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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, Working Report 2 — Examination of
common and expensive failures of refrigeration systems in
supermarket

This working report presents an examination of fourteen Swedish supermarkets to
identify the annual cost for correcting failures of refrigeration systems and the most
common and expensive failures. The aim of this project is further on to stimulate
application of preventive maintenance to decrease these failures, since mainly corrective
maintenance is used today. The costs were divided into direct and indirect costs, where
direct costs were related to service companies and indirect to supermarkets man-hours,
lost sale and destroyed foods. Direct costs were identified by service invoices and indirect
by interviews with shop-owners. Altogether, fourteen supermarkets in Sweden
participated in the study.

In this examination, the most costly failures were located to problems and components
within the refrigerant circuit itself, but the causes of the failures were often found outside the
circuit. Refrigerant leakages, lubrication problems and alarms from safety devices where the
most common for these expansive failures. Troubles with compressors, clogged drains and
defrosting problems in display cabinets were the most common failures. Further on, the
study show that the total annual cost for adjusting failures in the refrigeration system of a
supermarket was in average 18000 € a year. Total annual cost for all the examined fourteen
supermarkets were 259000 €. A supermarket had in general one visit of a service company
every 12" day to correct failures of the refrigeration system. About 20 % of the total annual

cost were related to direct costs.
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Forord

SP Energiteknik har inom ramen for EFFSY S+ genomfort ett projekt om drift och
underhall av kyl- och varmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ ar ett fyraarigt
tillampat forsknings- och utvecklingsprogram for framjandet av resurseffektiv kyl- och
varmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Malet var att identifiera vanliga och kostsamma
fel hos kylsystem for livsmedel i butiker samt hos fastighetsvarmepumpar, for att kunna
foresla underhallsprinciper for att férebygga dessa fel. Denna rapport &r en delrapport i
projektet och beskriver en understkning av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem i
livsmedelsbutiker.

SP Energiteknik har under hésten 2011 och varen 2012 intervjuat butikségare och andra
personer som ansvarar for kylsystemen i livsmedelsbutiker samt fatt del av material i
form av servicefakturor och anldggningsdokumentation. Vi vill tacka alla de intervjuade
personerna som har stéllt upp i denna undersékning och de personer som deltog i
arbetsgruppen for butikskyla, som har gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.

Boras, juni 2014



Sammanfattning

| dagens livsmedelshutiker anvands kylteknik for att uppratthalla de temperaturer som
lagstiftning kraver for kylda och frysta livsmedel. For att inte bryta kylkedjan sa att
matvaror blir forstorda, maste de kylsystemen som ar installerade uppratta kravda
lagringstemperaturer och inte fa driftsbortfall. Drift och underhall paverkar kylsystemets
formaga att kyla matvaror och hur butiken bedriver detta arbete paverkar butikens
omkostnader for livsmedelskyla véasentligt. Inom ramen foér Energimyndighetens program
EFFSYS+ utforde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhall av kyl- och
varmepumpssystem med det 6vergripande malet att utforma en metodik for hur drift- och
underhall kan forbattras for att bidra till en battre driftsekonomi.

Denna arbetsrapport &r en del av projektet och beskriver en undersokning av fjorton
svenska livsmedelsbutiker dar vanliga och kostsamma fel hos kylsystem for livsmedel har
kartlagts. Syftet var att svara pa fragorna; hur mycket kostar det att atgarda de fel som
uppstar hos kylsystem i en livsmedelsbutik under ett ar samt vilka ar de vanligaste och
mest kostsamma felen? Kylsystemens kréavda funktion ar att uppratthalla ratt temperatur
for att lagra kylda och frysta livsmedel och bruten kylkedja leder till kassation av varor.
Det ar framst avhjalpande underhall, dar insatser gors da ett fel upptéacks, som sker i
livsmedelsbutiker idag for att férhindra att kylkedjan bryts. Motsatsen ar férebyggande
underhall dar insatser gors for att forhindra uppkomsten av fel. Malet med detta projekt
var att identifiera de vanligaste och mest kostsamma fel da de borde vara mest I6nsamma
att forebygga.

De kostnader som uppstar i samband med fel hos kylsystem delades upp i direkta och
indirekta kostnader. Direkta kostnader &r relaterade till kostnader for servicetekniker och
material for avhjalpandet av fel. Indirekta kostnader ar relaterade till resurser som kréavs
for att lasta om varor, kassation av varor och utebliven forséljning. Direkta fel och
kostnader kartlades genom att ga igenom servicefakturor och indirekta genom att
intervjua butikschefer eller personer som ansvarar for kylinstallationer, da dessa
kostnader dverlag inte dokumenteras. Totalt har ett ars servicefakturor for 14
livsmedelsbutiker gatts igenom och 8 intervjuer gjorts. For att sarskilja butikerna delades
de in i fyra butiksstorlekar och kallades nérbutik, mellanbutik, storbutik eller
stormarknad. Av de 14 butikerna som ar med i undersdkningen var 4 narbutiker, 3
mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 stormarknad. De fel som beskrevs i servicerapporterna
kategoriserades utefter hur de uppenbarade sig och vilket objekt eller funktion som
atgardades for att avhjalpa felet. Sammanlagt hade de 14 butikerna under ett ars tid haft
372 fel, 428 besok av servicetekniker och 493 serviceatgarder hade utforts. En
serviceatgard ar en insats gjord av ett serviceforetag for att avhjalpa fel. Kostnaden for att
avhjalpa fel under ett at i de fjorton livsmedelsbutikerna uppgick totalt till ca 2 334 000
SEK exklusive moms i direkta och indirekta kostnader. Dessa siffror séger att i
genomsnitt hade en livsmedelsbutik besdk av en servicetekniker var 12:e dag och att ett
besok i medel kostade 5 500 SEK exkl. moms. Butiksmedlet for att atgarda samtliga fel
hos kylsystemen under ett ar var 167 000 SEK.

Det vanligaste symptomet pa ett fel och det som gjorde att en servicetekniker kallades in,
var att ratt temperatur inte upprattholls i diskar och lagerrum for kylda och frysta
livsmedel och det motsvarade ca 38 % av alla fel. Felsymptomet att dvervakningssystem
larmar var nast vanligast med ca 20 %. Denna kategori innefattade bade faktiska larm hos
systemen och problem med sjélva évervakningssystemen. Fel delades aven in i olika
feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts for att atgarda felet. Den
vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som smdrjning och larmande eller
trasiga sékerhetsfunktioner. Anda vanliga feltyper var stopp i avlopp, igenisning- och
avfrostningsproblem samt ej fungerande fléktar. Majoriteten av dessa senare fel uppstod i



kyl- och frysdiskar. Den vanligaste feltypen kompressorer var dven den mest kostsamma.
Problem med koldmediekretsen, dvs. samtliga komponenter i kretsen férutom sjalva
kompressorn, hamnade pa andra plats. Detta indikerar att felatgarder i den kyltekniska
processen var de mest kostsamma da det galler fel hos kylsystem i butiker. Det tredje
mest kostsamma felet var igenisning- och avfrostningsproblem, en kategori med stort
bidrag fran indirekta kostnader da feltyper som kraver ingrepp i diskar okade de indirekta
kostnaderna. Hantering av livsmedel kraver arbetstid och minskar forsaljningen om
disken sténgs av eller framkomligheten minskar for kunderna.

En femtedel av den total kostnaden stod de indirekta kostnaderna for och var den storsta
osdkerheten i studien da de framst var uppskattningar. Gors en grov kanslighetsanalys
genom att anta att de indirekta kostnaderna &r 50 % hdgre, skulle totalkostnaden for de
fjorton butikerna istéllet hamna pa ca 2 571 000 SEK och medelbesoket kostar 6 000 SEK
exkl. moms. Kostnaden for 6kad kopt energi i samband med fel pa kylanlaggningar &r
ocksa en viktig post, som borde laggas pa de indirekta kostnaderna. Den matning som
kravs for att identifiera energianvandning och koppla dem till dalig funktion pa
kylanlaggningar finns dock 6verlag inte implementerad idag.

En annan osékerhet var tolkningen av servicerapporter, dar det var svart att utldsa vad
som hade atgardas. Att referera till objektnamn och om méjligt identifiera felsymptom,
felorsak och atgard hade underlattat for historik och kunskapsoverforing. Overlag kan
dokumentation, kommunikation och uppdaterade ritningar forenkla felsékning och
minska risken for att samma typ av fel aterkommer.



1 Inledning

Livsmedelskyla fyller en viktig funktion i vart samhalle idag, da det galler forséljningen
av kylda och frysta livsmedel och att sdkra livsmedelskvaliteten. Bryts kylkedjan innebér
det att kylda och frysta livsmedel blir forstorda och otjanliga. Detta stéller krav pa att
butikernas kylsystem kan uppréatthalla kravd temperatur under hela sin driftstid for att inte
bryta kylkedjan. Oplanerade driftstopp kan leda att stora mangder livsmedel forstors och
maste slangas, vilket innebér stora forluster for butiksagaren.

1.1 Bakgrund

Manga anlaggningsagare av kylsystem i livsmedelsbutiker har inte borjat hantera sina
underhallskostnader pa ett modernt och rationellt satt, jamfort med hur det hanteras inom
processindustrin. Dessutom skapar de 6kande elpriserna allt stérre krav pa en
energieffektiv drift, vilket gor att behovet av ett genomtankt underhall och en klok drift
blir allt mer angeldget. | kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk
samt varme- och kraftverk har en kraftfull utveckling av drift och underhall skett de
senaste 30 aren. Huvudsyftet har varit att bibehalla installerad effektivitet och ersétta visst
avhjédlpande underhall med férebyggande. Inom livsmedelskyla har motsvarande
utveckling inte kommit till stand. Livsmedelsbutiker har i regel inga egna driftstekniker
och den underhallsprincip som oftast tillampas ar avhjalpande underhall. Servicetekniker
kallas in da fel uppstar och avhjalper fel vid behov. Att istéllet planera in underhall,
sasom exempelvis rengdring, smorjning och tillsyn, kan fel férebyggas och forsamringar
upptacks i tid, innan de leder till driftstopp. Ogynnsam drift kan ocksa klassas som ett fel
da det sliter pa komponenter och okar elanvandningen. En forandrad underhallsstrategi
hos livsmedelsbutiker, som innebéar en balans mellan férebyggande och avhjélpande
underhall ar troligen det optimala. Men fragan ar; vilka fel som skall férebyggas och hur,
for att totalt satt ge butikerna en lagre drift- och underhallskostnad?

Mot bakgrund av ovanstaende har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och
underhall av kylanlaggningar i livsmedelsbutiker inom ramen for Energimyndighetens
forskning- och utvecklingsprograms EFFSY S+, finansierat av Energimyndigheten,
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att forstka
overfora etablerade och accepterade underhallsprinciper fran andra typer av
verksamheter, for att minska kostnader for drift och underhall avkylanlaggningar i
butiker. For att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhall kréavs en kartlaggning
av vilka fel som ar vanligast och vilka som ar mest kostsamma. Kostnader for att avhjélpa
dessa fel satter ramen for vilka atgarder som skulle vara lonsamma att genomfora for att
forebygga skador och driftstopp pa kylsystemen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ”Drift och underhall av kyl- och virmepumpssystem” var att lagga
grunden till en fordjupad kunskap i avseende pa drift och underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker. Det dvergripande malet var att utforma en metodik fér hur drift och
underhall kan forbattras for att bibehalla installerad effektivitet och ersatta visst
avhjalpande underhall med forebyggande, for att ge en béttre driftekonomi.

Den forsta delen i projektet syftade till att undersdka hur processindustrin hanterar sitt
underhallsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker. Denna del &r beskriven i en egen arbetsrapport [1].
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Andra delen, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till att identifiera de vanligaste
och mest kostsamma felen hos installerade kylsystem i livsmedelsbutiker. Den tredje och
avslutande delen av projektet syftade till ge ett atgardsforslag for hur underhallsarbetet
for livsmedelskylsystem i butiker kan systematiseras och de vanligaste och mest
kostsamma felen férebyggas, och beskrivs i en slutrapport [2].

De tre fragestallningarna att besvara i denna delstudie var:

1. Hur mycket kostar fel som uppstar i kylsystemen for en livsmedelsbutik under ett
ar?

2. Vilka &r de vanligaste typerna av fel?

3. Vilka &r de dyraste typerna av fel?

1.2.1 Direkta och indirekta

Kostnader for att atgarda fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker delades in i direkta och
indirekta kostnader. Totala kostnaden (K,) for att atgéarda fel var summan av direkta (Kg)
och indirekta kostnader (K;), se Ekvation 1.

K. = Kq + K; 1)

De direkta kostnaderna syftade till de kostnader som uppstar da ett serviceforetag kallas
in for att atgarda fel och omfattade arbetstid, resekostnader och materialkostnader, sasom
byte av komponenter, utrustningskostnader och pafylining av systemvatskor och
systemgaser. Direkta kostnader var summan av I6nekostnader for servicetekniker (Kq),
materilakostnader (Kym), och resekostnader (Kg,), se Ekvation 2.

Kqg =Kgq;+ Kgm + Kar 2

De indirekta syftade till de kostnader som uppstar da butikspersonalen maste hantera
varor vid fel pa kylsystemen och omfattade bade arbetstid for exempelvis ur- och
inlastning av varor i diskar, kassation av varor pa grund av bristféllig kyla samt minskad
forsaljning. Forséljningen av livsmedel kan minska pa grund av att serviceatgarder
hindrar framkomligheten i butikerna eller att diskar &r avstangda pa grund av fel pa
kylsystemet. Indirekta kostnader var summan av l6nekostnader for butikspersonal (Kj,),
kasserade livsmedel (K;y), och forlorad forséljning (Kis), se Ekvation 3.

Ki=K+ K + K 3)

Yiterligare en indirekt kostnad var energikostnader. Ogynnsam drift kan ocksa klassas
som ett fel, da det 6kar energibehovet och sliter pa komponenter. Vidare har kylsystem en
investeringskostnad och en stillastaende disk, fran vilken ingen forséljning kan ske under
livsmedelsbutikens Oppettider forlanger avskrivningstiden.

1.2.2 Systemgrans

Studien syftade till att undersoka vanliga fel och kostnader for att atgarda fel hos
kylsystem i verksamma livsmedelsbutiker i Sverige idag. Traditionellt sett ar system for
kylda livsmedel fullstdndigt indirekta system och system for frysta livsmedel delvis
indirekta system. Direktexpanderade system med transkritisk CO, dkar i nybyggda
livsmedelsbutiker och butik med CO; ingick i studien.
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De tekniska system som ingick i studien var diskar och lagerrum for kylda och frysta
livsmedel, kyl- och frysaggregat, rorsystem for kéld- och varmebérare samt
kylmedelkylare for dverskottsvarme. Dessa objekt ingick i livsmedelsbutikens kylsystem.

Diskar av typen plug-in, som & mobila enheter med egen koldmediekrets ingick ocksa i
understkningen. Dessa kan dgas av livsmedelsleverantor.

1.3 Metod

Metoden som anvandes i denna delstudie av projektet, for att studera vanliga fel och
kostnader for fel hos kylsystem i livsmedelsbutik och svara pa de tre fragestallningar, se
avsnitt Fel! Hittar inte referenskalla., var:

¢ Intervjuer med butikschefer, servicetekniker och personer ansvariga for driften av
anlaggningarna.

e Genomgang av servicerapporter och servicefakturor,

e Verifieringar av resultat och diskussion med en arbetsgrupp, bestaende av
representanter fran branschen.

Malet var att fa underlag fran minst 10 butiker av varierande storlek, for att kunna studera
fel som uppstar under ett ars tid.

En arbetsgrupp var etablerad i projektet for att diskutera resultat, vidare arbete och synen
pa drift och underhall av kylsystem. Arbetsgruppen bestod av projektutforare och
representanter fran branschen, sa som personer som ansvarar for drift av kylsystem i
butiker, butikségare, serviceforetag och leverantdrer av kylsystem.

1.3.1 Intervjuer

Butikschefer eller personer som ansvarar for kylinstallationer intervjuades for att fa deras
syn pa hur drift och underhall av kylanlaggningarna fungerar. Intervjuer anvandes for att
svara pa fragorna:

Hur ar service pa kylsystemen upphandlat?

Hur fungerar 6vervakning och hur hanteras larm?

Nér kallas servicetekniker till butiken?

Forekommer nagon form av rondering for 6versyn av kylsystemet?

Utfor butikspersonalen sjélv nagot underhall av kylsystemet?

Hur stor ar tidsatgang och kostnader for ur- och ilastning av varor i diskar och

lagerrum vid serviceinsatser?

7. Vad ar kostnader for kassation av varor pa grund av bristfallig kyla vid fel pa
kylsystemet?

8. Hur stor ar andelen forlorade intakter i salda livsmedel pa grund av att diskar &r

avstangda vid serviceatgarder eller haverier?

ok~ whE

Information om kylsystemen, sasom systemritningar, antal och alder pa aggregat, diskar
och kaldmedium samlades ocksa upp under intervjuerna i man den var tillganglig. For att
kartlagga indirekta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskélla., och identifiera
vérden for Ekvation 3 anvéandes intervjuer. Dokumentation over indirekta kostnader sker
Overlag inte i livsmedelsbutiker idag.
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1.3.2 Genomgang av servicerapporter och fakturor

For att kartlagga direkta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskalla., och
identifiera varden for Ekvation 2 anvandes servicefakturor. Dessa innehaller ofta en
arbetsbeskrivning eller servicerapport, som det upphandlade serviceforetaget ger till
butiker i samband med fakturering.

1.3.3 Verifiering av arbetsgrupp

En arbetsgrupp var representerad i projektet. | denna grupp ingick representanter fran
branschen sasom butikségare, serviceforetag och tillverkare av kylanlaggningar.
Inledningsvis fick denna grupp beskriva vad de ansag var de vanligaste felen och vad som
orsakade dessa fel. Da undersokningen av fel pa kylsystem i livsmedelsbutiker var
avslutad presenterades resultatet for arbetsgruppen for verifiering. Dérefter valdes de
feltyper ut som ska tas vidare till nasta steg. Ndsta steg i arbetet blir att analysera orsaken
till felen och finna bra underhallsprinciper ur ekonomisk synvinkel for att forebygga dem.

1.4 Avgransningar

Denna delrapport beskriver studien dar fel pa kylsystem i livsmedelsbutiker identifierades
och beskriver inte forslag pa atgarder for att minska antalet fel. Endast livsmedelsbutiker i
Sverige har undersokts. Servicefakturorna som gicks igenom var daterade under
tidsperioden januari 2010 till december 2011.

Studien omfattade serviceatgarder for att uppratthalla den installerade kapaciteten hos
kylsystemen. Den omfattade inte modifieringar som forbattrar systemens kapacitet.
Studien omfattade inte heller eventuell komfortkyla, utan endast den kyla som avser att
uppratthalla 6nskad temperatur pa kylda och frysta livsmedel i butiker.

1.5 Definitioner och beteckningar

Nedan féljer en lista pa definitioner i denna rapport.

Avhjalpande underhall: Underhall som genomforts efter det att funktionsfel
upptackts och med avsikt att fa enheten i ett sadant
tillstand att den kan utfora kravd funktion.

Aggregat: Samlingsnamn pa kyl- och frysmaskiner, samt
kylmedelkylare.

Besok: Besok av servicetekniker i livsmedelsbutik.

Direkt kostnad: Kostnader som ar kopplade till insatser gjorda av
serviceforetag for att atgarda fel i kylsystem.

Fel: Upphorandet av en enhets formaga att utféra en kravd
funktion.
Fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker som kraver
atgard/atgarder av servicetekniker.



Felorsak:

Felsymptom:

Feltyp:

Forebyggande underhall:

Indirekt kostnad:

Kylanlaggning:

Kylmabler:

Kylsystem:

Total kostnad:

Serviceatgard:

Underhall:
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Omsténdighet som har lett till fel.
Anledning, eller felkallan, till att ett fel har uppstatt kan
vara skild fran platsen dar felet uppenbarar sig.

Anledning till att servicetekniker kontaktas for att fa ett
fel avhjalpt.

Kategorisering av fel i olika feltyper, utefter var
nagonstans i kylsystemet ett fel har uppstatt eller insats
har gjorts for att atgarda ett fel.

Underhall som gors vid forutbestamda intervall eller
enligt forutbestamda Kriterier och i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller degradering av en enhets
funktion.

Kostnader som uppkommer indirekt da serviceforetag gor
insatser for att avhjélpa fel. Exempelvis I6nekostnader for
att butikspersonal, kassation av livsmedel och minskad
forséljning.

Kyl- och frysmaskiner.
Kyl- och frysdiskar.

Alla de system som har installerats i en butik for att
uppratthalla kravd temperatur i de lagerrum som lagrar
kylda och frysta varor.

Summa av direkta och indirekta kostnader som uppstar
pa grund av fel i en livsmedelsbutiks kylsystem.

Det arbete och ingrepp, som servicetekniker utfor for att
avhjalpa ett fel.

Atgarder som utfors for att uppratthalla eller aterstilla en
enhet till ett sadant tillstand att den kan utfora kravd
funktion. Syftar bade till tekniska, organisatoriska och
administrativa atgarder.

Nedan foljer en lista pa beteckningar i denna rapport.

> X

—I\U—hx—ig——-o_

direkt
indirekt
16n
material
resor
kassation av livsmedel

forlorad forséljning av livsmedel
besok
fels

Kostnad; SEK exklusive moms
Antal; st

serviceatgard
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2 Arbetsgruppens uppfattningar

Projektet startade med ett arbetsgruppsmote i slutet av maj 2010. Representanter fran
branschen, sdsom servicetekniker, leverantorer for kylsystem, samordnare for skotsel av
kylsystem och butiksagare ingick i arbetsgruppen. Sammanlagt var det elva
representanter fran branschen pa maétet som diskuterade sin syn pa vanliga fel hos system
for livsmedelkyla i butiker och orsaker till felen.

2.1 Vanliga fel

Inledningsvis identifierades vanliga fel genom brainstorming, dar motesdeltagarna fick
lista vad de upplevde som vanliga problem i livsmedelsbutikers kylsystem. Listan dver
vanliga fel ser ut som foljer:

- Overlastning av kylmdbler
- lgenfrysning
- Dalig rengoring av kylbatterier och avliopp
- Koldmedieldckage i direkta system
- Hog temperatur i diskar
- Felaktiga parameterinstéllningar
- Daliga floden i varmevéxlare
- Daligt fungerande kompressorer
- Flakthaveri
- Strulande ventiler: styrventiler for kdldbéarare
- Daligt klimat i butiker, som fuktig luft
- Fel/déliga injusteringar
o Dalig kommunikation mellan leverantor och installator av system for
livsmedelkyla
o Regulatorer och elektronik: manga olika fabrikat att lara sig, outbildade
tekniker.
Anvandarvanligheten ar dalig hos vissa produkter
Nodvandigt att servicetekniker kan styrsystemet. Mycket svart att kunna
alla olika styrsystem.
o Glémmer att det finns tva sidor: bade férangare och kondensor
- Téta gaskylare, kondensorer
- Automatlarm (6verlastning, givaren kdnner fel temperatur)
- Overhettning, fyllnadsméangd och underkylning i kéldmediekrets
- Sma kylbatterier: tata lameller som ger problem med avfrostning
- Ljud i kylda rum, higre krav stélls
- Plug-in diskar, “obehandlade historier”: manga diskar fran livsmedelsleverantorer
som stélls i butiken och oklart vem som dr ansvarig for dem och ofta &r
elférbrukning hog
- Luftstrommar, som ger kondensbildning
- Kondensbildning vid fuktig miljo
- Utomhusaggregat, som ofta stannar pa vintern
- Ny teknik som serviceteknikerna inte hinner lara sig: servicetekniker ar éverlag
samre pa sjalva kyltekniken idag och systemkompetensen ar samre
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- Dalig isolering: sdsom fuktskadad, pakérning som ger skador, gammal isolering
- Handhavandefel i butik

Enligt arbetsgruppen &r vanliga problem hos diskar och lagerrum dverlastning av
kylmdbler, smutsiga avlopp och kylbatterier samt igenisningar av varmevéxlare, vilket
kan resultera i fel temperaturer i kylmobler samt vattenldckage. Inneklimatet ar av
betydelse for driften av kylsystemen déar fuktig miljo i butikerna &r ett problem. Fuktig
innemiljo uppstar framst pa sommaren och 6kar ispavaxt pa varmevéaxlarna, vilket i sin
tur okar elanvandningen. For att forbattra innemiljon stélls krav pa ventilationssystemet
och att kommunikation mellan ventilationstekniker och kyltekniker fungerar. Fel eller
uteblivna injusteringar resulterar i system som inte drivs effektivt och kan ha svart att
uppratthalla den installerade kapaciteten. Ogynnsam drift skapar stérre pafrestningar pa
komponenter, som kan resultera i forsamrad livslangd. Da det galler koldmediekretsen sa
paverkar koldmediefyllnad, dverhettning, underkylning och smorjningsegenskaper
kompressorn och kan ge ogynnsamma driftforhallande som sliter pa kompressorerna och
kan leda till haveri. Kompressorns sékerhetsfunktioner ska skydda kompressorn fran drift
utanfor arbetsomradet, vilket kan medféra manga autolarm och kompressorer som
stannar.

Arbetsgruppen lyfte ocksa vikten av en ordentlig idrifttagning av kylanlaggningar, da det
minskar framtida problem. Vid en ordentlig igangkdérning ges mojlighet att verifiera att
systemet gar som projekterat och ger mojlighet att gora bra injusteringar. Under
projektering och igangkorning behdvs nagon med helhetsansvar som har till uppdrag att
se till att alla delsystem och olika teknikomraden fungerar bra ihop. En kyl- och
fryssysteminstallation kan innefatta kylteknik, ventilation, uppvarmning, rérdragning,
avlopp, elektronik, styr- och reglering och 6vervakningssystem. Kompetens behovs for att
kunna knyta ihop dessa teknikomraden till ett valfungerande system, som uppfyller
Onskad funktion i butikerna, dvs. kylda och frysta livsmedel vid ratt temperatur.
Bestallarkompetens behovs bade vid inkop av nya anlaggningar och system och vid inkép
av service, for att kunna gora en bra kravspecifikation och minimera suboptimeringar.

2.1.1 Kommunikation, kunskap och kvalitet

For att sammanfatta diskussionen och varfor fel uppstar hos kylsystemen kan felen
sorteras in i fem kategorier utefter hur de skulle kunna forhindras:

e Samordning vid projektering och idrifttagning: samordning kravs vid
projektering och igangkdrning for att fa ett val fungerande system. Flera
teknikomraden ska samsas i ett system, sasom varme, kylteknik, ventilation och
Overvakning- och styrsystem ska fungera ihop och leverantérer av dessa
delsystem maste kommunicerar med varandra.

e Kommunikation mellan butikspersonal och servicetekniker: kan vara bristfallig
under driften av anlaggningarna. Dokumentation och forstaelse for varandras
arbete behdvs for att minska uppkomsten av fel och veta vad som har gjorts med
anlaggningarna.

o Butikspersonalens paverkan: 6verlastning i kylmabler, prislappar som tacker for
insuget i kylmobler, forstorda pakorningsskydd, rengoring av diskar.

e Serviceteknikers paverkan: injusteringar, parameterinstallningar och styrning av
system. Krav pa kunskap bade da det galler att komma till butiker och
anlaggningar man inte har servat forut och att beharska de teknikomraden som
kravs for att serva ett kylsystem.
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e Kuvalitet pa komponenter och system: gar komponenter latt sénder, ar de
anvandarvanliga, har systemen designats sa de samspelar bra? Billiga
komponenter ger i regel samre kvalitet.

Det som genomsyrade diskussion var vikten av bestallarkompetens bade da det galler
inkop av kylsystem och upphandling av service samt kunna stimma av att man har fatt
det man bestéllde och kunna folja anlaggningens effektivitet.

2.2 Felorsak

Under arbetsgruppsmotet fick deltagarna ocksa sortera in de vanliga felen, som listades i
olika kategorier utefter vad de ansag var orsaken till felen. De olika kategorierna var:

1. Handhavandefel — fel som orkas av brukaren, dvs. butikspersonal

2. Servicefel — fel som orsakas av felaktig service

3. Komponentfel — komponenter med dalig kvalitet eller som inte fungerar som de
ska

4. Konstruktionsfel — fel som uppstar redan vid projekteringen och installationen,
nar systemen designas och konstrueras.

5. Igangkdrningsfel — fel som uppstar da driften av anlaggningen justeras in vid
igangkorning.

6. Normalt slitage — en komponent eller ett objekt havererar pa grund att den har
natt sin livslangd

De flesta av felen kan orsakas av samtliga kategorier, sa flera av felen delades in i fler &n
en orsakskategori av motesdeltagarna. Utfallet av kategoriseringen ses i Figur 1 och Figur
2. Figur 1 beskriver antal svar for respektive vanligt fel. Figur 2 beskriver procentuell
fordelning av felorsakerna utefter svarsutfallet i Figur 1.
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m Handhavandefel anvandare m Servicefel = Komponentfel mKonstruktionsfel —mIgangkorningsfel = Normalt slitage

Skadad isolering

Sémre system- och kylkompetens idag
Utomhusaggregat stannar vintertid
Larmfrekvens beror p& butikspersonal

Handhavandefel

Instabil styrning

Ljud i kylda rum

Sma batterier, for téta lameller

Overhettning, fyllnadsméngd, underkylning
Automatlarm, fel temperatur i kylmébler

Téta gaskylare, kondensorer

Koldbararventil

Délig kommunikation mellan aktorer ventilation & kyla
Okunskap hos servicetekniker géllande styrsystem
Délig anvandarvinlighet pa produkter

Manga fabrikat pa regulatorer & elektronik, svért att kunna alla

Dalig kommunikation mellan leverantérer & installatorer

Fel eller daliga injusteringar
Daligt klimat i butiker, fukt
Strulande ventiler

Flékthaveri

Daligt fungarande kompressorer
Fléden i varmevéxlare

Felaktiga parameterinstallningar

Hog temperatur i kylmébler
Kéldmedielackage i direkta system
Délig rengoring av batteriet och avlopp
lgenfrysning

Overlastning av kylmébler

25

Antal svar per felkategori

Figur 1. Vanliga fel hos system for livsmedelskyla i butiker férdelat pa felorsaker.

Alla deltagare fyllde inte i felorsak for samtliga vanliga fel och Figur 2 presenterar endast
de svar som ld&mnades och ska ses som en indikation for anledningen till varfor fel
uppstar.
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= Handhavandefel anvéndare
m Servicefel

= Komponentfel

m Konstruktionsfel

u Igéngkorningsfel

= Normalt slitage

Figur 2. Felorsaker till vanliga fel oss system for livsmedelskyla i butiker.

Enligt Figur 2 uppstar en dryg tredjedel av problemen i konstruktions- och
igangkorningsfasen och med andra ord byggs problem in innan kylsystemen ar ordentligt
i drift. Komponentfel och normalt slitage motsvarar tillsammans ca 11 %. Om kategorin
normalt slitage hade varit storre hade det inneburit att komponenter nyttjades hela sin
livslangd. Bristfallig kunskap och kommunikation sasom, handhavandefel hos
butikspersonal och servicefel hos tekniker motsvarar ca halften av felorsakerna.



19

3 Livsmedelsbutiker

Sammanlagt studerades fjorton livsmedelsbutiker for att kartlagga fel och kostnader for
fel hos kylsystemen under ett ar. De benamndes med bokstéver, fran A till och med N.
Den nordligaste butiken var lokaliserad i Stockholm och den sydligaste i Malmo.
Samtliga livsmedelsbutiker var lokaliserade i storstadsregioner.

3.1 Butiksstorlek

Storleken pa butikerna varierade och terminologin som COOP och ICA anvander for att
definiera sina matbutiker anvandes for att beskriva storleken pa de undersokta butikerna,
se Tabell 1.

Tabell 1. Definition av storlek pa undersokta livsmedelsbutiker.

Storlek Konceptnamn COOP Konceptnamn ICA
Narbutik Néra Néra

Mellanbutik Konsum Supermarket
Storbutik Extra Kvantum
Stormarknad Forum Maxi

Da det galler mangd kylda och frysta livsmedel till forsaljning kan storbutiker och
stormarknader likstallas, d& det framst ar utbudet av varor som inte ar livsmedel som
skiljer dem at. De har anda valts att separeras i denna undersokning, da temperaturen
oftast ar nagot hogre i stormarknader eftersom forsaljningsyta med kyl- och frysdiskar
procentuellt & mindre jamfort med storbutiker. En sammanstallning av de butiker som
undersoktes ses i Tabell 2.

Tabell 2. Livsmedelsbutiker som studerades i projektet.
Butik Storlek
Narbutik
Storbutik
Narbutik
Mellanbutik
Stormarknad
Storbutik
Storbutik
Mellanbutik
Storbutik
Narbutik
Storbutik
Narbutik
Mellanbutik
Storbutik

ZIZ|Ir|X|<TZT|o|mmo|o|m| >

3.2 Skotsel av kylsystemen

Ingen av butikerna hade egen personal med kylteknisk kunskap. Denna kompetens kdptes
in vid behov. Fastighetsskodtare fanns hos de flesta av butikerna, men dennes uppgifter var
mer inriktade pa sysslor som tradgardsarbete, belysning och sanitet. Rondering for
dversyn av kyl- och frysaggregaten utfordes inte i nagon av butikerna. Diskar och
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lagerrum ronderades i enlighet med livsmedelslagar for att mata lagringstemperaturen for
livsmedel i butiken.

3.2.1 Service av kylsystemen

Samtliga butiker hade upphandlat ett serviceféretag med uppgift att atgarda de fel som
uppstar i kylsystemen samt att utféra periodisk lacksokning®. Ungefar hélften av
butikerna hade upphandlat fullservicekontrakt, dar serviceféretaget ansvarade for
dvervakning da butikspersonal inte var pa plats, jour, rengoring av diskar och med
tillatelse att byta komponenter utan att stimma av med butikségaren upp till en viss
summa, se Tabell 3. De dvriga butikerna dvervakade kylsystemen sjélva och ringde in
servicefirmor nar butikspersonalen sjélva inte kunde avhjalpa felen som uppstar.

Tabell 3. Skotsel av kylsystemen for respektive butik.

Butik Fullserviceavtal | Insats av butikspersonal

A Nej Rengor diskar vid behov. Borttagning av sly
under kylmedelkylare.

B Nej Nej

C Nej Rengor diskar vid behov.

D Nej Rengor diskar vid behov.

E Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

F Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

G Nej Nej

H Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

I Nej Regelbunden rengdring av diskar och av
kylmedelkylare.

J Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

K Ja Nej

L Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

M Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

N Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

Avstandet till servicefirmorna varierade mellan ett par kilometer till nagon mil. Ingen av
butikerna har mer an tva mil till sitt upphandlade serviceforetag. Det varierade dven
huruvida kostnader for resor till butik och omkostnader for servicebil fakturerades eller
inte.

3.2.2 Dokumentation och servicerapporter

Overlag kunde dokumentation av ritningar och funktionsbeskrivningar forbattras i de
besokta butikerna. De hade inte alltid en given plats, kunde inte tas fram av
butikspersonal i vissa fall eller var inte sarskilt Gverskadlig for en servicetekniker, som
kommer till butiken for forsta gangen. Rorscheman ska finnas i maskinrum och vara
uppdaterade.

Hos de besokta butikerna dokumenterades servicerapporter framst i form av
arbetsbeskrivningar pé servicefakturorna. Atgéarder dokumenterades inte pa ett
systematiskt satt knutet till systemens olika objekt. Tva butiker hade infort en egen
servicebok for att underlatta kommunikation mellan servicetekniker och den egna

! Kéldmedieférordningen (SFS 2009:382)
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butikspersonalen for att veta vad som var gjort. Denna servicebok anvandes framst for att
stdimma av om fakturorna stimde Overens med utfort arbete.

For de butiker som inte besoktes fanns servicerapporter i ett webbaserat servicesystem,
dar butikspersonal kan ldgga in servicesorder och servicetekniker fyller i sina
arbetsbeskrivningar i systemet. Informationen som kunde utlésas i dessa
arbetsheskrivningar var likvardig den som aterfanns pa servicefakturor, for de butiker
som inte hade ett webbaserat servicesystem. Tabell 3 visar vilka butiker som besoktes.

3.2.3 Ansvar, utbildning och personalomsattning

For de intervjuade butikerna fanns det ingen i personalstyrkan som ansvarade for kyl- och
frysanlédggningarna. Daremot fanns det ofta en person hade ansvar for kyl- och
frysdiskarna och som ocksa hade kunskap om vad 6verlastning i diskar medfor.
Kontinuerlig utbildning géllande kylsystemen i butiker fanns inte, men ny personal lardes
upp hur diskar ska skétas. Vid behov kunde i vissa fall servicetekniker halla en utbildning
om hur luftfléden och avfrostning paverkar temperaturer i diskar och lagerrum.

Butikerna upplevde inte nagot problem med att personalomsattning gor att kunskap om
kylsystemen forsvinner i och med att egen butikspersonal slutar. Antingen var
personalomsattningen lag eller sa fanns det alltid nagon erfaren som kunde lara upp de
nyanstallda.

3.2.4 Riskbedémningar

Butikerna arbetade inte aktivt med riskbeddmningar och klassificering av komponenter.
Med riskbeddémning anses har att man analyserar vad det innebar och kostar om olika
objekt och komponenter havererar i kylsystemet och klassificerar hur viktiga
komponenter ar for driften. Indirekt hade butikerna dock anda gjort en enklare
riskbeddmning, da de var medvetna om vad ett haveri pa den enda koldbararpumpen eller
pa det enda frysaggregatet skulle innebara. Men ingen av butikerna arbetade systematiskt
med riskbedémningar dér statistik for olika objekt och komponenter kunde f6ljas gallande
felfrekvens, atgarder och kostnader. Riskbeddmningar och historik ger underlag for
riktade insatser for att bygga bort problem i kylsystemen.

3.3 Asikter hos butikschefer och butikséagare

De flesta av de tillfragade butikscheferna och butiksagare upplevde att det var mycket
problem med kylsystemen i butiken och att det kostar mycket att serva anldggningarna.
Uppfattningen var att de fel som finns ofta aterkommer utan att de kan avhjalpas helt och
att det ofta fanns ett eller nagra objekt i butiken som var problemféremal. Dessa
problemforemal slukade de mesta av omkostnaderna for service. Oftast var ett sadant
objekt en kyl- eller frysdisk, men kunde dven vara exempelvis problem med sma avlopp,
flakthaverier, smutsiga kylmedelkylare eller gamla kdldb&rarpumpar. Butikscheferna
upplevde att de vanligaste felen var temperaturlarm i diskar och lagerrum samt problem
med avfrostningar av varmevéxlarna i kyl- och frysdiskar.

Butik G hade infort egna servicebocker for att de tyckte att informationen som
serviceteknikerna gav efter atgarder var bristfallig och fakturor kunde inte foljas upp.
Butik I upplevde att den hogsta kostnaden da det galler service var resekostnader for
servicetekniker och hade dven de infort servicebok for arbetsrapportering.
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| butikerna C och D sades att de har kommit till ratta med problem att upprétthalla 6nskad
temperatur i diskar genom att satta pa luckor och dérrar. En jamnare temperaturprofil
over disken upprattas da och temperaturen i diskarna blev stabilare. | butik | sade man att
luckor pa diskar togs bort for att de minskade forséljningen med 10 %.

Da det galler kassation av matvaror pa grund av dalig livsmedelskyla upplevde ingen av
de besokta butikerna att det var nagot problem. Kassationen har minskat och den var nu
s liten att ingen av butiksagarna kunde satta siffror pa den eller minnas siffror pa nagon
storre kassation inom en tvaarsperiod. De framsta kassationskategorierna var utganget
datum, forstorda forpackningar och att kunder plockade i matvaror i sina kundkorgar som
de sedan l&mnade.

3.4 Energimatning och elférbrukning

De tillfragade livsmedelsbutikerna hade ingen separat energimétning for kylsystemen,
utan matte den totala elanvandningen i butiken. Information om hur kylsystemens
elanvandning varierar utefter funktion hos objekten kunde darfor inte fas. Okad
elanvandningen i och med problem med kylsystemen ar en indirekt kostnad av stor
betydelse. Ett system som arbetar med 5°C lagre férangningstemperatur har minst 10 %
samre effektivitet och 30 % lagre kapacitet. Denna forsamring av arbetsforhallande leder
till 6kade driftskostnader i form av 6kat behov av elenergi. Det finns behov av att
systemet indikerar avvikelser fran tankta driftsforhallanden vid relativt sma avvikelser for
att kunna pavisa ogynnsam drift.

Att matningsutrustning visar verkliga forhallanden ar ocksa av vikt. Om exempelvis en
temperaturgivare i en disk visar en hogre temperatur &n den verkliga, uppfattar
styrsystemet att temperaturen i disken ar for hog och 6kar kylningen for att sénka
temperaturen. Det medfor att den felvisande temperaturgivaren ger ett hogre kylbehov
och med andra ord ocksa en 6kad elanvandning hos kompressorerna. Bortser man fran
forsvarande faktorer, som stralning och flaktvarme &r det uppskattade dkade behovet av
elenergi till kompressorena proportionellt mot luftens entalpiskillnad inne i och utanfor
disken (luftens entalpi beror pa temperatur och fuktinnehall). Grovt réknat ger en
sankning pa 1°C i en disk med temperaturen 8°C, ca 8-10 % hogre elanvandning.
Vintertid ar fukthalten Iag medan den under sommaren &r hogre da varmare luft kan halla
mer fukt.
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4 Identifiering och kategorisering av fel

Ett fel har ett symptom och en orsak. Uppstar fel, vars felsymptom gar att identifiera gors
insatser for att atgarda felet, minska dess paverkan eller s& véljer man att inte g6ra nagon
insats alls. | denna studie identifierades de fel som har haft ett felsymptom som
butikspersonal eller Gvervakningssystem har registrerat och dar en insats av
servicetekniker har gjorts for att atgarda felet.

Denna studie skiljer pa de tre felbegreppen:

1. Felsymptom var yttrade de sig felet och hur upptacktes det?

2. Felorsak vad var anledningen till att felet uppstod och var i
systemet fanns felkallan? Kan vara skild fran
felsymptomet.

3. Felatgard vad och vilken insats gjordes for att avhjélpa felet?

| manga av servicerapporterna i undersokningen var inte dessa tre begrepp sérskilda och
identifierade. Information for identifiering av samtliga felbegrepp var darfor inte
tillrackligt for alla fel. Det &r med stor sannolikhet heller inte mojligt att i alla fall hitta
eller veta felkallan till felen, da obegransat med tid och resurser for felsokning inte finns.

Da orsaken till fel var svar att finna och i manga fall okand delades fel upp i felsymptom
och feltyp. Feltyp utléstes fran den service som serviceforetagen genomforde for att
avhjélpa felsymptomen. Vid genomgang av servicerapporterna gjordes forsok att
identifiera den plats i kylsystemet och det objekt pa vilket fel uppstatt och/eller atgard
genomforts, att identifieras. Benamning pa objekt var 6verlag bristande i servicerapporter,
i butikernas dokumentation och pa de fysiska aggregaten.

4.1 Felsymptom

Anledningen till att fel upptécktes kallades i denna studie for felsymptom och beskriver
hur felen hos kylsystemen yttrade sig. Vidare kréver felsymptom insats av en
servicetekniker, men behover inte kréva ett besok i butiken utan kan ske via
telefonsupport eller larm som avhjalps via dvervakningssystem hos serviceftretagen.

Antalet felsymptom hélls nere for att forenkla verskadligheten, se Tabell 4 dar de nio
felsymptomen ar forklarade.
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Tabell 4. Felsymptom, anledning till att hjélp fran serviceforetag efterfragas.

Felsymptom Beskrivning

1. Fel temperatur Denna kategori galler enbart for fel temperatur i diskar och lagerrum.

2. Haveri/Ur funktion Objekt fungerar inte eller gar inte att starta.

3. lgenisning Objekt har frostpavaxt eller ar igenfruset.

4. Kringutrustning Komponenter i diskar och lagerrum, som inte ingar i sjalva
kylprocessen ar trasiga. Exempelvis: pakérningsskydd, dorrar, gardiner
och lister.

5. Larm Séakerhetsfunktioner och dvervakningssystem larmar (géller gj

temperaturlarm i diskar och lagerrum, de bendmns som fel temperatur).

6. Oljud Objekt later illa, ex. flaktar och pumpar.

7. Stad/Oversyn Stadning eller 6versyn av objekt.

8. Vattenlackage Vattenldckage eller kondensbildning.

9. Ovrigt/Oklart Felsymptom framgar inte eller enstaka felsymptom som dalig lukt.

4.2 Feltyper

For att hitta det fel som var vanligast och/eller mest kostsamma att atgarda delades fel
upp i olika kategorier kallade feltyper, utefter komponenttyp eller funktionstyp. Feltypen
kan harledas till var felet uppstod och/eller vad servicetekniker atgardade for att avhjalpa
felen och &r presenterade i Tabell 5. Plug-in diskar presenterade en egen feltyp och hér
ingick samtliga problem med dessa diskar.
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Tabell 5. Feltyper vid identifiering av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem.

Feltyp Forklarning

1. Avfrostning Problem med igenisning av diskar, lagerrum samt deras
varmevéxlare. Avfrostningen och/eller drénering fungerar inte.

2. Avlopp Stopp i avlopp i diskar och lagerrum.

3. Diskar, kringutrustning Trasiga komponenter i diskar, som inte ingar i sjalva

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Flaktar
Givare

Kompressorer

Koldmediekrets

Kold- & varmebérare
Luftcirkulation i diskar
Plug-in diskar

Pumpar

Lagerrum, kringutrustning

Ror
Smutsiga varmevaxlare

Styrsystem

Ventiler

Oversyn av aggregat

Overvakningssystem

Oklart

kylprocessen sdsom darrar, gardiner, glas, lister, lysror, platar,
pakorningsskydd och sargvarme.

Problem med flaktar (géller samtliga delsystem).
Trasiga givare.

Problem med kompressorer, sdsom sikerhetsfunktioner som
larmar, oljeproblem, trasiga komponenter och elfel.

Lackage, brist, smuts, trasiga komponenter i kdldmediekretsen
(exklusive kompressor, som &r en egen feltyp).

Lackage, fyllningsbrist, smuts eller luft i systemet.

Dalig luftcirkulation i diskar, ofta pga. Gverlastning av varor.
Alla fel och problem som rér plug-in diskar.

Problem med pumpar (géller samtliga delsystem).

Trasiga komponenter i lagerrum, som inte ingar i sjalva
kylprocessen sdsom dorrar, gangjarn, pakorningsskydd,
termorida och nodoppnare.

Problem med kéld- och varmebérarror.
Problem med smutsiga varmevéxlare.

Problem med styrenheter och instéliningar samt trasiga
komponenter, som exempelvis regulatorer.

Problem med ventiler (galler samtliga delsystem exklusive
koéldmediekretsen).

Genomgang av kyl- och frysmaskiner, kylmedelkylare,
maskinrum. Gors exempelvis efter stromavbrott eller felsdkning
utan att fel hittas.

Problem med system for 6vervakning och felaktiga larm.

Feltyp kan inte utlasas eller framgdr inte i servicerapport.
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| kapitel 2 listades vanliga fel utefter arbetsgruppsdeltagarnas erfarenheter. Dessa fel
presenteras i Figur 1 och de flesta aterfinns aven i Tabell 5. De mjuka delarna som
kommunikation, kompetens och kunskap som métesdeltagarna namnde som vanliga
problem aterfinns inte som en feltyp i Tabell 5, utan tolkas som en orsak till att fel
uppstar.

4.3 Delsystem

All den utrustning och de objekt som behdvs for att uppna ett fungerande kylsystem och
for att uppratthalla onskad temperatur i frysta och kylda lagerrum och diskar benamndes i
denna studie som kylsystem. Hér ingick dven den utrustning som anvands for
Overvakning av systemen.

For att fa en uppfattning om var i kylsystemet flest fel uppstar eller analysera vilken typ
av fel som uppstar var, delades kylsystemet upp i olika fysiska delsystem. Delsystemen
delades in utefter vilken funktion de da har det géller varmedverforing, se Tabell 6.

Tabell 6. Uppdelning av kylsystemet i delsystem.

Delsystem Beskrivning

1. Diskar och lagerrum Rum som ska fora bort varme fran kylda och frysta varor for att
uppratthalla onskad temperatur.

2. Koldbéararsystem System i indirekta kylsystem vars funktion ar att fora bort varme fran
diskar och lagerrum.

3. Koldmediesystem Koéldmediekretsen som innefattar sjalva den kyltekniska processen.

4.  Varmebdrarsystem System i indirekta kylsystem vars funktion ar att fora bort varme fran
kéldmediekretsen. Varmen kan nyttjas till uppvarmning av lokaler.

5. Plug-in diskar Kyl- och frysdiskar som &r sjalvstandiga enheter med egna
koldmediekretsar och skilda fran det centrala kylsystemet.

Da information fanns, delades &ven felen upp efter om de uppstatt i de funktioner som ska
uppratthalla ratt temperatur for frysta respektive for kylda livsmedelsvaror.

4.4 Antal fel, besok och serviceatgarder

Vissa av felen, som serviceteknikerna akte till livsmedelsbutiker for att atgéarda, kravde
aterbesok. Vidare kan fler an ett fel atgardas vid ett besok i butiken. Antal fel, antal besok
och antal serviceatgarder identifierades for respektive feltyp och undersokt
livsmedelsbutik.

Definition pa insatser for att avhjélpa fel:

Antal besok, (Ap): Summan av bestk som servicetekniker har gjort i en butik
under ett ar.

Antal fel, (A): Summan av antal fel for respektive feltyp under ett ars tid.
Ar farre an antal besok(Ay), da ett fel kan medfora
aterbesok.
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Antal servicedtgarder, Antal atgarder som har gjorts for att forsoka avhjalpa fel

(A): under ett ar. Ar fler 4n antal besok (Ay), da flera fel kan ha
atgardas under samma besok och ar fler &n antal fel (Ay),
da ett fel kan innebara fler 4n en arbetsinsats for att
atgardas.

Alla de fel som rapporterades till serviceféretagen innebar inte ett servicebesok i
livsmedelsbutiken av en tekniker. Servicetekniker kan hjélpa till genom telefonsupport
eller kvittera larm pa distans genom ett webbaserat styr- och dvervakningssystem.

4.5 Identifiering av svar pa studiens fragestallningar

| syftesavsnittet, se avsnitt Fel! Hittar inte referenskalla., stalldes tre fragor som denna
studie skulle svara pa. | detta kapitel har olika begrepp definierats, sasom felsymptom,
feltyp, besok, fel och serviceatgarder. Nedan féljer en beskrivning av vilka begrepp som
anvandes for att svara pa de tre fragestallningarna.

For att svara pa fragestallning 1, kostnad for att atgarda fel i en livsmedelsbutik, anvandes
Ekvation 1 for att identifiera totala kostnaden i de olika undersotka livsmedelsbutikerna.
Kostnader under ett ars tid kartlades.

Antal serviceatgarder (A;) for respektive feltyp anvandes for att svara pa fragestallning 2,
att identifiera vilka feltyper som var de vanligaste. Antal serviceatgarder anvandes dven
for att identifiera vilket felsymptom som var vanligast. Ett ars serviceatgarder i de olika
butikerna kategoriserades in i de olika felsymptomen respektive de olika feltyperna.

Ekvation 1 anvandes for att svara pa fragestallning 3, att identifiera vilka feltyper som var
mest kostsamma. Total kostnad under ett ars tid kategoriserades in i de olika feltyperna.

Antal serviceatgarder valdes, framfor besok (Ay) och fel (Ay), for att fa svar pa vilka som
var de vanligaste feltyperna. Serviceatgarder beskriver hur manga ganger en
servicetekniker gjorde en insats for att avhjalpa en feltyp och aterspeglade
arbetsinsatserna béttre an antal fel. Vissa feltyper kan behdva fler &n en insats och att
enbart rakna antalet fel kan bli missvisande, da ett fel kan krava aterbesok i butiken for att
bli atgardat. Antal besok raknades ut for respektive butik for att kartlagga hur ofta en
livsmedelsbutik fick besok av servicetekniker.
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5 Antagna kostnader

Total kostnad (K;) sammanstalldes for varje serviceatgard (A;) beskriven i de undersokta
livsmedelsbutikernas servicerapporter. Totala kostnaden dr summan av direkta och
indirekta kostnader, se Ekvation 1. Da information om kostnad inte fanns tillganglig
gjordes antagande. Antagandena byggde pa de intervjuades erfarenheter och stamdes av
med arbetsgruppen.

51 Antagna direkta kostnader

| det flesta av de servicerapporter som gicks igenom stod tid och kostnad for de
arbetsinsatser, som servicefirmor hade utfort i de undersokta livsmedelsbutikerna. Det
fanns ett antal servicerapporter som enbart hade tidsangivelser och antal kérda mil for att
komma till butikerna. F6r dessa rapporter utan identifierade kostnader, antogs 16ne- och
resekostnader.

5.1.1 Lonekostnader for servicetekniker

Servicefakturor fanns tillgangliga for butikerna A, B, C, D, F, G och I, dér tid och
kostnader for de insatser servicetekniker har genomfort i livsmedelsbutikerna var
beskrivna. FOr dvriga butiker, E, H, J, K, L, M och N fanns endast servicerapporter med
tidsangivelser for arbetsinsatser av servicetekniker tillgangliga. Information om tid for
utfort arbete, om arbete har skett pa 6vertid och om jourersattning har utgatt var har
beskrivet. Dessa tider multiplicerades med antagna I6nekostnader for servicetekniker, se
Tabell 7.

Tabell 7. Antagna lénekostnader for servicetekniker.

Typ av I6nekostnad Kostnad Enhet
Ordinarie arbetstid 550 | SEK/h exkl. moms
Overtidsersattning 850 | SEK/h exkl. moms
Jourerséttning 2 000 | SEK/utryckning

5.1.2 Resekostnader
| de fallen dar endast antal korda kilometer stod beskrivet i servicefakturor och

servicerapporter for det avstandet servicetekniker akte for att ta sig till butiken, anvandes
en antagen resekostnad pa 1,5 SEK/km.

5.2 Antagna indirekta kostnader

De undersokta butikerna hade ingen dokumentation pa indirekta kostnader. Samtliga
indirekta kostnader uppskattades och byggde pa antagna varden givna under intervjuer.
52.1 Loénekostnader for butikspersonal

Antagen lonekostnad for butikspersonal var 250 SEK/h exkl. moms. Allt arbete antogs
utforas under vardagar och eventuell kvallstids- och helgersattning utlamnades. Da tid for
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arbetsinsats av personal byggde pa antagande valdes att snarare underskatta an dverskatta
kostnaderna for att beskriva en lagre gréans for indirekta kostnader.

Vid problem i diskar behover oftast varor plockas ut for att kunna lyfta bort platar och
komma at exempelvis varmevaxlaren, flaktar och avlopp. Denna hantering av varor
kraver en arbetsinsats av servicetekniker eller butikspersonal. Antagandet gjordes att det
var butikspersonalen som star for denna arbetsinsats om inget annat star beskrivet i
servicerapporten. En butikschef uppskattade tidsatgang till minst en timma for i- och
urplock av varor per disk vid problem och en annan butikschef sa upp till 4 h/disk. Tiden
beror pa antal lpmeter disk som maste stangas av, antal hyllplan och hur lastade diskarna
ar. Till de feltyper dar det antogs att diskplatar tas bort for att komma at insidan av disken
uppskattades tidsatgangen for butikspersonal vara en arbetstimma. Detta galler framst
feltyperna 1, 2 och 4 i Tabell 5, det vill séga avfrostning, avlopp och flaktar i diskar.

Det antogs aven att nagon i butikspersonalen lade tid pa att uppmérksamma problem
sasom larm, vattenlackage, fel temperatur i diskar och kallar in servicetekniker for att
atgarda de fel de inte sjalva kan avhjalpa. Vidare antogs att en person ur butikspersonalen
motte servicetekniker, som kommer till butiken, for att visa var felet uppstatt och forklara
forloppet. Hur rapporteringen av problem gjordes beror pa hur service var upphandlat och
vem som hanterade 6vervakningen av kylsystemen. Men antagandet gjordes att en person
i butikspersonalen lagger en halvtimma pa de problem som kravde att servicetekniker
kallades till platsen.

522 Kassation av kylda och frysta livsmedel

Ingen statistik fordes pa mangd matvaror som kasseras pa grund av dalig kyla hos de
besokta livsmedelsbutikerna. Den stérsta orsaken till kassation upplevdes vara utganget
bést-fore-datum, trasiga forpackningar och dvergivna kundkorgar med matvaror i.
Uppfattningen var att problem med forstérda varor pa grund av fel hos kylsystemen har
minskat och var i dagslaget sa lag att den var svar att satta siffror pa. Butikschef gav
forslag pa kostnad for kasserade varor i storleksordningar 10 000 till 30 000 SEK/ar
beroende pa butiksstorleks. | Tabell 8 ses de antagna kostnaderna for kasserade varor for
de fyra olika butiksstorlekarna, baserade pa uppskattningar av intervjuade butikschefer.
Dessa kostnader fordelades pa de serviceatgarder som respektive butiks hade under ett ar.
Arbetsgruppen verifierade sifforna som godtagbara schabloner for forstérda livsmedel
som resultat av bristfallig kyla.

Tabell 8. Antagna kostnader for kasserade varor pa grund av dalig kyla.

Butiksstorlek Kostnad Enhet

Néarbutik 10 000 | SEK/ar exkl. moms
Mellanbutik 20 000 | SEK/ar exkl. moms
Storbutik 30 000 | SEK/ar exkl. moms
Stormarknad 30 000 | SEK/ar exkl. moms

523 Forlorad forsaljning av kylda och frysta livsmedel

Samtliga besokta butiker upplevde att de forlorar intakter pa grund av att problem med
kylsystem gor att vissa diskar ibland behover stdngas av och att kunder upplever det som
stokigt i butiken, da atgarder gors for att ratta till felen. Framfor allt forsvinner
impulshandlandet. En av de intervjuade butikscheferna sa att tre av fyra inte har en
inkdpslista med sig da de handlar och deras inkop kan minska om diskar ar avstangda
och/eller framkomligheten ar begransad da servicetekniker eller butikspersonal gor
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ingrepp eller hanterar varor i diskar. Nagon exakt siffra kunde inte ges pa denna forlorade
intakt, men en uppskattning gjord av tva butikschefer var 3 000 till 4 000 SEK/ar for
butiker i storleksordningen nérbutik och mellanbutik. En butikschef gav férsaljningssiffor
pa olika livsmedelsvaror per timma och I6pmeter disk. Dessa siffror anvandes for att
beskriva forlorad forséljning i de fall det antogs att disken var avstangd for att ingrepp
gjordes i en disk for att avhjalpa fel. De varden som anvandes ses i Tabell 9. Da typ av
kyldisk inte stod ndmnt i servicerapporten anvandes medelvardet for delikatessen och
mejeri, det vill séga 40 SEK per timme och I6pmeter disk. Vidare antogs att 2,5 meter
disk var avstangd da inga storleksangivelser pa avstangd disk angavs i servicetrapporten.

Tabell 9. Kostnader for forlorade forsaljning for olika livsmedelsvaror.

Livsmedelstyp Kostnad Enhet

Delikatessen 50 | SEK per h och l6pmeter disk
Mejeri 30 | SEK per h och I6pmeter disk
Frys 15 | SEK per h och I6pmeter disk
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6 Resultat

Total kostnad, se Ekvation 1, for att atgarda fel sammanstalldes bade for respektive
livsmedelsbutik och for respektive feltyp. Total kostnad for respektive butik
sammanstélldes for att se spridning mellan butikerna och de olika butiksstorlekarna.
Antal fel, serviceatgarder och besok for de olika livsmedelsbutikerna sammanstalldes for
att beskriva deras frekvens.

Total kostnad och antal serviceatgarder for respektive feltyp sammanstalldes for att hitta
de vanligaste och de mest kostsamma felen. Tabell 10 sammanfattar det statistiska
underlag som undersokningen byggde pa.

Tabell 10. Sammanstéllning av underlag som resultaten bygger pa.

Kategori Antal

Butiker 14 st
Fel, (Ay) 372 st
Besok, (Ap) 428 st
Serviceatgarder, (As) 493 st

Sammanlagt hade de fjorton undersokta butikerna 493 serviceatgarder under ett ars tid.
Dessa serviceatgarder kategoriserades bade utefter de nio olika felsymptomen och utefter
de nitton olika feltyperna, se avsnitt 4.1 respektive 4.2.

6.1 Fordelning mellan butiker

Kostnader for att atgarda fel under ett ars tid sammanstélldes for de fjorton undersokta
butikerna och resultat kan ses i Tabell 11. Tabellen visar total kostnad (Kj), dvs. summan
av alla direkta (Kg) och indirekta (K;) kostnader for att besvara fragan hur mycket de fel
som uppstar hos kylsystemen kostar en livsmedelsbutik under ett ar. Medelkostnaden per
butik beskriver total kostnad dividerat med antal serviceatgarder (As) under ett ar i
butiken. Tabellen summerar dven antal fel (As) som har rapporteras till serviceféretag och
antal besok (Ayp) av servicetekniker i butiken. Se Bilaga 1 fér uppdelning av total kostnad
i direkt och indirekt kostnad.
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Tabell 11. Sammanstéllning pa antal fel, serviceatgarder och besok samt kostnader for att
atgarda fel i respektive butik.

Butik Storlek pa Antal Antal Antal Total Total kostnad per
butik fel servicedt-  besok kostnad serviceatgard
garder
[st] [st] [st] [SEK exkl. moms]  [SEK exkl. moms]
A Nérbutik 11 22 20 62 000 2 800
B Storbutik 41 76 64 205 000 2700
@ Narbutik 20 31 29 108 000 3500
D Mellanbutik 12 29 29 168 000 5800
E Stormarknad 38 49 41 209 000 4 300
F Storbutik 53 61 51 204 000 3300
G Storbutik 33 40 33 298 000 7 500
H Mellanbutik 9 9 9 40 000 4 400
1 Storbutik 20 27 25 195 000 7 200
J Narbutik 29 30 28 120 000 4000
K Storbutik 39 46 38 148 000 3200
L Narbutik 8 8 8 180 000 22 400
M Mellanbutik 23 26 24 240 000 9 200
N Storbutik 36 39 29 157 000 4000
Medel 27 35 31 167 000 4700

Figur 3 och Figur 4 visar resultatet grafiskt. Oversta diagrammet visar total kostnad och
nedersta diagrammet total kostnad fordelat pa antal serviceatgarder i butiken. Enligt Figur
3 har butikerna G, I, M och L haft hogts omkostnader for att atgarda fel. Butik G har haft
problem med flakthaverier i diskar och butikerna G, M och L har haft var sitt
kompressorhaveri, som har dragit upp kostnaderna. Butik I har haft problem med
komponenter till dvervakningssystemet och kdldmedieldckage, som har varit kostsamma.
Daremot har butik 1 arlig rengéring av samtliga diskar och haft fa problem med stopp i
avlopp och igenisning i diskar.

mFel mServicedtgarder Bes6k =Total kostnad

9 360 000
75 300 000
- B
Z 60 240000 §
= E
< 5
45 - 180000 ¥

w
)
30 - - 120000 £
N
15 - 60000
0 - -0

Figur 3. Antal fel, servicedtgarder, besok och total kostnad for att atgarda fel under ett &r
for respektive butik.
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| Figur 4 kan man tydligt se att medelkostnaden for serviceadtgarderna i butik L var hog
jamfort med Gvriga butiker. Butik L var en liten narbutik med fa serviceétgarder per ar
som rakade ut for ett kompressorhaveri, vilket resulterade i en hog total kostnad. Butik
B:s laga medelkostnad per antal serviceatgarder var ett resultat av att denna butik hade
flest antal besok dar flera fel avhjalptes samtidigt.

mFel mServicedtgarder Besok =Medelkostnad servicedtgard
90 24000
75 20 000
A
= 60 16 000 g
= =
£ &
< 45 - 12000 x
[Z2
=}
30 - 8000 &
3
X
15 - 4000
0 - -0

Figur 4. Antal fel, serviceatgarder, besok och medelkostnad for servicedtgarder for att
atgarda fel under ett ar for respektive butik.

Den totala kostnaden for att avhjalpa fel for de fjorton butikerna var 2 334 000 SEK exKkI.
moms, varav ca 80 % var direkta kostnader (Kg) och 20 % var indirekta kostnader (K;).
Jamfors kostnader mellan de olika butiksstorlekarna sa kostade fel hos kylsystem for nar-
och mellanbutiker ca 115 000-150 000 SEK exkl. moms per ar och storbutiker och
stormarknader 200 000-210 000 SEK exkl. moms, se Tabell 12.

Tabell 12. Jamforelse av total kostnad mellan de olika butiksstorlekarna.

Storlek p& butik  Antal butiker ~ Total kostnad samtliga butiker Medelkostnad for butik

[SEK exkl. moms] [SEK exkl. moms]
Narbutik 4 470 000 117 000
Mellanbutik 3 448 000 149 000
Storbutik 6 1208 000 201 000
Stormarknad 1 209 000 209 000
Samtliga butiker 14 2334000 167 000

Tabell 13 ger en jamforelse mellan de olika butiksstorlekarna med avseende pa antal fel,
serviceatgarder och besok. Medel for dessa kategorier raknades ut for att ge en indikation
pa hur manga fel en butik av en viss storlek har per ar. Se Bilaga 1 for sammanstéllning
av antal besok, fel respektive serviceatgarder for respektive butiksstorlek.
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Tabell 13. Antal fel, serviceatgarder och besék mellan de olika butiksstorlekarna.

Storlek pé butik Antal Medel Medel antal Medel
butiker antal fel servicedtgarder antal besdk
Narbutik 4 17,0 22,8 21,3
Mellanbutik 3 14,7 21,3 20,7
Storbutik 6 37,0 48,2 40,0
Stormarknad 1 38,0 49,0 41,0
Samtliga butiker 14 26,6 35,2 30,6

Enligt Tabell 13 har livsmedelsbutiker i genomsnitt ett besok av en servicetekniker var
12:e dag och enligt Tabell 14 till en medelkostnad av 5 400 SEK/besok.

Tabell 14. Medelkostnader for fel, servicedtgard respektive besok for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal Medelkostnad Medelkostnad Medelkostnad
butiker fel serviceatgard besok
[SEK/fel] [SEK/serviceétgard] [SEK/besbk]
Narbutik 4 6 900 5200 5500
Mellanbutik 3 10 200 7000 7200
Storbutik 6 5400 4 200 5000
Stormarknad 1 5500 4 300 5100
Samtliga butiker 14 6 300 4700 5500

Spridningen av medelkostnaden for ett servicebesdk varierade kraftigt mellan butikerna
och lag mellan 3 000 och 22 000 SEK/besok. Det var butik L med sitt kompressorhaveri
och litet antal besok under ett ar som lag pa den hogsta kostnaden. En jamforelse mellan
medel- och mediankostnader ses i Tabell 15 for olika kategorier och indikerar vad fel hos
kylsystem i livsmedelsbutiker kostade i genomsnitt enligt denna undersokning.

Tabell 15. Genomsnittlig total kostnad for olika kategorier.

Kategori Medelkostnad Mediankostnad  Enhet

Butik 167 000 174000 SEK exkl. moms/butik

Fel 6 300 5400 SEK exkl. moms/fel

Besok 5500 4800 SEK exkl. moms/besok
Serviceatgard 4700 4100 SEK exkl. moms/serviceétgard

Mediankostnaden lag under medelkostnaden for fel, besok och serviceatgarder.
Anledningen var att tva butiker hade en medelkostnad pa serviceatgard pa ca 22 000 SEK
och den nast dyraste pa ca 10 000 SEK. Detta drog upp medlet da de 6vriga lag mestadels
mellan 3 000 till 5 500 SEK/serviceatgard.
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6.2 Fordelning for vanliga felsymptom och feltyper

Antal serviceatgarder (A;) berdknades bade for de olika felsymptomen och de olika
feltyperna for att svara pa vilka som var vanligast forekommande.

6.2.1 Vanliga felsymptom

De olika felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som antogs vara
anledning till att de upptécktes, dvs. felsymptom. Figur 5 visar felsymptomen utefter hur
vanligt férekommande de var. Figuren visar att det vanligaste felsymptomet var fel
temperatur, det vill saga att ratt temperatur i diskar och lagerrum inte uppratthalls, och
presenterade 38 % av serviceatgarderna. Huvudsyftet med att installera ett kylsystem &r
att uppratthalla kravd temperatur for livsmedel och detta felsymptom indikerar att
systemet inte Klarar krédvd funktion. Felsymptomet fel temperatur h&nvisar enbart till att
onskad temperatur inte uppratthalls i diskar och lagerrum och inte till temperatur i andra
delar i kylsystemet. Den nast vanligaste kategorin var larm och motsvarade ca 20 % av
felsymptomen. Denna kategori inneholl bade larm fran sakerhetsfunktioner hos objekt
samt problem med 6vervakningssystem som gav felmeddelande. Det tredje vanligaste
felsymptomet, med 15 % var att ett objekt hade havererat eller inte kunde starta.
Vattenlackage var det fjarde vanligaste felsymptomet med 8 % och var ofta ett symptom
pa att det var stopp i avlopp och att vatten lackte ut pa butiksgolvet.
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Figur 5. Felsymptom, hur fel som kraver atgarder av servicetekniker upptéacks

For en utforligare forklarning av respektive felsymptom se avsnitt 4.1 och for procentuell
fordelning av felsymptom se Figur 2:1 i Bilaga 2.

6.2.2 Vanliga feltyper

Felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som atgardades for att
avhjalpa felen, dvs. feltyp. Figur 6 sammanfattar resultatet av vilka feltyper som
medfdérde hogst antal serviceatgarder. De feltyper som har kravt storst antal
serviceatgarder var kompressorer, avlopp, avfrostning av varmevaxlare och igenisning av
diskar, flaktar, kringutrustning till kyl- och frysdiskar samt styrning av kylsystemen.
Symbolerna i Figur 6 presenterar antal fel for respektive feltyp. Fordelades vanliga fel
efter antal fel istallet for antal serviceatgarder dndrades rankningen forst pa femte plats,
dar problem med plug-in diskar hamnar efter flaktar.
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m Servicedtgarder =Fel

70

Antal [st]

Figur 6. Kategorisering av fel utefter olika feltyper.

| kategorin kompressorer ingick problem med olja och smérjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sakerhetslarm. Problem med olja och smérjning var de som
genererade storst antal serviceatgarder, se Figur 7. Problem med kompressorer orsakades
overlag inte av dalig kvalitet pa kompressorer utan pa grund av drift nara gransen for eller
utanfor arbetsomradet vilket antalet larm och trasiga komponenter for skyddsfunktioner
sasom motorskydd, flodesvakter, tryckvakter och tidsreld tyder pa.

mOlja

H Tryckvakt
u Flodesvakt
H Tidsreld
uEl

= Haveri

= Motorskydd

Figur 7. Fordelning av servicedtgarder for feltyp kompressorer.

Feltypen avlopp var den nést vanligaste och innefattade igensattning av avlopp. Den
vanligaste anledning till stopp i avlopp var smuts med 68 %. Trasiga eller daligt och
fungerande komponenter for dréanering stod for 21 %. Tva tredjedelar av problem med
avloppen uppstod i kyldiskar, se Figur 8.
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= Kyldiskar
= Frysdiskar
m Kyllager
m Fryslager
m Oklart

Figur 8. Fordelning av servicedtgarder for feltypen stopp i aviopp.

Feltypen avfrostning innefattade bade problem med avfrostning av varmevéxlare och
ingenisning av diskar och lagerrum. Avfrostnings- och igenisningsproblem var vanligast i
diskar och problem i diskar motsvarade ca tre fjardedelar av totalt antal serviceatgarder,
se Figur 9.

2%

m Frysdiskar
= Kyldiskar
= Fryslager
m Kyllager

Figur 9. Fordelning av serviceatgarder for feltypen avfrostning.

Kategorin flaktar innefattade samtliga flaktar oavsett om de satt i diskar, lagerrum eller
kylmedelkylare och savél motorer, lager som flaktblad. 49 % av problem med flaktar
aterfanns i diskar, 38 % i lagerrum och 13 % i kylmedelkylare, se Figur 10. |
servicerapporterna star det framst att flakten var trasig och inte vad som vad trasigt pa
flakten. Det var framforallt en butik som sa sig har ha haft problem med fléktar, dar
néstan samtliga flaktar i diskar havererade samtidigt och behdévdes bytas. Orsaken var
dalig kvalitet pa flaktarna.
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= Kyldisk
mKylrum
= Frysdisk
m Frysrum

= Kylmedelkylare

Figur 10. Fordelning av serviceatgarder pa olika objekt for feltypen flaktar.

Alla problem med plug-in diskar bildade en egen feltyp oavsett vilket objekt i disken som
felade. Plug-in diskar hamnade som den sjunde vanligaste feltypen och fordelningen av
fel inom kategorin ses i Figur 11.

= Avfrost

u Avlopp

m Délig luftcirkulation

mEl

m Flakt

m Kompressor

= Koldmediekrets

= Smutig varmevaxlare
Stryinstéllningar - och utrustning

u Ovrigt

Figur 11. Fordelning av serviceatgarder inom feltypen plug-in disk.

For en utforligare forklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2. For
sammanstallning i tabellform av serviceatgarder och fel for respektive feltyp samt
procentuell férdelning av vanliga feltyper se Bilaga 2.

6.3 Fordelning kostnader

Total kostnad (K;) for respektive feltyp samt fordelning av direkta (Kq)och indirekta (K;)
kostnader presenteras i detta avsnitt, for att svara pa vilka feltyper som var mest
kostsamma.
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6.3.1 Kostsamma feltyper

Efter att vanliga feltyper var identifierade undersoktes vilka feltyper som var mest
kostsamma. Det visade sig att den vanligaste feltypen, kompressor, &ven var den mest
kostsamma, se Figur 12. Problem med kdldmediekretsen (samtliga komponenter i kretsen
forutom sjélva kompressorn) hamnade pa andra plats och detta indikerar att sjalva
kyltekniska processen var mest kostsam da det géller fel hos kylsystem i
livsmedelsbutiker. Medelkostnaden for feltyperna, total kostnad dividerat med antal
feltyper, 1ag pa ca 123 000 SEK.
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Figur 12. Total kostnad for att atgarda fel for respektive feltyp.

Problem med kompressor var i sarklass den mest kostsamma feltypen och hade ca 30 %
hogre total kostnad for att avhjalpa fel jamfort med den nast dyraste feltypen. Tre
kompressorhaverier fanns i det material som har behandlats och paverkade att
totalsumman for feltypen kompressorer blev hog. Annars var det problem med olja och
sékerhetsfunktioner som var kostsammast for feltypen kompressorer. For feltypen
koldmediekrets var det framst brist pa kéldmedium som var kostsamt. Figur 13 visar att
antal serviceatgarder dar fyllningsbrist av kdldmedium atgardades och stod for 63 % av
atgarderna.

| Smuts

® FylIningsbrist

Trasig komponent

Figur 13. Férdelning av serviceatgarder for feltypen koldmediekrets.

Problem med avfrostning och igenisning hamnade pa tredje plats och flaktar pa fjarde
bland de mest kostsamma felen. Av dessa feltyper sa intraffade 76 % av
avfrostningsproblemen och 50 % av fléktproblemen i diskar.
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For procentuell fordelning av total kostnad for de olika feltyperna, medelkostnad for en
livsmedelsbutik samt en serviceatgard for respektive feltyp se Bilaga 3. For en utforligare
forklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2

6.3.2 Fordelning mellan direkta och indirekta kostnader

Figur 14 visar andel direkt och indirekt kostnad av den totala kostnaden. Figuren visar att
problem lokaliserade till kdldmediekretsen med kompressorer till storsta delen var direkta
kostnader. Da det galler feltyper som kréaver ingrepp i diskar, sdsom exempelvis problem
med stopp i avlopp s& 6kade andelen indirekta kostnader. Ingrepp i diskar kraver
hantering av livsmedel da matvaror lastas ur diskarna for att kunna ta bort diskplatar.

w Direkt kostnad ~ m Indirekt kostnad

100%

80%

60%

Fordelning

Figur 14. Fordelning av totalkostnad i indirekt och direkt kostnad.

Figur 15 och Figur 16 visar istéllet de mest kostsamma feltyperna for de direkta
respektive de indirekta kostnaderna. Feltypen kompressor toppade bada fallen, da det
géller indirekta kostnader framst for att kompressorer var den vanligaste feltypen. Direkt
medelkostnad for feltyperna, direkt kostnad dividerat med antal feltyper, Iag pa ca

98 000 SEK.
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Figur 15. Férdelning av direkt kostnad for att atgarda fel per respektive feltyp.
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Da det galler de indirekta kostnaderna sa toppar efter kompressorfel; stopp i avliopp,
avfrostning och igenisning av diskar och lagerrum och problem med flaktar, se Figur 16.
Detta visar pa att fel som uppstar i diskar var mest kostsamma da det galler indirekta
kostnader. Indirekt medelkostnad for feltyperna, indirekt kostnad dividerat med antal
feltyper, 1ag pa ca 25 000 SEK.
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Figur 16. Fordelning av indirekt kostnad for att atgarda fel per respektive feltyp.

Mojligtvis &r det missvisande att kompressorproblem dven toppade listan for de mest
kostsamma indirekta kostnaderna. De antagande som gjordes for indirekta kostnader, se
avsnitt 5.2, resulterade i att den butik som hade flest problem inom feltypen kompressorer
aven hade dyrast indirekta kostnader per serviceatgard.

For att se Figur 150ch Figur 16 i hopslagna, se Figur 3:1 i Bilaga 3.

6.4 Kéanslighetsanalys av indirekta kostnader

Den storsta osakerheten i undersokningen lag i de indirekta kostnaderna, da de var
uppskattningar. Andelen indirekta kostnader var ca en femtedel av den totala kostnaden
och motsvarde 473 000 SEK exklusive moms/ar. Antaganden for indirekta kostnader
forsoktes skattas i underkant, for att indikera en nedre grans. En kanslighetsanalys
genomfdrdes for att undersoka vid vilken procentuell 6kning av de indirekta kostnader
som medfdrde att placeringen for de fem dyraste feltyperna andrades, se Figur 12. For
varje enskild serviceatgard multiplicerades de indirekta kostnaderna beskrivna i

avsnitt 5.2 med en variabel procentsats (x), se Ekvation 4, tills placeringen for de fem
dyraste feltyperna forandrades.

Ki=x (K + Kix + Kif) (4)

Det var forst nér de indirekta kostnaderna 6kade med ca 43 % som placeringen av de fem
dyraste feltyperna forandrades. Den totala kostnaden for att atgarda fel under ett ar blev
da 2 476 000 SEK istéllet for 2 334 000 SEK och de indirekta kostnaderna stod for 23 %
av totala kostnaden. Feltypen avlopp fick da en hogre arlig total kostnad &n feltypen disk,
kringutrustning och hamnade pa femte plats bland dyra fel. Runt en 6kning pa 93 % av de
antagna indirekta kostnaderna gick den tredje mest kostsamma feltypen avfrostning om
den nast dyraste feltypen koldmediekrets. De fem vanligaste feltyperna blev da:
kompressor, avfrostning, kéldmediekrets, flaktar och avlopp istallet for kompressor,
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koldmediekrets, avfrostning, flaktar och disk, kringutrustning. Med denna 6kning av
indirekta kostnader pa 93 % blev den totala kostnaden 2 638 000 SEK och de indirekta
kostnaderna stod for ca 29 % av den totala kostnaden.

En kanslighetsanalys gjordes aven for att se hur den totala arliga kostnaden for att atgarda
fel hos kylsystem for de undersokta butikerna skulle paverkas av en dkad andel indirekta
kostnader. Har okades hela den indirekta kostnaden for samtliga butiker med olika
procenttal, se Tabell 16.

Tabell 16. Kénslighetsanalys av indirekta kostnader.

Okad indirekt Indirekt Total Andel indirekt Kostnad
kostnad kostnad kostnad kostnad serviceatgard
[SEK] [SEK] [SEK/étgard]
-25 % 355 000 2216 000 16 % 4 500
25% 592 000 2453000 24 % 5000
50 % 710000 2571000 28 % 5200
100 % 947 000 2 808 000 34 % 6 000
200 % 1 420 000 3281000 43 % 6 700
0% 473 000 2 334000 20% 4700

Enligt kanslighetsanalysen bérjade de indirekta kostnaderna paverka resultatet namnvart
forst vid en 6kning runt 50-100 %. Troligtvis var inte de indirekta kostnaderna
underskattade till denna niva, utan ett mer rimligt antagande &r att verkliga indirekta
kostnader lag inom ett spann mellan 0-50 % 6kning enligt Tabell 16.

6.5 Resultat jamfort med arbetsgruppens erfarenhet

Det som lyftes pa det inledande arbetsgruppsmoatet, se kapitel 2, var att de framsta vanliga
felen var igenfrysning och dverlastning i kylmébler, daliga och felaktiga injusteringar,
dalig rengdring av avlopp, problem med fuktigt klimat i butiker och problem i
koldmediekretsen i form av 6verhettning, underkylning, fylinadsmangd och kranglande
kompressorer. Av dessa sa var daliga och felaktiga injusteringar svara att identifiera i
understkningen, utan kan mer anses vara en felorsak.

De fel som denna undersokning identifierade som de vanligaste och mest kostsamma,
aterfinns i feltyperna avlopp, avfrostning, kldmediekrets och kompressor.

Arbetsgruppen lyfte dven problem med pakérda pakorningsskydd och trasig isolering,
trasiga lister och gardiner, som kan orsakas av oaktsamhet hos butikspersonal och kunder
eller dalig kvalitet hos komponenterna. Dessa fel aterfanns i kategorierna disk,
kringutrustning och lagerrum, kringutrustning dar diskar var det femte mest kostsamma
felet, se Figur 12.

Da det galler komponenter som byttes ut pa grund att de var trasiga, sa var det framst
flaktar, sékringar, regulatorer, ventiler, givare, kringutrustning, pressostater och reld.
Flakthaverier, ventiler och pakérningsskydd namndes som vanliga fel under
arbetsgruppsmotet.

Hogtemperatur i diskar listades som ett vanligt fel under métet och detta aterfanns i
understkningen i och med att fel temperatur i kylda- och frysta lagerrum och diskar var
det vanligaste felsymptomet, se Figur 5.
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Problem med kommunikation och kunskap lyftes ocksa som en vanlig orsak till fel under
motet. Aven detta var svart att identifiera i undersokningen da det inte &r ett fysiskt fel pa
sjalva kylsystemet utan ar en orsak till att funktionsfel och skador uppstar. Intervjuerna
indikerade dock att kommunikationsbrister finns mellan butikspersonal och
servicetekniker, dar de olika grupperna upplevde det svart att satta sig in i den andres
arbete. Om ingen dokumentation fors ar det svart att 6verfora vad som felar i kylsystemen
och vad som har atgardats. Detta galler kommunikation bade mellan grupperna och inom
respektive gruppen.
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7 Fel att ga vidare med

Resultatet av undersokningen var att feltypen kompressorer bade var den vanligaste och
dyraste typen av fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker. Da det galler dyra feltyper féljs
kategorin kompressor av feltyperna kéldmediekrets, avfrostning och flaktar. Da det galler
vanliga feltyper hamnade avlopp pa andra plats. De évriga vanligaste feltyperna aterfanns
bland de som redan ndmnts vara de mest kostsamma. Sammanfattningsvis var de felen
som hamnade bland de fem vanligaste och/eller mest kostsamma:

Kompressorer, drift utanfor arbetsomradet
Koldmediekretsen, kéldmedieldckage

Stopp i avlopp i diskar

Avfrostning av varmevéxlare i diskar och igenisning
Flaktar i diskar

IS o

Samtliga av dessa fel kan aterfanns bland de som namndes under det arbetsgruppsmate
dar vanliga fel listades, se kapitel 2.

Under ett arbetsgruppsmote i maj 2012 stamdes resultatet av for att avgora vilka fel som
ska tas vidare med till nasta steg. Nésta steg ar att hitta atgarder och underhallsprinciper
for att kunna forebygga de vanligaste och mest kostsamma felen. Fl&ktar stroks eftersom
arbetsgruppen sa att problem med flaktar har minskat. Det var mycket problem med dem
pa grund av klena motorer och flaktblad, men kvaliteten har forbattrats de senaste aren.
Att arbeta med feltyperna avlopp och avfrostning i diskar leder daven till att miljon for
diskflaktar forbattras, da is och smuts kan orsaka flakthaverier.

7.1 Kompressorer

Kompressorer var den mest kostsamma feltypen och vars dyraste fel var haveri av sjélva
kompressorn. De vanligaste felen inom kategorin var smorjning, trasig kringutrustning
sasom av relder, vakter och brytande dvervakning, se Figur 7. Ett byte av en vakt eller ett
reld ar alltid dyrare an sjalva materialet. Pastaendet att vanliga moderna kompressorer ar
driftsakra galler inte kringutrustning, da vanan att kdpa till 1&gt pris har betytt att det finns
flera olika kvalitetsnivaer av vakter och relder. En fraga ar hur kvalitetskrav pa vakter och
reld ska behandlas.

Om kompressorn gar inom de av tillverkaren bestamda granserna avseende tryck och
temperaturer och dessutom inte startar alltfor ofta kommer anda ett antal kompressorer att
haverera. Den arliga haverifrekvens for kompressorer pa 3 %, som forkom i det
undersokta materialet dr troligen lite i Gverkant, men samtidigt var antalet undersokta
butiker litet. En atgard for att minska problem for feltypen kompressorer &r att sakerstalla
begransning av driftsomrade till det tillatna driftomrade, som tillverkare har definierat for
kompressorn. En annan &r att sakerstalla oljenivan och oljekvaliteten sa att inte
kompressorer skar.

7.2 Koldmediekrets

For feltypen kéldmediekrets var fyllningsbrist det vanligaste felet inom kategorin, se
Figur 13. Inverkan av brist av kldmedium ar samre effektivitet, som till sist leder till
driftstopp eller att kapaciteten inte racker till for att halla temperaturen i diskar och
lagerrum. Figur 17 visar fordelning av antal serviceatgarder for koldmediebrist mellan
olika typer av system. Undersokt material var inte fullstandigt for att kunna sammanstalla
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hur fordelningen sag ut mellan direkt, indirekt och direktexpanderade CO, system. |
materialet framgick inte hur stor andel av systemen som var direkta, indirekta eller
transkritiska CO, system.

m Direkt system
o [ndirekt system

Dirketexpanderad system, CO2

Figur 17. Fordelning av antal serviceatgarder som innefattat kdldmediebrist.

| servicerapporterna framgick det inte alltid om koldmedium fylldes pa som foljd av ett
lackage eller att en serviceatgarder kravde att koldmedium tomdes. Anledningen till
koldmediepafyllning bor framga i servicerapporter for att veta omfattningen av lackage.
Orsaken till k6ldmedieldckage ska undersdkas och minimeras. Kéldmediebrist innebar
samre effektivitet hos kyl- och frysaggregaten, som ékar elkostnader och kan leda till att
kapaciteten inte racker till for att halla temperaturen i diskar och lagerrum. Att identifiera
koldmediebrist och atgarda felet sa tidigt som méjligt minskar kylsystemets
elanvéandning.

7.3 Avfrostning

Avfrostning var den tredje mest kostsamma feltypen och innefattade problem med
avfrostning och igenisningar av varmevéxlare och/eller diskar och lagerrum. Orsaker var
att avfrostningsfunktionen inte fungerade eller att draneringen inte kunde fa bort
kondensvattnet, som fros igen. Avfrostnings styrs pa tid eller behov och
avfrostningsbehovet paverkas av fukttinnehallet i luften. Ett hogre fuktinnehall ger storre
utfallning av frost pa varmevaxlare i diskar och lagerrum. Hogst antal problem med
avfrostningar uppstod under var och sommar, se Figur 18. Vintertid &r fukthalten lagre dn
sommartid, varmare luft kan halla mer fukt och mer frost falls ut pa varmevaxlaren.

= Vinter

= Var
Sommar

m Host

64%

Figur 18. Férdelning av nar pa aret problem med avfrostning och igenisning av uppstar.
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Det kan finnas en tendens att servicepersonal stéller in langre tid mellan avfrostning
vintertid. Om sa &r fallet maste detta korrigeras i takt med okande fukt i butiken under var
och sommar. Hur mycket avfrostning som behdvs maste bestammas for varje installation.
Om avfrostning stoppas pa tid skall dven den tiden vara ratt installd.

7.4 Avlopp

Stopp i avlopp drabbade framst kyldiskar, med 68 % av antal serviceéatgarder och
frysdiskar med 23 %, se Figur 8. Projektet kommer framst rikta in sig pa diskar. Studeras
nar pa aret problem med stopp i aviopp uppstod, sa skedde de framst pd sommaren, se
Figur 19.

m Vinter
= Var

Sommar

m Host

51%

Figur 19. Fordelning av nar pa aret stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar uppstar.

Troligen ansamlas smuts och damm pa diskarnas varmevaxlare under vintern, som féljer
med da avfrostningarna okar med 6kad fukt i luften under var och sommar och tapper till
avlopp. Att rengora diskar skulle minska att smuts, mat, prislappar och dylikt orsakar
stopp i avlopp. Rena varmevaxlare skulle aven medfora battre varmeoverféringsformaga.
I vilken utstrackning och hur rengéring av diskar pa verkar driften och antal stopp i
avlopp 6nskas undersokas. | en sadan undersokning ska aven kostnaden for att rengéra
diskar stallas mot kostnaden for att atgarda stopp i aviopp.
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8 Diskussion

Studien byggde pa fel som har uppstatt i de fjorton undersokta livsmedelsbutikernas
kylsystem under ett ars tid och som har lett till dtgard av serviceforetaget. Detta gjordes
for att identifiera de fel som var vanliga och kostsamma for att kunna rekommendera
forebyggande atgarder for att minska kostnader for avhjalpande underhall. Underlaget pa
fjorton butiker var litet och presenterar butiker som har kort avstand till sitt serviceforetag
och som ar lokaliserade till sodra delen av Sverige. Men resultatet stamde éverens med
erfarenheter hos representanter fran branschen, sasom butikschefer, serviceforetag och
foretag som bygger och installerar kylsystem i livsmedelsbutiker.

Denna studie fokuserade pa var i livsmedelsbutikers kylsystem atgarder gjordes for att
avhjalpa fel, samt var i systemet och hur ett fel yttrade sig. Platsen dar ett fel atgardades
ar inte alltid det samma som platsen for felorsaken, vilket innebdr att det inte alltid &r
felkallan som atgardas. En servicetekniker for en av de undersokta butikerna intervjuades
for att forsta felorsaken till de intraffade felen. Teknikern namnde att Gverlag ar
felorsaken okand for uppskattningsvis en tredjedel av felen. Om tiden for felsékning, och
atkomsten till samtliga objekt och komponenter var obegransad i kombination med
historik och stor teknisk kunskap och bra butikskannedom hade denna okanda andel gatt
mot noll. Vélorganiserad dokumentation och kommunikation hade minskat bade andel
okénda felorsaker och antal fel.

Det vanligaste symptomet pa ett fel som resulterar i en serviceatgard var att kyl- och
frysdiskar samt lagerrum inte uppréatthaller ratt temperatur, vilket motsvarade ca 40 % av
antal serviceatgarder. Huvudsyftet med kylsystemen ar att lagra livsmedel vid kréavd
temperatur och fel temperatur innebér att kravd funktion inte uppratthalls. Detta kan
liknas vid stopp i produktionen hos kylsystemet. Felsymptomet att dvervakningssystem
larmar kom pa andra plats med ca 20 %. Denna kategori inneholl bade faktiska larm hos
systemen och problem med sjélva évervakningssystemen, dock inte de larm som var
kopplade till temperatur i diskar och lagerrum. Det &r viktigt att Overvakningssystemet ar
ett stod och att inte systemet larmar sa mycket att servicetekniker och butikspersonal
slutar atgarda och kvittera larmen. Har kravs arbete med att klassificera larm och satta
nivagranser, sa att den som dvervakar kan prioritera och inte dranks av
informationsflodet. Pa fjarde plats med 8 % aterfanns felsymptomet att det rinner eller
droppar vatten, som ofta ar ett resultat av stopp i avlopp i diskar. En sak som papekades
under arbetsgruppsmaétet i maj 2012 var att servicetekniker och butikspersonal prioriterar
felsymptom olika. Vattenlackage, som gor att vatten rinner ut pa butiksgolv prioriteras
hogre hos butikspersonalen dn hos servicetekniker. Vatten pa golvet kan gora att en kund
ramlar och gor sig illa. Serviceteknikern prioriterar den 6vergripande funktionen hos
kylsystemet, medans butikpersonalens framst ser till temperaturen i diskar och lagerrum
samt att vattenlackage pa butiksgolvet atgardas.

De dyraste feltyperna aterfanns i sjalva kdldmediekretsen, som problem med smorjning
av kompressorer, larm fran sakerhetsfunktioner, trasiga komponenter och kéldmediebrist.
Problem med kompressorer var mer ett resultat pa ogynnsamma driftsforhallanden an
dalig kvalitet pa hos kompressorn. Att indikera att ogynnsamma férhallanden foreligger
och atgarda det innan fel uppstar ar ett satt att minska problemen. For koldmedielackage
ar det intressant att veta vilka system som lacker mest, men for att svara pa den fragan
behdvs en ytterligare studie goras. | denna undersokning, som endast omfattade fjorton
butiker, gjordes ca 60 % av antal serviceatgarder for koldmedieldckage i indirekta system
och ca 25 % i direkta. Ovriga vanliga och kostsamma fel var framst kopplade till problem
med avfrostning, smuts och igenisning av diskar. Rengoring av diskar och éversyn av
avfrostningsfunktioner kan vara atgarder for att forebygga dessa fel. Hos dessa fel var
bidraget fran indirekta kostnader storre an for fel i koldmediekretsen.
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80 % av den totala kostnaden stod direkta kostnader for och de var kopplade till de
summor som aterfanns i fakturor eller rapporter fran servicefirmor. De 6vriga 20 % stod
de indirekta kostnaderna for och for dessa kostnader fors ingen statistik eller bokféring
pa. Indirekta kostnader paverkar ocksa omkostnader for att atgarda fel. Butikerna vet
overlag vilka objekt som det ar problem med och som det ldggs mest arbetstid pa, men
med faktiska varden pa kostnader &r det lattare att avgora var det ar I6nsamt att satta in
atgarder.

En fraga som lyftes under ett arbetsgruppsmote var diskarnas utformning da det galler att
kunna skylta med varor. Medveten Overlastning i livsmedelsbutiker sker for att det okar
forsaljningen, &ven om butikspersonal vet att det forsamrar kyl- och frysegenskaper i
diskar da luftstrommar forhindras. Om man drar det till sin spets sa ar kylmobler
feldesignade om de inte kan mota bade butikens behov med att bade exponera matvaror
pa onskat satt och uppratthalla temperaturen pa de kylda och frysta varorna. En annan
aspekt da det galler kylmdblernas konstruktion & mojligheten att utfora service pa dem.
Ingrepp i diskar dar platar maste tas bort kraver att matvarorna plockas ur. Det ar
tidskravande och med andra ord kostsamt. Fragan ar om kylmoblerna kan utrustas med
serviceluckor eller pa annat satt for underlatta service. Vissa diskar upplevs som i princip
omdjliga att ta bort platar pa och annu svarare att fa ihop dem pa réatt satt, enligt de
intervjuade personerna och arbetsgruppen.

Ett annat problem som lyftes av arbetsgruppen var att serviceteknikern som kommer till
butiken maste beharska manga teknikomraden, sasom kylteknik, styr och regler, VVS och
ellara. Det stéller stora kompetenskrav pa serviceteknikern och samtidigt ar det svart att
locka nya till branschen. Serviceteknikerna ska &ven hédnga med i teknikutvecklingen och
forsta en uppsjo av komponenter av olika fabrikat, som &r mer eller mindre
anvéndarvéanliga. Bra dokumentation i form av ritningar, manualer,
funktionsbeskrivningar, kontaktuppgifter till leverantorer, underhallscheman och historik
skulle underléatta detta arbete. Vidare underlattar bra uppmarkning av objekt och
komponenter bade dokumentation och kommunikation mellan butikspersonal och olika
tekniker sinsemellan. Uppmaérkning och dokumentation mgjliggor att kunna fora statistik
pa olika objekt och komponenter dar man kan folja upp felfrekvens och kostnader.

8.1 Riskbedomningar for driften av kylsystem i
livsmedelsbutiker

Riskbedomningar ar en annan viktig aspekt att ta hansyn till i sitt underhallsarbete, dvs.
riskbeddmningar om vad det innebér och kostar om olika objekt och komponenter
havererar i kylsystemen. Genom att klassificera de olika komponenterna i kylsystemet
utefter vilken betydelse de har for driften, arbetar man aktivt med att organisera sitt
underhall. De komponenter som &r avgorande for att uppratthalla systemets kyl- och
frysfunktioner ar viktigare att ha forebyggande atgarder for an de komponenter som kan
falla bort utan att livsmedel forstors av bristande kyla. Exempelvis kan A-komponenter
vara nodvandiga for att uppratthalla rétt lagertemperatur for livsmedel, B-komponenter
kan det finnas erséttning till om de havererar och om C-komponenter havererar kan kravd
temperatur anda uppratthallas. Att rikta insatser efter utfall av riskbedomningarna, ar ett
satt att bygga bort de fel i systemen som ger allvarligaste konsekvenser om de uppstar.

De undersokta butikerna arbetade inte aktivt med riskbedémningar och klassificering av
komponenter. Ett mer systematiskt arbete med riskbedomningar och statistik pa fel,
atgarder och kostnader skulle férenkla besluten om var férebyggande och var avhjalpande
atgarder bor laggas. Ett sddant systematiskt underhallsarbete tar tid och resurser i ansprak,
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som ska betala tillbaka sig genom férre haverier, funktionsstopp och ett mer
energieffektivt kylsystem.

8.2 Osakerheter i studien

Studien bygger endast pa fjorton butiker placerade i stader fran Stockholm i norr till
Malmé i soder. Butiker som avviker far storre genomslagskraft an vad de skulle fa i ett
storre urval av butiker. | norra Sverige ar det majligt att resultatet skulle se annorlunda ut
da storre avstand kan gora att antalet besok i butiker ar lagre, men kostnaden for besoken
okar. Detta for att det kostar mer att aka tillbaka till butiken pa grund av langa avstand, an
det gor att stanna kvar och lagga mer tid pa atgarder.

En osékerhetsfaktor for resultatet var de antagande som gjordes dér information av
kostnader saknades, se kapitel 5. Antagandena bygger pa uppskattningar hos de
intervjuade och kostnader for liknande arbete som var kanda hos andra foretag. Overlag
var antagandena gjorda i underkant och kostnaderna som redovisas i resultatet borde inte
vara Overskattade. De fjorton undersokta butikerna har max 20 km till sitt serviceforetag.
Pa landsbygden Okar avstandet, om inte serviceforetagets finns pa orten och bidraget fran
resekostnader till den totala kostnaden Okar.

Till den totala kostnaden ska kostnad for 6kad elanvandning laggas pa. Exempelvis
sanker ogynnsamma driftférhallanden kompressorns verkningsgrad och okar elbehovet.
Att temperaturgivare som styr och reglerar inte mater fel ar av vikt for att uppratthalla
kravd temperatur och att givarna inte indikerar ett storre kylbehov i diskar och lagerrum
an vad som behovs. Siffror pa elanvandning hos de undersokta kylsystemen fanns inte
tillgangliga och kunde inte identifieras i de undersokta butikerna. Det ar dven svart att
avgora om ett 6kat elbehov tyder pa 6kad last i diskar och lagerrum eller forsamrad
funktion i kylsystemen. Vidare sa maste man veta anlaggningarnas kapacitet vid
igangkorning for att veta om systemet forsamras. Driftkort dar olika driftsforhallande
fylls i vid igangkorningen &r ett satt att dokumentera anlaggningens effektivitet och
verifierar dven ifall projekterad kapacitet ar installerad. Om kostnader fér tkad
elanvandning pa grund av daligt fungerande kylsystem kunde laggas till den totala
kostnaden, hade stérre ram funnits for vilka for fel som ar ekonomiskt I6nsamma att
forebygga istallet for att avhjalpa da de uppstar.

En annan osékerhet i resultatet var de tolkningar som har gjorts av servicerapporterna.
Vissa servicerapporter var valdigt kortfattade medans andra nastan kan liknas vid
noveller. Informationen och artbeskrivningarna var valdigt varierande da det galler
tydlighet om vad som var felet, vad som blev atgardat och om faktisk felorsak var kand
eller inte. Servicerapporter kan utformas pa ett sétt som gor det enklare och tydligare att
overfora information och att underlatta uppfoljning. Da det galler bendgmning av objekt i
servicerapporter kan de Gverlag blir tydligare genom att anvanda objektnamn.
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9 Slutsatser

Studien omfattade fjorton livsmedelbutiker lokaliserade i storstadsregioner i Sverige och
genomfordes hosten 2011 till varen 2012. Totalt utforde butikernas olika kontrakterade
serviceforetag 493 serviceatgarder under ett ar, for att avhjélpa fel som uppstod i de
undersokta butikernas kylsystem. Den totala kostnaden for dessa serviceatgérder var

2 334 000 SEK exklusive moms i direkta och indirekta kostnader under det undersdkta
aret. Direkta kostnader omfattade det arbete och material som fakturerades av
serviceforetagen. Indirekta kostnader omfattade arbetstid for butikspersonal, férlorad
forsaljning och kassation av matvaror, som uppstar till foljd av fel pa
livsmedelskylsystemen.

9.1 En livsmedelsbutiks arliga kostnad for att
atgarda fel i kylsystem

For de fjorton undersokta livsmedelsbutikernas l1ag den arliga kostnad for fel som uppstar
i kylsystemen i medel pa 167 000 SEK exkl. moms per butik, i direkta och indirekta
kostnader. Ca 20 % av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna for. Butikerna
delades upp i fyra kategorier baserat pa butikstorlek och medelkostnaden for respektive
butiksstorlek var 117 000 SEK/ar for narbutiker, 149 000 SEK/ar for mellanbutiker,

201 000 SEK/ar for storbutiker och 209 000SEK/ar for stormarkander. Om antalet besok
av serviceforetag under det undersokta aret férdelades mellan de fjorton butikerna, fick
varje butik i genomsnitt ett servicebesok var 12:e dag till en kostnad pa 5 500 SEK/besok
exkl. moms.

9.2 De vanligaste typerna av fel i livsmedelskylsystem

De tre vanligaste orsakerna i studien till varfor ett serviceforetag fragades om hjalp vid fel
pa kylsystem var:

1. Kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum inte holl énskad temperatur (38 %
av antal serviceatgarder).

2. Kylsystemen gav andra larm, utdver temperaturlarm i diskar och lagerrum, eller
att sakerhets- och évervakningsutrustning kranglade (20 % av antal
servicedtgarder).

3. Objekt hade havererat eller kunde inte starta (15 % av antal serviceatgarder).

De tre vanligaste typerna av fel pa kylsystem i studien var:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smérjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sékerhetslarm (13 % av antal serviceatgarder).

2. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum (9 % av antal
serviceatgarder).

3. Problem med avfrostning av varmevaxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och
igenisning av kyl- och frysdiskar (9 % av antal serviceatgarder).
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9.3 De mest kostsamma typerna av fel i
livsmedelskylsystem

Studien pavisade att de mest kostsamma typerna av fel ar de som atgardades i den
kyltekniska processen, dvs. i kéldmediekretsen och dar problem kring kompressorn och
dess drift var mest kostsam.

De tre mest kostsamma typerna av fel var:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smérjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sékerhetslarm (27 % av butikernas totala arliga kostnad).

2. Koldmediekrets, som omfattade problem med samtliga komponenter i kretsen,
forutom sjalva kompressorn, samt koldmediebrist (8 % av butikernas totala arliga
kostnad).

3. Problem med avfrostning av varmevaxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och
igenisning av kyl- och frysdiskar (7 % av butikernas totala arliga kostnad).

Ett mer systematiskt arbete med riskbedomningar och statistik pa fel, atgarder och
kostnader skulle forenkla besluten om var férebyggande och var avhjéalpande atgarder bor
laggas.

Atgardsforslag for att minska antalet fel p& och/eller kostnader for kylsystem i
livsmedelsbutiker behandlas i nésta steg i projektet. I denna studie kunde inte 6kande
energikostnaderna som uppstar till foljd av fel identifieras, da ingen separat elméatning for
kylsystemen fanns i butikerna. Separat energimatning ger bade indikation pa om
kylsystemets elanvandning avviker fran det normala och ger battre underlag till vad for
underhallsatgarder som ska goras for att halla nere driftskostnader for kylsystemen.
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Bilaga 1 — Antal fel, besok och serviceatgarder for
de olika butiksstorlekarna

Tabellerna 1:1 till 1:3visar antal besok, fel och serviceatgarder for de olika butiksstorlek

Tabell 1:1. Jamforelse av besok for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pé butik Antal butiker Antal bestk Medel antal bestk
Néarbutik 4 85 21,3
Mellanbutik 3 62 20,7
Storbutik 6 240 40,0
Stormarknad 1 41 41,0
Samtliga butiker 14 428 30,6

Tabell 1:2. Jamforelse av fel for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal butiker Antal fel Medel antal fel
Narbutik 4 68 17,0
Mellanbutik 3 44 14,7
Storbutik 6 222 37,0
Stormarknad 1 38 38,0
Samtliga butiker 14 372 26,6

Tabell 1:3. Jamforelse av servicedtgarder for de olika butiksstorlekarna

Storlek pa butik Antal butiker Antal serviceatgarder Medel antal serviceatgarder
Néarbutik 4 91 22,8
Mellanbutik 3 64 21,3
Storbutik 6 289 48,2
Stormarknad 1 49 49,0
Samtliga butiker 14 493 35,2

Tabell 1:4 presenterar kostnader for att atgarda fel hos de undersokta livsmedelsbutikerna
fordelat mellan direkt och indirekt kostnad.
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Tabell 1:4. Arlig direkt och indirekt kostnad for de olika livsmedelsbutikerna

Butik Storlek pa butik Direkt kostnad Indirekt kostnad Andel direkt kostnad
[SEK exkl. moms] [SEK exkl. moms] [%]
A Narbutik 36 000 26 000 59
B Storbutik 158 000 47 000 77
C Narbutik 63 000 45 000 59
D Mellanbutik 152 000 16 000 91
E Stormarknad 167 000 42 000 80
F Storbutik 162 000 43 000 79
G Storbutik 252 000 47 000 84
H Mellanbutik 28 000 12 000 70
| Storbutik 157 000 38000 81
J Narbutik 82 000 38000 69
K Storbutik 107 000 41 000 72
L Narbutik 168 000 12 000 94
M Mellanbutik 214 000 27000 89
N Storbutik 114 000 43000 73
Medel 133000 34 000 80




55

Bilaga 2 — VVanliga fel

Denna bilaga presenterar vanliga fel utefter felsymptom och feltyper. Figur 2:1 visar
procentuell foredelning av de olika felsymptomskategorierna.

0
3.0% _\1.4%
3.2%

u Fel temperatur

mLarsm

= Haveri/Ur funktion

= Vattenl&ckage

m Kringutrustning

® Ingenisning
Stad/Oversyn
Oljud
Ovrigt/Oklart

Figur 2:1. Procentuell férdelning av felsymptom.

Tabell 2:1 visar fel och serviceatgarder for respektive feltyp i de undersokta
livsmedelsbutikerna under ett ar. Det ar forst pa femte placeringen som listorna skiljer sig
at. Feltypen plug-in diskar hamnade pa femte plats pa listan med antal fel och i
motsvarande lista for antal serviceatgarder hamnade dikar, kringutrustning pa femte plats.
Kategorin antal besok anvandes enbart for att undersdka hur ofta livsmedelsbutikerna
hade ett besok av servicetekniker.

Tabell 2:1. Listning av feltyper utefter antal fel och antal serviceatgarder

Feltyper Antal fel Feltyper Antal serviceatgarder
(A9 (A9
1.  Kompressorer 41 1.  Kompressorer 63
2. Avlopp 37 2. Avlopp 44
3. Avfrostning 37 3. Avfrostning 44
4. Flaktar 31 4. Flaktar 39
5. Plug-in diskar 27 5. Erlisnkgetlrérustning 37
6. Diskar, kringutrustning 26 6. Styrsystem 36
7.  Styrsystem 25 7. Plug-in diskar 33
8. Oklart 22 8. Oklart 30
9.  Oversyn av aggregat 20 9. Ventiler 29
10. Ventiler 18 10. Koldmediekrets 24
11. Koldmediekrets 17 11.  Oversyn aggregat 22
12.  Luftcirkulation i diskar 14 12.  Luftcirkulation i disk 16
13. tﬁﬂgﬁﬁ?éming 14 13.  Kold- & varmebrare 15
14.  Overvakningssystem 12 14.  Overvakningssystem 15
15. Givare 10 15. tﬁ?}gﬁ;‘rﬂztmng 15
16. Pumpar 7 16. Givare 11
17. Kold- & varmebarare 6 17.  Pumpar
18. Smutsiga varmevaxlare 4 18. Ror 6
19 Ror 4 19. \S/Q:rliwtsi/%i(lare 5
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Figur 2:2 indikerar antal serviceatgarder en livsmedelsbutik har i medel under ett ar for
att atgarda fel i kylsystemen. Totalt antal serviceatgarder for respektive feltyp dividerades
med antal butiker i undersoékning.

5
_ 4
3,
g
R
2
o
<]
£,
3
E
g 1

0

& RSN ¢ £ F & & & > . & & & &L
o%o’* Y*A\QQ o.\&“ {5&‘ & ﬁe\q‘ & 0\&4&\‘\ I © $ o Q\@% Nl ﬂé& %\o& eéq’ Q\&‘Q < 4,5&
.. & )

< & S > ¢ M &S ©

@& Q"o S Q\QQO 4‘9\@& (_ﬁ“ &0\% Sﬁfb \Q\&QQO Aé&
& ; > )
$ O & & ¢ &
& > S NS 3
> $ o
\)‘D

Figur 2:2. Medelantal serviceatgarder for att atgarda fel i kylsystemen under ett ar i en butik.

Figur 2:3 visar en procentuell fordelning av totalt antal serviceatgarder mellan de olika
feltyperna. De fem vanligaste feltyperna stod for ca 45 % av totalt antal serviceatgarder.
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Figur 2:3. Procentuell fordelning av totalt antal serviceatgarder mellan de olika feltyperna.
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Bilaga 3 — Kostnader for feltyper

Figur 3:1 presenterar fordelning av direkt och indirekt kostnad i SEK (istéllet for i
procent som i Figur 14) for de olika feltyperna.
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Figur 3:1. Fordelning av kostnad mellan direkt och indirekt kostnad for respektive feltyp.

Figur 3:2 visar medelkostnad for en serviceatgard for de olika feltyperna. Total kostnad
for respektive feltyp dividerades med totalt antal serviceatgarder for feltypen. De tva
forsta feltyperna var samma som for de feltyperna med hogst total kostnad under ett ar,
jamfor med Figur 12. Serviceatgarder for feltypen 6vervakningssystem var den tredje
dyraste enligt Figur 3:2. Kold- och varmebérare blev den fjarde dyraste och beror pa att
en av butikerna hade problem med sin kdldbérare och fick konvertera koldbérarsystem
vilket var ett kostsamt ingrepp.
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Figur 3:2. Medelkostnad for en servicedtgard for respektive feltyp.

Figur 3:3 indikerar den kostnad de undersokta livsmedelsbutikerna hade i medel under ett
ar for att atgarda fel for de olika feltyperna. Total kostnad for respektive feltyp
dividerades med antal butiker i undersokning.
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Figur 3:3. Medelkostnad for en butik att atgarda fel som uppstar i kylsystemen under ett ar.

Figur 3:4 visar procentuell fordelning av total kostnad for de olika feltyperna. De fem
dyraste feltyperna stod for ca 54 % av kostnaderna.
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Figur 3:4. Procentuell fordelning av total kostnad mellan de olika feltyperna
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