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1 Kuvan mukainen vilipohja kisitellddn kolmen lampétilan ja kapasiteetin mallina.
Huoneilman limpétilaa edustavat solmupisteet T, ja Ts ovat tunnettuja.
Lattialimmitysputkistossa kiertdvdn veden lampétila on Ts Lattian massaa
edustavien kolmen solmupisteen lampétilat ovat tuntemattomia. Kirjoita kullekin
lattian ldmpétilasolmupisteille energiatasetta kuvaava taseyhtdlé. Muuta néin saadut
differentiaaliyhtilot differenssiyhtdldiksi Euler-tyyppistd diskretointia kiyttéen.

2 Ilmanvaihdon ldmmén talteenottolaitteiston on laskettu sddstivin ldmpdenergiaa 500 MWh vuodessa.
Talteenottokennostosta johtuvan lisddntyneen painehdvion vuoksi puhaltimien ottama sdhkéteho kasvaa 2,5 kW.
LTO-laitteiston huoltokustannus on 2000 € vuodessa ja ilmanvaihdon kayttdaika on 2000 h vuodessa.
Lampdenergian hinta on 40 € MWh. Séhkdenergian hinta on 80 €/MWh ja eskalaatio 1%. Nimelliskoroksi asetetaan
10 %, inflaatio on 2 % ja jdrjestelmin kiyttdajaksi arvioidaan 15 v. Kuinka paljon LTO investointi saa maksaa jotta
asetettu tuottovaatimus toteutuisi?

3 Milli tavoin valittu korkotekijd (korkea korko vs matala korko) vaikuttaa, nykyarvomenetelmas kaytettdessd, eri
aikoina toteutuvien kustannuserien painotukseen?

4 Rakennukseen suunnitellaan ikkunoiden peruskorjausta siten ettd kaksilasisten ikkunoiden sisempi lasi korvataan
umpiolasielementilld. Ikkunan U-arvo joka alun perin on 2,0 W/m?K muuttuu toimenpiteelld arvoon 1,4 W/m’K.
Paikkakunnan astepdiviluku (limmitystarveluku) on 4200 °Cvrk. Investointi maksaa 50 €/m’. Lampdenergian
hinta on 0,09 €/kWh, eskalaatio 1 %/a ja investoinnin kayttidksi arvioidaan 15 vuotta. Mikd on hankkeen
sisdinen reaalikorko?

5 Lammontalteenottoinvestointi I [€] on hankittavan limménvaihtimen tehokkuuden funktio yhtélén I = 3000 + 170 G
mukaan, missi G on vaihtimen konduktanssi [W/K]. Samalla vaihtimella talteen saadun energian arvo koko
tarkastelujakson ajalta K [€] on verrannollinen vaihtimen konduktanssin neligjuureen K = 3740 G”. Optimoi timin
perusteella vaihtimen konduktanssi Newtonin menetelméd kiyttden. Valitse ensimmaiseksi approksimaatioksi G, =
20 [W/K].

6 Etsi funktion E = 0,5x° -3x® - 5x + 8 minimis alueessa 0 < x < 8 eliminointimenetelmalld ja kuudella lasketulla
funktion arvolla. Kéyti laskentapisteiden puolietéisyytend € = 0,01. Mitké ovat ndin jadvan epavarmuusvilin yldraja
ja alaraja?



