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Kuvan mukainen lamminvesivaraaja kasitelldsn kahden ldmpétilan ja kapasiteetin
mallina. Vesi tulee varaajaan ylh#éltd ja poistuu alhaalta. Poistuvan veden limpotila

on sama kuin varaajan alemman osan liampétila. Lampo6hdvist ympiristoon
tapahtuvat varaajan eristetyn ulkokuoren ldpi. Varaajaan tulevan veden lampétila
samoin kuin ympériston ldmpdétila tunnetaan, varaajan veden lampétilat ovat

tuntemattomat. Kirjoita kummallekin varaajan veden lampétilasolmupisteille
energiataseen taseyhtdls. Muuta molemmat niin saadut differentiaaliyhtlot
differenssiyhtéloiksi Euler-tyyppistd diskretointia kayttden. Kirjoita
differenssiyhtél6t normaalimuotoon (tuntemattomat indeksin mukaan jérjestettyni

vasemmalle, muut termit oikealle puolelle).

Rakennukseen suunnitellaan ikkunoiden peruskorjausta siten etté 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 astepéivaluku on 4200 °Cvrk. Ldmp&energian hinta on 0,09 €/kWh ja eskalaatio 1 %/a, inflaatio 1
%/a ja investoinnin kayttoidksi arvioidaan 15 vuotta. Kuinka paljon lasien korjaus saa maksaa kun investoinnin
tuottovaatimukseksi asetetaan 10 %/a?

Séhkokustannusten  pienentdmiseksi p#ittdd rakennuksen omistaja teettdd valaistussaneerauksen. Investoinnit
jakautuvat kahteen osaan: Puolet lampuista, tuhat kappaletta, vaihdetaan heti uusiin. Kolmannen vuoden alussa
vaihdetaan loput tuhat kappaletta. Vanhojen lamppujen sihkoteho on 100 W, uusien 40 W. Valaistusta arvioidaan
kdytettdvan 2000 tuntia vuodessa. Vaihtotyon hinta on 2 €/lamppu ja uusien lamppujen hinta on 15 €/kpl. Sahkon
hinta on 80 €/MWh ja inflaatio on 2%/a. Laske sa#stdhankkeen nykyarvo kun tuottovaatimukseksi asetetaan 12 %/a
Jja koko hankkeen kaytt6iaksi arvioidaan 4 vuotta ensimméisesté vaihdosta. Miké on johtopéitos kannattavuudesta?

Johda lauseke sadstetyn energian hinnalle, ldhtien yleisestd energiansidstdinvestoinnin kustannusfunktion
yhtélosta.

Lémmontalteenottoinvestointi I [€] on hankittavan lamménvaihtimen tehokkuuden funktio yht#lsn I = 3000 + 160 G
mukaan, missé G on vaihtimen konduktanssi [W/K]. Samalla vaihtimella talteen saadun energian arvo koko
tarkastelujakson ajalta K [€] on verrannollinen vaihtimen konduktanssin nelitjuureen K = 3200 G”. Optimoi tdmén
perusteella vaihtimen konduktanssi Newtonin menetelmaé kéyttden. Valitse ensimméinen approksimaatio vililtd
20...200 [W/K].

Sakko- ja estefunktioiden kéytté optimoinnissa.
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