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the 1970’s and it had been extended twice. The old heating system was oil
heating and it had been replaced with a air to water heat pump and a heat storing
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ALKUSANAT

Haluan Kkiittda opinnaytetyoni toimeksiantajaa Ilkkaa lahtotiedoista ja mielenkiin-
toisesta opinnaytetyon aiheesta. Kiitokset myds opiskelukavereille mielenkiintoi-
sista projekteista ja keskusteluista opintojen varrelta. Lopuksi haluan kiittaa vai-

moani Sannaa ja lapsiani joustavuudesta ja tukemisesta opinnoissani.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

UVLP ilma-vesilampdpumppu
p-m?3 pinokuutiometri
Invertteri vaihtosuuntaaja

kWh kilowattitunti



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheeksi valitsin jo toteutetun lammitysjarjestelman muutoksen
arvioinnin kulutustietojen perusteella 1970-luvulla rakennettuun omakotitaloon.
Kohteessa vanha dljylammitys jarjestelma on korvattu ilma-vesilampopumpulla.
Lisaksi taloon on rakennettu varaava takkaleivinuuni. Opinnaytetyossa arvioi-
daan hankkeen kannattavuutta ja lasketaan takaisinmaksuaika seka arvioidaan,
olisiko jarjestelmaa kannattavaa taydentaa viela tulevaisuudessa hydédyntaen

aurinkoenergiaa.

Tyon tilaajana toimii kiinteiston omistaja. Han on remontoinut ja laajentanut ta-
loa perheen muuttuneisiin tarpeisiin sopivaksi. Opinnaytetyon aihe valikoitui
henkilokohtaisesta mielenkiinnostani eri lammitysjarjestelmia ja omakotitalojen

energiaratkaisuja kohtaan.



2 KOHTEEN ESITTELY
2.1 Lahtotiedot

Tutkittava kohde on vuonna 1977 rakennettu ns. puolitoistakerroksinen omakoti-
talo Haukiputaalla, Oulun laanissa. Taloa on laajennettu kaksi kertaa. Vuonna
1999 tehdyssé n. 20 m2:n laajennuksessa taloon rakennettiin tekninen tila, uusit-
tiin 6ljylammityskattila seka rakennettiin sauna. Vuonna 2008 tehdyssa n. 60 m?:n
laajennuksessa rakennettiin keittid seka makuuhuone. Alkuperaisessa osassa on
vesikiertoinen patterilammitys ja laajennetuissa osissa vesikiertoinen lattialammi-
tys. Alkuperainen lammitysmuoto oli dljylammitys. Talossa on painovoimainen il-
manvaihto. Taloon on 2000-luvun alkupuolella asennettu ilmalampépumppu ala-
kertaan lammitysta varten sekd mydhemmin ylakertaan viilennysta varten. Nama
iimalampoépumput ovat olleet toiminnassa koko vertailu jakson ajan, joten niita ei
huomioida laskelmissa. Talossa on tarkasteltavana ajanjaksona vuosina 2015-
2020 asunut 11 henkil6a.

2.2 Energiaremontti

Kiinteistdssa oli vuonna 1999 hankittu Jaman vaihtopesakattila seka 1100 litran
vesivaraaja. Oljysailiéna oli piharakennukseen sijoitettu sailié. Vaihtopesékatti-
lassa oli mahdollista kayttaa polttoaineena puuta seka o6ljya. Jarjestelmassa oli
ensimmaiset vuodet kaytetty polttoaineena puuta mutta 2000 luvun alkupuolella
siirrytty 6ljyyn, jonka jalkeen puuta oli kaytetty enaa hyvin harvoin polttoaineena.

Vuonna 2018 taloon tehtiin energiaremontti, jossa vanha dljylammitysjarjestelma
korvattiin Viessmann 222-S AWBT-M-E-AC NEW ilma-vesilampoépumpulla. Jar-
jestelman rinnalle jatettiin vanha hyvassa kunnossa oleva 1100 litran lamminve-
sivaraaja. llma-vesilampopumpun hankintahinta asennettuna oli 13 450 €. Ta-
loon muurattiin Tiilerin Amanda varaava takkaleivinuuni, jossa Harma Air teras-
piippu. Takan hankintahinta paikalleen muurattuna oli 9210,4 €. Verotuksessa
huomioitu kotitalousvahennys tyon osuudesta koko energiaremontin osalta oli
2821,2 €. Kokonaisinvestointi oli 19839,2 €.



3 LAMMITYSJARJESTELMAT
3.1 Oljylammitys
3.1.1  Yleistd

Suomessa on n. 175 000 omakotitaloa, jossa ensisijaisena lammitysmuotona toi-
mii ljylammitys (Tilastokeskus 2018). Oljylammitys on toimintavarma ja helppo
lammitysjarjestelma. Oljylammitys on yleinen lammitysmuoto 1970 luvulla raken-

netuissa taloissa.

Vanhojen oljylammitysjarjestelmien tullessa kayttoikansa loppuun, ne usein kor-
vataan kayttokustannuksiltaan edullisimmilla ja ymparistoystavallisimmilla [ammi-
tysjarjestelmilla. Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman tavoite on, etta fos-
siilisen 6ljyn kaytosta lammityksessa luovutaan asteittain 2030-luvun alkuun
mennessa. Valtion ja kuntien kiinteistojen oljylammitysesta luovutaan vuoteen
2024 mennessa ja kannustetaan oljylammitteisia kiinteistoja siirtymaan muihin
lammitysmuotoihin 2020-luvun aikana erillisella toimenpideohjelmalla. (Valtio-

neuvosto 2019.)

3.1.2 Toimintaperiaate

Oljylammityksessa 6ljysailiosta johdettu 6ljy poltetaan kattilan tulipesassa, jolloin
kattilassa oleva vesi lampenee. Palamisen palokaasut johdetaan savuhormin
kautta talon katolta ulos ja lammin vesi pumpataan vesikiertoiseen patteri tai lat-
tialammitysjarjestelmaan. Kayttovesi lammitetaan kattilassa olevalla lamminve-

sikierukalla (Kuvio 1).
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Vesikiertoisen &lylammityksen toiminta

Kuvio 1. Vesikiertoisen oljylammityksen toiminta (Omataloyhtio 2010)

3.2 UVLP

3.21 Yleista

lIma-vesilampdpumppu on yleinen lammitysjarjestelma energiaremontti koh-
teissa, joissa on vesikiertoinen lammonjakotapa. Se on helppo asentaa vanhan
lammitysjarjestelman tilalle, eika tarvitse isoa erillista tilaa laitteistoa varten. Si-
sayksikkd on yleensa noin jaakaapin kokoinen. lima-vesilampépumppu toimii
paalammitysjarjestelmana seka tuottaa lampiman kayttéveden (Kuvio 2). On
huomioitavaa, etta ulkoilman Iampdtilan laskiessa laitteiston hyotysuhde laskee.
Talloin laite kayttaa sisaanrakennettuja sahkodvastuksia. Kovalla pakkasella lait-
teiston tukena olisi hyva olla tukilammitysmuoto, jolla vahennettaisiin sahkovas-
tuksien kayttda ja ostosahkdén maaraa. Tukildammitysmuotona voi toimia esimer-

kiksi varaava takka tai aurinkoenergia.
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Lampa-

Kuurma vesi | Smmimiin
[ammitykseen kayttoves

= Lammin-
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I . Lattialammitys

Kuvio 2. [Ima-vesilampopumppu jarjestelma (Motiva 2011)

3.2.2 Toimintaperiaate

lIma-vesilampdpumpun toimintaperiaate on yksinkertainen ja tuttu muistakin lam-
popumpuista. Ulkoyksikdssa puhallin puhaltaa hoyrystimeen ulkoilmaa, jonka
lampd saa hoyrystimen kylmaaineen lampenemaan ja muuttumaan kaasuksi,
joka sitoo lampdenergiaa itseensa. Kompressori puristaa kaasun viela korkeam-
paan paineeseen ja saa kaasun lampenemaan entisestdan. Tasta syntynyt
kaasu johdetaan lauhduttimeen, josta se siirtyy talon lammitysjarjestelmaan.
Lamponsa luovuttanut kaasu muuttuu takaisin nesteeksi ja jatkaa prosessissa

uuden kierroksen. (Tomallen Senera 2020.)

Markkinoille olevista ilma-vesilampopumpuista suurin osa on joko split tai mo-
noblock tyyppisia laitteita. Split laitteessa lampopumpun ulko- ja sisayksikon va-

lilla kiertdd kylmaaine (Kuvio 3).
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kylmaaine-ulkoilma

SPLIT ILMA-VESILAMPOPUMPPL

Kuvio 3. Split ilma-vesilampdépumppu (Motiva 2011)

Monoblock laitteistossa kaikki tekniikka sijaitsee ulkoyksikdssa ja sisalla sijaitse-
van varaajan ja ulkoyksikon valilla kiertda vain vesi (Kuvio 4). Molempia laitteita
on saatavilla vaihtosuuntaajalla eli invertterilld varustettuina. Invertteri saataa
kompressorin kierroslukua ja tuottaa rakennukseen sopivan maaran energiaa.
(Motiva 2011.)

MONOBLOCK ILMA-VESILAMPOPUMPRU

Kuvio 4. Monoblock ilma-vesilampépumppu (Motiva 2011)
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3.3 Vesikiertoinen lammadnjakotapa

Vesikiertoinen lammadnjakotapa on hyvin yleinen ja monipuolinen. Se soveltuu
lahes kaikkiin lammaontuottojarjestelmiin ja nain ollen on hyva lahtékohta, kun 1ah-
detaan suunnittelemaan energiaremonttia ja lammitysjarjestelman vaihtamista.
Vesikiertoisessa lammitysjarjestelmassa on kaytannossa kaksi lammaonjakota-

paa, vesikiertoinen lattialammitys ja vesikiertoinen patterilammitys.

Vesikiertoisessa lattialammityksessa alapohjan betonivaluun tai puurakenteisen
ala- tai valipohjaan sijoitetuissa muovisissa lattialammitysputkissa (Kuvio 5) kier-

taa n. 24-40°C asteinen vesi.

Lattialammitysputkistot on jaettu huonekohtaisiin piireihin, joita ohjataan huone-

kohtaisilla termostaateilla. Vesikiertoinen lattialammitys on miellyttdva kayttaa
koska lampo jakaantuu tasaisesti koko lammitettavan alan lattiaan. Vesikiertoi-
sessa lattialammityksessa menoveden lampdtila on kohtuullisen alhainen ja nain
ollen sopii hyvin ilma-vesilampépumppujarjestelmaan, pitden pumpun hyotysuh-
teen hyvana, koska pumpun ei tarvitse tuottaa kovinkaan lamminta vetta lattia-

lammitys jarjestelmaan.
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Vesikiertoisessa patterijarjestelmassa vesi kiertda lammitysputkijarjestelmassa
lammittaden huonekohtaisia ulkoseinille ikkunoiden alle sijoitettuja lammityspatte-
reita. Patterijarjestelmassa menoveden lampdtila taytyy olla korkeampi kuin ve-
sikiertoisessa lattialammitysjarjestelmassa ja nain ollen Iahtokohtaisesti lampo-
pumppujarjestelmissa silla ei paasta aivan yhta hyvaan hyotysuhteeseen kuin

vesikiertoisessa lattialammityksessa.

3.4 Aurinkoenergia

3.4.1 Yleista

Aurinkoenergia on auringon sateilyn hyodyntamista sahko- tai lampoenergiana.
Auringon sateily voi olla auringosta suoraan tulevaa sateilya tai hajasateilya. Ha-
jasateilylla tarkoitetaan muusta kuin suoraan auringosta tulevaa sateilya, esimer-
kiksi ilmakehan ja pilvien heijastamaa sekad maasta heijastuvaa sateilya. (Motiva
2019a.)

Aurinkoenergia on taysin uusiutuvaa energiaa ja sen paastot syntyvat ainoastaan

valmistuksessa, kuljetuksessa ja kierratyksessa.

3.4.2 Aurinkosahko

Aurinkosahkojarjestelma sisaltaa yksinkertaisimmillaan aurinkopaneelit seka
vaihtosuuntaajan eli invertterin (Kuvio 6). Aurinkopaneeleilla tuotetaan auringon-
sateilysta tasajannitetta, minka invertteri muuttaa sahkoverkkoon liitetyn kiinteis-
ton kayttamaksi 230 voltin vaihtojannitteeksi. Paneelit asennetaan yleensa ka-
tolle mahdollisimman varjottomaan paikkaan katon lappeen suuntaisesti. (NAPS
2018.)
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Kuvio 6. Aurinkosahkdgjarjestelma (NAPS 2018)

Aurinkosahkojarjestelma on jarkeva mitoittaa juuri kyseenomaiseen kiinteistoon
ja asumiskayttaytymiseen sopivaksi. Sahkoa kannattaa tuottaa juuri omaan tar-
peeseen, mutta ylimaaraisen sahkon voi tarvittaessa myyda takaisin sahkdyhti-
Olle. Sahkén myynnin kannattavuus riippuu siitd, minkalaisen hinnan sahkdyhtio

on valmis siitd maksamaan.

Kiinteistdon sahkdnkulutusta kannattaa ohjata aurinkoiseen aikaan ja valttaa kulu-
tusta ilta- ja yoaikaan, kun aurinko ei paista. Nain saadaan hyédynnettya aurin-

koenergian tuottama sahko tehokkaasti omassa kiinteistossa. (Motiva 2019b.)

3.4.3 Aurinkolamp6

Aurinkolampdjarjestelma koostuu yleensa aurinkokeraimista, vesivaraajasta,
lammonsiirtoputkistosta seka putkistoon liitetyistd pumppuyksikosta ja ohjaus-
keskuksesta (Kuvio 7). Keraimien tehtava on muuttaa auringon sateily lammoksi.
Keraimet keraavat aurinkoenergian, josta se siirretdan lammonsiirtonesteen
avulla lamméonsiirtoputkistoa pitkin vesivaraajaan, johon energia varastoidaan.
Aurinkoenergia tarvitsee varaston, johon energiaa varastoidaan, silla auringon-
sateilyn maara vaihtelee paljon ja kulutus tapahtuu harvoin juuri samaan aikaan
kun aurinko paistaa. Ohjausyksikko keraa tietoa mitta-antureilta ja ohjaa pump-

pua kierrattamaan nestetta jarjestelmassa. (Motiva 2019c.)
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MITEN AURINKQJARJESTELMA TOIMII

AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

PUMPPU

VARAAJA

Kuvio 7. Aurinkojarjestelman toiminta (Motiva 2019c)

Aurinkokeraimen lammansiirtoaineena voi toimia myds ilma. limakiertoisilla ke-
raimilla tuotetaan suoraan lammitettdvaan tilaan puhallettavaa lamminta ilmaa
(Kuvio 8). Aurinkokeraimet ovat yksinkertaisempia ja turvallisempia mutta tehot-
tomampia kuin nestekeraimet. (Motiva 2019d.)
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Kuvio 8. limakeraimen toimintaperiaate (Motiva 2019d)
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4 LAHTOTIEDOT

4.1 Sahkonkulutus

Arvioitavan kohteen sahkonkulutustiedot olivat saatavilla vuoden 2015 tammi-
kuusta, 2020 vuoden helmikuuhun saakka. Energiaremontti tehtiin vuoden 2018
kevaalla. Kaytdssa olevista sahkonkulutustiedoista laskettiin vuosikulutuksien
keskiarvo. Vertailukelpoinen sahkonkulutus oli ennen energiaremonttia 9152
kWh vuodessa ja energiaremontin jalkeen 17566,5 kWh vuodessa (Taulukko 1).
Sahkonkulutus on siis noussut energiaremontin myo6ta 8414,5 kWh. Sahkon ver-
tailu hintana kaytettiin toimeksiantajan sahkdsopimuksen taman hetkista todel-
lista kokonaishintaa 0,137€ / kWh.

Taulukko 1. Sahkonkulutus

Sahkon kulutus
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4.2 Oljynkulutus

Oljynkulutuksen lahtétiedot olivat osittain puutteelliset ja perustuivat osittain
muistinvaraisuuteen. Kulutus oli ollut arvioiden mukaan n. 2800-3500 litraa vuo-
dessa. Vertailukelpoisena 6ljynkulutuksena pidettiin keskiarvoa 3150 litraa vuo-
dessa. Oljyn hintana kaytettiin viimeisen 13 kuukauden kuluttajahinnan keskiar-
voa 1 €/litra (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Kuluttajahintaindeksi, kevyt polttodljy (Tilastokeskus 2020)

Polttonesteiden keskihintoja muuttujina Kuukausi. Kevyt polttodljy, 1 I, Keskihinta.

eurca
1,20

1,00
0,80
0,60

0,40

020

0,00
2019M03 2019M05 2019M07 2019M08 2019M11 2020M01

Kuukausi
Lahde: Kuluttajahintaindeksi, Tilastokeskus

4.3 Puu

Varaavassa takassa on poltettu kuivaa koivu puuta talvikuukausina, keskittaen
poltto pakkasjaksoihin. Puu on ostettu rankoina ja tehty polttopuiksi itse. Puusta
on maksettu 34 €/p-m3. Kulutus on ollut n. 3 p-m?3vuodessa. Kuivan koivun ener-
giasisaltd on 1700 kWh/p-m3 (Taulukko 3). Takan hyotysuhde paalilitoksella on
84 % (Tiileri 2020). Laskennalliseksi energiantuotoksi saadaan 4284 kWh vuo-
dessa.

Taulukko 3. Kuivan polttopuun energiasisalté (Halkoliiteri 2020)

Taulukko. Kuivan polttopuun (kosteus 20 %) lampdarvo, irto- ja pinokuutiometripaino ja energiasisaltd puulajeittain.

Puulali ﬁﬁawo t‘ainn t‘ai_nu nergiasisalto [Energiasisalto
g g/p-m3 gli-m3 Wh/p-m3 Whii-m3
Koivu 415 410 243 1700 1010
Ianty 4,15 328 195 1360 810
Kuusi 410 322 193 1320 790
Leppa 4,05 304 183 1230 740
Haapa 4,00 333 198 1330 790
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5 YHTEENVETO

5.1 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika laskettiin toteutuneiden energiankulutuksien mukaan. Takai-
sinmaksuajan laskelmissa ei otettu huomioon sahkon tai oljyn hinnan kehitysta.
Taman hetkisilla todellisilla energiahinnoilla laskettu vertailukelpoinen vuosittai-
nen, energiankustannukset ovat olleet ennen remonttia 4403,8€ ja remontin jal-
keen 2508,6 €. Saastd on 1895,2 € vuodessa. Energiaremontin kokonaisinves-
toinnin hinta on ollut 19839,2 €. Energiaremontin takaisinmaksuaika on 10,5
vuotta (Taulukko 4).

Taulukko 4. Takaisinmaksuajan kuvaaja.

Takaisinmaksuaika
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Ennen energiaremonttia 6ljynkulutus oli hallitseva osa energiakuluja (Taulukko
5).

Taulukko 5. Energiakustannukset vuodessa.

Energiakulut vuodessa €
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5.2 UVLP Hydtysuhde

lIma-vesilampopumpun tarkan hyotysuhteen maarittamiseen tarvittaisiin erilliset
mittauslaitteistot ja mittausdataa kaytetysta sahkoenergian maarasta ja jarjestel-
man tuottaman lampdenergian maarasta. Karkea arvio ilma-vesilampdpumpun
hyotysuhteesta toimii kuitenkin pohjana, kun arvioidaan laitteiston taydentamista

aurinkoenergiaa hyodyntavaksi.

Ennen energiaremonttia oljynkulutus oli n. 3150 litraa vuodessa. Kevyen poltto-
Oljyn energiasisaltdé on n. 10kWh/l. Vanhan 6ljylammitysjarjestelman hyotysuh-
teen arvioiminen on hankalaa, mutta suuren kulutuksen ja jarjestelman ian vuoksi

se arvioitiin olevan n. 70 %. Ostetun 6ljyn tuottama energia on ollut nain ollen
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22050 kWh vuodessa. Taman o6ljyn tuottaman energiamaaran on korvannut ener-
giaremontin my6ta varaavan takan tuottama 4284 kWh, seka kasvanut sahkon-
kulutus 8414,5 kWh.

Laskennallinen ilma-vesilampopumpun hyotysuhde saatiin vahentamalla oljylam-
mityksen tuottamasta energiamaarasta puulla tuotettu energiamaara ja jakamalla
tama energiaremontin myo6ta lisdantyneen sahkodnkulutuksen maaralla.

(22050 kWh — 4284 kWh) / 8414,5 kWh = 2,1

Tama tarkoittaa kaytanndssa, etta yhdella ostetulla kilowattitunnilla energiaa lait-

teisto tuottaa 2,1 kilowattituntia energiaa.
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6 JARJESTELMAN LAAJENNUS

Tyon tilaaja oli myds kiinnostunut selvittdmaan mahdollisuuksia laajentaa jarjes-
telmaa aurinkoenergiaa hyddyntavaksi. Aurinkoenergia jarjestelman hankkimi-
nen taytyisi olla selkeasti taloudellisesti kannattava ja jo olemassa olevaa jarjes-
telmaa tukeva. Jarjestelman laajentaminen ei ollut tyontilaajalle akuutti asia ja
tarkoitus oli kartoittaa karkeasti minkalaiset mahdollisuudet ja edellytykset laajen-
tamiselle on tulevaisuudessa. Jarjestelmien hankintakustannuksien lahteena
kaytettiin internettia ja omaa kokemuspohjaa. Hinnoittelu pyrittiin arvioimaan mie-

luummin ylakanttiin kuin alakanttiin.

6.1 Aurinkosahko

Aurinkosahko jarjestelmaa varten katolla on 25 m? aurinkoenergian tuotantoon

sopivaa kattopinta-alaa (Kuvio 9).

Kuvio 9. Aurinkoenergia jarjestelmalle soveltuva katto pinta-ala. (Sun Energia
2018)

Paneelialaltaan 20,8 m? ja teholtaan 3.8 kW aurinkosahko jarjestelman hinta on
6590 € ja jarjestelman asennuksen kotitalousvahennyksen arvona kaytettiin 1289
€. Jarjestelmalle hankinta hinta on n. 5300 € (Kuvio10).
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) paneelia . O m?

Jarjestelma asennettuna'- ;ar;fibitu kotitalousvahennys
6590¢€ - 1289€

Kuvio 10. Aurinkojarjestelman hinta (Sun Energia 2018)

Jarjestelman kannattavuutta arvioitiin Aalto-Yliopiston FinSolar hankkeen kan-
nattavuuslaskurilla (Finsolar 2015). Aurinkoenergian vuosituotantoennuste arvi-

oitiin PVGIS-laskurilla. (European Comission 2019).

Jarjestelman potentiaalinen vuosituotto olisi 3626 kWh (Taulukko 6). Arvioitiin
etta jarjestelma pystyisi tuottamaan maksimissaan n. 40 % kiinteistdon vuorokau-
sikohtaisesta sahkdnkulutuksesta. Tama arvo voi olla korkeampikin, jos kiinteis-
ton sahkonkulutusta ohjataan aurinkoiseen aikaan vuorokaudesta. Jarjestelman
tuottamaa aurinkosahkoa saataisiin kaytettya talon omaan sahkonkulutukseen
2658 kWh ja sahkoyhtiolle myytavaa sahkoa jaisi 968 kWh, josta sahkoyhtio mak-
saisi myyntihinnan verran. Sahkoénhinnan pysyessa nykyisellaan, takaisinmaksu-
aika jarjestelmalle olisi n. 14 vuotta (Liite 1). 2 % vuosittaisella sahkdnhinnan ke-

hityksella takaisinmaksuaika olisi n. 11 vuotta (Liite 2).
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Taulukko 6. Aurinkosahkojarjestelman vuosituotantoennuste kuukausittain (Eu-
ropean Comission 2019)

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Aurinkosahkojarjestelmassa energiantuotanto keskittyy juuri aikaan, jolloin sah-
koéenergiaa tarvitaan vahiten. Jarjestelmalla voisi tuottaa kaiken kayttésahkon ku-
ten, ilmalampdpumpulla viilentdmisen ja kodinkoneiden kuluttaman sahkon. Au-
rinkosahkojarjestelman kaytto suoraan lampiman kayttoveden tuottamiseen voi
olla ongelmallinen kannattavuuden nakokulmasta, koska lammin kesaaika antaa
parhaimmat olosuhteet ilma-vesilampépumpulle tuottaa hyvalla hydtysuhteella
lamminta kayttovettd. On huomioitava kuitenkin, etté ilma-vesilampépumppu on
kuluva laite, jossa on toimintaikdansa nahden rajallinen maara kaynnistyskertoja.
Nain ollen, kun paalammitysjarjestelmaa tukevalla laitteistolla saastetaan paa-
lammitysjarjestelman laitteen kaynnistys kertoja, niin pitenee myos laitteiston
kayttoika. Toisaalta jos aurinkosahkdlla tuotetaan sahkoa ilma-vesilampopum-
pun toimintaa varten, kokonaisuutena ostosahkon maara vahenee ja jarjestelmat

toimisivat toisiaan tukien, eika paallekkaisina toisiinsa nahden.
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6.2 Aurinkolampo

Olemassa olevassa ilma-vesilampdpumpussa tai vanhassa varaajassa ei ole
suoraan kayttovalmiutta aurinkolammon hyédyntamiseen. Aurinkolampdéjarjestel-
man yhteydessa korvattaisiin vanha varaaja uudella hybridivaraajalla, joka mah-
dollistaa useamman lammonlahteen liittamiseen samaan lamminvesivaraajaan.
Aurinkolampo jarjestelmana kaytettiin n. 10 m? tasokerain jarjestelmaa seka sii-
hen liitettdvaa 750 litran hybridivaraajaa. Hinta asennuksineen kotitalousvahen-

nys huomioituna on 8000 €.

Kannattavuutta arvioitiin Finsolarin aurinkolammon kannattavuus ja mitoituslas-
kurilla (Finsolar 2015). Aurinkolampadjarjestelmalla olisi tarkoitus tuottaa energiaa
paasaantoisesti kiinteiston lampiman kayttoveden tarpeeseen. Kaytanndssa
oleellinen asia kannattavuuden nakokulmasta on minka energian tuottomenetel-
man aurinkolampdjarjestelma korvaa. Vertailussa kaytettiin vertailuhintana kiin-
teistdon ostosahkon hintaa 0,137 €/kWh ja ilma-vesilampdpumpun laskennallisen
hyotysuhteen 2,1 tuottamaa ostosahkon hintaa 0,0652 €/kWh.

Ostosahkon hinnalla vertailussa jarjestelman takaisinmaksuaika olisi nykyisella
sahkdnhinnalla n. 15 vuotta (Liite 3) ja 2 % sahkdnhinnankehityksella n. 13 vuotta

(Liite 4). Takaisinmaksuaika esitettyna taulukossa 7.
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Taulukko 7. Takaisinmaksu aika ostosahkon hinnalla

Takaisinmaksuaika vrt. ostosahkon hinta

€15000
€10000
€5000

€0

0123456738 31415161718192021222324252627282930

-€5000

-€10000

e ()stosahkon hinnan kehitys 0% Ostosahkon hinnan kehitys 2%

Verrattuna ilma-vesilampopumpun laskennalliseen hyotysuhteeseen jarjestelma
ei maksaisi itseaan takaisin oletetun 30 vuoden elinkaaren aikana sahkonhinnan
pysyessa nykyisellaan (Liite 5). Sahkdnhinnan kehityksen ollessa 2 % takaisin-
maksu aika olisi 27 vuotta (Liite 6). Aurinkolampojarjestelman takaisinmaksuaika

vesi-ilmalampopumpun hyotysuhde huomioiden kuvattuna taulukossa 8.

Taulukko 8. Takaisinmaksu aika UVLP hyétysuhde huomioiden.

Takaisinmaksuaika UVLP hyétysuhde huomioiden

€2 000
€1000

€0
€1000 0123456 789101112131415161718192021222324 27282930
-€2000
-€3 000
-€4 000
-€5000
-€6 000
-€7 000
-€8 000
-€9000

e ()stosahkon hinnan kehitys 0%

Ostosahkon hinnan kehitys 2%
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laskea jo tehdyn energiaremontin takaisinmaksu-
aika. Laskelmat perustuivat toteutuneisiin kulutustietoihin, jotka eivat olleet tay-
dellisia, mutta riittavan tarkkoja laskelmien luotettavuudelle. Tyossa kasiteltiin
juuri tdman kiinteiston energiaremontin arvioimista, mutta kohde edustaa ajalleen
tyypillista rakennuskantaa rakenteiltaan seka energiaratkaisuiltaan. Tuloksia voi-

daan siis hyddyntaa vastaavanlaista energiaremonttia suunnitellessa.

Lahtotietoja tarkastellessa dljylammityksen aikainen suuri 6ljynkulutus oli hallit-
seva osa kiinteistén energia kulutusta. Oljylammitys laitteiston toiminta ja hyoty-
suhde oli jo kiinteistdn omistajan kokemuspohjalta hyvin arveluttava ja energia-

remontin myota pudonneet energiakustannukset tukivat tata olettamusta.

Energiaremontin laskennallinen takaisinmaksu aika on 10,5 vuotta, joka vastaa
pitkalti remontille asetettuja tavoitteita. Laskelmissa kaytettiin vertailuhintoina
kiinteiston todellisia kustannuksia ja esimerkiksi sahkon hinnan osalta huomiona
oli korkeahko sahkonhinta, jota kiinteiston omistaja voisi kilpailuttamalla saada

alaspain ja nain ollen lyhentaa takaisinmaksuaikaa.

Lisaksi opinnaytetyossa tarkasteltiin edellytyksia ja kannattavuutta laajentaa jar-
jestelmaa hyoddyntamaan aurinkoenergiaa. Kuten energiaremontin kannatta-
vuutta, niin myds aurinkoenergia laitteistoja tarkasteltiin takaisinmaksuajan kan-
nalta. Lisaksi aurinkolampdjarjestelmia tarkasteltiin kahden eri vertailuhinnan
kautta. Aurinkoenergiaa pystytaan hydédyntamaan eniten juuri silloin, kun kulu-

tusta on vahiten ja ilma-vesilampopumpun oletettu potentiaali parhaimmillaan.

Aurinkolampdjarjestelma monipuolistaisi kiinteistdon energiantuotantojarjestel-
maa ja jarjestelma kayttaisi kulloinkin parasta energiantuotantotapaa. Silloin kun
jarjestelma kayttaisi aurinkolampo6a, niin saastyisi ilma-vesilampopumpun laitteis-
ton kaynnistyskertoja ja nain ollen pidentaisi taman kayttoikaa. Hankinnalle saa-
tiin takaisinmaksuajaksi 15 vuotta, kun vertailuhintana kaytettiin kiinteiston os-

tosahkonhintaa ja 13 vuotta, kun vuosittainen sahkonhinnan kehitys arvioitiin ole-
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van 2 %. Kaytannossa kuitenkin silloin kun laitteisto tuottaisi energiaa lamminve-
sivaraajaan se korvaisi prosessissa ilma-vesilampopumpun. Talldin aurinkolam-
pojarjestelman oletettu kayttdika 30 vuotta ei riittaisi takaisinmaksuajaksi. 2 %

sahkonhinnan kehityksella takaisinmaksuajaksi muodostuu 27 vuotta.

Aurinkosahkolaitteisto tuottaisi ilma-vesilampdpumpun kayttdman sahkodnener-
gian ja nain ollen vahentaisi ostettavan sahkdenergian maaraa. Laitteiston takai-
sinmaksuaika nykyisella sahkonhinnalla olisi n. 14 vuotta ja vuosittaisella 2 %
sahkonhinnan kehityksella 11 vuotta.

Naiden laskelmien perusteella aurinkosahkojarjestelma olisi parempi valinta, kun
lammitysjarjestelmaa halutaan paivittdaa aurinkoenergiaa hyodyntavaksi. Talloin
ilma-vesilampdpumpun potentiaali saadaan paremmin hyddynnettya. Laskelmat
perustuivat taman hetkisiin, helposti internetista saatavilla oleviin lahtdtietoihin.
Ennen jarjestelman hankkimista on syyta kilpailuttaa jarjestelmien hinnat, seka
sahkoyhtiolle myytavan sahkon hinta ja mitoittaa jarjestelman koko vastaamaan
tarvetta.
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Aurinkosihkdn tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana:
|Jarjestelmad|Oman Investointi- ja Kassavirta Investoinn |Investoinnin Investoinnin | Takaisinmaks | Ostosdhkin | Myyntiin Awurinkosdh
|n elinikd sdhkdntuotannon |ylldpitokustannuk [€/v in sisdisid |kumulatiivinen |nettonykyarvo|u-aika hinta menevin |kin
|wuosina arvo ja set € korkokant |tuotto €/v (0% |ja (NPV) valitulla [eur/kWh] |ylijgdmasdh [tuotanto
myyntituotot € oja % (IRR) |korko] valitulla investoinnin kiin hinta  |kWh/v
0 00¢ -5298,4€| -52984€ _ -5258% 014€
i 107 £ DO0£ 4107 €| % | 41338‘31 -4 8BB € 1 014€ 005€ 3626
2 408,6 € 0.0€ qo86¢|  -681%| 4479 € -4479¢ 1 0,14 € 0,05 € 3608
& 4066 € DOE 406,6 € -48,4% 4073 E -3073¢€ 1 014€ 005€ 3590
4 4045 € DO£ 4045€ -34,8% -3 668 € -366BE 1 014% 005€ 3572
=] 402 5% DOoE 4025€ -253% -3 265 € 3265 % 1 014€ 005€ 3554
6 4005 € DO0€ 4005€ -18,6% -ZB65 € -2865€ 1 014% 005€ 3536
7 3985€ DOof 3985€ -13.6% -2 467 £ -2 467 £ 1 014% D05€ 3519
8 3965€ Dog 3965€ -8.9% -2070€ -2 070% 1 014€ 005€ 3501
g 3945€ 00£ 3945€ -7.0% -1675€ -1675€ 1 014f DO05€ 3484
10 3925€ D0€ 3925€ -4,8% -1283 € -1283€ 1 014€ 005€ 3466
11 3906 € DOE 3906€ -3,0% -B9Z € -892 £ 1 014€ 005€ 3449
12 3836% DOoE£ 3B36E -1,5% -S04 £ -S04 € 1 014€ 005 € 3432
13 3867 £ DOE 3867 £ -0,3% -117 € -117 € 1 014% 005€ 3414
14 3848€ DO 384 B€ 0,7% 26B € I6B £ e] 014% 005€ 3397
15 382 8% -658,0 £ -276,2 € 0,0% -S€| -BE 1 014€ D05 £ 3380
16 3809 € DO0f£ 3809 € 0,9% 372 € 372€ o 014€ 005€ 3363
17 379,0€ DO0£ 379,0€ 1,7% J51€ 751€ t] 014€ 005€ 3347
18 377,1% DOoE€ 377,1€ 2,3% 1129¢€ 1129€ a 014€ 005€ 3330
19 375,2€ DOE 375,2€ 2,8% 1504€ 1504€ 0 014% 005€ 3313
20 373,4¢€ DO£ 3734€ 3,3% 1877 € 1877 € o 014% 005€ 3297
21 3715% DOE 3715 3.7% 2243 € 2249 € o 014€ 005€ 3280
22 3696€ DO0€ 3686€ 4.0% 2B1BE 261B€ e] 014% 005€ 3264
23 3678€ D0f£ 3678€ 4.3% 2986€ 2986 € 6] 014% D05€ 3248
24 3659 € o0€ 3659€ 4,6% 3352 € 3352 € o 014 € 005€ 3231
25 364,1€ 00£ 364,1€ 4.8% 3T716€ 3716 € t] 014% DO05€ 3215
26 3623 € D0€ 362,3€ _. 4078€ 4078€ o] 014€ 005€ 3199
27 3605 € DOE 3605€E 4439€ 4433¢€ o 014€ 005€ 3183
28 3587 £ DO£ 3587 E| 4708€ 4798 € 4] 014% 005€ 3167
29 3560 € DOE 356,0€ 5154¢ 5154€ a 0i4€ 005€ 3151
30 355,1€ DOE 355,1€] 5510€ 55106 0 D14€ 0,05€ 3136
| YHTEENSA 11 466,53 € -5957,4 € 5508,5€ 14 101253
Liite 2.
|Aurinkosihkén tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana:
|Jarjestelmd|Oman Investointi- ja Kassavirta Investoinn |Investoinnin Investoinnin | Takaisinmaks | Ostosdhkon |Myyntiin - [Aurinkosdh
| n elinikd sahkéintuotannon |ylldpitokustannuk | €/v in sisdisid |kumulatiivinen |nettonykyarvo|u-aika hinta menevin |kin
vuosinag arvo ja set € korkokant |tuotto €/v (0% |ja (NPV) valitulla [eur/kWh] |ylijgdmasdh |tuotanto
myyntituotot € oja % (IRR] |korko)] _|valitulla investoinnin koin hinta  |kWh/v
o] 00€ -5 2084 € 0,14 €
1 4107 € 410,7 €[00 5| 1 o14€ 005 € 3626
2 4168 € 4168B€ -67,8% 1 0,14€ 005€ 3608
3 4230% 4330€ -47.8% 1 0,14€ 005% 3590
4 4293 € 4393 € -33.9% i 0,15€ 005€ 3572
5 4357 € 4357 € -24 3% 1 0,15€ 005€ 3554
=] 4422 € 44232 € -17.4% 1 0,15€ 005% 3536
7 4488 € 448 B € -12,3% 1 0,15€ 005€ 3519
8 4555 € 4555 € -B,5% 1 0,16 € 0,06 € 3501
9 4622 %€ 4622 € -5,5% 1 0,16€ 006 € 3484
i0 4691 € 4691 € -3,2% 1 0,i6€ 006 € 3466
1 476,1 € 476,1€ -1,3% 1 0,17 € 006 € 3449
12 4832 € 4832 € 0.2% ] 017€ 006 %€ 3432
13 4504 £ 4904 € 1.4% ] 0,17 £ 0,06 € 3414
14 4977 £ 497 7 € 2,4% 0 0,18 € 006 € 3397
15 S5051€ -1535 € 2,1% 0 0,1B€ 0,06 £ 3380
16 5127 € 5127 € 3,0% o 0,18€ 006 € 3363
17 5203 € 5203 € 3.7% 0 0,19€ 007 € 3347
i8 S5281€ 528,1€ 4.4% o 0,19€ 007 £ 3330
19 53589€ 5359€ 4,9% 0 0,20€ 0,07 € 3313
20 5439€ 5439€ 53% 0 0,20€ 007 £ 3297
21 5520% 5520€ 57% ] 0,20 0,07 £ 3280
22 5602 € 560,2 € 6,1% ] 021€ 007 € 3264
23 S568.6% 568,6 € 6.4% 0 0,21€ 007 £ 3248
24 577,1€ 577,1€ ] o 0,22€ 008 £ 3231
25 5857 € 5857 € 0 0,22€ 008 £ 3215
26 5544€ 584 4 € o 0,22€ 008 € 3199
27 6032 € 603,2€ 0 0,23 € 008 € 3183
28 6122 € 6123 € 0 0,23 € 008 € 3167
29 6213€ 6213 € ] 0,24 0,08 € 3151
| 30 6306 € 5306 € 0 D24€ 0,09 € 3136
YHTEENSA 153919 € 04345¢€ | 11 101253
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Jarjestelman elinikd Oman Investointi- ja Kassavirta €/v Investoinnin Investoinnin Takaisinmaksu- |Vaihtoehtoisen [Myyntiin Hyodynnettavi
vuosina [El 5 yllépi € ivi yarvoja aika (sis. lammén hinta (menevin ssd oleva
arvo ja tuotto €/v (0% korko)|(NPV) valitulla laskentakorko) [€/MWh ylijadmaldmmo |energian
myyntituotot € laskentakorolla n hinta €/MWh |tuotanto kWh
(kéytto+myynti
y
0 a- 8000€ |- 8000€ —€3.000 137,00
1€ 592 | € - /00 592€ €7 408 1 137,00 0,00 4317,84]
2| € 586 | € 00 586 € -€6823 1 137,00 0,00 427466
3 € 00 580 € -£6 243 i 137,00 0,00 4231,31
4 € /00 S74€ -€5 669 1 137,00 0,00] 4183,60
3| € - 00 568 € -€5101] 1 137,00 0,00 4147,70|
6| € 00 563 € -€4 538 1 137,00 0,00 4106,22
7€ 00 557€ -€3 981 il 137,00 0,00 4065, 16|
8| € 00 551€ -£3 430 1 137,00 0,00 4024,51
g€ - /00 546 € -£2 884 1 137,00 0,00 3984,26|
10/ € 500,00 40€ -£2 844/ 1 137,00 0,00 394442
1€ 00 535€ -£2 309 il 137,00 0,00 3504,58]
12| € 00 530€ ~E1775 1: 137,00 0,00| 3865,93
13| € - ,00 524 € -€1255 1 137,00 0,00] 3827,27|
4/ € 00 519€ -£736| 1 137,00 0,00 3789,00|
15| € 00 514€ €222 1 137,00 0,00 3751,11
16| € 00 509€ €287 0 137,00 0,00 3713,59
17| € 504 | € - 00 504 € €791 0 137,00 0,00 3676,46
18| € 493 | £ 00 499 € €1289 0 137,00 0,00 3639,69
19| € 494 | € - ;00 434 € €1 783 0 137,00 0,00 3603,30]
20| € 489 |-€ 500,00 |- 11€ €1772 0 137,00 0,00| 3567,26
21 € 484 | € - 00 484 € €2255 0 137,00 0,00 3531,59
22| € 475 | € 00 479 € €2734 0 137,00] 0,00| 3456,28|
23| € 474 00 474 € €3209 0 137,00 0,00 3461,31
24| € 469 (] 469 € €3678 0 137,00 0,00| 3426,70|
25| € 465 - 00 465 € €4.143 0 137,00 0,00 3392,43
26| € 460 00 460 € €4603 0 137,00 0,00 3358,51]
27| € 456 00 456 € €5058 0 137,00 0,00 3324,92
28| € 451 (00 451€ €5509 0 137,00 0,00| 3291,67
29| € 446 - /00 446 € | €5956 0 137,00 0,00 3258,76
30| € 442 - 00 442 €6398 0 137,00 0,00 3226,17]
15398 €[- 9000€ 6398 €] 153} €137,00 £0,00] 112393
Liite 4.
Aurinkoldmmén tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana
Jarjestelmén elinikéd Oman inti- ja K irta €/v Takaisi k ihtoeh Myyntiin Hyddynnettévi
vuosina 1a 5 ylldpitok kset € kumulatiivinen nettonykyarvoja aika (sis. lamm&n hinta |menevin 553 oleva
arvo ja tuotto €/v (0% korko)|(NPV) valitulla laskentakorko) |€/MWh ylijadmalammo |energian
myyntituotot € laskentakorolla n hinta €/MWh |tuotanto kWh
(kdyttd+myynti
\
0| 0 8000€ |- 8000€ 137,00
1 € 592 0o 592€ 1 137,00 0,00 4317,84
20 € 597 00 587 € 1 139,74 0,00 4274,66
3 € 603 - .00 603 € 1 142,53 0,00 4231,91
4 € 609 609 € 1 145,39 0,00 4189,60
5| € 615 615 € 1 148,29 0,00 4147,70
6l € 621 621€ 1 151,26 0,00 4106,22
7€ 627 - 627€ 1 154,28 0,00 4065,16
8l € 633 633€ 1 157,37 0,00| 4024,51
9 € 640 .00 640 € 1 160,52 0,00 3984, 26|
10| € 646 500,00 146 € 1 163,73 0,00 3944,42
1€ 652 - ,00 652€ 1 167,00 0,00| 35904,58)
12| € 653 659 € 1 170,34 0,00 3865,93
13| € 665 665 € 1 173,75 0,00 3827,27]
14/ € 672 672€ [t} 177,22 0,00| 3789,00]
15| € 678 678 € 0 180,77 0,00 3751,11
16| € 685 685 € 0 184,38 0,00 3713,59
17| € 691 691€ 0| 188,07 0,00 3676,46]
18| € 698 638 € 0| 191,83 0,00 3639,69
18| € 705 F05€ 0 195,67 0,00 3603, 30|
20 € 712 212€ 0 199,58 0,00 3567, 26|
21 € 713 719€ 0| 203,57 0,00 3531,55
22| € 726 726€ [t} 207,65 0,00| 3496,28|
23| € 733 733€ 0 211,80 0,00
24\ € 740 T40€ 0 216,04 0,00
25| € 748 748€ o] 220,36 0,00]
26| € 755 755 € 0| 224,76 0,00
27| € 762 762 € 0 229,26 0,00
28| € 770 770€ 0| 233,84 0,00|
29| € 77 0o TITE 0| 238,52 0,00 3258, 76|
30| € 785 00 785 € 0| 243,29 0,00 3226,17
20515€]- g000€ 11515 €1 ‘ 13 £183,70] £0,00) 112393




Liite 5.

inkolimm&n tuotto- ja tal

elinkaaren aikana
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Jarjestelmdn elinikd Oman Investointi- ja Kassavirta €/v Investoinnin Investoinnin Takaisinmaksu- [Vaihtoehtoisen Myyntiin Hyodynnettavi
vuosina Emmd ylldpi kumulatiivinen nettonykyarvoja aika (sis. [immén hinta |menevin ssd oleva
arvo ja tuotto €/v (0% korko)|(NPV) valitulla laskentakorko) |€/MWh ylijadmalimmao Bi
myyntituotot € laskentakorolla n hinta €/MwWh |tuotanto kwh
(kéytto+myynti
\
0 z 8000€ %1 65,30
1€ 282€ €7 718 4, 65,30 0,00 4317,84
2| € 279€ ~€7439| 1 65,30 0,00] 4274,66
3£ 276€ {71@ 1 65,30 0,00 423191
4 € 274€ -€6 889 1] 65,30 0,00 4183,60
5| € 271€ -£€6618 1 65,30 0,00 4147,70|
6l € 268 € ~€6 350 1 65,30 0,00 4106,22
7€ 265€ -£6 085 1 65,30 0,00 4065,16
8| € 263 € £5822 1] 65,30 0,00 4024,51
9/ € 260€ -£5562 1 65,30 0,00 3584,26|
10| € 3 242€ -£5 804 1 65,30 0,00 3944,42|
1) € 255€ -£5 549 1 65,30 0,00 3504,98
12| € 252€ -£5297] 1 65,30 0,00 3865,93
13| € 250€ -€5 047 1 65,30 0,00 3827,27
14| € 247¢€ -£4799 1 65,30 0,00 3783,00|
15/ € 245€ -£4 554 1 65,30 0,00 3751,11
16| € 242€ -£4312 1 65,30 0,00 3713,59
17| € 240€ €4 072 1 65,30 0,00 3676,46|
18| € 238€ -£3 834/ 1 65,30 0,00 3639,69
15| € 235€ -£3599 1 65,30 0,00 3603,30|
20 € s 267€ -£3 866 1] 65,30 0,00 3567,26|
21 € 231€ £3635 1 65,30 0,00 3531,59
22| € 228€ -£3 407 1 65,30 0,00 3496, 28|
23| € 226€ -€3181] 1 65,30 0,00 3461,31
241 € 224€ ~€2957 1 65,30 0,00] 3426,70|
25| € 222€ -€2 736/ 1 65,30 0,00 3392,43
26| € 219€ €2 516 1 65,30 0,00 3358,51
27| € 217€ €2 299 1 65,30 0,00| 3324,92
28| € 215€ -£2084 1 65,30 0,00 329167
29| € 213 € -€1871) 1 65,30 0,00 3258,76|
30| € 211 | € - .00 211€ €1 661 1 65,30 0,00] 3226,17|
7339€[- 9000€ 30 £65,30| €0,00] 112393
Liite 6.
ja talouslaskelmat elinkaaren aikana
Oman Investointi- ja €/v I inni I inni Takaisil K Vaihtoeh Myyntiin Hyddynnettévi
1a annon |ylidpit ivil nettonyky ji aika (sis. ldmmén hinta |menevén ssd oleva
arvo ja tuotto €/v (0% korko)|(NPV) valitulla laskentakorko) |€/MWh y! £} 5 |energian
myyntituotot € laskentakorolla n hinta €/MWh |tuctanto kwh
(kdytté+myynti
y
0 8000€ |- 8000€ -ﬁ&m{ 65,30
i€ 00 282€ €7 718| 1 65,30 0,00 4317,84
2| € 285 € ﬂ@ p B 66,61 0,00 4274,66
3| £ 288 € -£€7 146 1 67,94 0,00 4231,91
4 € 290 € -£€6855) 1 69,30 0,00 4183,60)
153 293 € -£b6562) 1 70,68 0,00 4147,70
6| € 296 € -£6 266 1 72,10 0,00 4106,22
7€ 233 € -£€5 967 1 73,54 0,00 4065,16
8| € 302€ €5 665 1 75,01 0,00 4024,51
S| € 305€ €5 361 1 76,51 0,00 3984,26]
10[ € = 192€ —£5553 1 78,04 0,00 3944,42
11[ € 311€ -£5242 1 79,60 0,00 3904, 58|
12 € 34| € 314 € -£€4928 -£4928) 1 81,19 0,00 3865,93
13)1 € 317 [ € 317¢ -€4611 €4611 1 82,82 0,00| 3827,27
14/ € 320€ -€4291 £4291 1 84,47 0,00 3783,00]
15[ € 323 € -£3 968 -£3 968 2g 86,16 0,00 3751,11]
16[ € 326 | € 326 € -£3641 -£3641 1 87,89 0,00 3713,59
17 € 330 | € 330€ -€3312 -£3312] 1 89,64, 0,00 3676,46|
18| € 333[¢€ 333€ -€2973 -£2979 1 91,44 0,00 3633,69
19/ € 336 € 336 € -£2643 £2643 1 93,26 0,00 3603,30]
20 € 333 |-€ B 161 € -€2 304 -€2 304/ 1 95,13 0,00 3567, 26|
21[ € 343 | € 343 € €2 461 €2 461 1 97,03 0,00 3531,59
22(€ 346 € £€2115 £2115 1 98,37 0,00 3496,28|
23 € 349 € ~£1766| -£1766| 1 100,95 0,00 3461,31]
41 € 353 € -£1413 £€1413 1 102,597 0,00 3426,70]
25 € 356 € €1 056 -€£1 056 1 105,03 0,00 3392,43
26| € 360€ €697 -£697] 1 107,13 0,00 3358,51
270 € 363 € -£333) €333 1 108,27 0,00 3324,92
28| £ 367 € €34 €34 0| 111,46 0,00 3291,67]
25 € 370€ €404 €404 0| 113,69 0,00 3258, 76|
30[ € 374 € €778 €778 0| 115,96 0,00 3226,17
9778 €[ TIE a 27] £87,96| £0,00| 112393




