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Johdanto

Raportissa esitetaan lamposimulointi  kattotuolird&@le, joihin on asennettu LASA-

lammonsaastajat.  LASA-lammonsaastajilla  varustetydapohjan  lampohavidita on  verrattu
tapaukseen, jossa mineraalivilla on painunut jasd@vojen alle on syntynyt tunneleita, joista paase
vuotamaan ilmaa ylapohjaan.

Simulointimalli

LASA-lammonsaastdjien lampoteknisen toiminnan amiseksi tehtiin  simulointimalli, jossa
tarkasteltiin [ammon siirtymista sisé- ja ulkoilmianssa kosketuksissa olevien rakenteiden valilla.
Laskentamallin geometria, johon on asennettu LAS#rhoOnsaastajat, on esitetty kuvassa 1.
Laskentamallista paadyttiin rakentamaan yhden métuyinen suikale, mika oletettiin kattotuolien
valiseksi etaisyydeksi. Koko talon ylapohjaa eitalgeen mallintaa lampdhavion simuloimiseksi ja
erilaisten suunnitteluratkaisujen vertailemiseleaw siihen riittdd edustava kokonaisuus ylapohjasta
jossa merkittavimmat ilmiét on huomioitu. Koko taltimp6héavié saataisiin summaamalla yhteen
naiden yksinkertaistettujen elementtien kontribotuga sen lisaksi reunoilla tulisivat mukaan viela
reunavaikutukset.

Laskentamallin alaosassa (y-koordinaatti) on annet#unaehtona konvektiivinen lampovirta
siséilman olosuhteilla ja mallin ylareunassa lampgawlkoilman olosuhteilla (talvi, T = -20 °C).
Kaikkia ylapohjan rakenteita ei ole mallinnettu esyisté, koska niilla ei olisi merkitysta vertadtsa
erilaisia konstruktioita, siis lampohaviéta iimanjASA-lammonsaastajien kanssa. Laskentamallin
geometria, jossa mineraalivilla on painunut ja g@uavojen alle on muodustunut tunneleita on esitetty
kuvassa 2.

Simuloinnissa esiintyville materiaaleille kaytettii  yleisesti saatavilla olevia
materiaaliominaisuuksia. Materiaalit olivat mar§pS 60 (Thermisol), mineraalivilla ja ilma.

Konvektio ilmatilassa simuloitiin yksinkertaistetta siten, etta ilman lammaonjohtavuudeksi annettiin
viisinkertainen lukuarvo kuvaamaan tehollista lamsidtymista ja virtausta seka
[ammonsiirtoyhtalon advektiotermid ei sisallyteymulointiin. Menetelma on todettu erittain
tarkaksi taman tyyppisissa sovelluksissa. Myds nimartauksen vaikutus lammaonsiirtoon
mineraalivillan huokosissa on useissa tutkimuksigsaitettu merkityksettomaksi néin matalissa
rakenteissa, joten tdmakin ilmio jatettiin huomiaita laskentamallissa.

Simulointi tehtiin COMSOL Multiphysics —ohjelmannggolla 5.1.
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Kuva 1. Laskentamallin geometria, jossa LASA-lamsdiistijat (sininen vari) on asennettu

vinosauvojen alle. Kuvan mitat millimetreina.

Mineraalivilla

Kuva 2. Laskentamallin geometria, jossa nakyvatawil painumisen seurauksena syntyneet

ilmatunnelit.

Tulokset
Kuvissa 3-4 on esitetty lampdtilajakaumat. Kuvassan verrattu kahden eri konstruktion tuloksia
kayttaen isotermejd. Kuvasta ndhdaan miten ilmae@ssa matalamman lampétilan isotermit

tunkeutuvat sisemmalle (alemmas) rakenteessa mikéeokki lampdvuodosta.
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Surface: Temperature (degC)

Kuva 3. Lampdtilajakauma, ilmatunnelit.
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Kuva 4. Lampdtilajakauma, LASA-lJammonsaastajat.
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Kuva 5. Kahden eri konstruktion lampdtilajakaumiemtailua. Vasemmalla rakenne, jossa villa on
painunut, oikealla LASAt asennettu.

Lampdhavio rakenteissa
lImatunnelit 547 W
LASA-lammonsaastajat  5.36 W

Lampohavio rakenteessa, jossa on LASA-lammonsédistgennettu, on 2 % pienempi Kkuin
rakenteessa, jossa villa on painunut ja ilmatubhmeliodostuneet. Energiansadstd on suhteeltaan
sama riippumatta ulkoilman lampdotilasta. Saasto nitgskustannuksissa sahkolammitteisessa
talossa, jossa lammitykseen kaytetddn vuodess@@@\Wh s&hkdn hinnan ollessa 0,15 €/kWh, on
30 €/vuosi.

Jos tarkastellaan pelkkaa kaksiulotteista poikkilausta (misséa pintaa vastaan kohtisuora dimensio
on aarettdbman levyinen), lampohavié rakenteen fagsa on ilmatunnelit, on 9.12 W/m. LASA-
lammonsaastdjat asennettuna lampovirta on 7.30 WABA-lammonsaastsjilla saavutettava
energiansaasto olisi paikallisesti 25 %. Talossasg on 20 kpl kattotuoleja (leveys 42 mm),
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lampohavio kattotuolien kohdalta olisi 153 W tileessa, missa on ilmatunnelit. LASA-
lammonsaastajat asennettuna lampohavio on 123 W.

Kattotuolirakenteet ovat kuitenkin ohuita verratilkoko rakenteeseen ja kattotuolien valissa olevan
ehjan villapatjan vaikutus dominio koko ylapohjépil menevaa lampdvirtaa, mista aiheutuu koko
rakenteessa saavutettava 2 % energiansaasto.

Yhteenveto

Raportissa esitettiin lammadnsiirtoanalyysi rakerserkylapohjan kattotuolirakenteille. Vertailtavina
oli kaksi tapausta. Ensimmaisend oli konstruktmssp vinosauvojen alapintoihin on syntynyt
ilmatunneleita. Toisena tapauksena simuloitiin kardio, jossa vinosauvojen alle on asetettu
LASA-lammonsaastijaelementit.  Laskentatulosten gteelia voidaan todeta, ettd LASA-
lAammonsaastgjia kayttamalla lampohavio ylapohjgm pdenenee 2 %, mika tarkoittaa rahallista
saastoa lammityskuluissa.



