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Johdanto

Raportissa  esitetddn  ldmpdsimulointi  kattotuolirakenteille, ~ joithin ~ on  asennettu
LASAlimménséistijit. LASA-1immonsiistijilli varustetun yldpohjan limpohividitd on verrattu
tapaukseen, jossa mineraalivilla on painunut ja vinosauvojen alle on syntynyt tunneleita, joista
pdédsee vuotamaan ilmaa yldapohjaan.

Simulointimalli

LASA-limménsiistijien limpdteknisen toiminnan arvioimiseksi tehtiin simulointimalli, jossa
tarkasteltiin limmon siirtymisté sisd- ja ulkoilman kanssa kosketuksissa olevien rakenteiden valilla.
Laskentamallin geometria, johon on asennettu LASA-limmonsiistijit, on esitetty kuvassa 1.
Laskentamallista paddyttiin rakentamaan yhden metrin levyinen suikale, mika oletettiin kattotuolien
véliseksi etdisyydeksi. Koko talon ylédpohjaa ei ole tarpeen mallintaa ldmp6hdvion simuloimiseksi ja
erilaisten suunnitteluratkaisujen vertailemiseksi vaan sithen riittdd edustava kokonaisuus
yldpohjasta, jossa merkittdvimmat ilmiét on huomioitu. Koko talon 1dmpdhédvié saataisiin
summaamalla yhteen ndiden yksinkertaistettujen elementtien kontribuutiot ja sen lisdksi reunoilla
tulisivat mukaan vield reunavaikutukset.

Laskentamallin alaosassa (y-koordinaatti) on annettu reunaehtona konvektiivinen lampovirta
sisdilman olosuhteilla ja mallin yldreunassa lampdvirta ulkoilman olosuhteilla (talvi, T = -20 °C).
Kaikkia yldpohjan rakenteita ei ole mallinnettu em. syistd, koska niilld ei olisi merkitysti
vertailtaessa erilaisia konstruktioita, siis limpohividtd ilman ja LASA-limmdnséistijien kanssa.
Laskentamallin geometria, jossa mineraalivilla on painunut ja vinosauvojen alle on muodustunut
tunneleita on esitetty kuvassa 2.

Simuloinnissa esiintyville materiaaleille kéytettiin yleisesti saatavilla olevia
materiaaliominaisuuksia. Materiaalit olivat ménty, EPS 60 (Thermisol), mineraalivilla ja ilma.

Konvektio ilmatilassa simuloitiin yksinkertaistettuna siten, ettd ilman limmonjohtavuudeksi
annettiin viisinkertainen lukuarvo kuvaamaan tehollista lammonsiirtymistd ja virtausta sekd
lammonsiirtoyhtdlon advektiotermid ei siséllytetty simulointiin. Menetelmd on todettu erittdin
tarkaksi tdmén tyyppisissd sovelluksissa. Myos ilman virtauksen vaikutus ldmmonsiirtoon
mineraalivillan huokosissa on useissa tutkimuksissa osoitettu merkityksettoméksi nidin matalissa
rakenteissa, joten tdmikin ilmi6 jdtettiin huomioimatta laskentamallissa.

Simulointi tehtiin COMSOL Multiphysics —ohjelman versiolla 5.1.
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Kuva 1. Laskentamallin geometria, jossa LASA-limmonsiistijit (sininen viri) on asennettu
vinosauvojen alle. Kuvan mitat millimetreina.

Mineraalivilla

Kuva 2. Laskentamallin geometria, jossa nikyvét villan painumisen seurauksena syntyneet

ilmatunnelit.

Tulokset

Kuvissa 3-4 on esitetty ldmpdtilajakaumat. Kuvassa 5 on verrattu kahden eri konstruktion tuloksia
kiyttden isotermejd. Kuvasta ndhdddn miten ilmatunneleissa matalamman ldmpdétilan isotermit
tunkeutuvat sisemmaille (alemmas) rakenteessa mikd on merkki lampdvuodosta.



W8 COMSOL

Surface: Temperature (degC)

20

15;

10

Kuva 3. Lampétilajakauma, ilmatunnelit.
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Kuva 4. Limpétilajakauma, LASA-limmaonsadstijit.
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Kuva 5. Kahden eri konstruktion ldmpdétilajakaumien vertailua. Vasemmalla rakenne, jossa villa on
painunut, oikealla LASAt asennettu.

Limpohivio rakenteissa
Ilmatunnelit 547TW

LASA-limmonsidstijit 536 W

Limpohivio rakenteessa, jossa on LASA-limmdnséistijit asennettu, on 2 % pienempi kuin
rakenteessa, jossa villa on painunut ja ilmatunnelit muodostuneet. Energiansiédstd on suhteeltaan
sama riippumatta ulkoilman ldmpdétilasta. Sédstd ldmmityskustannuksissa sdhkolammitteisessé
talossa, jossa lammitykseen kiytetddn vuodessa 10 000 kWh sdhkon hinnan ollessa 0,15 €/kWh, on
30 €/vuosi.

Jos tarkastellaan pelkkéd kaksiulotteista poikkileikkausta (missé pintaa vastaan kohtisuora dimensio
on ddrettdmdn levyinen), ldmpdhdvid rakenteen ldpi, jossa on ilmatunnelit, on 9.12 W/m.
LASAlimménsiistijit asennettuna limpdvirta on 7.30 W/m. LASA-1immonsiistijilli saavutettava
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energiansddstd olisi paikallisesti 25 %. Talossa, jossa on 20 kpl kattotuoleja (leveys 42 mm),
lampohdvio  kattotuolien kohdalta olisi 153 W tilanteessa, missd on ilmatunnelit.
LASAlimménsiistijit asennettuna limpdhivid on 123 W.

Kattotuolirakenteet ovat kuitenkin ohuita verrattuna koko rakenteeseen ja kattotuolien vélissd
olevan ehjan villapatjan vaikutus dominio koko yldpohjan ldpi menevéd lampdvirtaa, mistd aiheutuu
koko rakenteessa saavutettava 2 % energiansdasto.

Yhteenveto

Raportissa  esitettiin ~ ldmmonsiirtoanalyysi  rakennuksen yldpohjan  kattotuolirakenteille.
Vertailtavina oli kaksi tapausta. Ensimmaéisend oli konstruktio, jossa vinosauvojen alapintoihin on
syntynyt ilmatunneleita. Toisena tapauksena simuloitiin konstruktio, jossa vinosauvojen alle on
asetettu LASA-limmonsiistijielementit. Laskentatulosten perusteella voidaan todeta, etti
LASAlimmoénséistdjia kiyttimilli 1impohivio yldpohjan lipi pienenee 2 %, miki tarkoittaa
rahallista sddstod ldmmityskuluissa.



