
AURINKOSUOJAUKSEN
KAYTTOTARKOITUS

Moderni arkkitehtuuri suosii yha enemmdn suuria ikkunoita, joiden kautta sisatiloihin saadaan runsaasti
luonnonvaloa ja jotka ovat sopusoinnussa ympiiriston kanssa.

Tzimzinkaltainen "lasinen" arkkitehtuuri aiheuttaa kuitenkin mycis ongelmia, jotka liittyviit liihinnii
auringosta lzihtdisin olevaan seiteilyyn. Niin miellyttrivid ominaisuuksia kuin auringon siiteilyllii tietyissei
olosuhteissa onkin, se saattaa kontrolloimattomana olla my6s huomattava haittatekiiii.

Ennen syventymistd aurinkosuojaukseen on tarpeen tutustua auringosta liihtoisin olevaan siiteilyyn ja
sen toimintaan, jotta voidaan havainnollistaa, miksi seiteilyn kontrolloiminen on vzilttiimzitdntii.

Seuraavassa luodaan katsaus eri tapoihin suojautua auringon siiteilyltii. LisZiksi paneudutaan yhteen
tiettyyn suojatyyppiin eli Sunscreen Color @ -materiaaleihin.

I. AURINKOSATEILY

1. Aurinko ldhettdd kvlm65 sdteilyi

Kaikki kuumat esineet leihetteivzit sziteilyii, joka on samantapaista kuin radiolaitteen leihettzimzit aallot.
Teim2i sriteily on "kylmd.d" siind mielessd, ettd se ei viilitzi liimpoei, vaan ainoastaan energiaa.

Kun siiteet imeytyvzit ikkunan pintaan, tzimzi energia muuttuu liimmdksi. Mikali energia ei kuitenkaan
imeydy tzihzin pintaan. energian muuntumista leimmoksi ei my6skeiiin tapahdu.
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--+ Hyvin ohut, liipinzikyvei lasilevy

Sateily kulkee levyn liipi

Kiillotettu alumiinilevy

Siiteily kimpoaa takaisin heijastuksen kautta

-.+ Musta, mattapintainen alumiinilevy

Sateily imeytyy levyyn ja muuttuu lZimmdksi

Teoriassa teimri merkitsisi sitei, ettii mikiili kolme samankokoista levyei - yksi liipiniikyvzizi lasia, yksi
kiillotettua alumiinia ja yksi mustaa, mattapintaista alumiinia - asetettaisiin vierekkZiin ja altistettaisiin
auringolle (kuva 1.), liipiniikyvzi lasilevy ja kiillotetusta alumiinista valmistettu levy lzimpenisiviit tuskin
lainkaan, kun taas mustaksi vZirjiityn alumiinilevyn liimpotila nousisi useita kymmeniii asteita.

Niiiden kolmen pinnan vastaanottama siiteilymzizirzi olisi sama, mutta lasilevy piiiistiiisi liipi liihes kaikki
sateet ja kiillotettu alumiinilevy heijastaisine takaisin sdteilynzi. Ainoastaan mustaksi viirliitty alumiinilevy
absorboisi seiteet itseensd ia muuntaisi ne leimm6ksi.

2 - L5plisy, heiiastuminen.ia imevtyminen

Kuvassa 1 esimerkkin;i kziytetyt levyt ovat keksittyja tuotteita. Ei ole olemassa lasia, joka piiiist2iisi lZipi
100 Vo saapuvasta energiasta, eikd peiliZi, joka heijastaisi 100 Vo energiasta, eikd myoskiizin "absoluuttista
mustaa kappaletta", joka absorboisi itseensd kaiken saapuvan energian.

Kaikilla ikkunoilla, materiaaleilla ja kappaleila, olivatpa ne minkiityyppisiii tahansa, on sekzi valittavia,
heijastavia, ettd,energiaa sitovia ominaisuuksia samaan tapaan kuin edelldmainituilla kolmella esimerkillii.
NZimii ominaisuudet voivat esiintyii eriasteisina ia myos samanaikaisesti.

Kuumalla ja aurinkoisella siiiilla teiden pinnoitukseen keiytetteivei asfaltti saattaa sulaa, samoin kuin
seindpaneeleissri kiiytetty polystyreeni toisinaan laajenee.

Jotta auringolle alttiina olevan pinnan liimpdtilan nousua voidaan vzilttzizi, sen on luovutettava saman
verran lzimpdii kuin se on ottanut vastaan imeytymisen kautta.
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3 - Miten aurinqon sdteily saavuttaa meidfrt?

Kuvassa 2 on pohjapiirros ja poikkileikkaus huoneesta, jossa on suljettuna oleva ikkuna. Taivaan ollessa
kirkas osuu osa auringon sateistd suoraan ikkunaan (reitti Rsd).

Tarkempien tulosten saavuttamiseksi oletetaan, ettd aurinko sijaitsee yliiviistossa ikkunaan niihden ja ettii
se on 30" horisontin yliipuolella. Auringon laihettziesszi siiteitii joka suuntaan jotkin nziistei siiteistei osuvat
ilmakeheissii leijaileviin vesimolekyyleihin, jotka puolestaan hajottavat sArcet kaikkiin suuntiin.

Tietty osa nziistzi hajasiiteista osuu myos ikkunaan, mutta niiden saapumisreitti vaihtelee huomattavasti
(Rs - Rdl; Rs - Rd2).

Auringon sdteet osuvat myos maahan tai pihaan ikkunan edessd. Neimzi vaakasuuntaiset tasot voivat imeZi
siiteilyei, liimmetii ja siiteillii edelleen ikkunaa kohti (reitti Rs - Rt; tai heijastaa ne ikkunan suuntaan
(reitti Rs - Rsr).

Ikkuna voi siten ottaa vastaan

- suoraa seiteilyzi auringosta
- ilmakehzin hajottamaa siiteilyei
- maasta heijastuvaa siiteilyii
- maan lihetteimiiii siiteilyii.
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4 - Kasvihuoneilmiii

Tavallinen ikkunalasi peidstiiii l?ipi noin 88 7o aurrngon kokonaissiiteilystii. Loppu imeytyy osittain ikkunaan ja
heijastuu osittain ulospdin.

SUOJAAMATON TAPNATYVA LASI

Aurinkosuojaamattomaan huoneeseen tunkeutuva sd.teily osuu seiniin, lattiaan ja huonekaluihin, joihin
se osittain imeytyy. J?iljellejazivZi sziteily heijastuu hajonneessa muodossa ja palaa takaisin kohti ikkunaa.

Seinzit ja huonekalut ldhettzivzit absorboimaansa aurinkosziteilyii huoneessa edelleen hyvin pitkZitaajuisena
sriteilynzi (yli 10 p), joka ei pysty liipZiisemeiein lasia. Tiimiin vuoksi liimpd eipzidse pakenemaan huoneesra,
ja huoneen ldmpdtila nousee. Kuvailtu ilmi6 tunnetaan nimellzi KASVIHUONEILMIO.

Huoneeseen kerdd.ntynyt lzimp6energia voi siten paeta ainoastaan johtumisen ja konvektion kautta
u lkoliimpotilan laskies sa huoneen sisiil lii vallitsevan liimpdtilan alapuolelle.

Mikah huoneessa on kaksinkertaiset ikkunat, jotka peizistiivzit liipi viihemmd.n liimpdii kuin tavalliset
ikkunat (liimmdnjohtavuuskerroin tiettyii liimpdsiirtymiiii kohti on 2,5 edellisessa ja 5 jiilkimmiiisessd
tapauksessa), ldmmdn karkaaminen ei ole yhtzi nopeaa. Tiilldin liimpdtila huoneessa tasaantuu hitaammin.

Tzistei seuraa, ettzi jos 50 Vo tai suurempi osa auringolle alttiina olevasta ulkoseinzistzi koostuu tavallisesra,
suojaamattomasta ikkunasta, lZimpdtila huoneissa voi olla 10 - 15 astetta ulkoliimpotilaa korkeampi
ikkunoiden ollessa suljettuina. Talvella liimpdtilaero saattaa olla hyvinkin miellyttiivri ja auttaa siiiisriimiiiin
lzimmityskustannuksissa, mutta kesiillii tai lZimpimdsszi ilmastossa se voi muuttua sietiimiittomeiksi.

Thmdn vuoksi paras vaihtoehto hyddyntaa ja "kesyttdd" auringon energiaa on keiyttzizi asianmukaista
aurinkosuojausta.



II . AURINKOSUOJAUS

Tehokkain tapa aurinkosdteilyn torjumiseksi ovat aukottomat, eristdviit pinnat kuten sein6t ja ikkunaluukut,
mutta tii l loin haittapuolena on pimeys ja eristyneisyys ulkopuolisesta maailmasta.

Mita etuj a aurinkosuoj auksella on?

a) Se tarjoaa suojaa aurinkoa vastaan silloin, kun sitii tarvitaan:

- estiimzillii kasvihuoneilmiotzi
- torj umall a epiimiellyttiiviid. suoraa siitei ly zi
- suodattamalla valoa
- suojaamalla huoneiden sisustusta UV-siiteilyltii.

b) Tama ei kuitenkaan riita. Aurinkosuojauksen on oltava silmiille miellyttavtla,ja sen on suojattava
kiiyttiijiinsii yksityisyyttii eristimdttii hiintii silti ulkomaailmasta.

TAlla hetkellii on saatavilla liihinnii kahdentyyppistei aurinkosuojausta: sisii- ja ulkopuolisia kaihtimia.

Suojakeinoista voidaan mainita myos erikoislasi (absorboiva, heijastava) tai ikkunan pintaan kiinnitettiiva
aurinkokalvo. Neiiden tarjoama suoja ei kuitenkaan reagoi eri olosuhteisiin, vaan toimii myos silloin, kun
suojaukselle ei ole tarvetta (esimerkiksi talvella). Se ei siten pysty hyodyntiimzidn auringosta saatavaa
energiaa silloinkaan, kun se olisi toivoffavaa. Tiimankaltaiset kiinte?it suojauskeinot eivzit tarjoa mahdollisuutta
auringon "kesyttdmiseen".

L - Sisdpuoliset kaihtimet

SisZipuoliset kaihtimet ovat yleisesti ottaen helppoja asentaa, taloudellisia ja sisustuksen kannalta
miellyttiiviii.

Valon meiZireid voidaan siiiidellii keiytteien erilaisia mekanismeja (pystylamellikaihtimet, szilekaihtimet) tai
valitsemal la k[y tettzivdks i eri mater iaaleja ru I la- j a laskoskaihtim i ssa.

Sisiipuoliset kaihtimet esmvat tehokkaasti suoran sriteilyn piieisyn siseiln muodostamalla seindmdn kayttaj2in
ja ulkomaailman viilille; usein teimei kuitenkin estzia myds niikymzin ulkopuolelle. Liseiksi tzimzinkaltainen
kaihdin yleensei aina lZimpenee ja aiheuttaa siten liimpdtilan nousua myos huoneen sisZilli i.

Tata lukuunottamatta siszipuolisilla kaihtimilla ei yleisesti ottaen ole juurikaan lZimp6tilaa muuttavaa
vaikutusta. Toisin kuin ulkopuoliset kaihtimet, siszipuoliset kaihtimet eiviit pysiiytii seiteilyii ennen sen
tunkeutumista huoneeseen.



2 - Ulkopuoliset kaihtimet

Jotta I eimp 6tas apain oa vodaan siiiidel I ii tehokkaasti,suojauksen tulisi sijaita ikkunan ulkopuolella.

ULKOPUOLI

Saapuva
siiteilyenergia
100V0

Heijastunut
sziteilyenergia
Rs

Imeytynyt
siiteilyenergia
vapautuminen
ulospziin

Aurinkofaktori

Seuraavassa tarkastellaan ulkopuolisen kaihtimen suojaamaan ikkunaan osuvaa auringon siiteilyei.

Osa siiteilystzi heijastuu takaisin (Rs) suoraan kaihtimesta.

Osa sziteilystii imeytyy kaihtimeen ja vapautuu siitii joko ulkopuolelle (Ase) tai kaihtimen ja ikkunan
vdliseen tilaan (Asi). Tiimii siiteily on pitkiitaajuisessa muodossa, eikd piizise kulkeutumaan ikkunan lzipi
(tai lapi pZiiisevzi miiiirzi on hyvin pieni).

Osa kulkee kaihtimen liipi (Ts), jolloin suurin osa siitei viilittyy edelleen eteenpdin ikkunan kautta.

Kaihtimen suorituskykyZi voidaan arvioida aurinkofaktorin perusteella. Aurinkofaktorilla tarkoitetaan sen
aurinkoenergian prosentuaalista mddrdd, joka peidsee huoneeseen kaihtimen ja ikkunan liipi. Vaihtoehtoisesti
voidaan laskea:

varjostuskerroin = aurinkofaktori (kaihdin + ikkuna)
aurinkofaktori (pelkkii ikkuna)

Mita pienempid luvut ovat, sita tehokkaamman suojan kaihdin tarjoaa. Lisiiksi tarkasteltavaksi voidaan
ottaa aurinkosuojaindeksi (Ips).

Ips = kaihtimen eliminoiva aurinkosziteilyn meizirri = I - Sc.

N2imii luvut vaihtelevat ulkoseinien sijainnin, ilmasto-olosuhteiden, tuulen nopeuden yms. mukaan.

Ikkuna SISAPUOLI

Viilitetty s;iteilyenergia
Ts
+

Imeytynyt sdtei lyenergia
vapautuminen si sdiinp:ii n
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Aurinkosiiteilyn ldmmitthvdn vaikutuksen kontrolloiminen tehokkaasti edellytteiri siten liikuteltavissa ja
seizidettdvissd olevaa suojavdlinettd, mutta tzimzi ei silti vield riitZi parhaaseen mahdolliseen suojaan.
Suojauksen tulee lisZiksi :

- siiiidellZi luonnonvalon siszieinpzizisyai muuttamatta sen ominaisuuksia
- esffia hiiikiiisyii
- kontrolloida tehokkaasti UV-siiteilyii
- sallia nzikyvyys ulospriin sdilyttiien kuitenkin siseitilojen yksityisyys.

Lyhyesti sanottuna suojauksen on tarjottava kziytt6mukavuutta niin leimmdnsdzitelyn, visuaalisuuden kuin
esteettisyydenkin kannalta.

Seuraavassa tarkastellaan Sunscreen Color @ -suojauksen etuina olevia erityisominaisuuksia.

III - SUNSCREEN COLOR @

1 - Mite Sunscreen Color @ -materiaali on?

Sunscreen Color @ on valmistettu kuin:sekoitteesta, joka koostuu lasikuituytimestzi ja PVC-pinnoitteesta.

Lasikuituytimen sisziltzivei kuitusekoite on valittu materiaalin osaksi, koska:

- se seiilyttdzi muotonsa ja rakenteensa erinomaisesti
- sen mekaaninen suorituskyky on korkea

(tiettyyn pisteeseen saakka kest?ivyys parempi kuin teriiksellei)
- se ei pala
- eikii reagoi useimpiin kemiallisiin tuotteisiin.

Ydinosan pinnoittaminen PVC:llii siiilyttZiZi lasin ominaisuudet. Lisiiksi sen etuina ovat:

- miellytteivdt veirit
- erinomainen valon ja UV-sziteilyn sietokyky
- hyvii vastustuskyky lzimpotilan vaihteluja vastaan
- svttvmdttomvvs
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2 - Erityinen pinnoitekangas tar.ioaa parhaan mahdollisen kompromissin

Kangasta punottaessa siihen luodaan tzitii tarkoitusta varten erityisesti suunniteltu rakenne, joka mahdollistaa
sekii tehokkaan ilmankierron ettri hyviin liipiniikyvyyden, mutta pysiiyttiiii samalla aurinkositeilyn
etenemisen tehokkaasti. Kangas liimpdk?isitelliiiin ja viimeistelliiiin vielei lopuksi kuumasaumauksella
parhaan mahdollisen suorituksen takaamiseksi.

3 - Suorituskvkv

Sunscreen Color @ -pinnoitteen suorituskyky aurinkosuojausmateriaalina on osoitettu jo aiemmin. Tulosten
havainnollistamiseksi CEBTP* suoritti tutkimuksen, joka kattoi seuraavat osa-alueet:

- huoneen liimp6tilan vaihtelu suojaamattomassa toimistossa verrattuna toimistoon, iossa on
kziytossei joko ulko- tai sisripuolinen Sunscreen Color @ -kaihdin

- sen energian mddrd, joka neiissd toimistoissa kulutettiin ilmastointiin miellyttiiviin leimpdtilan
ylliipitZimiseksi.

x CEBTP: Centre d'Etudes du Bdtiment et des Travaux Publics
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IV - SIMULAATIOISSA MALLINA KAYTETTY HUONE

Liimpotilan vaihtelu ja ilmastointikuormitus vaihtelevat suuresti sen mukaan, minkiityyppinen huone on
kyseessd:

- huoneen sijainti rakennuksessa; millZi puolella rakennusta huoneen ulkoseindt ovat
- liimpoinertia (lZimpiihitaus)
- seinien eristys
- huoneiden kayttdaste
- ikkuna-ala.

Teimzin vuoksi seuraavat tulokset eivzit ole yleistettdvissri.

Ne havainnollistavat aurinkosuojauksen vaikutusta yhdessii tietyssei tapauksessa, so. mallina kaytetyssa
huoneessa.

Mallina kaytetyn huoneen lattiapinta-ala oli 60 m2 (6 x 10 m) ja korkeus 2,60 m.

Huoneessa oli 6 m2 paljasta, kaksinkertaisin lasein varustettua ikkuna-alaa kokonaisikkuna-ala oli 8 m2
(sis. alumiinikonsolit).

Ftruone oli osa toimistorakennusta, jonka ulkoseinzi oli rakennuksen lounaispuolella (ulkisivu 10 m),
joko katutasossa (korkea liimpdhitaus)
tai ylimmdssd kerroksessa (keskinkertainen lZimpdhitaus).

Huoneen oletettiin olevan kuuden henkilon kiiyt6ssei kello 8 ja 18 viilillii lukuunottamatta taukoa kello
12 ja 13 vZi l i l la.

Keiyttdtarkoitus: toimistotyo, mikrotietokoneita.

1 - Seinltvvpit

Lattia: 14 cm sementtid, ohuet synteettiset lattialaatat.

Ulkoseind: 8 cm piiiillyste + I cm eristys (ainoastaan lounaispuolen seinzisszi).

S isziseineit : 8 cm kipsilevyvziliseiniit.

Luoteispuolen sisdseinei oli yhteinen toisen huoneen kanssa, joka oli heikommin eristetty. Muut seineit
erottivat toisistaan simuloidun huoneen ja toisen, ominaisuuksiltaan sen kanssa tziysin samanlaisen huoneen
(ei vaikutusta olosuhteisiin mallihuoneessa).

Katto: 14 cm betonilaatat, joissa kipsipinta (korkea liimpOhitaus) tai eristetty metallipinnoite (15 cm
vuorivillaa) (keskinkertainen I Zimpdhitau s).
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2 - Ilmastotiedot

Simulointi suoritettiin kolmena peiiviind kesiiolosuhteissa:
- ulkoldmpotila 15 ja 30 'C viilillii
- siiii hyvin aurinkoinen
- tuulen vaihtelu kohtuullisen (1. piiivii) ja hyvin heikon (3. pziivii) valil l i i.

Seuraavat luvut osoittavat vaihtelun ulkolzimpotilassa, auringosta liihtdisin olevassa suorassa ja hajasziteilyssii
sekzi tuulen nopeudessa ndiden kolmen pdivdn aikana.

Laskelmia varten sziziolosuhteiden oletettiin pysyneen vakaina viiden peiivein ajan ennen esimerkkiajanjakson
alkua.

3 - Kflvtetyt kaihtimet

Neimei laskelmat tehtiin:
- ilman kaihtimia
- kziyttden ulkopuolisia kaihtimia
- keiyttiien sisdpuolisia kaihtimia.
Kiiytetyt kaihtimet olivat kiiltavapintaista 5500-tyyppistii kangasta, jonka viirinzi oli joko helmenharrnaa
tai pronssinruskea.

Samanvdriset 45O0-tyypin kaihdinten ominaisuudet ovat suojaominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia,
joten niistii saatavat tulokset olisivat pZiiiosin samat.
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V - ILMASTOIMATON TOIMISTOHUONE

Ikkunat olivat jatkuvasti suljettuina (aukeamattomat ikkunat / meluisa ympiirist6).

Toimiston ilma vaihtui kerran tunnissa mekaanisen ilmastoinnin avulla.

Seuraavat kaaviot esitteivat liimpdtilan muutokset vertailevasti, kun kiiytdssei olivat joko ulkopuoliset tai
si siipuoliset kaihtimet.

Huoneessa korkea lilmpiihitaus (inertia)

Piiivittiiinen liimpdtilan vaihteluviili oli kohtuullinen (4 -5 "C).

Maksimiliimpotilat:

Ei kaihdinta 36,5 oC

Helmenharmaat siseipuoliset kaihtimet 34 "C
Pronssinruskeat sisiipuoliset kaihtimet 35 'C

Helmenharmaat ulkopuoliset kaihtimet 30 "C
Pronssinruskeat ulkopuoliset kaihtimet 30 oC

Huoneessa keskinkertainen ldmpiihitaus (inertia)

Lrimpdtilan nousut olivat suurempia kuin edellisessei tapauksessa (vaihtelu 5 - 6 'C).

Maksimilzimpotilat:

Ei kaihdinta 38 'C

Helmenharmaat siszipuoliset kaihtimet 36 oC

Pronssinruskeat sisiipuoliset kaihtimet 37 oC

Helmenharmaat ulkopuoliset kaihtimet 32 "C
Pronssinruskeat ulkopuoliset kaihtimet 32 "C

Tydskentelyolosuhteet tdssd huoneessa olivat hyvin vaikeat iltapiiiviil lzi silloin, kun keiyt6sszi ei oliut
kaihdinta tai kun kziytosszi oli siseipuolinen kaihdin.

Huoneen liimpotiia oli yleisesti ottaen liian korkea, mikd johtui tehokkaasta eristyksestd, suljetuista
ikkunoista sekzi kuuman ajanjakson pituudesta.
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A. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, ulkoseinzi rakennuksen lounaispuolella
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' 3. Helmenharmaa ulkripuolinen kaihain'(tyyfipi 5500) : : i , , ,
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A. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, ulkoseinzi rakennuksen lounaispuolella

LZ 1s 18 Zt 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 ?2

Kumulati ivinen aika (tunteina)

{o

38

36

r )

tr

F

?4

2.

3Cl

n

6

24

z,
m



1 5

Alla esitetytkuviot osoittavat muutokset ikkunan sisdpinnan liimpotilassa sekd huoneeseen pdeisevrin
suoran aurinko sdteilyn mdrirrin.

o  3  6  9  L 2 L 5 7 A Z L Z 4 2 7  3 0 3 3 3 6 3 9 4 2 4 5 4 8 5 1 5 4 5 ? 6 0 6 3 6 6 6 9 ? 2
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VI - ILMASTOITU TOIMISTOHUONE

Huone pidettiin edelleenkin suljettuna ja sen ilma vaihdettiin kerran tunnissa. Nyt kziytt6on otettiin my6s
ilmastointi huoneen lzimpdtilan pitdmiseksi 25 oC:ssa.

Alla olevat lur,ut osoiffavat ilmastointikuormituksessa tapahtuneet muutokset kziytettdesszi eri kaihdintyyppeja.

Huoneessa korkea ldmptihitaus

Maksimienergiankulutu s :

Ei kaihdinta 3.800 W

Sisiipuolinen helmenharmaa kaihdin 3,000 W
Sisiipuolinen pronssinruskea kaihdin 3,500 W

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 1,800 W
Ulkopuolinen pronssinruskea kaihdin i,800 W

Huoneessa keskinkertainen l:impiihitaus

Maksimienersiankulutu s :

Ei kaihdinta 4,100 w

Sisiipuolinen helmenharmaa kaihdin 3,300 W
Sisiipuolinen pronssinruskea kaihdin 3,700 W

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 2,000 W
Ulkopuolinen pronssinruskea kaihdin 2,000 W

Siseipuoliset kaihtimet vdhensivuit ilmastoinnin maksimienergiankulutusta vain hyvin veihein.
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A.Toimistohuone: korkea inertia,^ilmastoitlr, ulkoseinzi rakennuksen lounaispuolel
ilmastointikuormitus 25 oC:ssa (W) :. -

1. Ei kaihdinta 2. Helmenharmaa siszipuolinen kaihdin (tvvppi 5500) :
3 .Helmenharmaaulkc ipuol inenkaihdin( i ivppi550d)
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Kumulatiivinen aika (tunteina)
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D. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, ilmastoitu, ulkoseind rakennuksen
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Kumulatiivinen aika (tunteina)

2. Pronssinruskea sisdpuolinen
kaihdin (tyyppi 5500)

. 3.. Prpnssinruskea ulkopuolinen
in mindin (tyyppi 550d) '.fl :

lounaispuolella
Ilmastolntikuormitus 25 oC:ssa (W)
1. Ei kaihdinta
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Energiankulutus (kilowattitunteina piiiviiii kohti) :

Huoneessa korkea leimpohitaus

Ei kaihdinta

S iseipuolinen helmenharmaa kaihdin
Sisiipuolinen pronssinruskea kaihdin

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin
Ulkopuolinen prons sinruskea kaihdin

39 kwh I paiva

26 kwh / peiivzi (-33 Vo)
30 kwh I paiva (-23 7o)

15 kwh I paiva (-62 Vo)
15 kWh I paiva (-62 7o)

Huonees sa keskinkertainen liimpdhitau s

Ei kaihdinta 40 kwh I paiva

Sisiipuolinen helmenharmaa kaihdin 27 kwh I paiva (-33 Vo)
Sisiipuolinen pronssinruskea kaihdin 31 kwh I paiva (-n qa)

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 15 kwh I paiva (-62 Vo)
Ulkopuolinen pronssinruskea kaihdin 15 kwh I paiva (-62 Vo)

Tulokset eivait ole juurikaan riippuvaisia huoneen liimpohitaudesta.

Kaiken kaikkiaan AmZinty)'ppisten ulkopuolisten kaihtimien asennus viihensi huoneen ilmastointikuormitusta
yli 60 %o:lla, kun taas sisiipuoliset kaihtimet vzihensivdt sitd vain 23 - 33 Vo:lla.

Saint R6my, 9. heiniikuuta 1993

(allekirjoitus)

A. Grelat
Useita tieteenaloja edustavan
tutkimusryhmuin puolesta
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VII . YHTEENVETO SUNSCREEN COLOR @ -MATERIAALTN SUORITUSKYVYSTA

Sunscreen Color (r) -materiaalin suorituskyky on hdmmdstytteivzi:

. tulenkestzivyysluokitus: Ranskassa M1. Materiaali tiiyttiiii kaikki tulenkestovaatimukset myds muissa
maissa (Saksa, Iso-Britannia, USA jne.)

. vdrinkesto 7 / 8 Xenotest-kokeessa (300 tuntia) ja 4 I 5 Weather-O-Meter-testissa (2 000 runria)
UV-testissd mukana kosteuskierto

. korkea mekaaninen vastustuskyky ja erittziin hyvzi mitanpiteivyys

. helppohoitoisuus.

Kolme viimeksimainittua ominaisuutta ovat olennaisia kaihtimen korkean kiiyttdidn kannalta (jotkin
kaihtimet kestdveit kdyt6ssa yli 20 vuotta). TallZi hetkellii saatavilla olevista tuotteista Sunscreen
Color @ -materiaalin ominaisuudet ovat ylivertaiset.

. Kaihtimen kziyttd on huoletonta, koska toisin kuin monet muut materiaalit, Sunscreen Color (r) ei lahoa
tai haurastu, joten kaihdin voidaan rullata yl6s myds mdrkdnd.

. Kaihdin voidaan integroida tziysin arkkitehtuuriin, koska
- vzirejzi voidaan yhdistell?i loputtomasti kaksi-, kolme- tai monivziriseksi materiaaliksi
- kaihdinta valmistetaan lukuisina eri leveyksinii (125 cm:st|250 cm:iin), joten se on helppo sovittaa
useimpiin ikkunakokoihin

. Leipineikyvyys: liipipeiiisevzin seiteilyn miizird = 5 Vo.Tamaarvo on luonteeltaan hyvin pysyvii kuitujen
tarkan "kalibroinnin" ansiosta (kankaan l2ipimitta on aina vakio).

Tiimii on mahdollista kuidun erityisen valmistusprosessin ansiosta: sen sijaan ettei itse materiaali
peieillystettiiisiin, vain kuitu pinnoitetaan. Materiaalia ei my6sk2iiin missddn vaiheessa puristeta kokoon.
Tzistzi seuraa myds:

. Erittziin hyvii valon ja UV-siiteilyn kontrollointi: Tv * 1 - 16; Tuv on alhaisempi kuin Tv ilman valon
muuttumista.

. Kankaan erityinen kuviointi estdri haikiiisya.


