AURINKOSUOJAUKSEN

KAYTTOTARKOITUS

Modemi arkkitehtuuri suosii yhd enemman suuria ikkunoita, joiden kautta sisdtiloihin saadaan runsaasti
luonnonvaloa ja jotka ovat sopusoinnussa ympariston kanssa.

Tamankaltainen “lasinen” arkkitehtuuri aiheuttaa kuitenkin myds ongelmia, jotka liittyvit 1ahinna
auringosta ldhtoisin olevaan siteilyyn. Niin miellyttdvid ominaisuuksia kuin auringon siteilylla tietyissa
olosuhteissa onkin, se saattaa kontrolloimattomana olla my6s huomattava haittatekija.

Ennen syventymistd aurinkosuojaukseen on tarpeen tutustua auringosta lahtdisin olevaan sateilyyn ja
sen toimintaan, jotta voidaan havainnollistaa, miksi siteilyn kontrolloiminen on valttimatonta.

Seuraavassa luodaan katsaus eri tapoihin suojautua auringon séteilyltd. Liséksi paneudutaan yhteen
tiettyyn suojatyyppiin eli Sunscreen Color ® -materiaaleihin.

I - AURINKOSATEILY

1. Aurinko ldhettii kylmaa séteilya

Kaikki kuumat esineet ldhettdvit siteilyd, joka on samantapaista kuin radiolaitteen lzahettdmat aallot.
Tiamai siteily on “kyimad” siind mielessd, ettd se ei valitd 1dmpéd, vaan ainoastaan energiaa.

Kun siteet imeytyvit ikkunan pintaan, tdmé energia muuttuu limmaksi. Mikéli energia ei kuitenkaan
imeydy tdh4n pintaan, energian muuntumista limmoksi ei my6skdan tapahdu.
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L, Kiillotettu alumiinilevy

Séteily kimpoaa takaisin heijastuksen kautta

Sateily kulkee levyn lapi

) T Musta, mattapintainen alumiinilevy
l Sateily imeytyy levyyn ja muuttuu lammoksi

Teoriassa tamad merkitsisi sitd, ettd mikdli kolme samankokoista levyd - yksi ldpinakyvai lasia, yksi
kiillotettua alumiinia ja yksi mustaa, mattapintaista alumiinia - asetettaisiin vierekkiin ja altistettaisiin
auringolle (kuva 1.), lapindkyva lasilevy ja kiillotetusta alumiinista valmistettu levy ldmpenisivit tuskin
lainkaan, kun taas mustaksi varjatyn alumiinilevyn lampétila nousisi useita kymmenii asteita.

Niiden kolmen pinnan vastaanottama séteilymaérd olisi sama, mutta lasilevy paéstaisi lapi ldahes kaikki
siteet ja kiillotettu alumiinilevy heijastaisi ne takaisin séteilynd. Ainoastaan mustaksi varjitty alumiinilevy
absorboisi siteet itseensd ja muuntaisi ne [Ammaksi.

2 - Lipaisy, heijastuminen ja imeytyminen

Kuvassa 1 esimerkkind kaytetyt levyt ovat keksittyjd tuotteita. Ei ole olemassa lasia, joka padstiisi lapi
100 % saapuvasta energiasta, eikd peilid, joka heijastaisi 100 % energiasta, eikd myoskaan ‘absoluuttista
mustaa kappaletta”, joka absorboisi itseenséd kaiken saapuvan energian.

Kaikilla ikkunoilla, materiaaleilla ja kappaleila, olivatpa ne minkétyyppisid tahansa, on seka valittavia,
heijastavia, ettd energiaa sitovia ominaisuuksia samaan tapaan kuin edelldmainituilla kolmella esimerkilld.
Nimi ominaisuudet voivat esiintya eriasteisina ja my06s samanaikaisesti.

Kuumalla ja aurinkoisella sdélld teiden pinnoitukseen kdytettdvid asfaltti saattaa sulaa, samoin kuin
seindpaneeleissd kdytetty polystyreeni toisinaan laajenee.

Jotta auringolle alttiina olevan pinnan lampétilan nousua voidaan vilttdd, sen on luovutettava saman
verran lampdd kuin se on ottanut vastaan imeytymisen Kautta.



3 - Miten auringon siteilv saavuttaa meidat?
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Kuvassa 2 on pohjapiirros ja poikkileikkaus huoneesta, jossa on suljettuna oleva ikkuna. Taivaan ollessa
kirkas osuu osa auringon séteistd suoraan ikkunaan (reitti Rsd).

Tarkempien tulosten saavuttamiseksi oletetaan, etté aurinko sijaitsee ylaviistossa ikkunaan nihden ja ett
se on 30° horisontin yldpuolella. Auringon ldhettiessa séteitd joka suuntaan jotkin niisté siteistd osuvat
ilmakehassi lejjaileviin vesimolekyyleihin, jotka puolestaan hajottavat siteet kaikkiin suuntiin.

Tietty osa néistd hajaséteistd osuu my0s ikkunaan, mutta niiden saapumisreitti vaihtelee huomattavasti
(Rs - Rdl; Rs - Rd2).

Auringon séteet osuvat my6s maahan tai pihaan ikkunan edessda. Naméd vaakasuuntaiset tasot voivat imed
sateilyd, lammetd ja siteilld edelleen ikkunaa kohti (reitti Rs - Rt) tai heijastaa ne ikkunan suuntaan
(reitti Rs - Rsr).

Ikkuna voi siten ottaa vastaan

- suoraa siteilyd auringosta "

- ilmakehén hajottamaa siteilya "%. oy 7

- maasta heijastuvaa siteilyd Mm Y-\
. .. sees .. M .e mw 1
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4 - Kasvihuoneilmio

Tavallinen ikkunalasi padstdd lapi noin 88 % auringon kokonaissiteilystd. Loppu imeytyy osittain ikkunaan ja
heijastuu osittain ulospéin.

SUOJAAMATON LAPINAKYVA LASI

6 mm
m
L
~
w
8% : 80%
1
il
st C= ”-' D 8%
12% 88%

Aurinkosuojaamattomaan huoneeseen tunkeutuva siteily osuu seiniin, lattiaan ja huonekaluihin, joihin
se osittain imeytyy. Jdljellejadva siteily heijastuu hajonneessa muodossa ja palaa takaisin kohti ikkunaa.

Seinit ja huonekalut lahettdvét absorboimaansa aurinkositeilya huoneessa edelleen hyvin pitkitaajuisena
sdteilynd (yli 10 ), joka ei pysty ldpdisemdén lasia. Tamén vuoksi 14mpé ei paéise pakenemaan huoneesta,
Ja huoneen ldmpétila nousee. Kuvailtu ilmi6 tunnetaan nimelli KASVIHUONEILMIO.

Huoneeseen kerdantynyt limp&energia voi siten paeta ainoastaan johtumisen ja konvektion kautta
ulkoldmpdtilan laskiessa huoneen sisilld vallitsevan lampétilan alapuolelle.

Mikali huoneessa on kaksinkertaiset ikkunat, jotka padstavit lapi vihemmén 1dmpoi kuin tavalliset
ikkunat (limmdonjohtavuuskerroin tiettyéd ldmposiirtymaa kohti on 2,5 edellisessd ja 5 jalkimmaisessi
tapauksessa), lammon karkaaminen ei ole yhtd nopeaa. Talloin lampétila huoneessa tasaantuu hitaammin.

Tastd seuraa, ettd jos 50 % tai suurempi osa auringolle alttiina olevasta ulkoseinisti koostuu tavallisesta
suojaamattomasta ikkunasta, lampétila huoneissa voi olla 10 - 15 astetta ulkoldampétilaa korkeampi
ikkunoiden ollessa suljettuina. Talvella lampétilaero saattaa olla hyvinkin miellyttivi ja auttaa sddstamasn
lammityskustannuksissa, mutta kesilld tai lampimassa ilmastossa se voi muuttua sietiméattomaksi.

]

Taman vuoksi paras vaihtoehto hyddyntdd ja “kesyttdd” auringon energiaa on kiyttdd asianmukaista
aurinkosuojausta.
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II - AURINKOSUOJAUS

Tehokkain tapa aurinkoséteilyn torjumiseksi ovat aukottomat, eristivit pinnat kuten seinit ja ikkunaluukut,
mutta tédlloin haittapuolena on pimeys ja eristyneisyys ulkopuolisesta maailmasta.

Mité etuja aurinkosuojauksella on?
a) Se tarjoaa suojaa aurinkoa vastaan silloin, kun siti tarvitaan:

- estdmilld kasvihuoneilmiotd

- torjumalla epamiellyttdvai suoraa sdteilyd

- suodattamalla valoa

- suojaamalla huoneiden sisustusta UV-siteilylta.

b) Tamd ei kuitenkaan riitd. Aurinkosuojauksen on oltava silmélle miellyttdvai, ja sen on suojattava
kédyttdjansd yksityisyyttd eristdmittd hinti silti ulkomaailmasta.

Tilld hetkelld on saatavilla ldhinnd kahdentyyppista aurinkosuojausta: sisi- ja ulkopuolisia kaihtimia.

Suojakeinoista voidaan mainita myds erikoislasi (absorboiva, heijastava) tai ikkunan pintaan kiinnitettiva
aurinkokalvo. Niiden tarjoama suoja ei kuitenkaan reagoi eri olosuhteisiin, vaan toimii myds silloin, kun
suojaukselle ei ole tarvetta (esimerkiksi talvella). Se ei siten pysty hyddyntimazn auringosta saatavaa
energiaa silloinkaan, kun se olisi toivottavaa. Tamankaltaiset kiinteit suojauskeinot eivit tarjoa mahdollisuutta
auringon “kesyttamiseen”.

1 - Sisdpuoliset kaihtimet

Sisdpuoliset kaihtimet ovat yleisesti ottaen helppoja asentaa, taloudellisia ja sisustuksen kannalta
miellyttavia.

Valon maérdd voidaan sdddelld kdyttden erilaisia mekanismeja (pystylamellikaihtimet, silekaihtimet) tai
valitsemalla kdytettdviksi eri materiaaleja rulla- ja laskoskaihtimissa.

Sisdpuoliset kaihtimet estdvit tehokkaasti suoran siteilyn padsyn sisain muodostamalla seinaman kiyttijin
ja ulkomaailman vilille; usein timi kuitenkin estdd my6s nakymén ulkopuolelle. Lisaksi timénkaltainen
kaihdin yleensd aina limpenee ja aiheuttaa siten lampétilan nousua my6s huoneen sisilla.

Tatd lukuunottamatta sisdpuolisilla kaihtimilla ei yleisesti ottaen ole juurikaan ldmpétilaa muuttavaa
vaikutusta. Toisin kuin ulkopuoliset kaihtimet, sisdpuoliset kaihtimet eivit pyséyti siteilyi ennen sen
tunkeutumista huoneeseen.
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2 - Ulkopuoliset kaihtimet

Jotta lampé&tasapainoa vodaan séddelld tehokkaasti, suojauksen tulisi sijaita ikkunan ulkopuolella.

ULKOPUOLI Ikkuna SISAPUOLI
Saapuva
séteilyenergia
100%
Heijastunut
sateilyenergia Vilitetty séteilyenergia
Rs Ts
+
Imeytynyt Imeytynyt siteilyenergia
siteilyenergia vapautuminen sisddnpiin
vapautuminen
ulospéin

Aurinkofaktori

Seuraavassa tarkastellaan ulkopuolisen kaihtimen suojaamaan ikkunaan osuvaa auringon siteilyi.

Osa siteilystd heijastuu takaisin (Rs) suoraan kaihtimesta.

Osa siteilystd imeytyy kaihtimeen ja vapautuu siita joko ulkopuolelle (Ase) tai kaihtimen ja ikkunan
véliseen tilaan (Asi). Tdmd siteily on pitkétaajuisessa muodossa, eiki piise kulkeutumaan ikkunan lapi
(tai lapi paaseva madrd on hyvin pieni).

Osa kulkee kaihtimen lépi (Ts), jolloin suurin osa siitd vilittyy edelleen eteenpidin ikkunan kautta.
Kaihtimen suorituskyky# voidaan arvioida aurinkofaktorin perusteella. Aurinkofaktorilla tarkoitetaan sen
aurinkoenergian prosentuaalista maarid, joka padsee huoneeseen kaihtimen ja ikkunan lapi. Vaihtoehtoisesti

voldaan laskea:

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

Mitd pienempid luvut ovat, sitd tehokkaamman suojan kaihdin tarjoaa. Lisiksi tarkasteltavaksi voidaan
ottaa aurinkosuojaindeksi (Ips).

Ips = kaihtimen eliminoiva aurinkoséteilyn mdérd = 1 - Sc.

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



Aurinkositeilyn lammittdvéan vaikutuksen kontrolloiminen tehokkaasti edellyttda siten liikuteltavissa ja
sdddettavissd olevaa suojavilinettd, mutta tdmd ei silti vield riitd parhaaseen mahdolliseen suojaan.
Suojauksen tulee lisdksi:

- saddelld luonnonvalon sisdanpadsyd muuttamatta sen ominaisuuksia
- estdd haikdisyd

- kontrolloida tehokkaasti UV-siteilya

- sallia ndkyvyys ulospdin siilyttden kuitenkin sisatilojen yksityisyys.

Lyhyesti sanottuna suojauksen on tarjottava kdyttomukavuutta niin lamménsaitelyn, visuaalisuuden kuin
esteettisyydenkin kannalta.

Seuraavassa tarkastellaan Sunscreen Color ® -suojauksen etuina olevia erityisominaisuuksia.

III - SUNSCREEN COLOR ®

1- Mitﬁ Sunscreen Color ® -materiaali on?

Sunscreen Color ® on valmistettu kuitusekoitteesta, joka koostuu lasikuituytimestd ja PVC-pinnoitteesta.

Lasikuituytimen sisdltdvd kuitusekoite on valittu materiaalin osaksi, koska:

- se sdilyttdd muotonsa ja rakenteensa erinomaisesti
- sen mekaaninen suorituskyky on korkea
(tiettyyn pisteeseen saakka kestdvyys parempi kuin terdkselld)
- se el pala
- eikd reagoi useimpiin kemiallisiin tuotteisiin.

Ydinosan pinnoittaminen PVC:114 sdilyttdd lasin ominaisuudet. Lisdksi sen etuina ovat:

- miellyttavat varit

- erinomainen valon ja UV-siteilyn sietokyky

- hyvi vastustuskyky limpétilan vaihteluja vastaan
- Syttymattomyys



2 - Erityinen pinnoitekangas tarjoaa parhaan mahdollisen kompromissin

Kangasta punottaessa sithen luodaan tété tarkoitusta varten erityisesti suunniteltu rakenne, joka mahdollistaa
sekd tehokkaan ilmankierron ettd hyvén lapindkyvyyden, mutta pysdyttdd samalla aurinkositeilyn
etenemisen tehokkaasti. Kangas lampokasitellddn ja viimeistellddn vield lopuksi kuumasaumauksella
parhaan mahdollisen suorituksen takaamiseksi.

3 - Suorituskyky

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

- huoneen lampétilan vaihtelu suojaamattomassa toimistossa verrattuna toimistoon, jossa on
kdytossd joko ulko- tai sisdpuolinen Sunscreen Color ® -kaihdin

- sen energian madrd, joka néissd toimistoissa kulutettiin ilmastointiin miellyttdvén lampotilan
yllapitamiseksi.

* CEBTP: Centre d’Etudes du Bitiment et des Travaux Publics



IV - SIMULAATIOISSA MALLINA KAYTETTY HUONE

Lampétilan vaihtelu ja ilmastointikuormitus vaihtelevat suuresti sen mukaan, minkétyyppinen huone on
kyseessa:

- huoneen sijainti rakennuksessa; milld puolella rakennusta huoneen ulkoseinit ovat
- lampoinertia (lampihitaus)

- seinien eristys

- huoneiden kiyttoaste

- ikkuna-ala.

Tadmin vuoksi seuraavat tulokset eivit ole yleistettivissa.

Ne havainnollistavat aurinkosuojauksen vaikutusta yhdessi tietyssi tapauksessa, so. mallina kiytetyssi
huoneessa.

Mallina kdytetyn 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
(s1s. alumiinikonsolit).

Huone oli osa toimistorakennusta, jonka ulkoseini oli rakennuksen lounaispuolella (julkisivu 10 m),
Jjoko katutasossa (korkea lampéhitaus)
tai ylimméssia kerroksessa (keskinkertainen ldmpdhitaus).

Huoneen oletettiin olevan kuuden henkilon kiytossd kello 8 ja 18 vililld lukuunottamatta taukoa kello
12 ja 13 vililla.

Kayttotarkoitus: toimistotyd, mikrotietokoneita.

1 - Seinityypit

Lattia: 14 cm sementtid, ohuet synteettiset lattialaatat.

Ulkoseind: 8 cm pééllyste + 1 cm eristys (ainoastaan lounaispuolen seinéssi).

Sisdseindt: 8 cm kipsilevyviliseinit.

Luoteispuolen sisdseind oli yhteinen toisen huoneen kanssa, joka oli heikommin eristetty. Muut seint

erottivat toisistaan simuloidun huoneen ja toisen, ominaisuuksiltaan sen kanssa tdysin samanlaisen huoneen
(e1 vaikutusta olosuhteisiin mallihuoneessa).

Katto: 14 cm betonilaatat, joissa kipsipinta (korkea lampohitaus) tai eristetty metallipinnoite (15 cm
vuorivillaa) (keskinkertainen lampdhitaus).
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2 - Ilmastotiedot

Simulointi suoritettiin kolmena piivini kesidolosuhteissa:

- ulkolampétila 15 ja 30 °C vililla

- sd4 hyvin aurinkoinen

- tuulen vaihtelu kohtuullisen (1. pdivi) ja hyvin heikon (3. paivi) vililla.

Seuraavat luvut osoittavat vaihtelun ulkoldmpétilassa, auringosta lahtoisin olevassa suorassa ja hajasiteilyssi
sekd tuulen nopeudessa ndiden kolmen pdivin aikana.
Laskelmia varten sddolosuhteiden oletettiin pysyneen vakaina viiden piivin ajan ennen esimerkkiajanjakson

alkua.

3 - Kivtetyt kaihtimet

Nama laskelmat tehtiin:

- ilman kaihtimia

- kédyttden ulkopuolisia kaihtimia

- kédyttden sisdpuolisia kaihtimia.

Kaytetyt kaihtimet olivat kiiltavapintaista 5500-tyyppisti kangasta, jonka virini oli joko helmenharmaa
tai pronssinruskea.

Samanviriset 4500-tyypin kaihdinten ominaisuudet ovat suojaominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia,
joten niistd saatavat tulokset olisivat p4dosin samat.
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Esimerkkiajanjakson ilmastotiedot

Ulkolampétila (°C)
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V - ILMASTOIMATON TOIMISTOHUONE

Ikkunat olivat jatkuvasti suljettuina (aukeamattomat ikkunat / meluisa ympiristo).
Toimiston ilma vaihtui kerran tunnissa mekaanisen ilmastoinnin avulla.

Seuraavat kaaviot esittdvat lampétilan muutokset vertailevasti, kun kiytdssi olivat Joko ulkopuoliset tai
sisdpuoliset kaihtimet.

Huoneessa korkea lampahitaus (inertia)

Piivittdinen lampétilan vaihteluvali oli kohtuullinen (4 -5 °C).
Maksimilampétilat:

Ei kaihdinta 36,5 °C

Helmenharmaat sisdpuoliset kaihtimet 34 °C
Pronssinruskeat sisdpuoliset kaihtimet 35 °C

Helmenharmaat ulkopuoliset kaihtimet 30 °C
Pronssinruskeat ulkopuoliset kaihtimet 30 °C

Huoneessa keskinkertainen limpoéhitaus (inertia)

Lémpétilan nousut olivat suurempia kuin edellisessé tapauksessa (vaihtelu 5 - 6 °C).
Maksimilampétilat:

Ei kaihdinta 38°C

Helmenharmaat sisdpuoliset kaihtimet 36 °C
Pronssinruskeat sisdpuoliset kaihtimet 37 °C

Helmenharmaat ulkopuoliset kaihtimet 32 °C
Pronssinruskeat ulkopuoliset kaithtimet 32 °C

Tyoskentelyolosuhteet tassd huoneessa olivat hyvin vaikeat iltapdivilld silloin, kun kiytossa ei ollut
kaihdinta tai kun kdytossa oli sisdpuolinen kaihdin.

Huoneen ldmpdtila oli yleisesti ottaen liian korkea, miké johtui tehokkaasta eristyksesti, suljetuista
ikkunoista sekd kuuman ajanjakson pitundesta.



Ilman limpétila (°C)
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A. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, ulkosema rakennuksen lounalspuo]ella
T . . .

2. Helmenharmaa sisdpuolinen kaihdin (tyyppi 5500)
3 Helmenharmaa ulkopuolinen kalhdm (tyyppl 5500)

20

20

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33363942454951545760636669?2
Kumulatiivinen aika (tunteina)

A T01m15tohuone keskmkertamen inertia, ulkoseina rakennuksen lounalspuolella

1. Ei kaihdinta E e ARkt SR TETE
. 2. Pronssinruskea sisdpuolinen kaihdin (tyyppi 5500) Lo
3 Pronssinruskea ulkopuolinen kaxhdm (tyyppl 5500)

6 3 6 9 12 15132124273033363942454851545760 63 66 69 72
Kumulatiivinen aika (tunteina)



-15-

Alla esitetyt kuviot osoittavat muutokset ikkunan sisdpinnan limpétilassa seki huoneeseen padsevan
suoran aurinkosateilyn madran.

60 ——
A.Toimistohuone: korkea inertia, ulkoseind rakennuksen lounaispuolella

551 Ikkunan sisdpinnan lampétila R
1. Helmenharmaa sisapuolinen lgaihdin (tyyppi 5500) :
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VI - ILMASTOITU TOIMISTOHUONE

Huone pidettiin edelleenkin suljettuna ja sen ilma vaihdettiin kerran tunnissa. Nyt kiyttson otettiin myos
ilmastointi huoneen lampétilan pitdmiseksi 25 °C:ssa.

Alla olevat luvut osoittavat ilmastointikuormituksessa tapahtuneet muutokset kiytettiessi eri kaihdintyyppeja.

Huoneessa korkea limpdhitaus
Maksimienergiankulutus:
Ei kaihdinta 3,800 W

Sisdpuolinen helmenharmaa kaihdin 3,000 W
Sisdpuolinen pronssinruskea kaihdin =~ 3,500 W

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

Huoneessa keskinkertainen limpahitaus
Maksimienergiankulutus:
Ei kathdinta 4,100 W

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

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 2,000 W
Ulkopuolinen pronssinruskea kathdin =~ 2,000 W

Sisdpuoliset kathtimet véhensivit ilmastoinnin maksimienergiankulutusta vain hyvin vihin.
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D. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, iimastoitu, ulkoseini rakennuksen

lounaispuolella 2. Helmenharmaa sisépuolinen
IImastointikuormitus 25 °C:ssa (W) kaihdin (tyyppi 5500)

1. Ei kaihdinta , 3 Helmenharmaa ulko uohnen.
: S ka;hdm (tyyppl 550 ........ L

90 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72
Kumulatiivinen aika (tunteina)

D. Toimistohuone: keskinkertainen inertia, ilmastoitu, ulkoseini rakennuksen

lounaispuolella 2. Pronssinruskea sisdpuolinen

Ilmastointikuormitus 25 °C:ssa (W) kaihdin (tyyppi 5500)

1 El kalhdmta . 3. Pronssinruskea ulko uolmen 4
kalhdln(tyypplss .......

y 1

00 3 6 9 12 1518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72
Kumulatiivinen aika (tunteina)



-19 -

Energiankulutus (kilowattitunteina paivaa kohti):

Huoneessa korkea lampohitaus
Ei kaihdinta 39 kWh/ péiva

Sisdpuolinen helmenharmaa kaihdin 26 kWh / pdivi (-33 %)
Sisdpuolinen pronssinruskea kaihdin =~ 30 kWh / pdivd (-23 %)

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 15 kWh / pdivi (-62 %)
Ulkopuolinen pronssinruskea kaihdin 15 kWh / pdivi (-62 %)

Huoneessa keskinkertainen lampohitaus
Ei kaihdinta 40 kWh / paivd

Sisdpuolinen helmenharmaa kathdin 27 kWh / pdiva (-33 %)
Sisdpuolinen pronssinruskea kaihdin =~ 31 kWh / pdiva (-23 %)

Ulkopuolinen helmenharmaa kaihdin 15 kWh / pdivi (-62 %)
Ulkopuolinen pronssinruskea kaihdin 15 kWh / péivi (-62 %)

Tulokset eivit ole juurikaan riippuvaisia huoneen lampohitaudesta.

Kaiken kaikkiaan taméntyyppisten ulkopuolisten kaihtimien asennus vihensi huoneen ilmastointikuormitusta
yli 60 %:lla, kun taas sisdpuoliset kaihtimet vihensivit sitd vain 23 - 33 %:lla.

Saint Rémy, 9. heindkuuta 1993
(allekirjoitus)

A. Grelat
Useita tieteenaloja edustavan
tutkimusryhman puolesta
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VII - YHTEENVETO SUNSCREEN COLOR ® -MATERIAALIN SUORITUSKYVYSTA

Sunscreen Color (r) -materiaalin suorituskyky on hammastyttava:

* tulenkestdvyysluokitus: Ranskassa M1. Materiaali tayttdd kaikki tulenkestovaatimukset myos muissa
maissa (Saksa, [so-Britannia, USA jne.)

« virinkesto 7/ 8 Xenotest-kokeessa (300 tuntia) ja 4 / 5 Weather-O-Meter-testissi (2 000 tuntia)
UV-testissd mukana kosteuskierto

* korkea mekaaninen vastustuskyky ja erittdin hyva mitanpitivyys

* helppohoitoisuus.

Kolme viimeksimainittua ominaisuutta ovat olennaisia kaihtimen korkean kayttdidn kannalta (jotkin
kaihtimet kestavat kdytossa yli 20 vuotta). T4lla hetkelld saatavilla olevista tuotteista Sunscreen
Color ® -materiaalin ominaisuudet ovat ylivertaiset.

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

» Kaihdin voidaan integroida tdysin arkkitehtuuriin, koska
- virejd voidaan yhdistelld loputtomasti kaksi-, kolme- tai monivariseksi materiaaliksi
- kaihdinta valmistetaan lukuisina eri leveyksind (125 cm:std 250 cm:iin), joten se on helppo sovittaa
useimpiin ikkunakokoihin

 Lidpindkyvyys: ldpipddsevin siteilyn madrd = 5 %. Tdmd arvo on luonteeltaan hyvin pysyvi kuitujen

tarkan “kalibroinnin” ansiosta (kankaan l4dpimitta on aina vakio).

Tama on mahdollista kuidun erityisen valmistusprosessin ansiosta: sen sijaan etti itse materiaali
paillystettdisiin, vain kuitu pinnoitetaan. Materiaalia el myoskdan missdin vaiheessa puristeta kokoon.
Téstd seuraa myoOs:

+ Erittdin hyvé valon ja UV-siteilyn kontrollointi: Tv = 7 - 16; Tuv on alhaisempi kuin Tv ilman valon
muuttumista.

» Kankaan erityinen kuviointi estdd haikaisya.



