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Sdlekaihtimia on totuttu pitdm&an vain
muksissa on kuitenkin saatu selville, ettd
suljetut silekaihtimet parantavat ikkunan
lammoneristavyytta ja vahentavat auringon
lampdoséteilyn siséllepadsya. Nailla tekijoilla
on merkitystd sekd rakennuksen lammitys-
ja jadhdytysenergian kulutukseen ett& asu-
misviihtyisyyteen. Salekaihdinten viimeai-
kaisen tuotekehityksen my6td on tullut
uusia materiaalia ja kaihdintyyppe 4, jotka
parantavat entisestddn kaihdinten ominai-
suuksia.

VTT Rakennustekniikassa tutkittiin sélekaih-
timen vaikutusta ikkunan l&mpdétekniseen toi-
mintaan Kalgjoen Kaihdin Oy:n ja Motivan
rahoittamassa  tutkimuksessa.  Tutkimuksen
l[ahtokohtana oli selvittda seka ikkunan |&am-
moneristédvyyden parantamismahdollisuuksia
etta sisdtilojen liikalAmmon torjuntaa sdle-

on vaikutusta sekd energiankulutukseen etta
viihtyisyyteen.

Kuva 1. Suomalaisia ikkunatyyppe &.

Sélekaihdin hankitaan yleensa ndkdsuojaksi ja
estdmaan auringon valon suora péasy sisétiloi-
hin. Mikali kaihtimen tyypin valinnassa ote-

taan huomioon ulkon&dn lisdksi 1&mpdtekniset
ndkokohdat, t&ma pieni lisdinvestointi ener-
giansdastoon saattaa olla erittéin kannattavaa.
Sélekaihtimen lisddminen ikkunaan pelkéstéan
energiansédastosyistd on halpa lisaeristaminen
ja on monissa tapauksissa taloudellisesti
kannattavaa. Sen sijaan kunnossa olevien ikku-
noiden vaihtaminen paremmin |&mpoa eristé-
viin e ole milloinkaan taloudellisesti kannat-
tavaa pelkastdan energiansdaston vuoks.

Suomalaiset ikkunatyypit ovat sdlekaihtimien
asentamisen kannalta hyvid, silla kaihtimet
voidaan asentaa ikkunan sisdlle polyynty-
miseltd ja vaurioitumiselta suojaan (kuva 1).
Kiinteissa ja yksipuitteisissa eristyslasi-ikku-
noissa téta mahdollisuutta e ole, vaan kaihti-
met asennetaan ikkunan sisdpinnalle. Naissa
voidaan my0s kayttda eristyslaseja, joiden
lasien véliseen tilaan on asennettu s8hko-
moottorilla toimiva kaihdin. Témén tyyppiset
lasit ovat kuitenkin vidla varsin kalliita.

Uudentyyppinen kaihdin

Solar Energy+ on Kalgoen Kahdin Oy:n
tuotemerkki kaihtimesta, jossa toinen puoli on
pinnoitettu |ampoa heljastavalla pinnoitteella
jakaihtimen mekanismi on sellainen, etté kaih-
timen sdleet sulkeutuvat tiiviisti. Tama lampoa
heijastava pinnoite toimii samalla tavalla kuin
selektiivilasi ikkunassa. Se heijastaa takaisin
lasien pitkdaaltoista lamposéteilyd ja néin
parantaa ikkunan lammoneristavyyttd. Lam-
moneristévyyttd parantaa myds kaihtimen
tiilvis sulkeutuminen, jolloin ilmavirtaukset
kaihtimen |1&pi ovat paljon pienempié

Sélekaihtimen vaikutus ikkunan lammon-
eristavyyteen

Teoredttisesti tarkastellen tavallinen maalattu
sdlekaihdin suljettuna voi parantaa ikkunan
lammoneristavyytta enintddn saman verran
kuin kaihtimen paikalla oleva lasi. Kaytan-
nossa parannus on kuitenkin pienempi, koska
kaihdin el ole reunoiltaan ilmatiiviisti kiinni
puitteessa ja séleiden véliin j&a rakoja. Tama
voidaan havaita taulukosta 1, jossa valkoiseksi
maalatulla tavallisella sélekaihtimella varus-
tetun MS-ikkunan lamménl&pédisykerroin on
suurempi (2,05 W/m?K) kuin kirkkailla laseilla
varustetun M SE-ikkunan arvo (1,74 W/m’K).



Solar Energy+ -kaihdinta kaytettdessa MS-
ikkunan [ammaonlgpéisykerroin on kuitenkin
pienempi (1,68 W/mK) kuin kirkkailla lasgilla
varustetun MSE-ikkunan arvo (1,74 W/m’K).
Tama sdlittyy sdleen toisen pinnan sdektiivi-
pinnoitteen ja tiiviin sulkeutumisen yhteis-
vaikutuksella. S8leen maalipinnan vérilla e ole
kovin suurta merkitysta lammoneristévyyteen,
koska ei maalien pitkdaaltoisen séteilyn
ominaisuudet ovat |&hell& toisiaan.

Sélekai htimella saavutettava lammoneristavyy-
den parannus on sitd suurempi mitd huonompi
on ikkunan lammoneristavyys. Tama johtuu
Siitd, efta kaihdin ja sen jakama ilmavdli
muodostaa kerroksen, jonka eristévyys riippuu
varsin vahan koko ikkunan [ammonerista-
vyydestd, mutta sen suhtedlinen merkitys
kasvaa, kun ikkunan lammoneristavyys heik-
kenee. Téta voidaan verrata seinan lisieristé-
miseen 50 mm paksuisella lAmmoneristeel &
Taman lisderisteen vaikutus kokonai suuteen on
erilainen, jos seindn akuperdinen lammon-
eristepaksuus on 50 mmtai 150 mm.

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta tavallinen
kaihdin suljettuna kaksilasisen MS-ikkunan
sisdld parantaa |dmmonl8péisykerrointa noin
0,4 W/m’K, mutta kirkkailla lasdlla varus-
tetussa MSE-ikkunassa parannus on alle 0,2
W/nfK ja selektiivilasilla ja argonilla varus-
tetussa MSE-ikkunassa parannus on alle 0,1
W/mPK. Solar Energy+ -kaihtimella varus-
tetuissa ikkunoissa vastaavat arvot ovat noin
0,75, noin 0,4 janoin 0,2 W/n’K.

Arvoja tarkasteltaessa tulee huomata, etta mit-
taustulokset koskevat tietyn valmistajan ikku-
naa ja jonkun toisen valmistajan ikkunan
tulokset ovat erilaisia, mutta erot e valmis-

tajien saman tyyppisten ikkunoiden valilla ovat
pieni& Mittauksat on tehty 1.2 m * 12 m -
kokaisille ikkunaille. Pienissd ikkunoissa séle-
kaihtimien avulla saadut parannukset ovat
pienempia johtuen lasiosan pienemmasta suh-
tedllisesta osuudesta. Suurissa ikkunoissa sdle-
kaihtimen vaikutus on vastaavasti suurempi.

Taulukko 1. Suljetun kaihtimien vaikutus alu-
miinisella ulkopuitteella varustetun 1,2 m*
1,2 m-kokoisen ikkunan lamménl &péi sykertoi-
meen (W/nPK). Solar Energy+ kaihdin on
suljettu siten, etta selektiivinen pinta on ulos-
pain[1].

Ikkunan tyyppi
Kaihdin MS MSE [MSE+sd+
argon
Ei kaihdinta 244 11,74 1,13
Maalattu valkoinen |2,05 (1,57 1,06 (arvio)
Solar Energy+ 168 [1,35 |0,95

Ikkunoiden l&mmadneristdvyyden parannuk-
sdlla saavutettava [ammitysenergian vuotuinen
s8ast0 voidaan laskea kohtuullisella tarkkuu-
della kertomalla paikkakunnan astetuntiluku
ikkunoiden pinta-alala, |ammonl&paisykertoi-
men muutoksella ja lammitysenergian yksk-
kohinnal la:

H=24*&7*DU* A

missa
H = vuotuinen lammitysenergian séasto
(kwh)
Si7 = keskimaarainen paikkakunnan
lammitystarveluku, joka perustuu 17 °C
sisdlampdtilaan (K d)
DU =ikkunan [ammonl&péisykertoi-
men muutos (W/m’K)
A = ikkunoiden yhteispinta-ala (m?)

Taulukko 2. Kustannussaasto eri energiahinnoilla ja paikkakunnilla, kun ikkunan lammon-

|&paisykerroin pienenee 1 W/nK.

kaupunki astetunti | vuotuinen l&mmityskustannusten s&ést6 [mk/(W/m°K)]
[Kh] 15 p/kWh 20 p/kWh 30 p/kWh 40 p/kWh
Helsinki 105000 15,75 21,00 31,50 42,00
L ahti 111000 16,65 22,20 33,30 44,40
Jyvéaskyla 121000 18,15 24,20 36,30 48,40
Joensuu 126000 18,90 25,20 37,80 50,40
Kajaani 133000 19,95 26,60 39,90 53,20
Oulu 126000 18,90 25,20 37,80 50,40
Sodankyla 154000 23,10 30,80 46,20 61,60
Ivalo 155000 23,25 31,00 46,50 62,00




Taulukossa 2 on laskettu ikkunan U-arvon pie-
nentdmisesta 1 W/n’K:1l4 saatava vuotuinen
sé&st6. Laskennan perustana on kaytetty vuo-
sien 1961-1990 keskimédréisista 17 °C sis&
lampdtilaan perustuvista lammitystarveluvuista
laskettuja astetuntilukuja. Rakennuskohtainen
vuotuinen s&ast0 saadaan kertomalla taulu-
kertoimen pienentymisella ja ikkunoiden
yhteispinta-alalla.

Esimerkiksi, jos suljettu Solar Energy+ -kaih-
din asennetaan Helsingissd kaksilasisen MS-
ikkunan sisdle, lammonldpédisykerroin muut-
tuu 2,44:std 1,68 W/nK::iin. Muutos on talléin
0,76 W/nPK. Kaukolammitetyssé kiinteistéssa
(energian hinta 15 p/kWh) vuotuinen saasto
ikkunandliometria kohden on 15,75 * 0,76 mk
= 12 mk. Sodankyldssa sahkolammitetyssa
talossa (energian hinta 30 p/kwh) vastaava
Saastd on 46,20 * 0,76 mk = 35 mk. Néaiden
hyttyjen saamiseksi kaihdin pitdd sulkea
yoksi.

Auringonsuojaus sélekaihtimella

Kirkkailla laseilla varustetun 1,2 m* 1,2 m -
kokoisen MSE-ikkunan |&pi tulee sen ulko-
pintaan kohdistuvasta auringon lampdener-
giasta 59 % huonetilaan ja sulkemalla Solar
Energy+ -sdlekaihdin saadaan siséén tuleva
osuus pudotettua 25 %:iin (taulukko 3). Jos
ikkunassa on selektiivilasi ja argonia tdyte-
kaasuna, vastaavat arvot ovat 46 % ja 19 %.

Vakoisdla tavallisella kaihtimella M SE-ikku-
nan l&pi tulee sen ulkopintaan kohdistuvasta
auringon lampdenergiasta 22 %. Ero valkoisen
kaihtimen ja Solar Energy+ -kaihtimen valilla
johtuu siitd, ettd sdleiden erikoispinnoite oli
ulospdin. Tutkimuksessa tavoitteena oli,etté
suljettu kaihdin ndyttéd sisdlle tavalliselta
Mikéli sdlegt k&&nnetédén toisin péin, suljettu
sdlekaihdin torjuu auringon lamposateilya
ainakin yhtd hyvin kuin tavallinen valkoinen
kaihdin ja todenndkdisesti parantaa hieman
enemman ikkunan lamméneristavyytta.

Jos auringon séteilyteho ikkunan pintaan on
700 W/n?, kohdistuu 1,2 m* 1,2 m -kokoisen
ikkunan ulkopintaan noin 1000 W:n teho.
Tasta kirkkailla laseilla varustetun ikkunan l&api
sisélle tulee 590 W ja ulospéin olevalta pinnal -
taan valkoisilla sdlekaihtimilla se saadaan pie-
nennettya haluttaessa 220 W:iin. Talla on ke-
salla suuri merkitys huonetilojen lampétiloihin.

Saleen pinnoitteella ja vérilla on suuri merkitys
kaihtimen auringonsuojaominaisuuksiin. Tum-
mat vérit absorboivat tehokkaasti siteilya ja
heikentdvét nain suojausominaisuuksia. Tum-
miin kaihtimiin absorboitunut auringonséteily
voi my6s kuumentaa MSE-tyyppisen ener-
giansaastoikkunan keskimméisen lasin niin
kuumaksi, eti se saattaa rikkoutua. Vaaleat
varit heijastavat tehokkaasti auringon [&ampo-
sétellyd, minka vuoksi ne estavét tehokkaim-
min huonetilojen ylilAmpenemisongel mia.

Taulukko 3. Suljetun kaihtimien vaikutus ikku-

nan auringonsateilyn kokonaid &paisyyn. Solar
Energy+ kaihdin on suljettu siten, ettd selektii-
vinen pinta on ulospéin [2].

Ikkunan tyyppi
Kaihdin MSE |MSE+sal+Ar
Ei kaihdinta 59% |46 %
Maalattu valkoinen [22% |17 % (arvio)
Solar Energy+ 25% [19%

Taulukossa 4 on esitetty Helsingin vuoden
1979 sadtietoihin perusteella laskettu vuotui-
nen auringonsateilyn energia padilmansuuntien
julkisivuille sek& sen gjallinen jakautuminen
kesd- ja talvikuukausien galle. Kesdkuukau-
siksi on oletettu keséd-, heind ja eokuu. Jos
kaihtimilla pienennetédn  aurinkoenergian
gian |8pdisysuhteiden ero (59-22 %) vastaa
kesikuukausina lansijulkisivulla 137 kWh/m?
aurinkoenergiaa. Jos tdma muutetaan vuoro-
kautiseksi keskiarvoksi olettaen auringonsa
teily gjoittuvan 10 tunnille vuorokaudessa, het-
kdlinen séteilyteho, joka salekaihtimella este-
t&an, on 152 W/, Tamé on 1,5 KWh/mévrk,
mik& varmasti vaikuttaa huoneilman lampoti-
laan. Lammityskaudella kaihtimien avaaminen
hy6dynt&a auringon ilmaisenergiaa.

Taulukko 4. Vuotuinen auringonsateilyn
energia eri suuntaisille pinnoille kesa- ja
talvikuukausien ajalle Helsingin vuoden 1979
saétietojen perustedla

Auringonsateilyn energia Helsin-
gissd vuonna 1979 (kWh/m?)

Pinnan koko | syyskuu- | kesdkuu -

suunta vuos | toukokuu elokuu
vaaka 936 479 457
pohjoinen 380 184 196
ita 638 340 298
eteld 952 615 337
léns 853 483 370




Sélekaihtimen paras sijoitus
Lammoneristdvyyden parantamisen kannalta
sdlekaihtimen paras paikka on ikkunan sisalla
lasien véliss, jolloin kaihdin muodostaa sul-
jettuna yhden ylimdaraisen ilmakerroksen
ikkunan lasien véliin. Lisdksi se likaantuu
sield véhemman kuin ollessaan kiinnitettyna
ikkunan sisgpintaan.

Kaksipuitteisissa MS- ja MSE-ikkunoissa
kaihdin kannattaa kiinnittda sisdpuitteen ulko-
pintaan ulko- ja sisdpuitteen véaliin. M SK-ikku-
nassa paras paikka on sisgpuitteen ja kytketyn
keskipuitteen valissa, jolloin kaihdin ei likaan-
nu kovin herkasti. Tama asennus eddlyttéa
kuitenkin, etté lasien vélinen etdisyys on tar-
peeksi suuri (kuva 2). Yksipuitteisissa ja kiin-
teissi eristyslasi-ikkunoissa ainoa vaihtoehto
on asentaa kaihdin ikkunan sisgpinnalle .

MSK MSE
Kuva 2. Salekaihtimen sijoitus ikkunassa.

Auringonsateilyn litkal@mmon torjumiseksi on
edullista sijoittaa kaihdin mahdollisimman
ulos. Mita pitemmalle auringon l&mpdséteily
péésee ikkunassa sitd enemman siitd tulee
sisdlle Kun sdekaihdinta e ole jarkevda
sijoittaa ikkunan ulkopuolelle, toiseksi paras
paikka on uloimman lasin sisgpuolella. Taloin
kaihtimen ja huonetilan valissd olevat lasit
eristéavét huoneilmasta auringon séteilysta lam-
penevét sdleet. Tummat sdleet toimivat aurin-
kokerdgjina ja lisdavéat sisélle tulevaa aurinko-
energiaa. Lisdksi tummat séleet saattavat |am-
mittdd MSE-ikkunan eristyslasin niin l&mpi-
maksi, ettd se rikkoutuu. Néiden tekijoiden
vuoks sdlekaihtimissa tulisi kéyttdé vaaleita
savyja.

I kkunoiden ener giar emontti salekaihtimilla
Suomen rakennuskannassa on paljon taloja,
joissa on hyvakuntoiset kaksilasiset ikkunat.
N&iden vaihtaminen uusiin e ole taloudel-
lisesti kannattavaa vain energiansddstsyysta.
Samoin lisdlasien asentaminenkaan & ole
kannattavaa pdkastddn energiansdastOsyista.

Sélekaihdin kuitenkin hankitaan useisiin ikku-
eston ja pimennyksen vuoksi. Mikali kaihti-
men sdleiden pinnoitusta valittaessa kiinnite-
tédn huomiota energiansaastdominaisuuksiin,
t&ma& ominai suus tulee ohessa hyvin edullisesti.

Sdlekaihdin on yksi mahdollisuus parantaa
lammoneristavyyttd, mikali vanhat kaks lasiset
ikkunat tuntuvat pakkasella viileiltd. Kaihti-
men avulla ikkunan [&mmdneristéavyys on
mahdollista saada vastaamaan kolmilasisen
ikkunan eristévyyttd, jolloin energiansdaston
lisaksi sisépinnan lampdtila kasvaa.

Sélekaihdin vaatii kayttgjaltéan viitseliaisyytta,
muuten siitd @ ole hydtyd. Se on muistettava
sulkea yoksi ja avata pdivaksi |&mmityskauden
aikana. Kaihtimella saadaan kuitenkin muita
lisdhy6tyjd vastaavan lammoneristavyyden
ikkunaan verrattuna, kuten ndkosuojaus, héi-
kéisysuojaus, suojaus auringon lampdsateilylta
ja ennen kaikkea ndiden ominaisuuksien
séadettdvyys. Auringonsuojauksessa sélekaih-
din on auringonsuojalasga parempi, silla
energian maddrdd. Esimerkiks kevéttalvella
kaihtimet avaamalla on mahdollista kéayttéa
ilmaista aurinkoenergiaa huonetilojen lammit-
témiseen. ja kesalla kaihtimet sulkemalla huo-
netilojen lAmpenemista voidaan hidastaa.
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