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Зміна клімату 
Зміни у кліматі не нові. Насправді, зміни у кліматі старі як наша планета. Загальна тенденція глобальної температури за період геологічних змін показує, що клімат був скоріше спекотним за виключенням 5 льодовикових періодів. Останній з яких був під час Четвертинного періоду, в якому ми зараз живемо. Але, сучасні зміни у кліматі не можуть вважатися звичайними. Через масштабність та швидкість, це потепління клімату можна описати як екстраординарне в історії нашої планети. 
Парниковий ефект 
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Стиль нашого життя та характер щоденного споживання призводить до викидів великої кількості парникових газів (ПГ).  Погіршення парникового ефекту відіграє важливу роль у зміні клімату.   Кожен із нас повинен зрозуміти, що сьогодні нам необхідно зменшити викиди парникових газів.  
Причини зміни клімату
Сучасна зміна клімату в основному пов’язана з викидами парникових газів, що є результатом діяльності людини.  
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По-перше, ріст населення можна описати як показове зростання з першої половини 20-го століття. Це був справжній стрибок у історії людства. 
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По-друге, в той же час, глобальне споживання енергії на душу населення також зростає дуже швидко. Цей процес пов'язаний з винаходом палива із нафти, що є  фундаментом західної економіки. Кожен мешканець Заходу споживає  у 1000 разів більше енергії, ніж у інших країнах. 
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Тому, враховуючи подвійне зростання населення та споживання енергії на людину, можна зробити логічний висновок про вагоме зростання споживання енергії в світі. 
Ми можемо простежити, що за 2 покоління, від наших батьків до наших дітей, споживання [image: image39.jpg]
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енергії в світі збільшилося у 10 разів! Наскільки довго ми зможемо рухатися у цьому напрямі? 
Кінцевим результатом такого показового зростання споживання викопного палива є те, що викиди парникових газів збільшуються у тій же пропорції. 

[image: image2]
Ці викиди антропогенного походження відповідають за більш як ¾ діоксину вуглецю (CO2). Споживання викопного палива (виробництво енергії, паливо для транспорту, опалення домівок, промисловість) є основною причиною цього явища. Але ми не повинні забувати, що зміна у землекористуванні, включаючи знеліснення, займає друге місце серед причин, що відповідають за всесвітнє підвищення викидів парникових газів (17% від загальної кількості). 
Ефекти зміни клімату: неоднорідний розподіл впливу 

Глобальне потепління вносить додатковий фактор нерівності між різними географічними регіонами планети. Населення найбільш бідних країн світу є більш вразливим до змін клімату, не зважаючи на те, що воно найменш відповідальне за нього. Країни, що розвиваються, не здатні захистити себе від впливу цього феномену або пристосуватися до нього. Зміна клімату підвищує небезпечну ситуацію найбіднішого населення (безпека харчових продуктів, доступ до медичного обслуговування, води і енергії, житла...), збільшуючи соціально-економічну прірву між північчю і півднем. 
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Населення найбідніших країн є першими жертвами сучасних та майбутніх кліматичних змін. Це пов’язано з  розташуванням, низькими доходами, браком ресурсів і інституційної спроможності, а також через те, що економіка цих країн найбільше спирається на сектори, залежні від клімату, як сільське господарство та інше.. 
Навіть для Європи наслідки будуть різними для кожної окремої території. Загалом, наслідками можна вважати наступні зміни:
Підвищення рівня океану
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Танення льодовиків
Збільшення сили та частоти природних катастроф 
Опустелювання 
У Східній Європі вчені передбачають: 
Зникнення льодовиків
Зменшення снігового періоду 
Зсунення ареалів розповсюдження дерев на північ

Значна втрата біорізноманіття 
Зменшення тривалості лижного сезону 
Збільшення каменепадів 
Зменшення врожайності 
Збільшення ерозії ґрунтів 
Підвищення рівня моря 
Підвищення солоності внутрішніх морів 
Вичерпування палива
Ще одним наслідком такого підвищення споживання викопного палива є його вичерпування.

Очевидно, що існує кореляція між цими даними. Нафта, газ та вугілля називають викопним паливом, що формувалося протягом всього періоду існування нашої планети та не може бути відтворено людиною. Земля має певну кількість цього палива, але при сучасному рівні споживання, ці ресурси скоро не зможуть задовольнити потреби. Не лише вчені бачать енергетичну кризу постачання у майбутньому, але і експерти нафтових та енергетичних компаній також передбачають такий результат. В цьому контексті часто вживають термін пік нафти. Він відноситься до максимальної кількості нафти, що ми можемо добути. Різні нафтові компанії надають різну оцінку того, коли вони досягли свого піку нафти, але наблизивши дані до середнього, можна сказати, що як раз зараз ми знаходимося саме там (Див діаграму внизу).  
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Саме тому не дивно, що за умов такої високої потреби у енергії, передбачається, що ціни на нафту будуть постійно зростати (див. діаграму внизу) і продовжуватимуть зростати до повного вичерпання ресурсу.  Крива зі стрілкою показує середню ціну протягом останнього часу.  
Переваги ізоляції 
Як було з’ясовано, CO2 – основний фактор відповідальний за спричинення підвищення глобальної температури. CO2 в основному утворюється під час виробництва енергії із викопного палива, такого як вугілля, газ та нафта. Дві основні зміни мають відбутися для того, щоб досягти значного скорочення викидів CO2:

· зменшення споживання енергії
· розробка відновлювальних енергоносіїв 
Згідно спостереженням, велика частина енергії витрачається на опалення будівель, і це є самим важливим пунктом із енергозбереження. Окрім екологічних причин існують також і інші аргументи на користь покращення сучасних стандартів ізоляції. 
Зменшити витрати енергії
Наші місцеві дослідження доводять, що на енергію витрачається до 25% від доходу родини. Зменшення витрат енергії на опалення будинку означає, що можна купувати менше деревини (для опалення), вугілля, газу чи нафти. Інвестиція в ізоляцію дозволить економити гроші кожного року у довготривалій перспективі і навіть збільшити збереження, якщо ми врахуємо заплановане підвищення цін на енергоносії у наступні роки. Кількість енергії, що витрачається на опалення, в основному залежить від ступеня ізоляції будівлі. Чим краще ізольована будівля – тим менше споживання енергії. 
Покращити стан здоров’я 
Підвищення цін на пальне вже примусило більшість родин перейти від центрального опалення на індивідуальні печі. Такі індивідуальні печі, для яких необхідна нафта або деревина, є низько ефективними і задимлюють приміщення, принаймні коли починають працювати, але іноді навіть довше.
Такий дим є шкідливим і його зменшення покращить стан здоров’я мешканців. 

З іншого боку, зменшення холоду і вологи в середині будинку покращить житлові умови і зменшить ризик захворювань, що з ними пов’язані.
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Покращити комфорт
Покращення ізоляції будинку не лише дозволить економити енергію, але також покращити комфорт за умов
· [image: image44.png]


менш низької температури всередині
· підвищення температури стін
· уникнення потоків повітря із зовні 
· можливості опалювати більше кімнат взимку 
Температура, яку відчуває людина, залежить від обміну теплом із оточуючим середовищем. Тому, навіть, якщо повітря у середині кімнати прогріте до 19°C, але стіни холодні, температура відчувається як більш низька.  
Приклади того, як ми відчуваємо температуру: 

	[image: image45.png]



Приклад 1 :  

T°повітря = 19°C                                                                          T°стіни = 12°C
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Приклад 2 : 

T°повітря = 19°C

T°стіни = 18°C
	(T°,яку ми відчуваємо,= 15,5°C

(T°, яку ми  відчуваємо,=18,5°C
	ЯК наслідок, споживач повинен прогріти повітря всередині до 26°C, для того, щоб відчути комфортну температуру 19°C.

Температура ізольованої стіни буде вище, тому температури повітря 19°C буде достатньо, щоб людина почувалася комфортно. 


Висновок, ізоляція дозволить зберегти енергію, менше обігрівати повітря всередині приміщення і покращити комфорт. 
Інші параметри комфорту 
· Якість повітря
Будинок необхідно регулярно провітрювати для того, щоб відновити кисень, і позбутися забруднення повітря і запаху.  

В такий же спосіб можна позбутися і вологості. 
Забруднення повітря або вологість може буту небезпечними для мешканців. 
· Вологість повітря
Повітря із значною вологістю не є комфортним. Вологість впливає на наші тіла і на наші будинки. Вона звичайно негативно змінює наше сприйняття температури у теплі і холодні пори року. Ми відчуваємо себе холодніше взимку і спекотніше влітку, через те, що волога впливає на нашу здатність потіти, що є природною охолоджуючої системою нашого організму. Опір до тепла будівельних матеріалів і структурні показники можуть бути послаблені, якщо вологість переважає протягом довгого періоду часу. Деякі матеріали (як полістирен) утворюють поживне середовище для бактерій, що може бути небезпечно для наших організмів. 

Якщо недостатньо свіжого повітря потрапляє у закрите приміщення, то повітря стає несвіжим, перевантаженим запахами і неприємним.
· Потік повітря
Потоки повітря підвищують обмін теплом за рахунок конвекції. Чим більше рухається повітря, тим холодніше Ви почуваєтесь. Віконна рама, скрізь яку «витікає» повітря – це негативний приклад. Можливість перехресної вентиляції влітку – позитивний приклад. 
· Стабільність температури повітря 
Температура повітря може змінюватися у часі і у просторі. У неізольованому будинку із неконтрольованою системою опалення, температура буде змінюватися часто. За тих же умов, у кожній точці будинку температура буде різною. Обидва явища є причиною дискомфорту.
Зменшити залежність від енергії 
Так як більшість споживачів не виробляють енергію або не є власниками первинних енергоресурсів, вони повинні купувати паливо (деревину, вугілля, нафту…) для опалення своїх будинків. Ця ситуація робить споживача залежним від постачальника енергії та ринку. Якщо ціни піднімаються або паливо не є доступним, споживач змушений миритися із наслідками. 
Тому, чим менше енергії Ви споживаєте, тим менш залежними від постачальників енергіє Ви є. 
Основи теплового розрахунку 
Тепло – це енергія, яка переходить від одного джерела до іншого із різною температурою. Така передача тепла може здійснюватися 3 шляхами: провідність, конвекція і радіація.
Тому, передача тепла буде залежати від різних параметрів кожного із шляхів передачі: рівня температури, характеристик матеріалів, вітру, …. 
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Приклад чашечки кави:

Вода закипає при температурі 100°C і наливається у чашку для того, щоб заварити чай або каву. Коли ми поставимо чашку знову на стіл, вода вже буде більш низької температури (приблизно 90°C). Якщо ми забудемо про неї, то вона охолоне до кімнатної температури. Вона не буде залишатися теплою, але і не стане холоднішою. Тепло гарячого джерела (чашка) було передано холодному джерелу (повітря кімнати). 
Тепло завжди рухається від теплішого місця до більш прохолодного. Гарячі предмети у прохолодній кімнаті охолонуть до кімнатної температури. Холодні предмети у теплій кімнаті нагріються до кімнатної температури. Існує декілька шляхів для руху тепла, які можуть бути відповідно виміряні. 
Провідність
Провідність – це передача тепла через масу матеріалу. 
Провідність виникає, коли енергія напряму переходить від одного предмету до іншого. Якщо ви розмішуєте суп у каструлі на плиті металевою ложкою, то ложка нагріється. Тепло передається із більш гарячої зони (супу) до більш холодної зони (ложки). Метали відмінні провідники теплової енергії. Деревина та пластик ні. Такі «погані» провідники називають ізоляторами. Саме тому сковорідка, зазвичай, зроблена з металу, тоді як ручка зроблена із пластика. 
Здатність матеріалів передавати тепло визначається їх провідністю: лямбда ((). Чим менше цей показник, тим більше ізоляційних властивостей має матеріал. 
Давайте введемо концепцію «опору», що є протилежним до «провідності», і означає здатність матеріалу або набору матеріалів протидіяти передачі тепла.  

Опір може вважатися характеристикою ефекту ізоляції. 

Опір залежить від 2-х основних параметрів: провідності і товщини матеріалу. Це означає, що ефект ізоляції буде залежати від характеристики матеріалу та його товщини. 
	· R : термальний опір  (м2*°C/Ватт)

· t : товщина матеріалу (м)

· ( : термальна провідність (Ватт/м*°C)
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Гарний ізолятор має низьку провідність і високий опір.

Примітка: необхідно оцінювати ізоляцію комплексно .
Втрата тепла скрізь термальний міст шляхом провідності 
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Кожен матеріал може бути класифіковано за своєю здатністю проводити або чинити опір передачі тепла. При будівництві провідник, такий як метал, повинен бути використаний для забезпечення структурної безпеки, але для досягнення гарних термальних результатів, він не повинен торкатися інших частин будівлі, які є добрими провідниками тепла. Пряме поєднання будівельних елементів, що мають високу провідність, із внутрішньої частини приміщення до зовнішньої, називають термальним мостом тому, що він у прямому сенсі допомагає теплу переходити із одного місця до іншого. Приклад: тепло із середини будинку тікає шляхом провідності через неізольовану стіну.  
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Внутрішня ізоляція будівлі допомагає зігріти кімнату більш швидко, що означає, що менше енергії буде потрібно для досягнення комфортної температури у кімнаті. Але, це не забезпечує термальної маси і призводить до того, що зовнішні стіни швидко охолоджуються вночі. 

Тепло буде шукати свій шлях скрізь неізольовані стіни, що поєднанні із зовнішніми, доки не втече. Точка з’єднання між двома неізольованими стінами і є «термальний міст».
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За умови зовнішньої ізоляції більш тривалий період потрібен для досягнення комфортної температури у кімнаті, з’являється підвищення у термальній масі, що, за умови правильного облаштування, залишає менше можливостей для термальних мостів. Це призводить до більш герметичної оболонки будівлі і кращої загальної енергоефективності, так як стіни будуть тримати тепло всередині довше. 
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Приклади різних рівнів провідності: 
За допомогою технічного пристрою як термальна камера можна побачити втрату тепла скрізь різні будівельні матеріали. На прикладі нижче зображено будинок, який було частково модернізовано із покращенням ізоляції. Камера надає кольоровий відбиток тепла: 
· Більш теплі ділянки будуть відображені червоними кольорами (від жовтого до червоного).  
· Більш холодні ділянки будуть відображені холодними кольорами (від зеленого до  синього). 
В цьому випадку синій колір означає, що стіни, які добре ізольовані, холодні зовні і тепло НЕ виходить у зовнішній простір.  Жовтий колір показує гарячі стіни, які не було заізольовано, тому тепло виходить назовні.  

Тепло завжди проходить крізь будівельний матеріал із самим низьким R-показником. У зв’язку з цим, стіна завжди складається із декількох різних матеріалів, ми повинні уникати наступних матеріалів, які мають низький R-показник. 
Приклад:
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      Цегла     дерев’яна дошка, гіпсова дошка  










Металеві конструкції



	високі R-показники
	Низькі R-показники

	Деревина
	Цегла

	Ізоляція
	Метал

	Гіпсова дошка
	


Ізоляційний матеріал

Із трьох наведених прикладів, саме металева конструкція спричиняє появу термального мосту і втрату тепла. Лише декілька металевих деталей не завдадуть багато втрат, але більша кількість може стати проблемою. 
Конвекція
Конвенція – це передача тепла шляхом руху молекул у рідинах. 

Конвенція – це рух газів або рідини із більш холодної зони до більш теплої зони. Якщо каструля для супу зроблена із скла, то ми можемо побачити рух конвекційних потоків у каструлі. Більш гарячий суп рухається із зони біля дна, що підігрівається, наверх, де більш холодно. Більш холодний суп рухається, щоб зайняти місце більш гарячого супу.  Цей рух має круговий характер у каструлі. 
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За наявності стіни, ми маємо перенесення тепла за рахунок конвекції: 

· всередині кімнати, між внутрішнім повітрям і стіною 
· назовні між стіною і зовнішнім повітрям. 

Чим сильніше вітер, тим більше передача тепла шляхом конвекції. Тому взимку, чим сильніше вітер, тим більше втрати тепла. 
Це теж саме явище, що ми спостерігаємо, коли увімкнено вентилятор під час спеки. Вентилятор дує повітря кімнатної температури, але Ви відчуваєте нібито холодніше. У дійсності ж, потік повітря, який спричиняється роботою вентилятора підвищує передачу тепла шляхом конвекції між тілом та повітрям, тому тіло втрачає більше енергії, ніж без вентилятора і відчуває прохолоду. 
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У більшості випадків, кути між двома стінами або місце поєднання між з’єднаннями недосконалі. Це означає, що незначні потоки повітря можуть утворюватися на цих ділянках. 
Як ми бачили раніше, чим більше доступ до зовнішнього потоку повітря, тим скоріше відбудеться втрата тепла. Було доведено, що менша кількість слабких місць (менше кутів у будівлі) та увага до деталей при оновленні вікон і нових ізоляційних матеріалів виправдовується у довготривалій перспективі, враховуючи збереження енергії і термальний рівень комфорту. 
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Радіація
Радіація – це передача тепла через електромагнітні хвилі. 
Всі об’єкти з температурою випромінюють тепло. Радіації не потрібно ніяка матеріальна підтримка для передачі тепла. Радіація існує від багатьох різних джерел. Найбільш важливі типи радіації у відношенні до помешкань – це сонячна теплова і світове випромінювання,  зокрема парниковий ефект. 
Радіація може поглинатися і відбиватися. Ці параметри залежать від характеристики матеріалів, особливо від кольору та типу поверхні. 
Вплив радіації на будівлі та проектування будівель  

[image: image58.emf]
Сонячний цикл змінюється протягом всього року. Влітку сонце стоїть високо у небі,  потім спускається і взимку знаходиться низько.  

A: Північ
B: Захід
1: Червень
2: Вересень/Березень
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3: Грудень
Взимку, сонце знаходиться нижче і сонячні промені можуть потрапляти у будинок крізь вікна. 
Сонячна радіація – це безкоштовний енергетичний ресурс, що допомагає обігрівати помешкання. 
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Влітку, сонце знаходиться вище, тому менша його кількість потрапить у будівлю. Так як обігрів не потрібен, потрапляння сонячних променів може бути обмежене встановленням захисту від сонця зверху вікон для того, щоб запобігти перегріву.  
Сезонні рослини, такі як дерево із широким листям, є іншою можливістю отримати тінь влітку. Коли дерева втратять листя взимку, для сонячного світла не буде ніяких перепон. 
Нічна радіація 
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Вночі, перенесення тепла шляхом радіації здійснюється від теплого будинку до холодного неба крізь вікна. Це також прояв втрати тепла. Цьому легко можна запобігти, якщо використовувати жалюзі або непрозорі штори, щоб закрити вікна вночі, і як наслідок зберегти до 10% енергії. 
Термальна маса
Це здатність зберігати тепло у матеріалі. Цей параметр може бути використано для регулювання рівня температури всередині будівлі. Чим вище термальна маса, тим триваліше вона може протидіяти передачі тепла.  

Ця здатність майже повністю залежить від маси матеріалів та їх питомої ваги. Чим більше питома вага, тим вище термальна маса. 
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	День: тепло зберігається у матеріалах 
	Ніч: збережене тепло вивільняється із матеріалу 


Це стає особливо актуальним у спекотні літні місяці, коли внутрішня температура у кімнаті підвищена і додаткове сонячне тепло створює тиск на оболонку будівлі. Вдень тепло зберігається у матеріалах, що дозволяє підтримувати розумну температуру всередині. Вночі температура понижується і тепло, що зберігалося у матеріалах, вивільняється і підтримує комфортну температуру. Чим краще термальна маса, тим пізніше буде вивільнена додаткова теплова радіація. 
Концепція ізоляції 
Тепер, коли ми побачили, що тепло може транспортуватися різними методами, ми навчимося як запобігати передачі тепла і тримати тепло усередині. Ми це називаємо ізоляцією. Тому ізоляція означає уникнення або зменшення переходу тепла із середині назовні. 
Саме тому для того, щоб досягти ефективної ізоляції, ми повинні працювати із трьома шляхами втрати тепла. 

Ізоляція стін 
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Коли мова йде про стіни, то тепло втрачається в основному шляхом конвекції у матеріалах. Тому метод ізоляції передбачає посилення існуючої стіни матеріалом, що не є провідником.
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Тому ми будемо шукати матеріал, що не проводить тепло. Найкращий ізолятор, який може бути знайдено – це вакуум, який запобігає контакту між атомом матеріалу і будь-якими рухами повітря. Але, нажаль, справжній вакуум не існує на Землі або існує лише для спеціальних наукових дослідів. 
Метою ізоляційного матеріалу має бути, наскільки це можливе, приближення до стану вакууму. Для цієї мети, ми пробуємо закрити повітря всередині маленького об’єму, наприклад у полістирені, або у соломі, або у подвійному склопакеті. 
Тому, ефективний ізоляційний матеріал має мати малу питому вагу. Але кожен матеріал має різний ізоляційний ефект, який залежить від його характеристик. 
Для визначення характеристик, Ви можете звертатися до маркування виробників або до зведеної таблиці «Ілюстрована книга матеріалів». 
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Порівняння матеріалів
Давайте поглянемо на ізоляційну ефективність різних матеріалів. Як ми зрозуміли раніше, ми можемо визначити ефективність ізоляційного ефекту матеріалу використовуючи термальний опір R. 

Для наступного прикладу, припустимо, що нам необхідна стіна з опором R=5. Таблиця показує, яка товщина матеріалу потрібна для досягнення бажаної R=5:
	Матеріал
	Товщина стіни потрібна для R=5

	Цемент
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T = 5,0 м

	Цегла
	T = 2,5 [image: image69.jpg]


м

	Солома
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	Натуральна вовна 
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T = 0,21 м

	Полістирен
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T = 0,2 м


Розрахунки із різними шарами 
Більшість стін будуть мати шари різних матеріалів із різною провідністю. Для того, щоб підрахувати загальну ефективність стіни, необхідно порахувати термальний опір кожного шару і потім додати всі шари. 
Візуальна презентація різних шарів та їх значень. (Піраміда шарів і ефективність).
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	Цемент  60cм 
R=0.6
Загальне R=0,6
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	Цегла 40cм +  ізоляція із полістирену 10cм
R=0,39 + R=2,5
Загальне R=2,89
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	Цегла 40cм + ізоляція із целюлози 24 cм + панель із дерев’яного волокна 6cм +  гіпсова плита 18мм
R=0,39
+ R=6
+ R=0,6 + R=0,03
Загальне R=7,02


Форми ізоляційних матеріалів 
Існує 4 основних типи ізоляції. 
Вовна/вата – іноді ще називають ковдрою або стьобаною ізоляцією – продається у м’яких рулонах різноманітної товщини. Найбільш типовий варіант – мінеральна вата, зроблена із скла або мінерального волокна. Це стандартний матеріал для ізоляції порожнього горища, і також звичайно використовується для ізоляції конюшень і під дерев’яною підлогою. Інші матеріали, такі як натуральна вовна, також є в наявності. Ви повинні використовувати захисну маску та рукавиці, коли працюєте із мінеральною ватою. 
Рихла ізоляція – сипучий матеріал зроблений із гранул, пробок,  вермикуліту, мінеральної вати або волокон целюлози, продається у мішках. Він звичайно засипається між балками для ізоляції простору даху. Завдяки своїй еластичності,  є ідеальним варіантом для горища із кутами і перепонами, або там, де відстань між балками є різною, або іншого розміру ніж вовна, яка є в наявності.  

Ізоляція, що «вдувається» - зроблена із  вогнестійких волокон целюлози, перероблених газет або мінеральної вати. Повинна встановлюватися лише професіоналами, які будуть використовувати спеціальне обладнання, щоб вдути сипучий матеріал у спеціальні, відокремлені ділянки певної глибини. Матеріал може залишатися сипучим, якщо використовується для ізоляції горища, або може приєднуватися до поверхні (або окремі частинки матеріали між собою) для ізоляції стін тощо.  

Жорсткі ізоляційні дошки – також мають назву «панелей», можуть бути використані для ізоляції стін, підлог і стель. Вони зроблені із пінопласту, такого як полістирен, поліуретан (PUR) або поліізоціанурат (PIR).   Дошки із PUR і PIR є одними із найкращих ізоляційних матеріалів широкого вжитку, і дуже корисні, коли немає достатньо місця. Жорсткі ізоляційні дошки повинні бути порізані на частини певного розміру, тому для встановлення необхідно запросити фахівця.    
Екологічна ізоляція 
Шукаючи екологічний ізоляційній матеріал, ми повинні враховувати 4 наступних критерії. 
· Ефективність
Це означає, що ізоляція працює ефективно, або як було показано вище, термальний опір R.

· Довговічність 
Матеріал для будівництва повинен бути стійким і служити довго, як і будівля, яка також розрахована на тривалий час використання. Дійсно, ізоляція будинку – це частина будівництва, що не може здійснюватися часто. Це і є причиною того, чому матеріали повинні бути довговічними.  Коли стіна закрита всередині ізоляційними матеріалами, ніхто не буде її відкривати для того, щоб перевірити стан матеріалів всередині. Вони можуть бути пошкоджені:
· Незначні зсуви
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М’які матеріали можуть зморщуватися або просідати із часом, особливо це стосується ізоляції вертикальних стін і даху, або ізоляції у горизонтальному положенні із сипучими матеріалами або вовною. 
· Гризуни та комахи 
Якщо для ізоляції використовуються легкі та м’які матеріали, то вони подобаються гризунам більше ніж всі інші будівельні матеріали. Необхідно пам’ятати, що:
· Окрім полістирену, гризуни не їдять ізоляційних матеріалів, але завдають механічних пошкоджень. 
· Сипучі матеріали не до вподоби гризунам, якщо там немає пустот. 
· Необхідні механічні методи захисту: дерев’яні дошки, штукатурка, сітка, тощо…
· Комахи можуть їсти лише деревину, і не можуть інший рослинний матеріал.
· Основний хижак ізоляції – терміти! 
· Волога і сирість 
Як ми бачили, волога і сирість можуть пошкодити внутрішні облицювальні матеріали. Але, звичайно, це також може пошкодити ізоляційні матеріали. 
Натуральні матеріали, без спеціальної обробки, такі як солома, будуть особливо чутливі до вологи із ризиком утворення плісняви. 
Основні джерела вологи: 

· Дощ 
· Водяна пара у повітрі 
· Фільтрат із ґрунту 
· Просочування
· Вологість матеріалу
Необхідно враховувати ці дані і тому приділити їм увагу при встановленні ізоляції. 
Існує дві основні стратегії для запобігання:

· Транзит і вилучення: використання пористого матеріалу, в який волога може потрапити і буде виведена назовні. 

· Блокування: запобігати будь-якому потраплянню вологи, використавши бар’єри та захист (гідроізоляція, плівка…)

· Жаротривкість
У приміщенні, ми не можемо уникнути ризику пожежі, а тому і стійкості матеріалів до пожежі. Звичайно, основний ризик це те, що матеріали загоряться. Цей ризик можна зменшити за допомогою матеріалів із високою питомою вагою як спресована солома або деревина. Ризик є особливо важливим для матеріалів – продуктів хімічного виробництва, таких як полістирен або поліуретан.  
Необхідно брати до уваги ще один ризик: токсичний дим у разі загорання! Коли продукти органічного виробництва горять, то дим стає таким же небезпечним (токсичним) для людини, як і полум’я. Для запобігання цим ризикам необхідно:

· Використовувати нетоксичні матеріали 
· Створити захист ізоляційних матеріалів від вогню за допомогою штукатурки або інших стійких до вогню матеріалів 
Здоров’я 
Матеріали повинні бути нетоксичними і не канцерогенними для будівельників або мешканців. Джерелом ризику можуть виступати різні джерела: 
· Частинки або мікроскопічні волокна (як азбест) 
· Викиди газів: летучі органічні сполуки, …

· Важкі метали
Екологічний слід  
Кількість енергії, що використовується, та обсяг забруднення, що утворюється під час виробництва матеріалів, необхідно мінімізувати наскільки це можливо. Звичайно, матеріали виготовлені на виробництві будуть мати більший вплив на навколишнє середовище, ніж не промислові матеріали. 
Треба враховувати багато параметрів, для оцінки сліду: 
	· Вуглецевий слід 
Енергетичні витрати на виробництво і експлуатацію
· Вичерпування природних ресурсів 
· Біорізноманіття 
	· Токсичність
· Витрати води 
· Утворення відходів


Ізоляційні методи 
Ми можемо виділити 3 основних шляхи ізоляції стін: внутрішня ізоляція, зовнішня ізоляція і розподілена ізоляція. Кожен із методів має свої переваги і недоліки та може впроваджуватися за допомогою різних матеріалів. 
Ізоляція всередині будівлі 
Це встановлення ізоляційного шару із внутрішньої частини стіни.  
	1. Зовнішня штукатурка
2. Стіна
3. Ізоляційний матеріал
4. Штукатурка або гіпсова панель  
	
[image: image11]

	Переваги
	Недоліки

	Не змінює зовнішній вигляд будівлі 
Не потребує міцного шару стійкої до води штукатурки або облицювання 
Скоріше нагрівається
	Необхідно зупинити роботи всередині будівлі для ізоляції 
Зменшує розмір кімнати 
Скоріше охолоджується 


· Приклади
	Полістирен + фанера
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	Панелі із очерету + гіпсові дошки 
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Зовнішня ізоляція будівель 
Вона складається із ізоляційного шару із зовнішньої сторони стіни.  

	1. Зовнішня штукатурка
2. Ізоляційний матеріал
3. Стіна
4. Штукатурка або гіпсова панель 
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	Переваги
	Недоліки

	Нейтралізує термальні мости
Лишається теплою більш тривалий час
Забезпечує більш стабільну температуру 
	Може змінити зовнішній вигляд будівлі 
Потребує більш тривалого часу на розігрів 


· Приклад
	Полістирен + штукатурка 
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	Солома або очерет + шар глини 
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Розподілена ізоляція 
Метою є отримання ефективної ізоляції і, в той же час, збереження переваги термальної маси. Вона полягає у використанні матеріалів, які будуть виконувати ізоляційну функцію і в той же час будуть структурним компонентом. 
	1. Зовнішня штукатурка
2. Матеріал розподіленої ізоляції 
3.  Штукатурка або гіпсова панель  
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	Переваги
	Недоліки

	Ізоляція і термальна маса 
Нейтралізує термальні мости
	Лише для нових будівель
В залежності від обраного методу, ціна може бути високою (подвійна стіна). 


· Приклади
	Тюки із соломою + шар глини 
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	Полістирен + подвійна стіна 
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Контроль вологості 
Найчастіше, питання контролю вологості недооцінюється і не береться у розрахунок, в той час як це питання є критичним. Вологість може стати причиною проблем як для здоров’я людини, так і для будівельних матеріалів.    
Більше того, покращення ізоляції у будівлі також означає покращення герметичності приміщення і, відповідно, погіршення природного (механічного) потоку повітря між внутрішнім і зовнішнім середовищем. Тому, коли Ви плануєте покращити ізоляцію будинку, то необхідно звернути увагу на вентиляцію для того, щоб гарантувати, що ізоляційні матеріали не будуть пошкоджені і необхідна зміна повітря буде забезпечена. 
Впровадження
Першою причиною вологості у будівлі є низька якість роботи. Будь-який вид роботи, який здійснюється у будинку повинен бути виконаний бездоганно і з гарантією захисту від вологи.  
	На даному прикладі, крізь щілини у даху вода потрапила у шар ізоляції, пошкодила ізоляційний матеріал і гіпсову панель. Як наслідок, через невелику кількість води, змушені все робити знову!
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	У цьому прикладі, стеля була зроблена із традиційного шару глини і дерев’яної тирси. Вікна було замінено на нові пластикові, які є більш герметичними. В результаті через нестачу вентиляції, штукатурка була пошкоджена вологою. 
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	В цих двох випадках, стік для води (для сходів і підвіконня) знаходиться не з тієї сторони, тому вода залишається! Завдяки холоду, волога проникає у матеріали стіни і утворює плісняву всередині.  
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Термальні мости
	Типова проблема термальних мостів: це неізольовані ділянки, що залишаються холодними взимку, примушуючи вологу із внутрішнього повітря осідати на них конденсатом, утворюючи плісняву. 
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Брак вентиляції 
	Останньою проблемою є брак вентиляції, особливо після ізоляції старих будівель. Після встановлення нових, більш герметичних вікон, рівень вентиляції понижується. Тому ризик винекнення плісняви збільшується. 
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Вентиляція 
Якщо після покращення ізоляції і герметичності повітря будівлі, природної вентиляції буде не достатньо, необхідно забезпечити штучну.  

· Механічна система
Найбільш надійним вибором буде встановлення вентиляційної системи, наприклад, із виділенням повітря. Повітря заходитиме через спеціальні отвори із однієї сторони (1), в той час як спеціальний пристрій (4, 5, 6) буде видаляти повітря, що було використане. 
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· Віконна вентиляція 
Звичайно, найбільш легким і дешевим шляхом вентиляції є використання вікон. Використовуючи «природну» вентиляцію, тобто вентиляцію через вікна і двері, мешканці повинні регулярно відкривати вікна для забезпечення ефективної вентиляції. 
Метою є освіжити повітря всередині без втрати тепла (взимку). Тому, ми пропонуємо вам декілька елементів для забезпечення ефективної вентиляції із урахуванням пори року, типу вікон і можливості перехресної вентиляції.   
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Пошук місцевих рішень 
Важливо розробити адаптовані методи ізоляції, які б максимально підходили до місцевих потреб, такі як характеристика будинків, звички і навички. 
Завдяки меті розробити екологічні і місцеві методи ізоляції, ми повинні були оцінити найбільш значні потреби і доступність матеріалів (і навички будівництва). 
Перший аналіз  виконано місцевими партнерами щодо енергетичного контексту (яка енергія використовується, енергетичні джерела, споживання, вартість…) і наявних місцевих природних матеріалів  (походження, кількість, вартість тощо…).  

Другим кроком став семінар «адаптація технології енергетичної ефективності», який проводився у кожній країні (Грузія і Україна), для того щоб закінчити процес прийняття рішень щодо методів ізоляції. Метод семінару спрямований на включення місцевих зацікавлених сторін у процес прийняття рішень через обмін інформацією про місцеві знання і професійну думку експертів з енергетики. Учасниками семінару стали місцеві партнери проекту, технічні експерти, місцеві фахівці і досвідчені мешканці. Вони використовували оцінку потреб як основу для розвитку економічно вигідних і енергетично ефективних методів ізоляції, адаптованих для будинків певних типів.  
Проект спрямований на виконання основної відповідної мети з урахуванням типу будинків, мешканців, доходу і плати за енергію. 
Учасники оцінювали ізоляційні матеріали, які наявні на місцевому ринку, як вироблені промислово, так і традиційні, та наявні навички. Враховуючи ефективність методів, вартість енергії і рівень інвестицій для різних методів, учасники визначили лише найбільш релевантні методи, на яких ми будемо орієнтуватися (найбільш економічно і енергетично ефективні заходи, у тому числі дах та вікна, задля досягнення максимального ефекту із мінімальними інвестиціями). 
З іншого боку, організація GERES збудувала стимуляційну модель і виконала термальні розрахунки на моделі класичного для країни будинку. 

Початкові розрахунки місцевих потреб опалення базувалися на припущенні, що будинки були повністю нагріті до комфортної температури протягом всього опалювального періоду. Більш детальні дослідження показали, що більшість родин намагається зберегти гроші і не вмикає опалення протягом цілої доби, а деякі родини навіть не опалюють будинок повністю, а лише основну частину. 
Перший висновок був, що українські будинки є надзвичайно не енергоефективними, із приблизним споживанням 500 кВт год./м2, як це ми бачимо на малюнку:
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Із зробленими підрахунками, ми здатні визначити розподіл втрат тепла між різними частинами будівлі: підлога, дах, стіни, вікна і двері, вентиляція і термальні мости.
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Найбільш ефективним і тому пріоритетним напрямком ізоляції є дах та зони вікон і дверей, але методи ізоляції  стін та підлоги також будуть надані у письмовій формі. Після успішної ізоляції даху і вікон, ми сподіваємося отримати до 40% економії. 
Період окупності
Метод розрахунку періоду окупності:
· Очікувана економія 
· Сучасні річні витрати на опалення 
· Вартість всіх матеріалів і роботи 
Оцінка інвестицій 
Будинок 90 м2, із вікнами 15 м2 
Примітка : розрахунки було зроблено на основі методів вдосконалення вікон організації GERES !

	Матеріал
	кількість одиниць
	Загальна кіль-сть
	Вартість одиниці
	Ціна
	

	Ізоляція даху
	

	Тюки соломи 
	2 тюки/м2
	180 тюків
	2 Грн./тюк
	360
	29 Грн./m2

	Глина
	0,05 м3/м2
	4,5 m3
	400 Грн./м3
	1800
	

	Робота
	0,06 люд.день/м2
	6 люд.днів
	50 Грн./люд.день
	300
	

	Загалом
	2460
	

	Модернізація вікон
	

	Скло
	1 м2/м2
	15 м2
	20 Грн./одиниця
	300
	102 Грн./ m2

	Дерев’яні матеріали
	3 м/м2
	45 м
	5 Грн./м
	135
	

	Силікон
	2 уп./м2
	30 уп.
	20 Грн./уп.
	600
	

	Робота
	0,08 люд.день/м2
	2 люд.днів 
	250 Грн./люд.день 
	500
	

	Загалом
	1535
	


Визначення періоду окупності 
	Україна
	 
	
	збережена енергія
	Збережені витрати  

(Грн.)
	Інвестиції  (Грн.)
	Окупність 
(роки)

	
	
	
	%
	кВт.год
	
	
	

	Ізоляція даху
	 
	 
	 
	 
	 
	  
	 

	солома + шар глини 
	
	
	25%
	11250
	265
	2460
	9,2

	Модернізація вікон 
	 
	 
	 
	
	 

	Реконструкція
	
	
	12%
	5400
	127
	1535
	12,0

	Загалом (ізоляція даху + модернізація вікон) 

	
	
	
	37%
	16650
	392
	3995
	10,2


Тепер давайте підрахуємо випадок, коли глина безкоштовна і модернізація вікон була виконана власниками будинку (без оплати роботи). 
	Україна
	 
	
	збережена енергія
	Збережені витрати  

(Грн.)
	Інвестиції  (Грн.)
	Окупність 

(роки)

	
	
	
	%
	кВт.год
	
	
	

	Ізоляція даху
	 
	 
	 
	 
	 
	  
	 

	солома + шар глини 
	
	
	25%
	11250
	265
	660
	2,5

	Модернізація вікон 
	
	
	 
	
	 

	Реконструкція
	
	
	12%
	5400
	127
	1035
	8,1

	Загалом (ізоляція даху + модернізація вікон) 

	
	
	
	37%
	16650
	392
	1695
	4,3


Вибір матеріалів
Нижче представлено швидке порівняння між різними ізоляційними матеріалами. Після ціни, доступності і значення опіру ми розмістили потенційний вплив на здоров’я і екологічне походження матеріалу. Враховуючи ці показники, солома і очерет мають суттєві переваги над іншими матеріалами. 
	
	Солома
	Очерет
	Дерев’яні волокна 
	скловата
	Полістирен 

	Вартість
	(
	(
	(
	(
	(

	Здоров’я 
	(
	(
	(
	(
	(

	Екопоходження
	(
	(
	(
	(
	(

	Доступність
	(
	(
	(
	(
	(

	R-значення
	(
	(
	(
	(
	(


Більше того, жоден із трьох матеріалів, що залишилися, не виробляється локально, а імпортується.  Місцеві громади мають покладатися на строки і умови постачання від іноземних виробників. 
Обираючи місцеві матеріали, ми підтримуємо місцеву діяльність із збору і заготовки цих матеріалів місцевими мешканцями. 

Більше того, всі ці матеріали не потребують складних методів, жителі із досвідом у будівництві здатні застосувати їх самостійно. І останнє, ці методи найбільш дешеві. 

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Положення сонця та радіація взимку  





Положення сонця і радіація влітку 
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