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FIZiGA

IZOLIRAJMO HISO!

V hladnih dneh si Zelimo, da bi bila na%a hiZa &m bolj toplotno izolirana.
Mnoge previsoki rakuni za kurjavo in neprijeten hlad v stanovanju prepri&ajo,
da je vredno hiZo dodatno toplotno izolirati. V trgovinah so na voljo pripravne
plogZe, ki jih pritrdimo na zunanjo stran hie. Ali bi kazalo izolirati raje
notranjost? Pri opeénih zidovih raje izoliramo zunanjo stran hiZe. Tako
je zid topel ¥e nekaj €asa potem, ko v prostoru nehamo kuriti, poleti pa
prijetno hladno tudi v hudi son&ni pripeki, & so se zidovi proti jutru ohladili.
Pravimo, da ima ope€nat zid veliko toplotno kapaciteto. Kaj pa betonski
zidovi? Njihova toplotna kapaciteta ni velika. Pokazali bomo, da je v vsakem
primeru bolje postaviti izolacijske plo&ge na zunanjo stran zidu.

Vemo, da toplota iz toplega prostora uhaja na prosto skozi stene. Po-
membno je, da je uhajanje toplote iz prostorov kar se da pofasno. Zanima
nas toplota, ki jo skozi steno izgubimo v Zasovni enoti ali toplotni tok P:

P=—.
t
S Q smo oznadili toploto, ki v &asu t uide skozi zid na prosto. Toplotni
tok P je odvisen od velikosti stene, temperaturne razlike med notranjostjo
in zunanjostjo in debelino zidu. Ni tezko uvideti, da je toplotni tok premo
sorazmeren s povriino zidu S. Zato raje ratunamo z gostoto toplotnega toka
j. ki meri toplotni tok skozi 1 m? zidu:

J= 5
Tako so ra&uni pregledneji. Poskusi pokaZejo, da je gostota toplotnega toka
sorazmerna s temperaturno razliko in obratno sorazmerna z debelino zidu:

Th—T;
d 4

Temperaturo notranje stene smo oznaéili s T, temperaturo zunanje stene s
Tz, d pa je debelina zidu. Pozimi je notranja stena nekaj stopinj hladnejza

od zraka v prostoru dale od sten, zunanja pa toplej3a od okolice. Ob stenah
sta namre& tanki plasti zraka, ki dodatno izolirata prostor. V nagi razpravi
bomo ti plasti zraka zanemarili. Koeficient toplotne prevodnosti A je odvisen
od snovi, iz katere je zid. Nekatere snovi so odliZni toplotni prevodniki, druge
pa so toplotni izolatorji. Hi%a naj ima torej debele zidove iz snovi z nizko
toplotno prevodnostjo.
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Kako se spreminja temperatura v zidu? Z vrtanjem luknjic v zid in
merjenjem temperatur na razliénih globinah bi nasli odgovor. A vrtanju se
izognemo, &e nekoliko premislimo. V razmerah, ki se s €asom ne spreminjajo,
je gostota toplotnega toka enaka skozi katerikoli presek zidu. Mislimo si, da
je zid sestavljen iz dveh polovic. Temperatura zidu na sredi mora biti torej
Iﬂ%i-’-, Naslednje delitve zidu kaZejo, da se temperatura v zidu spreminja
linearno z globino, Ee je seveda zid homogen, torej po vse]j globini iz iste snovi.

Kako pa je, € je zid obloZen? Znotraj zidu in znotraj obloge je potek
temperature seveda spet linearen. Temperaturo T sti€ne ploskve dolo&imo iz
pogoja, da sta gostoti toplotnega toka skozi steno js in oblogo jo enaki:

J"s - .."0
Od tod sledi enatba za T:

T,—T T-T,
)\s d< = Ao do '

z resitvijo:
_#Tnt 3Te
= X %}u.
0
Pri raunu napetosti med zaporedno vezanima upornikoma dobimo podobno
enatbo. Nekateri zato pravijo koli&ini g toplotni upor.

Na sliki 1 smo skicirali razmere pri zunanji temperaturi —20°C in notranji
temperaturi 20°C za betonski zid, obloZen s stiroporno plo$¢o. Vidimo, da je
temperatura zidu prakti¥no konstantna, saj je T blizu notranji temperaturi,
v plo&&i pa strmo pada od T na zunanjo temperaturo. Ce plo¥o prestavimo
v notranjost, se gostota toplotnega toka ne spremeni, o €emer se prav hitro
prepri€amo z neposrednim ratunom. KaZe, da je vseeno, s katere strani
obloZimo steno.

Preden se dokonéno odlo&imo, kam postaviti izolacijske plogZe, ne smemo|
pozabiti na vodno paro. Pozimi je v toplem prostoru tlak vodne pare precej
vedji od zunanjega. Zaradi te tlaZne razlike pronica na prosto tudi vodna
para. Pravimo, da para difundira skozi stene. Tlak pare se v steni prav tako
zmanjSuje od vrednosti v prostoru na zunanjo vrednost. lzolacijske plo¥&e
preputajo paro pribliZno tako izdatno kot enaka debelina betona. Parni tlak
zato pojema z globino obloZenega zidu tako, kot bi bil zid homogen, torej
linearno (glej polno Erto na sliki 2).
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Sk naie
W beten

Slika 1. Potek temperature v betonskem
zidu, na hladneji strani obloZfenem z izo-
lacijsko plosto.

Ppare

Slika 3. Nasiteni parni tlak je pri zidu, ki je
obloZen na toplejdi strani, v znatnem delu
zidu ni%ji od parnega tiaka na sliki 2. Para
se v zidu kondenzira.

2 kPa

Ppare
2 kPa

Slika 2. Potek parnega tlaka vode v zidu
in ustrezni nasiceni parni tlak, izraZunan
na podlagi temperature s slike 1.

Para se v hladnem zraku kon-
denzira, e je njen tlak vegji od nasi-
Cenega parnega tlaka. Ta tlak je
odvisen le od temperature vlaZnega
zraka. Na sliki 2 smo nasiteni parni
tlak v zidu in plo&&i ponazorili s pik-
Zasto Erto. Pri rafunu smo privzeli
temperaturni potek s slike 1. Vidi-
mo, da je parni tlak (polna &rta)
po vsem zidu manj3i od nasiCenega
parnega tlaka, zato se v takem zidu
para ne bo kondenzirala.

Drugage je, ko je izolacijska
ploi€a na notranji strani. Tempe-
ratura v ploZ&i se strmo spusti na
skoraj zunanjo temperaturo, temu
sledi tudi nasiZeni parni tlak. Parni
tlak bi bil v tem primeru prav tak
kot prej, Ze seveda ne bi upo¥tevali
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kondenzacije v zidu. Do te pa prav zagotovo pride, saj je parni tlak v zidu
in preteznem delu plo3Ze ve&ji od nasi€enega parnega tlaka. Temu pojavu
se morajo gradbeniki za vsako ceno izogniti. S plof€ami na zunanji strani
se torej izognemo neprijetni in dragi zatesnitvi notranje stene do te mere, da
para ne more difundirati na prosto.

Morda bi kdo pomislil, da je kondenzirane vode zanemarljivo malo. O
nasprotnem nas pouéijo gradbeniki, ki prav pojavu kondenzacije pri napa&no
postavljenih izolacijskih plos€ah pripisujejo hude po¥kodbe zidov in celo rjave-
nje Zeleznih palic v Zelezobetonskih zgradbah.

Andrej Likar





