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IR-ogrevanje ima številne 
prednosti in pozitivno vpliva 
na zdravje ter počutje, 
saj zagotavlja prijetno in 
naravno toploto.

IR-paneli Ekosen nastajajo v 
tesnem sodelovanju z našimi 
izbranimi in zanesljivimi partnerji, 
zato dosegamo najvišjo raven 
kakovosti in zmogljivosti.

Doživite toplino sodobnega 
in varčnega IR-grelnega 

sistema Ekosen.
WWW.EKOSEN.SI

 Specialist za IR-ogrevanje www.ekosen.si        080 30 10       info@ekosen.si 

IR ogrevanje: Pametna izbira za 
energetsko varčen dom
Vse več gospodinjstev v Sloveniji se odloča za infrardeče (IR) ogrevanje kot 
alternativo klasičnim sistemom ogrevanja. Razlogi za to so jasni – boljše bivalno 
udobje, manjša poraba energije in dolgoročni prihranki.

Pomemben korak k večji prepoznavnosti IR ogrevanja je bila sprememba 
zakonodaje konec leta 2024, ki je omogočila prvi korak k dopolnitvi pravilnika 
o učinkoviti rabi energije (PURES) ter s tem bolj pravično obravnavo vseh 
energetsko učinkovitih tehnologij. To odpira nove možnosti za širšo uporabo
IR ogrevanja na podlagi konkretnih študij in primerov dobrih praks.

Zakaj izbrati IR 
ogrevanje?
IR ogrevanje deluje na principu neposrednega 
prenosa toplote na predmete in ljudi, kar 
pomeni, da se prostor ogreje hitreje in 
učinkoviteje kot pri konvekcijskih sistemih

GLAVNE PREDNOSTI:
• Manjša poraba energije – toplota se 

akumulira v stenah in tleh, kar zmanjšuje 
toplotne izgube.

• Boljše bivalno udobje – prijetna toplota brez 
izsuševanja zraka in dvigovanja prahu.

• Minimalni stroški vzdrževanja – brez 
gibljivih delov, brez potrebe po servisu.

• Dolga življenjska doba – IR paneli zdržijo 
bistveno dlje kot drugi električni sistemi.

Poleg tega je Ekosen, vodilni ponudnik IR 
ogrevanja, razvil napredni regulator IR SUN, ki 
omogoča:

• Blag občutek toplote – enakomerna toplota 
brez pregrevanja.

• Dodatne prihranke – optimizirano delovanje 
zmanjša porabo energije.

• Upravljanje na daljavo – popoln nadzor prek 
mobilnih naprav.

• Spremljanje porabe v realnem času – večja 
preglednost stroškov.

• Prilagajanje tarifam – še dodatni prihranki 
pri stroških elektrike.

Kaj pravijo raziskave?
Neodvisne evropske študije, kot je pilotni 
projekt K76 v Nemčiji, so pokazale, da:

• Poraba energije se je zmanjšala za 12 % med 
prvo in drugo ogrevalno sezono.

• IR ogrevanje zagotavlja udobno notranje 
okolje, kjer uporabniki zaznavajo sobno 
temperaturo kot prijetnejšo, kar zmanjšuje 
izgube pri prezračevanju.

• Prenosne izgube IR ogrevanja so za 50 %
nižje kot pri talnem ogrevanju.

• Kombinacija IR sistema s sončnimi 
paneli omogoča dolgoročno energetsko 
neodvisnost.

V Sloveniji že več kot 60.000 uporabnikov
uporablja IR ogrevanje Ekosen in poroča o 
nižjih stroških ogrevanja ter večjem udobju.

Kako zagotoviti 
najboljše rezultate z
IR ogrevanjem?
IR ogrevanje deluje optimalno, če se 
upoštevajo ključni dejavniki:

• Uporaba kakovostnih IR panelov – poceni 
paneli iz uvoza pogosto ne dosegajo 
deklarirane učinkovitosti.

• Pravilna vgradnja in svetovanje – montaža v 
neizolirane objekte brez ustrezne regulacije 
lahko vodi v neučinkovitost.

• Pravilna regulacija – IR sistem deluje 
optimalno le s sodobnimi regulatorji (npr. 
IR SUN), ki preprečujejo pregrevanje in 
omogočajo pametno prilagajanje porabe.

Kaj sledi? Regulativa 
se mora prilagoditi 
prihodnosti.
Čeprav trenutna metodologija PURES IR
ogrevanja ne zajema enakovredno kot druge 
sisteme, bo treba prilagoditi standarde, saj 
sodobne študije potrjujejo njegovo visoko 
energetsko učinkovitost.

Ekosen bo podal uradni predlog za 
dopolnitev evropskih in domačih energetskih 
standardov, ki bo omogočil:

• Pravično primerjavo IR ogrevanja s 
klasičnimi sistemi.

• Upoštevanje dejanske učinkovitosti in 
prihrankov IR sistemov.

• Spodbude za gospodinjstva in podjetja pri 
uporabi IR tehnologij.

IR ogrevanje ni zgolj trend, ampak 
prihodnost energetsko učinkovitih 
domov!

Z IR ogrevanjem lahko bistveno zmanjšate energetske 
stroške, izboljšate kakovost bivanja in prispevate 
k trajnostnemu ogrevanju. Če razmišljate o prenovi 
ogrevalnega sistema, je IR ogrevanje pametna in dolgoročno 
varčna izbira. Ekosen že danes postavlja standarde za 
prihodnost – pametno, varčno in trajnostno ogrevanje.

Za brezplačno svetovanje in izračun prihrankov obiščite 
www.ekosen.si ali pokličite na 080 30 10.

IR ogrevanja na podlagi konkretnih študij in primerov dobrih praks.
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JUB je kot sodobno in mednarodno 
uveljavljeno slovensko podjetje s 
svojimi močnimi lastnimi blagovnimi 
znamkami prisoten na več kot tride-
setih evropskih in drugih tržiščih, kjer 
uspešno trži svoje inovativne izdelke 
in trajnostne sistemske rešitve v 
dejavnosti gradbeništva. Skupina 
JUB, ki danes združuje več kot 800 
zaposlenih iz 10 držav, na tujih trgih 
ustvari več kot 75 odstotkov letnih 
prihodkov, svoj vodilni položaj pa 
krepi zlasti v srednji in vzhodni 

Evropi. S svojimi dekorativnimi bar-
vami in premazi ter ponudbo kako-
vostnih fasadnih sistemov uspešno 
deluje na trgih v Sloveniji, Srbiji, na 
Hrvaškem, v Bosni in Hercegovini, 
Črni gori, na Kosovu, v Severni 
Makedoniji, na Madžarskem, 
Slovaškem, Češkem ter v Romuniji, 
Angliji, Italiji, Nemčiji, Grčiji in na 
drugih trgih. Z močno zavezano-
stjo kakovosti, trajnosti in inovaci-
jam JUB z blagovnimi znamkami 
JUPOL, JUBIZOL, HYDROSOL in 
JUBHome krepi partnerstvo tudi 
s profesionalnimi izvajalci tako na 
domačem kot na tradicionalnih 
trgih sosednjih držav. 
»Začetki družbe JUB s proizvodnjo 
mineralnih barv segajo v leto 1875, 
s tako dolgo tradicijo pa se pri nas 
lahko pohvalijo le redka podjetja,« 
poudarja mag. Sašo Kokalj, 
predsednik uprave družbe JUB. 
»Naša zgodba je zgodba o kakovo-
sti, inovacijah in povezovanju. Ob 
150. obletnici se zato ne spominja-
mo le preteklih dosežkov, temveč 
predvsem gradimo prihodnost. 

S svojimi izdelki, strokovnostjo 
in trajnostnimi pobudami želimo 
soustvarjati lepši, bolj barvit in traj-
nosten svet, zato si prizadevamo, 
da bomo v duhu tega poslanstva 
skupaj z našimi uporabniki, 
partnerji, dobavitelji in zaposlenimi 
obeležili tudi ta častitljiv jubilej.«
V sklopu praznovanja obletnice 
bo JUB v letošnjem letu pripravil 
še 150 dobrodelnih ter okoljsko 
ozaveščevalnih akcij. Prve bodo 
povezane z donacijami barv za 
javne ustanove, kot so vrtci, šole 
in bolnišnice, ter sodelovanjem 
zaposlenih pri prostovoljnih akcijah 
barvanja objektov za izboljšanje 
bivalnega okolja najbolj ranljivih 
skupin, ekološko ozaveščenost 
pa bodo povezali z varovanjem 
voda oziroma čiščenjem okolice 
vodotokov. Poleg omenjenih 
prazničnih aktivnosti bo JUB vse 
leto izvajal še številne produktne in 
prodajne pobude, ki bodo JUB-ove 
zveste kupce še dodatno vabile k 
skupnemu praznovanju jubilejne 
150-letnice.

150 LET BARVITIH ZGODB: 
JUB V PRAZNOVANJU 
ČASTITLJIVEGA JUBILEJA
JUB, ki je v Sloveniji prepoznan 
kot najstarejši proizvajalec 
zidnih barv, letos praznuje ča-
stitljiv jubilej – 150 let svojega 
delovanja. To obletnico bo kot 
pomemben mejnik zgodovine 
in tradicije v letu 2025 obeležil 
s praznovanjem, ki bo potekalo 
pod krovnim sloganom »150 
let barvitih zgodb«, pa tudi z 
dobrodelnimi aktivnostmi, ki 
jih bo Skupina JUB izvajala na 
večjih trgih, kjer posluje. JUB s 
svojo usmeritvijo v prihodnost 
in z zelo prepoznavnimi 
blagovnimi znamkami ostaja 
pionir na področju okolju 
prijaznih izdelkov in rešitev. 
Generacijam svojih kupcev 
bo še naprej zagotavljal kar 
najboljšo uporabniško izkušnjo 
pri ustvarjanju barvitih in 
sodobnih energijsko varčnih 
bivanjskih prostorov, pri tem 
pa prizadevno uresničeval tudi 
svojo družbeno odgovornost 
in nudil humanitarno podporo 
najbolj ranljivim skupinam.
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1. Dimenzije, vrsta in sestava  
lesocementnih zidakov
Osnovna surovina za izdelavo lesocementnih zidakov so 
lesni ostanki smrekovega lesa. Lesni ostanki se nasekljajo 
na 3 cm dolge sekance, pri čemer je potrebno lubje in 
delce grč izločiti. Sekanci se nato skladiščijo (vpihujejo) v 
silose, kjer se jim v določenem razmerju primeša cement in 
vodo. Zmes lesa in cementa se nato vlije v lesene kalupe. V 

tej fazi izdelave se zidakom za zunanje stene doda toplo-
tna izolacija – ekspandirani polistiren. Zidaki se skladiščijo 
in sušijo približno dva dni, nakar sledi končna obdelava in 
brušenje na točne mere.
Dolžina zidakov je 100, 110, 125 in 125 cm. Za zidanje 
vogalov in robov pa so na razpolago posebni zidaki (zidaki 
za čelno izolacijo plošče, zidaki za višinske izravnave, zidaki 
za izvedbo poljubnih kotov zidu, zidake za preklade). V 
odvisnosti od namena se spreminja debelina samega zida-
ka (15 do 35 cm), debelina stene zidaka (3 do 6 cm) in tudi 
razdalja med prečnimi rebri (19 do 21 cm). Širina votlega 
dela zidaka, ki se zalije z betonom, znaša od 9 do 23 cm. 
Lesocementni zidaki se lahko z žaganjem prilagodijo po-
sameznim detajlom (izseki za instalacije, ležišča stropnih 
konstrukcij ipd).

2. Način gradnje
Prvo vrsto zidakov položimo na izoliran temelj na suho, 
to pomeni brez dodajanja malte. Pri zidanju je prva vrsta 
najbolj pomembna za nadaljnjo gradnjo, zato je potrebno 
z vodno tehtnico preveriti ravnost podlage in morebitna 
odstopanja odpraviti. V primeru, da se pojavijo neravnine, 
jih odpravimo z podlaganjem lesenih zagozd. Naslednjo 
vrsto položimo z zamikom 25 cm, da se rebra zidakov 
medsebojno prekrivajo. Na takšen način položimo na suho 
štiri vrste, vsako zamaknemo in natančno poravnamo, kar 
sproti preverimo z vodno tehtnico. Zidanje izvajamo na ce-
lotnem tlorisu hkrati, to je na zunanjih zidovih in predelnih 
stenah. Na takšen način pripravljene štiri vrste zidakov na 
celotnem tlorisu zalijemo z betonom ustrezne marke (min.
MB 20) do polovice četrte vrste. Beton je potrebno zgostiti, 
kar dosežemo z uporabo paličastega vibratorja. Po zalitju 
lahko nadaljujemo s postavitvijo naslednjih štirih vrst.
Preklade in druge detajle je potrebno izvesti po navodilih 
za gradnjo. V navodilih so navedeni tako detajli vgrajeva-
nja stropnih konstrukcij, postavljanje armature, instala-
cij, detajli končne obdelave zidov z ometi, navodila za 
pripravo zalivnega betona kakor tudi tehnologija zalivanja. 
Zvočno izolacijo predelnih sten je možno izboljšati z 
dodajanjem posebnih dodatkov v zalivni beton. Pri gradnji 
predelnih sten je potrebno narediti utor po celotni višini. Z 
žago (ročno ali s posebnimi miznimi ali nihajnimi krožnimi 
žagami) lahko zelo natančno žagamo zidake, vrezujemo 
zareze, vzdolžne in navpične vreze za izravnalne vrste in 
stropne rešetke.

GRADNJA Z 
LESOCEMENTNIMI OPAŽNIMI 
ZIDAKI
Lesocementni opažni zidaki se uporabljajo 
za gradnjo zunanjih in notranjih sten in se po 
končanem postavljanju zalijejo z betonom. Za 
zidanje zunanjih, notranjih in predelnih sten 
se uporabljajo namenu prilagojeni zidaki, 
lahko tudi z dodatno toplotno izolacijo. 
Prepustnost zidov za paro je dobra, kar 
omogočajo rebra, ki povezujejo zunanjo in 
notranjo steno zidakov. Prehod pare je tako 
mogoč na približno 17 odstotkih površine 
zidu. Zaradi betonskega jedra, imajo zidovi 
maso približno 400 kg/m2, kar zagotavlja 
dobro zvočno izolacijo. Za primer navedimo 
ločilno steno debeline 25 cm, obojestransko 
ometano, ki doseže izolirnost pred zvokom 
v zraku Rw = 58 dB. Toplotna izolirnost sten 
zidanih iz lesocementnih zidakov je prav 
tako dobra, saj trideset centimetrov debel 
zid z devetimi centimetri toplotne izolacije 
iz polistirena, doseže toplotno prehodnost 
približno 0,3 W/m2K. Pri nas lesocementne 
opažne zidake ne izdelujemo, zato jih uvaža-
mo iz Avstrije, kjer je ena največjih tovarn za 
proizvodnjo lesocementnih zidakov, znana 
pod imenom »iso – span«. Način gradnje z 
lesocementnimi opažnimi zidaki dopušča 
primerno armiranje, zato lahko dosežemo 
dobre statične lastnosti objekta. Iz teh 
razlogov je možna uporaba »iso – span« 
sistema tudi na potresnih področjih.
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Položaj in količina armature obveznih vodoravnih in nav-
pičnih vezi je določena na podlagi veljavne tehnične regu-
lative in je odvisna od lokacije objekta in drugih pogojev. 
Armaturni načrti so sestavni del projekta za pridobitev 
gradbena dovoljenja. V votline zidakov se po končanem 
postavljanju zidakov vstavi vodoravna in navpična arma-
tura (vodoravne in navpične vezi, armatura okenskih in 
vratnih preklad, armatura za povečanje nosilnosti sten), 
nakar se votline zalije z betonom.

3. Prepustnost za paro, toplotna in zvočna 
izolirnost
Gradnja z lesocementnimi opažnimi zidaki ima v nekate-
rih pogledih določene prednosti pred gradnjo z drugimi 
gradbeni materiali. Opažni zidaki zagotavljajo suhe zidove 
v vseh letnih časih, to pa zaradi tega, ker je prehod zračne 
vlage nazven omogočen skozi rebra v lesocementnih 

zidakih, brez nevarnosti vmesne kondenzacije. Prehod 
pare je možen na približno 17 odstotkih površin zidu (na 
mestih, kjer rebra prekinjajo polistiren). Struktura odprtih 
por lesocementnih zidakov zagotavlja primerno sprejema-
nje in oddajanje vlage v zidu. V tabeli 1 je prikazan izračun 
toplotne prehodnosti difuzijskega prehoda vodne pare 
skozi zunanjo steno neometanega zidu iz lesocementnih 

Tabela 1

sloj material debelina
 (cm)

spec.toplota
 (J/kgK)

gostota
 (kg/m3)

Prevod.
  (W/mk)

dif.uporn.
 -

mas.vlažnost
 ( %)

maks.m.vl.
( %)

1 lesocement 4,0 1465 550 0,14 5 13,5 18,0

2 beton 220 15 960 2200 1,51 30 2,1 3,8

3 polistiren 20 7 1260 20 0,041 35 15,0 30,0

4 lesecement 4,0 1465 550 0,14 5 13,5 18,0



Slika 1

Tzun = - 10° C , Tnot = 20° C, rel.vlažnost zunaj 90 %, rel.
vlažnost znotraj 60 %

toplotna prehodnost - izračunana  U = 0,42 W/m2K < 0,6 W/m2K

faktor dušenja ampl.nihanja temperature 179 >10

najmanjša dovoljena vrednost fak.duš.temperature 10

temperaturna zakasnitev (standard ne vrednoti več) 9,8 h

Izračun toplotne stabilnosti v letnem obdobju: Dušenje tem-
perature je v dovoljenih mejah!

Izračun po SIST 1025:2002

Tabela 2 Izračun difuzijskega prehoda vodne pare skozi konstrukcijo

 
sloj

 
material

toplotni 
upor
(m2K/W)

rel.dif.
uporn.
r (m)

temp.
(°C)

nasičeni tlak
kPa

Delni tlak
kPa

        20 2,337 1,402

Ri   0,125   18,93 2,187 1,402

1 lesocement 0,286 0,20 16,48 1,876 1,374

2 beton 220 0,086 3,90 15,75 1,789 0, 815

3 polistiren 20 3,850 3,85 - 7,18 0,332 0,263

4 lesocement 0,286 0,20 - 9,63 0,269 0,234

Re   0,043   - 10 0,260 0,234

NI KONDENZACIJE!
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opažnih zidakov (slika 1). V tabeli 2 je prikazan izračun di-

fuzije prehoda vodne pare skozi konstrukcijo.
Iz izračuna je razvidno, da znaša toplotna prehodnost 
zidu debeline 30 cm zgrajenega iz lesocementnih opažnih 
zidakov in debelino toplotne izolacije 7 cm približno 0,4 
W/m2K. V primeru večje debeline zidov (32 cm, 35 cm) in 
toplotne izolacije (9 cm, 11 cm, 15 cm) se doseže toplotna 
prehodnost od 0,25 do 0,35 W/m2K, kar je manj od dovo-
ljene glede na predpise ( Umak = 0,6 W/m2K).
Homogeni zidovi omogočajo razen dobre prepustnosti 
za paro, tudi gradnjo brez toplotnih mostov, saj odpade 
uporaba malte. Zaradi vgrajene toplotne izolacije je ta 
fizično zaščitena pred mehanskimi poškodbami. Prav tako 
odpadejo vsi dodatni stroški za dodatno zunanjo toplotno 
izolacijo. Zaradi dobre toplotne izolacije, so lahko tanjše 
zunanje stene, v primerjavi z ostalimi sistemi gradnje. 
Izračun pokaže, da pri zgradbi s tlorisom 10 x 10 m pridobi-
mo 6 do 8 m2 površin v enem nadstropju. Instalacijske cevi 
manjših presekov lahko vgrajujemo v lesecementni opaž, 
kar je zelo preprosto in hitro. Čeprav je osnovno gradivo 
lesocementnih zidakov les, ti ne gorijo. Visoko požarno 
varnost F 90 zidakom zagotavlja cement.
Lesocementni opažni zidaki z betonskim jedrom omogo-
čajo zaradi velike masa zidu dobro zvočno izolacijo. Na 
sliki 2 je prikazan diagram frekvenčne odvisnosti zvočne 
izolirnosti ločilne stene debeline 25 cm. Meritev Je bila 
izvedena po SIST EN ISO 140 – 3. Ovrednotena zvočna izo-
lirnost predelne stene Rw = 58 dB.
Gradnja z lesocementnimi zidaki omogoča zagotavljanje 
ugodne bivalne klime v vseh letih časih. Betonsko jedro v 
zidakih omogoča akumuliranje pasivne sončne energije. 
Sončna energija se preko dneva shranjuje v betonskem 
jedru in se z časovnim zamikom v popoldanskih in večer-
nih urah oddaja v prostore. Visoke zunanje temperature 
prodrejo v notranjost z veliko zakasnitvijo ( temperaturna 
zakasnitev za steno debeline 30 cm znaša približno 10 h).
 Razen prednosti, ki jih ima gradnja z lesocementni opažni 
zidaki (dobra toplotna in zvočna izolativnost, primerna 

paropropustnost, visoko potresno varnost zaradi be-
tonskega jedra, hitra in cenovno ugodna gradnja), lahko 
naštejmo tudi morebitne določene slabosti. Pri izdelavi 
zidakov je pomembna natančna izvedba lesocementnih 
reber, ki odvajajo vlago. V primeru nekvalitetne izvedbe 
reber in lesecementnih sten opažnin zidakov (debelina re-
ber ni enakomerna, slaba povezava med obema stenama 
opažnega zidaka, odstopanje toplotne izolacije od sten) 
lahko pride do tega, da se vlaga ne odvaja, kar lahko pov-
zroči, da stena ne »diha«. V primeru, da so lesecementni 
opažni zidaki kvalitetno izdelani, dejansko ni bojazni, da bi 
prihajalo to teh problemov.

 3. Način izvedbe
Vsa zidarska dela in druge gradbene in konstrukcijske 
detajle je potrebno izvesti po navodilih za gradnjo. V 
navodilih za gradnjo morajo biti navedeni tako vsi detajli 

Slika 2 

Slika 3c
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vgrajevanja stropnih konstrukcij, postavljanje armature, 
instalacij, detajli končne obdelave zidov z ometi, navodila 
za pripravo zalivnega betona kakor tudi tehnologija 
zalivanja. Na sliki 3a in 3 b je prikazan način izolacije 
nosilne plošče.

 Na sliki 3 c je prikaz izolacije nosilne plošče in izvedba 
parapetnega zidu.

 Na sliki 4 je prikazana izvedba stebra iz panelnih plošč. 
Panelne lesocementne plošče se uporabljajo za opažanje 
širših preklad, stebrov, čela plošče ipd. Izvedba plošč je lah-
ko z vgrajeno toplotno izolacijo ali nje. Debelina plošč brez 

toplotne izolacije znaša 3, 5 cm. Debelina toplotne izolacije 
na ploščah je lahko od 5 do 10 cm.

4. Zaključek
Opažni lesocementni zidaki imajo kot naraven material 

dobre toplotne in zvočne lastnosti, primerno prepustnost 
za paro, in odpornost proti ognju. Zaradi vgrajenega beton-
skega jedra in ob vgradnji ustrezne armature, so primerni 
tudi za gradnjo na potresnih področjih. Gradnja z lesoce-
mentnimi opažnimi zidaki je najbolj razširjena v Avstriji, kjer 
je sistem iso – span udeležen z preko 30 odstotki v primer-
javi z ostalimi gradbenimi materiali. Tudi v ostali Evropi se 
gradnja z lesecementnimi opažnimi zidaki vse bolj uvelja-
vlja zaradi hitre in cenovno ugodne gradnje. Pri tem je po-
trebno omeniti še to, da z uporabo lesecementnih opažnih 
zidakov tudi prispevamo k zmanjšanju emisij CO

2
 v ozračje. 

Znano je, da je CO
2
 eden od povzročiteljev učinka tople gre-

de, ki vse bolj ogroža naš planet. Lesocementni opažni zi-
daki in izolacijske plošče v lesnih sekancih vsebujejo CO2, ki 
so ga drevesa vsrkala iz ozračja. Pri nas se gradnja z lesece-
mentnimi opažnimi zidaki še ni dodobra uveljavila, vendar 
je bilo v zadnjem času zgrajenih precej objektov, predvsem 

na Bovškem.                                                                     

Viri:
-        Tehnične podloge proizvajalca lesocementnih zidakov
-        SIST 1025
http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT121.htm

Z javnim pozivom, ki ga izvaja Slovenski podjetniški sklad, 
se želi spodbuditi podjetja k sodelovanju v mednarodnih 
projektih, prijavljenih na razpise drugega stebra okvirnega 
programa EU za raziskave in inovacije – Obzorje Evropa. Vavčer 
je namenjen mikro, malim in srednje velikim podjetjem (MSP) 
in omogoča 60-odstotno sofinanciranje upravičenih stroškov 
zunanjega izvajalca za pripravo projektnega predloga za 
razpise, ki so bili objavljeni od vključno 1. januarja 2025 do 
vključno 31. decembra 2027.
Namen javnega poziva: Sofinanciranje stroškov priprave 
projektnih predlogov na razpise drugega stebra programa 
Obzorje Evropa na katerih so MSP kandidirala.
Upravičenci: Mikro, mala in srednje velika podjetja (MSP) s 
sedežem v Republiki Sloveniji, z vsaj enim (1) zaposlenim ob 
oddaji vloge.
Višina sofinanciranja: Do 60 odstotkov upravičenih stroškov, 
minimalno 500,00 evrov in največ do 4.000,00 evrov 
nepovratnih sredstev.
Upravičeni stroški:Stroški zunanjih izvajalcev, ki so upravičencu 
pomagali pri pripravi projektne dokumentacije. DDV ni 
upravičen strošek.
Obdobje uveljavljanja upravičenih stroškov: MSP lahko 

VAVČER ZA SOFINANCIRANJE PRIPRAVE PROJEKTNIH PREDLOGOV NA  
RAZPISE DRUGEGA STEBRA OKVIRNEGA PROGRAMA EU OBZORJE EVROPA

uveljavijo upravičene stroške od objave javnega poziva in do 
30. septembra 2028.
Posebni pogoji: MSP lahko za ta javni poziv pridobi sredstva 
večkrat v obdobju, vendar le pod pogojem, da gre za različne 
projektne predloge. MSP za vsak projektni predlog odda ločeno 
vlogo.
Rok za oddajo vlog: Javni poziv je odprt do porabe sredstev 
oziroma najkasneje do 31. marca 2028.
Višina razpisanih sredstev: Za obdobje 2025 - 2028 je skupno 
na voljo 0,5 milijona evrov sredstev.

Podrobnejše informacije glede vavčerja in pozivna 
dokumentacija je objavljena na spletni strani Slovenskega 
podjetniškega sklada. 
Kontakt:
Dodatne informacije in pojasnila v zvezi z javnim pozivom 
so prijaviteljem dosegljive tudi na Slovenskem podjetni-
škem skladu: v času uradnih ur telefonsko od ponedeljka 
do petka med 9.00 in 11.00, na tel. 02/234-12-60, izven 
uradnih ur na podlagi pisnega zaprosila, posredovanega na 
elektronski naslov: vavcer@podjetniskisklad.si.
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Velik del energije potrebujemo 
za segrevanje izdelkov v različnih 
tehnoloških procesih. Za visoko 
kakovost je pomembna tempe-
ratura - ta ne sme biti prenizka, 
previsoka pa pomeni prekomerno 
rabo energije. Primeri so v gumarski 
industriji pri izdelavi tesnil z visokimi 
mehanskimi in termičnimi zahteva-
mi, pri preciznem varjenju plastičnih 
komponent ali pri umetnem staranju 
kovinskih izdelkov. Pregrevanje 
različnih naprav lahko napoveduje 
večje okvare in krajšo življenjsko 
dobo. V farmacevtski in zdravstveni 
industriji je nadzorovano segrevanje 
nujno za sterilizacijo in preprečeva-
nje bakterijskih okužb, na primer pri 

uničevanju legionel v vodovodnih 
sistemih. V prehrambni industriji pa 
napačno segreta hrana predstavlja 
tveganje za zdravje potrošnikov.
Kadar potrebujemo dokazilo, da je 
segrevanje potekalo do zahtevane 
temperature, uporabimo sistem 
pametnih nalepk, indikatorje kritične 
temperature. Tak sistem je razvilo 
podjetje MyCol d.o.o. Njihova inova-
cija temelji na inovativnih tiskarskih 
barvah, ki trajno spremenijo barvo, 
ko presežejo določeno temperaturo 
in se po ohladitvi ne povrnejo 
v prvotno stanje. To zagotavlja 
preprosto, a zanesljivo metodo 
dokazovanja segrevanja izdelkov 
brez uporabe elektronskih senzorjev. 

MyCol je razvil tiskarske barve za 
identifikacijo segrevanja med 50 in 
180 °C, indikatorji za temperature 
nad 60 °C pa so že dostopni na trgu.
Podjetje MyCol d.o.o. izvira iz 
Kemijskega inštituta v Ljubljani in 
temelji na domačem znanju. Razvoj 
ireverzibilnih termokromnih barv je 
omogočila podpora različnih skladov 
in evropskih programov (Slovenski 
podjetniški sklad, SME Instrument 
Phase 1, Eureka/Eurostars, EIC 
Accelerator). Prodor na trg jim 
omogoča investicija Vesna Deeptech 
Venture Fund, ki vlaga v tehnološko 
napredna podjetja v Sloveniji in na 
Hrvaškem, usmerjena v reševanje 
globalnih izzivov.

PAMETNE NALEPKE ZA NADZOR 
TEMPERATURE POVRŠIN
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Zakaj je vaš račun za elektriko višji?
Glavni razlog za povišanje stroška je nov način obraču-
navanja uporabe omrežja. Po novem modelu se večji del 
stroška osredotoča na obračunsko moč, medtem ko je 
pomen količine prevzete električne energije iz omrežja 
zmanjšan.
Do zdaj ste kot lastnik sončne elektrarne omrežnino plače-
vali pretežno glede na količino elektrike, ki ste jo prevzeli 
iz omrežja, ko vaša lastna proizvodnja ni zadostovala. S 1. 
oktobrom 2024 je cena omrežnine za prevzeto energijo 
upadla, vendar tega učinka večina lastnikov sončnih elek-
trarn ni zaznala, saj ste že pred tem iz omrežja jemali mi-
nimalne količine energije. Hkrati pa je novi sistem prinesel 

višji strošek obračunske moči, kar se zdaj odraža v višjem 
skupnem znesku na računu.
Da bi lažje razumeli, kako to vpliva na vas, smo pripravili 
tri primere različnih gospodinjstev. Ti vam bodo pomagali 
prepoznati, kateri scenarij najbolj ustreza vaši situaciji in 
kako se novi način obračuna odraža v vašem strošku.
In kar je ključno – pokazali vam bomo, kako lahko s 
pametnim upravljanjem porabe, uporabo baterijskega 
hranilnika in sistema EMS optimizirate svoj račun ter si 
zagotovite zaščito pred nadaljnjimi povišanji stroškov 
električne energije.

Kaj vemo do zdaj?
Sprememba omrežninskega sistema je bila uvedena z na-
menom pravičnejše porazdelitve stroškov med uporab-
niki električnega omrežja. Novi model temelji na načelu, 
da gospodinjstva, ki porabijo manj električne energije in 
s tem manj obremenjujejo omrežje, plačujejo nižjo omre-
žnino. Po drugi strani pa bodo uporabniki z višjo porabo 
in večjimi obremenitvami omrežja prispevali večji delež 
stroškov.
S tem pristopom se spodbuja učinkovitejša in bolj preu-
darna raba električne energije, kar dolgoročno prispeva 
k stabilnosti elektroenergetskega sistema in optimizaciji 
njegovega delovanja.

Ključna razlika med starim in novim 
omrežninskim sistemom
STARI omrežninski sistem – veljaven do 1. 10. 
2024
Pred uveljavitvijo novega sistema je bil večji del stroškov 
povezan z omrežnino, ki je znašala približno 0,03 EUR na 
kWh prenesene električne energije. Stroški obračunske 
moči so imeli manjši vpliv na končni znesek računa.
Večina gospodinjstev je imela standardne varovalke 3 × 
25 A, kar je pomenilo, da se jim je ne glede na dejansko 
porabo obračunavala fiksna obračunska moč 10 kW, pri 
čemer je bil strošek tega dela omrežnine 0,79 EUR na kW. 

ZAKAJ SO LASTNIKI 
SONČNIH ELEKTRARN V 
SISTEMU NET METERINGA 
ZDAJ SOOČENI Z VIŠJIMI 
RAČUNI?
V zadnjem obdobju so številni lastniki 
sončnih elektrarn opazili povečane 
stroške na svojih računih za električno 
energijo. Če ste se tudi vi znašli v tej 
situaciji, je povsem razumljivo, da vas je 
to presenetilo – vaša odločitev za sončno 
elektrarno je temeljila na želji po nižjih 
stroških in večji energetski neodvisnosti.
Ključno dejstvo ostaja nespremenjeno: 
elektrika, ki jo proizvede vaša sončna 
elektrarna, je še vedno povsem brezplačna 
in tako bo ostalo tudi v prihodnje. Uvedba 
novega omrežninskega akta ne prinaša 
dodatnih stroškov za porabljeno električno 
energijo, temveč vpliva le na način obračuna 
omrežnine. Ta sprememba ni neposredno 
povezana z vašo sončno elektrarno, 
temveč z načinom, kako se obračunava 
uporaba elektrodistribucijskega omrežja.
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To je v praksi pomenilo, da so gospodinjstva plačevala tudi 
tisti del obračunske moči, ki je dejansko niso potrebovala 
ali izkoristila.

NOV omrežninski sistem – po 1. 10. 2024
Z uvedbo novega omrežninskega sistema se je razmerje 
med stroški obračunske moči in porabljene električne 
energije obrnilo. Glavni strošek zdaj predstavlja obračun-
ska moč, ki je prej znašala 0,79 EUR/kW kot fiksni znesek, 
zdaj pa postala variabilna in razdeljena v pet različnih 
obračunskih blokov, odvisno od dejanske potrebe po moči 
v posameznem časovnem obdobju.
Cene po posameznih blokih se gibljejo od 3,36 EUR/
kW za prvi, najbolj obremenjen blok, do 0 EUR/kW za 
peti blok, ki zajema del nočnega časa. Hkrati se je strošek 
omrežnine za preneseno energijo znižal z 0,03 EUR/
kWh na približno 0,01 EUR/kWh, kar pomeni, da uporab-
niki zdaj plačujejo manj za dejansko porabljeno električno 
energijo.
Tak sistem omogoča pravičnejšo porazdelitev stroškov, saj 
se zdaj obračunska moč plačuje glede na dejansko porabo 
v posameznih časovnih obdobjih. To pomeni, da tisti, ki 
bolj enakomerno porazdelijo svojo porabo ali jo prilago-
dijo na manj obremenjene ure, lahko optimizirajo svoje 
stroške, medtem ko večji porabniki prispevajo sorazmerno 
več.

Kaj nov omrežninski sistem pomeni za 
uporabnike neto meritev?
Da bi bolje ponazorili vpliv sprememb na dejanske 
stroške gospodinjstev, predstavljamo tri tipe uporabnikov 
– gospodinjstvo A, B in C, kateri imajo različne potrebe 
po električni energiji. Na podlagi teh primerov bomo 
prikazali, kako se novi sistem odraža v praksi in kakšne 
finančne posledice prinaša za uporabnike z nizko, srednjo 
in visoko porabo energije.
Vsak primer bo obravnavan skozi tri možne scenarije, 
ki bodo prikazali različne načine prilagajanja novemu siste-
mu ter njihov vpliv na končni strošek električne energije. 
Tako boste lažje prepoznali, katera situacija najbolje 
odraža vaše gospodinjstvo in kako lahko optimizirate svoj 
račun za elektriko.

Primer 1:  
Gospodinjstvo A – letna poraba 7.300 kWh

Profil uporabnika:
Gospodinjstvo A predstavlja manjše stanovanjske enote ali 
energetsko učinkovite hiše, katerih letna poraba električne 
energije znaša približno 7.300 kWh. Ti uporabniki 
elektriko večinoma uporabljajo za osnovne potrebe go-
spodinjstva, občasno tudi za hlajenje v poletnih mesecih. 
Njihova poraba skozi dan je relativno enakomerna, brez 
večjih konic v obremenitvi omrežja.
V prejšnjem sistemu so prav ti uporabniki pogosto 
plačevali nesorazmerno visoke stroške omrežnine, 
saj so jim obračunavali fiksno obračunsko moč, ne glede 
na dejansko porabo. Zaradi tega so bili med tistimi, ki so 
občutili največje nepravičnosti starega sistema.
V nadaljevanju predstavljamo tri možne scenarije, kako 
novi omrežninski sistem vpliva na Gospodinjstvo A in kako 
lahko optimizira svoje stroške.

1.1. Gospodinjstvo A – brez sončne 
elektrarne

	; Stroški pred 1. 10. 2024
Gospodinjstva A so po starem sistemu plačevala neso-
razmerno visoke stroške, saj je bila obračunska moč 
določena fiksno, ne glede na dejanske potrebe. Tako so 
plačevali tudi za zmogljivost, ki je niso potrebovali.

	; Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Z novim sistemom se obračunska moč prilagaja dejanski 
porabi, omrežnina za porabljeno elektriko pa se je znižala. 
Ker ta gospodinjstva nimajo večjih porabnikov in je njihov 
odjem enakomeren, ne presegajo nizkih obračunskih 
moči, kar pomeni nižji skupni strošek električne 
energije.

1.2. Gospodinjstvo A – s sončno elektrarno 
(7,92 kWp)

	; Stroški pred 1. 10. 2024
Z lastno sončno elektrarno (7,92 kWp) je Gospodinjstvo A 
postalo samooskrbno, kar pomeni, da so edini strošek tro-
šarina, prispevki in nadomestilo za samooskrbo.

	; Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Spremembe v omrežninskem sistemu niso bistveno 
vplivale na stroške, saj zaradi izjemno nizke obračunske 


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moči učinek novih petih blokov pri obračunu skoraj ni 
zaznaven.

1.3. Gospodinjstvo A – s sončno elektrarno 
(7,92 kWp), baterijskim hranilnikom (6,56 
kWh) in EMS sistemom

	; Stroški pred 1. 10. 2024
Pred spremembo omrežninskega sistema baterijski 
hranilnik in EMS sistem nista imela večjega vpliva, saj je 
bila obračunska moč določena fiksno.

	; Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Po novi ureditvi hibridne sončne elektrarne pridobivajo 
na vrednosti. Baterijski hranilnik in EMS sistem omogoča-
ta dodatno optimizacijo porabe ter zmanjšanje konic, kar 
pomaga znižati stroške. Pri gospodinjstvih tipa A učinek ni 
tako izrazit kot pri večjih porabnikih, a vseeno omogoča 
dodatne prihranke.

2. Primer: Gospodinjstvo B – letna poraba 
14.500 kWh

Profil uporabnika:
Gospodinjstvo B predstavlja uporabnike z bistveno višjo 
letno porabo električne energije, ki znaša 14.500 kWh. 
Ta skupina običajno vključuje večje bivalne površine ali 
gospodinjstva z večjo energetsko potrebo, kjer so v upo-
rabi dodatni veliki porabniki, kot so:

	;  Električni avtomobil (polnjenje na domači 
polnilnici)

	;  Toplotna črpalka za ogrevanje in hlajenje
	;  Dodatni električni porabniki (savne, baze-

ni, delavnice itd.)
Glede na strukturo porabe gospodinjstva tipa B spadajo 
med najpogostejšo skupino uporabnikov, ki se srečuje-
jo z opaznimi spremembami po uvedbi novega omre-
žninskega sistema. Ker imajo večje obremenitve omrežja, 
se njihovi stroški zdaj bolj prilagajajo dejanski potrebi po 
moči. V nadaljevanju bomo prikazali tri scenarije, kako se 
novi obračunski model odraža na njihovih stroških in kako 
lahko optimizirajo svoje izdatke.

2.1. Gospodinjstvo B – brez sončne 
elektrarne

	; Stroški pred 1. 10. 2024
Pri Gospodinjstvu B je bilo že v prejšnjem sistemu opazno 
višje breme stroškov električne energije, saj njihova večja 

poraba pomeni tudi večje skupne stroške (elektrika + 
omrežnina + dajatve). Ključni del stroškov je predsta-
vljala omrežnina za prejeto električno energijo, katera 
se je močno odražala v skupnem znesku na računu. Višja 
poraba zaradi električnega avtomobila, toplotne črpalke 
in drugih večjih porabnikov je pomenila, da so bili stroški 
omrežnine pri teh uporabnikih izrazito visoki.

	;   Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Kljub višji porabi električne energije se pri Gospodinjstvu 
B po uveljavitvi novega omrežninskega sistema skupni ra-
čun ni povečal, temveč se je celo nekoliko znižal. To je 
posledica znižanja omrežnine za porabljeno energijo, 
katera je bila v prejšnjem sistemu trikrat višja. Ta prihranek 
je skoraj v celoti nevtraliziral višje stroške obračunske 
moči, ki se po novem obračunavajo v petih blokih. Zaradi 
večje porabe pri Gospodinjstvu B je razlika v stroških pred 
in po reformi veliko bolj opazna kot pri Gospodinjstvu A, 
saj je pri njih učinek nižje omrežnine bolj izrazit.

2.2. Gospodinjstvo B – s sončno elektrarno 
(14,96 kWp)

	;  Stroški pred 1. 10. 2024
Zaradi večje energetske potrebe se Gospodinjstvo B 
odloči za sončno elektrarno z močjo 14,96 kWp, ki je 
dimenzionirana tako, da pokrije celotno letno porabo. Na 
ta način postane gospodinjstvo samooskrbno in močno 
zmanjša stroške električne energije. Pred uveljavitvijo 
novega omrežninskega sistema so se stroški nanašali 
predvsem na obračunsko moč in dajatve, saj se poraba 
energije iz omrežja bistveno zmanjša.

	;   Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Po uvedbi novega omrežninskega sistema se za 
Gospodinjstvo B pojavi negativen učinek, saj pri 
njih ni zaznati ugodnega vpliva nižje omrežnine za 
porabljeno energijo, ker večino elektrike proizvedejo 
sami. Nasprotno pa jih bolj prizadene povišanje stroška 
obračunske moči, ki se zdaj obračunava po petih blokih. 
To pomeni, da se skupni letni strošek električne energi-
je poveča s prejšnjih 168,61 EUR na 231,72 EUR, kar je 
posledica novega načina obračunavanja omrežnine.

2.3. Gospodinjstvo B – s sončno elektrarno 
(14,96 kWp), baterijskim hranilnikom (6,56 
kWh) in sistemom EMS

	;  Stroški pred 1. 10. 2024
Pred spremembo omrežninskega sistema baterijski 
hranilnik in sistem za upravljanje EMS nista imela 
večjega vpliva na stroške, saj je bila obračunska moč 
določena fiksno in prekoračitev ni imela finančnih 
posledic. Edini praktični učinek je bila večja zanesljivost 
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oskrbe v primeru izpadov električne energije, saj so 
baterije omogočale začasno napajanje.

	;   Stroški po 1. 10. 2024 – nov omrežninski 
sistem
Po uvedbi novega omrežninskega sistema hibridne 
rešitve s sončno elektrarno, baterijskim hranilnikom 
in EMS sistemom postanejo bistveno bolj stroškovno 
učinkovite.

	f   Sistem EMS aktivno nadzoruje in optimizi-
ra  porabo energije v realnem času, kar pomeni, da se 
preprečijo nenadne obremenitve omrežja, ki bi dvignile 
obračunsko moč.

	f   Baterijski hranilnik služi kot dodatni vir energi-
je, kateri se aktivira v trenutkih večje porabe, kar pomaga 
zmanjšati konice in optimizirati stroške.

	f   Zmanjšanje stroškov obračunske moči  je ključni 
prihranek – brez sistema EMS bi bilo veliko težje nadzorovati 
porabo in preprečiti dodatne stroške v posameznih 
obračunskih blokih.
S tem pristopom Gospodinjstvo B uspešno zmanjša 
končni strošek električne energije, saj se izogne 
nenadzorovanemu dvigu obračunske moči, ki bi bil brez 
EMS in baterijskega sistema bistveno višji.

3. Primer: Gospodinjstvo C – letna poraba 
24.500 kWh

Profil uporabnika: Gospodinjstvo C predstavlja naj-
večje porabnike električne energije, saj njihova letna 
poraba dosega 24.500 kWh. Gre za velike stanovanjske 
hiše ali objekte z visoko energetsko rabo, kjer so v 
uporabi številni veliki porabniki, kot so:

	;  Električni ogrevalni sistemi ali velike toplo-
tne črpalke

	;  Dva električna avtomobila s polnjenjem na 
domači polnilnici

	;  Ogrevani bazeni, savne in drugi energetsko 
intenzivni sistemi
Pri teh uporabnikih ima nov omrežninski sistem največji 
vpliv, saj se prilagoditve v obračunu izrazijo najbolj opa-
zno. Kljub večjim skupnim stroškom električne energije pa 
osnovna razmerja in odstotkovni učinki ostajajo podob-
ni kot pri Gospodinjstvih B.
V nadaljevanju bomo prikazali tri scenarije, kako se novi 
sistem obračunavanja odraža na njihovih stroških ter kako 
lahko optimizirajo svojo porabo.

Brez skrbi – vaša investicija je varna
Pregled stroškov in analiza podatkov jasno kažeta, 
da so prihranki pri lastnikih sončnih elektrarn še 
vedno izjemno visoki v primerjavi z gospodinjstvi, ki 
elektriko v celoti prejemajo iz omrežja. Kljub spremembam 
v obračunskem sistemu ostaja sončna elektrarna 
ena najboljših naložb za dolgoročno energetsko 
neodvisnost in znižanje stroškov električne energije.
Za tiste, ki so vključeni v sistem neto meritev, trenu-
tno nadgradnja z baterijskim hranilnikom in EMS 
sistemom še ni nujna z vidika hitre povrnitve investicije. 
Vendar pa bi se to lahko spremenilo, če bi bile na voljo viš-
je subvencije, ki bi skrajšale obdobje povračila stroškov in 
povečale donosnost naložbe.
Za vse, ki se še odločajo za sončno elektrarno, smo 
razvili celovito rešitev eSOLAR+, ki združuje vse ključne 
komponente za maksimalno izkoriščanje lastne energije in 
zmanjšanje odvisnosti od omrežja. Paket eSOLAR+ vas že 
danes pripravi na vse prihodnje spremembe v omrežnin-
skem sistemu in vam pomaga optimizirati stroške ter 
zmanjšati finančna tveganja v prihodnosti.

	;  Ključno sporočilo je jasno:
Sončna elektrarna ostaja ena najboljših investicij, saj 
zagotavlja nižjo ceno elektrike, dolgoročne prihran-
ke in stabilnost, ne glede na regulativne spremembe ali 
nihanja cen energije.
Vsak dan, ko vaša sončna elektrarna proizvaja brezplačno 
energijo, potrjuje, da ste sprejeli pravilno odločitev. 
Bodite brez skrbi – izbrali ste energetsko rešitev, ki vam 
prinaša varnost, prihranke in neodvisnost.

Bojan Ratej – Enertec 

www.revija-energetik.si
Arhiv izdanih revij 
v digitalni obliki
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Dogodek je privabil 83 udeležencev 
iz Slovenije, Avstrije, Nemčije 
in Indije. Aktualne tematike z 
omenjenega področja je predsta-
vilo 34 slovenskih in mednarodnih 
predavateljev, zbrane pa sta nago-
vorila tudi prodekan FGG UL, prof. 
dr. Dušan Žagar, in veleposlanica 
Indije, ga. Namrata S. Kumar. Vsebina 
konference, katera je potekala na 
FGG UL, je med raziskovalci, študenti 

in gospodarstveniki spodbudila 
poglobljeno razpravo o razumevanju 
procesa krožnosti in trajnostnih 
materialov v gradbeništvu.
Vzporedno s konferenco so na ZAG-u 
organizirali še delavnico v okviru 
projekta Interreg CE ReBuilt, ki je 
vključevala tudi ogled tamkajšnjih 
laboratorijev. Udeleženci delavnice 
so se seznanili s praktičnimi primeri 
priprave mešanice za konopljin 
beton in različnimi analitskimi 
tehnikami karakterizacije naravnih 
materialov, CO2 vezave in 3D tiska.

Največji izziv za rabo 
konoplje v gradbeništvu
Predavatelji iz industrije, univerz in 
raziskovalnih inštitutov so osvetlili 
različne teme, od inovativne uporabe 

konoplje in biomaterialov, uporabe 
vlaken in polnil iz naravnih mate-
rialov, biokrožnega gradbeništva, 
do valorizacije in ponovne uporabe 
kmetijskih bioodpadkov ter stranskih 
proizvodov. Njihovi prispevki so 
na eni strani podali mnogo novih 
rešitev in idej znanstvenih raziskav za 
uporabo konoplje, na drugi strani pa 
odprli številna vprašanja. Dva izmed 
ključnih izzivov, ki sta se izkazala 
kot skupna vsem predstavnikom 
različnih držav EU in Indije, sta 
nuja po spremembi zakonodaje 
na področju uporabe konopljinih 
gradbenih proizvodov ter prenos 
inovacij v prakso. Trenutno je namreč 
večina gradbenih proizvodov iz 
konoplje, kot je npr. konopljin 
izolativni beton, dana na trg z 

1. MEDNARODNA 
KONFERENCA O INOVATIVNI 
UPORABI KONOPLJE V 
GRADBENIŠTVU - IIHC
Konec minulega leta je 
potekala 1. mednarodna 
konferenca o inovativni 
uporabi konoplje v 
gradbeništvu ter drugih 
novostih na področju 
okolju prijaznih materialov 
za gradnjo. Organizirali 
so jo Cogreen d. o. o., 
Zavod za gradbeništvo 
Slovenije (ZAG) in 
Fakulteta za gradbeništvo 
in geodezijo Univerze 
v Ljubljani (FGG UL).
Glavni cilj je bil predstaviti 
strokovni in širši javnosti 
najnovejše vidike 
uporabe konoplje kot 
gradbenega materiala 
ter njene potenciale za 
bolj trajnosten razvoj 
kot del prehoda na 
biokrožno gospodarstvo.
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nacionalnimi tehničnimi soglasji (v 
Sloveniji s Slovenskim tehničnim 
soglasjem) oz. s posebnimi dovoljenji 
prek inovativnega naročanja ali 
Evropskimi tehničnimi ocenami, ali 
pa so dani na trg pomanjkljivo, saj 
so postopki za pridobivanje le-teh 
običajno dolgotrajni in dražji kot v 
primeru konvencionalnih gradbenih 
proizvodov, za katere že obstajajo 
standardne tehnične specifika-
cije (npr. harmonizirani evropski 
standardi).

Povzetek strokovnih 
prispevkov
Elena Yaneva iz avstrijskega podjetja 
Hempstatic GmbH je predstavila 
dobro prakso oblikovanja novih 
gradbenih izdelkov iz konoplje; prof. 
dr. Ildiko Merta s Tehnične univerze 
na Dunaju je predstavila uporabo 
vlaken industrijske konoplje kot 
alternativne vlaknaste armature v 
cementnih kompozitih; prof. Michela 
Turrin s Tehnične univerze v Delftu 
je predstavila vlogo računalniške-
ga modeliranja, načrtovanja in 
odločanja pri gradnji z biološkimi 
materiali, vključno z uporabo raz-
ličnih tehnologij aditivnega tiska z 
uporabo konoplje in gline; prof. dr. 
Thirumalini Selvarat z Univerze VIT v 
Indiji je predstavila analize receptur 
historičnih gradbenih materialov v 
Indiji, kjer so poleg konoplje upora-
bljali številne druge rastline, in kako 

so ti povezani s tradicionalnimi zna-
nji, npr. z ajurvedsko medicino; dr. 
Laetitia Marrot iz ZAG-a (FRISSBE) je 
predstavila uporabo konoplje in dru-
gih bioloških materialov za proizvo-
dnjo visokokakovostnega biooglja, 
ki se lahko uporablja tudi za čiščenje 
zraka v stavbah in tako prispeva k 
večjemu udobju in zdravju uporab-
nikov stavb, arhitekt dr. Andrej Šmid 
pa je poudaril pomen transformaci-
je arhitektove miselnosti v procesu 
uveljavljanja trajnostnih načel v pro-
jektiranje stavb ter prikazal praktične 
primere uporabe bioloških materia-
lov pri gradnji v Sloveniji.
Javna agencija RS za spodbujanje 
investicij, podjetništva in internacio-
nalizacije SPIRIT je na dobro obiskani 

okrogli mizi predstavila izzive in pri-
ložnosti uspešnih podjetij, ki proizva-
jajo krožne in trajnostne materiale v 
gradbeništvu (REM d. o. o., M-Sora 
in Vaukan, d. o. o.). Konferenco so 
podprla slovenska podjetja IGMAT, 
TERMIT, KO-SI in PharmaHemp.
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V določenih primerih je vgradnja 
toplotne izolacije na notranji 
strani zidu edini spremenljiv način 
izboljšanja bivalnih razmer. Izvedba 
notranje toplotne izolacije je tudi 
smiselna tudi na površinah tistih 
notranjih zidov, ki mejijo na prosto-
re s slabim ogrevanjem, ali take, ki 
se ne ogrevajo (hodniki, stopnišča, 
shrambe, garaže, itd). 
Za dobro počutje v prostoru je 
pomembno, da imajo obodne povr-
šine prostora in tudi zunanji zidovi 
čim višjo površinsko temperaturo. V 
prostoru, kjer temperature obodnih 
površin niso ustrezne, se ne poču-
timo dobro, čeprav je temperatura 
zraka v predpisanih mejah. Če so 
površinske temperature na zidovih 
nižje od 13 °C, se pri normalni vlagi 
in zunanji temperaturi zraka - 15 
°C pojavi še plesen na stikih sten 
s stropom ali tlemi ter tudi za 
pohištvom, ki se tesno prilega zu-
nanjim stenam. Ker zunanji zidovi 
predstavljajo pri običajnih stano-
vanjskih hišah po obsegu največje 
izpostavljene površine, jih moramo 
primerno toplotno zaščiti.
Pri sanaciji površin obodnih kon-
strukcij oziroma vgradnji toplotne 
izolacije zato ne gre samo za prihra-
nek energije, temveč tudi za fizio-
loški vidik - vidik bivanja oziroma 
ugodnega počutja. V sestavku je 
prikazana sanacija zunanjega zidu 
- stene bivalnega prostora, kjer je 
ležišče nameščeno ob zunanji steni 
in slabo toplotno izolirano. 

A. Toplotna izolacija  
na notranji strani zidu in 
vgradnja obloge
S toplotno izolacijo na notranji strani 
se precej spremenijo osnovne karak-
teristike zidu v fizikalnem pomenu, 

pri tem pa se dosega enaka toplotna 
prehodnost zidu kot pri toplotni izo-
laciji z zunanje strani. Prav tako dose-
žemo enake površinske temperature 
notranjih stenskih površin. Prostor 
se hitro ogreje, se pa temu primerno, 
tudi hitreje ohladi. Pri gradnji toplo-
tne izolacije z notranje strani lahko 
pohištvo nameščamo ob zunanje 
stene, ne da bi tvegali pojav  plesni. 
Na sliki št.1 je prikazana namestitev 
ležišča ob zunanji steni, ki je slabo 
toplotno izolirana.
Zamenjava pozicije ležišča in na-
mestitve ob notranji steno bi bila 
tudi možna rešitev, vendar je v tem 

IZBOLJŠANJE TOPLOTNE  
ZAŠČITE OVOJA ZGRADBE

primeru potrebno omare postaviti 
ob zunanje stene. Zaradi slabega 
kroženja zraka ob steni, lahko  pride 
do pojava plesni.

B. Izračun toplotnih  
difuzijskih karakteristik 
obstoječe stene 

Preden se lotimo sanacije zidu je 
smiselno preveriti difuzijske karakte-
ristike obstoječe stene. Izračun izve-
demo po veljavnem standardu SIST 
ISO 1025. Za izračun, ki je prikazan 
v tabeli št.1 je upoštevana zunanja 
temperatura - 10 °C.
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T
not 

 = 22 °C……….. rel.vlažnost  60%
T

zun
 = - 10 °C………..rel.vlažnost  90%

Izračuna toplotna prehodnost, brez upoštevanja toplo-
tnih mostov znaša U = 1,35 W/m2K >0,6 W/(m2K)
Konstrukcija ne ustreza veljavnim standardom za toplo-
tno prehodnost.

Izračun difuzije vodne para:
gostota vstopa v konstrukcijo:			   0,360 g/m2

gostota izstopa iz konstrukcije:			   0,137 g/m2

količina kondenzirane vodne  
pare:			   0,223 g/m2

količina kondenzata po 60 dneh  
navlaževanja:			   320,98 g/m2

povečanje vsebnosti vlage:			   0,459 %
izračunana vsebnost vlage:			   2,659 %
dovoljena vsebnost vlage:			   5,0 %
gostota dif.toka v obdobju  
izsuševanja:			   0,816 g/m2

čas, potreben za izsušitev  
konstrukcije:			   21,3 dni
največji, dovoljeni čas, potreben  
za izsušitev:			   60 dni
Kondenzacija nastopi v ravnini 3.
Navlaževanje je v dovoljenih mejah.
Izsuševanje je v dovoljenih mejah.
Iz izračuna je razvidno, da konstrukcija ustreza  
veljavnim standardom za difuzijo. 

 TABELA ŠT.1. Sestava konstrukcije obstoječe stene:

sloj material
debelina

(cm)
gostota
kg/m3

spec.top.
J/(kgK)

top.prev.
W/(mK)

dif.up. masn.vl.   %
maks.m.v

%

1 cem.ap.malta 2 1700 1050 0,85 15 2,0 5,0

2 opečni blok 1400 29 1400 920 0,61 6 2,2 5,0

3 plem.fas.malta 5 1850 1050 0,70 15 2,7 5,7

C. Sanacija obstoječe 
stene z vgradnjo toplotne 
izolacije 
Vgradnja toplotne izolacije z notranje 
strani v veliko primerih lahko pome-
ni tudi neugodnost, ker se z njo in 
oblogo zmanjšujejo tlorisne površine 
prostorov. Zaradi teh razlogov se obi-
čajno izdelujejo čim tanjša stenske 

obloge. Za obloge notranjih stenskih 
površin oziroma njihovih toplotnih 
izolacij uporabljamo lesene plošče 
(iverice), deske na pero in utor ali tan-
ke mavčno - kartonske plošče debe-
line 10 do 15 mm. Običajna debelina 
toplotne izolacije znaša 5 cm. Manjše 
debeline so lahko problematične, ker 
je potrebno upoštevati tudi debe-
lino oziroma širino odmika lesenih 

letev od zunanjega zidu. Te letve 
tvorijo konstrukcijo za pritrjevanje 
oblog in tudi za pritrjevanje parne 
zapore. Omenjeni odmik znaša 1 do 
2 cm, med letve se vstavijo lamele 
iz mineralne volne, da se onemo-
goči stik lesa s površino zunanjega 
zidu, kar bi predstavljalo toplotni 
most. Na sliki št.2 sta prikazana dva 
načina vgradnje obloge na toplotno 
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SLIKA št. 4   Na stiku sanirane stene s stropom se vgradi tanjši sloj mineralne 
volne

izolacijo. V prvi varianti je za oblogo 
uporabljena mavčno - kartonska plo-
šča debeline 15 mm, v drugi varianti 
pa je za oblogo uporabljena obloga 
iz lesa. Debelina toplotne izolacije iz 
mineralne volne znaša 5 cm.
Pri oblaganju sten s toplotno izola-
cijo na notranji strani se lahko pojavi 
tudi neugodnost, da se na stikih že 
saniranih sten s površinami, ki so le 
linijsko izpostavljene zunanjim vpli-
vom (notranje stene, stropi, podi) po-
javi kondenzacija vodne pare. Ti stiki 
so še vedno predstavljajo pasove z 
precej nizkimi površinskimi tempera-
turami (slika št.3).
Rešitev tega problema oziroma 
izboljšana varianta  je prikazano 
na sliki 4. Na stiku sanirane stene s 
stropom se vgradi tanjši sloj toplotne 
izolacije (lamele iz mineralne volne 
debeline 1 do 2 cm), obloga pa je 
ponavadi iz lesa.
Pri vgrajevanje toplotnih izola-
cij na notranji strani je posebno 
pomembna izvedba parnih zapor 
oziroma parnih ovir. Vgrajevanje 
parne zapore namesto parne ovire 
je odvisna od tipa zunanje stene 
(zidu), kot tudi klimatskih razmer, v 
katerih je objekt postavljen ter tudi 
klimatskih pogojev v samih prostorih 
objekta. Natančen izbor materiala je 
zato možen le z izračunom difuzijskih 
karakteristik glede na omenjen 
pogoje. Za splošno orientacijo velja 
naslednje pravilo ali napotek: Čim 
bolj nepropustna za paro je zunanja 
konstrukcija objekta, na katero je z 
notranje strani vgrajena toplotna 
izolacija in čim bolj nepropusten za 
paro je material toplotne izolacije, 
tem večji difuzni upor mora nuditi 
sloj pred toplotno izolacijo proti 
prostoru oziroma oblogi.
Oblaganje sten z notranje strani je 
tudi možno z kaširanimi ploščami 
(RIGITERM). Te plošče iz mavca imajo 
že vgrajeno toplotno izolacijo iz mi-
neralne volne ali polistirenske pene. 
Zaradi preprečevanje kondenza 
moramo za mavčno ploščo vgraditi 
parno zaporo.
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 TABELA ŠT.2. Sestava konstrukcije toplotno izolirane stene :

sloj material
debelina

(cm)
gostota
kg/m3

spec.top.
J/(kgK)

top.prev.
W/(mK)

dif.up. masn.vl.   %
maks.m.v

%

1 mavčno - kart.pl. 1,5 900 840 0,210 12 1,8 5,8

2 Al folija  0,2 0,020 2700 940 203 800.000 0,0 0,0

3 mineralna volna 5 18 840 0,040 1 12,5 25,0

4 cem.ap.malta 2 1700 1050 0,85 15 2,0 5,0

5 opečni blok 1400 29 1400 920 0,61 6 2,2 5,0

6 plem.fas.malta 5 1850 1050 0,7 15 2,7 5,7

Tnot =  22 °C	 rel.vlažnost 60 %
Tzun = - 10 °C	 rel.vlažnost 90 %

Izračuna toplotna prehodnost, 
brez upoštevanja toplotnih mo-
stov znaša  
U = 0,485 W/m2K <0,6 W/(m2K) 
(konstrukcija ustreza veljav-
nim standardom za toplotno 
prehodnost).
Izračun difuzije vodne para:

	y gostota vstopa  
v konstrukcijo:	 0,005 g/m2

	y gostota izstopa  
iz konstrukcije:	 0,005 g/m2

Ni kondenzacije
Navlaževanje je v dovoljenih 
mejah.
Izsuševanje je v dovoljenih  
mejah.
Iz izračuna je razvidno,  
da konstrukcija ustreza  
veljavnim standardom za 
difuzijo. 

Plošče je možno pritrditi na konstruk-
cijo iz lesenih letev 30/50 mm ali pa 
se konstrukcija izdela iz posebnih ko-
vinskih UW ali CD profilov. Dodatno 
lahko mavčne plošče lahko spajamo 
tudi s kitanjem ali zaščitnimi trakovi.
 Zaradi višjega specifičnega upora 
polistirena (stiropora) pri prehodu 
pare načeloma ne potrebujemo par-
ne zapore, kadar oblagamo zidove, ki 
dobro prepuščajo pare (zidani zid iz 
normalne opeke). Pri za paro nepro-
pustnih materialih, iz katerih je zgra-
jena masivna stena (beton, klinker, 
naravni kamen) in ko je na zunanji 
strani za paro nepropusten omet, pa 
se parni zapori ne moremo izogniti. 
Kot parne ovire se uporabljajo Al 
folije in tudi polietilenske folije. Pri 
kaširanih ploščah RIGITERM so lahko 
Al folije oziroma polietilenske folije 
na natronskem papirju že vgraje-
ne. Z vgradnjo mavčno kartonskih 
plošč na masivno steno dosežemo 

tudi poboljšanje dušenja zvoka. 
Poboljšanje je odvisno od oddaljeno-
sti obloge od masivne stene in zavisi 
tudi od mase samih plošč. Za dušilni 
material v vmesnem prostoru je po-
trebno uporabiti materiale, ki vpijajo 
zvok (npr.mineralna volna). Z oblogo 
v oddaljenosti 5 cm od masivne 
stene lahko dosežemo poboljšanje 
dušenja zvoka za 15 dB. 
Difuzijski izračun za sestavljeno 
konstrukcijo je prikazan v tabeli št.2. 
Pri izračunu je upoštevana klasična 
mavčno kartonska plošča debeline 
15 mm in toplotna izolacija iz mine-
ralne volna debeline 5 cm.
Stenska obloga je lahko tudi masiv-
na - zidana in se običajno izdela iz 
raznih zidakov ali opečnih plošč. Pri 
takšni izvedbah je potrebno, da je 
obloga na ustrezen način povezana 
s steno, predvsem zaradi tega, da ne 
pade v prostor  v primeru potresa.

(bg)

Specialisti za IR ogrevanje

Doživite toplino sodobnega 
in varčnega IR-grelnega 
sistema Ekosen. 
WWW.EKOSEN.SI

www.revija-energetik.si

Arhiv izdanih revij v digitalni obliki
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1. Problemi z vlago pri toplotno izoliranih 
poševnih strehah
Voda se v materialu transportira z različnimi mehanizmi 
in v dveh agregatnih stanjih, in sicer kot tekočina ali para. 
Transport vode v tekoči fazi povzročajo kapilarne sile 
in je odvisen od strukture kapilar in vlažnosti materiala. 
Transport vode v plinasti fazi se vrši skozi material, difuzija 
vodne pare pa nastopi zaradi delnih parcialnih tlakov 
vodne pare v zraku. Oba pojava (kapilarni transport in 
transport vode pare) po navadi potekata istočasno in se 
gibljeta v isto smer. Navzemanje vlage je zelo kompleksen 
pojav, vendar v večini primerov zadostuje ali je navlaževa-
nje določene konstrukcije pri danih klimatskih pogojih v 
dopustnih mejah le proučevanje difuzije vodne pare.
V strešno konstrukcijo lahko pride do povečane vlažnosti 
iz sledečih razlogov:

	� navlažitev med transportom in  skladiščenjem, navla-
žitev zaradi postopkov pri izgradnji, navlaževanje skozi zu-
nanje površine (atmosferska voda),

	� na notranji strani toplotne izolacije se pojavijo nete-
snosti (stropna obloga ni dovolj tesno spojena, toplotna 
izolacija ne zapolnjuje ves prostor med škarniki, parne za-
pore/ovire niso dobro zalepljene ali so predrte zaradi elek-
tričnih instalacij,

	� kadar niso pravilno izbrane difuzijske upornosti vo-
dni pari v posameznih plasteh sestave strehe,

	� parna zapora/ovira je vgrajena nad  toplotno  izolaci-
jo, oziroma je njen upor difuziji vodne pare večji od upora 
spodnjih plasti.
Z difuzijo vodne pare, to je prodiranjem pare skozi grad-
bene konstrukcije in njihove sloje, se dejansko izenačijo 
različni parcialni tlaki. Sloji nudijo toku vodne pare določe-
no difuzijsko upornost (Sd = µ.d), ki je izražena z debelino 
zračnega sloja ekvivalentne upornosti. Osnovne zahte-
ve za zasnovo gradbenih konstrukcij glede na difuzijo vo-
dne pare so izbrane po standardu SIST 1025.
V standardu so predpisani osnovne zahteve za za-
snovo gradbeni konstrukcij glede na difuzijo vo-
dne pare. Opredeljene so z naslednjimi zahtevami:

	� gradbena konstrukcija mora biti zasnovana tako, da 
pri računskih temperaturi in vlagi vodna para, ki prodira 
skozi gradbeno konstrukcijo, ne kondenzira,

Povzetek
Kondenzacije vodne pare v večslojnih konstrukcijah 
se v določenih primerih ne moremo izogniti, lahko 
pa z vgradnjo primernih parnih ovir preprečimo 
prekomerno navlaževanje konstrukcije. Razporeditev 
materialov v konstrukciji pa mora biti takšna, da se 
kondenzirana vlaga v obdobju izsuševanja izsuši. Pri 
izračunu difuzije vodne pare skozi konstrukcijo moramo 
upoštevati sledeče parametre: zunanja temperatura, 
relativna vlažnost, čas vlaženje in čas izsuševanja.
Toplotno izolirana strešna konstrukcija je učinkovita 
le v primeru, če je izvedeno zrakotesno, kar dosežemo 
z vgradnjo primernih folij: sekundarne kritine na 
hladni (zunanji strani) konstrukcije in parne ovire, na 
topli (notranji) strani konstrukcije. Zračni tlak med 
zunanjo in notranjo stranjo strehe je različen. V primeru 
že majhnih razpok v sestavi strešne konstrukcije, 
lahko pride do znatnega gibanja zraka in vdora vetra 
skozi izolirano strešno konstrukcijo, kar privede do 
povečanih toplotnih izgub. Toplotne izgube skozi 
strešno konstrukcijo bodo čim manjše, če bo toplotna 
izolacija vgrajena v zadostni debelini in tudi zaščitena 
pred navlaževanjem. To pomeni, da je za učinkovito 
sestavo izolirne strešne konstrukcije pomembno tudi 
pravilno uravnavanje vlage skozi strešno konstrukcijo. 
Za preprečevanje prehoda vlage iz prostorov v 
strešno konstrukcijo smo do nedavnega uporabljali 
različne parne zapore (folije Al in PE). Iz teoretičnega 
stališča s parno zaporo rešimo problem vlage v strešni 
konstrukciji, vendar je v praksi drugače. V zgradbi 
je po zaključku gradnje ali obnovi prisotna velika 
količina vlage, prav tako v leseno strešni konstrukciji. 
Do zamakanja prihaja tudi v času življenjske dobe 
strešne konstrukcije, zato je potrebno zagotoviti hiter 
in učinkovit način izsuševanja. Optimalno rešitev bi bila, 
da izvedemo strešno konstrukcijo tako, da je možno 
stalno izsuševanje. Rešitev je v tem, da namesto parne 
zapore, vgradimo parne ovire z ustrezno Sd - vrednostjo 
in s tem omogočimo izsuševanje konstrukcije ne glede 
na letni čas. Upor vodni pari naj bi bil pri parni oviri vsaj 
10 - krat večji kot pri foliji, ki je vgrajena na hladni strani. 
To pomeni, če naj ima rezervna kritina Sd = 0,02 m, 
naj ima parna ovira Sd = 0,2 - 2 m. To velja za »klasične 
parne ovire«, medtem ko so te vrednosti pri hibridni 
parni oviri za polovico manjše in znašajo Sd = 0,1 - 1 m.

VGRADNJA HIBRIDNE PARNE 
OVIRE ZA URAVNAVANJE 
VLAGE V STREŠNIH 
KONSTRUKCIJAH
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	� če vodna para kondenzira, ne sme preseči dopustne 
vlažnosti materiala,

	� da kondenzirana vlaga izpari v poletnem obdobju.
Po DIN 4108 - 3 del velja glede izračuna prehoda vodne 

pare sledeče:
Pri neprezračevanih strmih strehah ni potrebno računsko 
preverjanje difuzije vodne pare, če je pod ali med toplotno 
izolacijo vgrajena sklenjena parna zapora z relativno difu-
zijsko upornostjo, oziroma zaporno vrednostjo Sd> 100 m. 
Če je parna zapora vgrajena v toplotni izolaciji, ne sme biti 
pod parno zaporo več kot 20 % celotne toplotne uporno-
sti, kar je običajno 20 % debeline toplotne izolacije.
V zimskem času skozi streho ne prehaja le toplota, temveč 
tudi vlaga. Če je difuzija vodne pare večja kot to dovolju-
jejo predpisi, lahko pride na zunanji strani izolacije do po-
večane kondenzacije vodne pare in s tem do zmanjšanja 
učinkovitosti toplotne izolacije, oziroma do nastanka ško-
de na ostrešju. O zaključku gradnje ali obnove konstrukcije 
je v zgradbi prav tako prisotna velika vsebnost vlage, kar 
tudi lahko povzroči poškodbe lesenega dela konstrukcije.

2. Lastnosti parnih zapor in ovir
V podstrešnih prostorih se zato zaradi strahu pred morebi-
tno kondenzacijo vodne pare, vgrajujejo na notranji strani 
toplotne izolacije različne folije (parne zapore in parne 
ovire). Če želimo zagotoviti hitro in učinkovito izsuševanje 
strešne konstrukcije vse leto, je potrebno vgraditi primer-
no parno oviro namesto parne zapore. 
Parna zapora onemogoči napredovanje pare, parna ovi-
ra pa napredovanje pare samo ovira. Meja med parnoo-
viro ni zaporo ni točno določena. Materiale, ki jih upora-
bljamo kot parne zapore, imajo zaporno vrednost Sd > 6 
do 160 m.
V primeru, če se kot izolacijski material uporabi mineral-
na volna z nizko difuzijsko upornostjo prehoda vodne 
pare (µ = 1,1 do 1,4), namestimo na notranji strani različne 
parne ovire, ki imajo vrednosti Sd = 0,1 do 2 m (tabela 1). 
Pri tem mora biti pravilno izveden prezračevani sloj nad 
za paro prepustno folijo - rezervno kritino, ki ima zaporno 
vrednost Sd = 0,02 m. (slika 1).

Za folije iz različnih materialov dobimo z izračunom sle-
deče vrednosti:

Tabela 1 
Folija - zapora d (mm) µ ( - ) Sd = µ d(m)

PE -polietilen 0,2 mm 80.000 16

Al - folija 0,1 mm 600.000 60

PVC 1200 0,2 mm 42.000 8,4

       

Folija - ovira d (mm) µ ( - ) Sd = µ d(m)

DELTA – FOL WS 0,25 mm 8000 2

TYVEK VCL 0,25 mm 8000 2

Hibridna par-
na ovira 
- Hygrodiode 100
s spremenljivo Sd - 
vrednostjo

    Sd = 100 m.. vlažna 
(zapora)
Sd = 0,1 - 1 m ..suha 
(ovira)
zračna prepustnost 
0,002m3/m2Pa

Da preprečimo prekomerna navlaževanje konstrukcije, je v 
zimskem času najbolje vgraditi na spodnji strani toplotne 
izolacije parno zaporo. Da dosežemo v poletnem času 
čim bolje izsuševanje, je potrebno vgraditi parno oviro. 
Dosedanje folije (tabela 1) so glede na Sd vrednost lahko 
ali v funkciji zapore ali v funkciji ovire.

2. 1. Hibridna parna ovira
V poletnih mesecih pa imajo parne zapore vgrajene na no-
tranji strani toplotne izolacije določeno pomanjkljivost (na 
primer velika navlaženost konstrukcije, zaradi nezadostno 
osušenega ostrešja). Na notranji strani parne zapore se 
tvori kondenzat, ki ne more dovolj hitro izhlapeti, čas suše-
nja konstrukcije se podaljša in je večji od dovoljenega, kar 
lahko povzroči trajne poškodbe na strešni konstrukciji. V 
tabeli 1 pa so prikazane tudi lastnosti hibridne parne ovire, 
ki ima spremenljivo vrednost za difuzijsko upornost vodni 
pari (Sd = 0,1 do 100 m).
Hibridno parno oviro vgrajujemo pri toplotno izoliranih 
poševnih in ravnih strehah na notranji - topli strani izolaci-
je nad stropno oblogo (mavčne plošče, lesena obloga) Za 
spremembo Sd vrednosti hibridne parne ovire je potreb-
no, da se v letnem času strešna konstrukcija dovolj ogreje 
(kar se doseže s sončnim sevanjem na strešno površino 
v W/m2). Zaradi dinamičnega spremenljivega difuzijske-
ga upora vodni pari je potek sušenja strešne konstrukcije 
mnogo učinkovitejši. Hibridna parna ovira ima lastnost, da 
z »efektom pivnika« nastali kondenzat vpije nato pa se vrši 
še izsuševanje (slika 2a in 2 b).
Pri standardni hibridni parni oviri (Sd = 20 m, zračna pre-
pustnost 0,033 m3/m2Pa) znaša kapilarno izsuševanje 10 g/
m2h (slika 2 a).

Prezračevalni sloj 
zraka 5 cm

Slika 1: Vgradnja sekundarne kritine in parne ovire

Paroprepustna folija
Sd = 0,02 m

kontra letev
10,5 cm

stropna obloga

parna zaporatoplotna izolacija

Škarnik
(Špirovec)
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Pri hibridni parni oviri (slika 2 b) s spremenljivo Sd - vre-
dnostjo učinkovitost parne ovire temelji na kapilarnem 
in dizuzijskem izsuševanju kondenzata, ki se tvori zaradi 
prevelike vlažnosti strešne konstrukcije znotraj koprene. 
Hibridna parna ovira je grajena iz različnih materialov, 
omogoča dovolj veliko prepustnost za paro (Sd = 0,1 do 1 
m) in zračno prepustnost (0,002 m3/m2Pa). Površinska 
masa ovire znaša 140 g/m2, natezne karakteristike 105 
N/5cm (DIN 53455). Proizvajalec zagotavlja življenjsko 
dobo 50 let. Vlažnost zraka v prostoru mora v biti v nor-
malnim mejah, da je možen sprejem dodatne vlage iz 
t.i. »gradbenega dela«. V primeru, da je v prostoru stalna 
prekoračitev relativne vlažnosti preko 60 %, se vgradnja hi-
bridne parne ne priporoča. Občasne prekoračitve relativne 
vlažnosti so dovoljene.

Diagram na sliki 3 prikazuje Sd - vrednosti v odvisnosti od 
relativne zračne vlage standardne hibridne parne ovire 
in spremenljive parne ovire v primerjavi s parno oviro 
iz Polyamida.

Zaključek
Prednost hibridne parne ovire je v tem, da v primerjavi 
z ostalimi »klasičnimi« parnimi ovirami, omogoča ra-
zen difuzijskega prehoda vodne pare (izsuševanja) tudi 
kapilarno izsuševanje. To je tem bolj efektivno, pose-
bej v letnem času, ko se vrši je intenzivno segrevanje 
strešne konstrukcije (strehe) z zunanje strani zaradi 
sončnega sevanja. Raziskave so pokazale, da je možno 
intenzivno izsuševanje tudi na strehah, ki so obrnjene 
proti severu.
Po zagotovilih proizvajalca hibridne parne ovire, je 
možno pri vgradnji bitumenske sekundarne kritine 
opustiti spodnjo prezračevano plast in toplotno 
izolacijo položiti do špirovcev. Ker je takšna difuzijsko 
zaprta izvedba lahko problematična, se je v primeru 
izvedbe potrebno posvetovati z ustreznimi gradbeni-
mi strokovnjaki in narediti difuzijski izračun transporta 
vodne pare skozi konstrukcijo.
Parno oviro potrebno vgraditi zrakotesno skladu s 
predpisi ONORM B 810 2. Zrakotesnost dosežemo s 
lepljenjem stičnih robov z lepilnim trakom (iz Butyl - a). 
Dvostranski lepilni trak je namenjen tudi za lepljenje 
stičnih robov.

Viri: www.icopal.at

Vetrna energija
Energija vetra je tako kot vo-

dna energija posledica obseva-
nja Zemljinega površja s sončni-
mi žarki. Sonce segreva različne 
dele kopnega, morja in ozračja z 
različno jakostjo. Ko se toplejši ali 
bolj vlažnen zrak dviguje, podenj 
priteka hladnejši oziroma bolj suh 
zrak. Tako nastajajo zračni toko-
vi oziroma veter. Vetrna energi-
ja je skupni izraz za postopke pri-
dobivanja energije iz premikanja 
zračnih mas. Najpogosteje gre za 
sistem vetrnice, ki energijo vetra 
pretvori v mehansko ali električno 
energijo.

V preteklosti se je energija ve-
tra uporabljala v prometu in tran-
sportu (jadrnice) ter seveda za 
pogon mlinov na veter in na su-
šnih območjih za črpanje vode. 
Dandanes se jadrnice uporabljajo 

le za rekreacijo in šport, mline na 
veter pa je nadomestila modernej-
ša tehnologija. V omejenem obse-
gu obstaja le še uporaba vetra za 
črpanje vode. Na novo pa so se po-
javile vetrne elektrarne, ki energijo 
vetra pretvarjajo v električno ener-
gijo. Te so zelo razširjene pred-
vsem v razvitih državah, in sicer na 
dobro prevetrenih območjih.

Prednosti vetrne 
energije

Vetrna energija je trajnosten in 
obnovljiv vir energije, ki ga tudi v 
prihodnosti ne bo zmanjkalo, je 
tudi vir čiste energije, saj vetrne 
elektrarne ne proizvajajo toplo-
grednih plinov. Tudi vpliv vetrnih 
elektrarn na okolje s hrupom ter 
vpliv na živali se je z leti in napre-
dno tehnologijo zmanjšal na naj-
nižjo raven. Zadnja leta so se ve-

trne elektrarne tehnološko zelo 
izpopolnile tako z vidika okoljskih 
vplivov, kot tudi z vidika izkoristka 
vetrnih elektrarn. Nova generacija 
vetrnih elektrarn ima pridobljene 
okoljske certifikate, kar pomeni, 
da vetrne elektrarne ne povzro-
čajo prekomernega hrupa v oko-
lje, zmanjšano je elektromagne-
tno sevanja v okolje, ni nevarnosti 
za onesnaževanje vodovarstvenih 
območij, ker so brez reduktorja in 
ne potrebujejo olja za hlajenje in 
podmazovanje, elise vetrnih elek-
trarn so ogrevane, tako da se na 
njih ne nabira žled in ni nevarnosti, 
da bi koščki odpadlega ledu zade-
li ljudi ali živali. Vetrne elektrarne 
so del t.i. zelene energije oziroma 
okolju prijazne energije, saj izko-
riščajo naravno energijo vetra, pri 
tem pa se ne sproščajo okolju ne-
varne snovi. 
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