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R J E Š E N J E  
 
 
 

BORNA PARAVIĆ, dipl.ing.stroj., djelatnik BProjekt d.o.o. za projektiranje, nadzor i inženjering, sa sjedištem 

u Rijeci, Šetalište XIII. divizije 21, imenuje se za projektanta na izradi projekta: 
 
 
 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA MUKINJE –  
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
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Razina projekta: GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
 
 
 
Imenovani projektant član je Hrvatske komore inženjera strojarstva, upisan pod rednim brojem 2014. u 
Imeniku ovlaštenih inženjera strojarstva, time ispunjava uvjete za obavljanje stručnih poslova temeljem 
članka 48., 51., 53. stavak 1. i 55. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 
078/15, NN 118/2018, NN 110/2019), te ostala prava i dužnosti sukladno ovom Zakonu, posebnim zakonima 
i propisima donesenim temeljem tih zakona i općim aktima Komore. 
 
 
U Rijeci, svibanj 2020. 
 
 
 
 

 DIREKTOR: 
 
 

B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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Na temelju članka 21. Zakona o gradnji (NN 153/13), projektant je dužan prije izrade glavnog projekta zgrade 
kojim se ispunjavaju zahtjevi energetske učinkovitosti izraditi Elaborat alternativnih sustava opskrbe 
energijom i predati ga investitoru. Elaborat se izrađuje na temelju Studije primjenjivosti alternativnih sustava. 
 
U članku 66. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15) piše 
da se, iznimno, elaborat odnosno tipsko rješenje ne izrađuje ukoliko godišnja potreba za toplinskom 
energijom za grijanje zgrade po jedinici ploštine korisne površine zgrade u kojoj se održava kontrolirana 
temperatura ne prelazi Q’’H,nd= 25 kWh/(m2a), ili ukoliko se najmanje 70% potrebne toplinske energije za 
grijanje podmiruje iz obnovljivih izvora energije, te za zgradu kod koje se više od polovice toplinskih gubitaka 
nadoknađuje unutarnjim izvorima topline iz tehnološkog procesa, o čemu projektant prilaže Izjavu. 
 

I Z J A V A  
 
BORNA PARAVIĆ, dipl.ing.stroj., djelatnik BProjekt d.o.o. za projektiranje, nadzor i inženjering, sa sjedištem 
u Rijeci, Šetalište XIII. divizije 21, projektant na izradi projekta: 
 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA MUKINJE –  
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
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Vrsta projekta: STROJARSKI PROJEKT 
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potvrđujem da se u gore navedenom projektu najmanje 70% potrebne toplinske energije za grijanje 
podmiruje iz obnovljivih izvora energije (dizalica topline). 
 
Time je ispunjen uvjet iz članka 66. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama (NN 128/15), koji kaže da nije potrebno izraditi Elaborat alternativnih sustava opskrbe energijom 
ukoliko se najmanje 70% potrebne toplinske energije za grijanje podmiruje iz obnovljivih izvora energije. 
 
U Rijeci, svibanj 2020. 
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  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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2.1. UVOD 
 
Na zahtjev Investitora potrebno je izraditi Glavni strojarski projekt termotehničkih instalacija (izmjene i 
dopune) za rekonstrukciju zgrade skijaškog centra Mukinje – ugostiteljsko poslovni objekt na k.č. 9/1, 9/2 i 
10/1 k.o. Prijeboj. 
 
U nastavku teksta predloženo je rješenje sustava termotehničkih instalacija koje obuhvaća centralno grijanje 
i hlađenje građevine, pripremu potrošne tople vode, tlačno odsisnu ventilaciju pušačkih prostora, tlačno 
odsisnu ventilaciju prostora na etaži suterena građevine, tlačno odsisnu ventilaciju kuhinje, odsisnu 
ventilaciju sanitarija te odsisnu ventilaciju prostora koji nemaju mogućnost prirodne ventilacije. 
 
Projekt termotehničkih instalacija potrebno je razraditi na razini Glavnog projekta. 
 
Podloga za izradu projektne dokumentacije je Glavni arhitektonski projekt izrađen od strane tvrtke 
GEOPROJEKT d.d. iz Opatije. 
 
 

2.2. TERMOTEHNIČKI SUSTAVI OBUHVAĆENI PROJEKTOM 
 
Glavnim strojarskim projektom termotehničkih instalacija obuhvatiti će se sljedeća tehnička rješenja: 
 
1. Grijanje sanitarija, garderoba, tuševa, kuhinje, vjetrobrana, pomoćnih prostora, hodnika, stubišta te 

pojedinih spremišta građevine sustavom pločastih, čeličnih, toplovodnih radijatora; 
 
2. Grijanje i hlađenje restorana, prostora za komore, kafea i bara te prostora za pušenje sustavom 

dvocijevnih ventilatorskih konvektora. 
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3. Centralna priprema potrošne tople vode; 
 
4. Kao osnovni izvor rashladne energije te ogrijevne energije (u prijelaznom periodu godine) predvidjeti 

ugradnju dizalice topline zrak – voda odgovarajućeg kapaciteta, opremljenu hladnjakom pregrijane 
pare koji omogućava korištenje otpadne topline uređaja za pripremu potrošne tople vode. Dizalicu 
topline smjestiti u okolišu građevine. 

 
5. Kao osnovni izvor ogrjevne energije za potrebe grijanja građevine i pripremu potrošne tople vode, 

predvidjeti ugradnju plinskih zidnih kondenzacijskih uređaja na ukapljeni naftni plin (UNP) 
odgovarajućeg kapaciteta. 

 
6. Cjelogodišnje hlađenje tehničke prostorije na etaži suterena građevine ugradnjom zasebnog split 

sustava. 
 
7. Tlačno-odsisna termoventilacija prostora suterena građevine (prostor za iznajmljivanje skija, spremište 

skija, prateće sanitarije korisnika i osoblja te hodnici) putem tlačno-odsisne rekuperacijske jedinice s 

integriranim elektrogrijačem. 

 
8. Tlačno-odsisna termoventilacija pušačkih prostora putem tlačno-odsisnih rekuperacijskih jedinica s 

integriranim elektrogrijačima. 

 
9. Tlačno-odsisna termoventilacija prostora kuhinje putem tlačne klima komore za upuhivanje i 

distribuciju kondicioniranog zraka u prostor kuhinje putem štedne (rekuperacijske) tlačno odsisne 

kuhinjske nape te odsisnog ventilatora kuhinjske nape i nape perilice suđa; 

 
10. Odsisna ventilacija svih prostora koji nemaju mogućnost prirodne ventilacije; 

 
11. Odsisna ventilacija javnih sanitarija; 

 
12. Instalacija ukapljenog naftnog plina za potrebe rada plinskih zidnih kondenzacijskih uređaja sa 

pripadajućim spremnikom UNP-a i električnim isparivačem koji će se smjestiti u okolišu građevine; 

 
13. Elementi automatske regulacije termotehničkih sustava. 
 
Pored navedenih sustava potrebno je predvidjeti i ugradnju pratećih distribucijskih, regulacijskih i zapornih 
elemenata kao što su: 
- ventilacijski kanali, toplinski izolirani prema potrebi; 
- toplinski izolirani cjevovodi ogrjevne i rashladne vode, sa zapornom i regulacijskom armaturom, 

armaturom za balansiranje hidrauličkih krugova grijanja i hlađenja te odzračnim i ispusnim 
elementima; 

- predizolirani freonski razvodi, po potrebi dodatno toplinski izolirani, s pratećim elementima instalacije; 
- razvod ukapljenog naftnog plina sa pripadajućom zapornom i regulacijskom armaturom; 
- cirkulacijske pumpe, akumulacijski spremnici, izmjenjivači topline, hidraulične skretnice i ekspanzijske 

posude; 
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- svi ostali potrebni elementi instalacija koji s glavnom termotehničkom opremom čine funkcionalnu 

cjelinu i omogućavaju funkcionalan rad termotehničkih sustava građevine. 
 
Odvod kondenzata predmet je obuhvata pratećeg projekta hidroinstalacija. 
 
Električno napajanje i ožičenje uređaja predmet je obuhvata pratećeg projekta elektroinstalacija. 
 
Sva projektna rješenja moraju biti generalno usklađena sa arhitektonsko-građevinskim projektom, 
projektima interijera, elektroinstalacija i hidroinstalacija na razini Glavnih projekata. 
 
Glavni strojarski projekt termotehničkih instalacija izraditi u skladu sa važećim zakonima, pratećim propisima 
i pravilima struke. 
 
 
 
 

PROJEKTANT:  INVESTITOR: 
   
   

B. PARAVIĆ, dipl.ing.str.   
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3 .  T E H N I Č K I  O P I S  
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3. TEHNIČKI OPIS 
 

Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta:  2020-14/GP 
Broj mape:  MAPA 3 
Investitor:  JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
  „ZNANSTVENO – STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
  JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA  
Građevina:  REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA MUKINJE –  
  UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
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Na zahtjev Investitora, temeljem projektnog zadatka, izrađen je Glavni strojarski projekt termotehničkih 
instalacija (izmjene i dopune) za rekonstrukciju zgrade skijaškog centra Mukinje – ugostiteljsko poslovni 
objekt na k.č. 9/1, 9/2 i 10/1 k.o. Prijeboj. 
 
Kao podloga za izradu Glavnog strojarskog projekta termotehničkih instalacija korišten je Glavni arhitektonski 
projekt izrađen od strane tvrtke GEOPROJEKT d.d. iz Opatije. 
 
 

3.1. OPĆENITO O GRAĐEVINI 
 
Rekonstrukcijom postojeće građevine ne mijenja se njena namjena te građevina ostaje ugostiteljsko – 
turističke namjene. 
 
Na zahtjev Investitora mijenja se sezonski režim rada objekata (ljetni režim u cjelogodišnji, zbog čega je 
strojarskim projektom termotehničkih instalacija predviđen novi sustav grijanja, hlađenja i ventilacije 
građevine uz zamjenu postojećeg sustava instalacija. 
 
Građevina zadržava postojeće gabarite odnosno tlocrtnu površinu i etažnost. 
 
Sastoji se od tri etaže: Suteren, prizemlje i potkrovlje (Su+ P+ Pk). 
 
Suterenu se pristupa sa sjeveroistočne građevine, dok je sa ostale tri strane prostor ukopan u tlo. 
 
Spremište za skije, njihovo iznajmljivanje te prodaja ski karata, tehničke i pomoćne prostorije, kao i garderoba 
i sanitarije osoblja zadržava se u suterenu. 
 
Dijelovi postojećih  zidova se ruše radi nove unutarnje organizacije prostora. 
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U prizemlju se u potpunosti obnavlja restoran koji širi svoj kapacitet. 
 
Postojeći sanitarni čvor se uklanja te se radi u potpunosti novi uz zapadno pročelje građevine. 
 
Prostor se prilagođava minimalnim tehničkim uvjetima, radi se zamjena dijela instalacija kao i izvedba čitave 
nove kuhinje. 
 
Uklanja se postojeće stubište koje vodi na potkrovlje i izvodi se atraktivnije konzolno stubište koje prati novu 
unutarnju organizaciju prostora. 
 
Terasa restorana ostaje ostakljena, montažno - demontažnom sklopivom staklenom stijenom zbog 
mogućnosti korištenja tokom cijele godine. 
 
Potkrovlje se u potpunosti obnavlja i uređuje, u svrhu veće atraktivnosti ugostiteljskog sadržaja - zadržava se 
cafe bar sa zonom za pušače i ne pušače, novim točionikom, spremištem za piće i novim sanitarijama uz 
izmjene interijera i tlocrtne organizacije prostora. 
 
Uvođenje terasa-balkona i 'mosta' za pogled značajno doprinosi kvaliteti prostora. 
 
U zgradu se ugrađuje i kuhinjski lift kojim je povezana kuhinja u prizemlju s cafe barom u potkrovlju. 
 
Sami krov, to jest pokrov krova se u potpunosti obnavlja zbog dotrajalosti te se na novom pokrovu progušćuju 
snjegobrani zbog sigurnosti korisnika i zaštite od snijega. 
 
Pri obnovi pokrova koristi se pokrov jednake pojavnosti kao i originalni. 
 
Suteren novoplaniranog stanja se sastoji od sljedećih unutarnjih prostora sa neto površinama: 
 

NETO POVRŠINE 

ETAŽA BR. NAMJENA POVRŠINA/m2 

SUTEREN 

UNUTARNJI 
PROSTOR 

1 izdavanje skija  20,4 

2 spremište skija 22,9 

3 dizel agregat 14,4 

4 priprema grijanja 1 8,5 

5 priprema grijanja 2 10,1 

6 hodnik 8,6 

7 teh. prostorija 4,7 

8 stubište 2 12,3 

9 hodnik 3,4 

10 hodnik 2,8 

  UKUPNA NETO_unutarnji 108,1 
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Prizemlje novoplaniranog stanja se sastoji od sljedećih unutarnjih prostora sa neto površinama: 
 

NETO POVRŠINE 

ETAŽA BR. NAMJENA POVRŠINA/m2 

  

PRIZEMLJE 

UNUTARNJI 
PROSTOR 

12 ulazna zona_vjetrobran 19,8 

13 restoran 64,3 

14 bar 14,0 

15 kuhinja 30,4 

16 spremište namirnica 5,5 

17 komore/hodnik 14,7 

18 stubište 2 12,1 

19 spremište pića 5,3 

20 hodnik 7,8 

21 Sanitarije(inv) 3,5 

22 Sanitarije(M) 5,9 

23 Sanitarije(Ž) 7,8 

24 stubište 1 7,4 

  UKUPNA NETO_unutarnji 198,5 

 
Potkrovlje novoplaniranog stanja se sastoji od sljedećih unutarnjih prostora sa neto površinama: 
 

NETO POVRŠINE 

ETAŽA BR. NAMJENA POVRŠINA/m2 

POTKROVLJE 

UNUTARNJI 
PROSTOR 

27 kafe 109,0 

28 bar 15,3 

29 prostor za pušenje 31,7 

30 prostor za pušenje 16,6 

31 hodnik 5,5 

32 spremište 5,4 

33 stubište 2 12,4 

34 predprostor sanitarija 4,1 

35 Sanitarije(M) 5,6 

36 Sanitarije(Ž) 5,4 

37 hodnik 11,3 

38 most 4,3 

39 stubište 1 4,8 
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  UKUPNA NETO_unutarnji 231,4 

 
 

3.2. TERMOTEHNIČKI SUSTAVI GRAĐEVINE 
 
Glavnim projektom strojarskih instalacija obuhvaćena su rješenja svih sustava termotehničkih (strojarskih) 
instalacija koja obuhvaćaju centralno grijanje i hlađenje građevine, pripremu potrošne tople vode, tlačno 
odsisnu ventilaciju pušačkih prostora, tlačno odsisnu ventilaciju prostora na etaži suterena građevine, tlačno 
odsisnu ventilaciju kuhinje, odsisnu ventilaciju sanitarija te odsisnu ventilaciju prostora koji nemaju 
mogućnost prirodne ventilacije. 
 
Sukladno namjenama pojedinih prostora Glavnim strojarskim projektom termotehničkih instalacija 
projektirana su sljedeća tehnička rješenja: 
 
1. Grijanje sanitarija, garderoba, tuševa, kuhinje, vjetrobrana, pomoćnih prostora, hodnika, stubišta te 

pojedinih spremišta građevine sustavom pločastih, čeličnih, toplovodnih radijatora; 
 
2. Grijanje i hlađenje restorana, prostora za komore, kafea i bara te prostora za pušenje sustavom 

dvocijevnih ventilatorskih konvektora. 
 
3. Centralna priprema potrošne tople vode; 
 
4. Kao osnovni izvor rashladne energije te ogrijevne energije (u prijelaznom periodu godine) ugrađuje se 

dizalica topline zrak – voda odgovarajućeg kapaciteta, opremljena hladnjakom pregrijane pare koji 
omogućava korištenje otpadne topline uređaja za pripremu potrošne tople vode. Dizalica topline 
smještena je u okolišu građevine. 

 
5. Kao osnovni izvor ogrjevne energije za potrebe grijanja građevine i pripremu potrošne tople vode, 

ugrađuju se plinski zidni kondenzacijski uređaji na ukapljeni naftni plin (UNP) odgovarajućeg 
kapaciteta. 

 
6. Za potrebe cjelogodišnjeg hlađenja tehničke prostorije na etaži suterena građevine ugrađuje se 

zaseban split sustav. 
 
7. Tlačno-odsisna termoventilacija prostora suterena građevine (prostor za iznajmljivanje skija, spremište 

skija, prateće sanitarije korisnika i osoblja te hodnici) putem tlačno-odsisne rekuperacijske jedinice s 

integriranim elektrogrijačem. 

 
8. Tlačno-odsisna termoventilacija pušačkih prostora putem tlačno-odsisnih rekuperacijskih jedinica s 

integriranim elektrogrijačima. 

 
9. Tlačno-odsisna termoventilacija prostora kuhinje putem tlačne klima komore za upuhivanje i 

distribuciju kondicioniranog zraka u prostor kuhinje putem štedne (rekuperacijske) tlačno odsisne 

kuhinjske nape te odsisnog ventilatora kuhinjske nape i nape perilice suđa. 

 



BProjekt d.o.o. 
RIJEKA, Šet. XIII. divizije 21 

 

3.6. 

 

 
 
Investitor: JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
 „ZNANSTVENO-STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
 JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA  MUKINJE – 
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
Lokacija građevine: k.č. br. 9/1, 9/2 I 10/1 k.o. PRIJEBOJ 

 

 
Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta: 2020-14/GP 
Broj mape: MAPA 3 
Razina projekta: GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
Vrsta projeka: STROJARSKI PROJEKT  
 TERMOTEHNIČKE INSTALACIJE 
Mjesto i datum: RIJEKA, 05. 2020. 

 

 
10. Odsisna ventilacija svih prostora koji nemaju mogućnost prirodne ventilacije; 

 
11. Odsisna ventilacija javnih sanitarija; 

 
12. Instalacija ukapljenog naftnog plina za potrebe rada plinskih zidnih kondenzacijskih uređaja sa 

pripadajućim spremnikom UNP-a i električnim isparivačem koji su smješteni u okolišu građevine; 

 
13. Elementi automatske regulacije termotehničkih sustava. 
 
Pored navedenih sustava ugrađeni su i prateći distribucijski, regulacijski i zaporni elementi kao što su: 
- ventilacijski kanali, toplinski izolirani prema potrebi; 
- toplinski izolirani cjevovodi ogrjevne i rashladne vode, sa zapornom i regulacijskom armaturom, 

armaturom za balansiranje hidrauličkih krugova grijanja i hlađenja te odzračnim i ispusnim 
elementima; 

- predizolirani freonski razvodi, po potrebi dodatno toplinski izolirani, s pratećim elementima instalacije; 
- razvod ukapljenog naftnog plina sa pripadajućom zapornom i regulacijskom armaturom; 
- cirkulacijske pumpe, akumulacijski spremnici, izmjenjivači topline, hidraulične skretnice i ekspanzijske 

posude; 
- svi ostali potrebni elementi instalacija koji s glavnom termotehničkom opremom čine funkcionalnu 

cjelinu i omogućavaju funkcionalan rad termotehničkih sustava građevine. 
 
Odvod kondenzata predmet je obuhvata pratećeg projekta hidroinstalacija. 
 
Električno napajanje i ožičenje uređaja predmet je obuhvata pratećeg projekta elektroinstalacija. 
 
Kao osnova za izradu Glavnoga projekta, korišteni su sljedeći projektni parametri (temperatura, relativna 
vlaga, brzina vjetra itd.): 
 
Vanjska temperatura i relativna vlažnost: 
 
- ljeto:      32°C; 60% 
- zima:      -21°C; 85% 
 
Unutarnje temperature prostora zimi: 
 
- Sanitarije korisnika:   15°C 
- Spremišta:     15°C 
- Hodnici:     15°C 
- Stubišta:     15°C 
- Vjetrobran:     15°C 
- Spremište skija:    15°C 
- Garderobe osoblja:   18°C 
- Sanitarije osoblja:    18°C 
- Iznajmljivanje skija:   18°C 
- Kuhinja:     18°C 
- Restoran:     20°C 
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- Komore / hodnik    20°C 
- Kafe:      20°C 
- Prostori za pušenje:   20°C 
 
Unutarnje temperature prostora ljeti: 
 
- Restoran:     26°C 
- Komore / hodnik    26°C 
- Kafe:      26°C 
- Prostori za pušenje:   26°C 
 
Zaposjednutost prostora:    prema podacima projektanata arhitekture i interijera. 
 
Interno toplinsko opterećenje prostora: prema predviđenoj zaposjednutosti prostora 
       prema predviđenoj instaliranoj opremi 
 
Izmjene zraka u prostoru: 
 
- sanitarije 
  broj izmjena zraka u satu   min. 5 i/h 
 
- tuš: 
  broj izmjena zraka u satu   min. 8 i/h 
 
- garderoba: 
  broj izmjena zraka u satu   min. 3 i/h 
 
- spremišta: 
  broj izmjena zraka u satu   min. 6 i/h 
 
- prostori za pušenje: 
  broj izmjena zraka u satu   min 10 i/h 
 
Ostale unutarnje temperature prostora odabrane su sukladno važećim propisima i pravilima struke.  
 
Proračun toplinskih gubitaka topline izrađen je prema DIN 4701. 
 
Proračun toplinskih dobitaka topline izrađen je prema VDI 2078. 
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3.3. IZVORI TOPLINSKE I RASHLADNE ENERGIJE 
 
3.3.1. DIZALICA TOPLINE DT – HLAĐENJE I GRIJANJE GRAĐEVINE U PRIJELAZNOM PERIODU TE 

PRIPREMA POTROŠNE TOPLE VODE OTPADNOM TOPLINOM 
 
Kao osnovni izvor rashladne energije te ogrjevne energije (u prijelaznom periodu godine) ugrađena je 
reverzibilna dizalica topline sustava zrak – voda tip AQUACIAT ILD 360B, proizvod CIAT, Francuska. 
 
Dizalica topline dodatno je opremljena hladnjakom pregrijane pare koji omogućava korištenje otpadne 
topline uređaja za pripremu potrošne tople vode. 
 
Dizalica topline smještena je u okolišu građevine u blizini njene istočne fasade. 
 
Primarni krug dizalice topline (od spoja cjevovoda na dizalicu topline do spoja cjevovoda na primar toplinskog 
izmjenjivača u tehničkoj prostoriji građevine, odnosno do spoja na kanalni hladnjak tlačne klima komore 
kuhinje) puni se 45% smjesom glikola i vode (zaštita od smrzavanja), kao i krug hladnjaka pregrijane pare 
(otpadna toplina za grijanje potrošne tople vode). 
 
Na primarni krug dizalice topline, osim primara toplinskog izmjenjivača, spaja se i hladnjak tlačne klima 
komore kuhinje. 
 
Instalirani ogrijevni kapacitet dizalice topline iznosi 86,8 kW, kod vanjske temperature od 7°C i polazne 
temperature smjese glikol – voda ogrjevne vode od 50°C. 
 
Instalirani rashladni kapacitet dizalice topline iznosi 79,6 kW kod vanjske temperature od 32°C i polazne 
temperature smjese glikol -voda od 6°C. 
 
Dizalica topline opremeljena je hidrauličkim modulom koji sadrži dvostruku elektronsku visokotlačnu 
cirkulacijsku pumpu, ekspanzijsku posudu volumena 35 l, inercijalni spremnik volumena 250 l, sigurnosni 
ventil i filter (hvatač nečistoća). 
 
Uređaj koristi ekološki prihvatljivu radnu tvar R 410A. 
 
Maksimalni radni tlak dizalice topline na strani vode je 4 bara. 
 
Uređaj je opremljen vlastitim elektrokomandnim ormarom i mikroprocesorskim regulatorom za praćenje 
rada i pripadajućim daljinskim komandama te je povezan preko pripadajućih kartica s centralnim nadzornim 
i upravljačkim sustavom (CNUS-om). 
 
Regulacija učina kompresora dizalice topline je dvostupanjska. 
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Mikroprocesorska regulacija na dizalici topline omogućavaja pregled radnih podataka, upravljanje 
kompresorom sa startnom sekvencom, mjerenje i izjednačavanje vremena rada kompresora, 
samoprilagođavajuće i predviđajuće funkcije s podešavanjem regulacije ovisno o klizanju parametara, 
smanjenje potrošnje ovisno o potrebama grijanje ili hlađenja izmjerenih preko temperature vode, kontrolu 
radnih parametara, upravljanje drugom postavnom vrijednosti, direktno očitavanje temperatura i tlakova, 
dijagnoza rada i grešaka (visoki tlak, niski tlak, protok vode, motori kompresora i protusmrzavanje), 
vremensko zatezanje pri ponovnom pokretanju kompresora, daljinski nadzor i upravljanje itd. 
 
Regulacijski mikroprocesor ima predviđene standarne izlaze za ModBus-Jbus povezivanje. 
 
Tehničke karakteristike i perfomanse uređaja ovjerene su i certifikacirane od strane EUROVENT 
CERTIFICATION. 
 
Kućište uređaja je s odvojivim pocinčanim panelima, premazanim u RAL 7024 (grafitno sivu) i RAL 7035 
(svjetlo sivu) boju. 
 
Oko dizalice topline ostavljeno je dovoljno mjesta za obavljanje poslova servisiranja i eventualnih popravaka. 
 
Tijekom zime predviđen je rad dizalice topline u modu grijanja, dok je u ljetnom režimu predviđen rad dizalice 
topline u modu hlađenja. 
 
Cirkulaciju smjese glikol-voda između dizalice topline i izmjenjivača topline smještenog u tehničkoj prostoriji 
građevine, odnosno hladnjaka tlačne klima komore kuhinje, osigurava pripadajuća dvostruka elektronska 
visokotlačna cirkulacijska pumpa, ugrađena u hidrauličkom modulu dizalice topline. 
 
Cirkulaciju smjese glikol-voda između hladnjaka pregrijane pare dizalice topline i cijevnog izmjenjivača topline 
unutar spremnika potrošne tople vode smještenog u tehničkoj prostoriji građevine osigurava elektronska 
cirkulacijska pumpa (CP-1), ugrađena u tehničkoj prostoriji građevine. 
 
Dilataciju rashladne odnosno ogrjevne smjese glikola i vode u primarnom krugu grijanja/hlađenja dizalice 
topline omogućavaju pripadajuća ekspanzijska posuda volumena 35 litara ugrađena u hidrauličkom modulu 
dizalice topline kao i vanjska dodatna ekspanzijska posuda volumena 80 l ugrađena u tehničkoj prostoriji 
građevine. 
 
Dilataciju ogrjevne smjese glikola i vode u krugu hladnjaka pregrijane pare dizalice topline omogućava 
ekspanzijska posuda volumena 18 l ugrađena u tehničkoj prostoriji građevine. 
 
 
3.3.2. PLINSKI ZIDNI UREĐAJI  – GRIJANJE GRAĐEVINE I PRIPREMA PTV 
 
Kao osnovni izvor ogrjevne energije za potrebe grijanja građevine i pripreme potrošne tople vode predviđena 
je ugradnja dva plinska kondenzacijska zidna uređaja (PZU) sa elektronskim paljenjem, za rad ovisan o zraku 
u prostoriji, tip kao Vitodens 200-W B2HB, proizvod Viessmann, Njemačka, toplinskog učina 35 kW, s 

najvišom polaznom temperaturom grijanja od 80C. 
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Zidni uređaji opremljeni su ekspanzijskom posudom volumena 10 l, kao i elektronskom cirkulacijskom 
pumpom. 
 
Projektom je predviđeno podešavanje temperature tople ogrjevne vode za sustav grijanja na 70°C, za vanjsku 
projektnu temperaturu od -21°C. 
 
Kada uređaj grije potrošnu vodu, temperaturni režim grijanja diže se na temperaturu od 80°C. 
 
Plinski zidni kondenzacijski uređaji ugrađeni su svaki u svojoj tehničkoj prostoriji na etaži suterena građevine. 
 
Uređaji za potrebe rada koriste zrak iz prostorije, a potrebna količina zraka za izgaranje osigurana je iz 
vanjskog prostora putem fiksnih vanjskih fiksnih protukišnih rešetki na istočnoj fasadi građevine i putem 
prestrujnih rešetki ugrađenih u vratima između tehničkih prostorija. 
 
Jedinična potrebna količina zraka za izgaranje za potrebe rada plinskog zidnog kondenzacijskog uređaja pri 
punom opterećenju iznosi 47,4 m3/h, odnosno ukupna maksimalna količina zraka za izgranje za koju je 
potrebno osigurati dovod putem fiksnih vanjskih fiksnih protukišnih rešetki smještenih na istočnoj fasadi 
građevine prilikom rada oba uređaja punim kapacitetom iznosi 94,8 m3/h. 
 
Za potrebe usisa zraka za izgaranje na istočnoj fasadi građevine ugrađene su 2 vanjske, fiksne, protukišne 
rešetke tip kao ALA-S0, proizvod SCHAKO, Njemačka, dimenzija 425x190 mm, a otpor na rešetkama za 
potrebe usisa potrebne količine zraka za izgaranje (94,8 m3/h) zbog njihove je velike površine zanemariv. 
 
Za potrebe prestrujavanja potrebne količine zraka za izgaranje u susjednu tehničku prostoriju unutar koje je 
ugrađen drugi plinski zidni kondenzacijski uređaj u vratima između tehničkih prostorija ugrađena je fiksna 
prestruja rešetka tip kao SGA, proizvod SCHAKO, Njemačka, dimenzija 625x125 mm, a otpor na rešetki za 
potrebe usisa potrebne količine zraka za izgaranje (47,4 m3/h) zbog njezine je velike površine zanemariv. 
 
Plinski zidni uređaji za potrebe odvodnje dimnih plinova spojeni su na zajednički dimovodni sustav, a svaki je 
uređaj opremljen nepovratnom klapnom tj. osiguračem od povratnog strujanja dimovodnih plinova. 
 
Zajednički sustav za odvodnju dimnih plinova spaja se na dimnjak, kroz koji se dimni plinovi izbacuju u okoliš 
građevine. 
 
Zidni uređaji imaju mogućnost kontinuirane regulacije toplinskog učina od 1,8 do 35,0 kW (50/30°C), a 
plamenici su predviđeni za korištenje ukapljenog naftnog plina (UNP-a). 
 

Toplinski učin za grijanje tople vode iznosi 32,5 kW (80/60C). 
 
Priključna vrijednost ukapljenog naftnog plina je 2,58 kg/h a nazivni tlak na plameniku iznosi 50 - 57 mbar. 
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Zidni plinski kondenzacijski uređaji sa zatvorenim ložištem za grijanje opremljeni su sa modulacijskim tlačnim 
cilindričnim plamenikom za ekstremno niske emisije štetnih tvari i tihi pogon, sigurnosnim temperaturnim 
graničnikom, izmjenjivačem topline od nehrđajućeg plemenitog čelika, svim regulacijskim i sigurnosnim 

elementima, horizontalnim sustavom zrak/dimni plinovi 80/120, polazom i povratom ogrjevne vode, 
internom automatikom, sustavom za punjenje cjevovoda centralnog grijanja te svom opremom koju predviđa 
proizvođač opreme kako bi uređaj funkcionalno radio. 
 
Uređaji su opremljeni dodatnim modulima automatske regulacije koji omogućavaju regulaciju kaskadne 
funkcije u instalacijama s više kotlova, kao i povezivanje instalacije na centralni nadzorni sustav putem 
ModBus protokola. 
 
Na priključnu cijev ukapljenog naftnog plina ugrađuje se termički plinski ventil (termički zaporni uređaj). 
 
Dilatacija ogrjevne vode u primarnom krugu grijanja plinskim kondenzacijskim uređajima omogućavaju 
pripadajuće ekspanzijska posude (EP) volumena 10 litara ugrađene u plinskim zidnim kondenzacijskim 
uređajima kao i dodatna vanjska ekspanzijska posuda (EP-1) volumena 25 litara, ugrađena u tehničkom 
prostoru građevine. 
 
 
Za razdvajanje primarnog i sekundarnog kruga grijanja sustava plinskih kondenzacijskih uređaja, tehničkoj 
porstoriji građevine na etaži suterena ugrađena je hidraulična skretnica / akumulacijski spremnik volumena 
300 l. 
 
Cirkulaciju ogrjevne vode u primarnom krugu grijanja plinskim kondenzacijskim uređajima omogućavaju 
elektronske cirkulacijske crpke ugrađene unutar samih uređaja. 
 
 
3.3.3. SPLIT SUSTAV  – CJELOGODIŠNJE HLAĐENJE TEHNIČKE SOBE ELEKTROINSTALACIJA 
 
Kao glavni izvor rashladne energije za potrebe cjelogodišnjeg hlađenja tehničke sobe elektroinstalacija na 
etaži suterena građevine ugrađuje se zasebni profesionalni split sustav s direktnom ekspanzijom u izvedbi 
dizalice topline odgovarajućeg kapaciteta. 
 
Odabrana regulacija split sustava je inverterska i upravljana pomoću daljinskih komandi tj. ožičenog 
daljinskog upravljača ugrađenog u tehničkoj sobi elektroinstalacija. 
 
Vanjska jedinica split sustava smještena je na potpornom zidu u okolišu građevine u blzini njene istočne 
fasade. 
 
Unutarnja jedinica split sutava je u visokoj zidnoj izvedbi, za vidljivu ugradnju, s tipskom tvorničkom maskom, 
smještena je na poziciji unutar tehničke sobe elektroinstalacija koja osigurava kvalitetnu distribuciju 
rashladne energije. 
 
Vanjska i unutarnja jedinica split sustava međusobno su povezane mekim, termički izoliranim, bakrenim 
cijevima raznih profila, a sve pozicije opreme su usuglašene s glavnim projektantom. 
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Spojni freonski cjevovodi vanjske s unutarnjom jedinicom split sustava vode se od vanjske jedinice na 
potpornom zidu vidljivo do ulaza u građevinu, odakle se vode skrivene unutar spuštenih stropova i zidova do 
spoja na unutarnju jedinicu. 
 
Prije ugradnje vanjske jedinice, provjeriti zahtjeve proizvođača za međusobnim udaljenostima vanjske od 
unutarnje jedinice i udaljenostima vanjske jedinice od najbližih zidova. 
 
Predviđeni sustavi rade s ekološki prihvatljivom radnom tvari freonom R-32. 
 
Unutarnje jedinica radi isključivo s optočnim zrakom. 
 
Dimenzije bakrenog cjevovoda radnog medija određene su tehničkim proračunom u ovisnosti o kapacitetu 
unutarnje jedinice, a prikazane su u nacrtnoj dokumentaciji. 
 
Cijevni razvod je dvocjevni kroz koji prolaze plinska i tekuća faza. 
 
Odvodnja kondenzata iz vanjskih i unutarnjih jedinica riješena je u projektu hidroinstalacija, a navedeni 
kondenzat se odvodi tvrdim PVC cijevima. 
 
Za razvod radnog medija (freon R-32) koriste se predizolirane deoksidirane bakrene cijevi u kolutu, s vanjskim 
slojem bijele polietilenske folije. 
 
 

3.4. TEHNIČKE PROSTORIJE / STROJARNICE 
 
Na etaži suterena građevine smještena su dvije tehničke prostorije predviđene za smještaj termotehničke 
opreme unutar kojih je smještena oprema za distribuciju ogrijevne i rashladne vode prema svim potrošačima 
u zgradi, kao i oprema za pripremu potrošne tople vode. 
 
U svakoj od dvije tehničke prostorije smješten je po jedan plinski zidni kondenzacijski uređaj maskimalnog 
ogrjevnog kapaciteta 35 kW. 
 
Pored plinskih zidnih kondenzacijskih uređaja u tehničkim prostorijama smješteni su akumulacijski spremnik 
/hidraulična skretnica ogrjevne vode plinskih zidnih uređaja volumena 300 l, akumulacijski spremnik 
ogrjevne/rashladne vode dizalice topline volumena 200 l, pločasti izmjenjivač topline 
primarnog/sekundarnog kruga dizalice topline (IT), spemnik potrošne tople vode (SPTV) volumena 800 l s 
dvije ogrjevne spirale i integriranim trostupanjskim el. grijačem snage 12 kW, ekspanzijske posude, razdjelni 
i sabirni kolektor (R i S) ogrjevne/rashladne vode, sekundarne pumpe rashladne/ogrjevne vode (CP-2, CP-3, 
CP-4 i CP-5), pumpa kruga hladnjaka pregrijane pare (CP-1) ionski omekšivač vode (IO), zaporna, mjerna, 
regulacijska armatura te oprema i elementi automatske regulacije. 
 
Prilikom rada plinskih zidnih uređaja ogrjevna se voda, sekundarnim cirkulacijskim pumpama vode (CP-3, CP-
4 i CP-5) ugrađenima na razdjelniku ogrjevne/rashladne vode, transportira od hidraulične skretnice / 
akumulacijskog spremnika ogrjevne vode do potrošača unutar građevine, odnosno radijatora, ventilatorskih 
konvektora i toplovodnog grijača štedne kuhinjske nape. 
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Cirkulaciju ogrjevne vode u krugu od hidraulične skretnice do toplinskog izmjenjivača unutar spemnika 
potrošna tople vode osigurava cirkulacijska pumpa (CP-2) ugrađena na cjevovodu ogrjevne vode prije 
njegovog spoja na razdjelnik ogrjevne / rashladne vode. 
 
Ugradnja cirkulacijske pumpe (CP-2) na navedenu poziciju omogućava pripremu potrošne tople vode radom 
plinskih kondenzacijskih uređaja u ljetnom periodu, kada se sekundarne cirkulacijske pumpe ugrađene na 
razdjelniku ogrjevne/rashladne vode koriste za distribuciju rashladne vode do potrošača. 
 
Prilikom rada dizalice topline ogrjevna/rashladna voda se sekundarnim cirkulacijskim pumpama (ugrađenima 
na razdjelniku ogrjevne/rashladne vode) transportira od sekundara pločastog izmjenjivača topline do 
potrošača unutar građevine, odnosno radijatora, ventilatorskih konvektora i toplovodnog grijača štedne 
kuhinjske nape 
 
Kada dizalica topline radi u režimu hlađenja, rashladna se voda ne distribuira u sustav radijatorskog grijanja i 
sustav toplovodnog grijača štedne kuhinjske nape (cirkulacijske pumpe radijatorskog grijanja i toplovodnog 
grijača su isključene). 
 
Rashladni sustav u sekundaru je projektiran za rad sa temperaturama 8/13°C, a ogrijevni za rad sa 
temperaturama 70/55°C. 
 
Razvod cjevovoda izveden je dvocijevnim sustavom što znači da se na potrošači u građevini mogu koristiti ili 
toplinsku ili rashladnu energiju ovisno o trenutnim potrebama čitavog objekta. 
 
Voda se u sustav hlađenja/grijanja puni preko ionskog, jednostrukog omekšivača vode (IO) sa volumetrijskom 
regeneracijom, tip kao CILLIT PARAT DATA 78, CILLICHEMIE Italija. 
 
Sustav omekšavanja vode sadrži svu potrebnu armaturu i elemente automatske regulacije koji omogućavaju 
njegov funcionalan rad. 
 
Dovod vode na potrebna mjesta u podstanici predviđen je projektom vodovoda i kanalizacije, kao i podne 
rešetke za odvodnju. 
 
Dilataciju ogrjevne/rashladne vode u sekundarnom krugu grijanja/hlađenja omogućava vanjska ekspanzijska 
posuda (EP-5) volumena 50 litara, ugrađena u tehničkom prostoru građevine. 
 
 

3.5. OGRIJEVNA I RASHLADNA TIJELA 
 
3.5.1. VENTILATORSKI KONVEKTORI 
 
Osnovne potrebe za toplinskom i rashladnom energijom u prostorima koji se hlade i griju (istočni dio kafea i 
bara, prostori za pušenje) pokrivaju vertikalni ventilatorski konvektori, bez tipske maske, predviđeni za 
parapetnu ugradnju, u izvedbi s povratom zraka s donje strane tip MAJOR LINE NCV HEE 2V, proizvod CIAT, 
Francuska. 
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Uređaj je predviđen za grijanje i hlađenje zraka, a sadrži visokoučinkoviti izmjenjivač topline izrađen iz 
bakrenih cijevi s aluminijskim lamelama. 
 
Kućište uređaja je iz dva tipa materijala, ABS PC plastične mase u RAL 7035 boji i prešanog metala obojen u 
RAL 9010 boju. 
 
Okapnica kondenzata je iz ABS materijala, V0 klasa vatrootpornosti. 
 
Uređaji su opremljeni HEE motorima bez četkica koji omogućuju vrlo nisku potrošnju električne energije. 
 
Ventilatorski konvektori su u dvocijevnoj izvedbi s ugrađenim jednim toplinskim izmjenjivačem zrak/voda, 
koji se koristi za grijanje ogrijevnom vodom maks. temperaturnog režima 70/65°C, odnosno za hlađenje 
rashladnom vodom temperaturnog režima 8/13°C. 
 
Tehničke karakteristike i perfomanse uređaja ovjerene su i certificirane od strane krovne europske 
organizacije za certifikaciju termotehničke opreme i uređaja EUROVENT CERTIFICATION. 
 
Regulacija uređaja je na strani vode putem tipskog četveroputnog elektromotornog ventila koji se isporučuje 
u kompletu s ventilatorskim konvektorom. 
 
Konvektori se isporučuju s ugrađenim regulacijskim panelom (on/off, ljeto-zima, termostat). 
 
Ventilatorski konvektori su smješteni na pozicijama koje osiguravaju najbolju distribuciju zraka u prostorima 
odnosno na pozicijama koje su bile moguće iz arhitektonsko – građevinskih razloga, a dogovorene su s 
glavnim projektantima arhitekture i interijera. 
 
Ventilatorski konvektori ugrađuju se u ukrasne maske s istrujnom i usisnom rešetkom zraka, a koje su 
obuhvaćene arhitektonskim projektom. 
 
Osnovne potrebe za toplinskom i rashladnom energijom u prostorima koji se hlade i griju (zapadni dio kafea 
i bara, restoran, prostor za komore) pokrivaju ventilatorski konvektori u kazetnoj izvedbi za ugradnju u 
spušteni strop, za dvocijevni sustav grijanja i hlađenja tip COADIS LINE VISUAL 360° vel. 600, odnosno COADIS 
LINE VISUAL 360° vel. 900, proizvod CIAT, Francuska. 
 
Veličina tipske maske je 600x600 mm odnosno 900x900 mm ovisno o modelu uređaja.  
 
Kućište uređaja se sastoji od PSE materijala visoke gustoće, klase vatrootpornosti M1, poboljšanih je 
toplinskih i zvučnih performansi sa kutnim elementima od ABS PC materijala i rebrasti osnovnim panelom od 
pocinčanog čelika za čvrstoću kod montaže. 
 
Izmjenjivač uređaja je izrađen iz bakrenih cijevi s aluminijskim lamelama. 
 
Uređaji su opremljeni HEE motorima bez četkica koji omogućuju vrlo nisku potrošnju električne energije. 
 
Radom uređaja upravlja se puteme zidnih ožičenih panela ugrađenih u prostorima. 
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Uređaj je predviđen za regulaciju rada kazetnih ventilatorskih konvektora s dvocijevnim sustavom 
grijanja/hlađenja te ima sljedeće funkcije: on/off; odabir 3 brzine ventilatora; odabir ljeto/zima. 
 
Prikaz funkcija na upravljačkom panelu je preko LCD displeja. 
 
Preko jednog zidnog panela moguće je upravljanje većim brojem ventilatorskih konvektora uz ugradnju 
relejene kutije. 
 
Regulacija uređaja je na strani vode putem tipskog četveroputnog elektromotornog ventila koji se isporučuje 
u kompletu s ventilatorskim konvektorom. 
 
Na svim polaznim i povratnim cijevima ogrijevne odnosno rashladne vode koje ulaze u ventilatorske 
konvektore ugrađeni su kuglasti ventili, koji služe za demontažu uređaja u slučaju kvara, bez utjecaja na rad 
ostatka sustava. 
 
Za ventilatorske konvektore vodi se posebni cjevovod sa razdjelnika / sabirnika smještenog u tehničkom 
prostoru građevine. 
 
 
3.5.2. RADIJATORI 
 
U prostorijama zgrade unutar kojih je predviđeno samo grijanje, ugrađuju se pločasti, čelični, toplovodni 
radijatori tip K, proizvod VOGEL&NOOT, Austrija. 
 
Na svaki radijator, na polaznom vodu, ugrađen je radijatorski ventil s termostatskom glavom. 
 
Termostatskom regulacijom postiže se mogućnost regulacije temperature u svakom prostoru, a time je 
osigurana određena ušteda toplinske energije. 
 
Osim termostatskog ventila ugrađena je i prigušnica na povratnom vodu koja omogućuje lakše balansiranje 
sustava, te u slučaju kvara radijatora demontažu istog bez pražnjenja i zaustavljanja pogona sustava. 
 
Za radijatorsko grijanje vodi se posebni cjevovod sa razdjelnika / sabirnika smještenog u tehničkom prostoru 
građevine. 
 
 

3.6. CIJEVNA MREŽA 
 
3.6.1. RAZVOD VODENOG GRIJANJA/HLAĐENJA 
 
Cijevni razvod sustava grijanja i hlađenja izrađen je od tvrdih bakrenih cijevi prema HRN C.D5.500-1972, 501-
1973 do cijevi promjera NO50, a od promjera NO65 i većih od crnih čeličnih šavnih cijevi izrađenih od Č.0000 
prema standardu HRN C.B5.226, za nazivni tlak (NP) od 25 bara koje se spajaju zavarivanjem. 
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Cijevi se vode vidljivo u tehničkim prostorima na etaži suterena građevine, te djelomično u njenom okolišu, 
dok se kroz građevinu razvodi do spoja na ventilatorske konvektore, klima komore i sl. vode skriveni u 
zidovima, namještaju ili spuštenim stropovima. 
 
Vidljivo po zidovima ili stropovima građevine vode se spojni cjevovodi dijela radijatora u prostoru vjetrobrana  
kao i vertikalni spojni cjevovodi toplovodnih radijatora. 
 
Svi cijevni razvodi grijanja i hlađenja u vanjskom prostoru, tehničkim prostorima građevine te unutar grijanih 
i hlađenih prostorija toplinski su izolirani, izuzev cjevovoda radijatorskog grijanja koji se u grijanim prostorima 
ne izolira. 
 
Cijevi se u vanjskom prostoru, razvodu u zemlji (energetskom kanalu) i tehničkim prostorima dodatno 
zaštićuju plaštom od aluminijskog lima debljine 0,6 mm. 
 
Svi spojevi izolacije su zaštićeni samoljepivim trakama (aluminijska folija) istog proizvođača i istih 
karakteristika kao osnovna izolacija. 
 
Kompletna armatura ugrađena u sustavu grijanja i hlađenja je za nazivni tlak NP 6 bara i navojne je izvedbe. 
 
Odzračivanje cijevne mreže riješeno je ugradnjom elemenata za odzračivanje na najvišim mjestima 
instalacije, odnosno odzračnicima ugrađenim u ventilatorskim konvektorima i radijatorima, odnosno 
ugradnjom odzračnih lončića na najvišim točkama cijevnog razvoda unutar tehničkih prostorija ili vanjskom 
prostoru. 
 
 
3.6.2. FREONSKI RAZVODI SPLIT SUSTAVA  
 
Vanjska i unutarnja jedinica split sustava međusobno su povezane mekim, termički izoliranim, bakrenim 
cijevima raznih profila. 
 
Za razvod radnog medija (freon R32) koriste se predizolirane deoksidirane bakrene cijevi u kolutu, s vanjskim 
slojem bijele polietilenske folije. 
 
Cijevni razvod je dvocjevni kroz koji prolaze plinska i tekuća faza. 
 
Dimenzije bakrenog cjevovoda radnog medija određene su tehničkim proračunom u ovisnosti o kapacitetu 
unutarnjih jedinica, a prikazane su u nacrtnoj dokumentaciji. 
 
Freonski razvod vodi se od vanjske jedinice na potpornom zidu u blizini istočne fasade građevine, vidljivo do 
ulaza u građevinu, odakle se vodi unutar spuštenih stropova i zidova do spoja na unutarnju jedinicu. 
 
Kompletan razvod freonskog sustava toplinski je izoliran. 
 
Razvod freonskog sustava u vanjskom prostoru dodatno se izolira kamenom vunom odgovarajuće debljine i 
zaštititnim plaštom od aluminijskog lima debljine 0,6 mm. 
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Nakon završene ugradnje, cjevovod se mora temeljito očistiti te odmastiti, nakon čega se provodi tlačenje 
dušikom i vakuumiranje. 
 
Ukoliko se nisu pokazala propuštanja na cjevovodu, sustav se prazni i puni plinom R32 na potrebni radni tlak 
te se nakon toga može izvršiti probni rad. 
 
 
3.6.3. OPĆENITO CIJEVNI RAZVODI 
 
Sve prodore kroz zidove i podove treba riješiti sa cijevnim čahurama i metalnim ukrasnim rozetama 
zaštićenim antikorozivnom zaštitom (kromiranim). 
 
Ovjes cjevovoda treba riješiti standardnim profilima koje također treba očistiti i oličiti temeljnom i ukrasnom 
lak bojom. 
 
Kod montaže svih izoliranih cjevovoda potrebno je obratiti pažnju da se prekinu toplinski mostovi između 
nosača i cijevi kako bi se spriječilo orošavanje nosača. 
 
Toplinska dilatacija cijevovoda riješena je samokompenzacijom tj. načinom vođenja cjevovoda. 
 
 
3.6.4. BALANSIRANJE INSTALACIJE VODENOG GRIJANJA/HLAĐENJA 
 
U cilju osiguranja ispravne funkcije postrojenja i instalacija nužno je na mjestima predviđenim u skladu s 
grafičkim dijelom dokumentacije ugraditi elemente za hidrauličko uravnoteženje - balansiranje instalacija. 
 
Kao osnovni elementi za statičko hidrauličko balansiranje ugrađuju se ventili s proporcionalnom 
karakteristikom prigušenja, opremljeni ručnim kolom sa skalom za predpodešavanje i mjernim priključcima 
na instrument za podešavanje protoka. 
 
Spomenuti ventili ugrađeni su ondje gdje je potrebno ograničiti protoke na projektirane veličine, kako je to 
prikazano u nacrtnom dijelu dokumentacije. 
 
Nakon ugradnje elemenata za hidrauličko balansiranje i puštanja instalacije u pogon potrebno je izvršiti 
mjerenje i podešavanje protočnih količina na ventilima korištenjem za to predviđenog mjernog instrumenta, 
uz obveznu izradu pisanog izvješća o postignutim rezultatima. 
 
Prije balansiranja instalaciju je potrebno pripremiti za balansiranje, a to znači pažljivo odzračiti, očistiti 
hvatače nečistoća, provjeriti funkciju cirkulacijskih crpki, te osigurati dostupnost do ventila i regulatora. 
 
Također je potrebno otvoriti sve zaporne ventile, regulacijske ventile i ventile krajnjih potrošača. 
 
Za potrebe balansiranja potrebno je prirediti dokumentaciju izvedenog stanja iz koje su za svaki ugrađeni 
ventil definirane projektirane protočne količine koje na istima trebaju biti podešene. 
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Sam postupak balansiranja povjeriti stručnoj tehničkoj osobi isporučitelja elemenata za hidrauličko 
balansiranje ili osobi koju je isti za to ovlastio. 
 
Zamjena predviđenih elemenata za hidrauličko uravnoteženje drugim, neodgovarajućim elementima kao što 
su na primjer zaklopke ili kuglaste slavine, nije dozvoljena jer zaklopke, slavine i slično u smislu hidrauličkog 
balansiranja nemaju potrebno regulacijsko djelovanje već su prvenstveno zaporni elementi. 
 
Ugradnjom takvih, neodgovarajućih elemenata ozbiljno bi se ugrozila ukupna funkcionalnost instalacija uz 
povećanje pogonskih troškova cjelokupnog postrojenja. 
 
Ugradnja navedene opreme povećava stabilnost regulacije i smanjuje buku u instalaciji. 
 
 

3.7. VENTILACIJSKI SUSTAVI 
 
3.7.1. OPĆENITO 
 
Ventilacija prostora osigurava preporučenu količinu svježeg zraka sukladno namjeni i načinu korištenja 
prostora. 
 
Provjetravanje kuhinje vrši se sa svježim, kondicioniranim zrakom. 
 
Provjetravanje prostora suterena (prostor za iznajmljivanje skija, spremište skija, prateće sanitarije korisnika 
i osoblja te hodnici) vrši se sa svježim, kondicioniranim zrakom. 
 
Provjetravanje prostora za pušenje vrši se sa svježim, kondicioniranim zrakom. 
 
Privremeno provjetravanje javnih sanitarija na etaži prizemlja i potkrovlja građevine vrši se odsisnom 
ventilacijom, dok se zrak za potrebe ventilacije nadoknađuje prestrujavanjem iz okolnih prostorija. 
 
Projektom su, pored odsisnih ventilatora sanitarija, predviđena 4 ventilacijska sustava u građevini, od čega 
su 3 sustava riješena ugradnjom tlačno-odsisne rekuperacijske jedinice s integriranim elektrogrijačem, a 
jedan sustav zasebnom tlačnom klima komorom i odsisnim ventilatorom. 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem za potrebe ventilacije prostora 
suterena (REK-S002) smještena je pod stropom spremišta skija na etaži suterena građevine. 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s kanalnim elektrogrijačem za potrebe ventilacije prostora za pušenje 
(REK-109) smještena je na zidu spremišta namirnica na etaži prizemlja građevine. 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem za potrebe ventilacije prostora za 
pušenje (REK-106) smještena je u spuštenom stropu etaže potkrovlja građevine. 
 
Tlačna klima komora kuhinje (KK-01) smještena je u spuštenom stropu etaže potkrovlja građevine, dok je 
odsisni ventilator kuhinje (OV-01) smješten na podu spremišta na etaži potkrovlja građevine. 
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Odsis zraka iz javnih sanitarija prizemlja i potkrovlja riješen je putem zasebnih odsisnih sanitarnih ventilatora 
predviđenih za ugradnju u spušteni strop koji se spajaju na zasebne odvodne zračne kanale. 
 
Tlačno-odsisne rekuperacijske jedinice koristiti će se za filtriranje zraka, rekuperaciju, grijanje te ubacivanje i 
odsisavanje zraka iz prostora u kojima borave ljudi. 
 
Zbog ugradnje rekuperatora, tlačno-odsisni rekuperacijski sustavi ostvarivat će prosječnu uštedu toplinske 
energije veću od 70%. 
 
Sustav ubacivanja zraka u prostor kuhinje putem tlačne klima komore preko štedne kuhinjske nape ima  
mogućnost rekuperacije putem rekuperatorskih sekcija ugrađenih u samoj kuhinjskoj napi. 
 
Vanjski zrak koji se vodi u radni prostor kuhinje kondicionira se preko hladnjaka klima komore, odnosno 
grijača štedne kuhinjske nape. 
 
Zbog u štednoj napi ugrađenog rekuperacijskog sustava, ventilacijski sustav kuhinje u zimskom će periodu 
rada ostvarivati prosječnu uštedu toplinske energije od cca. 65%. 
 
Za sve ventilacijske jedinice osigurani su koridori za dobavu svježeg zraka i odvođenje otpadnog zraka te 
koridori za tlačne i odsisne kanale koji se vode do kondicioniranih prostora. 
 
Distribucijski elementi sustava termoventilacije i ventilacije odabrani su u ovisnosti o njihovoj funkciji, poziciji 
i namjeni. 
 
Distribucijskih elementi smješteni su na pozicijama koje najbolje osiguravaju distribuciju zraka u predmetnim 
prostorima odnosno na pozicijama koje su moguće iz arhitektonsko – interijerskih razloga, a dogovorene su 
se s glavnim projektantom arhitekture i interijera. 
 
Distribucijski elementi odabrani su na način da ne stvaraju buku te da su brzine zraka na domentima mlaza u 
granicama pravila struke, što sve zajedno osigurava osjećaj ugode u prostoru. 
 
Razvod zračnih kanala izveden je specifično u ovisnosti o sustavu. 
 
Ventilacijski kanali (tlačni i odsisni), izrađeni su iz pocinčanog čeličnog lima debljine ovisno o veličini dimenzije 
kanala. 
 
Na vanjskim rešetkama za usis svježeg zraka i izbacivanje otpadnog, potrebno je ugraditi zaštitnu mrežicu. 
 
 
3.7.2. TLAČNO – ODSISNA VENTILACIJA PROSTORA SUTERENA 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem (REK-S002) služi za tlačno – odsisnu 
higijensku termoventilaciju prostora suterena tj. prostora za iznajmljivanje skija, spremišta skija, pratećih 
sanitarija korisnika i osoblja te hodnika, na način da se kondicionirani zrak izotermno ubacuje u navedene 
prostore, dok se grijanje prostora vrši radijatorima. 
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Usis svježeg zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa sjeverne fasade natkrivenog vanjskog prostora 
građevine preko vanjske protukišne rešetke. 
 
Ispuh otpadnog zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa istočne fasade građevine. 
 
Tlačno - odsisna ventilacijska jedinica (REK-S002) u horizontalnoj je izvedbi za ugradnju pod stropom 
spremišta skija, a opremljena je visokoučinkovitim pločastim aluminijskim rekuperatorom s bypassom, 
filterima zraka na tlaku i odsisu, te tlačnim i odsisnim ventilatorima visokog raspoloživog tlaka s EC motorima. 
 
Uređaj se isporučuje s daljinskim upravljačem za ugradnju u prostor iznajmljivanja skija i električnim 
predgrijačem zraka. 
 
Tlačno – odsisna rekuperacijska jedinica povezana je sa središnjim sustavom nadzora i upravljanja (CNUS-om) 
putem ModBus protokola. 
 
 
3.7.3. TLAČNO – ODSISNA VENTILACIJA PROSTORA ZA PUŠENJE - 105 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem (REK-105) služi za tlačno – odsisnu 
higijensku termoventilaciju prostora za pušenje 105, na način da se kondicionirani zrak približno izotermno 
ubacuje u navedeni prostor, dok se grijanje/hlađenje prostora vrši ventilatorskim konvektorima. 
 
Usis svježeg zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa istočne strane kosog krova građevine preko vanjske 
protukišne rešetke. 
 
Ispuh otpadnog zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa zapadne strane kosog krova građevine preko 
vanjske protukišne rešetke. 
 
Tlačno - odsisna ventilacijska jedinica (REK-105) u horizontalnoj je izvedbi za ugradnju u spušteni strop etaže 
potkrovlja, a opremljena je visokoučinkovitim pločastim aluminijskim rekuperatorom s bypassom, 
visokoučinkovitim filterima zraka na tlaku i odsisu, te tlačnim i odsisnim ventilatorima visokog raspoloživog 
tlaka s EC motorima. 
 
Uređaj se isporučuje s daljinskim upravljačem za ugradnju u prostor za pušenje i električnim predgrijačem 
zraka. 
 
Tlačno – odsisna rekuperacijska jedinica povezana je sa središnjim sustavom nadzora i upravljanja (CNUS-om) 
putem ModBus protokola. 
 
 
3.7.4. TLAČNO – ODSISNA VENTILACIJA PROSTORA ZA PUŠENJE - 108 
 
Tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s kanalnim elektrogrijačem (REK-108) služi za tlačno – odsisnu 
higijensku termoventilaciju prostora za pušenje 108, na način da se kondicionirani zrak približno izotermno 
ubacuje u navedeni prostor, dok se grijanje/hlađenje prostora vrši ventilatorskim konvektorima. 
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Tlačno - odsisna rekuperacijska jedinica (REK-108) za potrebe ventilacije prostora za pušenje 109 na etaži 
potkrovlja građevine smještena je na zidu spremišta namirnica na etaži prizemlja građevine. 
 
Uređaj je u vertikalnoj izvedbi sa pločastim entalpijskim rekuperatorom, filterima na tlaku i odsisu zraka, 
tlačnim i odsisnim ventilatorima te elementima za upravljanje. 
 
Usis svježeg zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa sjeverne fasade građevine preko vanjske protukišne 
rešetke. 
 
Ispuh otpadnog zraka rekuperacijske jedinice riješen je sa istočne fasade građevine preko vanjske protukišne 
rešetke. 
 
Uređaj se isporučuje s daljinskim upravljačem za ugradnju u prostor za pušenje i električnim kanalnim 
predgrijačem zraka. 
 
 
3.7.5. TLAČNO – ODSISNA VENTILACIJA KUHINJE 
 
Napomena: zbog velikog broja izmjena zraka koje je potrebno osigurati u prostoru kuhinje za funkcionalan 
rad ventilacijskog sustava kuhinjskih napa (uvjetovanih projektiranom tehnologijom kuhinje i dimenzijama 
glavnog termo – bloka te malom kvadraturom kuhinje), moguć je smanjeni osjećaj komfora i ugode 
djelatnika u kuhinji. 
 
Tlačno - odsisna ventilacija kuhinje koja se nalazi na etaži prizemlja građevine riješena je pomoću tlačne klima 
komore (KK-01), odsisnog ventilatora kuhinjske nape (OV-01) i štedne kuhinjske nape (KN-1). 
 
Tlačna klima komora kuhinje (KK-01) smještena je u spuštenom stropu etaže potkrovlja građevine, dok je 
odsisni ventilator kuhinje (OV-01) smješten na podu spremišta na etaži potkrovlja građevine, štedna 
kuhinjska napa (KN-1) ugrađena je iznad glavnog termo-bloka kuhinje na etaži prizemlja građevine. 
 
Tlačna klima komore kuhinje (KK-01) služi za filtriranje, kondicioniranje (pothlađivanje) i ubacivanje potrebne 
količine svježeg zraka za funkcionalan rad ventilacije kuhinje u radni prostor kuhinje. 
 
Za potrebe zagrijavanja svježeg zraka koji se ubacuje u radni prostor kuhinje koristi se toplovodni grijač 
ugrađen u štednoj kuhinjskoj napi. 
 
Usis svježeg zraka tlačne klima komore riješen je sa istočne strane kosog krova građevine preko vanjske 
protukišne rešetke. 
 
Klima komora je u jednoetažnoj izvedbi za unutarnju ugradnju u spušteni strop etaže potkrovlja građevine. 
 
Komora se isporučuje u sekcijama i spaja na gradilištu. 
 
Servis svih sekcija komore je s donje strane uređaja. 
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Na ulazu svježeg u komoru ugrađena je žaluzina s elektromotornim pogonom koji otvara/zatvara žaluzinu 
prilikom uključivanja/isključivanja sustava. 
 
Žaluzina se zatvara i u slučaju signala s protusmrzavajućeg termostata odnosno u slučaju požara. 
 
Iza žaluzine nalazi se filter klase G4. 
 
Nakon filterske sekcije ugrađen je direktno pogonjeni ventilator sa EC motorom ugrađen direktno na 
ventilatorsku osovinu bez spiralnog kućišta pravokutno na protok zraka, sa rotorom s unatrag zakrivljenim 
lopaticama koji je montiran direktno na osovini EC motora sa naprednom regulacijom broja okretaja 
postavljenom neposredno na ventilatorski panel 
 
Nakon ventilatorske sekcije ugrađen je hladnjak zraka. 
 
Hladnjak zraka u klima komori dimenzioniran je za rad s 45% smjesom glikola i vode temperaturnog režima 
6/11°C. 
 
Na povratnoj cijevi rashladne vode hladnjaka, ugrađen je prolazni, regulacijski, elektromotorni ventil za 
regulaciju učina hlađenja. 
 
Cirkulaciju smjese glikol-voda između dizalice topline i hladnjaka tlačne klima komore kuhinje, osigurava 
pripadajuća dvostruka elektronska visokotlačna cirkulacijska pumpa, ugrađena u hidrauličkom modulu 
dizalice topline. 
 
Nakon hladnjaka ugrađuje se eliminator vodenih kapljica izrađen iz okvira od Al profila u koji su 
jednakomjerno ugrađene plastične lamele od polypropilena za prikupljanje i odvajanje kapljica. 
 
Poslije eliminatora kapljica ugrađuje se vrećasti filter razreda filtracije F7. 
 
Nakon prolaska kroz tlačnu klima komoru svježi se zrak upuhuje u radni prostor kuhinje kroz proreze na vrhu 
štedne nape po njenom cijelom obodu i na prednjim perforiranim stranama nape kako bi se postigao 
jednakomjeran odvod viška topline oko elemenata za kuhanje, te u skladu s VDI 2052i s do 30% manjom 
potrebom za svježim zrakom. 
 
Visokoučinkovita štedna kuhinjska nape od plemenitog čelika, opremljena je sa sustavom povrata toplinske 
energije otpadnog zraka pomoću pločastog rekuperatora sa Eurovent certifikatom, temperaturne 
iskoristivosti preko 65%. 
 
Pločasti rekuperator ima dovoljno male dimenzije, da ga je moguće prati u perilici suđa. 
 
U napu je ugrađen visokoučinkoviti sustav filtracije otpadnog zraka od labirintnih filtera, filtera od metalnog 
pletiva i pločastog izmjenjivača topline.  
 
Sustav filtracije ima certifikat o učinkovitosti filtracije uljnih čestica u mikronima po VDI 2052-1. 
 
Labirintni filteri ugrađeni su u napu pod kutem od 45 stupnjeva sukladno zahtjevima EN 16282-1 i NFPA 96. 
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U samoj štednoj kuhinskoj napi smješten je toplovodni grijač za dogrijavanje svježeg zraka na željenu 
temperaturu sa pripadajućom cirkulacijskom crpkom i regulacijskom te zapornom armaturom, by-pass za 
potrebe free coolinga reguliran motornim pogonom, rasvjeta, kanalni priključci za dovod i odvod zraka kao i 
temperaturni senzori. 
 
Odsis zraka iz prostora kuhinje preko štedne nape riješen je ugradnjom zasebnog odsisnog ventilatora (OV-
01) smještenog na podu spremišta na etaži potkrovlja građevine. 
 
Odsisni ventilator opremljen je EC motorom van struje zraka, pogodnim za odsise kuhinjskih napa, sukladno 
smjernicama VDI 2052 te tavom za odvod kondenzata. 
 
Ispuh otpadnog zraka odsisnog ventilatora kuhinje riješen je sa zapadne strane kosog krova građevine preko 
vanjske protukišne rešetke. 
 
Odsisna napa koja se ispručuje u kompletu s konvektomatskom pećnicom u prostoru kuhinje sadrži 
integrirani zasebni odsisni ventilator (povremeni rad) koji se spaja na zasebni odsisni kanal.  
 
Ispuh otpadnog zraka odsisnog ventilatora nape konvektomatske pećnice riješen je sa istočne fasade 
građevine preko vanjske protukišne rešetke. 
 
Kuhinjski ventilacijski sustav kombinira štednu napu sa svim potrebnim upravljačkim elementima i središnjim 
upravljačkim sustavom kako bi se postigli najbolji mogući radni uvjeti i visoka energetska učinkovitost 
ventilacijskog sustava. 
 
Svi elementi ventilacijskog sustava kuhinje, od ventilatora, klima komora, ostalih uređaja pa do kuhinjskih 
napa, povezani su u jedan kontrolni ormar. 
 
Upravljački sustav automatski prilagođava količinu dovodnog i odsisnog zraka prema trenutnoj potrebi 
toplinskih elemenata ispod nape te time osigurava postizanje željenih radnih uvjeta i optimizira prozračivanje 
prostorije uz minimiziranje pojave propuha. 
 
Svi uređaji tlačno-odsisne ventilacije kuhinje u konačnici su povezani sa središnjim sustavom nadzora i 
upravljanja (CNUS-om). 
 
 

3.8. INSTALACIJA UKAPLJENOG NAFTNOG PLINA (UNP-a) 
 
3.8.1. SPREMNIK UNP-a 
 
Za potrebe centralnog grijanja građevine putem plinskih zidnih kondenzacijskih uređaja predviđeno je 
korištenje UNP-a, ukapljenog naftnog plina, ljeti smjese propana i butana (33 % – propan, 64 % – butan, 2 % 
– metan + etan, 1 % – pentan), a zimi čistog propana. 
 
Isti se skladišti u podzemnom, ležećem spremniku, cilindričnog oblika, volumena 5.000 litara, s dokazima 
kakvoće, smještenog u terenu u okolišu građevine, u blizini njene istočne fasade. 
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Za skladištenje UNP-a predviđen je TUBERO EPOX sustav skladištenja ukapljenog naftnog plina za podzemne 
spremnike. 
 
Sustav se sastoji od obojenog čeličnog spremnika s posebnom zaštitom koja sprječava negativno djelovanje 
čestica s kojima spremnici dolaze u doticaj nakon što ih se postavi ispod površine zemlje. 
 
Tijekom postupka nanošenja gore spomenute zaštite, nanosi se debeli sloj epoksidne boje (cca. 800 mikrona) 
koja ga izolira od zemlje, negativnih strujanja te kemijsko-fizičkih reakcija. 
 
Male površine koje se mogu oštetiti tijekom transporta ili ugradnje mogu se odmah popraviti uz korištenje 
četke koja se nalazi u servisnoj opremi. 
 
Spremnik je dodatno zaštićen anodnim sustavom koji mu pruža zaštitu tijekom radnog vijeka (cca. 20 godina). 
 
Kompletan spremnik izveden je sukladno europskim normama i standardima. 
 
Podzemni spremnik postavljen je izvan građevine i prilaza građevini, na mjestu koje nije dostupno javnosti. 
 
Mjesto postavljanja spremnika mora biti označeno trajnim i dobro vidljivim znakom zabrane odlaganja ili 
skladištenja bilo kojeg materijala i prolaza vozila. 
 
Spremnik, odnosno prostor plinske stanice, ograđen je zaštitnom (žičanom, pletenom) ogradom te je na taj 
način onemogućen pristup spremniku i opremi od strane neovlaštenih osoba. 
 
Udaljenost spremnika od građevine Investitora iznosi cca. 7,6 m. 
 
Električni isparivač ugrađen je u zaštitni plinski ormariću koji je smješten na potpornom zidu u okolišu 
građevine u blizini njene istočne fasade. 
 
Udaljenost električnog isparivača od građevine Investitora iznosi cca 10,0 m. 
 
Najmanja udaljenost spremnika od najbliže granice parcele drugog vlasnika iznosi 16,1 m, a udaljenost 
isparivača od iste granice iznosi cca. 17,5 m. 
 
Najmanja udaljenost spremnika od javnog puta iznosi cca. 25,1 m. 
 
Punjenje spremnika UNP-a obavlja se na mjestu postavljanja iz dostavnog vozila (autocisterne) dobavljača 
UNP-a. 
 
Udaljenost spremnika od autocisterne za pretakanje UNP-a iznosi cca. 8,3 m (maksimalna dužina crijeva 
autocisterne iznosi 42 m). 
 
Autocisterni je osiguran pristup na ravnom terenu. 
 
Udaljenost autocisterne od građevine Investitora iznosi cca. 8,7 m. 
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U zoni pretakanja (3,0 m od autocisterne) nema posebnih izvora paljenja. 
 
U zoni ugradnje spremnika tj. zaštitnom području koje iznosi 1,5 m, nema kanalizacijskih i inih okna i 
udubljenja u terenu, kao ni elektro nadzemnih kabela ili slično. 
 
Oko spremnika je jedinstvena zona opasnosti – zona 2, koja iznosi 1,0 metar oko ventila i priključaka te 1,0 
metar sferno iznad i kupasto ispod kružnice na tlu polumjera 3,0 metra. 
 
Oko isparivača je jedinstvena zona opasnosti – zona 2, koja iznosi 1,5 metar vodoravno i 0,5 metara iznad 
isparivača. 
 
Sigurnosne udaljenosti od podzemnih spremnika sukladne su članku 17. i 18. Pravilnika o ukapljenom 
naftnom plinu (NN 117/07). 
 
Spremnik je postavljen na pripadajući betonski temelj, prekriven pijeskom i učvršćen pripadajućim zateznim 
remenjem za dno temelja. 
 
Za smještaj podzemnog spremnika UNP-a potrebno je prije ugradnje istog, ishoditi suglasnost nadležnih 
službi MINISTARSTVA UNUTARNJIH POSLOVA. 
 
Ugradnju podzemnog spremnika za UNP-a treba izvršiti prema Zakonu o zapaljivim tekućinama i plinovima 
(NN 108/95) i prema Pravilniku o ukapljenom naftnom plinu (NN 117/07). 
 
Priključci za punjenje i potrošnju plina, sigurnosni ventil i indikator razine UNP-a nalaze se pod plastičnom 
kapom koja ima mogućnost zaključavanja. 
 
Odzračne cijevi sigurnosnih ventila završavaju na minimalno 2 m od gornjeg ruba spremnika i postoje ispusti 
vode i kondenzata. 
 
Obzirom da potrošači rade zimi ugrađen je elektro isparivač tip ZIS-14, proizvod Zimmer, SAD. 
 
Isparivački komplet sadrži zaporne ventile, isparivač sa uvodnicom za spajanje na 220 V, fitinge, regulator I. 
stupnja tip REGO X1584VN (100 kg/h , 0,2 - 2,1 bar sa SIV ), regulator II stupnja tip GOK 05-155-00, 12 kg/hr, 
50 mbar, 1/2" x 1/2", sa SIV i SBV, hvatač nečistoća 1/2" PN25, kondenzacijsku posudu za plin te ispusne 
ventile. 
 
Navedena oprema smještena je u tipskom zaštitnom, metalnom plinskom ormariću s bravom dimenzija 
(VxŠxD) 1.200 x1.100 x 350 mm. 
 
Ormarić sa isparivačkim kompletom smješten je na potpornom zidu u okolišu građevine u blizini njene istočne 
fasade. 
 
Za ugradnju električnog isparivača potrebno je osigurati električni kabel 3 x 2,5 mm2 spojen na razvodnu 
kutiju i osigurač 12 A – spori,karakteristika "C", a maksimalna potrošnja je 1,879 kw i 8,6 A. 
 
Iz plinskog spremnika oduzima se ljeti parna, a zimi tekuća faza. 
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Na spremniku, na parnoj fazi, ispod plastične kape, ugrađen je regulator tlaka I. stupnja tip kao GOK 02-771-
03, kapaciteta 10 kg/h, izlaznog tlaka od 0,7 bar, proizvod GOK Njemačka. 
 
Na tekućoj je fazi regulator I. stupnja ugrađeni u isparivačkom sklopu. 
 
Na tekućoj fazi između spremnika i isparivača ugrađen je sigurnosni ventili NO15, tlaka ispuštanja 16,7 bara, 
tip kao 3129G, proizvod REGO Amerika, sa odzrakom na visini min. 2 metra od poda. 
 
U regulatorima I. stupnja tlak se ruši na 0,7 bara. 
 
U regulatoru II. stupnja ugrađenog u sklopu isparivačkog sklopa tlak plina ruši se sa 700 mbar na 50 mbara. 
 
Natpisna pločica spremnika sadrži slijedeće podatke: 
- naziv potrošača 
- tvornički broj 
- godina proizvodnje 
- debljina plašta i podnice 
- oznaka materijala od kojeg je spremnik izrađen 
- oznaka nadležne inspekcije 
- ukupni sadržaj spremnika 
- radni tlak za koji je spremnik izrađen 
- oznaka maksimalno dozvoljenog punjenja plinom kod 40°C 
 
- natpis: “SAMO ZA UNP ČIJI PARNI TLAK NE PRELAZI 16,7 bar kod 40°C” 
- broj potvrde o kakvoći. 
 
Priključci i oprema rezervoara su u skladu sa DIN 4680: 
- sigurnosni ventil 
- ventil za punjenje 
- ventil za pražnjenje tekuće faze 
- kombinirani ventil za pražnjenje plinske faze 
- kontrola maksimalne razine UNP-a 
- manometar 
- kontinuirani pokazivač razine 
- kontrolni otvor sa poklopcem 
- otvor s čepom, ispust nečistoće 
- termometar, koji mjeri temperaturu kapljevite faze. 
 
Za spremnik se postavljaju slijedeći vidljivi natpisi: 
 “ZABRANJENO PUŠENJE I PRISTUP OTVORENIM PLAMENOM” 
 “NEOVLAŠTENIM OSOBAMA PRISTUP ZABRANJEN” 
 “OPASNOST OD POŽARA I EKSPLOZIJE” 
 “OBAVEZNA UPOTREBA NEISKREĆEG ALATA” 
 “OBAVEZNO UZEMLJENJE AUTOCISTERNE PRI ISTAKANJU” 
 “SPREMNIK UNP-a”. 
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Uz spremnik UNP-a je predviđen odgovarajući uređaj za suho gašenje požara, jedan vatrogasni aparat S-9; a 
pored istoga postavljaju se i 2 vatrogasna aparata S-6, koja se drže u pripravnosti prilikom punjenja 
spremnika. 
 
Uz isparivač se mora se nalaziti jedan vatrogasni aparat za gašenje tip S-9. 
 
Ručni aparati za gašenje požara postavljaju se na vidljivo i lako dostupno mjesto. 
 
Radi zaštite od atmosferskih utjecaja, preporučuje se aparate za gašenje požara držati u limenom kućištu, bez 
zaključavanja, s transparentnim vratima (poklopcem) radi lakog uočavanja. 
 
Punjenje malog spremnika UNP-a obavlja se na mjestu postavljanja iz dostavnog vozila (autocisterne) 
dobavljača UNP-a. 
 
Punjenje malog spremnika obavlja se neposrednim priključkom na spremniku. 
 
Punjenje se smije obavljati ako spremnik ima odobrenje za uporabu izdano prema posebnim propisima i ako 
je ispravan i pregledan u rokovima sukladno propisima za posude pod tlakom, o čemu korisnik mora 
posjedovati dokumentaciju. 
 
Prije početka te za vrijeme i nakon punjenja, sve dok autocisterna nije potpuno spremna za daljnji prijevoz, 
oko mjesta punjenja mora se osigurati prostor od najmanje 3 m slobodan od zapaljivih tvari i opreme i označiti 
vidljivim znakovima upozorenja da je u tijeku punjenje spremnika. 
 
Iznimno, dobavljač UNP-a može izvršiti punjenje malog spremnika korisnika i s javne prometnice u uvjetima 
normalne vidljivosti i uz obvezno pridržavanje dodatnih sigurnosnih mjera. 
 
Iza i ispred autocisterne postavlja se trokut i žuto upozoravajuće treptajuće svjetlo. 
 
Udaljenost između znakova obilježavanja i autocisterne je minimalno 100 metara na ravnom dijelu ceste, 
odnosno na krajnjoj točki vidljivosti. 
 
Za vrijeme punjenja moraju se u pripravnosti držati najmanje 2 vatrogasna aparata S-6. 
 
 
3.8.2. UZEMLJENJE 
 
Spremnik UNP-a volumena 5.000 l smješten je u terenu u okolišu građevine, u blizini njene istočne fasade. 
 
Uzemljenje samog ukopanog spremnika UNP-a nije predviđeno jer isti ima katodnu zaštitu, ali ima priključak 
za izjednačavanje električnog potencijala s autocisternom. 
 
Autocisterna ima na sebi uređaj za uzemljenje autocisterne tj. protueksplozijski zaštićeni uređaj koji 
omogućuje pražnjenje statičkog elektriciteta za vrijeme istakanja iz autocisterne te osigurava izjednačen 
električni potencijal za sve vrijeme pretakanja goriva, 
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Izjednačenje potencijala između ukopanog spremnika i autocisterne predviđen je na način da se kliještima za 
povezivanje na autocisternu poveže priključak za izjednačavanje električnog potencijala na spremniku. 
 
Na autocisterni se nalazi sklopka u Ex izvedbi kojom se rukuje na slijedeći način: 
- prije početka istakanja najprije se kliješta priključe na spremnik i zatim se sklopka uključi (iz ''0'' u ''1'') 
- nakon završetka istakanja najprije se sklopka isključi (iz ''1'' u ''0''), a zatim se kliješta odspoje sa 

spremnika 
 
Sve metalne mase koje se nalaze u međusobno neposrednoj blizini, kao i eventualne prirubničke spojeve 
plinske instalacije, potrebno je premostiti vodičem P-Y 25 mm2 uz upotrebu pocinčanih vijaka i matica. 
 
Svi nadzemni dijelovi plinovoda međusobno trebaju biti spojeni u jednu vodljivu cjelinu. 
 
Traka se na traku spaja odgovarajućim križnim spojem, a spoj trake na traku u zemlji se zalijeva bitumenom. 
 
Spoj trake na metalne mase izvesti vijčano ili varenjem. 
 
Svi spojevi trebaju biti izvedeni tako da se osigura dobar galvanski spoj. 
 
Traka za uzemljenje mora imati otpor manji od 10 Ώ. 
 
Sustave uzemljenja i izjednačenja potencijala masa treba ispitati ovlaštena organizacija te izdati odgovarajuće 
zapisnike. 
 
 
3.8.3. INSTALACIJA RAZVODA PLINA 
 
Plinsku instalaciju sačinjavaju priključci na spremniku UNP-a, razvod do isparivača te razvod od isparivača do 
spoja na plinske potrošače tj. plinske zidne kondenzacijske uređaje koji su smješteni na etaži sutrena 
građevine. 
 
Pod kapom podzemnog spremnika na parnoj fazi, ispod plastične kape, ugrađen je regulator tlaka I. stupnja 
tip kao GOK 02-771-03, kapaciteta 10 kg/h, proizvod GOK Njemačka, na kojemu se tlak parne faze u 
spremniku reducira na izlazni tlak od 0,7 bar. 
 
Pod kapom spremnika smješten je i ventil za uzimanje tekuće faze tip REGO 7550P, proizvod SAD, s 
adapterom za spoj ventila i spremnika u kompletu s protulomnim ventilom 3/4". 
 
Od spremnika UNP-a do isparivačkog sklopa smještenog unutar zaštitnog ormarića na potpornom zidu u 
blizini spremnika vode se čelične bešavne cijevi tekuće i parne faze promjera NO20. 
 
Prilikom ulaska u isparivački sklop tekuća se faza UNP-a spaja na električni isparivač tip ZIS-14, proizvod 
Zimmer, SAD, a nakon izlaska iz isparivača plinska se faza spaja na 1. stupanjski regulator tlaka tip REGO 
X1584VN, proizvod SAD, na kojemu se tlak parne faze na izlazu iz isparivača reducira na tlak od 0,7 bar. 
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Tako reducirana plinska faza iz isparivača vodi se do spoja na filtersko kondenzacijski sklop u sastavu plinskog 
ormarića isparivača. 
 
Prilikom ulaska u isparivački sklop plinska se faza sa spremnika UNP-a vodi direktno do spoja na filtersko 
kondenzacijski sklop u sastavu plinskog ormarića isparivača. 
 
Na izlazu iz filtersko kondenzacijskog sklopa plinska se cijev vodi do spoja na II. stupanjski regulator tlaka tip 
GOK 05-155-00, na kojemu se tlak parne faze na izlazu iz isparivačkog sklopa reducira na tlak od 50 mbar. 
 
Prilikom izlaska iz isparivačkog sklopa čelična bešavna cijev parne faze promjera NO20, vodi se u zemlji do 
spoja na ventilirani ormarić smješten prije samog ulaska cijevi u građevinu tj. etažu suterena. 
 
Unutar ventiliranog plinskog ormarića ugrađena je interventna (brzozatvarajuća) kuglasta plinska slavina, kao 
i elektromagnetni ventil povezan na sustav plinodetekcije, koji u slučaju propuštanja plina automatski prekida 
dotok plina u građevinu. 
 
Na potezu od isparivačkog sklopa do plinskog ormarića sa zapornom slavinom, u najnižem dijelu terena, 
izveden je kondenzni lonac s priključcima NO32, proizvod SPECIJALNA OPREMA, Zagreb. 
 
Pad cijelog podzemnog dijela cjevovoda izveden je prema kondenznom loncu, koji je ugrađen u zatrpanom 
šahtu koji ima propisno označen i oličen žutom bojom željezni poklopac dimenzija 600 x 600 mm. 
 
Ispod poklopca je dostupan plinski kuglasti ventil promjera NO15 s čepom za ispust kondenzata. 
 
Na izlazu iz plinskog ormarića s zapornim i elektomagnetnim ventilom plinska cijev promjera NO20 vodi se 
do ulaza u suteren građevine odakle se pod stropom etaže suterena vodi do spoja na plinske zidne 
kondenzacijske uređaje. 
 
Spojni vod cijevi plina na plinske zidne kondenzacijske uređaje izveden je iz čelične bešavne cijevi promjera 
NO15. 
 
Prije spoja na plinske zidne uređaje ugrađene su plinske kuglaste slavine sa termičkom zaštitom promjera 
NO15, prema priključcima pojedinih potrošača. 
 
Na najnižoj točki plinske instalacije u građevini, potrebno je ugraditi čep za ispust, a plinovod voditi prema 
najnižoj točki. 
 
Svi ukopani razvodi plina se polažu na posteljicu od pijeska, obloženi finim pijeskom debljine najmanje 15 cm 
i označeni trakom za označavanje, na dubinu minimalno 600 mm od gotove površine tla. 
 
Za razvod plinovoda koriste se čelične bešavne cijevi Č.1212, napravljene prema HRN C.B5.122 odnosno DIN 
2448, materijal prema DIN 1629. 
 
Dio podzemnog razvoda čeličnih cijevi omotati dekorodal trakom u dva namota. 
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Prodori cijevi unutar građevine izvesti će se sustavom cijev u cijevi, a dilatacija cjevovoda riješena je 
samokompenzacijom. 
 
Prije puštanja plinske instalacije u pogon moraju se izvršiti sva potrebna ispitivanja cjevovoda prema 
Pravilniku o ukapljenom naftnom plinu (NN117/07) i ostalim važećim propisima. 
 
Ukoliko se nisu pokazala nikakva propuštanja, može se izvršiti puštanje plina. 
 
Sve cijevi su oličene temeljnom i ukrasnom lak bojom u dva premaza, dok je ovjes cjevovoda riješen 
standardnim profilima koji su također oličeni temeljnom i ukrasnom lak bojom u dva premaza. 
 
Radove na instalaciji plina mogu raditi samo zavarivači s odgovarajućim certifikatom, a ugrađena oprema 
može biti samo iz tehnički provjerenih i ispitanih elemenata sa dokazom kvalitete. 
 
Plinske slavine moraju biti konstruirane tako da se mogu okretati samo za 90°, tj. ograničenje položaja 
“otvoreno-zatvoreno”. 
 
Oba položaja moraju biti jasno uočljiva, a smjer ručice pokazuje položaj zaklopke u slavini. 
 
Po završetku radova, potrebno je izvršiti sva potrebna ispitivanja od strane nadležnih službi i inspekcija. 
 
Kod prodora cjevovoda plina kroz zidove i podove, cjevovod se polaže u zaštitnu cijev većeg promjera. 
 
Sve cijevi treba očistiti, a zatim oličiti temeljnom bojom i ukrasnom lak bojom u dva premaza, dok ovjes 
cjevovoda treba riješiti standardnim profilima koje također treba očistiti i oličiti temeljnom i ukrasnom lak 
bojom, sve u dva premaza. 
 
Cijevi tekuće faze su oličene zelenom bojom, parna i plinska faza žutom bojom. 
 
Radove na instalaciji plina mogu raditi samo zavarivači s potvrdom (sve prema standardu C.T3.001-061), a 
ugrađena oprema može biti samo iz tehnički provjerenih i ispitanih elemenata s potvrdom o kakvoći. 
 
Instalacija se smije izvoditi samo iz tehnički provjerenih i ispitanih elemenata sa atestom. 
 
 
3.8.4. ISPITIVANJE INSTALACIJE 
 
Kontrola plinskog cjevovoda sastoji se od ovih faza: 
1. Vizualni pregled cjevovoda, 
2. Kontrola zavarenih spojeva, 
3. Ispitivanje čvrstoće cjevovoda, 
4. Ispitivanje nepropusnosti cjevovoda. 
 
Cjevovod plina UNP-a mora biti ispitan na čvrstoću i nepropusnost ovisno o radnom tlaku, a prema donjoj 
tablici. 
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Ispitivanje 
Radni tlak 

Na čvrstoću 
(bar) 

Na nepropusnost 
(bar) 

Niski tlak do 120 mbar za cjevovod s 
promjerom otvora iznad 150 mm 

3 1 

Srednji tlak izbad 120 mbar do 3 (bar) 4 najveći radni tlak, ne manji od 1 

Visoki tlak iznad 3 (bar) 1,5 x najveći radni tlak 1,25 x najveći radni tlak 

 
Ispitivanje na čvrstoću obavlja se nakon izjednačavanja temperatura u trajanju od jednog sata, a ispitivanje 
na nepropusnost nakon izjednjačenja temperature u trajanju od najmanje 30 minuta, a vrše se prema gornjoj 
tablici. 
 
Cjevovodi niskog tlaka do 120 mbara i promjera do 150 mm ispituju se samo na nepropusnost, s tim da se 
prvo ispitivanje vrši tlakom od 1 bar, u trajanju od 10 minuta nakon izjednjačenja temperature, a prije 
zaštitnog premazivanja, odnosno prekrivanja cjevovoda. 
 
Drugo ispitivanje se vrši pri dvostrukom radnom tlaku, a najmanje pri 150 mbara. 
 
 
3.8.5. NAPOMENE I UPUTE 
 
Investitor je dužan ishoditi uporabnu dozvolu spremnika. 
 
Izradu instalacija može izvesti samo pravna ili fizička osoba registrirana za izvođenje plinskih instalacija. 
 
Nakon izvršene montaže treba zatražiti pregled instalacije i tlačne probe od osobe ovlaštene od strane 
distributera plina. 
 
Investitor je dužan prijaviti spremnik nadležnoj Agencije za opremu pod tlakom (AOPT), Ex-agenciji i nadležnoj 
službi MUP-a. 
 
Svake treće godine zatražiti unutarnji pregled spremnika kod AOPT. 
 
Svake šeste godine zatražiti unutrnji pregled i pokus vodenim tlakom kod AOPT. 
 
Spremnici se ne smiju puniti preko 80% volumena. 
 
Dnevno vršiti vizualnu kontrolu spremnika i armature. 
 
Redovito održavati zaštitnu zonu spremnika (3 m od gabarita istog čistiti od rastlinja, korova, smeća i 
zapaljivih tvari) 
 
Spremnik, isparivač, ograda kao i sve metalne mase/komponente unutar plinske stanice moraju se uzemljiti. 
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3.9. OPIS DIMOVODNE NAPRAVE 
 
Kao osnovni izvor ogrjevne energije za potrebe grijanja građevine i pripreme potrošne tople vode predviđena 
je ugradnja dva plinska kondenzacijska zidna uređaja (PZU) sa elektronskim paljenjem, za rad ovisan o zraku 
u prostoriji, tip kao Vitodens 200-W B2HB, proizvod Viessmann, Njemačka, toplinskog učina 35 kW, s 

najvišom polaznom temperaturom grijanja od 80C. 
 
Plinski zidni kondenzacijski uređaji ugrađeni su svaki u svojoj tehničkoj prostoriji na etaži suterena građevine. 
 
Uređaji za potrebe rada koriste zrak iz prostorije, a potrebna količina zraka za izgaranje osigurana je iz 
vanjskog prostora putem fiksnih vanjskih fiksnih protukišnih rešetki na istočnoj fasadi građevine i putem 
prestrujnih rešetki ugrađenih u vratima između tehničkih prostorija. 
 
Jedinična potrebna količina zraka za izgaranje za potrebe rada plinskog zidnog kondenzacijskog uređaja pri 
punom opterećenju iznosi 47,4 m3/h, odnosno ukupna maksimalna količina zraka za izgranje za koju je 
potrebno osigurati dovod putem fiksnih vanjskih fiksnih protukišnih rešetki smještenih na istočnoj fasadi 
građevine prilikom rada oba uređaja punim kapacitetom iznosi 94,8 m3/h. 
 
Za potrebe usisa zraka za izgaranje na istočnoj fasadi građevine ugrađene su 2 vanjske, fiksne, protukišne 
rešetke tip kao ALA-S0, proizvod SCHAKO, Njemačka, dimenzija 425x190 mm, a otpor na rešetkama za 
potrebe usisa potrebne količine zraka za izgaranje (94,8 m3/h) zbog njihove je velike površine zanemariv. 
 
Za potrebe prestrujavanja potrebne količine zraka za izgaranje u susjednu tehničku prostoriju unutar koje je 
ugrađen drugi plinski zidni kondenzacijski uređaj u vratima između tehničkih prostorija ugrađena je fiksna 
prestruja rešetka tip kao SGA, proizvod SCHAKO, Njemačka, dimenzija 625x125 mm, a otpor na rešetki za 
potrebe usisa potrebne količine zraka za izgaranje (47,4 m3/h) zbog njezine je velike površine zanemariv. 
 
Plinski zidni uređaji za potrebe odvodnje dimnih plinova spojeni su na zajednički dimovodni sustav, a svaki je 
uređaj opremljen nepovratnom klapnom tj. osiguračem od povratnog strujanja dimovodnih plinova. 
 

Dimovodna cijev pojedinog plinskog zidnog kondenzacijskog uređaja promjera je 100 mm, a vodi se do spoja 
na zajedničku dimovodnu cijev. 
 

Zajednički sustav za odvodnju dimnih plinova s zidnih kondenzacijskih uređaja promjera 110 mm spaja se 
na dimnjak, kroz koji se dimni plinovi izbacuju u okoliš građevine. 
 
Glavnim je projektom napravljen proračun uzgona dimnjaka za gore navedeni uređaj. 

 
Za potrebe odvoda dimnih plinova odabran je dimnjak tip kao AVANT 12, proizvod SCHIEDEL, Njemačka. 
 
Potreban presjek dimnjaka ovisi o: 
 
- nominalnom toplinskom kapacitetu ložišta 
- korisnoj visini dimnjaka 
- broju priključenih ložišta. 
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Dimnjak se proračunava prema normi HRN EN 13384-2 Dimnjaci – Metode toplinskog proračuna i proračuna 
dinamike fluida – 2. dio: Dimnjaci s više uređaja za loženje. 
 
Proračun je izveden na računaru, pomoću programa posebno namjenjenog proračunima različitih tipova 
dimnjaka, Kesa-aladin, a dobiveni rezultati prikazani su u poglavlju 4. ovoga projekta. 
 
Korisna visina dimnjaka za toplovodni kotao ugrađen na etaži suterena građevine iznosi 7,0 m. dok ukupna 
visina dimnjaka iznosi 9,6 m. 
 
Navedeni dimnjak nosi oznaku T200 P1 W 2 O00 prema normi EN 15287, gdje je (prema normi EN 1443): 
 
- T200  temperaturni razred 

-   (nominalna radna temperatura ≤ 200C, ispitna temperatura = 250C), 
- P1  razred propusnosti za dimne plinove  

(razred tlaka: N - potlak, P - pretlak ili H – visoki pretlak) 

-   (propusnost 2,0 l/sm2, ispitni tlak 40 Pa za dimnjake s potlakom), 
- W  razred otpornosti difuziji vodene pare  

(W- mokri uvjeti rada dimnjaka ili D – suhi uvjeti rada dimnjaka), 
- 2  razred otpornosti na koroziju (1, 2 ili 3 – ovisi o vrsti goriva) 
 
- O00  razred otpornosti na zapaljivost čađe 

(G – za dimnjake bez otpornosti na zapaljivost čađe ili O – za dimnjake bez otpornosti na 
zapaljivost čađe) i razmak od zapaljivog materijala (udaljenost xx milimetara od vanjske 
površine dimnjaka do zapaljivog materijala). 

 
Projektom je predviđena ugradnja dimnjaka koji ima Izjavu o sukladnosti prema članku 14. stavku 1. Tehničkih 
propisa za dimnjake u građevinama. 
 
 

3.10. POGON I ODRŽAVANJE 
 
Po završetku svih radova na građevini izvođač je obvezan izraditi: 
- uputstva za održavanje, pogon i rukovanje kako pojedinom ugrađenom opremom tako i 

termotehničkim sustavom u cijelini, 
- kratka uputstva za rad i održavanje susta uokviriti i postaviti na vidljivo mjesto u tehničkom prostoru, 
- funkcionalnu shemu spajanja uokviriti i postaviti na vidljivo mjesto u tehničkom prostoru, 
- upoznati i obučiti Investitora o načinu korištenju ugrađenje opreme i njegovim obavezama vezano za 

servisiranje iste. 
 
Sva gore navedena dokumentacija moraju biti pisana na hrvatskom jeziku, lako razumljiva i dostavljena na 
uvid nadzornom inženjeru prije tehničkog pregleda građevine. 
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3.11. SANACIJA GRADILIŠTA 
 
Izvođač radova dužan je nakon završetka svih radova na gradilištu, okoliš dovesti u uredno stanje, odnosno: 
- popraviti i urediti prometnice koje je koristio za vrijeme izvođenja radova, 
- ukloniti sve privremene građevine izrađene u okviru pripremnih radova i opremu sa gradilišta, 
- odvesti višak građevinskog i ostalog materijala sa gradilišta, 
- očistiti gradilište od smeća i otpadaka, 
- demontirati i odvesti privremene instalacije. 
 
 

3.12. UVJETI ZA ODRŽAVANJE TERMOTEHNIČKIH INSTALACIJA 
 
Pod održavanjem svih termotehničkih instalacija u građevini, podrazumijevamo obvezu vlasnika građevine 
da tijekom trajanja građevine, izvodi sve neophodne radove radi očuvanja bitnih funkcija instalacija, a da se 
pritom ne mjenjaju bitne osobine i namjena instalacija koja je definirana u tehničkoj dokumentaciji na osnovu 
koje je izdana građevinska odnosno uporabna dozvola. 
 
Pravovremene preglede i ispitivanja termotehničkih instalacija, vlasnik građevine obavezan je povjeravati 
pravnim i fizičkim osobama, ovlaštenim za obavljanje navedenih djelatnosti. 
 
Građevina se smije koristiti u skladu s njezinom namjenom koja je definirana u tehničkoj dokumentaciji na 
osnovu koje je izdana građevinska odnosno uporabna dozvola. 
 
U slučaju pojave oštećenja ili neispravnosti na termotehničkim instalacijama zbog koje postoji opasnost za 
život i zdravlje ljudi, okoliš, druge građevine i stvari, vlasnik građevine dužan je poduzeti hitne mjere za 
uklanjanje opasnosti odnosno nepravilnosti u radu, a dijelove instalacije staviti van upotrebe do otklanjanja 
oštećenja odnosno nepravilnosti u radu. 
 
Pod redovitim održavanjem termotehničkih instalacija se podrazumijeva provjera funkcionalne ispravnosti 
pojedinih termotehničkih instalacija odnosno dijelova pojedinih instalacija. 
 
Pod periodičnim održavanjem se podrazumijeva kompletno ispitivanje termotehničkih instalacija koje je 
vlasnik građevine obavezan povjeravati pravnim i fizičkim osobama, ovlaštenim za obavljanje navedenih 
djelatnosti. 
 
Vremenski razmaci između obaveznih periodičnih ispitivanja definirani su posebnim zakonima i pravilnicima 
donesenim na temelju tih zakona. 
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3.13. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE TERMOTEHNIČKIH INSTALACIJA 
 
Uzimajući u obzir da je ugrađena termotehnička (strojarska) oprema dinamičkog karaktera (oprema koja 
sadrži rotirajuće komponente kao npr. ventilatori, kompresori, cirkulacijske pumpe i sl.) te uvjete, odnosno 
atmosferu u kojima će oprema raditi, a prema iskustvenim saznanjima o životnom vijeku pojedinih 
komponenti instalacija, projektirani vijek uporabe termotehničkih instalacija procijenjuje se na 15 - 20 
godina. 
 
 
 
 

   PROJEKTANT: 
   
   

  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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4. PRORAČUNI 
 

Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta:  2020-14/GP 
Broj mape:  MAPA 3 
Investitor:  JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
  „ZNANSTVENO – STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
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4.1. KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLINE 
 
Za vrijednosti koeficijenata prolaza topline za građevinske elemente građevine uzeti su najveće dopuštene 
vrijednosti koeficijenata prolaska topline propisane Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u građevinama (NN 128/2015, NN 070/2018 i NN 073/2018). 
 
Pregled koeficijenata prolaza topline korištenih u proračunu toplinskih gubitaka i dobitaka dan je u nastavku: 
 
- vanjski zid         0,30 W/m2K 
- zid prema tlu        0,40 W/m2K 
- pod na tlu         0,40 W/m2K 
- ravni krov         0,25 W/m2K 
- kosi krov         0,25 W/m2K 
- vanjska vrata (puna)       2,0 W/m2K 
- vanjski prozori i staklene stijene     1,60 W/m2K 
- unutarnji zid prema grijanom      1,60 W/m2K 
- unutarnji zid prema negrijanom      0,40 W/m2K 
 
 

4.2. OSTALI PROJEKTNI PARAMETRI 
 
- vanjska projektna temperatura – zima:    -21°C 
- unutarnja temperatura grijanih prostora – zima    15°C – 24°C 
- unutarnja temperatura okolnih negrijanih prostora – zima: 0°C – 10°C 
- vanjska projektna temperatura – ljeto:    32°C 
- relativna vlažnost zraka – ljeto:      60% 
 



BProjekt d.o.o. 
RIJEKA, Šet. XIII. divizije 21 

 

4.3. 

 

 
 
Investitor: JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
 „ZNANSTVENO-STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
 JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA  MUKINJE – 
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
Lokacija građevine: k.č. br. 9/1, 9/2 I 10/1 k.o. PRIJEBOJ 

 

 
Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta: 2020-14/GP 
Broj mape: MAPA 3 
Razina projekta: GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
Vrsta projeka: STROJARSKI PROJEKT  
 TERMOTEHNIČKE INSTALACIJE 
Mjesto i datum: RIJEKA, 05. 2020. 

 

 
- unutarnja temperatura hlađenih prostora – ljeto    26°C 
- unutarnja temperatura okolnih nehlađenih prosotora – ljeto: 29°C – 40°C 
- stupanj zasjenjenja prostora:      0,5 – 0,8 
- stupanj aktivnosti ljudi:       uredski rad/odmaranje/teški rad 
 
Zaposjednutost prostora:    prema podacima projektanata arhitekture i interijera. 
 
Interno toplinsko opterećenje prostora: prema predviđenoj zaposjednutosti prostora 
       prema predviđenoj instaliranoj opremi 
 
 

4.3. PRORAČUN GUBITAKA TOPLINE 
 
Proračun gubitaka topline izvršen je prema DIN EN 4701, uporabom računalnog programa Carrier HAP v 4.40, 
dobiveni rezultati nalaze se kod projektanta i daju se na uvid investitoru, izvođaču, nadzoru i inspekcijskim 
službama na njihov zahtjev.  
 
Rekapitulacija gubitaka topline po etažama prikazana je u nastavku. 
 

Oznaka prostorije Naziv prostorije 
A 

[m2] 
T/Z 
[°C] 

Qgr. 
[W] 

SUTEREN         

S001 IZDAVANJE SKIJA 18,30 18 1.367 

S002 SPREMIŠTE SKIJA 22,20 15 755 

S003 SANITARIJE Ž 3,60 15 202 

S004 SANITARIJE M 3,70 15 147 

S005a GARDEROBA 2,40 18 105 

S005b WC 2,60 18 114 

S005c TUŠ 1,50 24 198 

S006a GARDEROBA 3,00 18 255 

S006b WC 3,60 18 232 

S006c TUŠ 1,50 24 198 

S007 HODNIK 3,40 15 295 

S008 HODNIK 2,80 18 146 

S009 HODNIK 8,60 15 517 

S010 STUBIŠTE 12,30 15 523 

PRIZEMLJE         

001 VJETROBRAN 22,20 15 3.689 

002 HODNIK 7,70 15 314 

003 SANITARIJE Ž 6,70 15 412 

004 SANITARIJE M 5,20 15 343 

005 SANITARIJE INVALIDI 3,70 15 254 



BProjekt d.o.o. 
RIJEKA, Šet. XIII. divizije 21 

 

4.4. 

 

 
 
Investitor: JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
 „ZNANSTVENO-STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
 JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA  MUKINJE – 
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
Lokacija građevine: k.č. br. 9/1, 9/2 I 10/1 k.o. PRIJEBOJ 

 

 
Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta: 2020-14/GP 
Broj mape: MAPA 3 
Razina projekta: GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
Vrsta projeka: STROJARSKI PROJEKT  
 TERMOTEHNIČKE INSTALACIJE 
Mjesto i datum: RIJEKA, 05. 2020. 

 

 

006 RESTORAN 70,60 20 3.875 

007 RESTORAN I BAR 80,70 20 4.227 

008 SPREMIŠTE PIĆA 5,40 15 248 

009 KUHINJA 30,70 28 1.218 

010 KOMORE - HODNIK 15,20 26 976 

011 SPREMIŠTE NAMIRNICA 5,60 15 391 

012 STUBIŠTE 12,40 15 685 

POTKROVLJE       

101 SANITARIJE Ž 3,30 15 264 

102 SANITARIJE M 3,90 15 287 

103 KAFE / HODNIK / BAR 121,40 20 5.163  

104 KAFE 23,20 20 1.979  

105 PROSTOR ZA PUŠENJE 32,60 20 2.644  

106 SPREMIŠTE 5,40 15 161  

107 STUBIŠTE 12,40 15 396  

108 PROSTOR ZA PUŠENJE 19,50 20 909  

109 HODNIK 5,50 15 216  

UKUPNO: 33.705 

 
Legenda: 
- A - površina prostorije [m2] 
- T/Z - unutarnja temperatura prostorije zimi [°C] 
- Qgr - toplinski gubici topline [W] 
 
Ukupni toplinski gubici za građevinu iznose 34,0 kW. 
 
Na ukupne toplinske gubitke građevine potrebno je dodati ogrjevnu snagu toplovodnog grijača štedne 
kuhinjske nape koji iznosi cca. 19,7 kW. 
 
Ukupno toplinsko opterećenje građevine iznosi cca. 53,7 kW. 
 
 

4.4. PRORAČUN DOBITAKA TOPLINE 
 
Proračun dobitaka topline izvršen je prema VDI 2078, uporabom računalnog programa Carrier HAP v 4.40, 
dobiveni rezultati nalaze se kod projektanta i daju se na uvid investitoru, izvođaču, nadzoru i inspekcijskim 
službama na njihov zahtjev. 
 
Rekapitulacija dobitaka topline po etažama prikazana je u nastavku. 
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Oznaka 
prostorije 

Naziv prostorije 
A 

[m2] 
T /LJ 
[oC] 

Qsens. 
[W] 

Qlat. 
[W] 

Qtot. 
[W] 

PRIZEMLJE             

006 RESTORAN 70,60 26 4.143 2.130 6.273 

007 RESTORAN I BAR 80,70 26 7.176 2.849 10.025 

010 KOMORE - HODNIK 15,20 20 2.588 252 2.840 

POTKROVLJE           

104 KAFE / HODNIK / BAR 121,40 26 6.643 2.806 9.449 

105 KAFE 23,20 26 3.756 1.058 4.814 

106 PROSTOR ZA PUŠENJE 32,60 26 2.904 957 3.861 

109 PROSTOR ZA PUŠENJE 19,50 26 1.146 693 1.839 

 
Legenda: 
 
- A - površina prostorije [m2] 
- T/LJ - unutarnja temperatura prostorije ljeti [°C] 
- Qsen - osjetni (senzibilni) dobici topline [W] 
- Qlat - vlažni (latentni) dobici topline [W] 
- Qtot - totalni (ukupni) dobici topline [W] 
 
Ukupni trenutni maksimum za građevinu ostvaruje se u srpnju u 15.00 h, a iznosi 40,7 kW. 
 
Na ukupne toplinske dobitke građevine potrebno je dodati i rashladnu snagu hladnjaka tlačne klima komore 
kuhinje koja iznosi cca. 39,1 kW. 
 
Ukupno rashladno opterećenje građevine prilikom rada hladnjaka klima komore maksimalnim kapacitetom 
u trenutku trenutnog maksimuma za građevinu iznosi cca. 79,8 kW. 
 
 

4.5. IZBOR IZVORA RASHLADNE / OGRJEVNE ENERGIJE  
 
4.5.1. DIZALICA TOPLINE DT – HLAĐENJE I GRIJANJE GRAĐEVINE U PRIJELAZNOM PERIODU TE 

PRIPREMA POTROŠNE TOPLE VODE OTPADNOM TOPLINOM 
 
Kao osnovni izvor rashladne energije te ogrjevne energije (u prijelaznom periodu godine) ugrađena je 
reverzibilna dizalica topline sustava zrak – voda tip AQUACIAT ILD 360B, proizvod CIAT, Francuska. 
 
Dizalica topline dodatno je opremljena hladnjakom pregrijane pare koji omogućava korištenje otpadne 
topline uređaja za pripremu potrošne tople vode. 
 
Dizalica topline smještena je u okolišu građevine u blizini njene istočne fasade. 
 
Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika:  
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Radna tvar / GWP: R410A / 2088 

Broj rashladnih krugova: 1 

Broj kompresora: 3 

Tip kompresora: Hermetski, scroll 

Regulacija učina: 3-stupanjska 

Startni mod: u kaskadi 
 

Režim hlađenja 
 

Tip fluida: 45% etilen glikol 

Kapacitet hlađenja: 79,6 kW (tv=32°C) 

EER: 2,66 kW/kW 

Apsorbirana električna snaga: 29,92 kW 

Temperatura polaza/povrata vode: 6/11°C 

Protok vode: 4,43 l/s 

Raspoloživi eksterni tlak pumpe: 78,6 kPa 
 

Režim grijanja 
 

Tip fluida: 45% etilen glikol 

Kapacitet grijanja: 86,8 kW (tv=7°C) 

COP: 2,58 kW/kW (prema EN14511) 

Apsorbirana električna snaga: 32,8 kW 

Temperatura polaza/povrata vode: 50/45°C 

Protok vode: 4,72 l/s 

Raspoloživi eksterni tlak pumpe: 89,7 kPa 
 

Električne karakteristike 
 

Maksimalna apsorbirana el. snaga: 42,3 kW 

Karakteristika napona: 400-3-50 V-h-Hz 

Maksimalna jakost struje: 85 A 

Startna jakost struje: 178 A 
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Ostale karakteristike uređaja 
 

Temperatura vanjskog zraka - ljeto: 32°C 

Temperatura vanjskog zraka - zima: 7°C 

Broj aksijalnih ventilatora: 2 kom. 

Broj okretaja ventilatora: 720 min-1 

Volumni protok zraka: 7.389 l/s 

Pojedinačna el. snaga ventilatora: 1,48 kW 

Dimenzije DxŠxV: 2.270x2.123x2.040 mm 

Masa uređaja u radu: 1.417 kg 

Zvučni tlak uređaja na udaljenosti od 10 m: 52 dB(A) 

 

Priključci polaza/povrata vode: NO50 
 

Dodatne opcije uređaja: 

- tipske antivibracijske podloške 

- HP VSD dvostruka elektronska visokotlačna cirkulacijska pumpa 

- ekspanzijska posuda volumena 35 l 

- inercijalni tank volumena 250 l 

- hladnjak pregrijane pare (desuperheater) za parcijalnu rekuperaciju 

- tipska protusmrzavajuća zaštita 

- tipski fleksibilni priključci izmjenjivača 

- tipski fleksibilni priključci hladnjaka pregrijane pare 

- filter vode (hvatač nečistoća) 
 

Tip AQUACIAT ILD 360B, proizvod CIAT, Francuska. 

 
Uređaj se isporučuje u kompletu s hidrauličkim modulom koji sadrži dvostruku elektronsku visokotlačnu 
cirkulacijsku pumpu, ekspanzijsku posudu volumena 35 l, inercijalni spremnik volumena 250 l, sigurnosni 
ventil i filter (hvatač nečistoća), mikroprocesorskim elektroničnim regulatorom, fleksibilnim cijevnim 
priključcima i svim ostalim elementima koje proizvođač opreme smatra nužnima za funkcionalan rad uređaja. 
 
 
4.5.2. PLINSKI ZIDNI KONDENZACIJSKI UREĐAJI  – GRIJANJE GRAĐEVINE I PRIPREMA PTV 
 
Kao osnovni izvor ogrjevne energije za potrebe grijanja građevine i pripreme potrošne tople vode predviđena 
je ugradnja dva plinska kondenzacijska zidna uređaja (PZU) sa elektronskim paljenjem, za rad ovisan o zraku 
u prostoriji, tip kao Vitodens 200-W B2HB, proizvod Viessmann, Njemačka, toplinskog učina 35 kW, s 

najvišom polaznom temperaturom grijanja od 80C. 
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Zidni uređaji opremljeni su ekspanzijskom posudom volumena 10 l, kao i elektronskom cirkulacijskom 
pumpom. 
 
Plinski zidni kondenzacijski uređaji ugrađeni su svaki u svojoj tehničkoj prostoriji na etaži suterena građevine. 
 
Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika: 
 

Nazivni toplinski učin (50/30°C): 1,8-35,0 kW 

Nazivni toplinski učin (80/60°C): 1,6-32,5 kW 

Nazivno topl. opterećenje: 1,7-33,0 kW 

Dozvoljeni pogonski tlak: 3 bar 

Max. tem. polaznog voda: 80°C 

Apsorbirana el. snaga: 110 W 

El. napon/frekvencija: 230 V/50 Hz 

Priključak polaznog i povratnog voda: NO 20 

Zrako/dimovodni priključak: f60/100 mm 

Zaštita (EN 60529): IP X4 

Nazivni stupanj iskoristivosti prema DIN 4702:  109% 

Tlak plina: 50-57 mbar 

Vrsta plina: ukapljeni naftni plin 

Nazivni protok plina: 2,58 kg/h 

Plinski priključak: NO 15 

Izvedba: s usisom zraka iz prostorije 

Tem. dimnih plinova (kod tem. povrata od 60°C): 70°C 

Maseni protok dimnih plinova: 58,7 kg/h 

Dimenzije uređaja, visina/širina/dubina:   850 (1.066) / 450 / 360 mm 

Težina bez ambalaže: 47 kg 

Volumen ekspanzijske posude: 10 l 

Priključak sigurnosnog ventila: NO20 

Priključak kondenzata: f20-24 mm 
 

U kompletu s kotlom isporučuje se: 

- armatura (zaporne slavine na grijanju) 

- plinska slavina R 1/2" s termičkim zaporom 

- pričvrsni elementi (konzola) 
 

Tip VITODENS 200-W B2HB, proizvod VIESSMANN, Njemačka. 
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4.5.3. SPLIT SUSTAV  – CJELOGODIŠNJE HLAĐENJE TEHNIČKE SOBE ELEKTROINSTALACIJA 
 
Kao glavni izvor rashladne energije za potrebe cjelogodišnjeg hlađenja tehničke sobe elektroinstalacija na 
etaži suterena građevine ugrađuje se zasebni profesionalni split sustav s direktnom ekspanzijom u izvedbi 
dizalice topline odgovarajućeg kapaciteta. 
 
Vanjska jedinica split sustava smještena je na potpornom zidu u okolišu građevine u blzini njene istočne 
fasade. 
 
Unutarnja jedinica split sutava je u visokoj zidnoj izvedbi, za vidljivu ugradnju, s tipskom tvorničkom maskom, 
smještena je na poziciji unutar tehničke sobe elektroinstalacija koja osigurava kvalitetnu distribuciju 
rashladne energije. 
 
Vanjska jedinica split sustava, namijenjena je za vanjsku montažu - zaštićena od vremenskih utjecaja, s 
ugrađenim inverter kompresorom,  zrakom hlađenim kondenzatorom i svim potrebnim elementima za zaštitu, 
kontrolu i regulaciju uređaja i funkcionalni rad. Rashladni medij R32. Jedinica je namijenjena za tehničko 
cjelogodišnje hlađenje i 24/7 režim rada.  
Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika: 

Qh = 2,5 kW (0,85-3,0) 

N = 0,51  (0,17-0,70) kW / 230 V - 50 Hz 

SEER = 8,5 A+++ 

Qg = 3,4 kW (0,85-5,40) 

Pdesign kod -10°C = 2,8 kW 

N = 0,70 (0,17-1,31) kW / 230 V - 50 Hz 

SCOP = 4,50 A+ 

Nivo zvučnog tlaka: hlađenje: 46 dBA 

Nivo zvučnog tlaka: grijanje: 48 dBA 

Dimenzije: 824 x 299 mm ; h = 619 mm 

Težina: 37 kg 

Maksimalna duljina razvoda: od 3 do 20 m od čega visinski do 15 m. 

Priključak R32: tekuća faza: 6,35 mm 

Priključak R32: plinovita faza: 9,52 mm 

Radno područje: hlađenje: od -20 do 43°C 

Radno područje: grijanje: od -15 do 24°C 

 
Unutarnja  jedinica split sustava je zidne izvedbe sa maskom, opremljena ventilatorom, trobrzinskim 
elektromotorom, izmjenjivačem topline s direktnom ekspazijom freona, te svim potrebnim elementima za 
zaštitu, kontrolu i regulaciju uređaja i temperature. Jedinica ima mogućnost WiFi komunikacije ili spajanja 
kontaktnog komunikacijskog modula za upravljanje i komunikaciju 
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Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika: 
 

Protok zraka h/g: 624/702 m3/h 

Nivo zvučnog tlaka hlađenje: 39 / 25 / 21 dBA 

Nivo zvučnog tlaka grijanje: 41 / 27 / 24 dBA 

dimenzije: 919 x 194 mm ; h = 295 mm 

težina: 9 kg 

Priključak R32: tekuća faza: 6,35 mm 

Priključak R32: plinovita faza: 9,52 mm 
 

Stavka uključuje žičani daljinski upravljač. 
 

Tip KIT-Z25-TKEA, proizvod PANASONIC, Japan. 

 

4.6. IZBOR VENTILATORSKIH KONVEKTORA  
 
Osnovne potrebe za toplinskom i rashladnom energijom u prostorima koji se hlade i griju (istočni dio kafea i 
bara, prostori za pušenje) pokrivaju vertikalni ventilatorski konvektori, bez tipske maske, predviđeni za 
parapetnu ugradnju, u izvedbi s povratom zraka s donje strane tip MAJOR LINE NCV HEE 2V, proizvod CIAT, 
Francuska. 
 
Osnovne potrebe za toplinskom i rashladnom energijom u prostorima koji se hlade i griju (zapadni dio kafea 
i bara, restoran, prostor za komore) pokrivaju ventilatorski konvektori u kazetnoj izvedbi za ugradnju u 
spušteni strop, za dvocijevni sustav grijanja i hlađenja tip COADIS LINE VISUAL 360° vel. 600, odnosno COADIS 
LINE VISUAL 360° vel. 900, proizvod CIAT, Francuska. 
 
Ventilatorski konvektori su u dvocijevnoj izvedbi s ugrađenim jednim toplinskim izmjenjivačem zrak/voda, 
koji se koristi za grijanje ogrijevnom vodom maks. temperaturnog režima 70/65°C, odnosno za hlađenje 
rashladnom vodom temperaturnog režima 8/13°C. 
 
U sljedećoj tablici dan je odabir ventilatorskih konvektora po prostorijama sa temperaturnim režimima u 
hlađenju 8/13°C i grijanju 70/65°C: 
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Oznaka 
prostorije 

Prostorija 
T /LJ 
(°C) 

T /Z 
(°C) 

Tip  Veličina  Kom.  
Qvksens. 

(W) 
Qvktot. 

(W) 
Qvkgr. 
(W) 

Zrak 
m3/h 

VV 
l/h 

PRIZEMLJE                       

006 RESTORAN 26 20 C-LINE  600/632 HEE 4 1.750 2.420 5.080 405 415 

007 RESTORAN I BAR 26 20 C-LINE  600/632 HEE 4 2.130 2.780 5.080 525 415 

010 KOMORE - HODNIK 20 26 C-LINE  600/632 HEE 1 2.690 3.490 5.190 660 525 

POTKROVLJE                     

104 
KAFE / HODNIK / BAR 26 20 

C-LINE  600/632 HEE 2 2.130 2.780 5.080 525 415 

104 MAJOR LINE NCV 402M/HEE 2 1.990 2.840 6.540 445 685 

105 KAFE 26 20 C-LINE 900/932 HEE 1 3.820 5.260 7.890 850 905 

106 PROSTOR ZA PUŠENJE 26 20 MAJOR LINE NCV 402M/HEE 1 3.250 4.310 6.540 805 840 

109 PROSTOR ZA PUŠENJE 26 20 MAJOR LINE NCV 402M/HEE 1 1.990 2.840 6.540 445 685 

 
Legenda: 
 
T/LJ  - unutarnja temperatura prostorije ljeti (°C) 
T/Z  - unutarnja temperatura prostorije ljeti (°C) 
Tip  - tip ventilatorskog konvektora 
Veličina - veličina ventilatorskog konvektora 
Kom.  - broj komada u prostoriji 
Qvksens - osjetni rashladni učin ventilatorskog konvektora (W) 
Qvktot  - totalni rashladni učin ventilatorskog konvektora (W) 
Qvkgr  - ogrjevni učin ventilatorskog konvektora (W) 
Zrak  - volumni protok zraka ventilatorskog konvektora u radnoj brzini (m3/h) 
Vv  - volumni protok rashladne/ogrjevne vode kroz ventilatorski konvektor (l/h) 
 
Uređaji imaju sljedeće tehničke karakteristike: 
 

medij: voda 

temperatura medija: 70/65°C - 8/13°C 

temperatura zraka prostora zimi: 20°C 

temperatura zraka prostora ljeti: 26°C 

eksterni raspoloživi tlak (3. brzina): 10 Pa 

nadmorska visina ugradnje: 592 m 

protok zraka: 445 / 805 / 1.030  m3/h 

ogrijevni učin: 6,54 / 10,2 / 11,6 kW 

rashladni učin osjetni: 1,99 / 3,09 / 3,69 kW 

rashladni učin totalni: 2,84 / 3,98 / 4,49 kW 

razina zvučnog tlaka: 24 / 36 / 42 dB(A) 

Nel =  10 / 31 / 59 W 
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dimenzije uređaja: 1.212 x 245 x 656 mm 

masa uređaja: 28 kg 
 

Tip MAJOR LINE NCV HEE 402M 2V, proizvod CIAT, Francuska. 

 
medij: voda 

temperatura medija: 70/65°C - 8/13°C 

temperatura zraka prostora zimi: 20°C 

temperatura zraka prostora ljeti: 26°C 

nadmorska visina ugradnje: 592 m 

protok zraka: 405/525/660  m3/h 

ogrijevni učin: 5,19 / 6,44 / 7,78 kW 

rashladni učin osjetni: 1,84 / 2,24 / 2,69 kW 

rashladni učin totalni: 2,63 / 3,05 / 3,49 kW 

razina zvučnog tlaka: 27 / 34 / 40 dB(A) 

Nel =  11 / 21 / 38 W 

dimenzije uređaja: 584 x 584 x 334 mm 

masa uređaja: 21,5 kg 
 

Tip COADIS LINE VISUAL 360° 600/632 HEE , proizvod CIAT, Francuska. 

 

medij: voda 

temperatura medija: 70/65°C - 8/13°C 

temperatura zraka prostora zimi: 20°C 

temperatura zraka prostora ljeti: 26°C 

nadmorska visina ugradnje: 592 m 

protok zraka: 710/850/1.090  m3/h 

ogrijevni učin: 9,68 / 11,3 / 13,8 kW 

rashladni učin osjetni: 3,32 / 3,82 / 4,64 kW 

rashladni učin totalni: 4,72 / 5,26 / 6,06 kW 

razina zvučnog tlaka: 22 / 26 / 33 dB(A) 

Nel =  15 / 24 / 51 W 

dimenzije uređaja: 900 x 900 x 357 mm 

masa uređaja: 50 kg 
 

Tip COADIS LINE VISUAL 360° 900/932 HEE , proizvod CIAT, Francuska. 
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4.7. IZBOR TOPLOVODNIH RADIJATORA 
 
U svim prostorijama građevine koje se samo griju, ugrađeni su pločasti, proflilni čelični radijatori od lima 
debljine 1,25 mm prema DIN 1541, površinski zaštićeni i obojeni s bočnim priključcima, proizvod 
VOGEL&NOOT, Austrija. 
 
U svim radijatorima integrirani su termički ulošci s predreguliranjem protoka za ugradnju termostatskih glava, 
a ventili na radijatorima su predviđeni za dvocjevno grijanje. 
 
Radijatori su birani za temperaturni režim ogrjevne vode 70/55°C 
 
Pregled ugrađenih radijatora po pojedinim prostorijama, s ogrjevnim učinom prikazan je u sljedećoj tablici: 
 

Oznaka 
prostorije 

Prostorija T /Z Tip Kom. 
Qrgr 

[W] 
VTV 

[l/h] 

SUTEREN             

S001 IZDAVANJE SKIJA 18 21K-S/400/1000 2 896 55 

S002 SPREMIŠTE SKIJA 15 21K-S/400/520 2 508 30 

S003 SANITARIJE Ž 15 11K/400/400 1 264 15 

S004 SANITARIJE M 15 11K/400/400 1 264 15 

S005a GARDEROBA 18 11K/400/400 1 242 15 

S005b WC 18 11K/400/400 1 242 15 

S005c TUŠ 24 11K/400/520 1 256 15 

S006a GARDEROBA 18 11K/400/520 1 315 20 

S006b WC 18 11K/400/520 1 315 20 

S006c TUŠ 24 21K-S/400/400 1 292 20 

S007 HODNIK 15 11K/400/520 1 344 20 

S008 HODNIK 18 11K/400/400 1 242 15 

S009 HODNIK 15 21K-S/400/600 1 587 35 

S010 STUBIŠTE 15 21K-S/400/720 1 704 40 

PRIZEMLJE             

001 VJETROBRAN 15 21K-S/400/1320 3 1.291 75 

002 HODNIK 15 11K/400/600 1 397 25 

003 SANITARIJE Ž 15 21K-S/400/520 1 508 30 

004 SANITARIJE M 15 21K-S/400/520 1 508 30 

005 SANITARIJE INVALIDI 15 21K-S/400/400 1 391 25 

008 SPREMIŠTE PIĆA 15 11K/400/520 1 344 20 

009 KUHINJA 28 33K/900/520 1 1.430 80 

011 SPREMIŠTE NAMIRNICA 15 21K-S/400/520 1 508 30 

012 STUBIŠTE 15 21K-S/400/800 1 782 45 
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POTKROVLJE           

101 SANITARIJE Ž 15 11K/400/520 1 344 20 

102 SANITARIJE M 15 11K/400/520 1 344 20 

106 SPREMIŠTE 15 11K/400/400 1 264 15 

107 STUBIŠTE 15 21K-S/400/520 1 508 30 

109 HODNIK 15 11K/400/400 1 264 15 

 
Legenda: 
T/Z  - unutarnja temperatura prostorije ljeti (°C) 
Tip  - tip radijatora 
Kom.  - broj komada u prostoriji 
Qrgr -  ogrjevni učin radijatora [W] 
Vtv  - volumni protok ogrjevne vode kroz radijator (l/h) 
 
 

4.8. IZBOR EKSPANZIJSKIH POSUDA 
 
4.8.1. EKSPANZIJSKA POSUDA PRIMARNOG KRUGA GRIJANJA PLINSKIH ZIDNIH UREĐAJA (EP-1) 
 
Proračun volumena ekspanzijske posude (EP-1) napravljen je u skladu s EN 12828, a prikazan je u nastavku: 
 
Q - kapacitet postrojenja (kW)   70   
k - količina vode po 1 kW kapaciteta sustava  5,7   
tV - temperatura vode polaza (°C)   80   
tR - temperatura vode povrata (°C)   65   
D  =tV-10K= 70       
         
D 30 40 50 60 70    
n 0,40 0,75 1,17 1,67 2,24    
         
D 80 90 100 110 120    
n 2,86 3,55 4,31 5,11 5,99    

         
n - širenje vode u odnosu prema 10°C i polazne     

   temperature sustava (upisati prema tablici gore) 2,24   
nR - širenje vode u odnosu prema 10°C i povratne    

   temperature sustava (upisati prema tablici gore) 1,42   
hG - visinska razlika EP i najviše točke (m)  10,5   
pSV - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar)  3,0   

         
      RAČUN:   

         
VA - ukupni volumen vode u sustavu (l)  399,0   
Ve - volumen širenja (l)    8,9   
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Vv - količina vode u (l),       

   min. 0,5% sadržaja vode u postrojenju  2,0 ≥ 3,0 

 - odabrana količina vode u (l)   3,0   
pD - tlak pare (bar)    0,0   
pstG - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar) 1,1   
p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar)  1,4 ≥ 1,0 

pamin - početni minimalni tlak na vodenoj strani (bar) 1,7   
pamax - početni maksimalni tlak na vodenoj strani (bar) 1,9   
pa - odabrani početni tlak na vodenoj strani (bar) 1,8   
pe - krajnji tlak postrojenja u (bar)   2,5   
         
Konačni rezultat:    Vn= 36,3   
 
Odabrana je ekspanzijska posuda sljedećih karakteristika: 
 

p0 = 1,4 bar 

pa = 1,8 bar 

pe = 2,5 bar 

pmax = 3,0 bar 

Vn= 25 l 

d= 436 mm 
h= 249 mm 
NO 20 priključak 

 
Tip kao STATICO SD 25.3, proizvod Pneumatex, Švicarska. 
 
Pored gore navedene vanjske ekspanzijske posude dilataciju ogrjevne vode u primarnom krugu grijanja 
plinskim kondenzacijskim uređajima omogućavaju i dvije ekspanzijske posude volumena 10 litara, ugrađene 
u plinskim zidnim kondenzacijskim uređajima. 
 
 
4.8.2. EKSPANZIJSKA POSUDA HLADNJAKA PREGRIJANE PARE DIZALICE TOPLINE (EP-2) 
 
Proračun volumena ekspanzijske posude (EP-2) napravljen je u skladu s EN 12828, a prikazan je u nastavku: 
 
medij - 45% MEG     
tV - temperatura polaza (°C)   65   
tR - temperatura povrata (°C)   55   

         
n - širenje smjese u odnosu prema 10°C i polazne     

   temperature sustava 3,32   
hG - visinska razlika EP i najviše točke (m)  7,0   
pSV - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar)  3,0   
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      RAČUN:   

         
VA - ukupni volumen smjese u sustavu (l)  80,0   
Ve - volumen širenja (l)    2,7   
Vv - količina smjese (l),       

   min. 0,5% sadržaja smjese u postrojenju  0,4 ≥ 3,0 

 - odabrana količina smjese (l)   3,0   
pD - tlak pare (bar)    0,0   
pstG - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar) 0,7   
p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar)  1,0 ≥ 1,0 

pamin - početni minimalni tlak na strani smjese (bar) 1,3   
pamax - početni maksimalni tlak na strani smjese (bar) 1,5   
pa - odabrani početni tlak na strani smjese (bar) 1,4   
pe - krajnji tlak postrojenja u (bar)   2,5   
         
Konačni rezultat:    Vn= 13,2   
 
Odabrana je ekspanzijska posude sljedećih karakteristika: 
 

p0 = 1,0 bar 

pa = 1,4 bar 

pe = 2,5 bar 

pmax = 3,0 bar 

Vn= 18 l 

d= 393 mm 
h= 222 mm 
NO 20 priključak 

 
Tip kao STATICO SD 18.3, proizvod Pneumatex, Švicarska. 
 
 
4.8.3. EKSPANZIJSKA POSUDA PRIMARNOG KRUGA DIZALICE TOPLINE (EP-3) 
 
Proračun volumena ekspanzijske posude (EP-3) napravljen je u skladu s EN 12828, a prikazan je u nastavku: 
 
medij - 45% MEG  9   
tV - temperatura polaza (°C)   60   
tR - temperatura povrata (°C)   55   

         
n - širenje smjese u odnosu prema 10°C i polazne     

   temperature sustava  2,98   
hG - visinska razlika EP i najviše točke (m)  10,5   
pSV - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar)  3,0   
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      RAČUN:   

         
VA - ukupni volumen smjese u sustavu (l)  800,4   
Ve - volumen širenja (l)    23,9   
Vv - količina smjese (l),       

   min. 0,5% sadržaja vode u postrojenju  4,0 ≥ 3,0 

 - odabrana količina smjese (l)   4,0   
pD - tlak pare (bar)    0,0   
pstG - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar) 1,1   
p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar)  1,4 ≥ 1,0 

pamin - početni minimalni tlak na strani smjese (bar) 1,7   
pamax - početni maksimalni tlak na strani smjese (bar) 1,9   
pa - odabrani početni tlak na strani smjese (bar) 1,8   
pe - krajnji tlak postrojenja u (bar)   2,5   
         
Konačni rezultat:    Vn= 84,8   
 
Odabrana je ekspanzijska posude sljedećih karakteristika: 
 

p0 = 1,4 bar 

pa = 1,8 bar 

pe = 2,5 bar 

pmax = 3,0 bar 

Vn= 80 l 

d= 636 mm 
h= 346 mm 
NO 20 priključak 

 
Tip kao STATICO SD 80.3, proizvod Pneumatex, Švicarska. 
 
Pored gore navedene vanjske ekspanzijske posude dilataciju ogrjevne/rashladne smjese gliko-voda u 
primarnom krugu grijanja/hlađenja dizalice topline omogućava i ekspanzijska posuda volumena 35 litara 
ugrađena u hidrauličkom modulu dizalice topline. 
 
 
4.8.4. EKSPANZIJSKA POSUDA KRUGA GRIJANJA POTROŠNE TOPLE VODE (EP-4) 
 
Proračun volumena ekspanzijske posude potrošne tople vode (EP-4) prikazan je u nastavku: 
 

Vsp - volumen spremnika PTV-a  (l)   800 

tR - temperatura vode u spremniku PTV (°C)  70 

       
D 30 40 50 60 70  
n 0,40 0,75 1,17 1,67 2,24  
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D 80 90 100 110 120  
n 2,86 3,55 4,31 5,11 5,99  

       
n - širenje vode u odnosu na 10°C    

   (upisati prema tablici gore)   1,67 

pFI - tlak punog protoka pitke hladne vode (bar)  4,0 

pR - tlak u mirovanju pitke vode (bar)   4,0 

pSV - (pre)tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar) 8,0 

       

 pSV ≥ pR / 0,8 (bar)  8,0 ≥ 5,0 

       
      RAČUN: 

       
Vsp - volumen spremnika PTV-a  (l)   800,0 

       
pa - početni tlak na vodenoj strani u (bar)  4,0 

       
p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar)  3,7 

       
Konačni rezultat:    Vn= 34,5 
 
Odabrana je protočna ekspanzijska posuda sljedećih karakteristika: 
 
Tip kao AQUAPRESSO ADF 50.10, proizvod Pneumatex, Švicarska. 

p0 = 3,7 bar 

pa = 4,0 bar 

pmax = 10,0 bar 

VD= 1,7 m3/h 

Vn= 50 l 

d= 587 mm 

h= 318 mm 

NO 2x25 priključak 

 
 
4.8.5. EKSPANZIJSKA POSUDA SEKUNDARNOG KRUGA GRIJANJA (EP-5) 
 
Proračun volumena ekspanzijske posude (EP-5) napravljen je u skladu s EN 12828, a prikazan je u nastavku: 
 
Q - kapacitet postrojenja (kW)   70   

k - količina vode po 1 kW kapaciteta sustava  10,0   

tV - temperatura vode polaza (°C)   60   

tR - temperatura vode povrata (°C)   55   

D  =tV-10K= 50       
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D 30 40 50 60 70    

n 0,40 0,75 1,17 1,67 2,24    
         

D 80 90 100 110 120    

n 2,86 3,55 4,31 5,11 5,99    

         

n - širenje vode u odnosu prema 10°C i polazne     

   temperature sustava (upisati prema tablici gore) 1,17   

nR - širenje vode u odnosu prema 10°C i povratne    

   temperature sustava (upisati prema tablici gore) 0,96   

hG - visinska razlika EP i najviše točke (m)  10,5   

pSV - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar)  3,0   

         

      RAČUN:   

         

VA - ukupni volumen vode u sustavu (l)  700,0   

Ve - volumen širenja (l)    8,2   

Vv - količina vode u (l),       

   min. 0,5% sadržaja vode u postrojenju  3,5 ≥ 3,0 
 - odabrana količina vode u (l)   3,5   

pD - tlak pare (bar)    0,0   

pstG - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar) 1,1   

p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar)  1,4 ≥ 1,0 

pamin - početni minimalni tlak na vodenoj strani (bar) 1,7   

pamax - početni maksimalni tlak na vodenoj strani (bar) 1,9   

pa - odabrani početni tlak na vodenoj strani (bar) 1,8   

pe - krajnji tlak postrojenja u (bar)   2,5   
         

Konačni rezultat:    Vn= 35,6   

 
Odabrana je ekspanzijska posuda sljedećih karakteristika: 
 

p0 = 1,4 bar 

pa = 1,8 bar 

pe = 2,5 bar 

pmax = 3,0 bar 

Vn= 50 l 

d= 536 mm 
h= 316 mm 
NO 20 priključak 

 
Tip kao STATICO SD 50.3, proizvod Pneumatex, Švicarska. 
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4.9. PRORAČUN KOLIČINE ZRAKA – VENTILACIJA KUHINJE 
 
Proračun količine zraka potrebne za ventilaciju kuhinje izvršen je prema VDI-2052, a kao ulazni podaci o 
instaliranoj kuhinjskoj opremi korišteni su podaci dobiveni od projektanta tehnologije kuhinje. 
 
Proračun količine zraka za potrebe rada kuhinjske nape glavnog termo – bloka kuhinje prikazan je u nastavku: 
 

     
Elemeti zagrijavani strujom ili parom 

Kuhinjski elementi 

Priključna 
snaga 

 P1 

Emisija 
senzibilne 

topline  
QS 

Emisija 
latentne 
topline  

QL 

Emisija 
vodene 

pare           
D 

Senzibilna 
toplina 

QS1 

Para       
D1 

          (kW) (W/kW) (W/kW) g/(h kW) (W) (g/h) 

      
  

            

PEČENJE, ROŠTILJ, PRŽENJE                 

Friteza - otvorena  (radi stalno)     18,00 90,00 700,00 1.030,00 1.620,00 18.540,00 

Nagibna tava       10,00 450,00 400,00 588,00 4.500,00 5.880,00 

Pećnica za pečenje       9,00 350,00 160,00 235,00 3.150,00 2.115,00 

Ploča - roštilj       20,00 330,00 400,00 588,00 6.600,00 11.760,00 

                      

KUHANJE                   

Štednjak - (cjelina)       20,00 200,00 150,00 220,00 4.000,00 4.400,00 

                      

Ukupno         77,00       19.870,00 42.695,00 

 

1. QSK … toplinska emisija elemenata     

 QSK = b x (Q1 + Q2)       

 QSK = 9.935,00 W      

         

 b … konvekcijski udio, propisani      

 b = 0,50       

         

         
2. Vth … termički protok zraka za odvod energije    

 Vth = k x QSK 1/3 x (z + 1,7 x dhydr) 5/3 x r x j     

 Vth = 1.332,00 m3/h      

         

 k … konstanta - vrijednost 18      

 k = 18,00       

 z … visina između termičkog bloka i kuhinjske nape (m)   

 z = 1,25 m      

 r … redukcijski faktor s obzirom na postavljanje termičkog bloka   

 r = 1 postavljanje u sredinu, 0,63 postavljanje uza zid    
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 r = 0,63       

 dhydr … faktor dimenzija termičkog bloka     

 dhydr = (2 x L x B) / (L + B)      

 dhydr = 1,47 m      

 L … dužina termičkog bloka (m)      

 L = 3,55 m      

 B … širina termičkog bloka (m)      

 B = 0,93 m      

 j … faktor istodobnosti      

 j = od 0,6 do 0,8; odnos između broja elemenata koji rade i broja svih elemenata u kuhinji 

 j = 0,60       

         
3. Verf ... odvod zraka iz nape       

 Verf = Vth x a       

 Verf =  1.598,40 m3/h      

         

 

a … faktor povećanja odvedenog zraka s obzirom na smetnje kod različitih načina 
upuhivanja  

 a = 1,1 do 1,2 za laminarni tok, 1,2 do 1,35 za mješiviti tok   

 a = 1,20       

         

         
4. Vab ... kontrola izračuna odvedenog zraka iz nape s obzirom na količinu vodenih para  

 Vab = ((D1 + D2) * j) / ((xAb - Xzu) * r)     

 Vab = 3.560,00 m3/h      

         

 r … gustoća zraka       

 r = 1,20 kg/m3      
          

 XAb - Xzu … razlika u vlazi između odvedenog i dovedenog zraka   

 XAb - Xzu = 6,00 g/kg      
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Proračun količine zraka za potrebe rada nape konvektomatske pećnice prikazan je u nastavku: 
 

     
Elemeti zagrijavani strujom ili parom 

Kuhinjski elementi 

Priključna 
snaga 

 P1 

Emisija 
senzibilne 

topline  
QS 

Emisija 
latentne 
topline  

QL 

Emisija 
vodene 

pare           
D 

Senzibilna 
toplina 

QS1 

Para       
D1 

          (kW) (W/kW) (W/kW) g/(h kW) (W) (g/h) 

KUHANJE, DINSTANJE                 

Parno konvekcijska pećnica (konvektomat)   17,50 120,00 180,00 265,00 2.100,00 4.637,50 

                      

Ukupno         17,50       2.100,00 4.637,50 

 

1. QSK … toplinska emisija elemenata     

 QSK = b x (Q1 + Q2)       

 QSK = 1.050,00 W      

         

 b … konvekcijski udio, propisani      

 b = 0,50       

         

         
2. Vth … termički protok zraka za odvod energije    

 Vth = k x QSK 1/3 x (z + 1,7 x dhydr) 5/3 x r x j     

 Vth = 480,00 m3/h      

         

 k … konstanta - vrijednost 18      

 k = 18,00       

 z … visina između termičkog bloka i kuhinjske nape (m)   

 z = 1,25 m      

 r … redukcijski faktor s obzirom na postavljanje termičkog bloka   

 r = 1 postavljanje u sredinu, 0,63 postavljanje uza zid    

 r = 0,63       

 dhydr … faktor dimenzija termičkog bloka     

 dhydr = (2 x L x B) / (L + B)      

 dhydr = 0,83 m      

 L … dužina termičkog bloka (m)      

 L = 0,80 m      

 B … širina termičkog bloka (m)      

 B = 0,87 m      

 j … faktor istodobnosti      

 j = od 0,6 do 0,8; odnos između broja elemenata koji rade i broja svih elemenata u kuhinji 



BProjekt d.o.o. 
RIJEKA, Šet. XIII. divizije 21 

 

4.23. 

 

 
 
Investitor: JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
 „ZNANSTVENO-STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
 JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA 
Građevina: REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA  MUKINJE – 
 UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
Lokacija građevine: k.č. br. 9/1, 9/2 I 10/1 k.o. PRIJEBOJ 

 

 
Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta: 2020-14/GP 
Broj mape: MAPA 3 
Razina projekta: GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
Vrsta projeka: STROJARSKI PROJEKT  
 TERMOTEHNIČKE INSTALACIJE 
Mjesto i datum: RIJEKA, 05. 2020. 

 

         

 j = 0,80       

         
3. Verf ... odvod zraka iz nape       

 Verf = Vth x a       

 Verf =  576,00 m3/h      

         

 a … faktor povećanja odvedenog zraka s obzirom na smetnje kod različitih načina upuhivanja  

 a = 1,1 do 1,2 za laminarni tok, 1,2 do 1,35 za mješiviti tok   

 a = 1,20       

         

         
4. Vab ... kontrola izračuna odvedenog zraka iz nape s obzirom na količinu vodenih para  

 Vab = ((D1 + D2) * j) / ((xAb - Xzu) * r)     

 Vab = 520,00 m3/h      

         

 r … gustoća zraka       

 r = 1,20 kg/m3      

         

 XAb - Xzu … razlika u vlazi između odvedenog i dovedenog zraka   

 XAb - Xzu = 6,00 g/kg      
 
 

4.9. IZBOR KLIMA KOMORA I REKUPERACIJSKIH JEDINICA 
 
4.9.1. TLAČNA KLIMA KOMORA KUHINJE  
 
Tlačno - odsisna ventilacija kuhinje koja se nalazi na etaži prizemlja građevine riješena je pomoću tlačne klima 
komore (KK-01), odsisnog ventilatora kuhinjske nape (OV-01) i štedne kuhinjske nape (KN-1). 
 
Tlačna klima komora kuhinje (KK-01) smještena je u spuštenom stropu etaže potkrovlja građevine, a služi za 
filtriranje, kondicioniranje (pothlađivanje) i ubacivanje potrebne količine svježeg zraka u radni prostor 
kuhinje. 
 
Uređaj je sljedećih je tehničkih karakteristika: 
 
Klima komora je u jednoetažnoj izvedbi za unutarnju ugradnju. Komora se isporučuje u sekcijama i spaja na 
gradilištu. Servis svih sekcija komore s donje strane.  
Materijali: 

profili: Aluminij 

- kutnici: Nylon 

- vanjski plašt: Magnelis 
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- unutarnji plašt: Magnelis 

- dno: Magnelis 

- vodiči: Magnelis 

- izolacija: Mineralna vuna 100kg/m3 

- debljina pokrova: 50 mm 
 

Mehaničke karakteristike kućišta klima komore po EN 1886 su sljedeće:  
 

- mehanička stabilnost: razred D1 

- brtvenost kućišta pri negativnom tlaku -400 Pa: razred L1 

- brtvenost kućišta pri pozitivnom tlaku +700 Pa: razred L1 

- brtvenost ugrađenih filtera pri negativnom tlaku -400 Pa: razred F9 

- brtvenost ugrađenih filtera pri pozitivnom tlaku +400 Pa: razred F9 

- toplinska provodljivost kućišta: razred T2 

- faktor toplinskih mostova: razred TB2 

- razred požarne otpornosti toplinske izolacije A1 po SIST EN 13501-1 
 

Ukupni podaci za uređaj: 
- dužina: 2420 mm 
- širina: 1055 mm 
- visina: 775 mm 
- težina: 375 kg 
- strana posluživanja: s donje strane 
 

Uređaj se sastoji od sljedećih sekcija: 
 

- Kazetni filter razreda filtracije G4 po EN 779 dužine 97 mm, ugrađen je u fiksni okvir od pocinčanog čelika ili 
nehrđajućeg čelika. Posluživanje filtra preko prazne jedinice kroz vrata za posluživanje. 
 

- Zupčasta elektromotrorna regulacijska žaluzina razreda zrakotijesnosti 2 po EN 1751, sa vanjskim ležečim 
zupčanicima od polipropilena PA6+GF30%, okvirom i lamelama od aluminija EN AW-6060, brtvilom između 
lamela od EPDM materijala i sa pogonskom osovinom od pocinčanog čelika. 
 

- Fleksibilni priključak razreda zrakotijesnosti C po EN13810 i po EN 1507 u području od ±1500 Pa, sastavljen 
iz dva prirubnička okvira od pocinčanog lima sa integriranom brtvenom trakom od EPDM gume i fleksibilnog 
dijela od nehigroskopskog materijala otpornog na temperature u području od -10 do +80°C. 
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- Direktno pogonjeni ventilator sa EC motorom ugrađen direktno na ventilatorskoj osovini bez spiralnog 
kućišta ugrađen pravokutno na protok zraka, sa rotorom s unatrag zakrivljenim lopaticama koji je montiran 
direktno na osovini EC motora sa naprednom regulacijom broja okretaja postavljenom neposredno na 
ventilatorski panel. Rotor ventilatora je dinamično uravnotežen po DIN ISO 1940 dio 1 – G 2,5. Lijevak 
rotora ima ugrađene cijevne priključke za mjerenje protoka zraka. 
Tehnički podatci: 
• Protok zraka: 4000 m3/h, 
• Eksterni pad tlaka: 370 Pa, 
• Broj ventilatora: 1, 
• SFP: 1.368 kW/(m3/h), 
• Snaga = 2.4 kW - IE5 EC 
 

- Vodeni hladnjak s priključcima unutar sekcije, iza hladnjaka je po potrebi ugrađen eliminator vodenih 
kapljica, koji je sastavljen iz okvira od korozijski otpornog aluminija i sabirnih lamela od PPTV. Ispod 
hladnjaka i eliminatora je posuda za sakupljanje i odvod kondenzata od nehrđajučeg materijala. Cijevni 
priključci su standardno izrađeni sa vanjskim navojem po ISO-R7, sa priključcima za pražnjenje i 
odzračivanje. 
Tehnički podatci: 
• radni medij: Etilenglikol, koncentracija 45% 
• temperaturni režim tekućine: 6/11°C  
• protok tekućine: 2,157 l/s 
• pad tlaka na strani tekućine: 20,38 kPa 
• potrebni rashladni učin: 39,1 kW 
• temperatura ispred hladnjaka: 32C/60% 
• temperatura iza hladnjaka: 18°C/94% 
 

- Eliminator vodenih kapljica izrađen iz okvira od Al profila u koji su jednakomjerno ugrađene plastične lamele 
od polypropilena za prikupljanje i odvajanje vodenih kapljica. Trajna temperaturna otpornost lamela je do 
125°C, ugrađene su unutar kućišta jedinice u toku struje zraka, iza hladnjaka ili direktnog isparivača. Postavlja 
se iznad kade ili posude za prikupljanje kondenzata, te ga je preko vodilica moguće izvući iz kućišta 
ventilokomore. 
 

- Vrećasti filter razreda filtracije F7 po EN 779, dužine vreće 500 mm, ugrađen u filterski okvir koji omogućuje 
postranično izvlačenje. Posluživanje filtera je kroz vrata za posluživanje. 
 

- fleksibilni priključak razreda zrakotijesnosti C po EN13810 i po EN 1507 u području od ±1500 Pa, sastavljen 
iz dva prirubnička okvira od pocinčanog lima sa integriranom brtvenom trakom od EPDM gume i fleksibilnog 
dijela od nehigroskopskog materijala otpornog na temperature u području od -10 do +80°C. 
 

Oprema klima komore: 

- Vanjska priključna elektro doza za elektro priključak elektromotora ventilatora. 

- Priključci za mjerenje tlaka u lijevku dovodnog ventilatora montirani na kučište uređaja. 
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- Diferencijalni tlačni osjetnik za kontrolu zaprljanosti svakog filtera montiran na uređaj 

 - Motorni pogon s povratnom oprugom 24 VAC montiran na žaluzinu. 

Svi elektro elementi su ožičeni i spojeni na priključke na zajedničkoj vanjskoj dozi. 
 

Tip KA HSI-3/1.5-S-R-50, proizvod SYSTEMAIR, Švedska. 

 
 
4.9.2. TLAČNO – ODSISNA REKUPERACIJSKA JEDINICA PROSTORA SUTERENA (REK-S002) 
 
Za potrebe tlačno – odsisne higijenske termoventilacije prostora suterena tj. prostora za iznajmljivanje skija, 
spremišta skija, pratećih sanitarija korisnika i osoblja te hodnika ugrađuje se tlačno-odsisna rekuperacijska 
jedinica s integriranim elektrogrijačem (REK-S002). 
 
Uređaj osigurava propisani broj izmjena zraka u svim prostorima, a sljedećih je tehničkih karakteristika: 
 
Toplinske karakteristike uređaja dane su dane kod uvjeta: 
Hlađenje Tv=32°C i 50% rh, Tp=26°C i 50% rh 
Grijanje Tv=-5°C i 80% rh, Tp=20°C i 50% rh  

Maksimalni protok zraka: 1.500 m³/h 

Nominalni eksterni statički tlak: 160 Pa 

Ulazna snaga: 0,59 kW 

Maksimalna ulazna snaga: 2,12 kW 

Jakost struje: 2,57 A 

Maksimalna jakost struje: 9 A 

Napajanje: 1x230 V / 50 Hz 

Ulazna snaga elektrogrijača: 6,0 kW 

Napajanje elektrogrijača: 3x400 V / 50 Hz 

Jakost struje: 9 A 

Stupanj učinkovitosti - zima: 83,3 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 15,8°C 

Stupanj učinkovitosti - ljeto: 75,1 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 27,5°C 

Nivo zvučnog tlaka: 59 dB(A) 

Dimenzije DxŠxV:  2.200x1.000x550 mm 

Neto težina: 170 kg 
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Uz uređaj se ispručuju: 
- daljinski upravljač za ugradnju u prostor 

- električni predgrijač zraka  

- EC motori ventilatora 

- integrirani sustav upravljanja na jedinicu 

- BMS Modbus ploča za povezivanje s centralnim sustavom 

- kit za upravljanje bypassom rekuperatora 
 

Tip CFR+ 150N, proizvod SIC, Italija. 

 
 
4.9.3. TLAČNO – ODSISNA REKUPERACIJSKA JEDINICA PROSTORA ZA PUŠENJE (REK-106) 
 
Za potrebe tlačno – odsisne higijenske termoventilacije prostora za pušenje 106 na etaži potkrovlja građevine 
ugrađuje se tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem (REK-106). 
 
Uređaj osigurava minimalno 10 izmjena zraka na sat u prostoru za pušenje, a sljedećih je tehničkih 
karakteristika: 
 
Toplinske karakteristike su dane kod uvjeta: 
Hlađenje Tv=32°C i 50% rh, Tp=26°C i 50% rh 
Grijanje Tv=-5°C i 80% rh, Tp=20°C i 50% rh  

Maksimalni protok zraka: 1.000 m³/h 

Nominalni eksterni statički tlak: 130 Pa 

Ulazna snaga: 0,36 kW 

Maksimalna ulazna snaga: 2,12 kW 

Jakost struje: 1,57 A 

Maksimalna jakost struje: 9 A 

Napajanje: 1x230 V / 50 Hz 

Ulazna snaga elektrogrijača: 3,0 kW 

Napajanje elektrogrijača: 1x230 V / 50 Hz 

Jakost struje: 13 A 

Stupanj učinkovitosti - zima: 81,6 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 15,4°C 

Stupanj učinkovitosti - ljeto: 74,5 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 27,5°C 

Nivo zvučnog tlaka: 58 dB(A) 

Dimenzije DxŠxV:  1.940x990x480 mm 
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Neto težina: 150 kg  

Uređaj se isporučuje s dodatnim opcijama: 

- daljinski upravljač za ugradnju u prostor 

- električni predgrijač zraka  

- EC motori ventilatora 

- integrirani sustav upravljanja na jedinicu 

- BMS Modbus ploča za povezivanje s centralnim sustavom 

- kit za upravljanje bypassom rekuperatora 

- visokoučinkoviti filter odsisnog zraka 
 

Tip CFR+ 100N, proizvod SIC, Italija. 

 
 
4.9.4. TLAČNO – ODSISNA REKUPERACIJSKA JEDINICA PROSTORA ZA PUŠENJE (REK-109) 
 
Za potrebe tlačno – odsisne higijenske termoventilacije prostora za pušenje 109 na etaži potkrovlja građevine 
ugrađuje se tlačno-odsisna rekuperacijska jedinica s integriranim elektrogrijačem (REK-109). 
 
Uređaj osigurava minimalno 10 izmjena zraka na sat u prostoru za pušenje, a sljedećih je tehničkih 
karakteristika: 
 
Toplinske karakteristike su dane kod uvjeta: 
Hlađenje Tv=32°C i 50% rh, Tp=26°C i 50% rh 
Grijanje Tv=-5°C i 80% rh, Tp=20°C i 50% rh 
Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika: 

Maksimalni protok zraka: 500 m³/h 

Eksterni statički tlak: 100 Pa 

Ulazna snaga: 196 W 

Napajanje: 230 V / 50 Hz 

Ulazna snaga elektrogrijača: 3,0 kW 

Napajanje elektrogrijača: 1x230 V / 50 Hz 

Stupanj učinkovitosti - zima: 88,2 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 17°C 

Stupanj učinkovitosti - ljeto: 81,0 % 

Temperatura upuhivanja zraka: 27,1°C 

Nivo zvučnog tlaka: 43 dB(A) 

Dimenzije  ŠxDxV:  905x600x1.030 mm 

Priključci kanala:  4 x f 200 mm 
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Neto težina: 30 kg  

Uređaj se isporučuje s dodatnim opcijama: 

- daljinski upravljač za ugradnju u prostor 

- električni predgrijač zraka  
 

Tip OxyVent MRN 500, proizvod SIC, Italija. 

 
 

4.10. IZBOR VENTILATORA 
 
4.10.1. ODSISNI VENTILATOR KUHINJE (OV-01) 
 
Tlačno - odsisna ventilacija kuhinje koja se nalazi na etaži prizemlja građevine riješena je pomoću tlačne klima 
komore (KK-01), odsisnog ventilatora kuhinjske nape (OV-01) i štedne kuhinjske nape (KN-1). 
 
Odsisni ventilator kuhinje (OV-01) smješten je na podu spremišta na etaži potkrovlja građevine, a opremljen 
je EC motorom van struje zraka, pogodnim za odsise kuhinjskih napa, sukladno smjernicama VDI 2052 te 
tavom za odvod kondenzata. 
 
Uređaj je sljedećih tehničkih karakteristika: 
 
Protok zraka: 3.800 m³/h 

Eksterni statički tlak: 400 Pa 

Ulazna snaga: 827 W 

Jakost struje: 1,39 A 

Napajanje: 3x400 V / 50 Hz 

Broj okretaja: 1.442 min-1 

Električna zaštita: IP 55 

Maksimalna trajna temp. medija: 120°C 

Dimenzije DxŠxV: 672x672x672 mm 

Težina: 60,0 kg 
 

Tip MUB/T 042 450EC, proizvod SYSTEMAIR, Švedska. 
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4.11. DIMENZIONIRANJE CJEVOVODA PLINA 
 
4.11.1. OPĆENITO 
 
Dimenzioniranje plinskog cjevovoda izvodi se prema brzini strujanja plina i radnom tlaku UNP-a od 50 mbara. 
 
Preporučena brzina plina u cjevovodu ne treba prelaziti 6 m/s. 
 
 
4.11.2. PAD TLAKA NA NISKOTLAČNOM CJEVOVODU OD IZLAZA IZ ORMARIĆA ISPARIVAČKOG SKLOPA 

DO SPOJA NA POTROŠAČE 
 
Pad tlaka između regulatora II. stupnja ugrađenog prije izlaska plinske cijevi iz zaštitnog ormarića isparivačkog 
sklopa do spoja na plinska trošila, sa radnim tlakom od 50 mbar iznosi: 
 

UNP         

         
MUKINJE PLITVICE        

         
DIONICA - 1   DIONICA - 2    

         
l = 25 m  l = 3 m   

rP = 2,45 kg/m3  rP = 2,45 kg/m3   
du = 0,0223 m  du = 0,0173 m   

A = 0,000390373 m2  A = 0,000234943 m2   

Q = 5,6 kg/h  Q = 2,8 kg/h   

Q = 0,000634921 m3/s  Q = 0,00031746 m3/s   
Q = 2,29 m3/h  Q = 1,14 m3/h   
w =  1,63 m/s  w =  1,35 m/s   
m = 8,20E-06 Pa s  m = 8,20E-06 Pa s   

n = 3,35E-06 m2/s  n = 3,35E-06 m2/s   
z = 35   z = 10    

g = 9,81 m/s2  g = 9,81 m/s2   
H = 2 m  H = -0,5 m   

rZ = 1,2 kg/m3  rZ = 1,2 kg/m3   
Hd = 12,7 kWh/kg  Hd = 12,7 kWh/kg   

         
Re =  10.837   Re =  6.984    

l = 0,033   l = 0,037    
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pad tlaka u ravnom djelu cijevi   pad tlaka u ravnom djelu cijevi    

DPR = 1,21 mbar  DPR = 0,14 mbar   

         
lokalni pad tlaka   lokalni pad tlaka    

DPL= 1,13 mbar  DPL= 0,22 mbar   

         
tlak zbog uzgona (može biti + ili -)  tlak zbog uzgona (može biti + ili -)   

DPA= -0,25   DPA= 0,06    

         
Pad tlaka na dionici   Pad tlaka na dionici    

DPU = 2,10 mbar  DPU = 0,43 mbar   

         

         
Ukupni pad tlaka na cijevnim dionicama od izlaza iz isparivača do potrošača (dionice 1-2)  

DPU = 2,52 mbar       
 
 

4.12. IZBOR ISPARIVAČA PLINA 
 
Planirana maksimalna potrošnja ukapljenog naftnog plina (UNP-a) iznosi cca.: 
 
- Plinski zidni kondenzacijski uređaj 1 (35 kW): 2,8 kg/h 
- Plinski zidni kondenzacijski uređaj 1 (35 kW): 2,8 kg/h 
- Ukupno:       5,6 kg/h 
 
Ugrađuje se elektro isparivač tip kao ZIS-14, maksimalnog kapaciteta 14 kg/h UNP-a, proizvod ZIMMER, SAD. 
 
Isparivač se isporučuje u sklopu isparivačkog kompleta u zaštitnom plinskom ormariću sa cjelokupnom 
potrebnom instalacijom koja osigurava funkcionalan rad sustava u sklopu koje su zaporni ventili , isparivač sa 
uvodnicom za spajanje na 220 V, fitinzima, regulator I stupnja REGO X1584VN (100 kg/h , 0,2 - 2,1 bar sa SIV 
), regulator II stupnja GOK 05-155-00, 12 kg/hr, 50 mbar, 1/2" x 1/2" sa SIV i SBV, hvatač nečistoća 1/2" PN25 
i kondenzacijska posuda za plin.  
 
Za ugradnju isparivača potrebno je osigurati električni kabel 3 x 2,5 mm2 spojen na razvodnu kutiju i osigurač 
12 A – spori,karakteristika "C". 
 
Maksimalna el. potrošnja siparivača  je 1,879 kw i 8,6 A. 
 
Zaštitni ormarić je dimenzija V x Š x D = 1.200 x 1.100 x 350 mm. 
 
Ormarić sa isparivačkim kompletom smješten je na potpornom zidu u okolišu građevine u blizini njene istočne 
fasade. 
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4.13. PRORAČUN DIMNJAKA 
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   PROJEKTANT: 
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5 .  O P Ć I  P R O J E K T N I  I  T E H N I Č K I  U V J E T I  
Z A  I Z V O Đ E N J E  
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5. OPĆI PROJEKTNI I TEHNIČKI UVJETI ZA IZVOĐENJE 
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5.1. OPĆI PROJEKTNI UVJETI 
 
1. Sve radove izvesti prema opisima iz troškovnika i prema projektima, tehničkom opisu, proračunima, 

shemama, detaljima i svim važećim tehničkim propisima, hrvatskim normama, odredbama Zakona o 
gradnji (NN 153/13, NN 020/2017, NN 039/2019), Zakona o prostornom uređenju (NN 153/13, NN 
114/2018, NN 039/2019) kao i uputama proizvođača materijala i opreme, te pravilima termotehničke 
struke. 

 
2. Investitor definira rokove faza i ukupni rok za završetak radova kojem se mora prilagoditi operativna 

dinamika izvođenja i terminski plan. 
 
3. Prilikom pripreme ponude, Ponuditelju se uvjetuje provjeriti rokove dobave materijala i opreme, kao i 

rokove te način plaćanja, da bi održao ugovoreni rok bez kašnjenja i bez prava na alternative, a 
uzrokovano rokovima isporuke ili nestašicom materijala. 

 
4. Prije zaključenja Ugovora o gradnji, Ponuditelj je obvezan izdati pismenu garanciju da su svi potrebni 

materijali i oprema iz ponude dostupni na način koji osigurava izvršenje postavljenog ugovorenog roka. 
 
5. Kod određenih stavki za izbor materijala i opreme definira se “uzorak”. Uzorak je projektna norma za 

izbor stupnja kvalitete, trajnosti, funkcionalnosti, boje i dizajna. Izvedbena alternativa može biti samo 
ona, koja odgovara uzorku ili je bolja od navedenog, a pod istom cijenom pogodbe. Za izmjene je 
ovlašten isključivo Investitor, uz prethodno mišljenje voditelja projekta, projektanta i imenovanog 
nadzornog inženjera. 
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6. Bez obzira na eventualnu nepotpunost stavke ili tiskarsku grešku u opisu troškovnika, obveza je 

Izvođača završiti posao do potpune uporabe, bez dodatne naknade. Zakonom propisane potvrde i 
certifikati za dokaz kvalitete ili dokaz izvedbe uračunati su u jediničnim cijenama i neće se posebno 
plaćati, izuzev ako je to izričito definirano stavkom troškovnika, traženo i nuđeno. 

 
7. Sve odredbe općih uvjeta kao i ostalih dijelova troškovnika i projekata sastavni su dijelovi ugovora 

zaključenog između Investitora i Ponuditelja – Izvođača radova. 
 

Ugovorene cijene su prodajne cijene Izvođača koje obuhvaćaju: 
 

Sav potreban rad i materijal za izradu kompletne stavke troškovnika, sve potrebne prijevoze i prijenose, 
spremištenja, skele i unutarnje komunikacije na radilištu te faktore radne snage i poslovanja tvrtke 
izvođača. gotovost stavke je do njezine pune funkcije primljene od strane investitora. 

 
8. Nabava, razvrstavanje, sortiranje, te predaja Investitoru na uporabu Izjava o sukladnosti, certifikata, 

potvrda i garancija sveukupnog ugrađenog materijala i opreme u građevini, ispitivanja funkcije moraju 
odgovarati odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, NN 020/2017, NN 039/2019), Zakona o 
prostornom uređenju (NN 153/13, NN 114/2018, NN 039/2019), Zakona o zaštiti na radu (NN 071/14, 
NN 118/14), Zakona o zaštiti od požara (NN92/10), Zakona o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 
108/95 i NN 56/10), Zakona o građevnim proizvodima (NN 076/13 i NN 030/14, NN 039/2019), Zakona 
o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 080/13 i NN 014/14, NN 032/2019) 
kao i svim ostalim važećim zakonima i pravilnicima, a navedeni troškovi sadržani su u pojedinim 
stavkama troškovnika (treba ih uračunati). 

 
9. Za izvođenje svih radova uvjetuje se rad sa stručno osposobljenom radnom snagom (po tehničkoj 

strukturi) za svaku pojedinu vrstu radova i za inženjere gradilišta. Za neadekvatnu stručnu radnu snagu 
Investitor preko nadzornog inženjera ima pravo traženja zamjene, što obvezuje Izvođača radova da 
istu i učini. 

 
10. U slučaju da Izvođač radova izvede pojedine radove čija bi kvaliteta bila u suprotnosti s predviđenom 

kvalitetom i opisom, dužan je o svom trošku iste srušiti i ukloniti, te ponovo izvesti na način predviđen 
projektom. 

 
11. Ukoliko se ukaže potreba izvedbe radova koji nisu predviđeni troškovnikom, Izvođač radova mora 

prethodno za izvedbu istih dobiti odobrenje nadzornog inženjera, te sa istim utvrditi cijenu izvedbe, 
sastaviti ponudu i radove ugovoriti s Investitorom. 

 
12. Svu štetu koju Izvođač nanese nemarom okolnim prostorima, građevinama, predmetima, infrastrukturi 

i okolišu, dužan je popraviti i dovesti u prvobitno stanje o svom trošku. Prije početka radova Izvođač je 
dužan fotografirati postojeće stanje objekata kako bi imao dokaze u slučaju prijave eventualnih 
oštećenja. 

 
13. Do trenutka primopredaje radova Investitoru, Izvođač je za iste u potpunosti odgovoran te je u slučaju 

bilo kakve nastale štete ili kvara dužan o svojemu trošku iste otkloniti. Sve obveze definirane ovim 
općim uvjetima i općim opisima pojedinih vrsta radova Izvođač prima kao sastavni dio ugovora 
zaključenog s Investitorom i obvezuje se da ih prihvaća na izvršenje bez prigovora i primjedbi. 
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14. U svim stavkama ponudbenog troškovnika, ukoliko ima nejasnoća, Izvođač iste mora razjasniti s 

Projektantom prije ulaska u posao, budući se nakon početka radova neće tolerirati nikakve primjedbe 
na nepotpunost opisa stavaka ili tehničkog opisa. 

 
15. Na osnovu predmetnog projekta Investitor može zaključiti Ugovor o gradnji termotehničkih instalacija 

pod uobičajenim uvjetima isključivo s Izvođačem koji je registriran za obavljanje te djelatnosti. 
 
16. Za elemente opreme, dijelove konstrukcija i ovjesa koje nisu tipizirane ili nisu u standardnom programu 

proizvođača, odnosno nemaju popratne projekte i potvrde, Izvođač je dužan prije početka tih radova 
izraditi radioničke nacrte, obvezno ih ovjeriti kod nadzornog inženjera ili nadležnog Instituta, odnosno 
revidenta, a tek potom krenuti u izradnju istih. U protivnom Investitor ima pravo procjene vrijednosti 
tih radova, koja obvezuje Izvođača. 

 
17. Projektant garantira za ispravan rad instalacija samo uz uvjet da su izvedene točno prema projektu bez 

ikakvog odstupanja od istoga, kao i uz uvjet da su pri izradi instalacija upotrebljeni samo prvorazredni 
materijali predviđeni predmetnim projektom. 

 
18. Ukoliko se bilo koji element predviđen projektom zamijeni nekim drugim tipom bez prethodne 

suglasnosti Projektanta, projektant ne snosi nikakvu odgovornost za neispravan rad instalacija, već ista 
automatski prelazi na Izvođača. 

 
19. Izvođač je dužan prije početka radova na licu mjesta provjeriti sve mogućnosti izvedbe prema projektu, 

sravniti sve potrebne mjere predviđene projektom, te u izvedbenim nacrtima izvršiti potrebne 
ispravke. Ukoliko se radi o većim odstupanjima od projekta potrebna je prethodna suglasnost 
Projektanta. 

 
20. Ukoliko Investitor u tijeku probnog pogona izvršiti određena mjerenja ili ispitivanja na instalacijama, 

Izvođač je dužan staviti na raspolaganje potrebno ljudstvo i instrumente, a sve troškove u vezi 
provedbe postupaka snosi Investitor. 

 
21. Izvođač je dužan prilikom primopredaje instalacija predati Investitoru, osim navedenih certifikata, 

potvrda i garancija, uputstva za rukovanje i održavanje te funkcionalne sheme spajanja u dva primjerka, 
od kojih jedan primjerak treba biti izvješen u prostoriji gdje se nalaze uređaji. 

 
22. Izvođač je dužan educirati potrebno ljudstvo za rukovanje uređajima. 
 
23. Pri izvođenju i ugradnji uređaja Izvođač je dužan u potpunosti se pridržavati i tehničkog opisa, koji je 

sastavni dio ovog projekta. 
 
24. Ukoliko Izvođač ili Investitor ne poštuju ove uvjete, Projektant odbija svaku odgovornost za izvedbu. 
 
25. Prilikom odabira Izvođača radova, Investitor je dužan konzultirati Projektanta. Investitor mora 

angažirati nadzornog inženjera strojarske struke. Prije početka izvođenja radova, Investitor je dužan 
pozvati Projektanta radi dogovora sa Izvođačem, a Izvođač je dužan prije početka izvođenja radova, 
detaljno pregledati projekt. Ukoliko uoči nedostatke na projektu, obavezan je iste pismeno obrazložiti. 
Projektant zadržava pravo nadzirati izvođenje i posjetiti gradilište kada god to smatra potrebnim. 
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26. Sve stavke se moraju količinski kontrolirati prije narudžbe. 
 
27. Radioničke nacrte, ukoliko su potrebni, daje Izvođač. 
 
28. Izvedbene nacrte prilagođene dobavljenoj opremi daje Izvođač. 
 
29. Izvođač je dužan, prilikom izvođenja radova, poštovati uputstva i zahtjeve proizvođača opreme. 
 
 

5.2. TEHNIČKI UVJETI 
 
1. Sve stavke troškovnika, bez obzira da li je to posebno naglašeno ili ne, odnose se na dobavu i montažu 

opreme, do potpune pogonske funkcionalnosti. 
 
2. Izvođač je dužan, prije početka radova, dostaviti Investitoru potvrde o kvaliteti za materijal i opremu. 
 
3. Opremu grijanja, hlađenja, ventilacijsku opremu, cijevne razvode za vodene sustave te ventilacijske 

kanale treba ugraditi na odgovarajuće nosače i postaviti točno prema nacrtnoj dokumentaciji. 
 
4. Svi temelji ispod strojeva i uređaja koji proizvode vibracije moraju biti izvedeni na način da spriječavaju 

prenošenje vibracija. 
 
5. Razvod cjevovoda grijanja i hlađenja izvodi se iz tvrdih bakrenih, čeličnih šavnih te predizoliranih, samo-

kompenzirajućih plastičnih cijevi, sve s potvrdom o kvaliteti. 
 
6. Dijelovi cijevne mreže i ventilacijskih kanala za koje je to projektom predviđeno, moraju se kvalitetno 

izolirati, na način kako je navedeno u troškovniku. 
 
7. Izolacija mora biti kvalitetna, trajna i samogasiva odnosno negoriva. 
 
8. Svi izvedeni spojevi moraju biti nepropusni. 
 
9. Cjelokupnu cijevnu mrežu položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed toplinskog 

dilatiranja kako ne bi došlo do oštećenja građevinskih elemenata i same instalacije. 
 
10. Kod ugradnje horizontalnih cijevnih vodova grijanja obratiti pažnju na pravilno polaganje. Cijevi izvesti 

u padu 0,5 % odnosno minimalno 0,25 %, a na najvišim točkama cjevovoda ugraditi odzračne lončiće, 
odnosno na mjestima gdje to nije moguće, ugraditi automatske odzračne ventile. 

 
11. Na mjestima gdje cijevi prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi cijevni tuljci u 

duljini koja je jednaka debljini stijene plus po 5 mm na svakoj strani. Nakon završetka ličilačkih radova, 
na svim prolazima ugraditi ukrasne rozete. 

 
12. Na najnižim točkama sustava grijanja / hlađenja osigurati pražnjenje sustava s ispusnom armaturom. 
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13. Na mjestima gdje cijevi prolaze kroz požarne sektore, mora se izvršiti protupožarno brtvljenje s masom 

(materijalom) koja ima dokaz o kakvoći (npr. Hilti vatrozaštita). Nakon završetka brtvljenja, ovlaštena 
tvrtka, mora pored prolaza zalijepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti. 

 
14. Minimalni razmak ovješenja cjevovoda treba biti: 

Cijev: NO15 NO20 NO25 NO32 NO40 NO50 NO65 NO80 
Razmak (m): 1,5 1,5 2,4 2,4 2,7 2,7 3,0 3,6 
Cijev: NO100 NO125 NO150 NO200 
Razmak: (m) 4,2 4,2 5,2 6,0 

 
15. Kompletnu instalaciju grijanja i hlađenja napunjenu vodom treba podvrći hladnoj probi. Trajanje 

ispitivanja mora biti minimalno 8 sati, a ispitni tlak takav da je 50 % veći od radnog tlaka. 
 
16. Topla proba, kojom se mora dokazati toplinski (rashladni) učinak cijele instalacije, vrši se u trajanju od 

3 do 8 sati, a troškove pogonske energije snosi Investitor. Kod probnog pogona treba se utvrditi: 
 

a) da li sustav grijanja/hlađenja ravnomjerno zagrijava/hladi prostor, 
b) da li se sustav ravnomjerno odzračuje i da li radi bez udaraca i šumova, 
c) da li svi zaporni i regulacijski organi ispravno funkcioniraju i da li se mogu s lakoćom podešavati, 
d) da li se postižu tražene temperature u prostorijama kod odgovarajuće vanjske temperature i 

temperature tople/hladne vode u sustavu, koja ovom odgovara. 
 
O svemu gore navedenom treba voditi odgovarajući zapisnik i predati ga po potrebi na uvid određenim 
inspekcijama. 

 
17. Puštanje u pogon opreme grijanja moraju izvršiti ovlašteni serviseri (dizalica topline, kotao, 

automatika, klima komore, ventilatori, balansiranje sustava itd.). 
 
18. Cijevni razvod i kompletna oprema moraju se nakon završetka ugradnje dobro očistiti od prljavštine i 

žbuke, a zatim obojati temeljnom bojom u dva premaza (siva + crvena boja). Cjevovodi koji se toplinski 
ne izoliraju, moraju se oličiti ukrasnom lak bojom u dva premaza. 

 
19. Sva oprema i armatura na sustavu grijanja i hlađenja mora biti za NP6 i NP10. 
 
20. Noseći dijelovi cjevovoda moraju biti od negorivog materijala. 

 
21. Sve ventilacijske jedinice u instalaciji moraju imati karakteristike kao što je naznačeno u projektu i 

moraju biti takvih dimenzija da se mogu ugraditi na predviđene lokacije. 
 
22. Ventilacijski kanali se izrađuju iz pocinčanog lima prema DIN 1946, 4.60 izrađeni od čeličnog lima 

standardne kakvoće Č.0000. 
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23. Debljina lima određuje se prema široj stranici kanala za pravokutne kanale: 
 

dimenzija kanala (mm) debljina lima (mm) 

do 500 0,60 

od 500 do 900 0,75 

od 1.000 do 1.500 1,00 

od 1.500 do 1.990 1,25 

 
24. Debljina lima za okrugle kanale: 
 

dimenzija kanala (mm) debljina lima (mm) 

Ø do 125 0,50 

Ø do 280 0,60 

Ø do 800 0,80 

 
25. Otvore za ispuh otpadnog zraka i usis svežeg zraka treba izvesti tako da u njih ne dopire kiša ili snijeg, 

a ukoliko je to moguće potrebno je riješiti odvođenje atmosferskih padavina. 
 
26. Razvodne kanale većih dimenzija pojačati radi eliminiranja šumova i vibracija. 
 
27. Kanale šire od 500 mm dijagonalno ukrutiti i to, kanale od 500 do 1.000 mm utiskivanjem utora, a širine 

iznad 1.000 mm ukrutiti sa kutnim, zakovično spojenim profilom. 
 
28. Spajanje kanala po dužini mora se izvršiti "prirubnicama" izrađenim od pocinčanog čeličnog lima. Ovo 

se odnosi na kanale dimenzija do 1.000 mm, a za one iznad te dimenzije, spajanje izvršiti sa 
prirubnicama od kutnih čeličnih profila. 

 
29. Prirubnice, ovjesnice i ostalo premazati zaštitnim slojem temeljne boje u dva premaza. 
 
30. Ovješenje i pričvršćenje kanala mora biti demontažno. 
 
31. Ovješenje izvršiti prema situaciji na licu mjesta i to na razmacima 1,0 – 2,0 m zavisno o veličini kanala. 
 
32. Ventilacijske kanale izraditi iz novog lima, prema projektu, osigurati potpuno brtvljenje, a nakon 

montaže, u probnom pogonu, izvršiti balansiranje mreže da se dobije na svakom istrujnom i odsisnom 
mjestu projektom tražena količina zraka. 

 
33. Ventilacijske kanale koji nisu izrađeni iz lima montirati prema pravilima za montažu te vrste kanala, a 

na osnovu tehnoloških iskustava isporučitelja. 
 
34. Sve elemente instalacija koji mogu doći pod utjecaj agresivnih sredina izvesti od materijala otpornog 

na agresivni utjecaj iste. 
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35. Ispitivanje instalacije ima za cilj provjeru da li ugrađena oprema, uređaji i automatika odgovara 

projektiranim uvjetima za zimski i ljetni režim rada, ocjenu kakvoće montažnih radova, brzine i pritisaka 
u karakterističnim točkama postrojenja. 

 
36. Kod provjere montažnih radova obratiti pozornost na sljedeće: 

- nepropusnost spojeva kanala 
- razina buke 
- zaštita od korozije 
- pravilna montaža armature, ogrjevnih i rashladnih tijela, elemenata za ubacivanje i izvlačenje 

zraka, kanala i sl 

Dozvoljeno odstupanje od projektnih uvjeta iznosi  5 %. 
 
37. Plinovod se izvodi iz čeličnih bešavnih cijevi s potvrdom o kakvoći.. 
 
38. Plinske cijevi i armaturu ugraditi prema važećim Zakonima i pravilima, od strane pravnih osoba koje 

imaju potrebne potvrde za obavljanje te vrste posla. 
 
39. Plinovod se učvršćuje pomoću držača cijevi (npr. cijevne obujmice, cijevne kuke) na dijelove zgrade s 

dovoljnom građevnom čvrstoćom, uz korištenje uobičajenih sredstava za učvršćivanje (npr. klin za 
učvršćivanje). Orijentacijski, za bakrenu cijev promjera 28 mm oslonci se moraju predvidjeti svakih 2,25 
m. 
 

40. Noseći dijelovi cjevovoda moraju biti od negorivog materijala. 
 

41. Plinovod ne smije biti pričvršćen na druge instalacije, niti smije služiti kao oslonac drugim instalacijama 
i teretima. 

 
42. Na mjestima gdje cijevi plina prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi cijevni tuljci 

(zaštitne cijevi) kako slijedi: 
 
- pri prolazu cijevi plina kroz stropove, treba koristiti zaštitne cijevi koje moraju izlaziti oko 5 cm; 
- izvan gornje strane stropa (izvan poda), a moraju jasno i vidljivo izlaziti izvan donje strane 
 stropa, 
- pri prolazu cijevi plina kroz zidove, treba koristiti zaštitne cijevi ili oplate, koje moraju jasno 

vidljivo izlaziti izvan obje strane zida; 
- Zaštitne cijevi moraju biti otporne na koroziju ili zaštićene od korozije. 
 

43. Na stabilnom cjevovodu plina prije plinskog trošila, ispred spoja sa savitljivim cjevovodom, mora se 
nalaziti zaporni element (nikako na savitljivom cjevovodu!). 

 
44. Sve ugrađene cijevi plina se nakon čišćenja bojaju dvostrukim premazom temeljne boje (siva+crvena), 

a zatim dvostrukim premazom žute – plinska faza ili zelene – tekuća faza. 
 
45. Na nanižoj točki plinske instalacije ugraditi odvod kondenzata, odnosno čep s ispustom, a cjevovod 

voditi u padu prema toj točki. 
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46. Dijelovi plinske čelične cijevne mreže koji se polažu u zemlju, moraju se izolirati dekorodal izolacijom 

u dva namota. 
 
47. Izvedena instalacija plina se ne može pustiti u pogon i koristiti prije obavljenih ispitivanja plinske 

instalacije te pregleda i ishodovanja suglasnosti o uporabljivosti dimnjaka, od strane ovlaštenog 
dimnjačara. 

 
48. Ispitivanja nepropusnosti i čvrstoće izvesti prema opisu u poglavlju Program kontrole i osiguranja 

kvalitete i u tehničkom opisu. O svemu treba voditi odgovarajući zapisnik i predati ga po potrebi na 
uvid određenim inspekcijama. 

 
49. Izvoditelj je dužan investitoru predati u dva primjerka sheme postrojenja (grijanje i hlađenje, plinska 

instalacija) i izrađeno upustvo za rukovanje postrojenjem te uputstvo o otklanjanju smetnji. Ovo 
upustvo i shemu postrojenja potpisuje Izvoditelj. Jedan primjerak mora biti istaknut u građevini u 
drvenom ili metalnom okviru pod staklom. 

 
50. Izvedena građevina se ne može koristiti odnosno stavljati u pogon prije izvršenog tehničkog pregleda 

radi provjeravanja tehničke ispravnosti. Tehnički pregled se vrši na zahtjev Investitora i Izvoditelja. 
 
 
 
 

   PROJEKTANT: 
   
   

  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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6. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA I MJERA ZAŠTITE NA RADU 
 

Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta:  2020-14/GP 
Broj mape:  MAPA 3 
Investitor:  JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
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6.1. MJERE ZAŠTITE OD POŽARA 
 
6.1.1. OPĆENITO 
 
1. Izvođač je dužan, prije početka radova, podnijeti Investitoru odnosno nadzornim inženjerima, važeće 

izjave o sukladnosti i certifikate za strojarski materijal i opremu. 
 
2. Svi temelji ispod strojeva i uređaja koji proizvode vibracije moraju biti tako izvedeni da spriječe 

prenošenje vibracija. 
 

3. Prirubnički spojevi moraju biti nepropusni. 
 

4. Izvor toplinske energije za hlađenje i grijanje prostora u prijelaznom periodu te pripremu potrošne 
tople vode otpadnom toplinom je dizalica topline sustava zrak – voda smještena u okolišu građevine. 

 
5. Navedena dizalica topline kao radnu tvar koristi ekološki prihvatljiv plin R410A. 
 
6. Izvor toplinske energije za grijanje prostora i pripremu potrošne tople vode su 2 plinska zidna 

kondenzacijska uređaja na ukapljeni naftni plin (UNP) ugrađena u tehničkim prostorijama na etaži 
suterena građevine. 

 
7. Spremnik potrošne tople vode, akumulatori topline, cirkulacijske pumpe, ekspanzijske posude, 

regulacijska i zaporna armatura te ostala prateća oprema smješteni su u tehničkim prostorijama na 
etaži suterena građevine. 
 

8. Tehničke sobe u kojima je postavljena strojarska oprema izvedene su od negorivih materijala, a svi 
elementi, oprema i uređaji su od materijala koji ne podržava požar. 
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9. Grijanje prostorija je riješeno radijatorima ili ventilatorskim konvektorima, a hlađenje prostorija 

ventilatorskim konvektorima. 
 
10. Izolacija cijevi i kanala koja se koristi je kvalitetna, trajna i samogasiva odnosno negoriva u ovisnosti u 

kojem dijelu građevine se ugrađuje. 
 
11. Sve električne potrošače, kao i cjevovode treba uzemljiti, a prirubničke spojeve premostiti. 
 
12. Sve ostale mjere protupožarne zaštite prikazane su u ostalim projektima (građevinski, elektro i hidro) 

i u zasebnom Elaboratu zaštite od požara. 
 
13. U slučaju požara, napajanje svih uređaja strujom isključuje se sa jednog mjesta. 
 
14. Ugradnjom termotehničkih instalacija, ne povećava se opasnost od izbijanja požara za čitavu 

građevinu. 
 
15. Svi prostori (vanjski i unutarnji) u kojima je postavljena strojarska oprema izvedeni su od negorivih 

materijala, a svi elementi, oprema i uređaji su od materijala koji ne podržava požar. 
 
16. U svim prostorima u kojima se nalazi termotehnička oprema smješteni su aparati za gašenje na suhi 

prah. 
 
17. Broj aparata za gašenje definiran je u Elaboratu zaštite od požara u kojem su detaljno opisane sve 

mjere protupožarne zaštite u zgradi. 
 
18. Aparate za gašenje obvezno kontrolirati kako sljedi: 

- redovni pregled vatrogasnih aparata, obavlja osoba zadužena za poslove zaštite od požara, 
najmanje jednom u tri mjeseca i o tome vodi evidenciju; 

- periodični pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u godinu dana i o tome 
se vodi evidencija 

- kontrolni pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u dvije godine i o tome 
se vodi evidencija 

 
19. Svi ventilacijski kanali, distribucijski otvori i cjevovodi unutar građevine izvedni su od negorivih 

materijala, a toplinske izolacije koje se koriste imaju karakteristike negorivosti odnosno samogasivosti 
u skladu s važećim propisima. 

 
20. Na granicama požarnih sektora predviđena je ugradnja protupožarnih klapni vatrootpornosti od 90 

minuta prema DIN 4102 koje imaju termički okidač i elektromotorni pogon, namjenjenih za 
automatsko zatvaranje protoka zraka pri nastanku požara. 

 
21. Elektromotorni pogoni imaju ugrađene povratne opruge za zatvaranje klapni u slučaju nestanka 

električne energije, a dodatno imaju ugrađene krajnje kontakte za signalizaciju stanja 
otvorenost/zatvorenosti zaklopki. 
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22. U zgradi je predviđen sustav plinodetekcije koja u slučaju propuštanja/detekcije plina zatvara dotok 

plina u potrošače zatvaranjem elektromagnetnog plinskog ventila ugrađenog prije samog ulaza plinske 
cijevi u građevinu. 

 
23. Sve prodore kroz zidove koji su granice požarnih zona, ventilacijske ili cijevne, potrebno je nakon 

ugradnje protupožarne klapne, ventilacijskog kanala ili cijevi, zatvoriti protupožarnim sredstvom, 
odnosno onemogućiti prodor vatre kroz zazore između klapne i otvora u zidu, odnosno cijevi i otvora 
u zidu. 

 
24. Na mjestima gdje se vrši protupožarno brtvljenje s masom (materijalom) koja ima dokaz o kakvoći (npr. 

Hilti vatrozaštita), nakon završetka brtvljenja, ovlaštena tvrtka mora pored zabrtvljenog prolaza 
zaljepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti i svim ostalim potrebnim podacima. 

 
25. Na svim ventilacijskim kanalima koji prolaze kroz požarne zone, ukoliko nisu ugrađene protupožarne 

zaklopke (npr. kada se kanalom samo prolazi kroz drugu zonu, bez da kanal ima otvore na sebi), ugradit 
će se vatrootporni elementi (kao npr. Promat protupožarne ploče) tj. kanali se oblažu kroz cijelu zonu 

navedenim materijalom s tim da isti viri izvan zone koja se premoštava, min. 50 cm. 
 
 
6.1.2. INSTALACIJA UKAPLJENOG NAFTNOG PLINA 
 
1. Za potrebe grijanja građevine i pripreme potrošne tople vode putem plinskih zidnih kondenzacijskih 

uređaja tj. skladištenje ukapljenog naftnog plina ugrađen je podzemni, ležeći spremnik, cilindričnog 
oblika, volumena 5.000 litara, s dokazima kakvoće, smješten u terenu u okolišu građevine, u blizini 
njene istočne fasade. 
 

2. Priključci za punjenje i potrošnju plina, sigurnosni ventil i indikator razine UNP-a nalaze se pod 
plastičnom kapom spremnika koja ima mogućnost zaključavanja. 

 
3. Sigurnosne udaljenosti i zone opasnosti od nadzemnih spremnika i elektro isparivača sukladne su 

člancima 17., 22. i 70. Pravilnika o ukapljenom naftnom plinu (NN 117/2007). 
 
4. Odzračne cijevi sigurnosnih ventila završavaju na minimalno 2 m od gornjeg ruba spremnika i postoje 

ispusti vode i kondenzata. 
 
5. Obzirom da potrošači rade zimi ugrađen je elektro isparivač tip kao ZIS-14, proizvod Zimmer, SAD, sa 

setom za spajanje isparivača na spremnik. Isparivački komplet sadrži zaporne ventile, isparivač sa 
uvodnicom za spajanje na 220 V, fitinge, regulator I. stupnja tip REGO X1584VN (100 kg/h , 0,2 - 2,1 
bar sa SIV ), regulator II stupnja tip GOK 05-155-00, 12 kg/hr, 50 mbar, 1/2" x 1/2", sa SIV i SBV, hvatač 
nečistoća 1/2" PN25, kondenzacijsku posudu za plin te ispusne ventile. 
 

6. Isparivački komplet smješten je u tipskom zaštitnom, metalnom plinskom ormariću s bravom koji se 
ugrađuje na potporni zid u okolišu građevine u blizini njene istočne fasade. 
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7. Prije ulaska plinskog cjevovoda u građevinu, unutar ventiliranog plinskog ormarića ugrađena je 

interventna (brzozatvarajuća) kuglasta plinska slavina, kao i elektromagnetni ventil povezan na sustav 
plinodetekcije, koji u slučaju propuštanja plina automatski prekida dotok plina u građevinu. 

 
8. Svi regulatori tlaka na plinskoj instalaciji dodatno su zaštićeni sigurnosnim ispusnim ventilom i 

sigurnosnim ventilom za zatvaranje. 
 
9. Instalacija za dovod plina izvedena je od propisanih materijala za koje postoje dokazi o kakvoći, 

spajanje instalacije zavarivanjem izvesti će zavarivači s potvrdom, instalacija će se voditi kroz prostorije 
u kojim nije izložena mehaničkim naprezanjima i kemijskim utjecajima, izvest će se ispitivanje gotove 
instalacije na nepropusnost i čvrstoću te ukoliko se nisu pokazana nikakva propuštanja, plinska 
instalacija će se pustiti u pogon. 

 
10. Razvod plinovoda se izvodi iz čeličnih bešavnih cijevi s potvrdom o kakvoći. 
 
11. Spajanje dijelova plinske instalacije izvest će se prema pravilima plinske tehnike. 
 
12. Uz spremnik UNP-a je predviđen odgovarajući broj uređaja za suho gašenje požara, jedan vatrogasni 

aparat S-9 po spremniku i isparivaču; a za vrijeme punjenja moraju se u pripravnosti držati najmanje 
dva (2) vatrogasna aparata S-6 po spremniku. 

 
13. Ručne aparate za gašenje požara, dva (2) komada S-9 i dva (2) komada S-6, potrebno je postaviti na 

vidljivo i lako dostupno mjesto. 
 
14. Radi zaštite od atmosferskih utjecaja, preporučuje se aparate za gašenje požara držati u limenom 

kućištu, bez zaključavanja, s transparentnim vratima (poklopcem) radi lakog uočavanja. 
 
15. Za smještaj spremnika UNP-a potrebno je, prije ugradnje istih, ishoditi suglasnost nadležnih službi 

MUP-a, Ex-agencije i Agencije za opremu pod tlakom. 
 
16. Aparate za gašenje obvezno kontrolirati kako sljedi: 

- redovni pregled vatrogasnih aparata, obavlja osoba zadužena za poslove zaštite od požara, 
najmanje jednom u tri mjeseca i o tome vodi evidenciju; 
- periodični pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u godinu dana i o tome 

se vodi evidencija 
- kontrolni pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u dvije godine i o tome 

se vodi evidencija 
 
17. Spremnik, isparivač, ograda kao i sve metalne mase/komponente unutar plinske stanice moraju se 

uzemljiti. 
 
18. Sve električne potrošače i metalne mase treba uzemljiti. 
 
19. U slučaju požara, napajanje svih uređaja strujom isključuje se sa jednog mjesta. 
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6.2. MJERE ZAŠTITE NA RADU 
 
6.2.1. OPĆENITO 
 
1. Svi prostori unutar građevine su grijani izuzev tehničkih prostorija i pojedinih spremišta. 
 
2. Prostor restorana, prostor za komore, kafea i bara te prostori za pušenje su hlađeni. 
 
3. Ukoliko nema prirodne ventilacije određenog prostora (ugradnjom prozora s mogućnošću otvaranja), 

onda je osigurana umjetna, mehanička ventilacija i to kondicioniranim zrakom. 
 
4. Za prostor kuhinje osigurana je dobava kondicioniranog vanjskog zraka ugradnjom tlačne klima komore 

i odsisnog ventilatora. Ubacivanjem vanjskog zraka osigurana je potrebna količina zraka za 
funkcionalan rad ventilacijskog sustava kuhinje.  

 

5. Za prostorije za pušenje kao i za prostore suterena osigurana je tlačno-odsisna ventilacija ugradnjom 

rekuperacijskih jedinica s integriranim eletrogrijačima kojima se osigurava potreban broj izmjena 
zraka na sat (i/h) odnosno količina zraka u m3/h po osobi. 

 
6. Sve projektirane izmjene zraka na sat (i/h) odnosno količine zraka u m3/h po osobi su sukladne važećem 

Pravilniku o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 029/2013). 
 
7. Za sve sanitarne prostore koji nisu obuhvaćeni ventilacijom s kondicioniranim zrakom, osigurana je 

odsisna mehanička ventilacija ugradnjom sanitarnih ventilatora, dok se zrak dobavlja uglavnom 
prestrujavanjem kroz vrata iz susjednih prostora. 

 
8. Oprema grijanja i hlađenja je smještena tako da zadovolji higijenske uslove: stupanj ugodnosti, 

jednoliko grijanje i hlađenje prostorija. 
 
9. Projektirane temperature prostora (zima od 15°C do 24°C / ljeto 26°C) u skladu su sa Pravilnikom o 

zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13). 
 
10. Relativna vlažnost zraka u svim prostorima kreće se od 40 – 60 %, a brzine kretanja zraka u zoni boravka 

ljudi kreću se od 0,2 do 0,5 m/s što je u skladu s Pravilnikom o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13). 
 
11. Projektirani sustav ogrjevne vode za potrebe grijanja građevine ima maksimalnu temperaturu u 

polaznom vodu od 80°C. 
 
12. Sustav hlađenja ima temperaturu rashladne vode u polaznom vodu od 8°C, a u povratnom 13°C. 
 
13. Usvojen je sustav grijanja prostora toplovodnim radijatorima te grijanja i hlađenja prostora 

dvocijevnim sustavom ventilatorskih konvektora. 
 

14. Temperatura ubacivanog toplog zraka (s visine manje od 3,5 m) u radne prostore preko ventilatorskih 
konvektora iznosi maksimalno 40°C, što udovoljava uvjetima članka 25. Pravilnika o zaštiti na radu za 
mjesta rada (NN 29/13). 
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15. Izvor toplinske energije za hlađenje i grijanje prostora u prijelaznom periodu te pripremu potrošne 

tople vode otpadnom toplinom je dizalica topline sustava zrak – voda smještena u okolišu građevine. 
 
16. Oko dizalice topline ostavljeno je dovoljno mjesta za obavljanje poslova servisiranja i popravaka. 
 
17. Izvor toplinske energije za grijanje prostora i pripremu potrošne tople vode su 2 plinska zidna 

kondenzacijska uređaja na ukapljeni naftni plin (UNP) ugrađena u tehničkim prostorijama na etaži 
suterena građevine. 

 
18. U tehničkim prostorijama na etaži suterena smještena je termotehnička oprema potrebna za 

distribuciju ogrijevne i rashladne vode po građevini te funkcionalan rad sustava. 
 

19. U navedenim prostorima ostavljeno je dovoljno mjesta oko termotehničke opreme za obavljanje 
poslova servisiranja i popravaka. 
 

20. Svi tehnički prostori imaju dobru umjetnu rasvjetu. 
 

21. Sve tehničke prostorije za smještaj termotehničke opreme moraju biti oličene, a prvih 1,5 m visine od 
poda obložene keramičkim pločicama ili oličene masnom bojom otpornom na vodu. 
 

22. Sva armatura instalacije grijanja/hlađenja je za NP6 i NP10, prema DIN 4701. 
 

23. Izolacija cijevi i kanala koja se koristi je kvalitetna, trajna i samogasiva odnosno negoriva u ovisnosti u 
kojem dijelu zgrade se ugrađuje. 
 

24. Odzračivanje instalacije grijanja i hlađenja vrši se preko odzračnika na ventilatorskim konvektorima, 
klima komorama i radijatorima ili odzračnih lončića ugrađenih na najvišim mjestima instalacije. 
 

25. Cjelokupna instalacija grijanja i hlađenja ispituje se vodom prema pravilima struke odnosno tlakom koji 
je minimalno veći za 1 bar od radnog tlaka. Nakon hladne probe vrši se topla proba gdje se mora 
dokazati funkcionalnost cjelokupne instalacije. 
 

26. Svi metalni djelovi instalacije zaštićeni su dvostrukim premazom temeljne boje, a nakon toga, ukoliko 
nisu izolirani, završnim lakom. 
 

27. Pričvršćenje cijevne mreže izvedeno je iz nosivih profila standardne izvedbe, zaštićenih dvostrukim 
premazom temeljne boje, a zatim završnim lakom. 
 

28. Sve cijevi grijanja i hlađenja veće od promjera NO 65 izvedene su od crnih čeličnih šavnih cijevi, a cijevi 
promjera NO 50 i manje od tvrdih bakrenih cijevi. 
 

29. Na svim prolazima kroz zidove, cijevi su vođene u cijevnim tuljcima, što omogućuje dilataciju mreže 
bez oštećenja žbuke. 
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30. Sve prodore kroz zidove koji su granice požarnih zona, ventilacijske ili cijevne, potrebno je nakon 

ugradnje protupožarne klapne, ventilacijskog kanala ili cijevi, zatvoriti protupožarnim sredstvom, 
odnosno onemogućiti prodor vatre kroz zazore između klapne i otvora u zidu, odnosno cijevi i otvora 
u zidu. 

 
31. Na mjestima gdje se vrši protupožarno brtvljenje s masom (materijalom) koja ima dokaz o kakvoći (npr. 

Hilti vatrozaštita), nakon završetka brtvljenja, ovlaštena tvrtka, mora pored zabrtvljenog prolaza 
zaljepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti i svim ostalim potrebni podacima. 
 

32. Toplinska dilatacija cjevovoda riješena je samokompenzacijom, odnosno oblikovnim vođenjem 
cjevovoda. 
 

33. Svi upravljački elementi su u zoni lakog pristupa. 
 

34. Svi električni uređaji koji mogu doći pod napon, a izloženi su dodiru, moraju biti uzemljeni. 
 

35. Utičnice elektroinstalacija moraju se postaviti na najmanjoj udaljenosti od 600 mm od opreme grijanja 
i hlađenja te cijevi. 
 

36. Osiguran je dovoljan prostor za ugradnju opreme, servisiranje i posluživanje. 
 

37. Sva ugrađena armatura, sigurnosni i kontrolni elementi, postavit će se tako da je omogućen lagan 
pristup za rukovanje, kontrolu i održavanje. 
 

38. Glede sigurnijeg rada postrojenja predviđena je ugradnja mjernih instrumenta. 
 
39. U tehničkim prostorima postaviti će se sheme s uputstvima za rukovanje i održavanje, kao i 

funkcionalna shema sustava. 
 
40. Za svaki dio opreme postojati će tehnička uputa na hrvatskom jeziku. 

 
41. Montaža dizalice topline, klima komora, rekuperacijskih jedinica, ventilatora, kao i ostale 

termotehničke opreme bit će izvedena tako da se ne prenaša buka i vibracije na elemente zgrade i 
instalaciju. 
 

42. Osiguranje od porasta tlaka u sustavu grijanja i hlađenja te pripreme potrošne tople vode riješeno je 
ugradnjom ekspanzijskih sustava. 

 
43. Ventilacijski kanali izrađeni su iz pocinčanog čeličnog lima debljine ovisno o veličini dimenzije kanala. 
 
44. Pričvršćenje ventilacijskih kanala izvedeno je iz nosivih profila standardne izvedbe, zaštićenih 

dvostrukim premazom temeljne boje, a zatim završnim lakom. 
 
45. Brzina strujanja zraka u kanalima je takva da ne izaziva nedozvoljenu buku u prostoru. 
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46. Razina buke strojarske opreme i razina buke u grijanom i hlađenom prostoru ne predviđa se iznad 

dopuštene granice definirane predmetnim Pravilnikom o najvišim dopuštenim razinama buke u 
sredinama u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04). 
 

47. Glavnim projektom su opisana sva tehnička rješenja za smanjenje, odnosno otklanjanje opasnosti koje 
bi mogle proizaći upotrebom termotehničkih instalacija. 

 
 
6.2.2. INSTALACIJA UKAPLJENOG NAFTNOG PLINA 
 
Glavnim projektom su opisana sva tehnička rješenja za smanjenje, odnosno otklanjanje opasnosti koje bi 
mogle proizaći upotrebom plina (UNP – propan/butan) kao energenta. 
 
6.2.2.1. OPASNOST PO ZDRAVLJE 
 
Ukapljeni naftni plin (propan-butan) se ubraja u grupu vrlo lako zapaljivih plinova. 
 
UNP je plin zagušljivac, izaziva glavobolju i pospanost, a kod visokih koncentracija ili kod dulje izloženosti 
može izazvati nesvjesticu i gušenje. 
 
UNP može izazvati genetska oštećenja (kod udisanja) i može uzrokovati rak (kod udisanja). 
 
Izbjegavati rad u rovovima gdje je moguća pojava plina bez primjene zaštitnih tehničkih pomagala. 
 
Organizirati dežurstvo pored osoblja koje izvodi radove u rovovima gdje može doći do koncentracije plina. 
 
Osigurati ventilaciju takvih prostora, a ukoliko to nije moguće obavezno nositi samostalni uređaj za disanje s 
otvorenim krugom. 
 
Vršiti česte izmjene radnog osoblja. 
 
NAPOMENA: Naročitu pažnju treba posvetiti zaštiti na radu u toku same izgradnje plinovoda i to na onim 
mjestima gdje je dubina rova veća od 1,5 m. 
 
U tom slučaju potrebno je da izvodač radova izradi elaborat zaštite na radu za vrijeme izgradnje predmetnog 
plinovoda. 
 
Prilikom samog izvođenja radova potrebno je u građevinskom dnevniku konstatirati da su mjere zaštite na 
radu provedene prema važećim propisima. 
 
6.2.2.2. PRVA POMOĆ 
 
Odvesti unesrećenog na svježi zrak. 
 
Ako je gušenje bilo kratkotrajno unesrećni brzo dolazi svijesti, ali ako je disanje nejednako ili ako je sasvim 
prestalo, treba odmah primijeniti umjetno disanje. 
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Unesrećenog držati u toplom i u potpunom mirovanju, davati kisik i pozvati liječnika. 
 
6.2.2.3. OPĆENITO 
 
1. Nadzemni spremnik UNP-a i isparivač ugrađeni su u prostoru plinske stanice na način da je osiguran 

nesmetan pristup za rad. 
 

2. Spremnik odnosno prostor plinske stanice je ograđen zaštitnom (žičanom, pletenom) ogradom te je na 
taj način onemogućen pristup spremnicima i opremi od strane neovlaštenih osoba. 
 

3. Sva armatura instalacije plina je za NP6 i NP25 u ovisnosti na kojem dijelu instalacije je ugrađena. 
 

4. Plinska oprema i armatura projektirana je tako da zadovolji potrebe za kapacitetima UNP-a koje traže 
potrošači. 
 

5. Instalacija za dovod plina biti će izvedena od propisanih materijala za koje postoje dokazi o kakvoći, 
spajanje instalacije zavarivanjem izvesti će zavarivači s potvrdom, instalacija će se voditi kroz prostorije 
u kojim nije izložena mehaničkim naprezanjima i kemijskim utjecajima, izvest će se ispitivanje gotove 
instalacije na nepropusnost i čvrstoću te ukoliko se nisu pokazana nikakva propuštanja plinska 
instalacija će se pustiti u pogon. 
 

6. Razvod plinovoda se izvodi iz čeličnih bešavnih cijevi s potvrdom o kakvoći. 
 

7. Spajanje dijelova plinske instalacije izvest će se prema pravilima plinske tehnike. 
 

8. Za smještaj spremnika UNP-a potrebno je, prije ugradnje istih, ishoditi suglasnost nadležnih službi 
MUP-a, Ex-agencije i Agencije za opremu pod tlakom. 
 

9. Spremnik, isparivač, ograda kao i sve metalne mase/komponente unutar plinske stanice moraju se 
uzemljiti. 
 

10. Osiguran je dovoljan prostor za ugradnju opreme, servisiranje i posluživanje. 
 

11. Za svaki dio opreme postojat će tehnička uputa na hrvatskom jeziku. 
 

12. Sva ugrađena armatura, sigurnosni i kontrolni elementi, postavit će se tako da je omogućen lagan 
pristup za rukovanje, kontrolu i održavanje. 
 

13. Glede sigurnijeg rada postrojenja predviđena je ugradnja mjernih instrumenta. 
 
 

   PROJEKTANT: 
   
   

  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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7. POPIS PRIMJENJENIH PROPISA 
 

Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
Broj projekta:  2020-14/GP 
Broj mape:  MAPA 3 
Investitor:  JAVNA USTANOVA NACIONALNI PARK PLITVIČKA JEZERA 
  „ZNANSTVENO – STRUČNI CENTAR DR. IVO PEVALEK“ 
  JOSIPA JOVIĆA 19, HR-53231 PLITVIČKA JEZERA  
Građevina:  REKONSTRUKCIJA ZGRADE SKIJAŠKOG CENTRA MUKINJE –  
  UGOSTITELJSKO POSLOVNI OBJEKT 
Lokacija građevine:  k.č. br. 9/1, 9/2 i 10/1 k.o. PRIJEBOJ 
Vrsta projekta:  STROJARSKI PROJEKT 
  TERMOTEHNIČKE INSTALACIJE 
Razina projekta:  GLAVNI PROJEKT – izmjene i dopune 
Projektant:  BORNA PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
Mjesto i datum:  RIJEKA, svibanj 2020. 
 
U projektu su primjenjeni sljedeći propisi: 
 
1. Zakon o gradnji (NN 153/2013, NN 020/2017, NN 039/2019, NN 125/2019) 
2. Zakon o prostornom uređenju (NN 153/2013, NN 065/2017, NN 114/2018, NN 039/2019, NN 

098/2019) 
3. Zakon o građevinskoj inspekciji (NN 153/2013, NN 115/2018) 
4. Zakon o zaštiti na radu (NN 071/2014, NN 118/2014, NN 094/2018, NN 096/2018) 
5. Zakon o zaštiti od požara (NN 092/2010) 
6. Zakon o zaštiti od buke (NN 030/2009, NN 055/2013, NN 153/2013, NN 041/2016, NN 114/2018) 
7. Zakon o normizaciji (NN 080/2013) 
8. Zakon o zaštiti zraka (NN 127/2019) 
9. Zakon o zaštiti okoliša (NN 080/2013, NN 078/2015, NN 012/2018, NN 118/2018) 
10. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 078/2015, NN 118/2018, NN 

110/2019) 
11. Zakon o građevnim proizvodima (NN 076/2013, NN 030/2014, NN 130/2017, NN 039/2019) 
12. Zakon o Državnom inspektoratu (NN 115/2018) 
13. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 080/2013, NN 014/2014, NN 

032/2019) 
14. Zakon o energetskoj učinkovitosti (NN 127/2014, NN 116/2018, NN 025/2020) 
 
15. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 029/2013) 
16. Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/2004) 
17. Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN 046/2008) 
18. Pravilnik o tehničkim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske sisteme (SL 038/1989, NN 

053/1991 i NN 069/1997) 
19. Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/2008) 
20. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN 

103/2008, NN 147/2009, NN 887/2010 i NN 129/2011, NN 118/2019) 
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21. Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara 

(NN 029/2013 i NN 087/2015) 
22. Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/2017, NN 034/2018, NN 036/2019, 

NN098/2019, NN031/2020) 
23. Pravilnik o tlačnoj opremi (NN 079/2016) 
24. Pravilnik o pregledima i ispitivanju opreme pod tlakom (NN 027/2017) 
25. Pravilnik o jednostavnim tlačnim posudama (NN 027/2016) 
26. Pravilnik o uvjetima i postupku ispitivanja nepropusnosti i ispravnosti plinskih instalacija, 

osposobljavanju djelatnika koji neposredno obavljaju ispitivanja i uvjetima za dobivanje i oduzimanje 
ovlaštenja (HSUP–P 601.111/II izdanje od 11.2011) 

27. Pravilnik o ukapljenom naftnom plinu (NN 117/2007) 
28. Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (118/2019) 
 
29. Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije građevina (NN 

003/2007) 
30. Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 033/2010, NN 087/2010, NN 146/2010, NN 081/2011, 

NN 130/2012, NN081/2013, NN 136/2014 i NN 119/2015) 
31. Tehnički propis o sustavima grijanja i hlađenja građevina (NN 110/2008) 
32. Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u građevinama (NN 128/2015) 
33. Tehnički propis za vrata i prozore (NN 69/06) 
 
34. Proračun gubitaka topline prema DIN 4701 
35. Proračun dobitaka topline prema VDI 2078 
36. Pravilnik proračuna potrebne topline za grijanje i hlađenje građevine te potrebne količine svježeg zraka 

prema ASHRAE za građevinske objekte 
37. Tehnička pravila za projektiranje, gradnju, pogon i održavanje plinskih postrojenja za proizvodnju 

energije (HSUP–P 650 od 05.2006.) 
38. Kućni plinski priključci za pogon do 4 bara, projektiranje i izrada (DVGW-G-459/1) 
39. Regulacija tlaka plina s ulaznim tlakom do uključujući 4 bara za plinske instalacije (DVGW-G-459/2) 
40. Izrada čeličnih plinovoda za pogonski tlak do 4 bara (DVGW-G-462/I) 
41. Nadzor nad mrežom plinovoda pogonskog predtlaka do 4 bara (DVGW-G-465/I) 
42. Radovi na mreži plinovoda pogonskog predtlaka do 4 bara (DVGW-G-465/II) 
43. Kriterij ocjene mjesta propuštanja na podzemnim plinovodima za javnu opskrbu (DVGW-G-465/III) 
44. Plinska njuškala i detektori za nadzor mreže plinovoda (DVGW-G-465/IV) 
45. Postupci tlačnih proba cjevovoda i postrojenja za plinoopskrbu (DVGW-G-469) 
46. Izgradnja uređaja za regulaciju tlaka plina, za ulazni tlak od 100 mbara do 4 bara (DVGW-G-490) 
47. Tehnički pravilnik za plinske instalacije (DVGW-TRGI-G-600) 
48. Tehnički pravilnik za plinske instalacije-pogon (DVGW-TRGI-G-600/II) 
49. Plinarski priručnik (V. Strelec, 6. izdanje) 
50. Tehnički normativi, standardi i propisi. 
 

   PROJEKTANT: 
   
   

  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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8. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 

Zajednička oznaka: GEO-MUK-GP 
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Broj mape:  MAPA 3 
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8.1. POSTUPCI – PROGRAMI KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 
8.1.1. OSIGURATI NADZOR STRUČNE USTANOVE 
 
Investitor treba osigurati nadzor stručne ustanove koja će vršiti kontrolu od početka do završetka realizacije 
ovog projekta, a poslovi kontrole su sljedeći: 
- pomoć Investitoru davanjem savjeta i zahtjeva vezanih na kontrolu kod ugovaranja dobave i ugradnje 

predmetnog objekta 
- razrada načina preuzimanja materijala kod proizvođača te njegovo ispitivanje 
- ovjera proizvodnih postupaka, tehnologije varenja 
- kontrola u tvornici i na gradilištu, preuzimanje materijala i opreme, tlačna i hidrostatska ispitivanja, 

razna rješenja i slično 
- sudjelovanje u izradi pravilnika kakvoće 
- ostale radnje vezane na kakvoću i slično. 
 
Preporuka je investitoru da izbor nadzorne službe obavi prije ugovaranja gradnje objekta. 
 
Nadzorni inženjer mora pregledati svu opremu, cijevi, armaturu i fitinge, te potvrdbenu dokumentaciju i tek 
uz njihovo odobrenje može se obavljati ugradnja - montaža. 
 
Pregled cijevi obavlja se pomičnim mjerilom u pogledu odstupanja u promjerima, debljine stijenki cijevi, a 
vizualno u pogledu jednoličnosti boje i na oštećenja zarezima kod cijevi od polietilena, a u pogledu 
korodiranosti kod čeličnih cijevi. 
 
Kod montaže zaporne armature kontrolirati potvrdbenu dokumentaciju i njenu usklađenost s armaturom. 
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Posebno kontrolirati vizualno čistoću i način brtvljenja te kakvoću brtvenog sredstva i brtvi, te samu montažu. 
 
Sastavni dio programa kontrole i osiguranja kakvoće je postupak montaže, ispitivanja i odabira materijala 
prikazan u tehničkom opisu ovog projekta. 
 
Ovaj program kontrole i osiguranja kakvoće treba biti sastavni dio ugovora za ustupanja radova. 
 
 
8.1.2. OSIGURATI PROJEKTANTSKI NADZOR U VREMENU REALIZACIJE GRAĐEVINE 
 
Investitor je dužan za cijelo vrijeme trajanja izvođenja radova osigurati projektantski nadzor. 
 
Obveza projektanta je upoznavanje izvođača radova i nadzornog inženjera sa rješenjima u projektnoj 
dokumentaciji te obješnjenje iste, vršiti projektantsku kontrolu izvođenja radova sukladno dostavljenom 
Glavnom i Izvedbenom projektu, iznalaženje projektnih rješenja u slučaju nemogućnosti izvedbe sukladno 
dostavljenoj projektnoj dokumentaciji te savjetovanje Investitora u vezi problematike na gradilištu. 
 
 

8.2. OBVEZE IZVOĐAČA RADOVA 
 
8.2.1. IZRADITI TEHNOLOŠKI POSTUPAK ZAVARIVANJA 
 
Izvođač je dužan izraditi tehnološki postupak zavarivanja. 
 
 
8.2.2. IZRADITI PROGRAM HIDROSTATSKE I TLAČNE PROBE 
 
Potrebno je izraditi detaljni program tlačne probe s kontrolnim mjerenjem poštujući odredbe iz projekta. 
 
 
8.2.3. IZRADITI PRAVILNIK KAKVOĆE 
 
Izraditi Pravilnik kakvoće, koji će se primjenjivati kod gradnje objekta, poštivajući pojedine tehnološke 
postupke, odredbe i vremenski redoslijed. 
 
 
8.2.4. PRIBAVITI CERTIFIKATE MATERIJALA I OPREME KOD PROIZVOĐAČA 
 
Ukoliko proizvođač ili investitor za dio materijala i opremu koja je u njegovom opsegu isporuke nema 
potrebne certifikate, mora dati materijal i opremu na ispitivanje ustanovi registriranoj za ispitivanje 
materijala i opreme. 
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8.2.5. PRIBAVITI CERTIFIKATE DODATNOG MATERIJALA (ELEKTRODA, ŽICE I PRAŠKA) 
 
Dodatni materijal mora odgovarati zahtijevima koji su na njega postavljeni i pritom voditi računa kod odabira 
proIzvođača i tipa. 
 
Elektrode se moraju odgovarajuće čuvati i po potrebi sušiti. 
 
 
8.2.6. PRIBAVITI CERTIFIKAT POSTUPKA ZAVARIVANJA ZA KONKRETNI OSNOVNI I DODATNI MATERIJAL 
 
 
8.2.7. PRIBAVITI CERTIFIKATE ZAVARIVAČA 
 
Cjevovode smiju zavarivati samo kvalificirani zavarivači koji posjeduju važeći certifikat. 
 
 

8.3. PLINSKA INSTALACIJA 
 
8.3.1. ARMATURA I OPREMA 
 
Za svu domaću i uvoznu armaturu i opremu koja se ugrađuje, Izvođač je dužan dostaviti Izjave o sukladnosti 
i certifikate, nacrte ili odgovarajuće prospekte, te upute o rukovanju i održavanju na hrvatskom jeziku. 
 
Po jedan primjerak Izjave o sukladnosti i certifikata, nacrta i uputa o rukovanju Izvođač je dužan predati 
nadzornom inženjeru prije ugradnje materijala. 
 
Nadzorni inženjer je dužan u dnevniku montaže potvrditi prijem ovih dokumenata i dati ili uskratiti svoj 
pristanak za ugradnju dodatne opreme i armature u skladu s projektom i važećim propisima. 
 
 
8.3.2. CIJEVI 
 
Sve cijevi koje se ugrađuju moraju imati potvrde o kakvoći izrade izdane od ovlaštene organizacije odnosno 
proizvođača cijevi. 
 
Dokazi kakvoće se moraju dati na uvid nadzornom inženjeru prije početka montaže. 
 
Ne može se dozvoliti ugradnja cijevi bez dokaza kakvoće. 
 
Nadzorni inženjer je dužan pregledati cijevi prije ugradnje i zabraniti ugradnju oštećenih cijevi. 
 
Krajevi cijevi moraju biti zaštićeni kod transporta i skladištenja. 
 
Montaža cijevi mora se izvršiti prema projektnim zahtjevima za zavarivanje, uz poštivanje važećih propisa o 
zavarivanju. 
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Izvođač je dužan ugraditi čiste cijevi i predati investitoru čistu i ispravnu instalaciju. 
 
 
8.3.3. ZAVARIVAČI 
 
Za montažu izvođač radova može uposliti samo osoblje kvalificirano za tu vrstu radova, tj. koje poznaje 
tehnologiju takvih instalacija i uvjeta za stavljanje u pogon. 
 
Prije montaže, Izvođač je dužan predati nadzornom inženjeru dokaze kakvoće zavarivača. 
 
Dokazi kakvoće ostaju kod nadzornog inženjera do tehničkog prijema. 
 
Osim certifikata, svaki zavarivač kojemu je odobren rad, mora uvijek imati kod sebe legitimaciju zavarivača 
sa fotografijom i metalni pečat. 
 
Zavari se moraju obvezno označiti metalnim pečatom i uljenom bijelom bojom na početku i na kraju svakog 
zavara. 
 
Nadzorni inženjer može, ako se ukaže potreba, zahtijevati ispitivanje kakvoće svih zavarivača na gradilištu 
prije početka montaže. 
 
 
8.3.4. ELEKTRODE 
 
Dozvoljena je uporaba samo onih elektroda koje su predviđene projektom. 
 
Svaka isporuka elektroda mora imati dokaze kakvoće izdane od ovlaštene organizacije. 
 
Elektrode moraju biti dobro upakirane i pravilno uskladištene. 
 
Na radnom mjestu, a naročito za vlažnog vremena, elektrode treba čuvati u "topovima". 
 
 
8.3.5. ANTIKOROZIVNA ZAŠTITA 
 
Antikorozivna zaštita mora biti izvedena prema specifikaciji koja je data u projektu. 
 
Temeljna boja mora se nanositi tako da svaki sloj ima drugu nijansu boje. 
 
Završna boja instalacije plina je žuta (plinska faza) ili zelena (tekuća faza) (ili u građevini prema izboru 
Investitora). 
 
Sušenje svakog sloja boje mora biti 24 sata, a nanošenje slijedećeg sloja mora odobriti nadzorni inženjer u 
dnevniku montaže. 
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Za sve radove antikorozivne zaštite, Izvođač je dužan dati garanciju o kakvoći i to prije tehničkog prijema 
građevine. 
 
 
8.3.6. RADIOGRAFSKO ISPITIVANJE 
 
Radiografsko snimanje zavara mora se izvršiti na 10% zavara, a ako u tih 10% bude nepravilnosti, onda je 
potrebno ispitati kompletan cjevovod. 
 
Snimanje zavara vrši ovlaštena organizacija i izdaje ocjenu zavara. 
 
Snimanje zavara se vrši odmah od početka radova tako da se može ukazati na nedostatke koji su nastali 
prilikom pripreme za zavarivanje i kod samog zavarivanja. 
 
Od radiografskog snimanja se može odustati ukoliko je s tim suglasan koncesionar opskrbe plinom. 
 
Kod cijevi i fitinga od polietilena (PE) sučeone zavare ispitivati ultrazvukom u obimu 100%, a kod zavarivanja 
elektrospojnicama kontrolu obavljati vizualno i to kontrolom da li se pojavila rastalina u vanjskim šupljinama 
plašta spojnih elemenata (elektrospojnice, elektrosedla i elektrosedlo za balansiranje). 
 
 
8.3.7. MEHANIČKO ISPITIVANJE 
 
Investitor može zahtijevati ispitivanje pojedinih zavara mehaničkom metodom, to jest isijecanjem vara i 
ispitivanjem na kidanje i savijanje. 
 
Ovo ispitivanje se vrši prema API standardu broj 1104. 
 
Zavarivanje treba izvoditi sa specijalnim duboko penetrirajućim elektrodama, prema specifikaciji koja po 
sastavu i svojstvima najviše odgovara za zavarivanje odabranih cijevi. 
 
Kao zamjena za uvozne elektrode, mogu se upotrijebiti domaće elektrode EZ5 KSP 2,5 mm za korijenski zavar, 
a 3,5 mm za površinski sloj. 
 
Svi zavarivači trebaju imati ateste s najmanjim koeficijentom 0,8. 
 
 
8.3.8. NAČIN IZVEDBE I ISPITIVANJE CJEVOVODA 
 
Polaganje polietilenskog plinovoda provoditi preporučljivo na temperaturama zraka izmedu 10-20°C zbog 
toplinskog rastezanja PE cijevi. 
 
Iz istog razloga PE plinovod treba polagati vijugasto u rovu. 
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Strojarski montažni radovi sastoje se iz sljedećih operacija: 

- Nizanje cijevi na trasu 

- Zavarivanje, odnosno spajanje sa standardnim fazonskim komadima s elektrozavojnicom 

- Spajanje zavarenih sekcija u rov 

- Spajanje pojedinih sekcija zavarivanjem u rovu te ispitivanje svih spojnih mjesta ultrazvučnom 
 metodom i tlačnim zrakom uz premazivanje spojnih mjesta otopinom sapuna u vodi, te popravak svih 
 neispravnih spojeva izrezivanjem istih iz linije te ponovno ispitivanje. 

- Ugradnja posuda za odvajanje tekućine s ispusnim uređajem. 

- Montaža kuglastih slavina s ugradbenom garniturom. 

- Montaža zaštitnih cijevi. 

- Konačna tlačna proba zrakom kompletno završenog cjevovoda, te popravci svih pronađenih  
propusnih i neispravnih mjesta. 

- Polaganje detektibilne trake u sloju zemlje na udaljenosti od 5 cm od tjemena cijevi, te žute plastične 
trake za označavanje plinovoda u sloju zemlje na udaljenosti od 40cm iznad položenog plinovoda. 

- Puštanje u pogon 
 
Preporuča se, da sve radove operacije montaže cjevovoda izvodi jedna kombinirana montažerska ekipa, koja 
će biti podijeljena na radne grupe ili jedinice prema vrsti radova i to: 
1. grupa za preuzimanje i transport cijevi opreme (koja se ugrađuje u plinovod) te nizanje cijevi po trasi i  

dopremu opreme i materijala na mjesto ugradnje, 
2. grupa za spajanje cijevi i ispustanje plinovoda u rov, 
3. grupa za montažu slavina, te okna za ispust kondenzata s ugradnjom posuda za odvajanje tekućina, 

poklopca okna i ispust cijevi iz posuda (zatvaranje, izoliranje i ispitivanje), 
4. grupa za montažu prijelaza prometnica, te spajanje sekcija prijelaza s plinovodom, (zavarivanje, 

izoliranje i ispitivanje), 
5. grupa za konačnu probu plinovoda, popravak i primopredaju. 
 
Sve cijevi, oprema i materijal koji treba ugraditi u plinovod (osim materijala, kojeg je dužan sam nabaviti i 
dopremiti), izvođač montažnih radova treba preuzeti od investitora sa stovarišta ili skladišta investitora, te 
dopremiti na trasu plinovoda na lokaciju ugradnje. 
 
Za sav materijal i opremu investitor treba imati potvrde o kakvoći (ateste - dobivene od isporučtelja) o 
tvorničkim ispitivanjima i kakvoći prema standardu iz specifikacija i dati ih na uvid predstavniku izvođača 
prilikom njihovog preuzimanja. 
 
Za svu opremu i materijal od trenutka preuzimanja od investitora do završnih konačnih ispitivanja pri puštanju 
u rad, odnosno do završne primopredaje, odgovoran je izvođač montažnih radova, koji mora paziti da se 
oprema ili materijal pri dopremi na lokaciju i montaži ne ošteti ili uništi, jer sva takva oštećenja padaju na 
njegov teret. 
 
S centralnog skladišta treba cijevi, opremu i materijal razvesti na mjesto ugradnje na trasi. 
 
Prilikom utovara i istovara iz prijevoznog vozila cijevi se ne smije bacati, vec lagano spuštati, da ne dođe do 
oštećenja i onečišćenja, a zatim se polažu na podloške uz radni pojas trase na slobodnu stranu rova gdje se 
ne izbacuje iskopana zemlja. 
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Cijevi trebaju biti toliko udaljene od bliže stanice rova, zida ili neke druge strukture da se na njima može 
slobodno raditi. 
 
Ovaj razmak ne bi trebao biti manji od 1 m. 
 
Kopanje rova, koji spaja u građevinske radove, mora se izvoditi neposredno prije montažnih operacija, tj. 
prethodi im kako ne bi došlo do urušavanja rova i povećanja troškova za ove radove, kao i dozastoja 
montažnih radova. 
 
Dno rova treba izvesti točno po nacrtima, vodeći računa da se dobiju pravilni nagibi cjevovoda za 
odvodnjavanje tekućine prema posudi sakupljača kondenzata. 
 
Treba paziti, da se kod nizanja na trasu ne oštete krajevi cijevi, te da se na mjestima presijecanja trase sa 
putovima i stazama (koje koristi stanovnistvo za prolaz, promet) ne ometa ili ne zakrči nanizanim cijevima. 
 
Zbog toga treba na tim mjestima preko iskopanog rova postaviti zaštićene prijelaze (mostice, čelične ploče za 
odvijanje prometa i sl.). 
 
Cijevima od polietilena treba rukovati pažljivo da se ne oštećuju. 
 
Zabranjeno je bacanje, kotrljanje cijevi i razvlačenje klizanjem. 
 
Cijevi treba štititi od udara i ogrebotina. 
 
Uređaj za prenošenje mora imati odgovarajuću mekanu oblogu. 
 
Cijevi koje se povezane u snopu, smiju se pretovariti samo onda, ako su međusobno povezane i podložene 
na barem četiri mjesta. 
 
Cijevi treba učvrstiti na taj način da pri transportu ne mogu kliziti ili udarati o stranice vozila. 
 
Cijevi po mogućnosti trebaju nalijegati čitavom svojom dužinom na površinu vozila, te smiju biti duže od 
vozila najviše 1m. 
 
Dio koji prelazi duljinu teretnog vozila mora biti povezan da se izbjegne klackanje. 
 
Zabranjeno je bilo kakvo pomicanje cijevi pri temperaturi -5°C i nižim. 
 
Instalacijski pribor treba transportirati tako da se ne može pomicati na površini za teret. 
 
Mjesto uskladištenja treba odabrati da cijevi budu zaštićene od prljavštine i oštećenja. 
 
Teren mora biti ravan da ne bi došlo do kotrljanja cijevi. 
 
U jednom paketu dozvoljeno je skladištenje cijevi jednakih dimenzija, klase i tlaka. 
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Visina paketa smije biti najviše 1 m. 
 
Organizacija uskladištenja treba biti takva, da se uvijek može osigurati potrošnja prvo starijih cijevi. 
 
Polietilenska cijev pri skladištenju na otvorenom prostoru mogu biti izložene sunčanoj svjetlosti najviše 1.000 
sati (oko pola godine). 
 
U slučaju dužeg skladištenja (koje je dozvoljeno najviše 2 godine), cijevi treba zaštititi od sunca pomoću tamne 
folije. 
 
Uskladištene cijevi treba čuvati od: prljavštine, radijativne topline, nalijeganja na tvari i materijale koji su 
agresivni na polietilen, nalijeganje na neravnu površinu koja bi izazvala trajne deformacije materijala te 
skladištenje svitkova cijevi u ležećem položaju. 
 
Fitinge od polietilena treba skladištiti samo u zatvorenom, natkrivenom prostoru. 
 
Uskladišteni pribor treba čuvati od prljavštine i radijativne topline. 
 
Pribor jednakih dimenzija treba biti na istom mjestu, odvojen od pribora drugih dimenzija. 
 
Od uskladištenog pribora uvijek treba uzimati najstarije komade. 
 
Za sve montažne radove preporuča se oformiti posebna radna grupa izvođača, sastavljenih od kvalificiranog 
osoblja za kvalitetno obavljanje svih operacija ovih montažnih radova, koja treba biti opremljena svom 
potrebnom radnom opremom i mehanizacijom za obavljanje radova. 
 
Sve cijevi trebaju prije uvarivanja (ugradnje) iznutra očistiti, a krajeve pripremiti za zavarivanje. 
 
Prije ugradnje kondenzne posude, montažna ekipa treba iz plinovoda izrezati odgovarajući dio cijevi za 
ubacivanje posude, a odrezane krajeve cijevi obraditi za zavarivanje. 
 
Nakon uvarivanja posude u plinovod i eventualnih popravaka, sve dijelove koji se nalaze u oknu potrebno je 
očistiti od nečistoća. 
 
Nakon kompletnog završetka montažnih građevinskih radova na plinovodu, osim zatrpavanja rova, a prije 
preuzimanja plinovoda od strane investitora, izvodač montažnih radova treba izvršiti konačnu tlačnu probu 
zrakom kompletnog, na početku i na kraju zatvorenog plinovoda. 
 
Za tlačnu probu izvođač treba biti opskrbljen kompresorom dovoljnog kapaciteta i tlaka. 
 
Visina tlaka tlačne probe iznosi maksimalno 6 bar za srednjelačne plinovode iz PE cijevi. 
 
Tlačenje zraka u plinovodu treba vršiti postepeno uz stalnu kontrolu nepropusnosti navojnih ili prirubničkih 
spojeva (ukoliko postoje). 
 
Paralelno s podizanjem ispitnog tlaka, po potrebi treba zatezati te spojeve ako propuštaju. 
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Kada skala na manometru pokaže traženi tlak zatvara se nepropusno zaporni ventil na spojnoj cijevi 
kompresora i kompresor se odvoja od plinovoda. 
 
Trajanje tlačne probe treba iznositi 24 sata od trenutka kada se temperatura zraka u plinovodu ustali. 
 
Tijekom trajanja ispitivanja treba kontrolirati i bilježiti pad tlaka na manometru u odrešenim vremenskim 
razmacima, uz korekture tlaka uslijed razlike temperature ispitnog medija u plinovodu koja se mjere. 
 
Konačnoj tlačnoj probi trebaju prisustvovati predstavnici izvođača i investitor. 
 
O obavljenom ispitivanju svi prisutni trebaju sastaviti zapisnik i obvezno ga potpisati. 
 
Način puštanja plina u plinovod odrediti će distributer (koncesionar) plina. 
 
Prije puštanja sustava u pogon, uvođenje plina u plinovod potrebno je izvršiti na način da se spriječi stvaranje 
eksplozivne smjese plin - zrak. 
 
Sprječavanje pojave eksplozivne smjese može se postići ubacivanjem u plinovod odgovarajuće količine 
inertnog plina i zraka, koji će služiti kao odjeljivač plina i zraka, ili pak puštanjem plina u plinovod takvom 
brzinom (sporo), da se što je moguće više smanji mogućnost stvaranja smjese u kontaktnoj zoni plina i zraka. 
 
Na kraju cjevovoda, ispušta se zrak iz plinovoda. 
 
Pri ispuhivanju se sadržaj plina u izlazećem zraku kontrolira pomoću analizatora smjese plin - zrak (detektor). 
 
Kada se analizatorom utvrdi da je u ispušnoj smjesi sadržan plin minimalno 99%, završava se punjenje 
plinovoda plinom. 
 
Naročitu pažnju treba posvetiti prilikom puštanja plina iz cjevovoda na mjesto na kojem se vrši ispuštanje, da 
nije u blizini prometnica kao i da se vodi računa o blizini stambenih građevina i jačini vjetra. 
 
Kontrola plinskog cjevovoda sastoji se od ovih faza: 
1. Vizuelni pregled cjevovoda, 
2. Kontrola zavarenih spojeva, 
3. Ispitivanje čvrstoće cjevovoda, 
4. Ispitivanje nepropusnosti cjevovoda. 
 
Čvrstoća plinskog cjevovoda do 100 mbar ispituje se zrakom ili dušikom. 
 
Ispitni tlak veći je od radnog tlaka za 1 bar. 
 
Ispituju se novopoloženi cjevovodi bez armature i prije bojanja. 
 
Pošto se izjednači temperatura cjevovoda i okolice, ispitni tlak ne smije pasti u toku 30 min. 
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Nepropusnost plinskog cjevovoda pod tlakom od 100 mbar ispituje se zrakom ili dušikom nakon ugradnje 
armature. 
 
Ispitni tlak mora.biti veći 10% od maksimalnoga radnog tlaka, ali najmanje 50 mbar. 
 
Nakon što se izjednači temperatura cjevovoda i okolice, ispitni tlak ne smije pasti u toku 10 min. 
 
Takvom se ispitivanju, osim novih cjevovoda, podvrgavaju i cjevovodi koji su bili izvan upotrebe duže od šest 
mjeseci te cjevovodi nakon rekonstrukcije. 
 
Mjerni instrument mora biti takve točnosti da se može očitati pad tlaka od 0,1 mbar. 
 
Cjevovodi radnog tlaka iznad 100 mbar mogu se ispitivati istovremeno na čvrstoću i na zabrtvljenje. 
 
Cjevovodi radnog tlaka od 100 mbar do 1 bar ispituju se zrakom ili dušikom. 
 
Ispitni tlak je za 3 bar veći od radnog tlaka. 
 
Nakon čekanja od 3 h, radi izjednačenja temperature, ispitivanje traje 2 h. 
 
U tom razdoblju očitava se tlak svakih 10 min. i bilježe vrijednosti radi upisivanja u ispitni dokument. 
 
Ispitivanje zadovoljava ako u navedenom periodu nema vidljivog pada tlaka. 
 
Mjerenje se obavlja manometrom razreda 0,6, promjera ljestvice najmanje 150 mm i mjemog područja 50% 
iznad ispitnog tlaka. 
 
Cjevovodi radnog tlaka od 1 bar do 4 bar ispituju se na isti način kao i cjevovodi radnog tlaka do 1 bar, s tim 
što je ispitni tlak za 2 bar veći od radnog tlaka plina. 
 
Svi zavareni spojevi na ovim cjevovodima moraju biti snimljeni. 
 
Za ispitivanje termometrima se kontrolira izjednačenje temperature i eventualne promjene temperature 
okolice. 
 
Novo postavljena instalacija mora biti provjerena prethodnim ispitivanjem, a zatim i glavnim ispitivanjem. 
 
Prethodno ispitivanje je ispitivanje čvrstoće i odnosi se na novopostavljenu instalaciju bez armature. 
 
Pri ispitivanju svi ispusti instalacije moraju biti izvedeni nepropusno. 
 
Zatvaranje se vrši ugradnjom čepova, kapa ili slijepim prirubnicama. 
 
Pri ovom ispitivanju nije dopušten spoj s instalacijom koja je pod plinom. 
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Prethodno ispitivanje dopušteno je na instalaciji s ugrađenom armaturom, ako je nazivni tlak armature 
najmanje jednak ispitnom tlaku. 
 
Glavno ispitivanje je ispitivanje nepropusnosti i odnosi se na instalaciju s armaturom, ali bez trošila, 
regulacijskih i sigurnosnih elemenata. 
 
Ispitivanju se osim novih i rekonstruiranih instalacija podvrgavaju i instalacije koje su bile izvan uporabe duže 
od šest mjeseci. 
 
Cijevna se instalacija, prije puštanja u pogon, mora pregledati u opsegu potrebnim da se osigura sukladnost 
s tehničkim propisima, materijalom, sklopkama i ispitnim zahtijevima. 
 
Završeci dišnog, ispusnog i odušnog voda, voda za ispuhivanje i voda za odvod propuštenog plina moraju biti 
izvedeni u vanjsku atmosferu. 
 
Navedeni završeci moraju biti udaljeni od prozora i drugih otvora na građevini najmanje 1 metar i zaštićeni 
mrežicom. 
 
 
8.3.9. PUŠTANJE INSTALACIJE U POGON 
 
Puštanje instalacije u pogon moguće je izvesti tek nakon izvršenih ispitivanja i sastavljenog zapisnika kojim se 
potvrđuje tehnička ispravnost instalacije. 
 
Puštanje u pogon izvršiti će distributer (koncesionar) plina. 
 
Prije puštanja plina treba provjeriti da li su svi ispusti i otvori na instalaciji nepropusno zatvoreni metalnim 
čepovima, kapama ili slijepim prirubnicama. 
 
Pri puštanju plina instalaciju je potrebno ispuhivati sa plinom sve dok se postojeći zrak ili inertni plin ne ispuše 
iz cijevi. 
 
Instalacija se ispuhuje preko gumene cijevi, a zrak odnosno inertni plin se odvodi u atmosferu. 
 
Gumena cijev priključuje se na mjestu priključka u plinskom ormariću s regulatorom tlaka (na čepu za 
odzračivanje). 
 
Nakon puštanja plina potrebno je odzračiti i armaturu plamenika u plinskim aparatima. 
 
Nakon odzračivanja plinske instalacije može se pristupiti punjenju instalacije plinom uz obvezno prisustvo 
nadzornog inženjera i ovlaštene osobe distributera (koncesionara) plina. 
 
Ispuhivanje preko gumenog crijeva u atmosferu treba izvesti na mjestu gdje unutar zone sigurnosti (R = 7 m) 
neće biti nikakvih objekata. 
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Ukoliko navedeno nije moguće izvesti izvođač radova dužan je osigurati da svi otvori unutar zone sigurnosti 
(R=7m) budu zatvoreni i zabrtvljeni (prozori, šahtovi, slivnici itd.). 
 
Pri izvođenju radova obvezna je upotreba neiskrećeg alata, detektora plina, postavljanje ograde i tabli s 
natpisima upozorenja, te zabranjeno pušenje i unošenje otvorenog plamena. 
 
 

8.4. SUSTAV GRIJANJA I HLAĐENJA GRAĐEVINE 
 
8.4.1. ARMATURA I OPREMA 
 
Za svu domaću i uvoznu armaturu i opremu koja se ugrađuje, izvođač je dužan dostaviti Izjave o sukladnosti, 
certifikate, nacrte i odgovarajuće prospekte, te upute o rukovanju i održavanju na hrvatskom jeziku. 
 
Po jedan primjerak Izjave o sukladnosti, certifikata, nacrta i uputa o rukovanju Izvođač je dužan predati 
nadzornom inženjeru prije ugradnje materijala. 
 
Nadzorni inženjer je dužan u dnevniku montaže potvrditi prijem ovih dokumenata i dati ili uskratiti svoj 
pristanak za ugradnju dodatne opreme i armature u skladu s projektom i važećim propisima. 
 
 
8.4.2. CIJEVI 
 
Sve cijevi koje se ugrađuju moraju imati Izjave o sukladnosti odnosno dokaze o kakvoći izrade izdane od 
ovlaštene organizacije odnosno proizvođača cijevi. 
 
Izjave o sukladnosti i certifikati se moraju dati na uvid nadzornom inženjeru prije početka montaže. 
 
Ne može se dozvoliti ugradnja cijevi bez Izjave o sukladnosti i/ili certifikata. 
 
Nadzorni inženjer je dužan pregledati cijevi prije ugradnje i zabraniti ugradnju oštećenih cijevi. 
 
Krajevi cijevi moraju biti zaštićeni kod transporta i skladištenja. 
 
Svi pojedinačni cjevovodi se moraju izvesti iz jednog komada (bez spajanja zavarivanjem ili lemljenjem). 
 
Cjelokupnu cijevnu mrežu položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed toplinskog dilatiranja kako 
ne bi došlo do oštećenja građevinskih elemenata i same instalacije. 
 
Na mjestima gdje cijevi grijanja i hlađenja prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi cijevni 
tuljci u dužini koja je jednaka debljini stijene plus po 5 mm na svakoj strani. 
 
Sve cijevi, unutarnje jedinice i kompletna oprema mora se nakon završetka ugradnje dobro očistiti od 
prljavštine i žbuke. 
 
Nakon završetka ličilačkih radova, na svim prolazima ugraditi ukrasne rozete. 
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Spojevi moraju biti nepropusni. 
 
 
8.4.3. ZAVARIVAČI 
 
Prije montaže, Izvođač je dužan predati nadzornom inženjeru certifikate zavarivača. 
 
Certifikati ostaju kod nadzornog inženjera do tehničkog prijema. 
 
Osim certifikata, svaki zavarivač kojemu je odobren rad, mora uvijek imati kod sebe legitimaciju zavarivača 
sa fotografijom i metalni pečat. 
 
Zavari se moraju obvezno označiti metalnim pečatom i uljenom bijelom bojom na početku i na kraju svakog 
zavara. 
 
Nadzorni inženjer može, ako se ukaže potreba, zahtijevati atestiranje svih zavarivača na gradilištu prije 
početka montaže. 
 
 

8.5. VENTILACIJA 
 
U svim prostorima koji nemaju mogućnost prirodne ventilacije preko prozora, osigurana je, mehanička 
odsisna ventilacija putem tlačno – odsisnih rekuperacijskih jedinica, tlačne klima komore i odsisnog 
ventilatora ili odsisnih ventilatora sve u skladu s Pravilnikom o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13). 
 
Potrebno je ispitati nepropusnost sustava ventilacije i ostvareni broj izmjena zraka u prostoru. 
 
Montažu ventilacijskih uređaja izvesti tako da se ne prenaša buka i vibracije na elemente građevine i 
instalaciju. 
 
 

8.6. DOPUNSKI TEHNIČKI UVJETI IZVOĐENJA 
 
Ovi tehnički uvjeti su dopuna i detaljnije objašnjenje projekta za projektirane vrste termotehničkih instalacija 
i kao takvi su sastavni dio projekta, pa prema tome i obvezatni za izvođača: 
 
1. Instalacija se ima izvesti prema planu (tlocrtu, detaljima i shemama ) i tekstualnom dijelu u projektu, 

važećim standardima, tehničkim propisima i pravilima struke. 
2. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti pismena suglasnost  nadzornog 

inženjera, odnosno projektanata. 
3. Izvođač je dužan prije početka radova projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna odstupanja 

konzultirati projektanta. 
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4. Sav materijal koji se uporabi mora odgovarati hrvatskim standardima. Po donošenju materijala na 

gradilište, na poziv izvođača nadzorni inženjer će ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u 
građevinskom dnevniku. Ako bi izvođač uporabio materijal za koji se kasnije utvrdi da nije 
odgovarajući, na zahtjev nadzornog inženjera mora se isti skinuti s građevine i postaviti drugi koji 
odgovara propisima. 

5. Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se u tijeku rada i poslije pokazalo 
nekvalitetno izvođač je dužan o svom trošku ispraviti. 

6. Prije nego se priđe polaganju cjevovoda mora se izvršiti točno razmjeravanje i obilježavanje na zidu, 
podovima ili stropovima, te naznačiti mjesta za nosače, konzole ili ovjesnice. 

 
Atesti, mjerenja i ispitivanja koja je obvezno potrebno priložiti uz zahtjev za tehnički pregled i ishođenje 
uporabne dozvole (uz ostalu tehničku dokumentaciju za tehnički prijem građevine): 
- zapisnik o izvršnom ispitivanju nepropusnosti instalacije, 
- ateste ugrađene opreme i materijala (izjave o sukladnosti), 
- zapisnik o izvršenom funkcionalnom ispitivanju, 
- mjerenje razine buke unutar prostora i u okolini, 
 
Izvođač je dužan Investitoru predati u dva primjerka funkcionalne sheme instalacije i izrađeno upustvo za 
rukovanje postrojenjem te uputstvo o otklanjanju smetnji. Ovo upustvo i sheme postrojenja potpisuje 
Izvođač. 
 
 

8.7. PUŠTANJE INSTALACIJE U POGON 
 
Nakon izvršenih radnji opisanih u stavci 8.1. potrebno je izvršiti puštanje sustava u funkcionalni pogon uz 
prisustvo nadzornog inženjera. 
 
Puštanje instalacije u pogon moguće je izvesti tek nakon izvršenih ispitivanja i sastavljenog zapisnika kojim se 
potvrđuje tehnička ispravnost instalacije. 
 
Puštanje u pogon moraju izvršiti ovlašteni serviseri isporučitelja termotehničke opreme. 
 
Puštanje u pogon mora se izvesti sukladno pravilima struke i tehničke znanosti. 
 
Nakon provedene funkcionalne probe potrebno je napraviti zapisnik sa dobivenim rezultatima i zaključkom 
na kome mora biti potpisan i nadzorni inženjer. 
 
 

8.8. POTVRDBENA DOKUMENTACIJA, MJERENJA I KONTROLNI PREGLEDI 
 
8.8.1. POTVRDBENA DOKUMENTACIJA 
 
Potvrdbena dokumentacija koje je potrebno priložiti uz zahtjeve za tehnički pregled građevine i uporabnu 
dozvolu: 
1. Potvrdbena dokumentacija ugrađene opreme i materijala 
2. Potvrdbena dokumentacija o izvršenim funkcionalnim ispitivanjima 
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3. Ostala potvrdbena dokumentacija, mjerenja i ispitivanja ovlaštenih ustanova propisani važećim 

zakonima i pravilnicima 
 
 
8.8.2. MJERENJA I KONTROLNI PREGLEDI 
 
1. Nakon izvršene montaže treba zatražiti pregled instalacije i tlačne probe od osobe ovlaštene od strane 

ispručioca opreme. 
2. Sukladno važećim prospisima vršiti servis i pregled opreme grijanja i hlađenja zbog korištenja radne 

tvari R410A. 
3. Dnevno vršiti vizualnu kontrolu svih termotehničkih sustava. 
4. Kontrolu uređaja i opreme kao što su isparivači, sigurnosni ventili, regulatori, fitleri, mjerni uređaji i sl. 

izvršiti više puta godišnje, prema potrebi i tehničkim zahtjevima proizvođača. 
5. Sve uređaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehničke zahtjeve kontrolirati i servisirati 

prema posebnim tehničkim uputama koje su priložene uz navedene uređaje. 
6. Preventivno održavanje, kontrolu i servis mogu vršiti samo osobe koje su za to tehnički osposobljene i 

ovlaštene od strane isporučioca opreme. 
 
 

8.9. OSTALO 
 
Izvođač je tijekom radova dužan voditi: 
1. Montažni dnevnik u koji nadzorni inženjer upisuje sve primjedbe koje bi bile važne kod montaže ili za 

kasniji rad instalacija. 
2. Zavarivački dnevnik u kojem izvodač zavarivačkih radova zapisuje sve potrebne podatke o obavljenom 

zavarivanju. 
3. Građevinski dnevnik. 
4. Građevinsku knjigu. 
 
 
 
 

   PROJEKTANT: 
   
   

  B. PARAVIĆ, dipl.ing.str. 
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9. NAČIN ZBRINJAVANJA GRAĐEVNOG OTPADA I SANACIJA GRADILIŠTA 
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Nakon završetka izgradnje objekta, potrebno je izvršiti sanaciju i urediti okoliš gradilišta: 
 
1. Ukloniti sve privremeno izgrađene nastambe koje su služile za skladištenje materijala, alata i opreme, 

kao i svih privremenih objekata koji su izgrađeni i korišteni za smještaj i boravak ljudi, za potrebe 
vođenja gradilišta, ishrane radnika, garderobe i slično. 

 
2. Ukloniti sve privremene priključke gradilišta za komunalne objekte, kao i privremene energetske 

priključke, te mjesta radova urediti, očistiti i dovesti u stanje ispravnosti kakvo je bilo prije početka 
izvođenja radova. 

 
3. Sve površine koje su se koristile kao privremeni deponiji materijala, alata, opreme i strojeva, kao i 

površine koje su oštećene radi privremenog deponiranja materijala, potrebno je u potpunosti očistiti i 
sanirati sva oštećenja nastala na tim površinama. 

 
4. Svu privremenu prometnu signalizaciju montiranu radi potreba funkcioniranja gradilišta i reguliranja 

prometa, potrebno je u potpunosti ukloniti nakon završetka radova, te vratiti u funkciju prijašnji režim 
prometa. 

 
5. Asfaltne cestovne površine prekopane i oštećene prilikom izvođenja radova potrebno je u skladu s 

projektom obnoviti novom asfaltnom masom i slojevima, uz pravilno strojno zasjecanje postojećeg 
asfalta na spojevima sa novim asfaltom. 

 
6. Nakon izvršenih radova i pojedinih faza radova potrebno je gradilište potpuno očistiti od svog otpadnog 

građevnog materijala, drvene građe, armature, oplate i ostalih otpadaka. Isto tako potrebno je ukloniti 
sve privremene skele, prepreke i zaštitne ograde i preostale građevinske alate, opremu i strojeve. 
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7. Svi navedeni radovi, kao i ostali eventualno potrebni radovi na sanaciji okoliša, ne obračunavaju se kao 

posebne stavke troškovnika, već se smatraju troškovima koje izvođač treba uračunati u jedinične cijene 
radova. 
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10. PROCJENA TROŠKOVA GRAĐENJA 
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Procjena troškova građenja strojarskih - termotehničkih instalacija za za rekonstrukciju objekta kupalište – 
buffet i sanitarni čvor na k.č. 87/1, k.o. Plitvička jezera, Korenica, Ličko-senjska županija, iznosi cca. 
1.750.000,00 kuna bez PDV-a odnosno 2.187.500,00 kuna s PDV-om. 
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SVE NAPE JE POTREBNO UZEMLJITI. OSTALE ELEMENTE SPOJITI PO PROPISIMA.

DPIC - diferencijski tlačni senzor (Differential Pressure Indicator Control) 
ERP - regulator protoka zraka 
GND - točka uzemljenja (GrouND) 
KPM-TS - upravljačka ploča (Touch Screen) 
MAIN - električno napajanje 
MD - motorna klapna (Motor Damper) 
MF - ventilator (Motor Fan) 
MIC - senzor vlažnosti (Moisture Indicator Control) 
MP - pumpa (Motor Pump) 
MV - motorni ventil  (Motor Valve) 
ONM - upravljački ormarič u napi 
PC - požarna centrala 
PIC - senzor tlaka (Pressure Indicator Control) 
PS - diferencijski tlačni osjetnik (Pressure Switch) 
SW - šalter (SWitch) 

Elementi za površinsku montažu:
KPM-TS - upravljačka ploča (Touch Screen)
TIC6 - senzor sobne temperature
SW2, SW21, SW22,SW23,SW24, SW41, SW51 - šalteri

SVE NAPE JE POTREBNO UZEMLJITI. OSTALE ELEMENTE SPOJITI PO PROPISIMA.
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Qh = 39,1 kW
V = 2,157 l/s
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SVE NAPE JE POTREBNO UZEMLJITI. OSTALE ELEMENTE SPOJITI PO PROPISIMA.
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BIJELO SUĐE

*

SPOJITI NA PRIMARNI
RAZVOD DIZALICE TOPLINE

TIC - senzor temperature (Temperature Indicator Control) 
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