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Temeljem članka 70. i 73. Zakona o gradnji (N.N. RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se:: 

 

IZJAVA PROJEKTANTA br. 2021/41/TP 

O USKLAĐENOSTI IZVEDBENOG PROJEKTA SA POSEBNIM PROPISIMA 

kojom ja: 
 

PROJEKTANT:   Tomo Planinić, dipl.ing.stroj. 

     ovlašteni inženjer strojarstva, broj ovlaštenja S 1357 

     upisan u imenik ovlaštenih inženjera u Zagrebu, 05. prosinca 2003.  

     Klasa: UP/I-310-01/03-04/ 1357, Ur.broj: 314-04-03-1 

izjavljujem da je projekt: 

INVESTITOR:   TERME BJELOVAR d.o.o. 

Trg Eugena Kvaternika 2, 43000 Bjelovar 

OIB: 99555369979 

NAZIV GRAĐEVINE:  Bazenski kompleks Veliko Korenovo – Terme Bjelovar sa cjevovodom i izljevnom 

građevinom 

 

LOKACIJA:   k.č. br. 696/1, 696/2, 696/3 696/4, 697/2, 697/5, 698/1, 698/2, 

652/1, 652/2, 653/1, 653/2 i ispust u Rijeku Bjelovacku 1113/4-dio, 

1123/3-dio k.o. Veliko Korenovo i građenje cjevovoda sa izljevnom građevinom 

(ispust u vodotok Bjelovacku) na k.č. br. 645/2, 1113/4, 1113/2 i 1123/3 k.o. Veliko 

Korenovo 

 

RAZINA RAZRADE:   IZVEDBENI PROJEKT 

STRUKOVNA ODREDNICA:  STROJARSKI PROJEKT GHV I LINSKE INSTALACIJEF 

BROJ PROJEKTA:    2021/041 

REDNI BROJ MAPE:   MAPA 8 

ZAJEDNIČKA OZNAKA MAPA:  VIZ-EX/GP - 74 / 2021 

MJESTO I DATUM IZRADE:  Zagreb, ožujak 2024. 

izrađen u skladu s odredbama: 

 

Građevina izgrađena u skladu s glavnim projektom ispunjava  propisane uvjete za građenje građevina propisane prostornim 
planovima :    

- Strategija prostornog uređenja Republike Hrvatrske ( 27.06.1997.) 

- Program prostornog uređenja Republike Hrvatske ( NN 50/99 i 84/13) 

- Prostorni plan Bjelovarsko-bilogorske županije (Županijski glasnik 2/01, 13/04, 7/09, 16/15 i 1/19) 

- Urbanistički plan uređenja „Turistička zona Veliko Korenovo“ (Službeni glasniku  Grada Bjelovara,  

        broj 9/2020) 

- i odredbama Zakona o prostornom uređenju  (NN RH 153/13 , 39/19, 98/19 ) 

- i odredbama Zakona o gradnji (NN RH 153/13 , 39/19, 125/19 ), propisa donesenih na temelju istoga Zakona, 
te  ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada i druge 
propisane zahtjeve i uvjete.  

   Glavni projekt sadrži vrste projekata propisane člankom  69. Zakona o gradnji, te zadovoljava uvjete 
propisane odredbama čl. 68.-73. istoga Zakona.  

 

Projektant: 

 

 ZAGREB, ožujak 2024.       Tomo Planinić, dipl.ing.stroj. 
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2. PROJEKTNI ZADATAK 
 

- Za Investitora TERME BJELOVAR d.o.o., Trg Eugena Kvaternika 2, 43000 Bjelovar, OIB: 99555369979, 

potrebno je izraditi IZVEDBENI PROJEKT – strojarski projekt GHV i PLINSKE INTALACIJE za građevinu Bazenski 

kompleks u Velikom Korenovu – TERME BJELOVAR sa cjevovodom i izljevnom građevinom na lokaciji k.č. br. 

696/1, 696/2, 696/3 696/4, 697/2, 697/5, 698/1, 698/2, 652/1, 652/2, 653/1, 653/2, k.o. Veliko Korenovo i građenje 

cjevovoda sa izljevnom građevinom (ispust u vodotok Bjelovacko) na k.č. br. 645/2, 1113/4, 1113/2 i 1123/3 k.o. Veliko 

Korenovo. 

 

Navedenom dokumentacijom potrebno je predvidjeti  strojarske instalacije GHV - grijanja, hlađenja i ventilacije i plinsku 

instalaciju kako je navedeno slijedećim tekstom: 

 

GRIJANJE / HLAĐENJE 

 

- Kao osnovni izvor toplinske energije za grijanja predvidjeti: 

 

- postrojenje dizalica topline VODA/VODA, sa toplinskim iskorištenjem GEOTERMALNE VODE iz bušotine BK -2, u punom  

kapacitetu navedene bušotine. 

 

- Podatke o kapacitetu bušotine BK-2 i potopnoj crpki, usvojiti prema TEHNIČKOM IZVJEŠĆU ZA IZVEDENE RADOVE: 

INSTALIRANJE PUMPNOG POSTROJENJA ZA CRPLJENJE VODE IZ EKSPLOATACIJSKE BUŠOTINE BK-2 U 
VELIKOM KORENOVU I DUGOTRAJNO CRPLJENJE BUŠOTINE BK-2, GEOID – BEROŠ d.o.o. 
 

- postrojenje dizalica topline ZRAK/VODA, sa toplinskim učinom koji odgovara razlici između ukupnih toplinskih potreba 

građevine i toplinskog učina dizalica VODA/VODA. 

 

-Za proizvodnju toplinske energiju za hlađenje objekta koristiti navedene dizalice topline VODA/ZRAK, koje u polivalentnom 

modu rada mogu osigurati simultanu proizvodnju toplinske energije za grijanje i za hlađenje. 

 

-Temperaturni režim medija za grijanje/hlađenje usvojiti kako sijedi: 

 

- grijanje – voda 45/40 ° C 

 

- hlađenje – voda 7/12 ° C 

 

-Kao ogrijevno/rashladna tijela predvdijeti toplovodno podne grijanje (za prostore unutarnjih bazena i garderoba/sanitarija) 

i ventilokonvektore (4 – cijevna izvedba). 

 

-Za pripremu PTV 8potrošne tople vode) predvidjeti zasebne dizalice topline VODA/VODA sa iskorištenjem toplinskog 

potencijala otpadne vode iz umivaonika i tuševa. 

 

VENTILACIJA 

 

- Predvidjeti sustav KLIMATIZACIJE I VENTILACIJE, sa klima komorama i visokoučinkovitim rekuperatorskim jedinicama, 

sukladno namjeni pojedine prostorno – tehnološke cjeline u sklopu građevine. 

 

-Klima komore predvidjeti u izvedbi za vanjsku uradnju i locirati ih na krovu građevine. Trasiranje kanalskog razvoda 

ventilacije predvidjeti sukladno interijerskom rješenju pojedinih prostora i prostornim mogućnostima za vođenje instalacija. 
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-Za dobavu zraka predvidjeti stropne vrtložne anemostate i linijske distributere, osim za prostore unutarnjih bazena u 

kojima predvidjeti podne istrujne rešetke. 

 

-Za odsis zraka predvidjeti odsisne rešetke i usisne ventile. 

 

PLINSKA INSTALACIJA 

 

- Predvidjeti PLINSKU INSTALACIJU za potrebe plinskih trošila u KUHINJI. Plinsku instalaciju projektirati sukladno 

UVJETIMA PRIKLJUČENJA nadležnog distributera plina.  

 

 

Ostale napomene: 

 

- Vanjsko proračunsko klimatsko stanje: 

 

   zima: tv = - 14,3 °C, φ = 90% R.V. 

 

   ljeto: tv = 34°C, φ = 40% R.V. 

 

 

 

- Unutarnju temperaturu predvidjeti sukladno namjeni prostora i važećim propisima. Instalaciju opremiti elementima 

automatske regulacije, potrebnim za siguran i funkcionalan pogon. 

  

- Dokumentaciju izraditi sukladno važećim propisima i uzancama struke, na osnovi arhitektonsko-građevinskih podloga 

izrađenim od tvrtke STUDIO KUŠAN za arhitekturu d.o.o. 

 
 
 

Bjelovar,__________________________     INVESTITOR: ______________________ 
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3. PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU I ZAŠTITE OD POŽARA 
 

 

Na osnovi Zakona o zaštiti na radu (N.N. broj 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18), kao i Zakona o zaštiti od požara (N.N. broj 

92/10), daje se prikaz mjera zaštite na radu i zaštite od požara primijenjenih u predmetnoj projektnoj Dokumentaciji. 

 

Popis primijenjenih propisa 

 

1. Zakon o prostornom uređenju (N.N. br. 153/13; 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19) 

2. Zakon o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) 

3. Zakon o građevnim proizvodima (N.N. br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20) 

4. Zakon o građevinskoj inspekciji (N.N. br. 153/13) 

5.  Zakon o zaštiti od požara (N.N. br. 92/10) 

6.  Zakon o zaštiti na radu (N.N. br. 71/14, 118/14, 94/18 i 96/18) 

7.  Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (N.N. br 78/15, 118/18 i 110/19) 

8. Zakon o komori arhitekata i komorama inženjer u graditeljstvu i prostornom uređenju (N.N. br. 78/15, 114/18 i  

     110/19) 

9. Zakon o zaštiti od buke (N.N. br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16 i 114/18) 

10. Zakon o zaštiti okoliša (N.N. br. 80/13, 78/15, 12/18 i 118/18) 

11. Zakon o zaštiti zraka (N.N.br. 127/19) 

12. Zakon o normizaciji (N.N. br. 80/13) 

13. Zakon o mjeriteljstvu (N.N. br. 74/14 i 111/18) 

14. Zakon o zaštiti prirode (N.N. br. 80/13, 15/18, 14/19 i 127/19) 

15. Zakon o energiji (N.N. br. 120/12, 14/14 i 102/15) 

16. Zakon o energetskoj učinkovitosti (N.N. br. 127/14, 116/18 i 25/20) 

17. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (N.N. br. 80/13, 14/14 i 32/19) 

18. Zakon o sanitarnoj inspekciji (N.N. br. 113/08, 88/10)-NE VRIJEDI 

19. Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (N.N. br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19 i 31/20) 

20. Pravilnik o tehničkom pregledu građevine (N.N. br. 46/18 i 98/19) 

21. Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u usklađenom području (4/15, 24/15,  

      93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18 i 43/19) 

22. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (N.N. br. 103/08, 147/09, 87/10 i 129/11) 

23. Pravilnik o nadzoru građevnih proizvoda (N.N. br. 113/08) 

24. Pravilnik o potrebnim znanjima iz područja upravljanja proizvodima (N.N. br. 85/15) 

25. Pravilnik o kontroli projekata (N.N. br. 32/14) 

26. Pravilnik o sadržaju pisane Izjave izvođača o izvedenim radovima i uvjetima održavanja građevine (N.N. br. 43/14) 

27. Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (N.N. br. 88/17 i 90/20) 

28. Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevine (N.N. br. 118/19 i 65/20) 

29. Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, obrascu, uvjetima i načinu vođenja građevinskog dnevnika te  

     o sadržaju završnog izvješća nadzornog inženjera (N.N. br. 111/14, 107/15, 20/17, 98/19 i 121/19) 

30. Pravilnik o održavanju građevina (N.N. br. 122/14 i 98/19) 

31. Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku izdavanja građevinskih  

     dozvola i u tehničkim pregledima izgrađenih objekata (N.N. br. 48/97)  

32. Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (N.N. br. 145/04) 
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33. Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (N.N. br. 46/08) 

34. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (N.N. br. 105/20) 

35. Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (N.N. br. 39/06) 

36. Pravilnik o zaštiti na radu pri uporabi radne opreme (N.N. br. 18/17) 

37. Pravilnik o sigurnosti strojeva (N.N. br. 28/11) 39. Pravilnik za izvođenje unutarnjih plinskih instalacija, Gradska 

plinara Zagreb GPZ-P.I.00/92 

38. Pravilnik za projektiranje, izgradnju i održavanje plinovoda i kućnih priključaka od tvrdog polietilena, Gradska plinara  

 Zagreb , GPZ-P 531. 

39. Tehnički propisi za plinske instalacije HSUP – P 600 Radni list P 600 ( Zagreb, travnja 002.g. ) 

 

40. Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (N.N. br. 128/15, 70/18, 73/18, 86/18 i  

     102/20) 

41. Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije zgrada (N.N. br. 3/07) 

42. Tehnički propis o sustavima grijanja i hlađenja zgrada (N.N. br. 110/08) 

43. Uredba o tvarima koje oštećuju ozonski sloj i fluoriranim stakleničkim plinovima (N.N. br. 90/14) 

44. Propisi i pravila preuzeti iz sljedećih pravilnika: 

• Opći pravilnik o higijensko-tehničkim zaštitnim mjerama pri radu (Sl.list broj 14/47, 18/47, 36/50, 56/51, 18/67 i 

28/67) 

• Pravilnik o općim i tehničkim propisima za izradu predmeta i konstrukcija zavarivanjem (Sl.list broj 19/59) 

45. Tehnička rješenja, norme i propisi obuhvaćeni priručnicima: 

RECKNAGEL-SPRENGER: "Priručnik za grijanje i klimatizaciju" 

ASHRAE: "Handbook – Aplications" 
ŠIVAK: "Centralno grijanje, ventilacija, klimatizacija" 

46. Tehnička rješenja zastupljena u ovoj projektnoj dokumentaciji u poglavljima Tehnički opis, Tehnički izračun i 

Program kontrole i osiguranja kakvoće. 

 

 

3.1. Prikaz mjera zaštite na radu 

 

 Primijenjenim postrojenjem grijanja, hlađenja i ventilacije, osigurani su potrebni klimatski uvjeti u tretiranim 

prostorima. 

 

 Sva predviđena oprema i materijal posjeduje ateste glede kvalitete i postojanosti pri predviđenim pogonskim uvjetima 

i odgovara priznatim standardima. 

 

 Projektni mikroklimatski uvjeti odabrani su prema namjeni prostora, i isti su u skladu s važećim propisima. Minimalna i 

maksimalna temperatura zraka koji se dovodi u prostor ograničena je automatskom regulacijom. 

 

 Svi rotirajući dijelovi, kao i dijelovi pod električnim naponom, u okviru predviđenih postrojenja i instalacija, kućištima 

su zaštićeni od nenamjernog dodira. 

 

 Prodor stranih tijela s vanjskim zrakom u tretirani prostor onemogućen je ugradnjom protukišne žaluzine sa zaštitnom 

žičanom mrežicom na usisu svježeg zraka u ventilo komore / rekuperatore. 

 

 Prije ubacivanja u prostor, svježi zrak se prethodno pročišćava filterom ugrađenim u ventilo komore / rekuperatore. 

 

 Recirkulacijski zrak koji prelazi preko izmjenjivača topline prethodno se filtrira. 

 

 Elementi za distribuciju zraka su dimenzionirani tako da strujanje ubacivanog zraka u bio zoni ne prelazi dozvoljene 

vrijednosti, odnosno da brzina strujanja zraka na mjestima rada nije veća od 0,5 m/s ako je temperatura vanjskog zraka 

http://www.pprojekt.hr/


PLANINIĆ projekt d.o.o.:  

 
BROJ PROJEKTA: 2021/041 

INVESTITOR: TERME BJELOVAR d.o.o. 

                    Trg Eugena Kvaternika  

                    43000 Bjelovar 

                    OIB: 99555369979 

GRAĐEVINA:   Bazenski kompleks u Velikm Korenovu 

                – TERME BJELOVAR sa cjevovodom i             

izljevnom građevinom 

za projektiranje i nadzor,    u graditeljstvu 
Zagrebačka ul. 132 / A,       HR - 10000 Zagreb 

Tel: 095 3790 520,    Web:  www.pprojekt.hr 
OIB:39607283390;    MB:05185629 
 

 

  

 
 

ZAGREB, 03/2024              BROJ STRANICE:     19 
 

do 10 °C, 0,6 m/s ako je temperatura vanjskog zraka od 10 °C do 27 °C odnosno 0,8 m/s ako je temperatura vanjskog 

zraka preko 27 °C. 

 

 Brzine zraka u kanalima za razvod zraka i na elementima za distribuciju zraka su odabrane tako da se u istima ne 

generira buka veća od dozvoljene. 

 

 Kompletan razvod ogrijevnog medija toplinski je izoliran te ne postoji opasnost od opekotina na dodirnim površinama 

izolacije. 

 

 Što se tiče nekontroliranog porasta temperature, sustav je zaštićen automatskom regulacijom postrojenja, koja održava 

unaprijed namještenu vrijednost temperature ograničavanjem postavljenih vrijednosti. 

 

 Nekontrolirani porast tlaka u sklopu postrojenja, spriječen je odgovarajućim ekspanzijskim sustavima te sigurnosnim 

ventilima baždarenim na tlak otvaranja odgovarajuće veći od predviđenih radnih tlakova. Uz navedeno, sva oprema, uređaji 

i materijal posjeduju odgovarajuće ateste glede kvalitete i izdržljivosti na potrebnu čvrstoću za predviđene radne tlakove i 

temperature. 

 

 Sva uzemljenja i premoštenja strojarske opreme obuhvaćena su elektro projektom. 

 

 Sigurnost protiv pucanja cjevovoda uslijed unutarnjeg tlaka osigurana je projektiranjem atestirane opreme i materijala 

koji odgovaraju najnepovoljnijim uvjetima. Cjevovodi su trasirani tako da ne ometaju prolaz. Rad cjevovoda (protok) 

obustavlja se zapornim tijelima ugrađenim na distribucijski cjevovod. Sva armatura i kontrolni instrumenti lako su dostupni 

za rukovanje i održavanje. Kompenzacija toplinskih dilatacija riješena je na prirodan način, te je tako izbjegnuta opasnost 

od pucanja cjevovoda. Pomicanje cjevovoda uslijed toplinskih dilatacija omogućeno je ugradnjom odgovarajućih tipskih 

kliznih i čvrstih točaka. Na mjestima prodora cjevovoda kroz zidove ugrađene su proturne cijevi koje omogućuju slobodno 

toplinsko dilatiranje cjevovoda i štite pri tom zidove od pucanja. Razmak između pojedinih oslonaca usvojen je prema 

važećim preporukama proizvođača cijevi i oslonaca. 

 

 Dio opreme predviđen je da se postavi preko antivibratora na betonsku ili čeličnu nosivu podlogu. 

 

 Udar električne struje onemogućen je predviđenom zaštitom pripadnim elektro projektom. 

 

 Udar električne struje onemogućen je predviđenom zaštitom pripadnim elektro projektom. 

 

 Prilikom izvođenja plinske instalacije izvoditelj je dužan sa sobom imati aparat za početno gašenje suhim prahom tip 

S-9. 

 

 Svaki zapaljivi predmet u blizini zavarivanja izvoditelj je dužan zaštititi negorivim materijalom. Sama instalacija i 

uređaji sadrže vrlo mali dio gorivih elemenata, tj. gotovo cjelokupna instalacija i uređaji su od nezapaljivog materijala. 

 

 Sva prateća električna instalacija se mora redovito pažljivo i stručno održavati. Za izvođenje predmetne plinske 

instalacije predviđena je odgovarajuća kvaliteta materijala i opreme. 

 

 Zaštita plinske instalacije od previsokog pritiska predviđena je u postrojenju iz kojeg se plinska instalacija napaja. 

 

 U slučaju opasnosti za cijelu građevinu predviđeno je zatvaranje plinske kuglaste slavine dimenzije DN 40, PN16, 

smještene unutar zaštitnog limenog ormarića PMRS-e, ugrađene unutar parcele objekte. 

 

 Ormarić MRS-e je ventiliran otvorima na vratima pri podu i stropu. 
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 Prolaz plinske cijevi kroz zid na ulazu u građevinu, te na ulazu i izlazu plinske cijevi iz zemlje predviđen je u zaštitnoj 

cijevi. 

 

 Projektom je predviđeno odgovarajuće ispitivanje plinske instalacije nakon izvedene montažne cijevi i armature. 

 

 Plinska instalacija je projektirana da radi bez nadzora u svakom svom dijelu. 

 

 Uvjet za otvaranje EMV ventila na NT plinovodu, je rad odsisnig sustava ventilacije kuhinje i ostvaren protok u odsisnim 

ventilacijskim kanalima – odsis sa kuhinjskih napa. 

3.2. Prikaz mjera zaštite od požara 

 

 Svi zračni kanali, elementi za distribuciju, kao i cijevni razvodi, izrađeni su od nezapaljivog i negorivog materijala, ili 

materijala klase B1 prema HRN DIN 4102. 

 

 U slučaju eventualne pojave požara kompletan sustav klimatizacije i ventilacije prestaje s radom na osnovi signala 

vatrodojavne centrale. 

 

 Sva  instalirana  oprema  i  materijal  moraju  svojom  izradom  i  izvođenjem  odgovarati važećim tehničkim 

propisima.  

 

 Za vrijeme izvođenja radova potrebno je provesti sve potrebne mjere zaštite od požara sa  lako  zapaljivim 

materijalima  koji mogu  izazvati požar. Takve materijale potrebno  je držati udaljene od izvora topline.  

 

 Instalacija grijanja, hlađenja i ventilacije (dizalice topline, klima komore, rekuperatorske jedinice, odsisna ventilacija 

sanitarija, vodeno grijanje / hlađenje) ne predstavljaju opasnost od  izbijanja požara pa se s tog aspekta ne razmatraju. 

 

 Na pozicijama prolaska ventilacijskih kanala kroz granice požarnih sektora ugrađuju se protupožarne zaklopke sa 

elektromotornim pogonom, koji se aktivira na osnovu dojave požara sa vatrodojavne centrale. 

 

 Svi prodori cjevovoda kroz granice požarnih sektora biti će protupožarno brtvljene. 

 

 Svi predviđeni uređaji koji će se ugraditi  trebaju  imati odgovarajuće ateste, te ih treba ispravno spojiti na  instalaciju 

uz izdavanje potvrde o ispravnosti rada uređaja i puštanja   pogon od strane ovlaštenog servisera uređaja. 

 

 U slučaju izbijanja požara nužno je blokirati dotok plina u plinsku instalaciju. 

 

 Gasiti požar aparatom za početno gašenje, a ukoliko je požar većih razmjera, pozvati vatrogasnu jedinicu. 

 

 

 

 

 

 

 

           Projektant: 

 

 

 

 ZAGREB, ožujak 2024.       Tomo Planinić, dipl.ing.stroj.  
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4. TEHNIČKI OPIS 
 

- Za Investitora TERME BJELOVAR d.o.o., Trg Eugena Kvaternika 2, 43000 Bjelovar, OIB: 99555369979, izrađen 

je IZVEDBENI PROJEKT – strojarski projekt GHV i PLINSKE INTALACIJE za građevinu Bazenski kompleks u 

Velikom Korenovu – TERME BJELOVAR sa cjevovodom i izljevnom građevinom na lokaciji k.č. br. 696/1, 696/2, 

696/3 696/4, 697/2, 697/5, 698/1, 698/2, 652/1, 652/2, 653/1, 653/2, k.o. Veliko Korenovo i građenje cjevovoda sa 

izljevnom građevinom (ispust u vodotok Bjelovacku) na k.č. br. 645/2, 1113/4, 1113/2 i 1123/3 k.o. Veliko Korenovo. 

 

 

- U daljnjem tekstu opisano je primijenjeno tehničko rješenje, raspisano po svakoj od predmetnih instalacija. 

 

- Projektna Dokumentacija izrađena je prema projektnom zadatku koji je usvojen od strane Investitora uz respektiranje 

slijedećih vanjskih projektnih parametara (vanjski projektni mikroklimatski uvjeti): 

 

   zima: tv = - 14,3 °C, φ = 90% R.V. 

 

   ljeto: tv = 34°C, φ = 40% R.V. 

 

4.1. Grijanje / hlađenje 
 

- Kao osnovni izvor toplinske energije za grijanja predviđeno je 

 

- postrojenje dizalica topline VODA/VODA, sa toplinskim iskorištenjem GEOTERMALNE VODE iz bušotine BK -2, u punom  

kapacitetu navedene bušotine. 

 

- Podatke o kapacitetu bušotine BK-2 i potopnoj crpki, usvojiti prema TEHNIČKOM IZVJEŠĆU ZA IZVEDENE RADOVE: 
INSTALIRANJE PUMPNOG POSTROJENJA ZA CRPLJENJE VODE IZ EKSPLOATACIJSKE BUŠOTINE BK-2 U 
VELIKOM KORENOVU I DUGOTRAJNO CRPLJENJE BUŠOTINE BK-2, GEOID – BEROŠ d.o.o. 
 

-Tehničke karakteristike dizalica topline VODA/VODA, oznake u projektu DT-1, DT-2, DT-3: 
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-Tehničke karakteristike uređaja preme ECODESIGN regulativi, u režimu grijanja: 
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- Ukupni instalirani toplinski učin dizalica topline VODA/VODA Qg = 1391,7 kW. 

 

- Dizalice topline VODA/VODA su na strani isparivačkog kruga spojeni na pločasti izmjenjivač topline PIT – 1, putem kojeg 

se toplina isparavanja predaje geotermalnoj vodi, u punom kapacitetu bušotine BK-2, pri čemu se geotermalna voda hladi 

max. na 8 °C. 

 

-Dizalice topline VODA/VODA ugrađuju se u zasebnoj strojarnici u PODRUMU. 

 

- Postrojenje dizalica topline ZRAK/VODA predviđeno je sa toplinskim učinom koji odgovara razlici između ukupnih 

toplinskih potreba građevine i toplinskog učina dizalica VODA/VODA. 

 

-Za proizvodnju toplinske energiju za hlađenje objekta koristiti navedene dizalice topline VODA/ZRAK, oznake u projektu 

DT-4, DT-5, koje u polivalentnom modu rada mogu osigurati simultanu proizvodnju toplinske energije za grijanje i za 

hlađenje. 

 

-Tehničke karakteristike polivalentnih dizalica topline ZRAK/VODA, oznake u projektu DT-4, DT-5: 
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Tehničke karakteristike dizalice topline ZRAK-VODA, oznake u projektu DT – 6 (namjenjena za grijanje): 
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-Dizalice topline ZRAK/VODA ugrađuju se na otvorenom prostoru, na etaži KROV. 

 

Ukupni instalirani učin toplinskih crpki DT-4 do DT-6, u režimu grijanja:  

 

Qgvz = 900 kW 

 

Ukupni instalirani učin toplinskih crpki DT-4 do DT-5, u režimu hlađenja:  

 

Qgvz = 436 kW 

 

-Temperaturni režim medija za grijanje/hlađenje usvojiti kako sijedi: 

 

- grijanje – voda 45/40 ° C 

- hlađenje – voda 7/12 ° C 
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-Kao ogrijevno/rashladna tijela predvdiđeno je toplovodno podne grijanje (za prostore unutarnjih bazena i 

garderoba/sanitarija) i ventilokonvektore (4 – cijevna izvedba). 

 

-Za pripremu PTV (potrošne tople vode) predviđene su zasebne dizalice topline VODA/VODA sa iskorištenjem toplinskog 

potencijala otpadne vode iz umivaonika i tuševa. 

 

-Koncept distriubucije geotermalne vode, odnosno mogućnost korištenja iste za potrebe rada DIZALICA TOPLINE 

VODA/VODA ili za punjenje bazena, odnosno za istovremeni rad DIZALICA VODA/VODA i dopunjavanje 

bazena, prezentiran je na pripadnoj SHEMI. 

 

-Geotermalna voda se nakon iskorištenja toplinskog potencijala vodi u spremnik „ohlađene“ geotermalne vode, iz kojeg se 

može koristiti za različite potrebe. Kada se predmetni spremnik napuni, geotermalna voda se ispušta zajedno sa ostalim 

otpadnim vodama iz građevine, u okoliš sukladno VODOPRAVNIM UVJETIMA. 
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Povremeno grijanje PTV na + 70 °C predviđeno je pomoću elektro grijača ugrađenih u spremnike PTV (u svakom spremniku 

zapremine 1000 l ugrađuje se elektro grijač snage 12 kW). 

 

 

Zajedničke opaske za instalaciju grijanja/hlađenja: 

 

- Na svim prodorima kroz zidove cijevi izvesti u proturnim cijevima, uz protupožarno brtvljenje zazora između proturne i 

medijske cijevi kod prolaza kroz požarne barijere. 

 

Oslanjanje cijevnih razvoda predviđeno je putem tipskih oslonaca, prema dimenziji cijevi, vrsti medija i vrsti oslonaca, 

zaštićenih od korozije cinčanjem. 
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Kompenziranje toplinskih dilatacija cijevnih razvoda (izduljenje cjevovoda zbog razlika temperature) riješeno je na prirodan 

način apliciranjem odgovarajućih elemenata (L – kompenzacija ili Z- kompenzacija). 

 

Cjevovodi ogrijevnog medija razvode se prema navedenim potrošačima, prema prikazu u grafičkom dijelu projekta. 
 
Nakon montaže cjevnog razvoda ogrijevno/rashladnog medija pristupa se tlačnoj probi, a nakon toga sve čelične površine 

(cijevi, oslonci, armatura, oprema i slično) mehanički se čiste od hrđe te liče dvostrukim premazom temeljne boje. Sve 

neizolirane površine liče se dvostrukim premazom laka otpornog na temperaturu za 20°C višu od maksimalno moguće 

radne temperature. 

 

Kompletan cijevni razvod ogrijevno/rashladnog medija toplinski se izolira izolacijom 13 mm  

 

 

4.2. Ventilacija 
 

 

- Predviđeni su sustavi KLIMATIZACIJE I VENTILACIJE, sa klima komorama i visokoučinkovitim rekuperatorskim 

jedinicama, sukladno namjeni pojedine prostorno – tehnološke cjeline u sklopu građevine. 

 

-Klima komore predvidjeti u izvedbi za vanjsku uradnju i locirane su na krovu građevine. Trasiranje kanalskog razvoda 

ventilacije predviđeno je sukladno interijerskom rješenju pojedinih prostora i prostornim mogućnostima za vođenje 

instalacija. 

 

-Za tretman prostora OLIMPIJSKOG I REKREACIJSKOG BAZENA, predviđene su specijalne klima komore u tzv. bazenskoj 

izvedbi, s dodatnom funkcijom odvlaživanja zraka putem tvornički ugrađene kompresorske dizalice topline ( u klima 

komori). 

 

-Za dobavu zraka predviđeni su stropni vrtložni anemostati i linijski distributeri, osim za prostore unutarnjih bazena u 

kojima su predviđene podne istrujne rešetke. 

 

-Za odsis zraka predvidjeti odsisne rešetke i usisne ventile. 

 

- Ogrijevni medij za sustave ventilacije / klimatizacije- topla voda temperaturnog režima 45/40 °C osiguran je iz postrojenja 

DIZALICA TOPLINE. 

 

- Rashladni medij za sustave ventilacije / klimatizacije- hlađena voda temperaturnog režima 7/12 °C osiguran je iz 

postrojenja DIZALICA TOPLINE. 

 

 

Izmjena zraka ULAZNOM DIJELU OBJEKTA i u MULTIFUNKCIONALNOJ DVORANI, osigurana je ugradnjom visokočinkovitIH 

rekuperatora za podstropnu ugradnju.  

 

Primjenom istog osigurana je dobava potrebne količine svježeg zraka, u prostore predviđene za trajni i /ili porvremeni 

boravak ljudi, u cjelogodišnjem periodu. Rad rekuperacijskih sustava vođen je automatski, stupanj učinkovitosti 

rekuperacije je visok (90%) i u svim prostorima odnosno prostornim cjelinama predviđeni su osjetnici kvailtete zraka 

(CO2), čime je ostvaren rad sustava ventilacije sukladno stvarnoj okupiranosti prostora, a što smanjuje potrošnju energije 

u smislu ventilacije za značajnih cca 40%. Rekuperatorska jedinica ima ugrađen ionizator, za poboljšanje kvalitete zraka.  
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Zajedničke opaske za ventilacijske sustave 

 

Razvod i transport zraka predviđen je putem pravokutnih i okruglih kanala od pocinčanog čeličnog lima standardne debljine 

lima (prema HRN EN 1505 i HRN EN 1506). 

 

Trase kanalskog razvoda prezentirane su na crtežima u grafičkom dijelu Dokumentacije. 

 

Pravokutni kanali za razvod zraka se izvode savijanjem ili zavarivanjem lima (ovisno o tlačnom režimu i zahtjevima na 

kanalski razvod) a na krajevima su predviđene prirubnice za međusobno spajanje ravnih dionica i ostalih elemenata 

kanalskog razvoda. 

 

Stranice kanalskog razvoda, šire od 300 mm, dodatno treba ukrutiti dijagonalnim izbočivanjem a stranice šire od 1000 mm 

dodatno se ukrućuju šipkastim ukrutama. 

 

 U koljena je potrebno ugraditi usmjerne limove, sukladno HRN EN 1505. Usmjerni limovi ujedno služe i kao ukrute.  

 

Najmanja debljina pocinčanog čeličnog lima "s" [mm] prema tlačnom opterećenju (HRN EN 1507) 

Dimenzija veće 
stranice kanala [mm] 

od -500 do 
1000 Pa 

od -750 do 
2000 Pa 

od -1500 do 
3000 Pa 

od 100 do 500 0,6 mm 0,7 mm 1,0 

od 501 do 1000 0,8 mm 0,9 mm 1,0 

od 1001 do 2000 1,0 mm 1,1 mm 1,2 

od 2001 do 4000 1,1 mm 1,2 mm  

 

 

Klasifikacija pravokutnih kanala prema klasama zrakopropusnosti (HRN EN 1507) 

Klasa 

zrakopropusnosti 

Limit  
zrakopropusnosti 

(fmax) 

Limiti statičkog tlaka 

Podtlak pri svim 
klasama tlaka 

Pretlak pri klasi tlaka 

1 2 3 

 [m3 s-1∙m-2] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] 

A 0,027 x ptest
0,65 x 10-3 -200 400   

B 0,009 x ptest
0,65 x 10-3 -500 400 1000 2000 

C 0,003 x ptest
0,65 x 10-3 -750 400 1000 2000 

 

- Osnovne značajke tehničke izvedbe pravokutnih kanala za različite klase zrakopropusnosti su: 

- Klasa A: spojevi plašteva nisu dodatno brtvljeni, spoj plašta i prirubnice nije dodatno brtvljen, prirubnica se 

učvršćuje na plašt hladnim utiskivanjem, spoj kutnika, prirubnice i plašta je brtvljen. 

- Klasa B: spojevi plašteva su dodatno brtvljeni, spoj plašta i prirubnice je dodatno brtvljen, prirubnica se učvršćuje 

za plašt hladnim utiskivanjem, spoj kutnika, prirubnice i plašta je brtvljen. 

- Klasa C: spojevi plašteva su dodatno brtvljeni, spoj plašta i prirubnice je dodatno brtvljen, prirubnica se učvršćuje 

na plašt točkastim zavarivanjem, spoj kutnika, prirubnice i plašta je brtvljen. 

- Okrugli kanali za razvod zraka izrađeni su iz pocinčanog čeličnog lima i izvode se spiralnim savijanjem i standardno su 

predviđeni za srednji tlak u kanalskom razvodu zraka. Klasa zrakopropusnosti okruglih kanala je C (prema HRN 12237). 
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Debljina pocinčanog čeličnog lima "s" [mm] 

(prema HRN EN 12237) 

Nazivni 
promjer [mm] 

debljina 
lima [mm] 

ojačanje 

od 80 do 150 0,45 mm bez 

od 160 do 300 0,50 mm bez 

od 315 do 400 0,60 mm bez 

od 450 do 500 0,60 mm dva ojačanja 

od 560 do 710 0,70 mm dva ojačanja 

od 800 do 1000 0,80 mm dva ojačanja 

od 1120 do 1400 1,00 mm dva ojačanja 

 

- Kompletan razvod obrađenog zraka toplinski će se izolirati toplinskom izolacijom s parnom branom, debljine 13 mm, 

prema HRN EN 13501-1.  

 

- Kao elementi za dovod obrađenog zraka odabrane su tlačne rešetke. 

 

- Kao elementi za odsis zraka  predviđene su odsisne rešetke. 

 

- Svi elementi za dovod i odsis zraka opremljeni su sa ugrađenim regulatorima protoka zraka. 

 

- Brzine strujanja zraka u ventilacijskim kanalima  odabrane su  tako  da ne uzrokuju nivo buke strujanja zraka iznad 

propisima dozvoljenih vrijednosti. Za kanale obrađenog ulaznog zraka predviđena je toplinska izolacija. 

 

- Povezivanje kanalskog razvoda na elemente opreme (VK - ..., REK-..., OV-...) predviđeno je pomoću savitljivih spojeva 

radi spriječavanja prenošenja vibracija.  

 

 

 

 

4.3. Plinska instalacija 
 

- Predvidjeti PLINSKU INSTALACIJU za potrebe plinskih trošila u KUHINJI. Plinsku instalaciju projektirati sukladno 

UVJETIMA PRIKLJUČENJA nadležnog distributera plina.  

 

4.4. Priključak plina 

 

Sukladno načelnom dogovoru s distributerom prirodnog plina, predmetna građevina može se priključiti na ST ulični plinovod 

PE-HD Ø 63, prikazan na nacrtu br.1 „Situacija“. 

 

Priključenje na ST ulični plinovod PE-HD 63 će se izvesti pomoću sedla s nožem. Tlak plina na mjestu priključenja iznosi 1-

3 bara.  

 

Kućni priključak izvesti će se iz PE-HD cijevi Ø 50 x 4,6 mm koja se polaže u zemljani rov na dubini od minimalno 60 

cm.  

 

Na izlazu iz zemlje priključak prolazi kroz zaštitnu čeličnu cijev dimenzije DN 80.  
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Kućni ST plinski završava sa PMRS-om s brojilom G-16, na koju se nastavlja mjereni dio plinske instalacije.  

 

Glavni zapor za čitavu građevinu je plinska kuglasta slavina dimenzije DN 40, PN16 unutar limenog ormara MRS-e u zelenoj 

površini građevinske parcele.  

 

4.5. Mjerno – regulacijska stanica (MRS) 

 

MJERNO-REGULACIJSKA STANICA (MRS) je predviđena u samostojećoj izvedbi. Na izlazu iz zemlje priključak se 

uvodi u samostojeći limeni ormar koji se postavlja u zelenoj površini građevinske parcele na visini cca 60 cm iznad nivoa 

okolnog terena. Ormar je opremljen vratima s bravicom, a u isti se ugrađuje oprema mjerno-regulacijske plinske stanice 

(MRS). Oprema MRS-e je sljedeća: 

 • glavni zapor - kuglasta plinska slavina DN 40, PN16 

 • plinski filter DN 40, PN4  

• regulator tlaka plina ACTARIS tip 133-4-72 dimenzije DN 25 - navojni, podešen na izlazni tlak 90 mbar 

• PLINOMJER S MIJEHOM G 16, DN32. 

Mjerno područje plinomjera je: Qvmin. = 0,16 m3 /h, a Qvmax. = 25 m3 /h.  

Raspored opreme prikazan je dispozicijom i shemom PMRS-e. 

 

4.6. Plinska instalacija 

 

Plinsku instalaciju čine plinski vodovi od plinomjera do plinskih trošila, uključujući i plinske kuglaste slavine ispred svakog 

plinskog trošila.  

 

Plinska instalacija izvodi se u na izlasku iz PMRS-e čeličnim bešavnim cijevima, a nakon cca 1-2 m od temelja vodi se PE-

HD cijevima. Spajanje čeličnih cijevi izvodi se tehnikom plinskog autogenog zavarivanja.  

 

Na prodorima kroz konstruktivne elemente (kroz zid) plinovod se štiti pomoću zaštitne cijevi odgovarajuće dimenzije, a 

međuprostor između cijevi potrebno je zabrtviti. Plinski razvod s dimenzijama cijevi vidljiv je na crtežima. 

 
 

4.7. Plinska trošila  

 

Predviđena su sljedeća plinska trošila u kuhinji, sukladno tehnološkom projektu kuhinje.: 

- PLINSKI ROŠTILJ 15 kW 

- PLINSKI ŠTEDNJAK 42 kW 

- PLINSKI KONVEKTOMAT 22 kW 

Ukupni instalirani toplinski učin plinskih trošila iznosi: 79 kW. 

 

Montažu plinskog trošila vrši isključivo ovlašteni plinoinstalater, a puštanje u pogon ovlašteni serviser. Osiguranje dovoljne 

količine zraka za izgaranje se ostvaruje direktno iz okoline. 

 

 

4.8. Plinska oprema 

 

 Plinska oprema obuhvaća sljedeće dijelove: 

 - glavni plinski zapor za kpl. građevinu  

- cijevni razvod  
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- plinski zidni kondenzacijski uređaji za toplovodno grijanje s pripadmo, zrako/dimovodnom  instalacijom 

 - oprema u kuhinjskom bloku. 

 

4.9.  Glavni plinski zapor  

 

Na sigurnom i pristupačnom mjestu unutar limenog ormarića, predviđena je ugradnja glavnog zapora (kuglasta slavina) 

za brzo ručno zatvaranje dovoda plina u građevinu. Osim glavnog zapora, neposredno ispred svakog plinskog aparata 

ugrađuje se po jedan ručni zapor. 

 

4.10. Cijevni razvod  

 

Cijevni razvod u građevini predviđen je iz čeličnih bešavnih cijevi izrađenih prema HRN C.B5.225 ili DIN 2448. Cijevi se 

postavljaju prema pravilima struke i u skladu s Pravilnikom.  

 

Unutar građevine se cjevovod vodi slobodno uz zid, ispod stropa, spušta se uz bok plinskog aparata trošila) i ide prema 

plinskoj armaturi pripadajućeg plinskog trošila. 

 

Na prolazu cijevi kroz zid predviđeno je postavljanje iste u zaštitnu proturnu cijev odgovarajućeg većeg promjera. Cijevi 

se međusobno spajaju plinskim zavarivanjem sa dodatnim materijalom (autogenim zavarivanjem), a spojevi s opremom 

izvode se s navojnim spojem. Obzirom na radni tlak od 100 mbara, navojni spojevi mogu se izvoditi do dimenzije cijevi DN 

50. Svi spojevi moraju biti zavareni prema razredu kvalitete koju definira HRN C.T3.010. 

 

 

4.11. Ispitivanje plinske instalacije 

 

- Ispitivanje plinske instalacije izvesti prema propisima nadležnog distributera. Da bi se utvrdila ispravnost plinskog 

priključka i unutarnje plinske instalacije, potrebno je izvršiti ispitivanje na čvrstoću i nepropusnost. Potrebno je izvršiti dva 

ispitivanja, prethodno a potom glavno ispitivanje. Prethodno ispitivanje treba izvršiti prije nego li je cjevovod oličen ili 

zažbukan a spojevi izolirani. Ispitivanje se može izvesti po dionicama. 

 

Ispitivanje plinske instalacije za radne tlakove do 100 mbar (NT plinovod) 

- Prethodno ispitivanje je ispitivanje čvrstoće instalacije bez armature. Pri ispitivanju svi ispusti instalacije moraju biti 

nepropusno zatvoreni metalnim čepovima, kapama ili slijepim prirubnicama. Prethodno ispitivanje je dopušteno na 

instalaciji sa ugrađenom armaturom, ako je nazivni tlak armature jednak ili veći od ispitnog tlaka. 

 

- Pri ovom ispitivanju nije dopušten spoj s instalacijom koja je pod plinom. Ispitivanje se vrši zrakom ili inertnim plinom 

(dušik, ugljični dioksid), a ni u kom slučaju kisikom, sa pretlakom od 1 bar. Nakon izjednačenja natlačene instalacije i 

okoline, ispitani tlak ne smije pasti u toku 10 minuta, koliko traje ispitno vrijeme. 

 

- Glavno ispitivanje je ispitivanje nepropusnosti instalcije i odnosi se na instalaciju sa armaturom ali bez trošila, regulacijskih 

i sigurnosnih elemenata. Plinomjer može biti uključen u glavno ispitivanje. 

 

- Ispitivanje se vrši zrakom ili inertnim plinom, a ni u kom slučaju kisikom, sa pretlakom od 110 mbar. Nakon izjednačenja 

natlačene instalacije i okoline, ispitani tlak ne snije pasti u toku 10 minuta, koliko traje ispitno vrijeme. 

 

- Mjerni instrument mora imati skalu s podjelom na kojoj se može sa sigurnošću očitati razlika tlaka od 0,1 mbar. 

 

- Po uspješno izvedenim ispitivanjima, uz obavezno prisustvo ovlaštenog predstavnika distrubutera, sastavit će se zapisnik 

i izdati atest o upotrebljivosti instalacija. 
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Ispitivanje plinske instalacije za radne tlakove do 4 bar (ST plinovod) 

 

- Plinovodi s pogonskim pretlakom do 4 bar se ispituju prema Radnom listu DVGW G 462, pomoću stlačenog zraka po 

metodi C3 a u praksi najčešće po metodi B3. Ispitni tlak kod te metode mora biti 1,1 puta veći od vrijednosti najvećeg 

radnog tlaka. Nakon podizanja tlaka na ispitni (brzina podizanja tlaka može iznositi najviše 2 bar/min) i nakon vremena 

mirovanja radi izjednačenja temperature (1h/bar), može započeti mjerenje. Za mjerenje se koristi pisač tlaka klase 1,0 I 

manometer klase 0,6 s mjernim područjem 1,5 ispitnog tlaka. 

 

- Za ST plinovode s pogonskim pretlakom od 1 do 4 bar, ispitni tlak iznosi 6 bar, a pritom najmanje vrijeme za geometrijski 

volumen plinovoda ddo 8 m3 također iznosi 4 h. 

 

- Uzevši u obzir da se spomenuti geometrijski volumeni temelje na najmanjem potrebnom vremenu ispitivanja od 4 sata, 

pri povećanju ili smanjenju geometrijskog volumena plinovoda vrijeme ispitivanja se razmjerno povećava ili smanjuje, ali 

ne može biti kraće od 30 minuta. 

 

- Ispitivanje je zadovoljilo ako očitanje pada tlaka tijekom ispitivanja ne prelazi 0,1 bar. Ako ne postoji mogućnost da se 

plinovod tako dugo ispituje, mogu se koristiti metode A3 ili C3. 

 

- Plinovodi duljine do 1000 m ispituju se metodom A3. Ispitni tlak mora biti najmanje 2 bar veći od najvišeg radnog tlaka. 

 

 

4.12. AUTOMATSKA REGULACIJA 

 

 
OPĆENITO 

Na objektu je sukladno zahtjevima predstavnika investitora predviđen sustav centralnog nadzorno upravljačkog sustava 

(CNUS) termotehničkih i električnih instalacija. 

 

Planirani zahvat je izgradnja bazenskog kompleksa Terme Bjelovar na području naselja Veliko Korenovo u Gradu Bjelovaru.  

Zahvatom se planira gradnja trotetažnog (Po+P+1) bazenskog kompleksa koji se sastoji od dvije odvojene dvorane 

zatvorenih bazena i pratećih sadržaja (olimpijski bazen i rekreacijski bazeni) sa kapacitetom 1.300 posjetitelja i površine 

vanjskih bazena sa potrebnim pratećim sadržajima maksimalnog kapaciteta 1.800 posjetitelja. Uz glavnu zgradu bazena 

planira se izvesti zgrada dvoteažne javne garaže (Po+P+1+krovni parking) za potrebe parkiranja. 

Voda za potrebe funkcioniranja bazenskog kompleksa crpit će iz geotermalne bušotine BK-2 koja se nalazi na planiranoj 

lokaciji zahvata pri čemu će se crpiti voda sa 68 m dubine brzinom od 9 l/s 

1.Centralno nadzorno-upravljački sustav  

 

Centralni nadzorno upravljački sustav sastoji se od dvije cjeline centralnog nadzora, međusobno povezane na BACNet/IP 

mreži. Jedna cjelina se odnosi na energetske instalacije koje su predmet ovog projekta, a druga na sigurnosne sustave 

objekta koja sa koje se može nadzirati sustavom  dojave i zaštite od požara i sustave tehničke zaštite.  

 

 

1.1. Upravljačka stanica energetskih instalacija 

 

Centralni nadzorno-upravljački software obuhvaća upravljanje i kontrolu rada termotehničkih instalacija (klimatizacija, 

ventilacija, grijanje, hlađenje, sustav individualne sobne regulacije), elektroenergetskih instalacija (glavni razvod NN, diesel 

agregat, uređaj za besprekidno napajanje), rasvjete, upravljanja protupožarnim zaklopkama i nadzora rada liftova. 

Centralni nadzorno-upravljački sustav funkcionira na operativnoj platformi Microsoft Windows 10, je SCADA sustav što 

omogućuje proširenja povezivanjem i sa drugim sustavima putem odgovarajućih komunikacijskih sučelja i protokola. Koriste 
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se standardni protokoli BACnet, LONMARK, te podržavaju sučelja prema: Ethernet, LON, EIB/KNX, Modbus, M-bus i OPC. 

Postoji mogućnost daljinske kontrole i nadzora  priključivanjem modema, ali se koristi i Web tehnologija, pa se pomoću 

web pretraživača može pristupiti sustavu. Alarmi se mogu slati kao SMS poruke na mobilni telefon, te pomoću e-maila. 

 

Centralni nadzorno-upravljački sustav dijeli se u tri nivoa:  

- centralno-upravljački nivo, 

- regulacijski nivo i 

- nivo elemenata u polju. 

Na centralno-upravljačkom nivou vrši se nadzor, praćenje i upravljanje čitavog sustava pomoću dinamičkog grafičkog 

prikaza svih procesa, uz automatsku dojavu alarma, te različite mogućnosti analize podataka kao što su histogram i 

trendovi, baza podataka alarmnih događaja, log baza podataka itd. 

Na regulacijskom nivou vrši se upravljanje i kontrola svih instalacija koje pripadaju sustavu. 

Nivo opreme u polju obuhvaća mjerne ulazne veličine, analogne izvršne elemente, te digitalne ulazne i izlazne elemente. 

 

1.2 Centralno-upravljački nivo 

 

Funkcije sustava: 

 

Software je dizajniran tako da je logika rada jednostavna, navigacija pomoću miša i tastature napravljena je po uzoru na 

Windows Explorer. 

 

Aplikacije se sastoje od nekoliko programskih modula. 

 

Plant Viewer omogućuje pregled svih obuhvaćenih sustava putem aktivnih grafičkih prikaza. Korisnik ima mogućnost 

očitavati mjerenja i stanja rada i alarma izvršnih elemenata te zadavati komande i definirati i/ili mijenjati postavne 

vrijednosti. Istovremeno je moguće otvoriti veći broj prozora različitih veličina. Plant Viewer opremljen je tzv. Navigation 

Bar-om radi jednostavnog izbora grafičkih stranica. Napredna vizualizacija signala uključuje npr. rotirajući simbol motora u 

radu, simulaciju protoka vode i slično. Plant Viewer uključuje mogućnost umetanja digitaliziranih ili skeniranih fotografija 

objekta i instalacija, slika ili ilustracija u bitmap formatu, crteža načinjenih u CAD-u itd. 
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Slika: Primjer grafičke aplikacije CNUS-a 

 

Time Viewer / kalendar – omogućava vremensku kontrolu procedura i procesa na bazi radnih dana, sati, praznika, ili 

posebno podešenih postavki za bilo koji datum. Na taj način se omogućuje štednja energije i smanjuju troškovi održavanja 

instalacija. 

 

Alarm Viewer je programski modul koji pruža detaljan pregled alarmnih stanja u sustavu, sa zabilježenim vremenom 

nastanka, potvrde i prestanka. Kod nastanka alarma otvara se poseban prozor (pop-up window) koji zahtijeva od operatera 

potvrdu alarma prije bilo koje druge akcije. Za sve alarme kreiraju se tzv. "To do" tekstovi s kratkim opisom potrebnih 

akcija operatera odnosno službe održavanja. Jednostavnim korištenjem miša moguće je iz Alarm Viewer-a hyperlink-om 

locirati alarm u grafičkom prikazu (Plant Viewer). 

Alarm Router je programski modul koji omogućava fleksibilni prijenos alarma na pisače, mobilne aparate, e-mail. 

 

 

 

Slika: Primjer grafičke aplikacije CNUS-a 

Log Viewer omogućuje historijski uvid u sve događaje u sustavu: pokretanje/zaustavljanje centralnog nadzorno-

upravljačkog sustava i svakog pojedinog programskog modula, prijavljivanje/odjavljivanje operatera, promjene postavnih 

vrijednosti, zadane komande itd. s vremenima nastanka svakog događaja. Ovisno o razini pristupa, operaterima se može 

ograničiti razina korištenja Log Viewer-a tako da je samo operaterima s najvišim nivoom pristupa (administratorima) 

omogućeno mijenjanje pojedinih događaja dok operaterima s najnižim nivoom pristupa može biti i potpuno uskraćeno 

njegovo korištenje. 

 

Object Viewer omogućuje navigaciju kroz hijerarhijsku strukturu svih točaka sustava, te njihovo očitavanje i rukovanje 

ovisno o pravu pristupa svakog pojedinog korisnika.  

Satničar/kalendar omogućuje da se određene unaprijed programirane radnje odvijaju u točno određena vremena. To se 

prvenstveno odnosi na uključivanja i isključivanja svakog pojedinog sustava i podsustava. Postoji mogućnost definiranja 

dnevnih i tjednih programa rada te programa rada za specijalne dane (praznike) koji se mogu automatski pokretati i 

provoditi. 

 

Trend Viewer pruža mogućnost praćenja vrijednosti zanimljivih mjerenih veličina, a zabilježeni se podaci mogu obrađivati 
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i prezentirati u samom Trend Viewer-u ili se mogu koristiti u drugim poznatim komercijalnim programima za obradu 

podataka (npr. Microsoft Excel) radi detaljnijih analiza. 

Za definiranje radnih vremena instalacija i svakog pojedinog prostora koristi se Time Scheduler. Ovaj je programski modul 

organiziran tako da se na jednostavan i pregledan način može definirati ili promijeniti pojedine režime rada. 

 

System Configurator koristi se za osnovne postavke CNUS stanice i pripadajućih aplikacija. 

OPC, EIB, LON open drivers omogućuju direktnu integraciju tih sučelja u Centralni nadzorno-upravljački sustav. 

Rad pod Windows-ima omogućuje višeprozorski način rada pa je moguće istovremeno pokrenuti više programskih modula. 

Na sustavu rade operateri koji mogu biti podijeljeni na više razina pristupa te se na taj način može osigurati zaštita sustava 

i kontrola rada operatera nadzorom sustava s višeg nivoa. Kompletan zapis svih događaja ostaje zapisan na centralnom 

računalu i može biti izbrisan samo od strane operatera najvišeg nivoa.  

 

 

1.3. Regulacijski nivo 

 

Centralni nadzorni sustav je formiran tako da osigura centralni nadzor i kontrolu nad svim obuhvaćenim sustavima u 

objektu. Podstanice lokalnog nadzora i upravljanja (DDC podstanice) funkcioniraju na principu direktne digitalne kontrole 

(DDC) prema programima načinjenim u posebnom programskom jeziku (D-MAP) razvijenom za potrebe automatskog 

upravljanja i nadzora nad instalacijama objekta. DDC regulatori dijele se na kompaktne regulatore (s određenim fiksnim 

brojem ulaza/izlaza), te na modularne regulatore sa fleksibilnim broj ulaza/izlaza. 

 

                                                         

Slika: Primjer kompaktni DDC regulatori  

 

Slika: Primjer modularni DDC regulator  

 

U slučaju prekida komunikacije sa središnjim računalom, svaka DDC podstanica ima mogućnost autonomnog upravljanja 

pripadajućim sustavima pomoću DDC regulatora i grupe funkcionalnih ulazno-izlaznih modula smještenih na šinama i 

pridruženih pripadajućem DDC regulatoru preko komunikacijsko-napajačkog modula.  

Unos, odnosno izmjena programa moguća je preko prijenosnog računala spojenog na DDC regulator. Iz jedne podstanice 

ostvaruje se nadzor i upravljanje većeg broja instalacija, tako što za svaku pojedinu instalaciju postoji zaseban program 

(task), pri čemu je izvršavanje svih programa simultano i sinkronizirano. Pojedine veličine u sustavu (mjerne veličine, 

regulacijske veličine, statusi, alarmi), kao i grafičke prikaze moguće je očitati pomoću operatorske touch jedinice i to sa 

svih DDC regulatora spojenih u mreži a koji će se nalaziti na vratima EMP/DDC ormara pojedinih sustava. Moguće je unositi 

i izmjene postavnih vrijednosti ili vremena rada instalacije, te vršiti kontrolu ispravnog rada izvršnih elemenata. 
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Slika: Primjer: Operatorska jedinica 

 

2. Projektno rješenje 

 

Predmet ovog projekta je razrada tehničkih rješenja termotehničkih instalacija, elektroinstalacija za potrebe  objekta iz 

naslova. 

 

U nastavku su opisani pojedinačni sustavi upravljanja i nadzora kao i osnovni pregled uređaja koji se integriraju na centralno 

nadzorni sustav. Centralni nadzor sa strane korisnika je predviđen kao jedno serversko računalo koje će biti smješteno u 

sobi centralnog nadzora i/ili na recepciji/porti.  

Na server računalu definirati će se privilegije korisnika tako da se sam centralni nadzor i upravljanje podijeli po stručnim 

cjelinama. Osim toga centralni nadzor će se podijeliti i po namjenskim cjelinama tako da pojedini korisnik ima mogućnost 

nadzora i upravljanja pojedinih instalacija na objektu.  

 

2.1.Individualna prostorna regulacija 

Uz primarnu pripremu i dobavu sviježeg zraka u prostore, projektom je predviđena instalacija ventilo konvektora i podnog 

grijanja. 

Za individualnu sobnu regulaciju predviđeni su mikroprocesorski zonski regulatori koji mogu pokriti do 8 zona (u ovom 

slučaju prostora) na koji se povezuje osjetnik kvalitete zraka koji je smješten u odsisni kanal primarne ventilacije. Ukoliko 

odsisni kanal nije predviđen za pojedini prostor, osjetnik je  integriran u sobnu jedinicu. Upravljanje i nadzor zonske 

regulacije prostora biti će moguć putem centralnog računala ili WEB pristupa ovlaštenog osoblja. Na računalu je vidljiva 

sekvenca u kojoj se regulacija trenutno nalazi (grijanje/hlađenje) i temperatura/vlaga u prostoru. U automatskom režimu 

rada regulator upravlja regulacijskim ventilima FC uređaja i podnog grijanja, te brzinama ventilatora FC uređaja. U režimu 

rada stand-by parametri regulacije prelaze s komfornih na ekonomične (režim uštede energije). Zonski regulatori osim 

grijanja i hlađenja pokrivaju i upravljanje rasvjetom putem DALI komunikacije. Na taj način omogućena je individualna 

regulacija svakog prostora, upravljanje rasvjetom putem senzora osvijetljenosti / prisutnosti, mogućnost scenarija rasvjete, 

sve u svrhu uštede energije. Sučelje za individualno upravljanje je sobna jedinica koja se nalazi na zidu prostorija.  

 

 

Slika: Primjer: Sobna upravljačka jedinica.. 
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Zonski regulatori se putem BACnet/IP bus komunikacije povezuju na sljedeći regulator i preko IP mreže do Centralnog 

računala (CNUS-a). 

Svaki od regulatora može raditi kao nezavisna cjelina, tj. prekid bus komunikacije ne predstavlja blokadu sustava. Svaki 

regulator se može preko servisnog sučelja RJ45 povezati na servisno (prijenosno) računalo i na taj se način mogu vršiti 

određene promjene ili testiranje regulatora. Budući da regulator ima dodatni podešivač postavne vrijednosti, korištenjem 

centralnog računala mogu se spriječiti bilo kakve zlouporabe u vidu nekontroliranog postavljanja vrijednosti temperatura, 

a isto tako se vremenski tjedni i dnevni programi rada svakog mikroprocesora mogu posebno postaviti na centralnom 

računalu. Sve promjene na lokalnim mikroprocesorima ostaju zapisane na centralnom računalu ili se mogu po potrebi 

očitati s lokalnih regulatora.  

Minimalna temperatura prostora održava se u režimu grijanja na 22-26°C sa korekcijom +- 3 °C. 

 

2.2. Toplinsko-rashladno postrojenje, klima komore 

 

Toplinsko-rashladna stanica  

Za potrebe temeljnog grijanja i hlađenja objekta predviđene su tri dizalice topline zrak/voda od kojih dvije mogu raditi u 

režimu grijanje/hlađenje, a treća samo u modu grijanja. 

Za potrebe pripreme potrošne tople vode predviđene su tri dizalice topline voda/voda sa priključkom na izvor geotermalnih 

voda. 

Dizalicama topline kao primarnim izvorom toplog/hladnog medija, upravlja se sa CNUS-a sa nalogom za rad i kontrolom 

statusa rada. Uređaj su  opremljeni vlastitim regulatorima i logikom rada. 

Željena temperatura se održava automatskom DDC regulacijom. Vodeći osjetnik je temperatura polaza (osjetnik 

temperature). Ovisno o mjerenoj temperaturi regulator djeluje na rad pojedinih dizalica uzimajući u obzir ravnomjerno 

trošenje/ broj radnih sati svih dostupnih dizalica topline. 

Sustav pripreme potrošne tople vode obuhvaća sustav spremnika topline i potrošne tople vode te pripadajuće armature i 

regulacijsko-upravljačkih elemenata. 

Za zaštitu od legionele u spremnik PTV-a ugrađuju se i električni grijač koji osigurava redovito dogrijavanje vode iznad 

60°C.  

 

 

 

Klima komore 

Za potrebe opskrbe objekta svježim zrakom projektom je predviđeno jedanaest klima komora i dvije kompaktne 

rekuperatorske jedinice. 

Radom klima komorama upravlja DDC regulator koji je u sprezi sa toplinsko-rashladnim postrojenjem, te prema potrebi 

aktivira rad pripadajućih transportnih pumpi i dizalice topline. 

Konfiguraciju klima komora čine slijedeće komponente: 

- filtarske sekcije dobavnog i otpadnog uzduha 

- sekcija pločastog rekuperatora sa žaluzinama svježeg i optočnog uzduha 

- ventilatorske sekcije s frekventno reguliranim motorima 

- sekcija grijača G 

- sekcija hladnjaka H 

Klima komore su predviđena za rad s 100%-tnim udjelom svježeg uzduha. Količina svježeg uzduha je varijabilna i vrijednost 

iste kreće se u području od navedene minimalne do maksimalne (100%-tne) količine i vodi se u zavisnosti o tlaku u kanalu. 

 

Opis rada automatske regulacije klima komora 

 

Regulacija temperature 

Regulacijom se održava vrijednost temperature prostora prema zadanim parametrima minimalne 20ºC i maksimalne 24ºC 

temperature prostora i relativne vlage oko 55%rH.  
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Frekvencijski pretvarači ventilatora i regulacija količine zraka 

Pomoću frekvencijskog pretvarača tlačnih i odsisnih ventilatora komore održavamo konstantne količine uzduha. Vodeće 

mjerenje količine je osjetnik dp s korjenastom karakteristikom na ventilatorima. 

DDC podstanica na osnovi informacije o trenutnom tlaku i namještenoj postavnoj vrijednosti tlaka na ventilatorima 

izračunava trenutnu količinu ubacivanog zraka. S obzirom na zadanu vrijednost i mjerenje vrijednosti trenutne količine 

ubacivanog zraka prema PID algoritmu, DDC regulator djeluje na frekventne pretvarače ventilatora u smislu podizanja ili 

spuštanja reference brzine vrtnje. Postavna vrijednosti količine zraka zadaje sa operacijskog panela ili CNUS-a. Sve 

mjerene i regulacijske vrijednosti mogu se očitati sa operacijskog panela DDC podstanice. 

 

Nadzor protoka uzduha 

Ventilatori klima komore opremljeni su s diferencijalnim presostatima za nadzor protoka uzduha. Presostati su spojeni na 

DDC podstanicu. 

Kada je signal s presostata aktivan, znači da je detektiran protok uzduha, što znači da je sustav u normalnom režimu rada. 

Tijekom pokretanja klima komore DDC podstanica očekuje signal od presostata unutar 30 sekundi u suprotnom javlja 

se alarm. Pojava alarma označava da ventilator nije startao s obzirom na zahtjev DDC regulacije. Ovaj tip alarma će 

zaustaviti rad sustava. Alarm protoka uzduha je produženi tip alarma kojeg operater nakon pojavljivanja mora potvrditi i 

resetirati kako bi sustav mogao ponovno biti startan. 

 

Nadzor frekvencijskog pretvarača 

Signal povratne veze (status rada motora) i alarma od frekventnog pretvarača spojeni su na DDC podstanicu. U 

slučaju greške na motoru ili frekventnom pretvaraču aktivirat će se alarm. Alarm će zaustaviti rad sustava. Alarm sa 

frekventnog pretvarača je produženi tip alarma kojeg operater nakon detekcije mora potvrditi i resetirati kako bi sustav 

mogao ponovno biti startan. 

Na frekventni pretvarač povezan je signal termičke zaštite sa motora. Na ovaj način štiti se motor ventilatora od 

preopterećenja. 

Sva ostala mjerenja na sustavu služe za kontrolu i dijagnostiku rada sustava. 

 

Funkcija zaštite od zamrzavanja 

Kad temperatura iza grijača G padne na 11°C, jedinica zaštite od zamrzavanja počne otvarati ventil grijača (kad je ventil 

grijača otvoren 5%, uključuje se i crpka grijača). Ukoliko temperatura i dalje nastavlja padati, kod 5°C regulator zaustavlja 

sustav (stanu ventilatori, zaustave se crpke, zatvore ventili i žaluzine svježeg i otpadnog uzduha) i javlja alarm zamrzavanja. 

Za ponovni start sustava potrebno je provjeriti razlog ispada sustava iz rada (npr. da li su pukle cijevi, provjeriti cirkulaciju 

tople vode..), te potvrditi alarm na Centralnom nadzorno upravljačkom sustavu, odnosno na operatorskoj jedinici PXM. 

 

Alarm požara (VDC) 

U slučaju alarma iz vatrodojavne centrale, regulator zaustavlja sustav (stanu ventilatori, zaustave se crpke, zatvore ventili 

i žaluzine svježeg i otpadnog uzduha) i javlja alarm požara, te potvrđuje vatrodojavnoj centrali da je zaprimio alarm požara 

i da je sustav zaustavljen. Za ponovni start sustava potrebno je potvrditi alarm na Centralnom nadzorno upravljačkom 

sustavu. 

Vatrodojavna centrala preko svojih kontrolnih PP modula upravlja protupožarnim zaklopkama. Ukoliko se javi za vrijeme 

alarma požara javi i alarm zamrzavanja, sustav će otvoriti ventil grijača i uključiti pripadnu pumpu. Svi ostali dijelovi sustava 

neće se aktivirati. 

 

Alarm PPZ 

U slučaju alarma s neke od protupožarnih zaklopki (to može biti termički ili zbog mehaničke greške), regulator zaustavlja 

sustav ukoliko se radi o kritičnoj PPZ koja blokira struju uzduha. U protivnom sustav nastavlja s radom i javlja alarm PPZ. 

Za ponovni start sustava potrebno je potvrditi alarm na Centralnom nadzoru. 

 

Filtarske sekcije 

Kontrola stanja filtera (nadzor - zaprljano/čisto) obavlja se pomoću diferencijalnog presostata povezanog na DDC regulator. 
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U slučaju da je filter zaprljan, diferencijalni presostat aktivira signal prema DDC regulatoru, što uzrokuje alarm. Alarm 

filtera je niskog prioriteta, te ne zaustavlja rad klima komore. 

nadzoru. 

 

4.13.  Upravljanje elektro instalacijama 
U razvodnim ormarima je predviđena rasklopna oprema za daljinsko upravljanje i nadzor. 

Glavnim prekidačima upravljaju DDC regulator preko ulazno/izlaznih modula ugrađenih u pripadne razvodne ormare. 

Dio rasklopne opreme namijenjen za upravljanje rasvjete se integrira u centralni nadzorni sustav energetskih instalacija. 

Pored glavnog razvoda NN, daljinski se upravljaju i nadziru etažni razvodni ormari i unutarnja rasvjeta.  

Protupožarne instalacije upravljane direktno U/I modulima vatrodojave a signalizacija stanja izvršnih elemenata se prenosi 

na CNUS preko DDC modula. 

 
4.14. Mjeriteljstvo 

Mjeriteljstvo obuhvaća integraciju mjerila: 

• električne energije, M-bus komunikacija  

• potrošnje vode, M-bus komunikacija *(potrebno usuglasiti sa tipom opreme vodomjeri) 

• potrošnje geotermalne vode, M-bus komunikacija *(potrebno usuglasiti sa tipom opreme mjerila 

protoka i topl. energije) 

• kalorimetri pojedinih grana distribucije toplog i hladnog medija, M-bus komunikacija 

Svi mjerni uređaji međusobno se povezuju komunikacijom (M-bus protokol). Na kraju linije nalazi se integracijski DDC 

kontroler sa pripadnim karticama preko kojih se iščitavaju vrijednosti mjernih uređaja i šalju u CNUS-a na daljnju obradu 

ili arhiviranje. 

Očitavanje svih mjernih uređaja se vrši svakih 5 min radi brzine komunikacije, M-bus komunikacija  

Za vodomjere i mjerila protoka geotermalne vode potrebno je ishoditi suglasnost grada Bjelovara i Vodovoda Bjelovar. 

 
4.15. Dizala 

Dizala se upravljaju vlastitim upravljačkim sustavom dok se bitni podaci o stanju dizala integriraju na CNUS preko opcijskih 

kartica za slanje odnosno prijem digitalnih signala sa komunikacijskog sučelja. 

Sigurnosne i požarne funkcije realiziraju se čvrstom vezom sa kontrolnim U/I modulima vatrodojave. 

 
4.16. Diesel Agregat 

Diesel agregat upravlja se vlastitim upravljačkim sustavom dok se bitni podaci o stanju agregata integriraju na CNUS preko 

MODBus komunikacijskog sučelja. Sigurnosne i požarne funkcije realiziraju se čvrstom vezom sa kontrolnim U/I modulima 

vatrodojave. 
 

 

 

           Projektant: 

 

 

 

 ZAGREB, ožujak 2024.       Tomo Planinić, dipl.ing.stroj. 
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5. TEHNIČKI IZRAČUN 
 

5.1. Osnovni podaci 
 

Vanjsko proračunsko stanje 

 

   zima: tv = - 14,3 °C, φ = 90% R.V. 

   ljeto: tv = 34°C, φ = 40% R.V. 

 

Unutarnje proračunsko stanje 

 Period grijanja:  

  - Olimpijski bazen   t =  28 ± 2oC 

 -  

  - Rekreacijski bazeni  t =  34 ± 2oC 

  - klimatizirani prostori  t =  20 ± 2oC 

  - sanitarije i garderobe  t =  22 ± 2oC 

  - spremišta   t =  15 ± 2oC 

 

 Period hlađenja (bez regulacije relativne vlage): 

  - Olimpijski bazen   t =  u funkciji vanjskog stanja 

  - Rekreacijski bazeni  t =  u funkciji vanjskog stanja 

  - klimatizirani prostori   t =  26 ± 2oC, odnosno t = (tv - 6oC) ± 2oC 

  - sanitarije i garderobe  t =  24 ± 2oC 

 

5.2. Toplinska bilanca 
 

-toplinske potrebe za grijanjem – za kritični ljetni period 

- UKUPNO GRIJANJE     QgUK = 1500 kW 

 

-toplinske potrebe za hlađenjem – za kritični ljetni period 

- UKUPNO HLAĐENJE     QhUK = 400 kW 

 

- Za podmirenje ukupnih toplinskih potreba, predviđeno je CENTRALNO postrojenje DIZALICA (shema crtež br. 13). 

 

-Tehničke karakteristike dizalica topline VODA/VODA, oznake u projektu DT-1, DT-2, DT-3: 
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-Tehničke karakteristike uređaja preme ECODESIGN regulativi, u režimu grijanja: 
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- Ukupni instalirani toplinski učin dizalica topline VODA/VODA Qg = 1391,7 kW. 

 

- Dizalice topline VODA/VODA su na strani isparivačkog kruga spojeni na pločasti izmjenjivač topline PIT – 1, putem kojeg 

se toplina isparavanja predaje geotermalnoj vodi, u punom kapacitetu bušotine BK-2, pri čemu se geotermalna voda hladi 

max. na 8 °C. 

 

-Dizalice topline VODA/VODA ugrađuju se u zasebnoj strojarnici u PODRUMU. 

 

- Postrojenje dizalica topline ZRAK/VODA predviđeno je sa toplinskim učinom koji odgovara razlici između ukupnih 

toplinskih potreba građevine i toplinskog učina dizalica VODA/VODA. 

 

-Za proizvodnju toplinske energiju za hlađenje objekta koristiti navedene dizalice topline VODA/ZRAK, oznake u projektu 

DT-4, DT-5, koje u polivalentnom modu rada mogu osigurati simultanu proizvodnju toplinske energije za grijanje i za 

hlađenje. 

 

-Tehničke karakteristike polivalentnih dizalica topline ZRAK/VODA, oznake u projektu DT-4, DT-5: 
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Tehničke karakteristike dizalice topline ZRAK-VODA, oznake u projektu DT – 6 (namjenjena za grijanje): 
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Ukupni instalirani učin toplinskih crpki DT-4 do DT-6, u režimu grijanja:  

 

Qgvz = 900 kW 

 

Ukupni instalirani učin toplinskih crpki DT-4 do DT-5, u režimu hlađenja:  

 

Qgvz = 436 kW 

 

-Temperaturni režim medija za grijanje/hlađenje usvojiti kako sijedi: 

 

- grijanje – voda 45/40 ° C 

- hlađenje – voda 7/12 ° C 
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5.3. Priprema PTV 
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5.4. Ventilacijski sustavi 
 

 Količine zraka u obradi, rezultirajući broj izmjene i temperature po tretiranim prostorima, tehničke karakteristike 

odsisnih ventilatora, vidljivi su u grafičkom dijelu dokumentacije.  

 

5.5.  Izbor opreme za ventilaciju OLIMPIJSKOG BAZENA 
 

Olimpijski bazen – režim rada LJETO 

 
 

 
 
Olimpijski bazen – režim rada ZIMA 
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Olimpijski bazen – specifikacija klima komore KK-1/1, KK-1/2, KK-1/3 
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Olimpijski bazen – ErP proračun (ZIMA) 
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Olimpijski bazen – konfiguracija klima komore KK-1/1, KK-1/2, KK-1/3 
 

 
 

5.6. Izbor opreme za ventilaciju REKREACIJSKOG BAZENA 
 
 

Rekreacijski bazen – režim rada ZIMA 
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Rekreacijskii bazen – specifikacija klima komore KK-2/1, KK-2/2 
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Rekreacijski bazen – ErP proračun (ljeto) 
 
 

 
Rekreacijski bazen – konfiguracija klima komore KK-2/1, KK-2/2 
 

 
 
 
 

5.7. Dimenzioniranje cijevnih razvoda 
 
 Dimenzioniranje cijevnih razvoda ogrijevnog/rashladnog medija vode obavljeno je prema sljedećim izrazima, rezultati 

su vidljivi u grafičkom dijelu dokumentacije. 

 

• izraz za protočnu količinu vode  V=
Q

1,163*dt
   [m3/h] 

• izraz za svijetli promjer cjevi  d=√
354*V

w
   [mm] 

• izraz za brzinu medija u cijevi  w= 
354*V

d
2    [m/s] 
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5.8. Izbor ekspanzijskih sustava 
 
 

- temperaturni režim sustava GRIJANJA: 45/40 °C 

- medij: voda 

- procjenjeni volumen medija u instalaciji: 12000 l 

- nazivni tlak: 3 bar 

 

- temperaturni režim sustava ISPARIVAČKOG KRUGA DIZALICA TOPLINE 

- medij: voda 

- procjenjeni volumen medija u instalaciji: 1000 l 

- nazivni tlak: 3 bar 

 

- temperaturni režim sustava GRIJANJA: 7/12 °C 

- medij: voda 

- procjenjeni volumen medija u instalaciji: 10000 l 

- nazivni tlak: 3 bar 

 

- Prema prethodnim parametrima odabrani su uređaji za održavanje tlaka prezentiranu na nacrtu br. 13. 

 

 

          Projektant: 

 

 

ZAGREB, ožujak 2024.      Tomo Planinić, dipl.ing.stroj. 
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6. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOĆE 
 

6.1. Opći uvjeti 

 

 Općim uvjetima regulirana su prava, dužnosti i obaveze investitora, izvođača radova, nadzora i projektanta za 

postrojenja i instalacije koja su u opsegu ove Dokumentacije. Istima se specificira izbor, nabavka i izrada opreme koja je 

u opsegu specifikacije kao i montaža, ispitivanje i u konačnosti preuzimanje predmetnog postrojenja uz definiranje jamstva 

za kvalitetu i funkcionalnost postojenja i instalacija obrađenih ovom projektnom dokumentacijom. 

 

 Stavke koje slijede obvezatno se primjenjuju ukoliko nije drugačije definirano u ugovoru između izvođača i investitora 

odnosno ukoliko nije drugačije regulirano Zakonom. 

 

 Zaključivanjem ugovora o izvođenju postrojenja ili instalacije po ovoj projektnoj dokumentaciji, izvođač radova usvaja 

sve točke ovih općih uvjeta kao i tehničkih uvjeta koji su dio ove dokumentacije i isti se tretiraju kao dio ugovora o 

izvođenju radova. 

 

 Sukladno važećim zakonskim propisima investitor može temeljem ove projektne dokumentacije, po ishođenju svih 

potrebnih suglasnosti i dozvola (uključivo i promjene u dokumentaciji na zahtjev nadležnih službi), zaključiti ugovor o 

isporuci i montaži opreme i materijala pod uobičajenim uvjetima za ovu vrstu radova. 

 

 Investitor može zaključiti ugovor samo s onim izvođačem radova koji je registriran za izvođenje radova specificiranih 

specifikacijom ove projektne dokumentacije, te koji ima odgovarajuće reference. 

 

 Prije sklapanja ugovora izvođač radova dužan je proučiti projektnu dokumentaciju, provjeriti istu, provjeriti rokove i 

mogućnosti nabavke opreme i materijala, mogućnosti transporta, unošenja i montaže opreme, naročito opreme većih 

gabarita i specijalnih zahtjeva. 

 

 Ukoliko se pojave bilo kakve primjedbe ili nejasnoće vezane uz projektnu dokumentaciju, izvođač radova treba iste 

razriješiti prije sklapanja ugovora s investitorom i o istima u pisanom obliku izvjestiti investitora i projektanta. U protivnom 

izvođač prihvaća da neće biti nikakvih naknadnih potraživanja vezanih uz projektnu dokumentaciju. 

 

 U slučaju potrebe za bilo kakvim promjenama u projektnoj dokumentaciji izvođač radova je dužan ishoditi pisanu 

suglasnost projektanta i investitora. 

 

 Radovi se ugovaraju po sistemu definiranim ugovorom, a sukladno tehničkim normama, propisima i standardima 

važećim za predmetne radove. 

 

 Svaka izmjena ili nadopuna opsega radova iz ugovora nakon stupanja na snagu istog, sporazumno se utvrđuje u 

pisanom obliku uz definiranje svih potrebnih detalja (cijena, rok, itd.), te potpisuje od strane investitora i izvođača radova. 

 

 Izvođač radova je obvezan po potpisu ugovora imenovati za rukovoditelja radova na građevini osobu u skladu sa 

zakonskim propisima i o tome u pisanom obliku obavijestiti investitora. 

 

 Izvođač radova je obvezan izraditi i usuglasiti precizni terminski plan izvođenja radova s projekcijom angažiranja radne 

snage. 

 

 Investitor je dužan prije početka izvođenja radova osigurati izvođaču projektnu dokumentaciju za izvođenje istih (broj 

primjeraka dokumentacije prema ugovoru), slobodan prostor za smještaj opreme, materijala i alata, te priključak električne 

energije i vode na mjestu radova, bez naknade. 
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 Prije početka radova izvođač radova je dužan detaljno proučiti i provjeriti projektnu dokumentaciju, kontrolirati 

kompletnost dokumentacije te predložiti eventualno potrebne izmjene i dopune iz naknadnih razloga, više sile ili sl. i o 

tome pisano zatražiti suglasnost projektanta i investitora. 

 

 Izvođač radova je dužan provjeriti na građevini da li se radovi mogu izvesti prema projektnoj dokumentaciji, da li na 

mjestu gdje je predviđeno postavljanje projektiranog postrojenja ili instalacije već postoji neko drugo postrojenje ili 

instalacija koje ne dopuštaju da se radovi izvedu prema projektnoj dokumentaciji. 

 

 Također je izvođač radova dužan prije početka radova provjeriti stanje građevinskih i drugih radova (stupanj 

izvedenosti) kao i građevinske izmjene vezane za postavljanje strojarskog postrojenja ili instalacije. Pri tom je bitno 

sagledati raspoloživi prostor, kote, mogućnost unašanja opreme i sve ostale relevantne čimbenike. 

 

 U projektirano postrojenje ili instalaciju izvođač radova je dužan ugraditi opremu specificiranu projektnom 

dokumentacijom ili neku drugu, ali karakteristike koje odgovaraju zahtjevima navedenim u istoj. 

 

 Kompletnu opremu i materijal neophodan za izvođenje predmetnih radova koji treba ugraditi, osim materijala koji je 

dužan nabaviti i dopremiti investitor, izvođač radova treba dopremiti na mjesto ugradnje. 

 

 Sva oprema i materijali moraju biti kvalitetni i imati ateste, odnosno moraju odgovarati odgovarajućem standardu (HR 

standard, a ako nema odgovarajućeg HR standarda moraju odgovarati nekom priznatom svjetskom standardu). 

 

 Prilikom utovara, istovara i manipulacije na građevini, opremom i materijalima treba pažljivo manipulirati kako ne bi 

došlo do onečišćenja i oštećenja istih. Također treba obratiti pažnju na zaštitu opreme i materijala od nepovoljnih 

vremenskih utjecaja. Ugrađivati se smije samo ispravna oprema. 

 

 Kod zaprimanja opreme obavlja se vizualna kontrola iste. O uočenim nedostacima sastavlja se zapisnik koji potpisuje 

izvođač radova i prijevoznik. O tome se obavještava investitor i isporučitelj opreme. 

 

 Nije dozvoljena ugradnja neispravne opreme, osim ako se popravak može obaviti i onda kada je ista već ugrađena i 

ako to ne ide na uštrb održavanja roka za montažu i kvalitete postrojenja ili instalacije. 

 

 Radove treba izvoditi pod stručnom kontrolom rukovoditelja gradilišta koji će zastupati izvođača radova, obavljati svu 

potrebnu koordinaciju s investitorom, te rješavati aktualnu tehničku problematiku na građevini. 

 

 Izvođač radova postrojenja ili instalacije dužan je isto-u izvesti tako da bude funkcionalno-a, trajno-a i kvalitetno-a. 

Radovi se moraju izvoditi sukladno postojećim tehničkim propisima, normativima i standardima. 

 

 Ukoliko izvođač radova utvrdi da će uslijed eventualno naknadno utvrđenih grešaka u projektnoj dokumentaciji ili 

pogrešnih uputa od strane investitora, odnosno njegove nadzorne službe radovi biti izvedeni na uštrb trajnosti, kvalitete ili 

funkcionalnosti postrojenja ili instalacije, dužan je o tome pismeno izvjestiti investitora, da ovaj prekine započete radove. 

Ako investitor to ne učini, snosi punu odgovornost za nastalu štetu. 

 

 Ako izvođač radova odstupi od projektne dokumentacije bez pismene suglasnosti projektanta ili nadzorne službe, isti 

snosi punu odgovornost za funkcioniranje i trajnost postrojenja ili instalacije. 

 

 Pri ugradnji, puštanju u pogon kao i eksploataciji pojedine tehnološke cjeline postrojenja potrebno je strogo se 

pridržavati uputstava proizvođača ugrađene opreme. 

 Izvođač radova je dužan prilikom izvođenja radova voditi montažni dnevnik koji mora kontrolirati i potpisivati nadzorna 

služba investitora. 
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 U montažni dnevnik unosit će se svi podaci o građevini, kao: opis radova koji se izvode, broj radne snage, poteškoće 

u radu kao i sve izmjene koje se ukažu tijekom izvođenja radova u odnosu na tehničku dokumentaciju. 

 

 Svi podaci uneseni u montažni dnevnik, potpisani od strane nadzorne službe investitora i rukovoditelja radova izvođača, 

obvezni su za obje strane. 

 

 Izvođač radova je dužan prilikom izvođenja radova voditi i građevinsku knjigu u koju unosi sve izvedene radove, 

isporučenu opremu i materijal. Ista služi kao baza za sastavljanje situacije za isplatu i pri konačnom obračunu (ukoliko je 

tako ugovorom definirano) i kao dokument pri tehničkom pregledu. Ista se potpisana od izvođača i nadzorne službe predaje 

investitoru. 

 

 U slučaju da tijekom izvođenja radova dođe do zastoja ili prekida istih zbog razloga za koje nije kriv izvođač radova, 

nadzorna služba investitora dužna je vrijeme prekida ili zastoja radova upisati u građevinsku knjigu ili montažni dnevnik. 

 

 Vrijeme zastoja ili prekida obračunava se vrijednošću režijskog sata izvođača radova po prisutnom radniku. U slučaju 

nastupa više sile koja se zapisnički obostrano konstatira, izvođač radova nema pravo na naknadu za vrijeme trajanja 

prekida radova. 

 

 Ako do prekida izvođenja radova dođe zbog razloga za koje je odgovoran izvođač radova, ili ako isti učini materijalnu 

štetu na građevini ili uređajima investitora, dužan je učinjenu štetu u potpunosti nadoknaditi investitoru. Šteta se mora 

utvrditi zapisnički između zainteresiranih strana. 

 

 Ako do prekida izvođenja radova dođe zbog razloga za koje je odgovoran investitor ili ako isti odustane od ugovora, 

investitor je dužan isplatiti do tada obavljene radove, kao i svaku započetu fazu radova kao završenu. 

 

 Ukoliko izvođač radova ne izvodi radove solidno i sukladno uzancama struke investitor ima pravo radove prekinuti i 

povjeriti ih drugom izvođaču radova, a na teret izvođača radova potpisnika ugovora, neovisno o opsegu neizvedenih radova 

i cijeni koju će postići investitor s drugim izvođačem radova. 

 

 Za izvođenje naknadnih radova koji nisu obuhvaćeni ugovorom izvođač radova je dužan investitoru podnijeti pismeni 

zahtjev, uz koji prilaže odgovarajuću dokumentaciju kojom se ti radovi specificiraju. 

 

 Radioničku dokumentaciju, ukoliko je ista potrebna, izrađuje i isporučuje izvođač radova. 

 

 Izvođač radova dužan je u projeknu dokumentaciju unijeti sve izmjene i dopune na postrojenju ili instalaciji nastale 

tijekom izvođenja radova u odnosu na istu, te u vidu projektne dokumentacije izvedenog stanja isporučiti investitoru u dva 

primjerka. 

 

 Izvođač radova dužan je izraditi upute za rukovanje postrojenjem ili instalacijom u dva primjerka. Upute se sastoje od 

tekstualnog i grafičkog dijela te zasebne ostakljene i uokvirene funkcijske sheme. 

 

 Investitor je obvezan po potpisu ugovora imenovati nadzornu službu koja će pratiti radove i o tome pismeno obavijestiti 

izvođača radova. 

 

 Nadzorna služba ovlaštena je da zastupa investitora u svim pitanjima vezanim za izvođenje ugovorenih radova kao 

njegov opunomoćenik. 

 

 Nakon obavljene montaže, obavljenih ispitivanja, balansiranja i reguliranja postrojenja ili instalacije, te obavljenog 

probnog pogona, izvođač radova daje investitoru zahtjev za primopredaju postrojenja ili instalacije. 
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 Izvođač radova je dužan prilikom primopredaje radova uručiti investitoru svu relevantnu dokumentaciju, uključivo 

postaviti upute za rukovanje postrojenjem ili instalacijom na pogodno mjesto u prostoriji iz koje se rukuje istima. 

 

 Na zahtjev investitora izvođač radova je dužan obučiti osoblje koje će rukovati postrojenjem kad ga investitor preuzme, 

a troškovi obuke padaju na teret investitora. 

 

 Troškove pogonskog medija i energije za potrebe ispitivanja, regulacije i probnog pogona snosi investitor. 

 

 Troškove primopredajne komisije u cijelosti snosi investitor. 

 

 Projektant daje jamstvo za funkcionalnost i ostvarenje projektiranih parametara postrojenja ili instalacije pod uvjetom 

da se radovi izvode kvantitativno i kvalitativno na način kako je predviđeno projektnom dokumentacijom, odnosno 

uzancama struke. 

 

 Izvođač radova daje jamstvo na izvedene radove od dana primopredaje radova za period preciziran ugovorom. 

 

 Izvođač radova daje jamstvo za kvalitetu radova, trajnost postrojenja ili instalacije, te ugrađenu opremu i materijal koji 

nije atestiran ili nije pod jamstvom proizvođača. 

 

 Za ugrađeni materijal i opremu koju ne proizvodi izvođač radova vrijede tvornička jamstva proizvođača istih. Jamstvo 

ne vrijedi za one dijelove opreme koja bi postala neupotrebljiva nestručnim rukovanjem ili održavanjem od strane 

investitora ili pak uslijed više sile. 

 

 Izvođač radova je dužan u jamstvenom roku otkloniti o svom trošku sve nedostatke na postrojenju ili instalaciji odnosno 

njegovim dijelovima za koje daje jamstvo, a po pozivu investitora u zakonskom roku. 

 

 Ukoliko izvođač radova to ne učini u vremenu koje je prema naravi nedostatka potrebno da se otkloni, investitor može 

otklanjanje nedostataka povjeriti nekoj drugoj ovlaštenoj organizaciji, a na trošak izvođača radova. 

 

6.2. Tehnički uvjeti za postrojenje klimatizacije / ventilacije 

 

OPĆENITO, OPREMA, UGRADNJA, ISPITIVANJE I PUŠTANJE U POGON 

 

 Sve montažne i instalaterske radove na postrojenju klimatizacije preporučuje se povjeriti specijaliziranom izvođaču 

radova koji posjeduje svu potrebnu opremu, alat, pribor i naprave za izvođenje radova i koji ima vještu i iskusnu radnu 

snagu za stručno, kvalitetno i brzo izvođenje radova. 

 

 Izrada predmetnog postrojenja mora se u potpunosti izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom opisu, specifikaciji 

i navedenim uvjetima o važećim tehničkim propisima. 

 

 Pri ugradnji, puštanju u pogon kao i eksploataciji pojedine tehnološke cjeline postrojenja potrebno je strogo se 

pridržavati uputstava proizvođača ugrađene opreme. 

 

 Tijekom same eksploatacije postrojenja treba se pridržavati propisa o evidentiranju i periodičnim pregledima 

postrojenja. 

 

 Ispitivanje postrojenja mora se obaviti sukladno važećim tehničkim propisima. 

 Rad postrojenja je predviđen automatski pa nije neophodno stalno prisustvo rukovatelja istog, osim u slučajevima koji 

bi mogli dovesti do poremećaja u radu i oštećenja. 
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 Kanali za razvod zraka izrađuju se iz pocinčanog ili aluminijskog lima. Debljina lima određuje se prema dimenzijama 

veće stranice kanala, kao što je definirano tabelom u prilogu tehničkog opisa ove projektne dokumentacije. 

 

 Šavovi kanala izvode se s preklopom. 

 

 Kanali za razvod zraka se izvode u sekcijama duljine 1960 mm, odnosno duljine do 960 mm kod sekcija kanala čija 

duljina veće stranice prelazi 1200 mm, osim koljena i fazonskih komada. 

 

 Bočne stranice kanala veće od 300 mm dijagonalno se izbočuju (Andrijin križ), ili adekvatno ukrućuju na drugi način. 

U koljena se ugrađuju skretne lopatice, broja i radijusa zakrivljenosti prema tehničkim propisima, kako bi se postiglo 

pravilno stlistopadje zraka. 

 

 Sekcije kanala spajaju se prirubnicama od kutnog željeza i vijcima (dimenzija prema tabeli u prilogu tehničkog opisa), 

ukoliko nije tehnologijom izvođača radova to drugačije riješeno. 

 

 Brtvljenje između sekcija kanala mora biti nepropusno, a izvodi se tekastrip trakom ili gumi kitom (nikako spužvastom 

trakom, kartonom, špagom ili okruglom gumom). 

 

 Kanali se ovješuju ili učvršćuju na građevinsku konstrukciju građevine pomoću standardnih pocinčanih elemenata za 

ovjes, a u ovisnosti o težini kanala po dužinskom metru. 

 

 Izolacija kanala izvodi se bandažiranjem i to s materijalom propisanim ovom projektnom dokumentacijom. Izolaciju 

treba izvesti vodonepropusno gdje je to potrebno. 

 

 Montaža fleksibilnih cijevi obavlja se na način da ne dođe do ugibanja istih, odnosno smanjenja presjeka za protok 

zraka. 

 

 Spajanje fleksibilnih cijevi obavlja se pomoću obujmica, na nepropustan način. 

 

 Elementi za distribuciju zraka (istrujni i usisni otvori) ugrađuju se direktno na limene kanale, na limene rukavce ili na 

tlačne kutije (koje su sastavni dio sistema kanala) i to sa i bez ugradbenih ramica, kako je to propisano projektnom 

dokumentacijom. 

 

 Otvori i elementi koji su na i ispod spuštenog stropa, ugrađuju se djelomično prije montaže samog stropa i to: spojni 

kanali, fleksibilna crijeva i tlačne (ugradbene) kutije kao i ugradbene ramice. Nakon ugradnje spuštenog stropa, ugrađuju 

se distribucijski elementi kroz za to izrezane otvore u spuštenom stropu i pričvršćuju na ugradbenu ramicu pomoću bravica. 

 

 Prestrujne rešetke ugrađuju se u otvore u zidovima ili vratima preko ugradbene rame. 

 

 Fiksne žaluzije ugrađuju se u zid preko ugradbene rame, a na kanal se pričvršćuju direktno pomoću vijaka. 

 

 Regulacijske žaluzije pričvršćuju se na kanal preko protuprirubnica pomoću vijaka. Brtvljenje isto kao i kod kanala. 

 

 Regulacijske zaklopke ugrađuju se u kanale direktno. Ležišta osovina izrađuju se od plastike ili mesinga. 

 

 Regulacijske žaluzije i zaklopke moraju imati mehanizam za pomicanje i fiksiranje s oznakom položaja otvorenosti-

zatvorenosti. 

 

 Regulacijske leptir-zaklopke ugrađuju se na kanal tako da se omogući nesmetano pomicanje leptira od potpuno 

otvorenog do zatvorenog položaja. 
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 Zahvatne klapne i usmjerivači ugrađuju se zajedno s distribucijskim elementima (rešetkama), ili na spoju kanala i 

limenih rukavaca, i to u same limene rukavce. Već kod montaže potrebno je obaviti prethodnu regulaciju (otvaranje 25% 

do 100%, odnosno 100% do 25%) u smjeru stlistopadja zraka. 

 

 Potrebno je obratiti pažnju da se klapne ugrade pravilno obzirom na smjer stlistopadja zraka. 

 

 Klima komore i ventilatori ugrađuju se prema dispozicijskom nacrtu u projektnoj dokumentaciji. S kanalima se spajaju 

nepropusno preko rukavca od jedrenog platna (ako isti već nisu ugrađeni u navedenu opremu) protuprirubnicama s vijcima. 

 

 Ukoliko vibracije nije proizvođač eliminirao svojom konstrukcijom, tada se navedena oprema na temelj ili konzole 

učvršćuje preko antivibratora ili specijalnog antivibracijskog tepiha. 

 

 Klima komore moraju biti izdignute od poda prostorije minimalno 50 mm. 

 

 Protupožarne zaklopke ugrađuju se samo u zidove koji su vatrootporni u istoj ili većoj mjeri nego same zaklopke. 

 

 Protupožarne zaklopke pričvršćuju se na kanal preko protuprirubnica pomoću vijaka. Brtvljenje isto kao i kod kanala. 

 

 Elementi automatske regulacije ugrađuju se prema shemi automatske regulacije i odgovarajućim dispozicijskim 

nacrtima. 

 

 Kanalski osjetnici se ugrađuju u kanale na mjestima gdje se postiže pravilni profil brzine stlistopadja. Isto vrijedi i za 

jedrene sklopke. 

 

 Prirubnice od kutnog željeza se zaštićuju od korozije dvostrukim premazom temeljne boje. 

 

 Kanali se, načelno, ne liče, ali ako je ličenje predviđeno projektnom dokumentacijom, kanali se liče lakom nakon čišćenja 

i odmašćivanja, a u zahtjevnosti predviđenoj u specifikaciji projektne dokumentacije. 

 

 Po obavljenoj kompletnoj montaži postrojenja pristupa se finoj regulaciji i balansiranju postrojenja, probnom pogonu i 

potrebnim mjerenjima kapaciteta postrojenja, brzina stlistopadja zraka u prostoru, temperatura, vlage, nivoa buke i ostalim 

relevantnim mjerenjima prema zahtjevnostima koje postrojenje mora ostvariti prema projektnoj dokumentaciji. 

 

 Preporuča se obaviti i prethodna djelomična ispitivanja pojedinih dijelova postrojenja, kako bi se utvrdila ispravnost 

prije povezivanja u cjeloviti sustav. 

 

 Prije navedene radove dužan je izvođač radova izvesti o svom trošku u suradnji s ovlaštenom organizacijom 

registriranom za izdavanje atesta o funkcionalnosti postrojenja. Ispitivanjima je dužna prisustvovati i nadzorna služba 

investitora te o obavljanju ispitivanja načiniti zapisnik zajedno s ovlaštenim predstavnikom izvođača radova. 

 

 Zapisnički se konstatira ujedno i ispravnost cjelokupnog postrojenja. Primijećene nedostatke dužan je izvođač radova 

otkloniti o svom trošku. 

 

 Probni pogon postrojenja treba biti minimalno 48 sati, ukoliko nije drugačije definirano projektnom dokumentacijom. 

 

 

6.3. Tehnički uvjeti za izvedbu instalacije grijanja/hlađenja  

 

 Ovi tehnički uvjeti obuhvaćaju uvjete isporuke i montaže instalacije grijanja i hlađenja. Ukoliko se u njima nalaze i 

uvjeti koji se ne odnose na postrojenje ili instalaciju tretiranu ovom projektnom dokumentacijom, ti se uvjeti ne primjenjuju. 
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 Sve montažne i instalaterske radove na postrojenju preporučuje se povjeriti specijaliziranom izvođaču radova koji 

posjeduje svu potrebnu opremu, alat, pribor i naprave za izvođenje radova i koji ima vještu i iskusnu radnu snagu za 

stručno, kvalitetno i brzo izvođenje radova. 

 

 Izrada predmetnog postrojenja mora se u potpunosti izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom opisu, specifikaciji 

i navedenim uvjetima o važećim tehničkim propisima. 

 

 Pri ugradnji, puštanju u pogon kao i eksploataciji pojedine tehnološke cjeline postrojenja potrebno je strogo se 

pridržavati uputstava proizvođača ugrađene opreme. 

 

 Tijekom same eksploatacije postrojenja treba se pridržavati propisa o evidentiranju i periodičnim pregledima 

postrojenja. 

 

 Ispitivanje postrojenja mora se obaviti sukladno važećim tehničkim propisima. 

 

 Rad postrojenja je predviđen automatski pa nije neophodno stalno prisustvo rukovatelja istog, osim u slučajevima koji 

bi mogli dovesti do poremećaja u radu i oštećenja. 

 

 Montaža izmjenjivača topline s prikjučnim cjevovodom, armaturom, crpkama, razdjeljivačima, kao i finom mjernom 

armaturom, obavlja se od strane kvalificirane radne strukture, koja mora stručno izvesti samo postrojenje i instalaciju s 

opremom koja je zastupljena specifikacijom projektne dokumentacije. 

 

 Automatika je samo pomoćno sredstvo za olakšanje rada, a istu ugrađuje i obavlja regulaciju ovlaštena osoba od strane 

proizvođača. 

 

 Automatsku regulaciju učinka plamenika i odnosa gorivo-zrak, također obavlja ovlašteni serviser proizvođača 

plamenika. 

 

 Kompletna instalacija ukoliko je parna i preko 0,5 bar pretlaka, odnosno vrelovodna t > 110oC, podliježe propisima 

Inspekcije posuda pod tlakom (IPPT). 

 

 Na svim posudama pod tlakom i kompletnom opremom koja je primljena i atestirana od strane ovlaštene inspekcije 

strogo se zabranjuju bilo kakvi naknadni radovi i dorade na istima. 

 

 Cjevovod se polaže na cijevne oslonce ili zavješuje o građevinsku konstrukciju s propisanim nagibom koji je definiran 

u nacrtima projektne dokumentacije. 

 

 Prije postavljanja cjevovoda u betonske kanale prekontrolirati građevinske kote i pripremljenost istih u odnosu na date 

dimenzije u projektnoj dokumentaciji. 

 

 Cijevni lukovi moraju biti blagi, kako se ne bi stvorili dodatni otpori pri distribuciji medija i da ne bi došlo do neželjenog 

pucanja cjevovoda na zavarima. Za parne cjevovode ugrađivati cijevne lukove s R = 3d. 

 

 Cijevni oslonci ili zavješenja mogu biti čvrsti (ČT), klizni (KT), ili klizni s vođenjem (KTV), u ovisnosti o načinu rješenja 

kompenzacije toplinskih dilatacija cjevovoda i njihov raspored se mora striktno poštivati kako je predviđeno projektnim 

rješenjem. 

 

 Razmak između cijevnih oslonaca ili zavješenja u funkciji je o promjeru i vrsti cijevi, temperaturnom nivou toplinskog 

medija te vrsti toplinske izolacije, kako ne bi došlo do ugibanja cjevovoda između dva oslonca. Taj razmak može se izvesti 

samo manji, ali ni u kojem slučaju veći nego što je detaljno dato i razrađeno projektnom dokumentacijom. 
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 U slučaju da se vode dvije ili više cijevi različitih dimenzija paralelno, za maksimalan razmak dvaju cijevnih oslonaca 

mjerodavna je cijev manjeg promjera. 

 

 Kompenzacija toplinskih dilatacija cjevovoda izvodi se ugradnjom kompenzatora i prirodnom kompenzacijom. Kod 

ugradnje kompenzatora ili kod prirodne kompenzacije strogo se držati izbora i načina ugradnje prema projektnoj 

dokumentaciji. Naročitu pa-žnju obratiti pri izvođenju prednapona. 

 

 Odzračivanje i pražnjenje cjevovoda izvodi se na mjestima određenim projektnom do-kumentacijom. 

 

 Bušenje armirano-betonskih stupova, greda, zidova i svih konstruktivnih elemenata građevine za prolaz cijevnih vodova 

smije se obaviti samo prema uputama i odobrenju nadzorne službe za građevinske radove. 

 

 Na mjestima prodora cjevovoda kroz građevinsko konstruktivne elemente obvezno se ugrađuju proturne cijevi koje 

omogućuju slobodne toplinske dilatacije cjevovoda i štite građevinsku konstrukciju od pucanja. 

 

 Spajanje cjevovoda obavlja se zavarivanjem, a na mjestima gdje dolazi armatura ista se ugrađuje prirubničkim ili 

vijčanim spojem već prema namjeni ili korištenju medija. Kod ugradnje armature obratiti pažnju da ne dođe do unutarnjih 

naprezanja. Držati se preporuka i rješenja datih projektnom dokumentacijom. 

 

 Zavarena mjesta moraju biti čvrsta i pouzdana s propisanom debljinom zavara koji ne smije smanjiti svijetli presjek 

cjevovoda. Kao materijal za izradu prirubničkih brtvi koristiti klingerit kvalitete It-200 ili tesnit 25. 

 

 Prije zavarivanja moraju se izvesti slijedeći pripremni radovi: vizualnim pregledom kontrolira se stanje cijevi, oštećenja 

u transportu, promjer i savinutost cijevi. Cijevi treba iznutra temeljito očistiti od hrđe i nečistoća, a krajevi cijevi se obrađuju 

skošenjem (ako je potrebno). Na svaku otvorenu cijev treba postaviti kapu, koja se ne smije skidati do ponovnog početka 

radova. 

 

 Cijevi s debljinom stijenke do 3 mm zavaruju se bez skošenja krajeva, dok cijevi s debljinom stijenke većom od 3 mm 

moraju imati obrađene krajeve pod kutom 60-70 stupnjeva i treba ih zavarivati u 2 ili više slojeva, prema debljini stijenke. 

 

 Zavarivanje obavlja atestirani zavarivač s ocjenom najmanje 0,8. 

 

 Za zavarivanje treba koristiti atestiranu žicu ili elektrode pogodne za zavarivanje osno-vnog materijala. 

 

 Po obavljenom postavljanju i zavarivanju cjevovoda, a prije puštanja u probni pogon moraju se obaviti ispitivanja koja 

moraju pokazati da je montirana oprema ispravna te se takva može koristiti bez opasnosti za rukovatelje, korisnike i 

građevinu. 

 

 Sva ispitivanja obavljaju se prije završnih radova, tj. ličenja i izolacije, kako bi se mogla točno utvrditi mjesta 

neispravnosti. 

 

 Preporuča se obaviti i prethodna djelomična ispitivanja pojedinih dijelova postrojenja, kako bi se utvrdila ispravnost 

prije povezivanja u cjeloviti sustav. 

 

 Ispitivanje zavara obavlja se vizualno tijekom izvedbe cjevovoda. 

 

 Zavare visokotlačnih cjevovoda treba ispitati radiografski u količini prema važećim propisima. Snimanje zavara mora 

obaviti registrirana organizacija za tu vrstu radova te dati ocjenu zavara. 
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 Hladna proba instalacije obavlja se nakon montaže cjevovoda, a prije izoliranja i ličenja istog. Prije same probe 

instalacije, cjevovod treba, nakon što je napunjen vodom, temeljito odzračiti na za to predviđenim mjestima. 

 

 Cjevovod se ispituje hladnom (tlačnom) probom s tlakom 50% većim od maksimalnog radnog tlaka. Probni tlak ne 

može biti manji od 6 bar bez obzira na maksimalni radni tlak. 

 

 Hladna proba instalacije je uspješna ako na kraju ispitivanja probni tlak ne padne više od 5% od početne vrijednosti 

(početna vrijednost se očitava 5 min. nakon početka stavljanja instalacije pod probni tlak) i ako se nigdje ne pokaže 

propuštanje cjevovoda. 

 

 Vrijeme tlačne probe za instalaciju (cjevovodi, posude i armatura) pod visokim tlakom određuje se propisima nadležne 

komisije, a za niske tlakove ne smije biti manje od 2 sata. 

 

 Istovremeno dok je instalacija pod probnim tlakom potrebno je obaviti slijedeće: vizualni pregled nepropusnosti 

zavarenih, prirubničkih i ostalih spojeva, kontrolu zadanog nagiba cjevovoda, provjeru položaja i prednapona 

kompenzatora. 

 

 Ispitivanju postrojenja mora prisustvovati nadzorna služba investitora, te o rezultatima ispitivanja čini zapisnik zajedno 

s ovlaštenim predstavnikom izvođača radova. 

 

 Zapisnički se konstatira ispravnost cjelokupne instalacije, tako da ista bude spremna za toplu probu i podešavanje. 

Primjećene nedostatke dužan je izvođač radova otkloniti o svom trošku. 

 

 Nakon hladne probe potrebno je obaviti čišćenje unutrašnosti cijevi i armature. Prije tople probe i podešavanja potrebno 

je obaviti završne radove kao što su: antikorozivna zaštita, ličenje, izolacija i sl. 

 

 Topla proba mora pokazati da oslonci cijevi i izolacija ne pucaju kad je instalacija pod radnim tlakom i radnom 

temperaturom. Za vijeme trajanja tople probe potrebno je obaviti: kontrolu slobodnog gibanja svih oslonaca, kontrolu 

čvrstih točaka i sl. 

 

 Po uspješno obavljenoj hladnoj i toploj probi pristupa se podešavanju i balansiranju cijevne mreže. Podešavanje i 

balansiranje mora se obaviti pri takvim klimatskim uvje-tima da bi rezultati bili trajni i pouzdani. 

 

 Ukoliko se tijekom obavljanja tople probe i podešavanja pokažu nedostaci, isti se moraju otkloniti, a neispravna oprema 

zamijeniti. Na kraju tople probe i podešavanja cjelokupno postrojenje mora biti spremno za probni pogon. Probni pogon 

treba biti minimalno 48 sati, ukoliko nije drugačije definirano projektnom dokumentacijom. 

 

 Uspješnost tople tlačne probe, podešavanja i probnog pogona konstatira se zapisnički od strane nadzorne službe 

investitora i predstavnika izvođača radova. 

 

 Po uspješnosti izvođenja instalacije i hladne probe kao i uklonjenim nedostacima, pristupa se temeljitom čišćenju 

cjevovoda, armature i oslonaca od hrđe, ostataka zavarivanja (šljaka) i masnoće. Odmašćivanje površina mora se primjeniti 

ako su površine tijekom ugradnje bile u dodiru s asfaltom, bitumenom, uljem i sličnim materijalima. 

 

 Ličenje svih dijelova cjevovoda i oslonaca sastoji se od dva premaza temeljnom bo-jom (u dvije nijanse), nakon čega 

se pristupa ličenju lakom otpornim na radnu temperaturu, u boji prema važećem standardu za bojanje cjevovoda odvisno 

o radnom mediju (DIN 2403). 

 

 Upotrebljena sredstva za ličenje moraju biti otporna na temperaturu za 20oC višu od maksimalne radne temperature 

površine. Ukoliko se cjevovodi izoliraju, nije ih potrebno ličiti završnim slojem laka. 
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 Izolacija cjevovoda izvodi se obično mineralnom vunom ili staklenom vunom, u oblozi od Al-lima ili pocinčanog lima, a 

mora biti izvedena ravnomjerno i pri toplinskom rastezanju ne smije pucati niti se oštetiti. 

 

 Na ovakvu izolaciju ne nanosi se nikakva boja nego se samo kod samog izvora teh-nološkog medija stavljaju oznake 

(prsteni) prema važećem standardu za označavanje (DIN 2403). Cjevovodi se mogu izolirati još i materijalom kao Armaflex 

ili sličnim, te takvu izolaciju ličimo specijalnim lakom koji ne razara istu, u boji propisanoj projektnom dokumentacijom ili 

važećim propisima. 

 

 Kod prije navedenih izbora izolacije cjevovoda naročitu pažnju pri izvođenju treba obratiti na vrstu izolacije predviđenu 

tehničkim opisom, proračunom i specifikacijom projektne dokumentacije te se treba strogo držati tih odrednica i preporuka. 

 
6.4. Tehnički uvjeti za izvođenje  podnog grijanja 

 

Ugradnja podnog grijanja  se vrši prema uputama proizvođača. Ugradnju mogu obavljati samo za to školovane osobe.  

  

Sustav industrijskog podnog grijanja ne utječe na statički proračun i ne utječe na opterećenje podne ploče.  

  

Za sustava je potrebno koristiti robusne i dugotrajne cijevi kao cijev PE-Xa, izrađen od peroksidnog polietilena sa križnim 

vezama.  

  

Sustav  podnog grijanja može se ugraditi u gotovo svaki tip konstrukcije sa betonskom pločom: armirani, prenapregnuti ili 

vakuumirani beton, beton nabijen pomoću valjka i druge vrste betona. Za podnu ploču od betona sa armaturnom mrežom 

(armirani i prednapregnuti beton sa armaturnom mrežom) cijevi za grijanje se pričvršćuju na najniži nivo mreže. Donja 

armaturna mreža se postavlja minimalno 18 mm iznad čvrste površine ispod nje da se omogući nalijevanje betona ispod 

cijevi podnog sustava Kada se beton ugrađuje bez armaturne mreže (beton armiran čeličnim vlaknima, prednapregnuti 

beton bez armaturne mreže, beton koji nije armiran) cijevi za grijanje se moraju pričvrstiti na nosivu konstrukciju koja se 

polaže na betonsko podnožje (npr. Q131). Tada se na čvrstu površinu ispod ploče postavlja montažna mrežica za koju se 

pričvršćuju cijevi grijanja. Za sustava grijanja i hlađenje potrebno je koristiti postupak sa povišenom nosivom konstrukcijom 

koji omogućava pozicioniranje cijevi grijanja na sredini betonske ploče, između donjih i gornjih slojeva armaturne mreže. 

Za to se koriste povišeni cijevni oslonci učvršćeni pomoću specijalnih odstojnika koji su pričvršćeni na gornju armaturu.  

  

Za početak polaganja sustava podnog grijanja i hlađenje potrebno je tražiti suglasnost glavnog inženjera gradilišta. Radove 

na polaganju podnog sustava potrebno je uskladiti sa ostalim izvođačima.  

  
Za početak polaganja podnog grijanja potrebno je ispuniti građevinske preduvjete: − Osnova mora biti prikladna za 

montažu betonskog poda, jer će inače biti potreban sloj za teret. Idealni preduvjeti su podjednaki sastav po čitavoj površini, 

dobra mogućnost nabijanja, dovoljna nosivost za teret i dobra drenaža. Ako nabijena osnova nema dovoljnu nosivost za 

teret, tada nosivi sloj mora biti montiran na vrh osnove. − Nosivi sloj preuzima opterećenja koja se prenose sa betonske 

ploče i raspršuje ih u osnovi. On mora imati podjednaku debljinu po čitavoj površini i mora biti zabrtvljen. Nosivi slojevi 

općenito su izgrađeni od šljunka ili nevezane kamene sitneži.  Kako bi se povećala nosivost, u sloj šljunka ili kamene sitneži 

može se dodati hidraulično vezivo (npr. cement). − Slijepi sloj se u pravilu nanosi na vrh nosivog sloja, ili ako nema nosivog 

sloja, nanosi se iznad osnove. Slijepi sloj može se sastojati od tankog sloja betona ili cementa za ugradnju i osigurava da 

sloj za teret koji je izgrađen od grubljeg materijala ima ravnu površinu. Alternativno se npr. može razastrti sloj sitnog 

pijeska (niveliranje pomoću pijeska). − Ovisno od stupnja izlaganja osnove, vlazi tla, vodi koja nije pod tlakom i vodi pod 

tlakom, moraju se predvidjeti odgovarajuće mjere hidroizolacije u skladu sa važećim standardima (npr. DIN 18195 u 

Njemačkoj). Obično se hidroizolacija provodi pomoću koluta materijala (nbr. bitumenskih folija, PVC folija). Za slučaj zgrada 

na koje se postavljaju samo umjereni zahtjevi na suhoću (npr. u skladištima robe osjetljive na vlagu), hidroizolacija se 

može postići pomoću antikapilarnog sloja dubine najmanje 15 cm (k > 10-4 m/s). Odgovornost za ocjenu osnove i konačnu 

odluku za vrstu potrebne hidroizolacije donosi građevinski inženjer. − Izolacijski sloj se postavlja samo ako je potreban. 
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Treba provjeriti da li je toplinska izolacija potrebna da se zadovolje propisi o štednji energije (npr.  izolacija u rubnoj zoni 

prostora uz vanjske zidove u dubini prostora do 5 m). 

 

 Tamo gdje je razina podzemnih voda na dubini manjoj od 2 m, izolaciju treba izvesti ispod betonske ploče. Korištena 

izolacija mora imati visoku tlačnu čvrstoću i ne smije biti pod djelovanjem vlage. Izolacija se mora ugraditi ispod betonske 

ploče (blizu tla). Za višekatne industrijske zgrade sa istim tipom primjene, sloj toplinske izolacije mora se položiti ispod 

betonskog stropa (u skladu sa EN 1264, dio 2)ako se industrijsko podno grijanje instalira u betonski strop.  Izolaciju 

ugrađuje izvođač građevinskih radova. − Izolacijski slojevi i nosivi slojevi, izgrađeni od nevezanog materijala, uvijek moraju 

biti pokriveni slojem polietilenske folije. Time se sprječava svaki transfer mase između nosivog sloja i betonske ploče dok 

se beton stvrdnjava, a osim toga se sprječava penetracija betona između spojeva u izolacijskom sloju, što bi moglo stvoriti 

toplinske mostove prema tlu.  − Slojevi klizanja se koriste u situacijama kada je betonska ploča podvrgnuta visokim 

opterećenjima i nastaju polaganjem dvostrukog sloja. Time se smanjuje iznos trenja između betonske ploče i nosivog sloja, 

uz smanjenje opterećenja na ploču zbog trenja. Slojeve barijere i klizanja normalno polaže izvođač građevinskih radova.  

  

Dilatacije podne ploče omogućavaju gibanje u betonskim konstrukcijama. One omogućavaju kontinuirano razmicanje 

betonskih ploča sa udaljenošću od cca. 20 mm i ispunjene su sa mekim spojnim materijalom (npr. folija pjenoplasta ili 

ploča vlaknatica), koji se fiksira na mjestu prije zalijevanja betona. Dilatacijske razdjelnice nisu predviđene za razdvajanje 

poda, nego da omoguće odvajanje od drugih objekata (npr. kanala, vodova, oslonaca, zidova). Sustav podnog grijanja ne 

utječe na projektiranje dilatacijskih razdjelnica. Spojne cijevi koje se križaju preko dilatacijskih razdjelnica moraju biti 

zaštićene od pretpostavljenih mehaničkih naprezanja u području oko spoja pomoću zaštitnih cijevi dužine 1 m. Dilatacijske 

razdjelnice se smiju križati samo sa spojnim cijevima. Spojne cijevi koje se križaju sa dilatacijskim razdjelnicama uvijek 

treba zaštititi pomoću zaštitnih cijevi.  Susjedne zone ploča spojene su jedna s drugom pomoću razdjelnica konstrukcije. 

To nisu pomični spojevi, ali se nekada pojavljuju kao rezultat susjednih raspona koji se zalijevaju u različita vremena. Kako 

bi se osigurao pravilan prijenos sile od jedne ploče do druge, ove se sekcije kombiniraju korištenjem uzdužnih spojnica na 

pero i žlijeb ili stvaranjem pozitivnog spoja sa moždanicima. Cijevi za grijanje koje se križaju sa razdjelnicom konstrukcije, 

moraju biti zaštićene na udaljenosti 1 m pomoću zaštitnih cijevi, u slučajevima kada su cijevi za grijanje podvrgnute 

mehaničkim naprezanjima prije zalijevanja betona, npr. zbog postavljanja oplate preko cijevi za grijanje. Prividne 

razdjelnice urezuju se u betonsku ploču nakon njihovog oblikovanja i služe kao prethodno definirane točke loma. Ovi urezi 

su širine približno 3-4 mm i urezuju se do dubine od cca. 25-30% debljine ploče. Namjerno načinjena pukotina koja se 

pojavljuje ispod ureza ima određeni iznos zareznog djelovanja, koje omogućava prijenos poprečnih sila sa jedne betonske 

ploče na drugu. Prividne razdjelnice ne zahtijevaju primjenu zaštitnih cijevi. Prividne razdjelnice mogu također biti 

„zatvorenog“ tipa, a nastaju urezivanjem žlijeba nakon lijevanja, dubine približno 25 mm i nakon toga korištenjem 

specijalnog brtvenog sredstva i djelomičnim  

 
popunjavanjem sa pjenastom gumom. Od građevinskog inženjera treba zatražiti podatak o maksimalno mogućoj dubini 

ureza.  Ovlašteni voditelj strojarskih radova mora tražiti plan rasporeda razdjelnica, koji će se koristiti kako bi se usuglasio 

raspored krugova grijanja i spojnih cijevi.  

  

U halama se često temeljne stope za raznu opremu, npr. za visokoregalna skladišta i temelje strojeva usidrene u betonskom 

podu. Potrebno je uskladiti način temeljenja opreme sa dubinom polaganja cijevi podnog grijanja. Ako je temeljenje 

opreme dublje od cijevi za grijanje, u tom slučaju cijevi za grijanje treba ostaviti izvan ovog područja temeljenja. Treba 

održati minimalni sigurnosni razmak od 50 mm između cijevi i temelja.  

  
Doprema betona izravno na mjesto instaliranja pomoću automiješalica, moguća je samo ako to ne povlači za sobom vožnju 

preko postojećih registara za grijanje ili njihovo oštećenje.  

  

Nabijanje betona obično se provodi pomoću visokofrekventnih vibratora. U najvećem broju slučajeva vibratori se uvlače u 

svježe uliveni beton, koji se istodobno nivelira. Primjena vibratora za nabijanje betona nema negativnog utjecaja na sustav 

podnog grijanja integriran u betonu.  
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Nakon ugradnje sustav je potrebno napuniti vodom i odzračiti. Mjehurići zraka iz cjevovoda se odzračuju cirkuliranjem 

ogrjevne vode brzinom većom od 0,4 m/s i ispuštanjem iz odzračnih lončića koji su ugrađeni na najvišem mjestu instalacije.  

  

Funkcionalna proba grijanja Betonske ploče sa integriranim sustavom podnog grijanja moraju se zagrijati nakon betoniranja 

i polaganja habajućeg sloja. Najraniji vremenski trenutak kada grijanje može započeti ovisan je od kvalitete i debljine 

betona, tako da se funkcionalna proba grijanja mora provesti uz suglasnost odgovornog izvođača radova za betoniranje / 

inženjera statičara i moraju se uzeti u obzir njihovi tehnički zahtjevi  

  

Postupak funkcionalnog grijanja predviđen je da zadovolji zahtjeve važećih standarda, a ne za sušenje betona. Ako postoji 

opasnost od smrzavanja, sustav se ne smije isključiti tijekom zime, osim ako nisu poduzete neke druge mjere 

predostrožnosti.  

  
Za debljine betona 10-30 cm koristi se slijedeći postupak za funkcionalnu probu grijanja: 1. Sa funkcionalnom probom 

grijanja započeti nakon što se betonski pod osušio i za što je dobiveno odobrenje od nadzornog inženjera za građevinske 

radove (cca. 28 dana nakon betoniranja). 2. Namjestiti temperaturu polaza grijanje do 5 K iznad temperature betona i 

održavati je najmanje 1 tjedan. 3. Povisiti temperaturu polaza grijanja za 5 K svaki dan, sve dok se ne postigne računska 

temperatura. 4. Održavati računsku temperaturu 1 dan. 5. Sniziti temperaturu polaza grijanja za 10 K svaki dan, sve dok 

se ne postigne radna temperatura. 6. Namjestiti radnu temperaturu. O funkcionalnoj probi vodi i čuva pismeni zapisnik.  

 

Ako se zagrijavanje zgrade po prvi puta podudara sa sezonom grijanja, u tom slučaju zgrada mora biti zatvorena prije 

početka sezone grijanja.  

  

Cijevi podnog grijanja se spajaju na razdjelnik. Ovisno od situacije na radilištu industrijski razdjelnik treba ugraditi prije 

ugradnje betona ili na postojeći zid, ili ako nema zidova, na postojeću konstrukciju izgrađenu na mjestu instaliranja. Sustav 

podnog grijanja i hlađenja upravlja se automatskom regulacijom. Regulacija je takva da temperatura polaza grijanja "kliže" 

prema vanjskoj temperaturi. Ako je to potrebno ugrađuju se troputi regulacijski ventili. Svaka zasebna prostorija treba biti 

opremljena svoji termostatom i sustavom za upravljanje temperaturom u prostoru. Da se onemogući prekoračenje 

temperature poda ugrađuju se granični termostati. Dozvoljene temperature poda prema EN 1264 je 29°C u zoni u kojoj 

borave ljudi i 35°C u perifernoj zoni.  

 
 
6.5. Tehnički uvjeti za izvedbu plinske instalacije 

 

 Montažu plinovoda, priključaka, armature i pratećih uređaja može obavljati registrirani izvoditelj, koji posjeduje opremu 

i kvalificiranu, obučenu i spremnu radnu snagu za tu vrstu poslova. Radovi se izvode pod nadzorom i kontrolom odgovornog 

rukovoditelja izvoditelja, te nadzornog inženjera Investitora. 

 

 Prije početka montaže treba sve dijelove prekontrolirati te izvan i iznutra očistiti od svih nečistoća (prljavštine, masti, 

ulja). 

 

 Sva oprema, cijevi i fitinzi iz polietilena moraju odgovarati standardu HRN G.06.602/81 i mora biti isporučena s 

odgovarajućim atestima. 

 

 Plinovod i kućni priključci iz PE-cijevi spajaju se uglavnom zavarivanjem pomoću elektrospojnica pa ovoj operaciji treba 

posvetiti naročitu pažnju, kako pri samoj pripremi i stručnoj kvalifikaciji, tako i pri organizaciji i izvođenju radova. 

 

 PE-cijevi i fitinzi se mogu spojiti varenjem (fuzija pomoću topline) i to postupcima: 

a) -čelno zavarivanje, 

b) -preklopno zavarivanje, 

c) -elektrootporno zavarivanje elektrospojnicama (preklopno zavarivanje sa žicom za grijanje). 
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 Zbog malih dimenzija cjevovoda, predviđeno je elektrootporno zavarivanje s elektrospojnicama što je ujedno 

najekonomičniji i tehnički najpouzdaniji je postupak elektrootpornog zavarivanja. Kad se elektrootporna žica ugrađena u 

veznom članu (elektrospojnica, sedlo za izvedbu kućnog priključka i razna sedla za održavanje) priključi na izvor električne 

struje preko automatskog 24-voltnog uređaja, površine za zavarivanje se zagriju do temperature zavarivanja te se uslijed 

pritiska spoje bez pomicanja. 

 

 Nakon dostizanja temperature zavarivanja automatika u uređaju isključi napajanje. Nakon ohlađivanja postupak je 

završen. Kod zavarivanja elektrospojnicom i sedlom obavezno je fiksirati cijevi u jednom položaju te se za to mora osigurati 

uređaj za fiksiranje. 

 

 U slučaju zavarivanja sedla za izvedbu kućnog priključka na plinovodu, odnosno sedla za baloniranje ili sedla za 

održavanje (reparaturu) neophodan je uređaj za stiskanje s oprugom koji osigurava potrebnu vanjsku silu da bi zavarivanje 

bilo uspješno. Prema tome spajanje polietilenskih cijevi kao i fitinga u ovom projektu predviđeno je elektrootpornim 

zavarivanjem, pomoću elektrospojnica. Metar prije objekta treba izvesti prelaz na čelični plinovod i to pomoću prelaznog 

PE-Če komada, te dalje nastaviti s čeličnim plinovodom. 

 

 Spajanje i brtvljenje svih navojnih spojeva, zapornih organa, armature i fitinga, trebaju obaviti za to specijalizirani 

instalateri s ispravnim priborom i alatom za narezivanje standardnih HRN M.B0.056 (ISO) cijevnih nareza, a za brtvljenje 

treba upotrijebiti brtveni materijal otporan na prirodni plin (na primjer: kudeljna vlakna i šelak ili neki drugi hermetik) tako 

da spojevi izdrže specificirani tlak. Brtve upotrijebiti od priznatih proizvođača kao "Klingerit", “Tesnilka” i dr. 

 

 Cijevi dijela plinovoda za kućne priključke od najmanje 1 metar ispred objekta do u objekt ili u fasadni ormarić na 

objektu moraju biti proizvedene iz čelika. Spajanje ovih cijevi vrši se autogenim zavarivanjem. Čelični dio plinovoda se 

nakon zavarivanja antikorozivno zaštićuje da se ukopani vodovi zaštite od korozije za duži vremenski period. Prije izoliranja 

čelične cijevi očistiti do metalnog sjaja, a zatim nanijeti osnovni premaz (primer) u tankom sloju i jednoliko u skladu sa 

specifikacijom proizvođača. Ne smije se premazivati s osnovnim premazom dok pada kiša ili snijeg, odnosno ako su cijevi 

mokre. 

 

 Cijevi premazane osnovnim premazom ne smiju se spuštati na prljave podloške. One cijevi koje su nakon premazivanja 

ostale stajati na otvorenom prostoru više od 48 sati trebaju se prije namatanja trake još jednom premazati.  

 Izoliranje čeličnih cijevi i zavarenih spojeva ovih cijevi vrši se namatanjem samoljepive antikorozivne trake na osnovni 

premaz. Namatanje trake vrši se ručnom mašinom za namatanje, jer dozvoljava podešavanje preklopa i nategnutosti. 

Preklop treba iznositi 50 %. 

 

6.5.1. Završno ispitivanje plinske instalacije 

 

 Nakon kompletnog završetka montažnih i građevinskih radova na plinovodu i kućnom priključku osim zatrpavanja rova, 

a prije preuzimanja od strane Investitora treba izvođač montažnih radova izvršiti konačnu tlačnu probu.  

 

Ovo ispitivanje vršiti ispitnim tlakom zraka koji mora najmanje za 2 bar biti veći od radnog tlaka, a može iznositi najmanje 

3 bar. 

 

 Prije ispitivanja treba krajeve plinovoda i kućnih priključaka nepropusno zatvoriti i na jednom kraju pomoću spojne 

cijevi i ugrađenog manometra spojiti na kompresor dovoljnog kapaciteta i pritiska. Tlačenje zraka u plinovode i kućne 

priključke treba vršiti postepeno uz stalnu kontrolu nepropusnosti zavara, i navojnih spojeva koji ne smiju biti zatrpani. 

Istovremeno s tlačenjem zraka sukcesivno pritezati navojne spojeve. 

 

 Na čitavoj dionici treba poduzeti sva potrebna osiguranja i mjere predostrožnosti za slučaj kvara koji može nastati 

prilikom ispitivanja. Kad tlak na manometru pokaže traženi pritisak, zatvara se nepropusno zaporni organ na spojnoj cijevi 

kompresora i kompresor se odvaja od ispitne dionice plinovoda i kućnih priključaka. Trajanje tlačne probe ovisi o volumenu 
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dionice a ne može biti kraće od 1 (jednog) sata, u ovom slučaju se predviđa 1 sat, računajući od momenta kad se 

temperatura zraka u dionici ustali. Tijekom trajanja ispitivanja treba kontrolirati i bilježiti pad tlaka na manometru u 

određenim vremenskim razmacima uz korekturu tlaka uslijed razlike temperature ispitnog medija u plinovodu koji se mjeri 

kao i temperatura okoline. Tlačna proba je uspjela ako u ispitnom vremenu pad tlaka bude zanemariv (odnosno ako je 0). 

 

O ovom ispitivanju prisutni trebaju sastaviti zapisnik i potpisati ga. Ovaj dokumenat služi kao uvjet za obavljanje procedure 

primopredaje montažnih radova. 

 

 

6.5.2. Upute za puštanje u rad 

 

 Puštanje plina u plinovode obavljaju isključivo stručni radnici Distributera plina. 

 

 Prije puštanja plina u novi plinovod, obavlja se pregled svih objekata na plinovodu. 

 

 Ukoliko se pojedini zahvati obavljaju nakon puštanja plina u mrežu, izvođači radova sastavljaju poseban elaborat s 

navedenim zaštitnim mjerama koje će se kod tih radova koristiti. 

 

6.5.3. Upute za korištenje i održavanje 

 

 Na novom plinovodu potrebno je kratko vrijeme nakon puštanja plina u cjevovod obaviti kontrolu propusnosti plina s 

površine terena posebnim detektorima.  

 

 U redovno održavanje i kontrolu plinske mreže spada nakon toga provjera ispravnosti plinovoda i spojeva te nadzor 

radova koji mogu oštetiti plinovoda ili na drugi način utjecati na sigurnost cjevovoda i distribucije koja mora biti 

kontinuirana. 

  

 Kontrola ispravnosti mreže zahtjeva i regulaciju pritiska na redukcijskim stanicama gdje se po posebnom planu obavljaju 

remonti pojedinih linija. Sva oštećenja na plinovodima, priključcima i drugim uređajima koja imaju za posljedicu 

nekontrolirano izlaženje plina ili ometanje prometa uslijed slijeganja terena i sl. odmah se otklanjaju.  

 

 Sve prijave trećih osoba sa sumnjom na propusnost plina, posebno se ispituju i evidentiraju. Nedostaci koji nastanu 

eksploatacijom objekata na plinovodu (npr. prekoračenje dozvoljenog pritiska zbog grešaka na redukcijskoj stanici ili dr.) 

ili naknadnim ugradnjama odnosno rekonstrukcijama na plinovodima, planiraju se za popravak i održavanje s rokom za 

otklanjanje kvara nedostatka, zavisno od stupnja hitnosti slučaja. 

 

 Nedostaci i poremećaji u radu sustava plinovoda i plinskih mreža ispituju se i otklanjaju, mjerenjima pritiska, mjerenjima 

propusnosti i odorizacije, čišćenjem unutrašnjosti cijevi plinovoda i priključaka, te planiranjem i izvođenjem većih remontnih 

zahvata u mreži u vrijeme smanjene ljetne potrošnje. 

 

 Krajnji domet održavanja i njegove efikasnosti ocjenjuje distributer u skladu s općim stanjem i planovima razvoja. 

 

NAPOMENA: 

Uvijeti koji se ne odnose na projektirani dio instalacije ne primjenjuju se! 
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6.6. Atesti, mjerenja i ispitivanja koje je potrebno priložiti za teh. pregled i primopredaju investitoru 

 
1. Atesti ugrađene opreme i materijala. 

2. Atesti posuda pod tlakom. 

3. Zapisnik o tlačnoj probi cijevnih sustava. 

4. Atest o obavljenom mjerenju izmjene zraka u prostoru. 

5. Atest o obavljenom mjerenju mikroklimatskih stanja u prostoru za ZIMSKI i LJETNI režim. 

6. Atest o obavljenom mjerenju buke u prostoru te utjecaju buke na okolinu. 

7. Atesti sigurnosnih ventila. 

8. Zapisnik o postignutim parametrima postrojenja: tlakovi, temperature. 

9. Atest o obavljenom ispitivanju plinske instalacije. 

10. Atest o obavljenom funkcijskom ispitivanju postrojenja. 

 
6.7. Mjerenja i kontrolni pregledi 

 
 Najmanje jedanput godišnje treba obaviti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uređaja. 

 

 Kontrolu uređaja i opreme kao što su filteri, mjerni uređaji i slično obavlja se više puta u godini, prema potrebi i 

tehničkim zahtjevima. 

 

 Sve uređaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehničke zahtjeve treba kontrolirati i servisirati prema 

posebnim tehničkim uputama koje su date uz navedene uređaje. 

 

 Preventivno održavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to tehnički osposobljene i ovlaštene 

od strane odgovorne osobe. 

 
6.8. Projektirani vijek uporabe i uvjeti održavanja građevine 

 
 Projektirani vijek uporabe sustava je 30 godina. Projektirani sustav smije se koristiti samo na način sukladan njegovoj 

namjeni a sve prema uputstvima za rukovanje i održavanje pojedinih elemenata postrojenja te sustava u cjelini.  

 

 Sustav je projektiran tako da u predviđenom roku trajanja, uz ugradnju propisanih građevinskih materijala, te uz 

redovito i odgovarajuće održavanje, podnese sve utjecaje uobičajene uporabe kao i utjecaje okoline, i da ispunjava bitne 

zahtjeve za građevinu. 

 
6.9. Odobrenje odgovorne osobe (nadzorni inženjer) 

 

 Nakon što su ispunjeni zahtjevi iz ovog plana kontrole i materijalnih specifikacija nadzorni inženjer korisnika/kupca 

izdaje u pisanom obliku odobrenje da je instalacija spremna za preuzimanje, tehnički pregled. 

 
            Projektant: 

 

 

 ZAGREB, ožujak 2024.       Tomo Planinić, dipl.ing.stroj. 
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