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NAZIV PROJEKTA: GLAVNI STROJARSKI PROJEKT 
PROJEKT GRIJANJA I HLAĐENJA 
 

 MAPA 4 

ZAJEDNIČKA OZNAKA 
PROJEKTA: 
 

 
E.O. – ADRIA P.A. 
 

BROJ PROJEKTA: 237/18-S 
 

 
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji (NN RH br.153/13, 20/17) daje se 
 
 

I Z J A V A 

 
 
Projektant:  DANILO VUJNOVIĆ,dipl.ing.stroj.-ovlašteni inženjer strojarstva 
Oznaka rješenja: Klasa: UP/I-310-01/01-01/1199, Ur.broj:314-01-01-1 
Rješenje izdala: HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA I INŽENJERA U GRADITELJSTVU 
Tvrtka:  GRAĐEVNO PROJEKTNI ZAVOD za projektiranje, konzalting i 

inženjering, dioničko društvo 
RIJEKA, Đure Šporera 8 

 
Ovom izjavom potvrđujem da je projekt usklađen s dolje navedenim propisima odnosno posebnim 
uvjetima: 
 

1. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
2. Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17) 
3. Zakon o građevinskoj inspekciji (NN 153/13) 
4. Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14), 
5. Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
6. Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16) 
7. Zakon o normizaciji (NN 80/13) 
8. Zakon o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14) 
9. Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18); iz Zakona o gradnji 153/13 čl. 202 
10. Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju 

i gradnji (NN 78/15) 
11. Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 88/10) 
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2. 1. PROJEKTNI ZADATAK
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2.1. PROJEKTNI ZADATAK : 

Temeljem zahtjeva Investitora potrebno je izraditi Glavni GLAVNI STROJARSKI PROJEKT 
termotehničkih instalacija Auto – salona, mehaničarskih radiona, lakirnice i zgrade s uredima i 
skladištima – Adria p.a. u Rijeci, smještenog na MIHAČEVA DRAGA 7, Rijeka. 

Projekt termotehničkih (strojarskih) instalacija treba razraditi na razini Glavnog projekta. 

Podloge za izradu termotehničkog (strojarskog) projekta je Glavni arhitektonski projekt kojeg će izraditi 
Ured ovlaštenog inženjera građevinarstva Topčagić Gordana dipl.ing.građ.. 

GLAVNI STROJARSKI PROJEKT termotehničkih instalacija treba razraditi sljedeća tehnička rješenja: 

1. Za osnovni izvor toplinske i rashladne energije predvidjeti dizalicu topline zrak-voda, smještenu
na ravnom krovu građevine 1.

2. Odabrati dvocjevni hidraulički sustav hlađenja (grijanja) za sve potrošače te predvidjeti
hidrauličko balansiranje svih sustava.

3. Grijanje i hlađenje prostora svih građevina riješiti ventilatorskim konvektorima.
4. Sa svih ventilatorskih konvektora riješiti odvod kondenzata.
5. Grijanje i hlađenje sanitarija riješiti električnim grijalicama.
6. Elemente automatske regulacije pojedinih sustava (bez CNUS-a).

PROJEKTANT INVESTITOR: 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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2. 2. OPĆI UVJETI IZVOĐENJA
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P.A. u Rijeci 

INVESTITOR: ADRIA P.A. d.o.o. 
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237/18-S 

PROJEKTANT: Danilo Vujnović, dipl.ing.stroj. 

SURADNICI: RENATO ŠARE, mag.ing.mech. 
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2.2. OPĆI UVJETI IZVOĐENJA : 

1. Sve radove potrebno je izvesti prema opisima iz troškovnika i u svemu prema projektima,
tehničkom opisu, proračunima, shemama, detaljima i svim važećim tehničkim propisima,
hrvatskim normama, odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17), Zakona o prostornom
uređenju (NN 153/13, 65/17) kao i uputama proizvođača materijala i opreme, te pravilima
termotehničke struke.

2. Investitor je definirao rokove faza i ukupni rok za završetak radova kojem se mora prilagoditi
operativna dinamika izvođenja i terminski plan.

3. Kod pripreme ponude, ponuditelju se uvjetuje provjeriti rokove dobave materijala i opreme,
rokove i način plaćanja da bi održao ugovoreni rok bez kašnjenja i bez prava na alternative, a
uzrokovano rokovima isporuke ili nestašicom materijala.

4. Prije zaključenja Ugovora o gradnji, Ponuditelj je obvezan izdati pismenu garanciju da su svi
potrebni materijali i oprema iz ponude dostupni na način koji osigurava izvršenje postavljenog
ugovorenog roka.

5. Kod određenih stavki za izbor materijala i opreme definiran je “uzorak”. Uzorak je projektna
norma za izbor stupnja kvalitete, trajnosti, funkcionalnosti, boje i dizajna. Izvedbena alternativa
može biti samo ona, koja odgovara uzorku ili je bolja, a pod istom cijenom pogodbe. Za izmjene
je ovlašten isključivo Investitor, uz prethodno mišljenje Voditelja projekta, projektanta i
imenovanog nadzornog inženjera.

6. Bez obzira na eventualnu nepotpunost ili tiskarsku grešku u opisu troškovnika, za Izvođača je
uvjet završiti posao do potpune uporabe, bez dodatne naknade. Zakonom propisane potvrde i
certifikati za dokaz kvalitete ili dokaz izvedbe uračunati su u jediničnim cijenama i neće se
posebno plaćati, izuzev ako je to izričito stavkom troškovnika traženo i nuđeno.

7. Sve odredbe ovih općih uvjeta kao i ostalih dijelova troškovnika i projekata jesu sastavni dijelovi
ugovora zaključenog između Investitora i Ponuditelja – Izvođača radova.

Ugovorene cijene su prodajne cijene Izvođača i one obuhvaćaju: 

SAV POTREBITI RAD I MATERIJAL ZA IZRADU KOMPLETNE POZICIJE TROŠKOVNIKA, SVE 
POTREBITE PRIJEVOZE I PRIJENOSE, USKLADIŠTENJA, SKELE I UNUTARNJE 
KOMUNIKACIJE NA RADILIŠTU, TE FAKTORE RADNE SNAGE I POSLOVANJA TVRTKE 
IZVOĐAČA. GOTOVOST STAVKE JE DO NJEZINE PUNE FUNKCIJE PRIMLJENE OD 
INVESTITORA. 

8. Nabava, razvrstavanje, sortiranje, te predaja Investitoru na uporabu Izjava o sukladnosti,
certifikata, potvrda i garancija sveukupnog ugrađenog materijala i opreme u građevini, ispitivanja
funkcije moraju odgovarati odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17), Zakona o
prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17), Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14),
Zakona o zaštiti od požara (NN 92/10), Zakona o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95,
NN56/010), Zakona o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14), Zakon o tehničkim zahtjevima
za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13 i 14/14) kao i svim ostalim važećim zakonima i
pravilnicima, a ti troškovi su sadržani u pojedinim stavkama troškovnika (treba ih uračunati).
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9. Za izvođenje svih radova uvjetuje se rad sa stručno osposobljenom radnom snagom (po
tehničkoj strukturi) za svaku pojedinu vrstu radova i za inženjere gradilišta. Neadekvatnu stručnu
radnu snagu Investitor preko nadzornog inženjera ima pravo tražiti da se zamijeni, što obvezuje
Izvođača radova da to učini.

10. U slučaju da Izvođač radova izvede neke radove čiji bi kvalitet bio u suprotnosti s predviđenom
kvalitetom i opisom, dužan je o svom trošku iste srušiti i ukloniti, te ponovo izvesti onako kako je
to postavljeno projektom.

11. Ako se ukaže potreba izvedbe radova koji nisu predviđeni troškovnikom, Izvođač radova mora
prethodno za izvedbu istih dobiti odobrenje od nadzornog inženjera, te sa istim utvrditi cijenu
izvedbe, sastaviti ponudu i radove ugovoriti s Investitorom.

12. Svu štetu koju Izvođač nanese nemarom okolnim prostorima, zgradama, predmetima,
infrastrukturi i okolišu, dužan je popraviti i dovesti u prvobitno stanje i to o svom trošku. Prije
početka radova Izvođač je dužan fotografirati postojeće stanje objekata kako bi imao “dokaze” u
slučaju da netko prijavi eventualna oštećenja.

13. Sve do primopredaje radova Investitoru, Izvođač je za iste potpuno odgovoran i u slučaju bilo
kakve nastale štete ili kvara dužan je o svojemu trošku to otkloniti. Sve obveze u ovim općim
uvjetima i općim opisima pojedinih vrsta radova Izvođač prima kao sastavni dio ugovora
zaključenog s Investitorom i obvezuje se da ih prihvaća na izvršenje bez prigovora i primjedbi.

14. Za sve stavke ponudbenog troškovnika, ukoliko ima nejasnoća, Izvođač će iste pojasniti s
Projektantom prije ulaska u posao, jer se nakon početka radova neće tolerirati nikakve
primjedbe na nepotpunost opisa stavaka ili tehničkog opisa.

15. Za elemente opreme, dijelove konstrukcija i ovjesa koje nisu tipizirane ili nisu u standardnom
programu proizvođača, odnosno nemaju popratne projekte i potvrde, Izvođač je dužan prije
početka tih radova izraditi radioničke nacrte, obvezno ih ovjeriti kod nadzornog inženjera ili
nadležnog Instituta, odnosno revidenta, a tek potom krenuti u izradu tih elemenata. U protivnom
Investitor ima pravo procjene vrijednosti tih radova, koja obvezuje Izvođača.

16. Na osnovu ovog projekta Investitor može zaključiti Ugovor o gradnji termotehničkih instalacija
pod uobičajenim uvjetima samo sa Izvođačem koji je registriran za obavljanje te djelatnosti.

17. Projektant garantira za ispravan rad instalacija samo uz uvjet da su izvedene točno prema
projektu bez ikakvog odstupanja od istoga, kao i uz uvjet da su pri izradi instalacija upotrebljeni
samo prvorazredni materijali predviđeni ovim projektom.

18. Ukoliko bi bilo koji element bio zamijenjen nekim drugim tipom bez prethodne suglasnosti
Projektanta, projektant ne snosi nikakvu odgovornost za neispravan rad instalacija, već ista
automatski prelazi na Izvođača.

19. Izvođač je dužan prije početka rada na licu mjesta provjeriti sve mogućnosti izvedbe prema
projektu, sravniti sve potrebne mjere predviđene projektom, te u izvedbenim nacrtima izvršiti
potrebne ispravke. Ukoliko se radi o većim odstupanjima potrebna je prethodna suglasnost
Projektanta.

20. Ukoliko Investitor želi da se u tijeku probnog pogona izvrše stanovita mjerenja ili ispitivanja na
instalacijama, Izvođač je dužan staviti na raspolaganje potrebno ljudstvo i instrumente, a sve
troškove u vezi s time snosi Investitor.
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21. Izvođač je dužan prilikom primopredaje instalacija predati Investitoru, osim navedenih certifikata,
potvrda i garancija, uputstva za rukovanje i održavanje te funkcionalne sheme spajanja u dva
primjerka, od kojih jedan primjerak treba biti izvješen u prostoriji gdje se nalaze uređaji.

22. Izvođač je dužan izobraziti potrebno ljudstvo za rukovanje uređajima.

23. Pri izvođenju i ugradnji uređaja Izvođač je dužan u potpunosti se pridržavati i tehničkog opisa,
koji je sastavni dio ovog projekta.

24. Ukoliko Izvođač ili Investitor ne poštuju ove uvjete, Projektant otklanja svaku odgovornost za
izvedbu.

25. Kod odabiranja Izvođača radova, Investitor je dužan konzultirati Projektanta. Investitor mora
angažirati nadzornog inženjera strojarske struke. Prije početka izvođenja radova, Investitor je
dužan pozvati Projektanta radi dogovora sa Izvođačem, a Izvođač je dužan, prije početka
izvođenja radova, detaljno pregledati projekt. Ukoliko uoči nedostatke na projektu, obavezan je
iste pismeno obrazložiti. Projektant zadržava pravo nadzirati izvođenje i posjetiti gradilište kada
god to smatra potrebnim.

26. Sve stavke se moraju količinski kontrolirati prije narudžbe.

27. Radioničke nacrte, ukoliko su potrebni, daje Izvođač.

28. Izvedbene nacrte prilagođene nabavljenoj opremi daje Izvođač.

29. Izvođač je dužan, prilikom izvođenja radova, poštovati uputstva i zahtjeve proizvođača opreme.

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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2. 3. TEHNIČKI UVJETI IZVOĐENJA
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2.3. TEHNIČKI UVJETI IZVOĐENJA : 

1. Sve stavke troškovnika, bez obzira da li je to posebno naglašeno ili ne, odnose se na dobavu i
montažu opreme, do potpune pogonske funkcionalnosti.

2. Izvođač je dužan, prije početka radova, podnijeti Investitoru potvrde o kakvoći za materijal i
opremu.

3. Opremu grijanja, hlađenja, ventilacijsku opremu, cijevne razvode za vodene i freonske sustave te
ventilacijske kanale treba ugraditi na odgovarajuće nosače i postaviti točno prema nacrtnoj
dokumentaciji.

4. Svi temelji ispod strojeva i uređaja koji proizvode vibracije moraju biti tako izvedeni da spriječe
prenošenje vibracija.

5. Razvod cjevovoda grijanja se izvodi iz čelični šavnih cijevi i/ili tvrdih bakrenih cijevi, a razvod
plinske instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i cijevi iz PEHD-a, sve s potvrdom o kvaliteti.

6. Dijelovi cijevne mreže i ventilacijskih kanala za koje je to projektom predviđeno, moraju se
kvalitetno izolirati, na način kako je navedeno u troškovniku.

7. Izolacija mora biti kvalitetna, trajna i samogasiva odnosno negoriva.

8. Svi izvedeni spojevi moraju biti nepropusni.

9. Cjelokupnu cijevnu mrežu položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed toplinskog
dilatiranja kako ne bi došlo do oštećenja građevinskih elemenata i same instalacije.

10. Kod ugradnje horizontalnih cijevnih vodova grijanja obratiti pažnju na pravilno polaganje. Cijevi
izvesti u padu 0,5 % odnosno minimalno 0,25 %, a na najvišim točkama cjevovoda ugraditi
odzračne lončiće, odnosno na mjestima gdje to nije moguće, ugraditi automatske odzračne
ventile.

11. Na mjestima gdje cijevi prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi cijevni tuljci u
duljini koja je jednaka debljini stijene plus po 5 mm na svakoj strani. Nakon završetka ličilačkih
radova, na svim prolazima ugraditi ukrasne rozete.

12. Na najnižim točkama sustava grijanja osigurati pražnjenje sustava s ispusnom armaturom.

13. Na mjestima gdje cijevi prolaze kroz požarne sektore, mora se izvršiti protupožarno brtvljenje s
masom (materijalom) koja ima dokaz o kakvoći (npr. Hilti vatrozaštita). Nakon završetka brtvljenja,
ovlaštena tvrtka, mora pored prolaza zaljepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti.

14. Na mjestima gdje ventilacijski kanali prolaze kroz drugu požarnu zonu zaštititi vatrootpornim
elementima (kao npr. Promat protupožarne ploče), mora se izvršiti protupožarno brtvljenje s
masom (materijalom) koja ima dokaz o kakvoći (npr. Hilti vatrozaštita). Nakon završetka brtvljenja,
ovlaštena tvrtka, mora pored prolaza zaljepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti.
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15. Minimalni razmak ovješenja cjevovoda treba biti:
Cijev: NO15 NO20 NO25 NO32 NO40 NO50 NO65 NO80 
Razmak (m): 1,5 1,5 2,4 2,4 2,7 2,7 3,0 3,6 
Cijev: NO100 NO125 NO150 NO200 
Razmak: (m) 4,2 4,2 5,2 6,0 

16. Kompletnu instalaciju grijanja napunjenu vodom treba podvrći hladnoj probi. Trajanje ispitivanja
mora biti minimalno 8 sati, a ispitni tlak takav da je 50 % veći od radnog tlaka.

17. Topla proba, kojom se mora dokazati toplinski (rashladni) učinak cijele instalacije, vrši se u
trajanju od 3 do 8 sati, a troškove pogonske energije snosi Investitor. Kod probnog pogona treba
se utvrditi:
a) da li sustav grijanja/hlađenja ravnomjerno zagrijava/hladi prostor,
b) da li se sustav ravnomjerno odzračuje i da li radi bez udaraca i šumova,
c) da li svi zaporni i regulacijski organi ispravno funkcioniraju i da li se mogu s lakoćom

podešavati,
d) da li se postižu tražene temperature u prostorijama kod odgovarajuće vanjske temperature i

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

18. Puštanje u pogon opreme grijanja moraju izvršiti ovlašteni serviseri (plinski uređaji, dizalica
topline, odsisni ventilatori, pumpae, klima komore, automatika, balansiranje sustava...).

19. Cijevni razvod i kompletna oprema moraju se nakon završetka ugradnje dobro očistiti od
prljavštine i žbuke, a zatim obojati temeljnom bojom u dva premaza (siva + crvena boja).
Cjevovodi koji se toplinski ne izoliraju, moraju se oličiti ukrasnom lak bojom u dva premaza.

20. Sva oprema i armatura na sustavu grijanja i hlađenja mora biti za NP6 i NP10.

21. Noseći dijelovi cjevovoda moraju biti od negorivog materijala.

22. Spoj cijevi i dizalice topline izvesti pomoću tipskog fleksibilnog antivibracijskog spoja.

23. Ispod dizalice topline postaviti antivibracijsku podlogu, radi spriječavanja prenošenja vibracija na
građevinu.

24. Svi elementi instalacija koji mogu doći pod utjecaj agresivnih sredina izvesti od materijala
otpornog na agresivni utjecaj iste.

25. Ispitivanje instalacije ima za cilj provjeru da li ugrađena oprema, uređaji i automatika odgovara
projektiranim uvjetima za zimski i ljetni režim rada, ocjenu kakvoće montažnih radova, brzine i
pritisaka u karakterističnim točkama postrojenja.

26. Kod provjere montažnih radova obratiti pozornost na sljedeće:
- nepropusnost cijevi
- razina buke
- zaštita od korozije
- pravilna montaža armature, ogrjevnih i rashladnih tijela, elemenata za ubacivanje i izvlačenje

zraka, cijevi i sl.

Dozvoljeno odstupanje od projektiranih uvjeta iznosi  5 %. 
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27. Izvoditelj je dužan investitoru predati u dva primjerka funkcionalne sheme spajanja postrojenja i
izrađeno upustvo za rukovanje postrojenjem te uputstvo o otklanjanju smetnji. Ovo upustvo i
shemu postrojenja potpisuje izvoditelj. Jedan primjerak mora biti istaknut u građevini u drvenom ili
metalnom okviru pod staklom.

28. Izvedena građevina se ne može koristiti odnosno stavljati u pogon prije izvršenog tehničkog
pregleda radi provjeravanja tehničke ispravnosti. Tehnički pregled se vrši na zahtjev investitora i
izvoditelja.

29. Na mjestima gdje cijevi prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi cijevni tuljci u
dužini koja je jednaka debljini stijene plus po 5 mm na svakoj strani. Nakon završetka ličilačkih
radova, na svim prolazima ugraditi ukrasne rozete.

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 



Ulica ĐureŠporera 8, HR-51000 Rijeka, OIB: 01788637246 
IBAN: HR4024020061100388357 (Erste&Steiermarkische bank 
d.d.)

tel: +385 51 333 298, fax: +385 51 333 298 

email: gpz@gpz.hr, web: www.gpz.hr

Broj projekta: 237/18-S 
Građevina:  AUTO – SALON, MEHANIČARSKE RADIONE, LAKIRNICA I 

ZGRADA S UREDIMA I SKLADIŠTIMA – ADRIA P.A. u Rijeci 
Investitor:  ADRIA P.A. d.o.o., MIHAČEVA DRAGA 7, 51000 RIJEKA 
Rijeka, kolovoz 2018. Str.24 

2.4. PRIKAZ PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE NA 
RADU 
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2.4. PRIKAZ PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE NA RADU : 

1) Svi radni prostori i prostori za boravak ljudi su grijani i hlađeni, dok su sanitarni prostori zajedno s
garderobama i tuševima te pomoćni prostori samo grijani.

2) U prostorima salona automobila, ureda, arhive, skladišta rezervnih dijelova i mehaničarski radionica
ugrađene su kazetne unutarnje jedinice.

3) Projektirane temperature radnih prostora (zima od 15 OC do 22 OC / ljeto od 26 OC do 29 OC) u
skladu su sa Pravilnikom o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13).

4) Relativna vlažnost zraka u svim prostorima kreće se od 40 – 60 %, a brzine kretanja zraka u zoni
boravka ljudi kreću se od 0,2 do 0,5 m/s što je u skladu s Pravilnikom o zaštiti na radu za mjesta
rada (NN 29/13).

5) Usvojen je sustav grijanja i hlađenja kazetnim ventilatorskim konvektorima.

6) Temperatura ubacivanog toplog zraka (s visine manje od 3,5 m) u radne prostore preko
ventilatorskih konvektora iznosi maksimalno 40 OC, što udovoljava uvjetima članka 25. Pravilnika o
zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13).

7) Grijanje radi temperaturnim sustavom 45/40OC, a hlađenje temperaturnim sustavom 7/12OC.

8) Oko dizalice topline, pumpai, kolektora i ostale strojarske opreme ostavljeno je dovoljno mjesta za
obavljanje poslova servisiranja i popravaka.

9) Osnovni izvor toplinske energije građevine je dizalica topline zrak - voda, koja kao energent koristi
električnu energiju, a smještena je na ravnom krovu građevine.

10) Oprema grijanja i hlađenja smještena je tako da zadovolji higijenske uslove: stupanj ugodnosti,
jednoliko grijanje i hlađenje prostorija.

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

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

13) Izolacija tlačnih kanala (ukoliko je izvedena) predviđena je iz materijala prema HRN DIN 4102-dio
1/klasa B1, a što odgovara važećem propisu (NN 69/97).

14) Izolacija rashladnih i ogrijevnih cjevovoda je predviđena iz materijala prema HRN DIN 4102-dio
1/klasa B1, a što odgovara važećem propisu (NN 69/97), a dio razvoda koji se nalazi u vanjskom
prostoru i tehničkim sobama se dodatno izolira kamenom vunom prema HRN EN 13501-1, klasa
A1, u aluminijskom limu.

15) Odzračivanje instalacije grijanja i hlađenja vrši se preko odzračnika na ventilatorskim konvektorima i
odzračnim lončićima ugrađenim na najvišim mjestima instalacije.

16) Cjelokupna instalacija grijanja i hlađenja ispituje se vodom prema pravilima struke odnosno tlakom
koji je minimalno veći za 1 bar od radnog tlaka. Nakon hladne probe vrši se topla proba gdje se
mora dokazati funkcionalnost cjelokupne instalacije.
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17) Svi metalni djelovi instalacije zaštićeni su dvostrukim premazom temeljne boje, a nakon toga,
ukoliko nisu izolirani, završnim lakom.

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

19) Sve cijevi grijanja izvedene su od crnih čeličnih šavnih cijevi koje su termički izolirane.

20) Na svim prolazima kroz zidove, cijevi su vođene u cijevnim tuljcima, što omogućuje dilataciju mreže
bez oštećenja žbuke.

21) Toplinska dilatacija cjevovoda riješena je samokompenzacijom, odnosno oblikovnim vođenjem
cjevovoda.

22) Svi upravljački elementi su u zoni lakog pristupa.

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

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

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

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

27) Glede sigurnijeg rada postrojenja predviđena je ugradnja mjernih instrumenta.

28) Investitoru će se dostaviti sheme s uputstvima za rukovanje i održavanje, kao i funkcionalna shema
sustava.

29) Za svaki dio opreme postojati će tehnička uputa na hrvatskom jeziku.

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

31) Osiguranje od porasta tlaka u sustavu grijanja i hlađenja riješeno je ugradnjom ekspanzijskih
sustava.

32) Razina buke strojarske opreme i razina buke u grijanom i hlađenom prostoru ne predviđa se iznad
dopuštene granice definirane predmetnim Pravilnikom o najvišim dopuštenim razinama buke u
sredinama u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04).

33) Zvučni tlak dizalice topline na udaljenosti 10 metara iznosi 58 dB(A), a zvučna snaga iznosi 90
dB(A).

34) Ventilatorski konvektori u svim prostorima birani su za zvučni tlak od 26 do 34 dB(A).

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 
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2.5. PRIKAZ PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA: 

1) Izvođač je dužan, prije početka radova, podnijeti Investitoru odnosno nadzornim inženjerima,
važeće izjave o sukladnosti i certifikate za strojarski materijal i opremu.

2) Sve električne potrošače, kao i cjevovode treba uzemljiti, a prirubničke spojeve premostiti.

3) Tehnički prostori u kojima je postavljena strojarska oprema izvedeni su od negorivih materijala, a
svi elementi, oprema i uređaji su od materijala koji ne podržava požar.

4) Zidovi tehničkih prostora su vatrootpornosti kako je to prikazano u Elaboratu zaštite od požara.

5) U svim prostorima u kojima se nalazi glavna termotehnička oprema smješteni su aparati za
gašenje na suhi prah.

6) Broj aparata za gašenje definiran je u Elaboratu zaštite od požara u kojem su detaljno opisane
sve mjere protupožarne zaštite u zgradi.

7) Aparate za gašenje obvezno kontrolirati kako slijedi:
- redovni pregled vatrogasnih aparata, obavlja osoba zadužena za poslove zaštite od požara,
najmanje jednom u tri mjeseca i o tome vodi evidenciju;
- periodični pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u godinu dana i o
tome se vodi evidencija;
- kontrolni pregled vatrogasnih aparata, obavlja ovlaštena tvrtka jednom u dvije godine i o tome
se vodi evidencija.

8) Svi cjevovodi unutar zgrade izvedni su od negorivih materijala, a toplinske izolacije koje se koriste
imaju karakteristike negorivosti odnosno samogasivosti u skladu s važećim propisima.

9) Sve prodore kroz zidove koji su granice požarnih zona, potrebno je nakon ugradnje cijevi, zatvoriti
protupožarnim sredstvom, odnosno onemogućiti prodor vatre kroz zazore između klapne i otvora
u zidu, odnosno cijevi i otvora u zidu.

10) Na mjestima gdje se vrši protupožarno brtvljenje s masom (materijalom) koja ima dokaz o kakvoći
(npr. Hilti vatrozaštita), nakon završetka brtvljenja, ovlaštena tvrtka mora pored zabrtvljenog
prolaza zaljepiti naljepnicu o klasi vatrootpornosti i svim ostalim potrebnim podacima.

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

12) Izolacija rashladnih i ogrijevnih cjevovoda je predviđena iz materijala prema HRN DIN 4102-dio
1/klasa B1, a što odgovara važećem propisu (NN 69/97), a dio razvoda koji se nalazi u vanjskom
prostoru i tehničkim sobama se dodatno izolira kamenom vunom prema HRN EN 13501-1, klasa
A1, u aluminijskom limu.

13) U okolišu zgrade nalazi se vanjska hidrantska mreža.

14) Izvor toplinske energije za grijanje i hlađenje prostora je dizalica topline zrak/voda sa scroll
kompresorima (3 komada).

15) Navedena dizalica topline koristi ekološki prihvatljivu radnu tvar R 410A.
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16) Dizalica topline je smještene na ravnom krovu kako je to prikazano u nacrtnoj dokumentaciji.

17) Cijevni razvod izveden je iz čeličnih šavnih cijevi koje se vode vidljivo pod stropom ili u spuštenom
stropu u ovisnosti o uređenju prostora.

18) Svi prostori se griju i hlade sustavom kazetnih ventilatorskih konvektora.

19) Ugradnjom termotehničkih instalacija na načinom opisanim u ovom projektu ne povećava se
opasnost od izbijanja požara za čitavu zgradu.
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2.6. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE: 

Projektirajući strojarske instalacije, vodilo se računa da iste zadovolje u svakom pogledu: 
- pouzdanost
- ušteda energije
- nizak nivo buke
- sigurnost u slučaju požara
- čistoća zraka
- ugodnost
- jednostavnost održavanja

Primjenjeni su materijali i oprema koji svojom provjerenom kvalitetom osiguravaju dugogodišnje 
korištenje, bez posebnih zahvata, osim redovnog održavanja. 

Izvođač radova je dužan, izvršiti slijedeće radnje, kako bi dokazao da je prilikom izvođenja poštivao 
sve predhodno rečeno: 

A) ARMATURA I OPREMA

Za svu domaću i uvoznu armaturu i opremu koja se ugrađuje, izvođač je dužan dostaviti Izjave o 
sukladnosti, certifikate, nacrte i odgovarajuće prospekte, te upute o rukovanju i održavanju na 
hrvatskom jeziku. 

Po jedan primjerak Izjave o sukladnosti, certifikata, nacrta i uputa o rukovanju Izvođač je dužan 
predati nadzornom inženjeru prije ugradnje materijala. 

Nadzorni inženjer je dužan u dnevniku montaže potvrditi prijem ovih dokumenata i dati ili uskratiti svoj 
pristanak za ugradnju dodatne opreme i armature u skladu s projektom i važećim propisima. 

B) CIJEVI

Sve cijevi koje se ugrađuju moraju imati Izjave o sukladnosti odnosno dokaze o kakvoći izrade izdane 
od ovlaštene organizacije odnosno proizvođača cijevi. 

Izjave o sukladnosti i certifikati se moraju dati na uvid nadzornom inženjeru prije početka montaže. 

Ne može se dozvoliti ugradnja cijevi bez Izjave o sukladnosti i/ili certifikata. 

Nadzorni inženjer je dužan pregledati cijevi prije ugradnje i zabraniti ugradnju oštećenih cijevi. 

Krajevi cijevi moraju biti zaštićeni kod transporta i skladištenja. 

Svi pojedinačni cjevovodi se moraju izvesti iz jednog komada (bez spajanja zavarivanjem ili 
lemljenjem). 

Cjelokupnu cijevnu mrežu položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed toplinskog 
dilatiranja kako ne bi došlo do oštećenja građevinskih elemenata i same instalacije. 

Na mjestima gdje cijevi grijanja i hlađenja prolaze kroz stropove i pregradne zidove, moraju se ugraditi 
cijevni tuljci u dužini koja je jednaka debljini stijene plus po 5 mm na svakoj strani. 
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Sve cijevi, unutarnje jedinice i kompletna oprema mora se nakon završetka ugradnje dobro očistiti od 
prljavštine i žbuke. 

Nakon završetka ličilačkih radova, na svim prolazima ugraditi ukrasne rozete. 

Spojevi moraju biti nepropusni. 

C) ZAVARIVAČI

Prije montaže, Izvođač je dužan predati nadzornom inženjeru certifikate zavarivača. 

Certifikati ostaju kod nadzornog inženjera do tehničkog prijema. 

Osim certifikata, svaki zavarivač kojemu je odobren rad, mora uvijek imati kod sebe legitimaciju 
zavarivača sa fotografijom i metalni pečat. 

Zavari se moraju obvezno označiti metalnim pečatom i uljenom bijelom bojom na početku i na kraju 
svakog zavara. 

Nadzorni inženjer može, ako se ukaže potreba, zahtijevati atestiranje svih zavarivača na gradilištu 
prije početka montaže. 

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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2. 7. TEHNIČKI OPIS
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2.7. TEHNIČKI OPIS : 

2.7.1. OPĆENITO : 

Zgrada se sastoji od 5 građevina: 

Građevina 1 (G1) sastoji se od dvije etaže; prizemlja i galerije. U prizemlju se nalazi salon automobila, 
uredi i sanitarije. Na etaži galerije nalazi se ured. 

Građevina 2 (G2) sastoji se od dvije etaže; prizemlja i prvog kata. U prizemlju se nalazi ured 
skladištara, skladište rezervnih dijelova, mehanička radionica i sanitarije. Na etaži 1. kata nalazi se 
skladište. 

Građevina 4 (G4) sastoji se od jedne etaže; prizemlja. U prizemlju se nalazi radiona i skladište. 

Građevina 7 (G7) sastoji se od dvije etaže; prizemlja i prvog kata. Prizemlje se sastoji od ureda, 
skladišta i sanitarija. Etaža 1. kata sastoji se od ureda, arhive, spremišta i sinitarija. 

Građevina 8 (G8) sastoji se od jedne etaže; prizemlja. U prizemlju se nalazi lakirnica i limarska 
radiona. U prostoru lakirnice ugrađena je komora za lakiranje sa neovisnim sustavom odsisne 
ventilacije. 

Glavna termotehnička oprema (dizalica topline, ventilatorski konvektori) odabrana je tako da zadovolji 
potrebe grijanja i hlađenja cijele zgrade odnosno pojedinih prostora. 

Termotehničkim instalacijama obuhvaćena su sljedeća tehnička rješenja: 

- Za osnovni izvor toplinske i rashladne energije predviđena je dizalica topline zrak-voda,
smještena na krovu građevine 1.

- Odabran je dvocjevni hidraulički sustav grijanja i hlađenja za sve potrošače te je predviđeno
hidrauličko balansiranje sustava.

- Grijanje i hlađenje prostora svih građevina riješeno je ventilatorskim konvektorima.
- Sa svih ventilatorskih konvektora je riješen odvod kondenzata.
- Grijanje sanitarija riješeno je električnim grijalicama.
- Elemente automatske regulacije pojedinih sustava (bez CNUS-a).

Proračuni grijanja i hlađenja rade se za vanjsku temperaturu i relativna vlažnost: 
- ljeto: +33°C; 67%
- zima: -6°C; 85%.

Interno toplinsko opterećenje prostora: prema podacima Projektanta interijera i 
Projektanta elektrotehničkih instalacija. 
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2.7.2. TERMOTEHNIČKI SUSTAVI GRAĐEVINE 

Termotehnički sustavi imaju zadaću grijanja i hlađenja pojedinih prostora i građevina u cijelosti. 

Sukladno namjeni projektirani su sljedeći sustavi: 

 ravni krov s glavnom termotehničkom opremom:
– dizalicom topline zrak/voda sustava 45/40,9°C u modu grijanja, odnosno odnosno 7/12°C

u modu hlađenja, kao glavnim izvorom toplinske / rashladne energije (s isporučenim
akumulacijskim spremnikom, ekspanzijskom posudom 50 l i glavnim pumpaama
grijanja/hlađenja), te s dodatnom ekspanzijskom posudom.

 sustavi cjevnih razvoda grijanja i hlađenja:
– sustav grijanja 45/40,9oC / sustav hlađenja 7/12oC,
– dvocjevni ventilatorski konvektori,

 sustav električnog grijanja:
–električno grijanje sanitarija

 elementi automatske regulacije pojedinih sustava (bez CNUS-a).

Potrošna topla voda se grije postojećim elektro bojlerima. 

Odvod kondenzata s uređaja za grijanje / hlađenje riješeno je fleksibilnim PVC cijevima promjera Ø32, 
Ø40 i Ø50 mm. 

Odvod kondenzata se spaja na najbližu cijev za odvod kišnice. 

2.7.3. OSNOVNA OPREMA SUSTAVA GRIJANJA I HLAĐENJA 

Glavnim projektom predviđa se potrebni toplinski učin za grijanje građevine 125 kW. 

Glavnim projektom predviđa se potrebni rashladni učin za hlađenje građevine 121 kW prema 
postojećim namjenama prostora. 

Osnovni izvor toplinske / rashladne energije za grijanje i hlađenje je dizalica topline zrak/voda 
smještena na ravnom krovu građevine 1; sustava 45/40,9°C u modu grijanja, odnosno odnosno 7/12°C 
u modu hlađenja. 

Toplinskom / rashladnom energijom proizvedenom radom dizalice topline jednim krugom napajaju se 
izmjenjivači topline ventilatorskih konvektora. 

Uređaj radi s ekološkim prihvatljivim rashladnim medijem R410A. 

Navedena dizalica topline (DT) je toplinskog učina 128 kW (kod -6°C) i rashladnog učina 156,8 kW 
(kod 33°C). 

Na krovu se nalazi sva oprema potrebna za distribuciju i funkcionalan rad sustava grijanja i hlađenja. 

Dizalica topline je u low noise verziji (s 1 dB(A) manjom bukom radi oklopljenih kompresora), sa soft 
start opcijom i s hidrauličkim modulom (dvostruka cirkulacijska pumpaa grijanja/hlađenja, 
akumulacijskim spremnikom 550 l i ekspanzijskom posudom  50 l). 
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Cirkulaciju vode između dizalice topline i ventilatorskih konvektora osiguravaju pripadajuće radno – 
rezervne pumpae (CP), elektronski regulirane, ugrađene u hidrauličkom modulu dizalice topline.  

Kontrola rada navedenog uređaja predviđena je putem instaliranog mikroprocesorskog regulatora koji 
se isporučuje u sklopu samog uređaja. 

2.7.4. OGRIJEVNA I RASHLADNA TIJELA 

 ELEKTRIČNE GRIJALICE

U sanitarijama se zahtjevana temperatura od 20°C osigurava ugradnjom električne grijalice 
odgovarajućeg učina.  

Kao električna grijalica dobavlja se i ugrađuje električni radijator (vodootporna električna grijalica za 
ugradnju u mokre prostore IP24), s pripadajućim termostatom. 

Grijalica je u izvedbi s povećanom električnom zaštitom od prskanja, zbog mogućeg kontakta s 
vodom. 

Električna grijalica se upravlja preko individualnog termostata ugrađenog na grijalici. 

 VENTILATORSKI KONVEKTORI

Osnovne potrebe za ogrjevnom i rashladnom energijom u svim prostorima koji se griju i hlade 
pokrivaju dvocjevni ventilatorski konvektori koji omogućuju kondicioniranje svakog prostora prema 
trenutnoj potrebi. 

U prizemlju su predviđeni dvocjevni stropni ventilatorski konvektori, a na etaži 1. kata u građevini 1, 2 i 
7 predviđeni su dvocjevni parapetni konvektori kako je prikazano u nacrtnoj dokumentaciji. 

Svi ventilatorski konvektori imaju ugrađen jedan toplinski izmjenjivač zrak/voda. 

U modu grijanja se koristi topla voda temperature 45/40 °C, odnosno u modu hlađenja rashladna voda 
sustava 7/12 °C.  

Ventilatorski konvektori se upravljaju preko individualnih ili zajedničkih žičanih upravljača ugrađenih na 
zidu na visini cca. 1,5 m od kote gotovog poda (pozicije usuglašene s Glavnim projektantom). 

Ukoliko se više ventilatorskih konvektora upravlja jednim zajedničkim upravljačem, ugrađuje se relejna 
kutija (do 4 ventilatorska konvektora). 

2.7.5. ARMATURA, CJEVOVODI, IZOLACIJA I PUMPE 

Cijevna mreža grijanja i hlađenja izvedena je iz crnih čeličnih šavnih cijevi izrađenih od Č.0000 prema 
standardu HRN C.B5.226, za nazivni tlak (NP) od 25 bara koje se spajaju zavarivanjem. 

Razvod grijanja i hlađenja vodi se dijelomično u vanjskom prostoru (od dizalice topline do prizemlja 
građevine 1, te iz građevine 8 u građevinu 7.) 

Razvod u građevinama se djelomično vodi pod stropom, a djelomično u spuštenom stropu. 
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Na najnižim točkama instalacije ugrađuju se slavine za punjenje i pražnjenje promjera NO 15. 

Odzračivanje mreže riješeno je preko odzračnih lončića ugrađenim na najvišim mjestima instalacije. 

Odzračni lončići izolirani su na isti način kao i cijevni razvodi na kojima su ugrađeni. 

Osnovna izolacija za izoliranje svih cijevi grijanja/hlađenja, armature, kolektora, pumpai, ekspanzijskih 
posuda i odzračnih lončića je tip kao K-FLEX ST, proizvod L’ISOLANTE K-FLEX Italija, sljedećih 

karakteristika: toplinska vodljivost prema DIN 52613 i DIN 52612 kod 20 oC 10 = 0,038 W/mK, a kod 

40 oC 40 = 0,040 W/mK, propusnost vodene pare 0,21 gm/N.h. temperaturno područje –45 oC do 

+85 OC, faktor otpora difuziji vodenoj pari prema DIN 52615  = 7.000, prigušivanje zvuka prema DIN
4190 do 32 dB(A), gustoća 65 do 80 kg/m3, širenje plamena: klasa 1 prema HRN U.J1.060, negoriva
ili samogasiva, odgovarajuće debljine.

Debljine izolacije ovise o promjerima cijevi i mjestu ugradnje, a vanjski dio razvoda, te dio razvoda 
kroz radione i lakirnicu će se dodatno zaštititi mineralnom vunom u plaštu od aluminijskog lima. 

Armatura (ventili, ekspanzijske posude, odzračni lončići itd.) se izolira na isti način kao i pripadajuća 
cijev. 

Svi spojevi izolacije su zaštićeni samoljepivim trakama istog proizvođača i istih karakteristika kao 
osnovna izolacija. 

Cijevni razvodi se spajaju na potrošače (ventilatorski konvektori) fiksno. 

Kompletna armatura ugrađena u sustavu grijanja i hlađenja je za nazivni tlak NP 6 bara. 

Kao zaporni elementi koriste se kuglasti ventili, kako je to prikazano na nacrtnoj dokumentaciji. 

Do promjera cijevi NO100 koriste se kuglaste slavine, dok će se za veće promjere cijevi koristie 
leptiraste zaklopke. 

Sva armatura do NO 50 je navojna, a NO 65 i veći promjeri su prirubnički. 

Cjelokupna cijevna mreža treba se nakon ugradnje očistiti i oličiti sa dva sloja temeljne boje (siva + 
crvena) te izolirati na način kako je to ranije navedeno. 

Sve prodore kroz zidove i podove treba riješiti sa cijevnim čahurama i metalnim ukrasnim rozetama 
zaštićenim antikorozivnom zaštitom (kromiranim). 

Ovjes cjevovoda treba riješiti standardnim profilima koje također treba očistiti i oličiti temeljnom i 
ukrasnom lak bojom. 

Kod montaže svih izoliranih cijevovoda potrebno je obratiti pažnju da se prekinu toplinski mostovi 
između nosača i cijevi kako bi se spriječilo orošavanje nosača. 

Toplinska dilatacija cijevovoda riješena je samokompenzacijom tj. načinom vođenja cjevovoda. 

Odvod kondenzata s uređaja za grijanje / hlađenje riješeno je fleksibilnim PVC cijevima promjera Ø32, 
Ø40 i Ø50 mm. 

Odvod kondenzata se spaja na najbližu cijev za odvod kišnice. 
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2.7.6. HIDRAULIČKO URAVNOTEŽENJE - BALANSIRANJE INSTALACIJA 

Izmjenjivači topline ventilatorskih konvektora će se opskrbljivati ogrijevnom/rashladnom vodom 
cijevnim razvodom iz dizalice topline smještene na krovu. 

Obzirom na razgranatost cijevnih razvoda i kompleksnost instalacija, promjenjive količine protoka u 
cirkulacijskom krugu, intermitenciju pogona, te ostale specifične zahtjeve investitora, u cilju 
osiguranja ispravne funkcije postrojenja i instalacija nužno je predvidjeti elemente za hidrauličko 
uravnoteženje - balansiranje instalacija. 

Kao osnovni elementi za statičko hidrauličko balansiranje predviđeni su za ugradnju ventili sa 
proporcionalnom karakteristikom prigušenja opremljeni ručnim kolom sa skalom za 
predpodešavanje i mjernim priključcima na instrument za podešavanje protoka. 

2.7.5. VIJEK UPORABE I NAČIN ODRŽAVANJA 

Uzimajući u obzir da je ugrađena termotehnička (strojarska) oprema dinamičkog karaktera (oprema 
koja sadrži rotirajuće komponente kao npr. pumpae, ventilatori, kompresori...) te uvjete, odnosno 
atmosferu u kojima će oprema raditi, a prema iskustvenim saznanjima o životnom vijeku pojedinih 
komponenti instalacija, projektirani vijek uporabe termotehničkih instalacija iznosi 15 - 25 godina. 

Pod održavanjem termotehničkih instalacija u građevini, podrazumijevamo obvezu vlasnika građevine 
da, tijekom trajanja građevine, izvodi sve neophodne radove radi očuvanja bitnih funkcija instalacija, a 
da se pritom ne mijenjaju bitne osobine i namjena instalacija koja je definirana u tehničkoj 
dokumentaciji na osnovu koje je izdana građevinska odnosno uporabna dozvola. Pravovremene 
preglede i ispitivanja termotehničkih instalacija, vlasnik građevine obavezan je povjeravati pravnim i 
fizičkim osobama, ovlaštenim za obavljanje navedenih djelatnosti. Građevina se smije koristiti u skladu 
sa njezinom namjenom koja je definirana u tehničkoj dokumentaciji na osnovu koje je izdana 
građevinska odnosno uporabna dozvola. U slučaju pojave oštećenja ili neispravnosti na 
termotehničkim instalacijama zbog koje postoji opasnost za život i zdravlje ljudi, okoliš, druge 
građevine i stvari, vlasnik građevine dužan je poduzeti hitne mjere za uklanjanje opasnosti odnosno 
nepravilnosti u radu, a dijelove instalacije staviti van upotrebe do otklanjanja oštećenja odnosno 
nepravilnosti u radu. 

Pod redovitim održavanjem termotehničkih instalacija se podrazumjeva provjera funkcionalne 
ispravnosti pojedinih termotehničkih instalacija odnosno dijelova pojedinih instalacija. Pod periodičnim 
održavanjem se podrazumjeva kompletno ispitivanje termotehničkih instalacija koje je vlasnik 
građevine obavezan povjeravati pravnim i fizičkim osobama, ovlaštenim za obavljanje navedenih 
djelatnosti. Vremenski razmaci između obaveznih periodičnih ispitivanja definirani su posebnim 
zakonima i pravilnicima donesenim na temelju tih zakona. 

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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2.8. TEHNIČKI PRORAČUN 

2.8.1. PRORAČUN TERMOTERETA I RASHLADNOG TERETA 

Proračun gubitaka topline izvršen je prema DIN EN 4701, pomoću programa IntegraCAD Ultimate, a 
dobiveni rezultati nalaze se kod projektanta i dati će se na uvid investitoru, izvođaču, nadzoru i 
inspekcijskim službama na njihov zahtjev. Proračun transmisijskih gubitaka topline, kao i proračun 
cjevnog razvoda instalacije grijanja, hlađenja, te ventilacije, izvršen je na osnovi arhitektonsko 
građevinskih podloga, sa vanjskom temperaturom, tvp = - 6 oC i temperature po prostorijama u skladu 
sa propisima zaštite na radu. 

Proračun dobitaka topline izvršen je prema VDI 2078, pomoću programa IntegraCAD Ultimate, a 
dobiveni rezultati nalaze se kod projektanta i dati će se na uvid investitoru, izvođaču, nadzoru i 
inspekcijskim službama na njihov zahtjev. Proračun je izvršen uz vanjsku projektnu temperaturu, tvp = 
+ 33 oC, i temperaturama po prostorijama, tup = + 26oC.

2.8.2.  KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLINE I TEMPERATURNI PODACI ZA PRORAČUN 

Temperaturni podaci za period grijanja 
- Vanjska projektna temperatura u periodu grijanja VPT = - 6 oC 
- Temperatura zemlje ispod poda prostorija t = + 6 oC 
- Temperatura negrijanog prostora t = + 10 oC 
- Temperatura grijanog prostora t = + 18/20 oC 

Temperaturni podaci za period hlađenja 
- Vanjska projektna temperatura u periodu hlađenja VPT = +33 oC 
- Temperatura nehlađenog prostora t = + 30 oC 
- Temperatura hlađenog prostora t = + 26 oC 

Koeficijenti prolaza topline "k" u W/m2K 
– vanjski zid 1 0,75 W/m2K 
– vanjski zid 2 1,70 W/m2K 
– vanjski zid 3 0,90 W/m2K 
– vanjski zid 4 0,60 W/m2K 
– vanjski zid 5 0,45 W/m2K 
– vanjski zid 6 2,00 W/m2K 
– ravni krov 0,45 W/m2K 
– pod 1 0,60 W/m2K 
– pod 2 2,80 W/m2K 
– unutarnji zid prema grijanom prostoru 0,60 W/m2K 
– unutarnji zid prema negrijanom prostoru 1 0,45 W/m2K 
– unutarnji zid prema negrijanom prostoru 2 0,60 W/m2K 
– međukatna konstrukcija iznad otvorenog 0,45 W/m2K 
– vanjski prozori 1,80 W/m2K 
– vanjska puna vrata 2,20 W/m2K 
– faktor propuštanja sunčevog zračenja G1 = 0,6 
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2.8.3.  GUBICI I DOBICI TOPLINE 

Rekapitulacija gubitaka topline: 

G1 Građevina 1 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

Qt 
(W) 

Qv 
(W) 

G1-1 Salon 500 20 24402 16643 7759 

G1-2 Ured-1 18 20 1952 1650 302 

G1-3 Ured-2 13 20 1348 1132 216 

G1-4 Ured-3 9 20 993 843 150 

G1-5 Ulazni prostor 52 20 3525 2775 750 

G1-6 WC-Ž 4 20 675 525 150 

G1-7 WC-M 3 20 197 89 108 

G1-8 Ured-4 78 20 5025 4164 861 

Ukupno: G1 38117 27821 10296 

G2 Građevina 2 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

Qt 
(W) 

Qv 
(W) 

G2-1 Mehaničarska Radiona 250 18 21638 16665 4973 

G2-3 Ured  Skladištara 30 20 2308 1931 377 

G2-4 Skladište 31 18 1638 1282 356 

G2-5 Skladište 2 62 18 5728 4906 822 

G2-6 WC 6 20 591 317 274 

Ukupno: G2 31903 25101 6802 

G4 Građevina 4 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

Qt 
(W) 

Qv 
(W) 

G4-1 Radionica 101 18 15016 12561 2455 

Ukupno: G4 15016 12561 2455 

G8 Građevina 8 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

Qt 
(W) 

Qv 
(W) 

G8-1 Lakirnica 195 18 21892 17152 4740 

G8-2 Limarska Radionica 81 20 8205 6084 2121 

Ukupno: G8 30097 23236 6861 
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G7 Građevina 7 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

Qt 
(W) 

Qv 
(W) 

Prizemlje 

G7-1 Ured-1 12 20 981 804 177 

G7-2 Ured-2 15 20 896 670 226 

G7-3 Ured-3 25 20 1457 1088 369 

G7-4 Hodnik 3 20 254 211 43 

G7-5 Sanitarije 5 20 486 329 157 

G7-6 Tuševi 12 20 888 545 343 

1. kat

G7-7 Ured-4 24 20 1223 918 305 

G7-8 Ured-5 22 20 924 643 281 

G7-9 Ured-6 21 20 1301 1036 265 

G7-10 Hodnik 8 20 383 276 107 

G7-11 Spremište 3 20 153 109 44 

G7-12 WC 1 20 133 100 33 

G7-13 Hodnik 3 20 331 289 42 

G7-14 Spremište 1 20 34 11 23 

G7-15 Hodnik 4 20 235 176 59 

Ukupno: G7 9679 7205 2474 

gdje je: 
Qt - transmisijski gubici topline (W) 
Qv - ventilacijski gubici topline (W) 
Qn - ukupni gubici topline (W) 

Rekapitulacija dobitaka topline: 

Građevina 1 

Qsuho (W) Qvlažno (W) Qukupno (W) Datum i vrijeme 

G1-1  Salon 31664 671 32335 22. Rujan 12h

G1-2  Ured-1 1595 96 1691 24. Kolovoz 10h

G1-3  Ured-2 2903 102 3005 22. Rujan 13h

G1-4  Ured-3 1878 68 1946 22. Rujan 13h

G1-5  Ulazni prostor 3884 0 3884 23. Srpanj 17h

G1-8  Ured-4 4369 134 4503 24. Kolovoz 12h
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Građevina 2 

Qsuho (W) Qvlažno (W) Qukupno (W) Datum i vrijeme 

G2-1  Mehaničarska radiona 20047 903 20950 23. Srpanj 14h

G2-3  Ured  Skladištara 1989 80 2069 21. Lipanj 18h

G2-4  Skladište 1886 178 2064 22. Rujan 13h

G2-5  Skladište 2 3382 79 3461 23. Srpanj 16h

Građevina 4 

Qsuho (W) Qvlažno (W) Qukupno (W) Datum i vrijeme 

G4-1  Radionica 13842 560 14402 23. Srpanj 17h

Građevina 8 

Qsuho (W) Qvlažno (W) Qukupno (W) Datum i vrijeme 

G8-1  Lakirnica 19327 818 20145 23. Srpanj 9h

G8-2  Limarska radionica 6429 357 6786 22. Rujan 13h

Građevina 7 

Qsuho (W) Qvlažno (W) Qukupno (W) Datum i vrijeme 

G7-1  Ured-1 1896 165 2061 23. Srpanj 20h

G7-2  Ured-2 1915 165 2080 23. Srpanj 20h

G7-3  Ured-3 2600 207 2807 23. Srpanj 20h

G7-7  Ured-4 2923 232 3155 24. Kolovoz 14h

G7-8  Ured-5 3138 229 3367 22. Rujan 13h

G7-9  Ured-6 2589 153 2742 22. Rujan 13h

gdje je: 
Qsuho - osjetni dobici topline (W) 
Qvlažno - vlažni dobici topline (W) 
Quk - ukupni dobici topline (W) 

4.8.4. PRORAČUN ENERGETSKE UČINKOVITOSTI 

Za potrebe grijanja i hlađenja cjelokupne zgrade koriste se postojeći mono split sustavi u verziji dizalice 
topline zrak/zrak različitih kapaciteta i proizvođača. Ugrađeni split sustavi se koriste lokalno za grijanje i 
hlađenje pojedinih prostora. 

Godišnja potrebna električne energije za grijanje i hlađenje cjelokupne zgrade iznosi 104.067,46 kWh. 

Sezonski koeficijent učinkovitosti (SEER - Seasonal Energy Efficiency Ratio) za postojeće uređaje 
uzevši u obzir pojedinačni nesinkronizirani rad uređaja iznosi 2,50. 

Iz gore navedenog proizlazi da godišnja potrošnja rashladne energije za hlađenje gore navedenih 
odjela iznosi 41.626,98 kWh. 
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4.8.5. GODIŠNJA POTREBNA RASHLADNA ENERGIJA ZA GRIJANJE I 
HLAĐENJE CJELOKUPNE ZGRADE 

Qelpo 0 = 104.067,46 kWh Godišnja energije potrebna za grijanje i hlađenja 

SEER = 2,50 Sezonski koeficijent učinkovitosti postojećih uređaja 

Q0 = Qel / SEER 

Q0 = 104.067,46 / 2,50 

Q0 = 41.626,98 kWh Godišnja isporučena električna energija postojećih uređaja 

f p 1,614 Faktor primarne energije 

Eprim 0 = 67.185,95 kWh Godišnja potrošnja primarne energije postojećih uređaja 

4.2.6. GODIŠNJA UŠTEDA ELEKTRIČNE ENERGIJA ZA GRIJANJE I 
HLAĐENJE CJELOKUPNE ZGRADE 

Obzirom na dotrajalost postojećih mono split sustava koji su ugrađeni predlaže se uklanjanje istih i 
ugradnja nove energetski učinkovitije dizalice topline zrak/voda za pokrivanje potrebnog kapaciteta 
cjelokupne zgrade tip kao AQUACIAT POWER ILD ST 0602D, proizvod Ciat, Francuska, sa 
sezonskim koeficijentom učinkovitosti hlađenja (SEER) od 4,59. 

Qelpo 1 = 104.067,46 kWh Godišnja energije potrebna za grijanje i hlađenja 

SEER = 4,59 Sezonski koeficijent učinkovitosti novog uređaja 

Q1 = Qel / SEER 

Q1 = 104.067,46 / 4,59 

Q1 = 22.672,65 kWh Godišnja potrošnja električne energije ugradnjom novog uređaja 

f p 1,614 Faktor primarne energije 

Eprim 1 = 36.593,66 kWh Godišnja potrošnja primarne energije ugradnjom novog uređaja 

Nadalje: 

Q = 18.954,33 kWh Godišnja ušteda primarne energije ugradnjom novog uređaja 

f CO2= 0,23481 Faktor emisije CO2 

tCO2= 4,4507 t/god Godišnja redukcija stakleničkih plinova ugradnjom novog ur 

f = Q 1 / Q 0 Faktor učinkovitosti 

f = 0,5447 

Ugradnjom novog rashladnog uređaja zrak/voda dobivena je godišnja ušteda električne energije od 
45,53% za grijanje i hlađenje cjelokupne zgrade. 

2.8.7. IZBOR DIZALICE TOPLINE 

Glavnim projektom proračunat je potrebni toplinski učin za grijanje građevine od 125,0 kW. 

Glavnim projektom proračunat je potrebni rashladni učin za hlađenje građevine od 121,0 kW. 
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Odabiremo dizalicu topline zrak – voda sa zrakom hlađenim kondenzatorom, tip kao AQUACIAT 
POWER ILD ST 0602D, proizvod CIAT Francuska, u kompletu s gumenim antivibracijskim 
podloškama, cijevnim antivibracijskim priključcima, protusmrzavajućom zaštitom te kompletnim 
hidrauličkim modulom (HP VSD dvostruka cirkulacijska crpka, ekspanzijska posuda, vodeni filter, 
sigurnosni ventil i inercijalni spremnik) u low-nois izvedbi, sljedećih karakteristika: 

- rashladni medij/GWP R410A/2088 
- kg/tCO2Equ 37/78 
- br. rashladnih krugova 2 
- broj kompresora 3 
- regulacija učina  3 stupnja 
- startni mod u kaskadi 

RASHLADNI KAPACITET 
Qh  = 156,8 kW - rashladni učin (tv = +33°C)
Nk = 53,94 kW - apsorbirana snaga kompresora
EER = 2,91 - rashladni množilac
medij: - voda
tiu   = 12°C - temp. vode na ulazu u isparivač
tii   = 7°C - temp. vode na izlazu iz isparivača
Vi  =  7,51 l/s - protok vode kroz isparivač
DPi  = 178,40 kPa - raspoloživi eksterni tlak crpke
88,9 mm - promjer priključaka
tlj = 33°C - vanjska temperatura zraka ljeti

OGRIJEVNI KAPACITET 
Qg  = 128,0 kW - ogrjevni učin (tv = -8°C) 
Nk = 48,7 kW - apsorbirana snaga kompresora 
COP = 2,19 - toplinski množilac  
medij: - voda 
tki   = 45°C - temp. vode na izlazu iz kondenzatora 
tku  = 40,9°C - temp. vode na ulazu u kondenzator 
Vk  =  7,51 l/s - protok vode kroz kondenzator 
DPk  = 183,4 kPa  - raspoloživi eksterni tlak crpke 
88,9 mm - promjer priključaka 
tz = -6°C - vanjska temperatura zraka zimi 

 = 87% - relativna vlaga zraka zimi 

komada 3 - broj ventilatora 
Nv  =  4,84 kW - ukupna snaga ventilatora 
n = 951 min-1 - broj okretaja ventilatora 
Vz = 14.301 l/s - protok zraka 
U= 400 V/ 3ph / 50 Hz - napon struje / broj faza / frekvencija 
Imax = 140 A -maksimalna jakost struje  
Istart= 314 A  - startna jakost struje 
LpA = 58 dB(A) - razina zvučnog tlaka na udaljenosti 10 m 
LwA = 90 dB(A) - razina zvučne snage 
3.604x2.253x2.297 mm - tlocrtne dimenzije uređaja (DxŠxV) 
m = 2,603/2,038 kg  - operativna/dostavna težina uređaja 
Uređaj je opremljen mikroprocesorskim elektroničkim modulom tip Connect Touch te priključcima za 
CNUS-om. U cijenu je uključen ovjesni, pričvrsni i brtveni pribor i sve ono što proizvođač predviđa za 
potpunu funkcionalnost uređaja kao i hidrauličko spajanje. 
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2.8.8. IZBOR VENTILATORSKIH KONVEKTORA 

U donjoj tablici dan je odabir ventilatorskih konvektora po prostorijama: 

Prostorija T/LJ T/Z Tip Veličina Brzina  Kom. Qvksens. Qvktot. Qvkgr. Zrak VTV VHV 

oC oC (W) (W) (W) l/h l/h l/h 

Građevina 1 

G1-1 Salon + Ulazni prostor 25 20 COADIS LINE 932 HEE LS 11 3.840 4.880 5.560 850 672 664 

G1-2 Ured-1 25 20 COADIS LINE 622HEE MS 1 1.620 2.100 2.330 360 364 359 

G1-3 Ured-2 25 20 COADIS LINE 632HEE MS 1 2.460 3.310 3.360 525 574 567 

G1-4 Ured-3 25 20 COADIS LINE 632 HEE LS 1 2.330 3.030 3.250 525 456 450 

G1-8 Ured-4 25 20 MAJOR LINE 302C HEE MS 2 2.320 2.920 3.510 550 506 500 

Građevina 2 

G2-1 Mehaničarska radiona 26 18 COADIS LINE 932 HEE LS 5 4.030 5.370 6.570 850 738 729 

G2-3 Ured skladištara 26 18 COADIS LINE 632 HEE LS 1 2.440 3.320 3.880 525 499 493 

G2-4 Skladište 26 18 COADIS LINE 632 HEE LS 1 2.440 3.320 3.880 525 499 493 

G2-5 Skladište 2 26 18 MAJOR LINE 302C HEE LS 2 1.970 2.220 3.520 550 245 245 

Građevina 4 

G4-1 Radionica 26 18 COADIS LINE 932 HEE LS 3 4.030 5.370 6.570 850 738 729 

Građevina 8 

G8-1 Lakirnica 26 18 COADIS LINE 932 HEE LS 5 4.030 5.370 6.570 850 738 729 

G8-2 Limarska radionica 26 18 COADIS LINE 932 HEE LS 2 4.030 5.370 6.570 850 738 729 

Građevina 7 

G7-1 Ured-1 25 20 COADIS LINE 632 HEE LS 1 2.330 3.030 3.250 525 456 450 

G7-2 Ured-2 25 20 COADIS LINE 632 HEE LS 1 2.330 3.030 3.250 525 456 450 

G7-3 Ured-3 25 20 COADIS LINE 622 HEE LS 2 1.460 1.740 2.160 360 246 243 

G7-7 Ured-4 25 20 MAJOR LINE 202C HEE MS 2 1.460 1.770 2.200 355 307 303 

G7-8 Ured-5 25 20 MAJOR LINE 302C HEE LS 2 1.840 2.020 2.810 550 221 218 

G7-9 Ured-6 25 20 MAJOR LINE 202C HEE MS 2 1.460 1.770 2.200 355 307 303 

gdje je: 
T/LJ - unutarnja temperatura prostorije ljeti (°C)
T/Z - unutarnja temperatura prostorije zimi (°C)
Tip - tip ventilatorskog konvektora
Veličina - veličina ventilatorskog konvektora
Brzina - brzina strujanja vode kroz izmjenjivač (LS –  NISKOJ BRZINI; MS – SREDNJOJ BRZINI)
Kom. - broj komada u prostoriji
Qvksens - osjetni rashladni učin ventilatorskog konvektora (W)
Qvktot - totalni rashladni učin ventilatorskog konvektora (W)
Qvkgr - ogrijevni učin ventilatorskog konvektora (W)
Zrak - volumni protok zraka ventilatorskog konvektora u radnoj brzini (m3/h)
Vtv - volumni protok ogrijevne vode kroz ventilatorski konvektor (l/h)
Vhv - volumni protok rashladne vode kroz ventilatorski konvektor (l/h)
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Detaljne karakteristike svih ventilatorskih konvektora prikazane su u nastavku (podaci dobiveni od 
strane proizvođača). 

TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

COADIS LINE VISUAL 360° EPURE (VI_EP) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 25 °C 20 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

C-LINE 

900

V5 7,1 535 51 1090 5.530 4.600 12,4 0,664 5,90 6.630 38,2 0,672 5,51 33 

V3 5,0 420 24 850 4.880 3.840 11,4 0,664 5,93 5.560 39,6 0,672 5,49 26 

932

HEE

V1 2,7 290 10 570 3.880 2.830 10,0 0,664 5,98 4.000 41,1 0,672 5,47 18 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: Nema / Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N11.47

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

COADIS LINE VISUAL 180° EPURE (VI_1V) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 25 °C 20 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

C-LINE 

600

V4 4,9 770 17 420 1.870 1.640 13,3 0,243 5,91 2.390 37,1 0,246 5,49 34 

V3 4,2 670 12 360 1.740 1.460 12,7 0,243 5,92 2.160 38,1 0,246 5,47 30 

622 

HEE 

V1 2,5 430 5 215 1.420 1.050 10,4 0,243 5,98 1.590 42,0 0,246 5,43 18 

C-LINE 

600

V4 6,7 1035 38 660 3.440 2.780 12,4 0,450 11,2 3.870 37,7 0,456 10,2 40 

V3 5,3 835 21 525 3.030 2.330 11,6 0,450 11,2 3.250 38,6 0,456 10,1 34 

632 

HEE 

V1 4,1 655 11 405 2.630 1.920 10,7 0,450 11,3 2.650 39,6 0,456 10,1 27 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: Nema / Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N11.47

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

COADIS LINE VISUAL 180° EPURE (VI_1V) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 25 °C 20 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

C-LINE 

600

V4 4,9 770 17 420 2.270 1.820 12,0 0,359 12,2 2.610 38,6 0,364 10,9 34 

V3 4,2 670 12 360 2.100 1.620 11,4 0,359 12,3 2.330 39,5 0,364 10,8 30 

622 

HEE 

V1 2,5 430 5 215 1.610 1.130 9,2 0,359 12,4 1.650 42,9 0,364 10,8 18 

C-LINE 

600

V4 6,7 1035 38 660 3.790 2.940 11,7 0,567 17,2 4.040 38,5 0,574 15,3 40 

V3 5,3 835 21 525 3.310 2.460 10,9 0,567 17,3 3.360 39,3 0,574 15,3 34 

632 

HEE 

V1 4,1 655 11 405 2.850 2.020 9,9 0,567 17,4 2.720 40,1 0,574 15,2 27 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: Nema / Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri SREDNJOJ

BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N11.47

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

MAJOR LINE VERTIKALNI SA KUĆIŠTEM(CV) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 25 °C 20 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

MJLINE V4 5,8 900 21 675 2.200 2.050 15,9 0,218 4,55 3.110 33,8 0,221 4,35 37 

V3 4,7 750 12 550 2.020 1.840 15,0 0,218 4,57 2.810 35,2 0,221 4,33 30 

302C 

HEE 

V1 2,2 395 3 210 1.270 939 11,5 0,218 4,66 1.460 40,7 0,221 4,25 <15 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: 1 : Standardna jedinica/ Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N 09.60

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

MAJOR LINE VERTIKALNI SA KUĆIŠTEM(CV) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 25 °C 20 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

MJLINE V4 5,0 795 15 405 1.890 1.610 13,1 0,303 7,69 2.410 37,8 0,307 6,88 33 

V3 4,5 715 10 355 1.770 1.460 12,7 0,303 7,70 2.200 38,5 0,307 6,87 29 

202C 

HEE 

V1 3,1 515 4 240 1.440 1.100 11,2 0,303 7,74 1.630 40,3 0,307 6,85 22 

MJLINE V4 5,8 900 21 675 3.210 2.660 13,1 0,500 21,4 4.050 38,0 0,506 18,7 37 

V3 4,7 750 12 550 2.920 2.320 12,3 0,500 21,5 3.510 39,0 0,506 18,7 30 

302C 

HEE 

V1 2,2 395 3 210 1.580 1.070 9,6 0,500 21,7 1.590 42,6 0,506 18,5 <15 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: 1 : Standardna jedinica/ Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri SREDNJOJ

BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N 09.60

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

COADIS LINE VISUAL 360° EPURE (VI_EP) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 26 °C 18 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

C-LINE 

900

V5 7,1 535 51 1090 6.110 4.850 12,6 0,729 7,01 8.040 39,9 0,738 6,52 33 

V3 5,0 420 24 850 5.370 4.030 11,7 0,729 7,05 6.570 40,9 0,738 6,49 26 

932 

HEE 

V1 2,7 290 10 570 4.260 2.970 10,1 0,729 7,11 4.600 42,0 0,738 6,47 18 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: Nema / Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N11.47

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

COADIS LINE VISUAL 180° EPURE (VI_1V) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 26 °C 18 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

C-LINE 

600

V4 6,7 1035 38 660 3.770 2.910 12,7 0,493 13,2 4.720 39,4 0,499 11,9 40 

V3 5,3 835 21 525 3.320 2.440 11,9 0,493 13,2 3.880 40,1 0,499 11,9 34 

632 

HEE 

V1 4,1 655 11 405 2.880 2.020 10,9 0,493 13,3 3.110 40,9 0,499 11,9 27 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: Nema / Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N11.47

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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TERMODINAMIČKE I HIDRAULIČKE KARAKTERISTIKE 

MAJOR LINE VERTIKALNI SA KUĆIŠTEM(CV) 

GRIJANJE/HLAĐENJE, 2-CIJEVNO (STANDARDNO) (2T) 

TEMPERATURE REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA 

Tekućina Voda Voda 

Polazna temperatura tekućine 7 °C 45 °C 

Povratna temperatura tekućine 12 °C 

Unutarnja temperatura zraka prostorije 26 °C 18 °C 

Unutarnja vlažnost zraka prostorije 50 %(RH) 50 %(RH) 

REŽIM HLAĐENJA REŽIM GRIJANJA Lp 

TIP R# U N Pabs Qa Pt Ps Ts Qe dP P Ts Qe dP ISO 

Size Volt rpm W m3/h W W °C m3/h kPa W °C m3/h kPa or NR 

MJLINE V4 5,8 900 21 675 2.410 2.210 16,1 0,241 5,46 3.930 35,3 0,243 5,16 37 

V3 4,7 750 12 550 2.220 1.970 15,2 0,241 5,47 3.520 37,0 0,243 5,14 30 

302C 

HEE 

V1 2,2 395 3 210 1.400 981 11,9 0,241 5,58 1.700 41,9 0,243 5,06 <15 

UVIJETI : LEGENDA : 

 Sklop: 1 : Standardna jedinica/ Dodaci: Nema

 Hidrauličke karakteristike: 1 pumpa

 Nadmorska visina: 0 m / Tlak: 101,3 kPa

 Protok vode i razlika temp. T pri NISKOJ BRZINI

 Rezultati Dobiveni testovima prema EN 1397

 Elektro podaci : 230 V / 1 ph / 50 Hz

 Tehnički opis prema katalogu N 09.60

 R# Brzina motora 

 U Napon motora 

 N Brzina vrtnje 

 Pabs Apsorbirana snaga 

 Qa Protok zraka 

 Pt Ukupni rashladni kapacitet 

 Ps Ukupni osjetni rashl. kapacitet 

 P Ogrjevni kapacitet 

 Ts Temperatura zraka na izlazu 

 Qe Protok vode 

 dP Pad tlaka na vodenoj strani 

 Lp ISO ukupni zvučni tlak 
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2.8.9. IZBOR EKSPANZIJSKE POSUDE 

GRIJANJE 

ZATVORENA EKSPANZIJSKA POSUDA 

OPIS PRORAČUNA: 

Ukupni nazivni volumen računa se prema EN 12828: 

Vn=(Ve + Vv)*(pe+1)/(pe-p0) (l) 

gdje je (unosi se pretlak, a ne aps. tlak): 

Vn - nazivni volumen (l) 

Ve - volumen širenja (l) 

Ve=VA*n/100 (l) 

VA - ukupni volumen vode postrojenja (l)

n 
- širenje vode u odnosu na
10oC

nR - širenje vode u odnosu prema povratnoj temperaturi sustava

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

pe - krajnji tlak postrojenja u (bar) 

pe=psv-dpA (bar), 

psv - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar),

dpA  - razlika radnih tlakova (bar)

dpA =0,5 - za postrojenja do 5 bara (bar)

dpA =0,1 x pis - za postrojenja veća od 5 bara (bar)

pis - tlak ispuštanja sigurnosnog ventila (bar)

p0 - minimalni tlak na zračnoj strani (bar) 

sa p0=pstG+PD+0,3 (bar) ≥ 1 (bar) 

pstG=hG/10 - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar)

h - statička visina postrojenja

hG - visinska razlika između priključnog nastavka eksp. posude sa membranom

pod tlakom i najviše točke postrojenja sa nisko postavljenom centralom
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hG > h 

pD=0 - tlak pare za postrojenja sa tR do 100st.C

pD=0,2 - tlak pare za postrojenja sa tR od 105st.C

pD=0,4 - tlak pare za postrojenja sa tR od 110st.C

pa - početni tlak na vodenoj strani u (bar)

pamin ≥ p0+0,3 (bar) - minimalni preporučeni početni tlak

pamax ≥ pmin+0,2 (bar) - maximalni preporučeni početni tlak u paksi

PRORAČUN: 

Q - kapacitet postrojenja (kW) 160 

k - količinu vode po 1 kW kapaciteta postrojenja 21 

tV - temperatura vode u polazu (razvodu) (st.C) 50 

tR - temperatura vode u povratu (razvodu) (st.C) 45 

  =tV-10K= 40 

 30 40 50 60 70 

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

 80 90 100 110 120 

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

n - širenje vode u odnosu prema 10 st.C i polazne

tem. sustava (upisati prema tablici gore) 1,17 

nR - širenje vode u odnosu prema 10 st.C i povratne

tem. sustava (upisati prema tablici gore) 0,95 

hG - visinska razlika EP i najviše točke (m) 7,0 

pSV - tlak reagiranja sigurnosnog ventila (bar) 4,0 

RAČUN: 

VA - ukupni volumen vode postrojenja (l) 3.360,0 

Ve - volumen širenja (l) 39,3 

Vv - količina vode u (l),

min. 0,5% sadržaja vode u postrojenju 16,8 ≥ 3,0 

- odabiremo količinu vode u (l) 16,8 

pD - tlak pare (bar) 0,0 

pstG - statički tlak na priključku ekspanzijske posude (bar) 0,7 

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

pamin - početni minimalni tlak na vodenoj strani u (bar) 1,3 
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pamax - početni maksimalni tlak na vodenoj strani u (bar) 1,5 

pa - odabrani početni tlak na vodenoj strani u (bar) 1,3 

pe - krajnji tlak postrojenja u (bar) 3,5 

Konačni rezultat: Vn= 101,0 

Odabiremo: Statico SD 80.10, proizvod PNEUMATEX Švicarska 

p0 = 1,0 bar 

pa = 1,3 bar 

pe = 3,5 bar 

pmax = 10,0 bar 

Vn= 80 lit 

d= 636 mm 

h= 347 mm 

NO 20 priključak 

2.8.10. IZBOR BALANSIRAJUĆI VENTILA 

Za hidrauličko uravnoteženje sustava odabrani su balansirajući ventili za prigušivanje protoka, sve 
proizvod kao Danfoss, Danska. 

VETILATORSKI KONVEKTORI: 

Br. VK. Protok (l/h) Komada Kombinirani ventil 

UJ-G1-1 672 11 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G1-2 364 1 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G1-3 574 1 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G1-4 456 1 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G1-8 506 2 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G2-1 738 5 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G2-3 499 1 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G2-4 499 1 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G2-5 245 2 LENO MSV-BD DN 15 

UJ-G4-1 738 3 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G8-1 738 5 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G8-2 738 2 LENO MSV-BD DN 25 

UJ-G7-1 456 1 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G7-2 456 1 LENO MSV-BD DN 20 
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UJ-G7-3 246 2 LENO MSV-BD DN 15 

UJ-G7-7 307 2 LENO MSV-BD DN 20 

UJ-G7-8 221 2 LENO MSV-BD DN 15 

UJ-G7-9 307 2 LENO MSV-BD DN 20 

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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2. 9. PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE

GRAĐEVINA: AUTO – SALON, MEHANIČARSKE 
RADIONE, LAKIRNICA I ZGRADA S 
UREDIMA I SKLADIŠTIMA – ADRIA 
P.A. u Rijeci 

INVESTITOR: ADRIA P.A. d.o.o. 
MIHAČEVA DRAGA 7, 
51000 RIJEKA 

PROJEKT BR.: 

237/18-S 

PROJEKTANT: Danilo Vujnović, dipl.ing.stroj. 

SURADNICI: RENATO ŠARE, mag.ing.mech. 
PROJEKT: GLAVNI DATUM: 08.2018. 
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2.9.  PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE : 

Procjena troškova gradnje instalacije grijanja i hlađenja predmetne građevine iznosi 

1.331.730,00 kn+PDV 

RIJEKA: 08.2018. Projektant : 

DANILO VUJNOVIĆ, dipl.ing.stroj. 
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