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A.2. RJEŠENJE O IMENOVANJU  PROJEKTANTA  STROJARSKIH  TERMO 
 TEHNIČKIH SUSTAVA 

 
 
     
 
 
Kojim se određuje:      MLADEN  BUKŠA, dipl.ing.str. 
 
 
Za projektanta:   GLAVNOG   STROJARSKOG   PROJEKTA 
    TERMO TEHNIČKOG SUSTAVA 
     
 
Za građevinu:   STAN NA 4. KATU  - rekonstrukcija 
    Ulica Ante Starčevića 19b, 23000 Zadar 
     
                                                
Naručitelj:   DOM ZA ODGOJ DJECE I MLADEŽI, Zadar   OIB: 67719867859 
    Josipa Bana Jelačića 8, 23000 Zadar  
                                                
Imenovani ima  
slijedeću stručnu spremu:  VSS 
 
 
Završen:    Fakultet strojarstva i brodogradnje 
 
 
Punomoć za izradu  Rješenjem  hrvatske Komore arhitekata 
investicijske tehničke  i inženjera  u graditeljstvu 
dokumentacije: 
 
    Klasa:  UP/I-310-01/04-04/ 1371 
    Urbroj: 314-04-04-1 
    Mladen Bukša je upisan 
    u imenik ovlaštenih inženjera strojarstva 
    pod rednim brojem 1371 s danom 
    upisa  02.02. 2004. godine. 
 
 
 
 
 
 
 
U Zadru,  srpanj,  2019.             Direktor: 
 
                Mladen Bukša  dis. 
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GRAĐEVINA:     STAN NA 4. KATU U ZGRADI - rekonstrukcija,  Ante Starčevića 19b, 23000 Zadar 
    k.č. 5186/5 k.o. Zadar 

INVESTITOR:     DOM ZA ODGOJ DJECE I MLADEŽI, Zadar  OIB: 67719867859 
    Bana Josipa Jelačića 8, 23000 Zadar 

PROJEKT:          GLAVNI  STROJARSKI PROJEKT - TERMO TEHNIČKI SUSTAVI 

ZAJEDINIČKA OZNAKA PROJEKTA:    06/19 
 
BR. TEH. DNEVNIKA :        T.D.  68/07-19   

 
DATUM :                       srpanj, 2019. 
 
Temeljem članka 108. stavak 2,  Zakona o gradnji (NN 153/13; 20/17) daje se: 

A.3. IZJAVA  PROJEKTANTA  TERMO TEHNIČKIH SUSTAVA O  USKLAĐENOSTI 
GLAVNOG PROJEKTA S  PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM PROPISIMA 

 
kojom izjavljujem da je glavni projekt za  
 

STAN NA 4. KATU - rekonstrukcija na k.č. 5186/5  k.o. Zadar 
  T.D.  68/07-19 

izrađen u skladu s odredbama 
 
 Zakona o gradnji (NN 153/13; 20/17), Zakona o prostornom uređenju (NN 153/13; 65/17; 114/18); te 
ostalih propisa (Zakona, Pravilnika i Tehničkih propisa) iz područja graditeljstva, prostornog uređenja i  
inženjerske djelatnosti,  
Od ostalih drugih primjenjenih propisa, najbitniji slijed je:      

1. Zakon o zaštiti na radu (Narodne novine br. 71/2014) i njemu podređeni. 

2. Zakon o zaštiti od požara (Narodne novine br. 92/2010) i njemu podređeni. 

3. Tehnički propis o racionalnoj upotrebi  toplinske energije i toplinske zaštite u zgradama (NN 128/15, 
70/18, 73/18-pročišćeni tekst); Tehnički propis o sustavima grijanja i hlađenja u zgradama (NN 
110/08; 89/09);  Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije 
zgrada (NN 03/08);  te ostalim važećim zakonima i propisima koji reguliraju ovu tematiku. 

4. Prostorni plan uređenja Grada Zadra („Službeni glasnik Grada Zadra“ br. 13/16, 02/16, 16/11, 03/08 i 
04/04); 

 
                                                                                             ovlašteni inženjer: 
                                                                                                      Mladen  Bukša, dipl. ing. stroj. 
                                                                                                     br. 1371, klasa: UP/I-310-01/04-04/1371,                            
                                                                                                      Urbr. 314-04-04-1 
 
 
       Zadar, srpanj 2019.  
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B.1. PROJEKTNI  ZADATAK 
 
 
 
       Za potrebe investitora potrebno je projektirati projekt Termo tehničkih sustava (Grijanje, hlađenje i 
ventilaciju) za potrebe REKONSTRUKCIJE STANA NA 4. KATU u Zadru, u ulici Ante Starčevića br. 19b. 
 

Grijanje i hlađenje projektirati sa dizalicom topline sustava zrak – zrak (tzv. Multi split) 1 komplet koji 
može grijati i hladiti prostor. Predmet ovog strojarskog projekta je rekonstrukcija stambene jedinice na 4. katu te 
je predviđeno je da ima jedan sustav dizalice topline (tzv. multi-split) za grijanje/hlađenje.  

 
 Prostori se griju (i hlade) unutarnjim klima jedinicama (ventilokonvektorima) ziodne izvedbe, a sanitarni 

prostori griju se električnim podnim grijanjem. 
 

Vanjsku jedinicu dizalice topline (za grijanje i hlađenje) smjestiti u stubišnom prostoru, na najpogodnijem 
mjestu obzirom na buku i pogled. 

 
Unutarnje klima jedinice smjestiti tako da što je moguće manje ometaju boravak puhanjem ili 

komunikaciju i sl. 
 
Potrošna topla voda priprema se centralno odgovarajućim akumulacijskim električnim spremnikom 

(bojlerom). 
 
Za sanitarne prostore bez vanjskih otvora projektirati prisilnu ventilaciju. Ostali prostori u zgradi se 

ventiliraju prirodnim putem.  
 
 
 
 
  Projektant:       Investitor: 
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B.2.    TEHNIČKI  OPIS 
 
 

B.2.1. OPĆENITO  O  STANU 
 

Detaljniji  tehnički opis rekonstrukcije stana nalazi se u Projektu Arhitekture Mapa I,  u ovom Tehničkom 
opisu daje se skraćeni opis, u mjeri koliko je to potrebno za predmetni Strojarski projekt  termo tehničkih 
sustava. 

 
 
Zahjednički tehnički opis 
 

 Predmet projekta su radovi na preuređenju stana za potrebe organiziranog stanovanja Doma za odgoj 
djece i mladeži Zadar, na 4.katu, u postojećoj stambenoj zgradi u Ulici Ante Starčevića 19b,  u Zadru ( k.č. 
5186/5, k.o. Zadar). 
 
Stan neto površine 79,60m2 se sastoji od dnevnog boravka, kuhinje i blagovaonice, dvije ostakljene loggie, 
ostave, dva hodnika, kupaonice i dvije spavaće sobe. 
 
Planira se rekonstrukcija stana s promjenom namjene u stan za organizirano stanovanje za 5 osoba – štićenika 
Doma za odgoj djece i mladeži Zadar. 
 
Nakon rekonstrukcije stan će se sastojati od dnevnog prostora (kuhinja, blagovaonica i dnevni boravak u jednom 
prostoru), radne sobe i kupaonice za odgajatelja, wc-a, kupaonice i 3 spavaće sobe. Neto površina stana nakon 
rekonstrukcije će iznositi 79,50m2. 
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B.2.2.   TERMO TEHNIČKI SUSTAVI ZGRADE 
 
 
Za potrebe rekonstrukcije predmetnog stana na 4. katu u Zadru projektirani su Termo tehnički sustavi  (grijanje, hlađenje i 
ventilacija). 
  
Projektirana je dizalica topline za grijanje i hlađenje sustava zrak – zrak, u izvedbi tzv. “multi split”,  dakle sa jednom 
vanjskom i više unutarnjih jedinica – ventilokonvektora. 
 
 U pojedinim ograničenim dijelovima gdje je to optimalno (sanitarni prostori) projektirano je podno električno 
grijanje,  
 

Vanjska kompresorsko kondenzatorska jedinica, postaviti će se u posebnoj ograđenoj stubišnom prostoru gdje 
najmanje ometaju korištenje zgrade i gdje buka ima najmanje utjecaja kao što je to prikazano na crtežima. 
 

 
 Dizalice  topline – sustav   zrak – zrak  (tzv.“Multi split“) sustavi   

 
Prostori  u stanu na 2. katu zgrade će se  grijati  i hladiti  dizalicom  topline  sustava zrak – zrak u izvedbi tzv. 

„multi split“  klima uređaja, dakle sa jednom vanjskom i više unutarnjih jedinica sa razvodom radnog medija (R410 A). 
Vanjska kompresorsko - kondenzatorska jedinica, zajedno se akumulatorom rashladnog medija (R410A)  postaviti će se u 
stubišnom prostoru. Dizalica topline – vanjska jedinica se montira pomoću zidnihnosača i antivibracijskih opružnih nogica.  
 
  Ukupno je projektirano 1 komplet dizalice topline sustava zrak – zrak u izvedbi „multi split“ klima uređaja  za 
grijanje i hlađenje. Dispozicija je prikazana u grafičkom dijelu projekta. 
 
 Unutarnje jedinice projektirane su kao zidne (tzv. “hi-wall“) izvedbe. Unutarnje zidne jedinice klima uređaja  
opremljeni su IC bežičnim upravljačima ili po izboru korisnika sa upravljačem unutar kučišta jedinica, ili na zidu žičano 
spojeni. 

 
  

PRIPREMA  POTROŠNE  TOPLE  VODE (PTV) 
 

 Potrošna topla voda priprema se centralno za cijeli stan preko jednog centralnog akumulacijskog elektro bojlera 
odgovarajućeg kapaciteta. Bojler je predviđen da se nalazi u sanitarnom prostoru. Dispozicija je prikazana u grafičkom 
dijelu projekta. 
 
 Cijevni razvod potrošne tople voda i cirkulacija nije predmet ovog projekta. 
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CIRKULACIJSKI  SUSTAV  RADNE TVARI  - Zeotropna  smjesa    (R410A - difluoromethane (CH2F2,-   
R-32)  i  pentafluoroethane (CHF2CF3, - R-125), 
 
Spojni bakreni cjevovod između vanjskih i unutarnjih jedinica  radne tvari R410A sastoji se od cijevi  tekuće faze 

(dim  promjera 6,35 odnosno 1/4") i cijevi   plinske  faze (dim promjera 9,5 odnosno 3/8").  Cjevovod  se vodi u podu u 
termoizolaciji poda ili u estrih-u, odnosno u spuštenom stropu ili zidovima,  izoliranim kvalitetnom izolacijom sa 
paronepropusnom branom Armaflex AF izolacijom debljine 20 mm, u podu, nakon postavljanja zaštićen betonom ili 
zidnom odnosno stropnom oblogom. Dio spojnih cjevovoda klima jedinica  na otvorenom  je zaštićen od UV zračenja, ali i 
od ptica  Al limom min. debljine 0,5 mm.  Ulaz cjevovoda radnog medija kroz zid pročelja, mora biti izveden i brtvljen 
prema posebnom detalju. 

 
Montaža cjevovoda radne tvari (R410a) (Bakrene deoksidirane  tzv. «frigo» cijevi) fitinga i armature provodi se 

prema normi EN 378. Dimenzije cjevovoda navedene su u grafičkom dijelu projekta, odnosno odgovarajućem crtežu. 
Obzirom na tlakove koji postoje u sustavu montažu mogu izvoditi samo djelatnici osposobljeni za ovu vrstu 

instalacija. Spajanje cjevovoda mora se izvesti u svemu prema uputstvima proizvođača. Spajanje cjevovoda sa vanjskom 
odnosno unutarnjom klima jedinicom vrši se steznim (pertlanim) spojem ili tvrdim lemljenem u atmosferi  dušika. Tlačna 
proba čvrstoće spojeva  provodi se 1,3 x radni tlak , dakle 43 bar.  Tlačne probe  namijenjene za prevenciju propuštanja 
vrše se u 3. koraka  3 bara, 15 bara, 33,3 bara u svemu prema posatupku koji zahtjeva  proizvođač uređaja. 

 
Odvođenje kondenzata iz unutarnjih jedinica  (ili ventilokonvektora) vrši se bakrenim ili plastičnim (na pr. 

polipropilenskim PP,  ili PVC)  cijevima, po vertikali ispod fasadne termoizolacije do ispod razine terena i odande u malu  
upojnu jamu dimenzija 30x30x30 cm, nasipanu krupnijim šljunkom. Mogu se odvesti I do najbliže vertikale oborinske 
odvodnje,  obavezno preko vodenog  zapora.  Moguće se odvođenje kondenzata i u podne sifone u sanitarnim prostorima, 
ali obvezno preko vodenog zapora. U slučaju da to nije moguće (vodeni zapor) mogu se koristiti tzv "suhi" sifoni sa 
kuglicom, koji sprečavaju povrat neugodnih mirisa iz odvodnje. Cjevovodi kondenzata od bakrenih cijevi izoliraju se  
izolacijom  debljine 4 mm (kao Armaflex Tubolite). 
 
 
 Elektro podno grijanje 
 

Pojedini prostori (kupaonice) griju se električnim podnim grijanjem, te dodatno (opcionalno – ukoliko želi korisnik) 
kupaonskim radijatorima opremljenim elektro grijačem sa termostatom el.snage 450 W. U slučaju potrebe, ako  grijanje 
sanitarija podnim grijanjem nije dovoljno mogu se za dogrijavanje koristiti kupaonski radijatori. Osim toga kupaonski 
radijatori mogu se u ljetnom periodu koristiti kao sušači ručnika.  

Snaga i dispozicija električnog podnog grijanja prikazana je na crtežima. 
Termostati podnog grijanja i termostati el.grijača radijatora moraju biti odgovarajućeg stupnja IP (IPX4) zaštite – 

zaštičeno od prskanja iz svih smjerova. 
 
 
 UTJECAJ NA OKOLIŠ 
 
 Navedeni uređaji dizalica topline koriste radni medij R410a. Navedeni radni medij radi u zatvorenom sustavu i 
nema  u redovnom radu i pri redovitom održavanju  utjecaja za okoliš. Evanutalni utjecaj na okoliš može imati prilikom 
ispuštanja relativno malih količina radne tvari u atmosferu (puknuće cjevovoda, propuštanje spoja ili neodgovorno puštanje 
u pogon i/ili servisiranje) .  Radna tvar R410a,  je HFC,  sa   ODP = 0 ;   te   GWP = 1975  dakle nema utjecaja na tzv. 
Ozonski sloj, ali ima utjecaja na tzv." globalno  zatopljenje. Za pojedini uređaj radi se (ovisno o modelu i proizvođaču) 
količinama ispod 1,0kg radne tvari. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Difluoromethane
https://en.wikipedia.org/wiki/Pentafluoroethane
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 VENTILACIJA  
 

Odsisavanje zraka predviđeno je iz sanitarnih prostora, te sprema i drugih prostora (ako postoje) koji nemaju 
mogućnost prirodnog provjetravanja prozorom (ako postoje u objektu).  

Odsisani zrak vodi se kanalima od metalnog lima (čelični pocinčani, ili aluminijski) ili PVC cijevima koji vode od 
ventilatora do pročelja, te izbacuje u atmosferu, preko fasadne protukišne rešetke sa mrežicom.  Ventilatori su opremljeni 
regulatorima brzine vrtnje, koji se smještaju u ventilirani prostor na najpogodnijem mjestu. Ventilatori su  u pravilu u 
srednjoj brzini  kapaciteta dovoljnog za odsis  otpadnog zraka iz pojedinih prostora.  Dobava svježeg zraka je preko 
ventilacijskog okna, ili prestrujnih rešetki na vratima. 
 
 
PROJEKTNI VIJEK TRAJANJA  INSTALACIJA 
 
 Ukoliko na  lokaciji  zgrade se javlja jaka posolica zimi i u prijelaznim periodima i bura  svi metalni dijelovi izvan 
zgrade koji se koriste za ovjes i pričvrščenje  opreme moraju biti od metala koji je otporan na poslolicu (INOX AISI 316 L) 
ili vruče cinčan. Opremu koja je na otvorenom prostoru (Vanjske jedinice dizalica topline) u koliko se koriste cjelogodišnje 
(posebno zimi i u prijelaznim periodima) treba nakon svake posolice oprati slatkom vodom. Ukoliko se ne koriste zimi 
treba razmisliti od zaštiti posebnom paropropusnom a vodonepropusnom folijom. 
 

Minimalni projektni vijek trajanja  termo instalacija: 
- Dio termoinstalacija koje postaju dio zgrade  (u betonu, zidu, stropu i sl) ima vijek trajanja kao i zgrade  iznosi   50 

godina; 
- Oprema koja je projektirana ima vijek trajanja u periodu u kojem proizvođač jamči rezervne dijelove, što je 

standarno 7 godine uz redovno održavanje (min. 1x godišnje). 
 
 

B.2.3. ISPUNJAVANJE  UVJETA  ENERGETSKE  UČINKOVITOSTI  TERMO TEHNIČKIH SUSTAVA ZA  
GRIJANJE I PRIPREMU POTROŠNE TOPLE VODE I  S TIM U VEZI IZUZEĆE OD IZRADE 
ELABORATA ALTERNATIVNIH SUSTAVA OPSKRBE ENERGIJOM 

 
 Ovaj glavni projekt Termo tehničkih sustava sadrži tehničko rješenje s alternativnim sustavom opskrbe energijom 
(dizalice topline zrak-zrak  i zrak- voda) potrebne energetske učinkovitosti  COP, SPFH3, SCOP, EER, ESEER, kao 
temeljnim sustavom grijanja i pripreme potrošne tople vode, i time je zadovoljen uvjet  iz čl. 66, stav (6). Tehničkog propisa 
o racionalnoj uporabi energije i toplinske zaštite (NN 128/15) za izuzećem od izrade Elaborata alternativnih izvora opskrbe 
energijom. 
 

B.2.4. ISPUNJAVANJE  TEHNIČKIH  ZAHTJEVA  ZA RACIONALNU  UPORABU  ENERGIJE  I  
TOPLINSKU ZAŠTITU U ZGRADAMA PREMA TEHNIČKOM PROPISU -  RUETZZ (NN 128/15).  

  
Projektirani su vrlo učinkoviti Termo tehnički sustavi Dizalica topline za grijanje i hlađenje sa pokazateljima sezonske 
učinkovitosti COP 4,41, EER 3,82. 
Razred učinkovitosti sustava automatizacije i upravljanja zgradom  Grijanje i Hlađenje razred A; ventilacija razred D, - 
prirodna ventilacija ; Zaštita od sunca razred  D – ručno upravljanje sjenilima. 
Udjel obnovljivih izvora energija u ukupnoj potrošnji primarne energije je 72%  
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 Zahtjevi za zgrade grijane i /ili hlađene na  temperaturu 18°C i više 
 

Godišnja primarna energija po jedinici ploštine zgrade koja uključuje energiju za grijanje, hlađenje, ventilaciju i 
pripremu potrošne tople vode nije veća od dopuštenih vrijednosti navednih u Tablici 8. Priloga B. 
 
 Za proračun potrebne toplinske energije za grijanje zgrade QH,nd za zgradu sa uvedenim sustavom za 
klimatizaciju primjenjena projektom predviđena vrijednost. 
 Svi prekidi grijanja  (dnevni i satni) izračunati su u skladu sa Algoritmom. 
 Unutarnji dobici topline Qint računati su sa vrijednostima  5 W/m2 ploštine korisne površine stambene zgrade; 
 Kod proračuna  solarnih dobitaka Qsol neprozirne  plohe vanjskih  građevnih dijelova koje su izložene sunčevu 
zračenju,  nisu uzete u proračun, dok su kod prozirnih  ploha uzeta u proračun  zasjenjenost od pomičnog zasjenjenja, 
kako je navedeno u Algoritmu. 
 Godišnja  potrebna energija za hlađenje zgrade QC,nd (kWh/ a)  izračunata je prema normi HRN EN ISO  12790: 
2008. 
 
 Toplinski gubitci projektirani su na razini unutarnje toplinske ugodnosti koja je određena ovim Tehničkim 
propisom. 
 Sustav grijanja projektiran  (a mora biti i tako izveden) kao energetski učinkoviti sustav za grijanje i hlađenje te 
potrošnu toplu vodu, toplinski izolirani cjevovod radnog medija u skladu sa člankom 54. Tehničkog propisa, nisku 
temperaturu ogrijevnog (radnog) medija, uravnoteženu regulaciju unutarnje temperature u zgradi, te je projektirani sustav 
potpuno su skladu sa dostignutim trenutnim  stupnjem razvoja tehnike i tehnologije. 
 
 Obzirom da nije moguće mjerama navedenim u stavcima 1) i 2)  Članka 21. postići propisanu i zahtjevanu  
toplinsku ugodnost,  projektiran je (a mora biti i tako izveden)  energetski učinkoviti sustav za hlađenje, potpuno su skladu 
sa dostignutim trenutnim  stupnjem razvoja tehnike i tehnologije. 
 
Dopuštena  zrakopropusnost  ovojnice zgrade, ventiliranje prostora zgrade 
 

Izračun ventilacijskih gubitaka u ovom projektu izveden je prema Algoritmu 
Kako je prirodnom ventilacijom  prozorima i vratima  moguće postići kvalitetu zraka u prostoru, nije projektirana mehanička 
ventilacija, osim u prostorima koji nemaju doticaja sa vanjskim zrakom. 
 
Sustavi  automatizacije i upravljanja (SAUZ) 
 
 Razred  BACS  B – napredni sustav automatizacije i upravljanja grijanja i hlađenja faktor 0,93 (za ventilaciju, 
rasvjetu i zaštitu od sunca razred „D“. 
  
Obnovljivi   izvori  energije 
 
 Projektiran je sustav dizalica topline zrak – zrak za grijanje i hlađenje kod kojeg omjer energije iz obnovljivih 
izvora i ukupne isporučene energije za grijanje i hlađenje iznosi 52 % 
 
 
Ugodnost  unutarnjeg prostora 
 
 Projektirani termo tehnički sustavi osiguravaju ugodnost unutarnjeg prostora u pogledu, grijanja, hlađenja,  
ventilacije, toplinsku stabilnost, unutarnje površinske temperature, reguliranje vlažnosti , te dopuštenu razinu buke u 
prostoru.Proračunske vrijednosti mikroklimatskih parmetara  zadovoljavaju HRN EN 15251: 2008,  
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Dopušteni  koeficijent prolaska topline kod panelnog grijanja 
 
 Projektirani su građevni dijelovi iznad kojih se nalazi panelno grijanje sa koeficijentom prolaska topline koji  iznosi 
0,30 W/m2K ili nižim.  
 
Ugradnja elemenata za regulaciju topline  
 
 Svako ogrijevno (i rashladno) tijelo koje dovodi toplinu u prostoriju imaju ugrađene elemente za regulaciju topline, 
a u odnosu na zadanu temperaturu u prostoru. 
 
Centralna proizvodnja / priprema topline 
 
 Kako je  za zgradu projektiran sustav grijanja sa dizalicom topline sustava zrak – voda  kojima je sezonski faktor 
grijanja SPFH3, > 3,0  te je centralni sustav na taj način zadovoljen uvjet. 
 
 

B.2.5. ISPUNJAVANJE  TEMELJNIH  ZAHTJEVA ZA GRAĐEVINU 
Temeljni zahtjevi za građevinu su: 
1. mehanička otpornost i stabilnost  
2. sigurnost u slučaju požara 
3. higijena, zdravlje i okoliš 
4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 
5. zaštita od buke 
6. gospodarenje energijom i očuvanje topline 
7. održiva uporaba prirodnih izvora. 

 
Mehanička otpornost i stabilnost 

U projektu nema predviđenih radova i opreme na strojarskim  termoinstalacijama koje narušavaju mehaničku 
otpornost i stabilnost. 

 
Sigurnost u slučaju požara 

U projektu su dane mjere koje tijekom izvedbe, uporabe i održavanja strojarskih termotehničkih sustava 
osiguravaju da neće doći do nastanka požara i/ili eksplozije. Također su dane smjernice kojima je spriječen nastavak 
širenja požara i produkti sagorjevanja koji su štetni za zdravlje. 
Higijena, zdravlje i okoliš 

 
 U projektu su dane mjere koje tijekom izvedbe, uporabe i održavanja strojarskih termotehničkih sustava 
osiguravaju da neće doći do ugrožavanja života i zdravlja. Također su dane smjernice odabira materijala i opreme koje 
daju jamstvo kvalitete proizvoda. 
 
 Projektirani  klima uređaji u izvedbama dizalice topline koriste radni medij R410a. Navedeni radni medij radi u 
zatvorenom sustavu i nema  u redovnom radu i pri redovitom održavanju  utjecaja za okoliš. Evanutalni utjecaj na okoliš 
(efekt staklenika)  može imati prilikom ispuštanja vrlo malih količina radne tvari u atmosferu (puknuće cjevovoda, 
propuštanje spoja ili neodgovorno puštanje u pogon i/ili servisiranje). 
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 Uporabljeni materijali i oprema u svom radu ne stvaraju nedopuštene emisije eventualnog opasnog zračenja i/ili 
plinova.  
 
Sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 

U projektu su dane mjere koje tijekom izvedbe, uporabe i održavanja strojarskih termotehničkih sustava 
osiguravaju da neće doći do ugrožavanja života i zdravlja Sigurnost s gledišta provale rješava se po potrebi  
arhitektonskim i inim ogradama, izvedbom vanjskih otvora (prozora i vrata)   dok će se uporabi elektrotehničkih pomagala 
prići po potrebi. 
 

Zaštita od buke 
 

Buka koja se pojavljuje, osim rezidualne buke susjedne prometnice, prilikom rada vanjske  jedinice dizalice 
topline,  projektirana je  unutar dozvoljenih granica . 
 
 
Gospodarenje energijom i očuvanje topline 
 
Toplinska zaštita je osigurana zgrade  je osigurana izolacijskim materijalima i načinom arhitektonskog rješenja zgrade, dok 
su za grijanje i hlađenje zgrade projektirane dizalice topline (mono-split klima uređaji) koji svojim karakteristikama (COP, 
SPFH3, SCOP, EER, ESEER) zadovoljavaju kriterije za korištenje alternativnih (i obnovljivih) izvora energije. Navedeni 
sustavi su na tragu dva od tehničkih rješenja usvojenih za alternativne  izvora energije – dizalice topline. 
 

 
 

 
 

Projektant: 
 
Mladen Bukša dis 
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Vrsta projekta:     STROJARSKI PROJEKT TERMO TEHNIČKIH  SUSTAVA  
 
 
Zajednička oznaka projekta:   06/19  
 
 
Broj  projekta:     68/07-19 
 
 
Građevina:        STAN NA 4. KATU  - rekonstrukcija 
 
 
Lokacija:        Ante Starčevića br. 19b, 23000 Zadar 
    k.č. 5186/5  k.o. Zadar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B.3. PRIKAZ  MJERA I TEHNIČKIH RJEŠENJA 
 ZAŠTITE OD POŽARA  
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PRIKAZ  PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE OD POŽARA: 
 
 
 OPĆENITO 
  
 Mjere zaštite od  požara trebale bi umanjiti ili ograničiti opasnost nastanka,  mogućnost brzog širenja, umanjiti 
 rizik za ljude i poboljšati uvjete za gašenje požara. 
 
 Mjere obuhvaćaju: 
 
Građevinsko tehničke mjere: način gradnje,  građevinsku izvedbu, osiguranje protupožarnih putova, projektiranje i izvedbu 
svih vrsta instalacija u skladu sa važećim propisima. Upotrebu svih vrsta instalacija u granicama njihove  nazivne 
vrijednosti i uredno održavanje instalacije  i opreme u besprijekornom stanju, pravilno i savjesno rukovanje s opremom i sl. 
Preventivne mjere:  osposobljavanje ljudi u požarnoj preventivi, fizički nadzor i uključivanje najbliže vatrogasne jedinice. 
 
 Građevina se od požara štiti   aparatima za gašenje požara, čija dispozicija je prikazana projektu Arhitekture ili u 
 odgovarajućem  Elaboratu zaštite od požara. 
 Pristupni putevi vatrogasnih vozila takođe su prikazani u navedenom Elaboratu ZOP. 
 
 OBVEZE   KORISNIKA  GRAĐEVINA   
 
Korisnik  građevine mora biti upoznat sa sa mjerama zaštite od požara za postrojenje koje koristi. 
Korisnik građevina  mora posjedovati popis i dokumentaciju o pouzdanosti uređaja, sustava i drugih elemenata u 
građevini. 
Potvrde o sukladnosti (atesti)  uređaja  proizvedenih u inozemstvu  moraju biti prevedeni  na hrvatski  jezik. 
U svrhu  osiguranja kakvoće  ugrađenih  uređaja, instalacija i opreme, te izvedenih  radova,  potrebno je imati dokaze  o 
ispravnosti, ispitivanjima kao i o stručnosti djelatnika koji će izvesti radove. 
Korisnik građevine dužan je povjeriti ispitivanje instalacije i postrojenja ovlaštenoj osobi i o tome čuvati dokumentaciju. 
 

    OBVEZE   IZVODITELJA ZA VRIJEME  GRAĐENJA 
 
Za vrijeme građenja izvoditelj je dužan organizirati protupožarnu zaštitu gradilišta. Organizaciju i uređenje prostora 

gradilišta projektiranog objekta, u smislu zaštite od požara, dužan je izraditi izvoditelj radova u obliku posebnog 
elaborata. 

  
-   Atesti koji su potrebni za dokaz kvalitete ugrađene opreme i materijala, u smislu zaštite od požara,  dobaljač – 

izvoditelj mora dostaviti prije ugradnje.  
 
 
 INSTALACIJA   GRIJANJA, HLAĐENJA: 
 
 Za grijanje i hlađenje prostora projektirana je dizalica topline u izvedbi tzv „multi split“ klima uređaja dakle jedna 
vanjska i više unutranjih jedinica u kompletu kako je to prikazano na crtežima. Vanjska kompresorsko kondenzatorska 
jedinica smještena je u stubišnom prostoru, dok su unutarnje jedinice zidne izvedbe. 
 
 U cjevovodima i instalacija  grijanja, hlađenja koristi se ogrjevni medij  R410 A  maksimalne temperature  65° C , 
koje su u potpunosti termoizolirane te ne u kom slučaju ne mogu biti uzrok požara. 
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ELEKTRO INSTALACIJE 
 
 Uzrok požara može biti kvar na elektroinstalaciji, - (u dizalice topline ugrađeni su elektro motorni kompresori) i a 
za početno gašenje predviđeno je gašenje aparatima sa suhim prahom S-9, u broju i rasporedu prema protupožarnom 
elaboratu. 
 

1. Elektromotori predviđenih uređaja instalacije grijanja i ventilacije su zaštićeni od štetnih djelovanja: 
 

a) od kratkog spoja – rastavnim osiguračima odabranim prema struji pokretanja i 
 standardu N.B2.742, 743. 

b) od preopterećenja – bimetalnim relejem podešenim na nazivnu struju motora, odnosno ugrađenim 
termosondama,  što je vidljivo u elektro projektu. 

 
2. Elektrovodovi su zaštićeni od preopterećenja i kratkog spoja rastavnim ili automatskim osiguračima,  

što je vidljivo u elektro projektu. 
 
Mjere gašenja požara: 
 

Požarna preventiva temelji se na pretpostavci da će kod radnih procesa u toku izvođenja  biti poštivane sve 
potrebne  tehničke i zaštitne mjere. To vrijedi i za izvođenje građevinskih radova, instalacija, i opreme koja služi u radnom 
procesu. 

Radnici moraju imati odgovarajuće znanje o fizikalno – kemijskim svojstvima tvari s kojima rade i upravljaju, te o 
poznavanju opasnosti koje nastaju kod upravljanja tim tvarima. 

Poznavanje zaštitnih propisa i znanje gašenja početnih požara  pokretljivim i ručnim sredstvima za gašenje,  
osigurava da će  osoblje: 
 -  pravilno koristiti  opremu i instalaciju; 
 -  pravilno i pravovremeno reagirati u slučaju požara dok ne počne organizirana akcija gašenja 
 
Za električnu instalaciju moraju se uzeti u obzir požarno sigurnosne odredbe, što znači: 
 

Dimenzioniranje vodova koji osiguravaju protok struje u slučaju kratkog spoja, koji je barem jednak isključenom 
toku prethodnog zaštitnog organa. Mora biti izvedena zaštita od naponskog dodira zaštitnim vodom;  

Mora biti ugrađen instalacijski materijal s odgovarajućim stupnjem mehaničke zaštite. 
               Mora biti osigurana mogućnost isklopa cjelokupne instalacije s jednog mjesta; 

Osigurani svi drugi standardi i odredbe u skladu s elektrotehničkim propisima, koji su povezani s 
elektroinstalacijom, elektroopremom, i radnim procesima. 

Pretpostavlja se da će sva električna instalacija i oprema biti izvedena, upotrebljena i održavana po 
odgovarajućim važećim propisima; 
 
 
 
Projektant: 
 
Mladen Bukša dis 
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Vrsta projekta:     STROJARSKI PROJEKT TERMO TEHNIČKIH  SUSTAVA  
 
 
Zajednička oznaka projekta:   06/19  
 
 
Broj  projekta:     68/07-19 
 
 
Građevina:        STAN NA 4. KATU  - rekonstrukcija 
 
 
Lokacija:        Ante Starčevića br. 19b, 23000 Zadar 
    k.č. 5186/5  k.o. Zadar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B.4. PRIKAZ  MJERA I TEHNIČKIH RJEŠENJA  
 ZAŠTITE NA RADU 
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PRIKAZ  PREDVIĐENIH MJERA ZAŠTITE NA RADU: 
 
 
Opće mjere zaštite na radu: 
 

Sva oprema, posude i cjevovodi kod kojih je temperatura neizoliranog metala iznad 60° C izoliraju se radi zaštite 
osoblja i toplinskih gubitaka. Na instalaciji građevine nisu predviđeni cjevovodi kojih je temperatura na površini viša od  50° 
C.  Izolacija cjevovoda mora biti tako izvedena da na površini izolacije temperatura na prelazi 45 ° C. 

Razmaci između uređaja i opreme u prostoriji za tehniku  odnosno na mjestu montaže – od zidova moraju biti 
takovi da omogućuju nesmetan prolaz, prilikom rada bez opasnosti za život i zdravlje radnika. 

U blizini komandne ploče uređaja postaviti će se  shematski prikaz  instalacije sa uputom za rukovanje. 
 
INSTALACIJA  GRIJANJA I HLAĐENJA DIZALICOM TOPLINE  ZRAK – ZRAK  (MULTI  SPLIT SUSTAVI):  
 
 Stan u zgradi na 2. katu grije se i hladi preko dizalica topline u izvedbi "multi-split" sa unutarnjim „isparivačkim“ i 
vanjskim "kompresorsko kondenzatorskim" jedinicama.   

 
Smještaj vanjske jedinice je projektiran u stubišnom prostoru, kako je to prikazano na crtežima , dok su unutarnje 

jedinice smještene u pojedinim prostorima zidne  (tzv. „hi-wall“) izvedbe. 
 
 Proračun toplinskih gubitaka izvršen je na računalu, prema EN 12831, prema koeficijentima prolaza topline na 
temelju građevinskih podloga i vanjske projektne temperature tp = - 6° C, te temperature u prostorijama  + 18° C (laki 
fizički rad), odnosno +20° C (bez fizičkog naprezanja), u skladu sa «  Pravilniku o zaštiti na radu za mjesta rada»  
(NN29/13);  
 
 Proračun toplinskih dobitaka izvršen je na računalu, a prema VDI 2078, tako da je usvojena vanjska projektna 
temperatura + 32° C i temperature prostorija u objektu + 26° C, u skladu sa standardom ISO  7730. 
 
 Kod «split ili multi-split  sustava» vrste klima uređaja temperatura toplog zraka ne prelazi 333 K, odnosno 313 K 
(ovisno o visini upuhivanja), u skladu odgovarajućim člankom spomenutog «Pravilnika o zaštiti na  radu za mjesta rada». 
 
 Vanjska i unutarnje jedinice klima uređaja ugrađene su na način da je buka u dozvoljenim granicama. Mjerenje 
buke na otvorenom i u prostorijama u kojima borave ljudi potrebno je izvršiti mjeračem buke, a prema odgovarajućim 
člancima « Zakona o zaštiti od buke» (NN 30/09; 55/13;153/13) , na način u skladu sa «Pravilnikom o najvišim dopuštenim 
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (145/04). 
 
 Ugradnja vanjskih jedinica predviđena je u skladu sa uputama proizvođača opreme, osigurana je mogućnost 
unošenja i iznošenja opreme, te posluživanja i održavanja, u skladu sa «Pravilnikom o općim mjerama i normativima 
zaštite na radu na oruđima za rad i uređajima»  čl. 6,7,8,9 i 10. 
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 Element sustava koji odaju toplinu i hladnoću (cijevni razvod freona)  izolirani su izolacijom koja ima atestiranu 
parnu branu, područje primjene od –40° C do + 105° C, koeficijent otpora difuzije vodene pare  > 7000,  toplinsku 
vodljivost   < 0,036 W/mK,  gustoću 65 – 80 kg/m3, protupožarnu  klasu B1  i ispitana je prema DIN 4102-B1, u skladu sa 
«Pravilnikom o tehničkim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske  sustave – dopuna», članak 1  i u skladu sa 
«Pravilnikom o općim mjerama i normativima zaštite na radu na oruđima za rad i uređajima», članka 47  i 48. 
  
 

ELEKTRIČNO  PODNO  GRIJANJE 
 

 Za  svu električnu instalaciju moraju se uzeti u obzir požarno sigurnosne odredbe, što znači: 
 

• dimenzioniranje vodova koji osiguravaju protok struje u slučaju kratkog spoja, koji je barem jednak isključenom 
toku prethodnog zaštitnog organa. Mora biti izvedena zaštita od naponskog dodira zaštitnim vodom; 

• mora biti ugrađen instalacijski materijal s odgovarajućim stupnjem mehaničke zaštite. 
• mora biti osigurana mogućnost isklopa cjelokupne instalacije s jednog mjesta; 
• osigurani svi drugi standardi i odredbe u skladu s elektrotehničkim propisima, koji su povezani s 

elektroinstalacijom, elektroopremom, i radnim procesima. 
• pretpostavlja se da će sva električna instalacija i oprema biti izvedena, upotrebljena i održavana po 

odgovarajućim važećim propisima; 
• elektro podno grijanje u sanitarnim prostorima mora biti štićeno preko zaštitne strujne sklopke (tzv. FID sklopka); 

 
 
 
MJERE ZAŠTITE NA RADU PRILIKOM IZVOĐENJA RADOVA - MONTAŽE 
 
 Kod izvedbe radova radnici moraju koristiti kompletnu zaštitnu opremu (odijela, rukavice, cipele, šljem, sigurnosni 
pojas i sl)  ako to propisi zahtjevaju i ako se radovi izvode na visini. Također ostala oprema, alat i pribor (kao pribor za 
uzemljenje, spajanja, indikatori napona, razne ljestve, platforme i sl) moraju biti atestirana i ispravna, a rukovanje 
povjereno samo obučenim osobama. 
  
 Ugradnju opreme i izvođenje predmetnih radova na instalacijama kao i primjenu važećih mjera zaštite na radu 
treba izvršti isključivo pod nadzorom radnika (poslovođe ili odgovorne osobe na gradilištu) osposobljenog za rad na 
siguran način. 
  
 Dužnosti poslodavca pri obavljanu poslova su primjeniti osnovna i posebna pravila zaštite na radu, koja su 
navedena ranije a koja su navedena u Zakonu o zaštiti na radu i Pravilnicima i ovdje se neće posebno navoditi. 
 
 Prilikom radova na izvođenju Termotehničkih instalacija predmetne zgrade se ne predviđaju opasnosti ili  štetnosti 
po okolinu ili zdravlje ljudi koje bi proizašle iz procesa rada. 
 
 Deponiranje gradilišnog otpada mora se riješiti na zakonom propisan način. 
 
  
 
 
Projektant: 
 
Mladen Bukša dis
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B.5. PROGRAM  KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
Navedeni postupci  predviđeni su za investicijske radove koji završavaju Tehničkim pregledom  
 
Općenito 
 
Investitor može započeti sa radovima na strojarskim instalacijama nakon ishođenja pravomoćne građevinske dozvole 
(ukoliko je propisana za projektirane  radove), koja se izdaje na osnovi glavnog  projekta ili nakon prijave gradilišta ukoliko 
građevinska dozvola nije propisana za  projektirane radove. 
 
Investitor je dužan gradilište prijaviti mjerodavnim službama zaduženim za inspekcijski nadzor. Investitor je dužan 
imenovati nadzornog inženjera za strojarske radove. Nadzorni inženjer zastupa investitora, uvodi izvoditelja u posao, 
kontrolira kvalitetu i količinu izvršenih radova, potpisuje građevinski dnevnik, građevinsku knjigu  i (ako je tako ugovoreno) 
mjesečnu situaciju u ime investitora . 
 

1. Projektirana instalacija mora se izvoditi prema projektnoj dokumentaciji. 
 
       2.   Sastavni dio projektne dokumentacije su : 
             -prikaz mjera zaštite od požara i zaštite na radu 
             -tehnički opis 
             -tehnički proračun 
             -program kontrole i osiguranja kvalitete 
             -priloženi nacrti 
 

3.  Izvođač radova mora biti registriran za izvođenje djelatnosti koju preuzima ugovorom tj. mora biti kvalificiran za 
obavljenje predmetnih djelatnosti. 

 
4. Izvođač se pri izvođenju radova mora pridržavati svih važećih zakona i pravila struke a naročito Zakona o zaštiti na radu 
i Zakona o zaštiti od požara. 
 
5. Sav materijal za izvođenje radova dužan je dobaviti izvođač, sve prema specifikaciji materijala iz izvedbenog projekta a 
koji je izrađen u skladu sa Glavnim ili izvedbenim projektom , a u skladu sa važećim zakonskim propisima 
 
6. Za sav ugrađeni materijal i opremu izvođač mora dostaviti odgovarajuće ateste i certifikate kojima se dokazuje kvaliteta 
ugrađenog materijala i opreme. 
 
7. Naručilac je dužan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova - nadzorni inžinjeri koji odgovaraju uvjetima 
iz zakona o gradnji. 
 
8. Naručilac je dužan prije početka radova dostaviti izvođaču imena osoba ovlaštenih za obavljanje nadzora nad 
izvedbom. 
 
9. Izvođač je dužan svog ovlaštenog predstavnika - rukovodilac radova - imenovati prije početka radova i o tome pismeno 
obavijestiti naručioca. 
 
10. Naručilac se obavezuje da će osobe ovlaštene za nadzor nad izvedbom radova, osim zakonom predviđenih aktivnosti, 
po potrebi kao i na poziv izvođača radova, obilaziti radilište i s rukovodiocem radova zajednički riješavati nastale probleme. 
 
11. Sve probleme u pogledu ugovorenih radova naručilac će riješavati sa izvođačem preko osoba ovlaštenih za vršenje 
nadzora. 
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12.Izvođač se obavezuje da će redovito upisivati u montažni dnevnik sve potrebne podatke koje je dužan upisivati i da će 
osobi ovlaštenoj za vršenje nadzora omogućiti svakodnevni uvid u montažni dnevnik. 
 
13.Osobe ovlaštene za vršenje nadzora dužne su redovito potpisivati dnevnik o izvršenim radovima. 
 
14.Obavijest o završetku radova izvođač je dužan dostaviti pismeno naručiocu. 
 
15.  Po izvođenju instalacije izvođač je dužan izvršiti sva potrebna ispitivanja i mjerenja vezana na siguran rad 
predmetne instalacije te izvršiti funkcionalno ispitivanje svih sistema u cilju dokazivanja postizanja traženih i zakonskih 
parametara koje instalacija mora ostvariti. 

Ispitivanja se moraju izvršiti od strane organizacije registrirane za obavljanje djelatnosti ispitivanja i izdavanja 
odgovarajuće dokumentacije o ispitivanju. 
 
16.  Po završetku ugovorenih radova, a prije početka korištenja, odnosno stavljanja u pogon instalacije, naručilac je 
dužan zatražiti tehnički pregled izvedenih radova u svrhu utvrđivanja njihove tehničke ispravnosti. 
 
17.  Troškove tehničkog pregleda snosi naručilac 
 
18.  Sve garantne listove, ateste i certifikate ugrađenog materijala i opreme, zajedno sa svim potrebnim uputstvima za 
upotrebu i održavanje izvedene instalacije dužan je izvođač dostaviti naručiocu prije izvršenja tehničkog pregleda. 
 
19. Poslije tehničkog pregleda izvršiti će se primopredaja izvedenih radova između izvođača i naručioca i to u 
najkraćem mogućem roku 
 
20. Izvedena instalacija može se koristiti, odnosno stavljati u pogon tek pošto nadležni organ dade odobrenje za 
njihovu upotrebu   
 
21. Primopredaja radova između izvođača i naručioca obuhvaća utvrđivanje opsega izvedenih radova te konačni 
obračun radova. 
 
22. Za kvalitetu izvedenih radova izvođač jamči dvije godine od dana izvršenog tehničkog prijema, a za ugrađenu 
opremu prema garantnom listu proizvođača. Minimalni garantni rok iznosi za ugrađenu opremu 6 mjeseci od dana 
izvršenog tehničkog prijema 
 
23. U garantnom roku izvođač je dužan o svom trošku otkloniti sve nedostatke izazvane nesolidnom izvedbom ili 
upotrebom nekvalitetnog materijala. 
 
24. Izvođač ne odgovara za kvarove nastale nasilnim oštećenjem ili nestručnim korištenjem izvedene instalacije. 
 
25. Ako naručioc bez posebne pismene dozvole izvođača upotrebi i koristi izvedenu instalaciju prije tehničkog 
pregleda i prijema, smatra se da je time naručilac preuzeo kvalitativno i kvantitativno u punom opsegu cjelokupnu 
izvedenu instalaciju. 
 
 Dizalica topline  razdvojene izvedbe radni medij R410/zrak  
 
Razvod radnog (rashladnog/ogrijevnog)  medija – radne  tvari (R410A) izveden je od posebnih deoksidiranih te očišćenih 
mekanih  bakrenih «frigo»  cjevovoda (dolaze u paru za plinsku i tekuću fazu)  postavljenih u podu ili u zidu ispod žbuke. 
Cjevovodi su predizolirani  izolacijom koja u sebi ima parozapornu branu (kao «Armaflex» AF) i zaštitnu navlaku od PE 
folije. 
 
Montaža cjevovoda radne tvari (R410a) (Bakrene deoksidirane  tzv. «frigo» cijevi) fitinga i armature provodi se prema 
normi EN 378. Montažu može izvoditi samo osoblje osposobljeno za ovu vrstu instalacija. (dokazuje se važećim atestom 
varioca – za tvrda lemljenja). 
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Spajanje cjevovoda mora se izvesti u svemu prema uputstvima proizvođača. Spajanje cjevovoda sa vanjskom odnosno 
unutarnjom klima jedinicom vrši se steznim (pertlanim) spojem ili tvrdim lemljenem u atmosferi  dušika. Tlačna proba 
čvrstoće spojeva  provodi se 1,3 x radni tlak , dakle 43 bar.  Tlačne probe  namijenjene za prevenciju propuštanja vrše se 
u 3. koraka  3 bara, 15 bara, 33,3 bara u svemu prema proceduri  proizvođača uređaja. 
Uspješno provedene tlačne  i funkcionalne probe upisuju se u građevinski dnevnik  i izdaje se zapisnik sa navedenim svim 
relevantnim podacima.  
 
PRIMJENJENE  HRN  NORME: 
 
 
Proračuni toplinskog opterećenja: 
 
HRN EN ISO  12831:  2004:  Postupak proračuna normnog toplinskog opterećenja; 
HRN EN ISO    6946:  2008:  Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade – toplinski otpor i koeficijent   
                                               prolaza topline; 
 
 
Rashladni sustavi i dizalice topline: 
 
HRN EN 378-1:  2004,  Rashladni sustavi i dizalice topline, Sigurnost i ekološki zahtjevi, - 1.dio Osnovni zahtjevi 
   definicije, razredbeni kriteriji i odabir (EN 378-1: 2000). 
HRN EN 378-2:  2004,  Rashladni sustavi i dizalice topline, Sigurnost i ekološki zahtjevi, - 2.dio Projektiranje, izvedba, 
   ispitivanje, označivanje i dokumentacija, (EN 378-2: 2000). 
HRN EN 378-3:  2004,  Rashladni sustavi i dizalice topline, Sigurnost i ekološki zahtjevi, - 3.dio Mjesto instalacije i 
   osobna zaštita (EN 378-3: 2000). 
HRN EN 378-4:  2004,  Rashladni sustavi i dizalice topline, Sigurnost i ekološki zahtjevi, - 4.dio Postupanje,   
   održavanje, popravak i oporaba  (EN 378-4: 2000). 
HRN EN 12735-1: 2010:    Predizolirane bakrene cijevi za radni medij (R410a); 
HRN EN 13469-1: 2002:    Predizolirane bakrene cijevi za radni medij   
HRN EN ISO 8497 : 1998: Predizolirane bakrene cijevi za radni medij  
HRN EN  378 – 1: 2008   Dizalice topline  Sigurnosni i ekološki zahtjevi 1. Dio; 
HRN EN  378 – 2: 2010  Dizalice topline  Projektiranje , označavanje, dokumentacija; Izvedba, ispitivanje 
HRN EN  378 – 3: 2008   Dizalice topline  Mjesto instalacije i osobna zaštita; 
HRN EN  378 – 4: 2008   Dizalice topline  Rukovanje, održavanje, popravci i sanacija; 
 
 
Podno grijanje: 

 
HRN EN 1264 -1: 2008    Podno grijanje: Definicije, simboli; 
HRN EN 1264 -2: 2008    Podno grijanje: Metode dokazivanja toplinskog učina proračunom i  

  ispitnim Metodama; 
HRN EN 1264 -3,4:2008  Podno grijanje: Dimenzioniranje, ugradnja; 
HRN EN 1264 -5: 2008    Podno grijanje: Određivanje toplinskog učina; 
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Ventilacija u zgradama: 
 
HRN EN  13465 ;  :        Ventilacija u zgradama: postupci proračuna za određivanje  
   provjetravanja u stambenim zgradama; 
HRN EN  1505 ; 2008:    Ventilacija u zgradama: metalni kanali i spojni dijelovi kvadratnog presjeka; 
HRN EN  1506 ;  :           Ventilacija u zgradama: metalni kanali i spojni dijelovi okruglog presjeka; 
HRN EN  1543 ;  :           Ventilacija u zgradama: Mjere zaštite od požara za sustave razdiobe zraka; 
HRN EN  1610 ;  :           Ventilacija u zgradama: Polaganje i ispitivanje kanala; 
HRN EN  1752 ;  :           Ventilacija u zgradama: Projektni kriteriji  
 
 
KONTROLA KVALITETE MATERIJALA: 
 
KONTROLA  GRAĐEVINSKIH  PROIZVODA I OPREME: 
 
 Nije dozvoljena ugradnja građevinskih materijala i opreme prije predočenja strukovno važečih «Uvjerenja o 
sukladnosti «u RH tzv. «atesta» ili tzv «certifikata», o čemu se mora evidentirati u Građevinskom dnevniku. Nadzornom 
inženjeru izvoditelj je dužan omogućiti uvid i kontrolu u svakoj fazi izrade i montaže. Neispravnosti uočene od nadzornog 
inženjera, izvoditelj je dužan otkloniti odbacivanjem ili popravljanjem. Popravci se ne mogu vršiti bez prethodne 
suglasnosti nadzornog inženjera. Nadzorni inženjer ima pravo tražiti dopunska ispitivanja i atestiranja. 
 
KONTROLA  OSTALOG MATERIJALA: 
 
 Obujmice, konzole, nosači, vijci, podložne pločice, matice i sličan montažni materijal, u pogledu dimenzija i 
kvalitete materijala, trebaju  odgovarati standardima po kojima je dotični materijal specificiran u projektu. Nadzorni inženjer 
ima pravo da sav navedeni materijal ukloni i zamijeni ispravnim, ako ustanovi da ne odgovara propisanim zahtjevima, tj. 
ako je iz manje kvalitetnog materijala, ako odstupanja premašuju propisane tolerancije, te ako je oštećen i nagrižen 
korozijom. 
 
INSTALACIJA  GRIJANJA, HLAĐENJA I PRIPREME POTROŠNE TOPLE 
 

Klima uređaji  razdvojene izvedbe radni medij R410/zrak (split /multi split) 
 
Razvod radnog (rashladnog/ogrijevnog)  medija – radne  tvari (R410A) izveden je od posebnih deoksidiranih te 

očišćenih mekanih  bakrenih «frigo»  cjevovoda (dolaze u paru za plinsku i tekuću fazu)  postavljenih u podu ili u zidu 
ispod žbuke. Cjevovodi su predizolirani  izolacijom koja u sebi ima parozapornu branu (kao «Armaflex» AF) i zaštitnu 
navlaku od PE folije. 

 
Montaža cjevovoda radne tvari (R410a) (Bakrene deoksidirane  tzv. «frigo» cijevi) fitinga i armature provodi se 

prema normi EN 378. Montažu može izvoditi samo osoblje osposobljeno za ovu vrstu instalacija. (dokazuje se važećim 
atestom varioca – za tvrda lemljenja). 

Spajanje cjevovoda mora se izvesti u svemu prema uputstvima proizvođača. Spajanje cjevovoda sa vanjskom 
odnosno unutarnjom klima jedinicom vrši se steznim (pertlanim) spojem ili tvrdim lemljenem u atmosferi. dušika. Tlačna 
proba čvrstoće spojeva  provodi se 1,3 x radni tlak , dakle 43 bar.  Tlačne probe  namijenjene za prevenciju propuštanja 
vrše se u 3. koraka  3 bara, 15 bara, 33,3 bara u svemu prema proceduri  proizvođača uređaja. 

Uspješno provedene tlačne  i funkcionalne probe upisuju se u građevinski dnevnik  i izdaje se zapisnik sa navedenim 
svim relevantnim podacima.  
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ATESTI, MJERENJA I ISPITIVANJA KOJE JE POTREBNO PRILOŽITI  UZ  ZAHTJEV ZA TEHNIČKI PREGLED 
 
Atesti  ugrađene opreme i materijala, certifikati o sukladnosti sa HRN; 
Atesti o mjerenju izmjene zraka; 
Atest o mjerenju buke; 
Atest o sigurnosti rada postrojenja sa povećanom opasnosti; 
Zapisnik o hidrauličnoj tlačnoj probi postrojenja  ( cjevovodi radnog medija R 410a, ); 
Zapisnik o funkcionalnoj probi i postignutim parametrima: (temperatura, tlak, brzine zraka i sl.); 
 
 
ODRŽAVANJE  INSTALACIJE 
 
Održavanje instalacija znači održavati instalaciju u stanju da u potpunosti odgovara svojoj namjeni, dakle, potpunoj 
tehnološkoj spremi. Održavanje se dijeli na dvije grupe: 
 

• pregledi  (tekuće održavanje), 
• planska održavanje (rekonstrukcije) 

 
Smjenske preglede instalacije (vizuelno), kao obaveze radnika koji rade na tim instalacijama ili čuvaju te instalacije. 
 
 Pregled instalacije sastoji se od kontrole: 

- bakrenih ili kompozitnih cijevi (ukoliko se ugrađuju); 
- izolacije cijevi; 
- zapornih organa; 
- filterskih mrežica; 
- zaštita od korozije; 
- ostale opreme koja podliježe kontroli (tekuća održavanja i planska održavanja). 

 
Za ovu vrstu kontrole moraju se voditi dnevnici u koje se unašaju sve uočene promjene ili izjava da nedostataka nije bilo. 
 
 Tekuća održavanja koje propisuje proizvođač ili korisnik opreme, a izvode radnici ovlašteni za održavanje ili za to 
ovlaštena institucija. Tekuća održavanje izvodi se u vremenskim intervalima koje propisuje proizvođač opreme i uređaja. 
 
 
SANACIJA  GRADILIŠTA: 
 
Svi otpadni i štetni materijali koji ostaju na gradilištu kod izvođenja instalacija moraju se u potpunosti prikupiti i odložiti na 
deponij otpadnog materijala ili ponuditi tvrtki  specijaliziranoj za zbrinjavanje otpadnog materijala. 
 
 
 
 
Projektant 
             
Mladen Bukša dis 
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C. PROCJENA TROŠKOVA GRADNJE - STROJARSKI TERMO TEHNIČKI SUSTAVI  
 
 
 
 
 
Građevina:       STAN NA 4. KATU – rekonstrukcija 
   Ante Stračevića br.19b, 23000 Zadar 
   k.č. 5186/5  k.o. Zadar 
                              
 
 
Investitor:          DOM ZA ODGOJ DJECE I MLADEŽI, Zadar   OIB: 67719867859 
   Bana Josipa Jelačića 8, 23000 Zadar  
 
 
 
Glavni projektant:     DORIS ANTIČEVIĆ, dipl.ing.arh., "Ured ovlaštene arhitektice", Zadar 
Projektant:          MLADEN  BUKŠA, dipl.ing.stroj, "POSITOR"  d.o.o, Zadar 
 
 
Faza:          STROJARSKI   PROJEKT   - TERMO TEHNIČKIH SUSTAVA  
 

 

 Na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13; 20/17;) a na osnovu procjene specijaliziranih izvođača te vrste 
instalacija, iskustva u gradnji na području Zadarske županije te pretpostavljene kvalitete radova za predmetnu građevinu 
procjenjeni troškovi izgradnje - STROJARSKIH TERMO TEHNIČKIH SUSTAVA REKONSTRUKCIJE STANA NA 4. 
KATU  iznose   51.000,00  kn  

  

U iznos troškova nije uračunat PDV. 

 
U Zadru, srpanj 2019.g. 
 

Projektant:   
 

Mladen Bukša dis 
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Investitor: DOM ZA ODGOJ DJECE I MLADEŽI  ZADAR
Bana Josipa Jelačića 8, 

Građevina:  SSTAN NA 4. KATU - REKONSTRUKCIJA

Lokacija: 23000 ZADAR, Ante Stračevića 19 b, 

TROŠKOVNIK  TERMO TEHNIČKOG SUSTAVA
GRIJANJE I HLAĐENJE 
ELEKTRO PODNO GRIJANJE SANITARIJA
VENTILACIJA  SANITARIJA

Izradio:  Mladen Bukša dipl.ing.stroj.
POSITOR d.o.o, Zadar

Zadar, Lipanj  2019.



Investitor:Dom za odgoj djece i mladeži
Lokacija: Zadar

REKONSTRUKCIJA STANA U ZGRADI 4 kat
Troskovnik Termo Tehničkih sustava

TD68/07-19  
Str  2

 TROŠKOVNIK DOBAVE I MONTAŽE TERMO TEHNIČKIH 
SUSTAVA

Investitor: DOM ZA ODGOJ DJECE I MLADEŽI ZADAR
Građevina: STAN NA 4- KATU -  REKONSTRUKCIJA
Lokacija: ZADAR

Grijanje i Hlađenje Multi split sustav, El.podno grijanje sanitarija, 
Ventilacija sanitarija

Napomena 1:  Opis stavki odnosi se na dobavu i montažu osim ako je naznačeno 
drugačije.Elektro instalacije (osim spajanja uređaja) kao ni Električni bojler za PTV nisu 
predmet ovog troškovnika.Bojleri i dio cjevovoda  za potrošnu toplu vodu 
obuhvaćen u projektu Hidroinstalacija.                                                                                             

JM KOL CIJENA IZNOS
MULTI  SPLIT  KLIMA UREĐAJI

1.

DIZALICA TOPLINE sustava zrak - zrak   u izvedbi MULTI SPLIT   
grijanje i hlađenje  za pripremu ogrijevno/rashladnog medija (R32 ili 
R410A), DC Inverter.  Razdvojeni "Multisplit" 1+5,  (1 vanjska i 5 
unutarnih  jedinice - ukupno 1 komplet). Unutarnje jedinice su  zidne 
(hi-wall). Kompletno sa svim potrebnim uređajima za siguran rad 
zimi i ljeti, zapornom, regulacionom,  i zaštitnom opremom, IC 
daljinskim upravljačem uz slijedeće karakteristike:                                         

1.1. MULTI SPLIT
MU5M30.U44 + 2 PM07SP.NSJ + 3 PM05SP.NSJ
Veza upravljanje i napajanje  vanjska/unutarnje: 5x1,5mm2.
Hl / Gr:   1,3 - 10,6 kW; / 1,5-12,1 kW;   
EER/COP:  3,9/4,41 ;     SEER / SCOP:   4,0 /  4,38    A  /  A 
Ulaz. snaga El: 3,6 kW;  230 V; 1~; 50 Hz;
Vanjska jed vxšxd:  834x950x330 ; 61 kg; 
Buka:  zvucna  snaga:  66  db(A);  
duljina cjevovoda max  ukup/pojed    75 m/25m - ∆h15 m
Vanjska jedinica:   MU5M30.U44
Unutarnja jedinica  PM07SP.NSJ  zidne (hi-wall) ; -  2 KOM 
Unutarnja jedinica  PM05SP.NSJ  zidne (hi-wall) ; -  3 KOM 
unutarnje jedinice   sa IC dalj. upravljačem , 
cjevovodi:  
          Fi 1/4" (6,35) -   3/8" (9,5) / -   kondenzat NO 20  

Upravljač   daljinski IC .
Proizvod kao LG   ili drugi jednakovrijedni  renomirani proizvođač

Kapacitet jednakovrijednog proizvoda Hl: 1,2 - 11 kW/ Gr: 1,3 -13 kW;
kompl 1

2. Cjevovodi za spajanje unutarnjih i vanjskih jedinica klima uređaja, 
Atestirane deoksidirane bakrene (posebni "meki bakar") predizolirane 
"frigo" cijevi  odgovarajućih dimenzija sa "Armaflex AF" izolacijom 
min 13 mm, PVC oblogom koja je UV otporna. Ovdje su navedene 
ukupne dužine cijevi, za sve uređaje. Uključivo materijal za 
pričvršćivanje unutarnjih jedinica na zid ili pod, ovjes , tiple i vijci, 
vezice i sl.  Vrstu cjevovoda provjeriti kod proizvođača opreme.Dio 
cjevovoda na otvorenom, se dodatno zaštićuje Al limom. Cijevi se 
postavljaju u podu ili u zidu ispod žbuke, za što treba obvezno 
ostaviti (ili uštemati)  utore  dim 12x5cm. Dužine cjevovoda obvezno 
provjeriti na lokaciji.
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     - Predizolirana deoksidir Cu cijev  (zaR410a  )   1/4"  (∅ 6,35mm)       m 58

     - Predizolirana deoksidir Cu cijev  (zaR410a  )   3/8"  (∅ 9,64mm)      m 58

3. PPR  ili PVC Cijevi za odvod kondenzata sa unutarnje jedinice  do 
najbliže  vertikale odvodnje  ili sanitarnog čvora, uključivo i fazonski 
komadi. Spajanje obvezno preko suhog sifona sa kuglicom kao H&L 
138 ili preko vodenog zapora.

NO 20 m 28
NO 25 m 6

4. Izolacija "Tubolite"  debljine izolacije 4 mm za cjevovod kondenzata

NO 20 m 28
NO 25 m 6

5.
Suhi sifon sa kuglicom za sprečavanje mirisa, za podžbuknu 
ugradnju, sa reviszijskim poklopcem. Sifon se ugrađuje u svaku 
vertikalu odvoda kondenzata neposredno iza unutarnje jedinice

 Proizvod kao H&L 138 kom 5

6. Crpka kondenzata za podžbuknu ili nadžbuknu ugradnju, Q= 7,0 l/h; 
1,5 mVS; 230V;1~; 14W; buka: 22 dB(A); proizvod kao Sauermann ili 
jednakovrijedna. Kapacitet jedankovrijednog proizvoda Q= 6,0 - 8,0 
l/h; 1,2 do 1,4 mVS; 230 V; kom 5

7. Napojni i  upravljački kabel za povezivanje vanjske i unutarnjih 
jedinica PPY 5 x1 mm2.  m

56

8. Proboji zidova za prolaz cijevi, izrada kanala u zidu za smještaj cijevi, 
nakon montaže brtvljenje prodora PU pjenom. paušal 1

9.

Ispiranje cjevovoda dušikom, hladna tlačna proba cjevovoda klima 
sustava na ispitni tlak za cjevovode koji su spajani varenjem, u 
trajanju 24 sata. Proba se obavlja dušikom. O tlačnim probama 
obavzno ispostavljanje  Zapisnika. Nakon tlačenja, zatvaranje 
cjevovoda protiv onečišćenja a prije pokrivanja betonom. žbukom i sl.

paušal 1

10.

Provjera ožičenja, puštanje u uređaja u rad od strane ovlaštenog 
servisera, programiranje, funkcionalna proba do postizanja 
projektiranih parametara, ovjera jamstva, obuka korisnika, predaja 
uputstava za rad i održavnje  na Hrvatskom jeziku.

paušal 1

Elektro podno grijanje

1.
Električni grijači kabel zajedno sa mrežicom, el.snage 150W/m2;
proizvod kao DEVI, komplet sa termostatom kao proizvoda DEVIREG 
550 sa tajmerom ili jednakovrijedan.  
     površina  3,4  m2 kompl 1
     površina  1,9  m2 kompl 1
     površina  1,7 m2 kompl 1

2.
Kupaonski Al radijator dim 550 x 1200, sa elektro grijačem snage 
450W; 230V; grijač je sa termostatom. kompl 2

Ventilacija  sanitarija i kuh. nape
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1.

Ventilator za sanitarije  Q = 60 m3/h;  pri 50 Pa; sa nepovratnom 
zaklopkom, sa kugličnim ležajevima,  sa tajmerom, priključak ∅ 100, 
prekidač vezati sa prekidačem za svjetlo. Ventilator u sobi 
odgajatelja sa posebnim daljinskim uprqvljačem.
Proizvod  kao AIRETT LL T 110  Vortice ili jednakovrijedan; Kapacitet 
jednakovrijednog od 55-65 m3/; pri 45 - 55 Pa; kompl 4

2.
PVC cijevi za ventilaciju , komplet sa redukcijama, T komadima,
ovjesom, obujmicama, fleksibilnim spojevima, brtvama i sl.
Komplet sa 2 koljena 90°
             ∅ 110 m 4

                                                         UKUPNO bez PDV-A:
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