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_ STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE,
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1.2. 1ZJAVA O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA
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POTROSNE TOPLE VODE

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17) i drugih propisa, daje se:

Izjava br. 1-057/23

AD 1. PROJEKTANTI

GLAVNI PROJEKTANT: Margareta Zidar, dipl.ing.arh.

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA,
VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME POTROSNE
TOPLE VODE

MAPA: MAPA 4/8

PROJEKTANT PROJEKTA:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

TVRTKA:

TT inZenjering d.o.o0.

OIB:

46823703043

ADRESA:

Ksavera Sandora Gjalskog 4, Zabok

RJESENJE O UPISU:

Rjedenje o upisu u imenik ovlastenih inZzenjera strojarstva
pod rednim brojem 1483

AD 2.

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, .
VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME POTROSNE
TOPLE VODE

MAPA: MAPA 4/8

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000
Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

TEH. DOK. BR. 057/23

AD 3. Ovaj projekt je uskladen s:

¢ Slijede¢im zakonima, pravilnicima i normama:

Zakoni vezani uz gradevinu:
Zakon o gradnji

Zakon o prostornom uredenju

Zakon o arhitektonskim i inZenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom

uredenju i gradnji
Zakon o gradevnim proizvodima
Zakon o energiji

Pravilnika o obveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
Tehnicki propis o izmjenama i dopunama tehni¢kog propisa o racionalnoj

NN 153/13, 20/17, 39/19,

125/19

NN 153/13, 65/17, 114/18,

39/19, 98/19

25/13

NN 76/13, 30/14

NN 120/12

NN 118/19. NN 65/20
NN 97/14

NN 130/14

uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

NN 152/08, NN 49/11 i NN
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Zastita od pozara:

Zakon o zastiti od pozara

Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu€aju pozara

Pravilnik o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata

Zastita na radu:
Zakon o zastiti o na radu

Zakon o zastiti od buke

DIREKTIVA 2002/49/EZ

Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za
zastitu od buke

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada

Pravilnik o najviS§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave i
rade

Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama Stetnih tvari u atmosferi
radnih prostorija i prostora i o bioloSkim grani¢nim vrijednostima

Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu

Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu
Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti kemijskim tvarima na radu
Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora
buke, vrijeme i mjesto nastanka

Propisi zastita prirode i okoliSa:
Zakon o zastiti okoliSa

Propisi termotehnickih instalacija:

Zakon o proizvodniji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom

Nacin proraCuna gubitaka topline

Proracun toplinskih dobitaka topline

Sustavi grijanja u zgradama - izvedba sustava toplovodnog grijanja
Postrojenja za centralno grijanje. Sigurnosno tehni¢ka oprema postrojenja za
grijanje toplom vodom s temperaturom razvodne vode do 110°C

Postrojenja za centralno grijanje. Sigurnosno tehni¢ka oprema postrojenja za
grijanje toplom vodom s temperaturom razvodne vode do 110°C u¢inka do
350 kW s termostatskim osiguranjem

Centralna grijanja i ispitivanje sustava

Upute proizvodaca opreme

RECKNAGEL - SPRENGER Priru¢nik za grijanje i klimatizaciju

Tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama
Postrojenja za centralno grijanje - Sigurnosno tehni¢ka oprema postrojenja za
grijanje toplom vodom s temperaturom polazne vode do 110 °C

Standardi za Celi€ne beSavne cijevi i uvijeti isporuke cijevi HRN C. B5. 221,
C. B5. 222, C.B5. 020, C.B5.021, C.B5. 022, C.B5.22 i ostali hrvatski
standardi i njemacke industrijske norme DIN 4751

Propisi ventilacije:

Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije
zgrada

Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama Stetnih tvari u atmosferi
radnih prostorija i prostora i o bioloSkim grani¢nim vrijednostima

NN 92/2010
NN 29/13

NN 100/09

NN 71/14

NN 30/09,
NN 55/13,
NN 153/13,
NN 41/16,
NN 114/18,
NN 14/21

NN 91/2007

NN 29/13
NN 145/04 i46/08

NN 92/93
NN 46/08
NN 155/08

NN 155/08
NN 143/21

NN 80/13

NN 42/05

HRN EN 12831
VDI 2078

HRN EN 12829
HRN M.E6.201/84

HRN M.E6.202/84

HRN M.E012

HRN M. E6. 201.

NN 03/2007

NN 92/93
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Pravila struke

RECKNAGEL - SPRENGER Priru¢nik za grijanje i klimatizaciju

Ventilacija zgrada- zracni kanali — zahtjev za sustav zracnih kanala i
sastavnih dijelova da bi se osiguralo odrZavanje kanalskog sustava
Provjetravanje prostorija bez vanjskih prozora pomocéu ventilatora

Pravilnik o dopunama Pravilnika o tehni¢kim normativima za ventilacijske ili
klimatizacijske sustave

Prozracivanje sanitarnih prostora

Upute proizvodaca opreme

Propisi plinskih instalacija:

Pravilnik za plinske aparate

Tehnicka pravila za projektiranje, izvodenje, uporabu i odrzavanje plinskih
instalacija

Upute proizvodaca opreme

Plinarski prirucnik - Strelec 1995

Plinovodi 2 materijali i oprema

Odrzavanje sustava katodne zastite PLINOVODA

Odrzavanje elektroenergetike u krugu Gradske plinare Zagreb

PLINSKI PRIKLJUCCI (za primjenu do 4, 0 bar)

POLAGANJE PRIKLJUCAKA

Interna tehni¢ka pravila za&tite na radu i sigurnosti od poZara plinskih
regulatorskih uredaja. (trenutno je u reviziji)
Ispitivanje plinske mreZe radnog tlaka do 4,0 bar.

Vanjski plinovodi. Kuéni priklju€ci. /primjena od 0.035 do 4.0 bar/.
DIMENZIONIRANJE KUCNIH PRIKLJUCAKA (Revidirana norma iz 1994.
god Odredivanje nazivnog promjera cijevi)

Vanjski plinovodi. Kuéni prikljuéci. IZVODENJE CJEVOVODA ZA ODVOD
ODUSENOG PLINA 1Z SIGURONOSNOG ISPUSNOG VENTILA
REGULACIJSKOG UREDAJA.

ISPITNI PLINOVI. ISPITNI TLAKOVI. KATEGORIJE PLINSKIH UREBDAJA.

HRN EN 12097

NN 53/91, 55/96
NN 69/97

HR DIN 18017

NN 91/13
HSUP-P 600 2. izdanje

GPZ-P 2:1991

GPZ-P 507:2007
GPZ-P 508:2010
GPZ-P 551:2004

GPZ-P 552:2017
GPZ-P 561:1982

GPZ-P 580/1:2005
GPZ-N 505.011:2002

GPZ-N 561.113:1993

GPZ-N EN 437:1996

PROJEKTANT STR.PROJ: DIREKTOR:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj. Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora inenjera strojarstba

Goran Tomek
dipl, ing. stroj.
Ovlasteni inzenjer strojarstva -

51483

d.0.0. za projektiranje i grodenje
7 AB O K, K. S. Gjolskog 4
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INVESTITOR : Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb
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1.3. IMENOVANJE PROJEKTANTA STROJARSKIH INSTALACIJA
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IMENOVANJE PROJEKTANTA IM-057/23

Imenuje se projektant strojarskih instalacija projektne dokumentacije za gradevinu:

RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, .
VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME POTROSNE

TOPLE VODE

INVESTITOR : Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000
Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Savska cesta 163, 10000 Zagreb k.¢.br. 4814/3 k.o. Trnje

TEH.DOK.BR.: TD 057/23

PROJEKTANT: Goran Tomek, dipl.ing.stro;j.
Ovlasteni inzenjer strojarstva (S 1483)
TT inzenjering d.o.o0., Zabok

Svibanj 2023.

DIREKTOR:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

d.0.0. 2a projektiranje i grodenje
7 AB O K, K. S. Gjolskog 4
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TEH.DOK.BR.: TD 057/23

1.4. RJESENJE O UPISU U IMENIK OVLASTENIH INZENJERA STROJARSTVA
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1

h ] r

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
[ INZENIERA U GRADITELISTVU

Klasa: UP/-310-01/06-04/ 1483
Urbroj: 314-04-06-1
Zagreb, 08. prosinca 2006. godine

Na temelju &lanka 24. i Clanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”, br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), te na temeiju Ouluke i nacria Rjedenja Odbora za upis U
Imenik ovladtenih inZenjera strojarstva od 04.12.2006. godine, koji je rjeSavao po Zahtjevu za upis
TOMEK GORAN, dipl.ing.stroj., ZABOK, M.GUPCA 88, predsjednrik Hrvatske komore arhitekata i
inZzenjera u graditeljstvu denosi i potpisuje

RJESENJE

1. U Imenik ovlagtenih inZenjera strojarstva upisuje se TOMEK GORAN,
dipl.ing.stroj., ZABOK, u struéni smjer za: grijanje, ventilaciju, klimatizaciju,
rashiadnu tehniku, pripremu i obradu vode pod rednim brojem 1483, s danom
upisa 04.12.2006. godine.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera strojarstva, TOMEK GORAN, dipl.ing stroj.,
stjeCe pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlateni inzenjer sfrojarstva” i pravo
na obavljanje strucnih poslova temeljem élanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a u svezi s élankom 4. stavkom 1., 4. i 5. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, te ostala prava i duznost
sukladno posebnim propisima.

3. Ovlasteni inzenjer strojarstva poslove iz tocke 2. ovoga Rjesenja duZan je obavijati
stvarno i stalne, te sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba postivati
ovlasteni inzenjer strojarstva.

4, Ovlastenom inZenjeru strojarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditelistvu izdaje "inZenjersku iskaznicu" i “peéat”, koji su trajno viasnistvo
Komore.

5. Ovlasteni inZenjer strojarstva dobiva posredsivom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavija
svake godine. Premija csiguranja uracunata je u Elanarinu.

B.  Ovlasteni inZenjer strojarstva duzan je placati Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu Clanarinu | ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda, osim u
sluaju mirovanja Elansiva, te pri prestanku &lanstva u Komort podmiriti sve dospjele
financijske obveze prema istima.
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2
Obrazlozenje

TOMEK GORAN, dipl.ing.stroj., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovladtenih inZenjera
strojarstva.

Odbor za upis u Imenik ovladtenih inZenjera strojarstva proveo je na sjednici odrzanoj
04.12.2006. godine postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtieva imenovanog, te je
temeljem Elanka 24. i Clanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 5. stavkom 2. i élankom 25. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), donio QOdluku i
racrt Rjesenja o upisu imenovanog u Imenik oviadtenih inZenjera strojarstva. Nacrt Rje$enja
dostavijen je na potpis predsjedniku Komore.

Oviadteni inZenjer strojarstva stekao je pravo na obavljanje posiova projektiranja ifili struénog
nadzora gradenja prema &lanku 49. Zakona o gradnji ("Narodne novine”, br. 175/03 i 100/04) i &lanku
4, stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu {"Narodne novine”, br.
147/03), u svojstvu odgovorne osobe upisom u Imenik ovlastenih inZenjera strojarstva Hrvatske
komore arhitekata | inZenjera u graditeljstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionatne odgovornosti, odnosno do izricanja stegovne kazne iz &lanka 30. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s &ankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Mrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”, br.
147/05).

Ovladteni inzenjer strojarstva, osim u sluaju mirovanja Elanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja svake godine.
Premija osiguranja uracunata je u glanarinu.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera strojarstva imenovani je stekao pravo na “peéat” i
"inZenjersku iskaznicu” koje mu izdaje Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno viasnistvo Komore temeliem &lanka 4. stavka 2. i 3. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”, br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju ovlastenog inZenjera strojarstva na redovno i uredno
placanje &lanarine u skladu s ¢&lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Ovlasteni inZenjer strojarstva moze poslove projektiranja ¥ili stuénog nadzora gradenja prema
¢lanku 51., 52., 53. i 55. Zakona o gradnji ("Narodne novine”, br. 175/03 i 100/04) abavljati samostalno
u vlastitom uredu, zajednitkom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj osabi registrirang;
za tu djelatnost.

Ovlasteni inZenjer strojarstva duZan je u obavljanju poslova prajektiranja i/ili struénog nadzora
gradenja postivati odredbe Zakona o gradnji i posebnih zakona, te osigurati da obavijanje poslova
profektiranja ifili siruénog nadzora bude u skladu s nadelima i pravilima struke, koja treba postivati
ovlasteni inZenjer strojarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijesenc je kao u dispozitivu ovoga Rjesenja,

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog RjeSenja Zalba nije depustena, ali se moZe pekrenuti upravni spar podnodenjem
tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

PREDSJEONIK KOM

Damir Delag, dipl.ing.geod.

Dostaviti:

1. GORAN TOMEK, 49210 ZABOK, M.GUPCA 68
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismehrana Komore
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA STROJARSTVA

Klasa: UP/I-310-01/10-01/1483
Urbroj: 503-04-10-2
Zagreb, 04. veljace 2010

Na temelju ¢lanka 100. stavka 2. Zakona o opéem upravnom postupku (,Narodne
novine" broj 47/09), u dopuni svog rjeSenja od 08.12.2006, Klasa: UP/I-310-01/06-04/1483 Ur.broj:
314-04-06-1 Odbor za upis Hrvatske komore inZenjera strojarstva, rjeSavajuéi po Zahtjevu za dodjelu
dodatnog strukovnog smjera GORAN TOMEK, dipl.ing.stroj., M.GUPCA 68, ZABOK, donio je

DOPUNSKO RIESENJE
osnovnom Rjesenju Klasa: UP/I-310-01/06-04/1483 Urbroj: 314-04-06-1 od 08.12.2006

1. GORAN TOMEK, dipl.ing.stroj., M.GUPCA 68, ZABOK ovlastenom inZenjeru strojarstva
upisanom pod rednim brojem 1483, s danom upisa 04.12.2006 godine, dodjeljuj/e/u se
dodatni strukovni smjer/ovi:

- strukovni smjer-skladiStenje i prijenos plinovitih i tekuéih tvari.

2. U svemu ostalome ostaje na snazi RjeSenje Klasa: UP/I-310-01/06-04/1483, Urbroj: 314-04-
06-1 od 08.12.2006.

ObrazloZenje

RjeSenjem od. 08.12.2006, Klasa: UP/I-310-01/06-04/1483, Ur.broj: 314-04-06-1 ovlastenom
inZenjeru strojarstva GORAN TOMEK, dipl.ing.stroj. dodijeljeni su strukovni smjerovi:

- strukovni smjer-grijanje, ventilacija, klimatizacija, rashladna tehnika, priprema i
obrada voda.

GORAN TOMEK, dipl.ing.stroj. podnio je dana 14.10.2009. Zahtjev za proSirenje strukovnih
smjerova, u skladu s naknadno stec¢enim osobnim stru¢nim kompetencijama.

Odbor za upis HKIS proveo je na sjednici odrzanoj 27.10.2009. godine postupak razmatranja
dostavljenog Zahtjeva za prosirenje strukovnih smjerova, te je ocijenio da je imenovani nakon upisa u
Imenik ovlastenih inZenjera strojarstva obavljao poslove u skladu s ¢lankom 71. stavkom 2. tockom 2.
Statuta HKIS ("Narodne novine", broj 82/09.) te je stekao uvjete za prosirenje strukovnih smjerova.

U svemu ostalome ostaje na snazi RjeSenje Klasa: UP/I-310-01/06-04/1483, Urbroj: 314-04-
06-1, od 08.12.2006.

Stoga je na temelju svega prethodno navedenog valjalo rijesiti kao u dispozitivu ovoga
rjesenja.



ttlnzenlerlng ‘ TD 057/23 ‘ Zabok, Svibanj 2023. Str. 21

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Pouka o pravhom lijeku:

Protiv ovog Rjedenja Zalba nije dopustena, ali se moze pokrenuti upravni spor podnosenjem
tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

Predsjednik
e komore inZenjera strojarstva

A

Q

Carapovi¢, dipl.ing.stroj.

Dostaviti:

1. GORAN TOMEK, M.GUPCA 68, ZABOK
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore
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RAZINA RAZRADE: GLAVNI PROJEKT

_ STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE,
VRSTA PROJEKTA: KLIMATIZACIJE | PRIPREME POTROSNE TOPLE VODE
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GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a
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1.5. POSEBNI UVJETI
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Republibha Hevanska
MINISTARSTVO UNUTARNNH POSLOVA
RAVNATELISTVO CIVILNE ZAS I
POORUCNT URED CIVILNE ZAS T ZAGRER
SLUZBA ZA INSFERCUSKE FOSLOVE

Zagreh, Av. V. Holjevea 20

KLASA: 2450222.03/4760
URBROJ: 511-01-361/1-22-02
Zagreb, 1. hipnja 2022

Fodntm wead cnlie zastite Zageeh Sluzn 7z mpekopdie poshone, gelnaguct po zaltevn Geda Zygncha,
Seodisngl odsjek 20 prostomo veodenje. 22 unvdisamie poschady i jeta 2z rekonstrukeiju gradesine posiovne namjene u
Zagrebu, Saveha conta 163, na somchin 82 Zikowwr o gread o (NN be. 150132 125719) dye

POSEBNE UVJETE GRADENJA
w podnaca zadtne od povara za rchoestrukcnm gradevine posionne namjene i Zagreba, Savsba costr 163

I Fotonapenshu dektrang progektirats prema slovensham smjcrsicama SZPY S12(2006)
i npemadhim smjormicama Vs SS 2017,

) Ostale mjere zzdtite od pakara projektirnts w skladu s vadedim hrvatskm propesima | normama
koje regulinaju ove problosatibon

1) Beraditi Prokaz svib primijen jonih mjera zadtite od poZara sulladno edrodbama
Pravilnika o obs cznom sadeZaju i opreman ju projohata gradovies (NN 1I819),

Obrazloienje

Gead Zagndhy, SrodiSng odsek 7za proscomno urecdenpe, podiano je putom ckhmmmathog sistina cKoaforenos
zahtpey (Klasa: 3500822.0281322. Urbeoy: 2511021 1025.22.02 od 16.05.2022.) za utwedivanje poschinh i jeta
2o rchomstruheipn grades ine poskonne namgen i Zagrebu, Sen sk cests 163

Provedonim postuphom 1 uvidom w palozcons dohumentac i (degno gesenpe omake n/Z1EB EIPH
loyc K izradil Margareta Zidar v Zagrebo u o2ujhu 2022, 2od. ) utvedeno je shedece:
kod progektinnga fotoropoaskih el trebo primijeniti dovenshe smemice SZPV 512(2016)
homadhe smpermice VS 3145 (2017
= ontale mpere zastine od poza odrodene s vazocan hevatshan propisine | oo
Rogi sredujas v probilenrotila, e il el s b Loone § prmijeniti.

Priaz svil paimijenjenih mjers zzstile od pozas weha wnditi subladeo CL2E. | SLSL. Paailwika o
obwezmonr sceleiagn 1 opeescayne progekota groefeving (NN b, 1I819) s tim da tchstuaini dio Prikaza sades sve
podathe propecne Paaiirilow o sadrzaje ofohovata sairite ol podeera (NN be, S112) dok graliéki dio Prilkava. u
odgovaragucem mperilu, techa sadrzavati sva prods ihona ichnitha (e enja nanodona u sk stualnom digelu Prikaza
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GRADSKA PLINARA ZAGREB d .0.0.
RADNICKA CESTA 1. ZAGRES OB 20084255007

wern pinars-zagred b, o pobls info-QazRoir are-209red hr,
Tal : +386 01 6437.588, <383 01 6837470

GRAD ZAGREB Gradski ured za obnovu, izgradnju, U Zagrebu, 18.05.2022.
prostorno uredenje, graditeljstvo, komunaine
poslove i promet Vil 20k Klass  350-0522028/1322
TRG STJEPANA RADICA 1 Unror: 261-10-21-4028-22-2
10000 ZAGREB Naé zaakc Kisss: 404.0022-01/1154

Ul 00-22-001-PU-815

Sukiadno 2ahfows 2apdmilnom pulem sabela eKonterenciia od 1705 2022 godine, & na osov Mrednh pavila pinstog distriuo shog
sustava Geadsis Pinara Zagred d.0.0. K30 cperali Cisbucishog sustave 20ae:

POSEBNE UVJETE
BROJ 428039
za prikdjucenje na plinski distribucijski sustav

ENERGETSKI INSTITUT HRVOJE POZAR
i Tt y e

SAVSKA CESTA 163, 10000 ZAGREB
adena reeaitn e RO

43660170614
.

REKONSTRUKCUA POSLOVNE GRADEVINE
FCE
SAVSKA CESTA 163, 10000 ZAGREB

43143k o TRNJE, 481572 ko. TRNJE.S647/1 ko. TRNE

L1 Tt

OPCI UVJETI KORISTENJA DISTRIBUCIISKOG SUSTAVA

Prava | o0eveze GPZ-3 | wapiog hupca dstribucijskog sustiva (Cale wpac) propisanl su Zakonom o enerpj, Zakonom o raily
pina, Zakonom o prostorsom uredan)y, Zakonom o gradap, Optim usetima opsiede plinom, Mre2nim prasima plnskog
dsiribucishog sustr | cdgoversjuSm metodologiema ubvrdvanja 2nota BN 31, Naknada | ojens, Zskonom ¢ zazalidm
tekutnana i pinouima, Zstonom o zadis od padata, Zakonom o obveznim odncsima. Oclueem o dorodenu Plana nianvencis o
fr{erana 23D SiuMOst 0pshrbe pinom Regublite Mrvtske be nlernim propisma GPZ-a

PODAC! O DISTRIBUCIUSKOM SUSTAWU

Na pradmetom podrudiu Ryraden je PDS u Savakoj 0ssd, NT plnovod d 225 PE [ d 160 PE od kopg je za posiopdy gradevinu K ir.
163, izvaden padjulet d 53 PE (proma stuan) v pribgu).
U stiopu postoce gradevise regsirirand 2 1 OMM (00008) s 1 pinomierom G-25 s moduom 23 dalinsho oftarje potrodrje pina

POSEBNI UVJET)

S obakom ra navedeno postoiete siane, & budut da B precvidena retorsiucop postopede gradevine te uidaniane unutame pinsks
nstalacipe, nvesior 0nosno I7vadal, dudan 4 .

- O svom bosky, samanie 15 dana prie podatica vodenja radove, narus u Gradsho| pinan Zagred, rezane | cipaanpe posijele)
pridiedia gradevine d 53 PE kod pinow0da | meliane isiog 2 parcele
- U shalaju 3 38 invesstor re pridrava dath uputa tnosit 58 sve YObko | 0090VOMNe! 23 posijedion koje mogu nastal nestsnkom &
ofteterjem postojedag pfinsko) dstrbucisiog sustove, 3 Imo | ackerrdirancg LZaza pina

volcusu--lw SO0 Madritrs cosia ), 100" Zagret
s [ Vm S0 s Zagrety - VDS 08000049 +OD wa" oa
ZABA BAN HRMZMOOOCYICIIZTINGE, SWHTIRC) ZABAMNCK, PEZ IBAN HRIZZSI0008 1150 Y0800 W’wlr.vv.“m;l
ERSTE AN MR 24220081101 230071, SWIFT(BIC) ESBOMRIZX
Upnars lerwirs bagried 298 724 500 00 an « Dwvestoe Dratns Mssies 2aec. 83 rg
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Posebnl uvjet se kzdaju u svrhu zrade Idejnog/Glavnog projelds | u druge svrhe se ne smiju koristi Possbel uvjeti
prestaju valiti zajecno s prestankom vaden|a gradevingke doavole ako lnwestitor ne pristupl gradenju u roku od 3 godine
od dana pravomoénost dozvole. Valenje Posebnih uvjets kao | gradevinske dozvole produdufe se na zahgev Investitora
Jednom za 3 godine sko 30 nisu promjenill w/jeti 23 provednu zahvata u prostoru odredeni prostornim planom, odnotnd
lokacijskom dozvolom u skiadu s kefima je gradevinska dozvols izdans.

UPUTA O PRAVNOM LLEXY

Podrositel] zahleva 2a udhedivane posebalh uvjets | weta priddjulens ima pravo prigovora proby udwdenh wejsta Prigovor se podnosi
operstory dsTbuciskog sustara U roky 19 0ana 00 dang 2apamanga posebnih wieta | uvjeta pridudena Operator distrbucishog
sustava dudan o © prigovory odedt u roku od 15 dane od dena podrolenia prigevora. Proty cdiube operstors JsrRucisho) susiava
0 prigovory, podnosiiel 28hena 23 ubwdvane poscbnh uvieta | ugeta pakdptens Ima pravo podnjed prgovor Hrvatsko| enemetso)
meguiatoma) agencii 4 skddy sa zakonom kopm se wredupe il pina

p.o. Direktora Drustva

IZRADIO Voditsljica Odjola prods o
Damir Protulipac, dipl. ing mn/ Nuruna
/’f "/' P ’ )
[ool Lo i)

/  POTPIS , . POTPIS

Dostavis
-« Nasow
-  AtivaGPZdoo
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Gradsha pinwa Zageo
Shaba geonformatSee podrice

- -

1500 1706.2022 122350
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\

REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNI INSPEKTORAT
PODRUCN] URED ZAGREB
Ispostava u Sisku

KLASA: 540-02/22-03/6944
URBROJ: 443-02-05-19-22-2
Sisak, 14. lipnja 2022.

Visa sanitarna inspektorica, DrZavnog inspektorata, OIB: 33706439962 , Podru¢ni ured
Zagreb, Ispostava u Sisku, u predmetu utvrdivanja posebnih uvjeta putem elektronickog
sustava eKonferencija po pozivu Grad Zagreb, Gradski ured za obnovu, izgradnju, prostorno
uredenje, graditeljstvo, komunalne poslove 1 promet, Odjel za prostorno uredenje, SrediSnji
odsjek za prostorno uredenje , na temelju ¢lanka 6. Zakona o Drzavnom inspektoratu
(..Narodne novine*, broj 115/18), utvrduje

SANITARNO-TEHNICKE UVJETE , UVJETE ZASTITE OD BUKE
I UVJETE ZASTITE OD NEIONIZIRAJUCEG ZRACENJA

Za rekonstrukciju gradevine poslovne namjene u svrhu energetske obnove, nak .¢. br.
4814/3; 4815/215647/1 , sve k.o. TRNJE, ZAGREB, Savska cesta 163, investitor:
Energetski institut Hrvoje Pozar, Zagreb, Savska cesta 163.

1.Predmetnu gradevinu locirati prema lokacijskoj dozvoli nadleZznog tijela graditeljstva, te
sukladno Idejnom rjeSenju Z.0.P: nZEB EIHP, ozujak 2022. godine , koji je izradio
Energetski institut Hrvoje Pozar, Zagreb, Savska cesta 163.
2. U predmetnoj gradevini pri projektiranju predvidjeti opée mijere za spretavanje |
suzbijanje zaraznih bolesti:

- osiguranjem dovoljne koli¢ine zdravstveno ispravne vode za ljudsku potrodnju,

- osiguranjem sanitarno-tehni¢kih i higijenskih uvjeta odvodnje otpadnih voda, prema
mjesnim prilikama i od ovladtene pravne osobe ishoditi dokaz o proto¢nosti i nepropusnosti
sustava odvodnje,

- osiguranjem sanitarno-tehni¢kih i higijenskih uvjeta skupljanja otpadnih tvari do
konadne dispozicije,

3. U predmetnoj gradevini pri projektiranju i privodenju namjeni prostora primijeniti odredbe:

e Zakona o zadtiti putanstva od zaraznih bolesti (,Narodne novine* br. 79/07,
113/08, 43/09,22/14, 130/17, 114/18 | 47/20, 134/20, 143/21 ),

e Zakona o vodi za ljudsku potrodnju (“Narodne novine” br. 56/13 ,64/15,
104/17 ,115/18 1 16/20),

e Zakona o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (“Narodne
novine” br. 81/13,115/18)

e Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nadinu vodenja registra
pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (,Narodne
novine* br, 125/17),
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Pravilnika o zaétiti na radu za mjesta rada (,,Narodne novine™ br.105/20),

Pravilnika o razvrstavanju i minimalnim uvjetima ugostiteljskih objekata iz
skupina "Restorani”, "Barovi”, "Catering objekti" i "Objekti jednostavnih
usluga (,Narodne novine™ br. 82/07.82/09,75/12,69/13,150/14),

7Zakona o zadtiti od neionizirajuéih zraenja (“Narodne novine™ br. 91/10.
114/18),

Pravilnika o zadtiti od elektromagnetskih polja (“Narodne novine™ br. 146/14,
31/19),

4.Glavni projekt mora sadrZavati proratun otekivanih razina elcktromagnetskih polja | te
misljenjc o udovoljavanju uvjetima ,a na tehnitkom pregledu gradevine potrebno je
predo¢iti  odgovaraju¢i dokaz o mjerenju elektromagnetskih polja iuraden od ovlastene
pravne osobe.

5.Pri projektiranju i izboru materijala i uredaja koji dolaze u neposredan dodir s vodom za
ljudsku potrosnju (sistemi za provodenje vode za piée, cijevi, spremnici, armature), bez
obzira radi li se o metalnim ili polimernim materijalima primijeniti odredbe: Zakona o
materijalima i predmetima koji dolaze u neposredan dodir s hranom (“Narodne novine™
25/13), a u svezi s Uredbom (EZ) br. 1935/2004 Europskoga parlamenta i Vijeéa od 27.
listopada 2004. o materijalima i predmetima namijenjenim neposrednom dodiru s hranom (SL
L 338. 13. 11. 2004.) i ishoditi dokaze o zdravstvenoj ispravnosti istih od ovlastene
ustanove,

6.1zvrsiti ispitivanje zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potro$nju putem ovlastenog
laboratorija, a sukladno odredbama fakona o vodi za ljudsku potrosnju (Narodne novine, br.
56/13 . 64/15. 104/17 i 115/18) i odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti,
metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrodnju te nadinu
vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (Narodne
novine, br. 125/17), te o istom predoditi dokaz

7. Pri projektiranju i izgradnji predvidjeti mjere za spre¢avanje Sirenja prekomjerne buke iz
gradevine u okolis, ali isto tako i iz okolisa u predmetnu gradevinu, kao i mjere za

z;ércéat;feanje Sirenja prekomjerne buke u susjedne boravisne i radne prostore, primjenjujuci
redbe:

- Zakona o zadtiti od buke (..Narodne novine* br. 30/09, 55/13 J153/13,41/16, 114/18

i 14/21) ,Pravilnika o najvisim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora
buke, vrijeme i mijesto nastanka (.Narodne novinc* br.143/21), Pravilnika o
djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zadtitu od buke
(,Narodne novine ,, br. 91/07),

- HRN U.J6.201/1989 Akustika u zgradarstvu (..Narodne novine™ br. 53/91 i 55/96

U tehnickoj dokumentaciji priloZiti proralun iz Kojeg mora biti vidljivo da su
zadovoljene vazeée norme za minimalne vrijednosti indeksa zvu¢ne izolacije (Rw) i
maksimalne vrijednosti razine zvuka udara (Lw) , za tehni&ki pregled gradevine iza
izdavanje uporabne dozvole investitor je duzan ishoditi od ovladtene pravne osobe
nalaz i midljenje da buka koja nastaje od rada objekta ne prekoracuje zakonom
dozvoljenc razine buke u susjednim boravisnim prostorima za razdoblje dana i noéi.

8. Projektirati i izvesti u¢inkovito provjetravanje svih prostorija i prostora u gradevini putem
otvorenih prozora u obimnim (fasadnim) zidovima i / ili u skladu s Tehni¢kim propisom o
sustavima ventilacije. Djelomi¢ne klimatizacije zgrada (,Narodne novine® broj 03/07), te




ttinzenjering.. |

TD 057/23

Zabok, Svibanj 2023.

Str. 29

POTROSNE TOPLE VODE

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

drugim vaze¢im propisima
ventilacije.

i ishoditi od ovlastene ustanove dokaz o funkcionalnosti

Vida sanitarna-inspektorica
Nevenka Prpac, dipl. ing.

/

JOSTAVITI ) o
C:I()Grad Zagreb, Gradski ured za obnovu, izgradnju, prostorno uredenje, graditeljstvo,

omunalne poslove i promet, Odjel za prostomo uredenje, SrediSnji odsfck za prostorno

uredenje (putem elektronickog sustava eKonferencija na adresi https://dozvola.mgipu.hr).

2.Evidencija, ovdje,
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1.6. PROJEKTNI ZADATAK
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A/ OPCI PODACI

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb
GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

B/ METEREOLOSKI UVJETI

PROJEKTNA ZIMSKA TEMPERATURA: -12,8°C, ¢= 98%
PROJEKTNA LJETNA TEMPERATURA: 33°C, o= 40%

C/ UNUTRASNJI MIKROKLIMATSKI UVJETI | BUKA

Temperatura

Zima

Prostori u kojima rade i borave ljudi t,=20-22°C

Hodnici, stubista t,=18°C

Ljeto

Prostori u kojima rade i borave ljudi tu=24-26°C, odnosno t,=t -7 °C
Hodnici, stubista ne hlade se

Koli¢ina zraka

Kategorija ,IDA 3“ prema HRN EN 13779:2007, odnosno minimalno 30m?3/h/osobi za
podrudja u kojima borave ljudi ili 2,5m3/h/m? za ostala podrudja.

Prema pravilniku o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) takoder je propisan
minimum od 30m?%/h/osobi za podrucja u kojima borave.

Brzina strujanja zraka
Kategorija Il prema HRN EN 15251, odnosno brzina strujanja zraka u bio zoni (sezona
hladenja) mora biti manja ili jednaka v<=0,25 m/s.

Viaga
U prostorima nije potrebna kontrola vlage, odnosno ovlaZivanje u zimskom i prijelaznim
periodima.

Buka
U pojedinim prostorima poslovne gradevine dozvoljena razina zvu¢nog tlaka prema HRN
EN 13779:2007 iznosi:

Uredi 35-45 dB(A)

Sanitarni prostori 40-50 dB(A)

U ostalim prostorima pridrzavati se vrijednosti propisanih normom HRN EN 13779:2007
odnosno prema pravilniku o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13).

Filtracija tretiranog zraka
Kategorija ,IDA 2“ prema HRN EN 13779:2007, odnosno klasa filtera F4/F6.
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D/ PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE

Kao podloge za projektiranje sluze arhitektonske podloge, posebni uvjeti, Elaborat ustede
energije i toplinske zastite i Elaborat zastite od pozara.

E/ PROJEKTNI ZADATAK

Prilagodbu projektne dokumentacije glavnog projekta za rekonstrukciju sustava grijanja,
hladenja i mehanicke ventilacije za poslovnu zgradu EIHP-a potrebno je pripremiti u
skladu sa sljede¢im promjenama u projektnom zadatku (u odnosu na prvotni projektni
zadatak iz 2022.g.):

Zadrzavaju se postojecCi izvori energije za grijanje i pripremu potroSne tople vode
(toplinska podstanica) i za hladenje (kompresijski rashladnik)

Vanjska ovojnica zgrade zadrzava postojecu razinu toplinske izolacije, dodatno se
toplinski izolira samo strop prema tavanu. KoriStenje vanjskih sjenila za hladenje
potrebno je ukljuCiti u izraCun toplinskog opterecenja jer ¢e kroz SAUZ biti
definirano upozorenje za ruéno zatvaranje

Projektna temperatura hladenja se zadrzava na 26°C, a prihvatljivi period
ostvarivanja unutarnje toplinske ugodnosti za sezonu hladenja je 80%.

Potrebno je izvrsiti sliedece zadatke:

kontrolni proraCun toplinskih gubitaka i dobitaka te eventualno podizanje
temperature polaznog voda prema novo odabranim radijatorima i
ventilokonvektorima

spoj novog razvoda KK, PG, FC i radijatora na postojecu TS uz prilagodbu
cirkulacionih pumpi i hidraulike u podrumu

spoj na postojeci rashladnik vode KK i FC bez obzira Sto ne zadovoljava trenutne
potrebe za hladenjem, prilagodba pumpi i hidraulike.

ostalo sve ostaje isto kao u projektu TD 043/22 iz 2022.g. (raspored prostorija, a
time i strojarskih instalacija komplet u cijeloj zgradi)

korekcija troSkovnika za javnu nabavu

PROJEKTANT STR.PROJ.: GLAVNI PROJEKTANT: INVESTITOR:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj. Margareta Zidar, dipl.ing.arh.

//(/—’ i - MARG Digitally signed

-~ by MARGARETA
Hrvatska komora inkenjera strojarst¥a ZIDAR
Goran Tomek g ARET Dat
dipl, ing. stroj, ate:
Ovlakteni inkenjer strojarstva ’ 2023.05.22

S 1483 ZIDAR 09:31:39 +02'00'
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1.7. PROCJENA INVESTICIJSKE VRIJEDNOSTI

Procjena troSkova strojarskih instalacija i CNUS-a bez oziCenja
predmetnu gradevinu iznose :

Zabok, Svibanj 2023.

4.300.000,00 kn (565.000.000 eur)
bez PDV-a

Za

PROJEKTANT STR. PROJ.:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

&r

Hrvatska komora inzenjera strojarstde

Goran Tomek
dipl. ing. stroj.
Ovlaiteni inzenjer strojarstva A

S 1483
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1.8. DOKAZIVANJE ISPUNJAVANJA TEMELJNIH ZAHTJEVA ZA GRADEVINU
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1.8.1. MEHANICKA OTPORNOST | STABILNOST

Dokazivanje temeljnog zahtjeva — mehanicke otpornosti i stabilnosti za gradevinu nije dio
ovoga projekta.

Instalacije koje su projektirane ovim projektom nemaju negativan utjecaj na mehanicku
otpornost i stabilnost predmetne gradevine. Strojarska oprema koja se ugraduje unutar
gradevine postavlja se na za to predvidene temelje izradene od armiranog beton ili
Celicne pod konstrukcije. Masa strojarske opreme upisana je u tablicama u tekstualnom
dijelu i/ili na grafickom dijelu projekta i proslijedena je projektantima konstrukcije i
glavnom projektantu.

Zastita od prijenosa vibracija od strojarske opreme rijeSena je samom konstrukcijom iste
odnosno priguSenjem vibracija pokretnih dijelova u samim uredajima. UcZvrs¢enje/
priguSenje vibracija ventilatora, kompresora i pumpi unutar klima komora i ostale opreme
je takova da se sprjeCava prijenos vibracija na kuciste i dalje na konstrukciju gradevine.
Isto tako u sklopu projekta su odabrani uredaji sa elektronski ili frekventno reguliranim
motorima Cije su vibracije minimalne.

Vodenje kanala i cjevovoda je takovo da ne presijeca horizontalne i vertikalne elemente
konstrukcije gradevine. Sve trase cjevovoda i kanala proslijiedene su glavhom
projektantu. Veée prodore od 50mm potrebno je predvidjeti i obraditi projektom
konstrukcije.
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1.8.2. SIGURNOST U SLUCAJU POZARA

Prema zakonu o zastiti od pozara ("NN" RH br. 92/10) predoCuje se prikaz tehnickih
mjera za primjenu pravila zastite od pozara kako slijedi :

SVOJSTVA PRIRODNOG PLINA
NISKOTLACNI PLINOVOD
Kroz projektirani plinovod distribuirat ¢e se prirodni plin slijedecih svojstava:
- prirodni plinbez vlage i tekucih ugljikovodika
- relativna gustoca (zrak=1) 0,56-0,57
- donja ogrjevna vrijednost 33,338 MJ/m? (9,2 kWh/m?3)
- odoriran  etilmerkaptanom ili tetrahidrotiofenom
- tlak plina
- radnitlak 35mbar bar pretlaka
- dozvoljeni tlak min/max 22/100 mbar pretlaka
- prosjecni sastav prirodnog plina u mol %
- metan CH4 min. 85 %
propan C3H8 i teZi ugljikovodici max. 6 %
- etan max. 7 %
- dusSik N2, ugljicni dioksid C02 i drugi inertni plinovi max 7%
- ukupni sumpor  max 100 mg/m?3
- mehanicke primjese max 15 mg/m?3

Prirodni plin je bez boje, mirisa i okusa. Kako bi se osjetom mogla ustanoviti njegova
prisutnost, na glavnim primopredajnim regulatorskim stanicama dodaje mu se odorans
koji mu daje specifiCan i prepoznatljiv miris. Kao sredstvo za odoriranje na rabi se
etilmerkaptan ili tetrahidrotiofen.

S obzirom da je metan zastupljen u prirodnom plinu u vrlo visokom postotku on se smatra
nositeljem svojstava, a njegove karakteristike su:

granice eksplozivnosti u zraku 5,0 - 15,0 vol.%

relativna gustoca (zrak=1) 0,578

temperatura paljenja 595°C
vreliste -161,5°C
lediSte -186,0°C
kriticna temperatura -80,0°C
kriticni tlak 40 bar

Kategorizacija opasnosti (HRN Z.CO.010)

- zdravstvena opasnost 1 (mala)

- opasnost od pozara i eksplozije 4

- reaktivnost 0

Klasifikacija eksplozivnosti plina (HRN N.S8.003)

temperaturni razred T1

grupa plinova A

Prema HRN N.S8.003 metan moze stvarati pozare klase C (pozar zapaljivog plina).
Od strojarskih instalacija ne postoji opasnost od izbijanja poZara, jer su materijali od
kojih se sastoje instalacije negorivi, vatrootporni i ne izazivaju pozar.

- Sva ugradena oprema i materijali su nezapaljivi ispitani i atestirani.

- Mjere protupoZzarne zastite predvidene su sukladno vazec¢im propisima.
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Opasnost od pozara i eksplozije mozZe se pojaviti u slucaju da dode do propustanja
instalacije plina, a Sto se moze pojaviti na spojevima koji nedovoljno brtve, na plinskim
ventilima te prekoracCenjem tlaka plina u cjevovodu i armaturi te lomljenjem istih.

Prema projektnom zadatku postojeca instalacija plina kao i sva trosSila se ukidaju te
se prikljucak d63 umrtvljuje samom NT plinovodu. Prema uvjetima Gradske plinare
Zagreb radi istoga potrebno je obavijestiti njih 15 dana prije poCetka radova te ugovoriti
umrtvljenje i rezanje s njima.

Nakon zatvaranja plina i umrtvljenja plinovoda unutrasnju instalaciju plina potrebno je
pazljivo ispirati s duSikom i potpuno isprazniti prije rezanja.

U samoj gradevini jedno je postojeCe obraCunsko mjerno mjesto OMM (009006) sa
plinomjerom G-25 s modulom za daljinsko ocitanje koji se nakon demontaze pohranjuje
u GPZ.

Dimnjak, kogeneracijsko postrojenje te ostala pripadaju¢a armatura i cjevovodi se u
potpunosti demontiraju i nakon toga propisno zbrinjavaju.

TERMOTEHNICKE INSTALACIJE

Opasnost od pozara moZze se pojaviti u sluaju kvara na elektro instalacijama strojarskih
uredaja sa elektromotorima. Sustav zastite od pozara elektro uredaja dio je projekta
elektrotehnickih instalacija.

Sva ugradena oprema i materijali su nezapaljivi ispitani i atestirani.

Mijere protupozarne zastite predvidene su sukladno vazec¢im propisima .

Kanalski razvod predviden za izoliranje, kao i kanali uz protupozarne zaklopke izoliraju
se negorivim materijalom klasa A1 prema HRN EN 13501-1.

Dionice kanalskog razvoda koje prolaze izmedu dva pozarna sektora, a nisu StiCene
protupozarnom zaklopkom, kao i dionice od gradevinskog pozarnog elementa do
protupozZarne zaklopke, koja nije zbog smjestajnih mogucénosti ugradena u isti, izoliraju
se vatrootpornom izolacijom klase vatrootpornosti kao i zid koji dijeli granicu pozarnog
sektora.

Izolacija toplih cijevnih razvoda, kanala i opreme, kao i hladnih cjevovoda vodenih iznad
putova evakuacije predvidena je negorivim materijalom klase A1 prema HRN EN 13501-
1.

Prolazi cjevovoda kroz granice pozarnih sektora protupozZarno su brtvljeni.

Na granici pozarnih sektora u ventilacijske kanale ugradene su protupozarne zaklopke
vatrootpornosti kao i protupozarni zid, ili red manje (El 60 i EI 90).

Ukoliko dode do aktiviranje neke od zaklopki signal sa zaklopki se prosljeduje na
vatrodojavu.

Aktiviranje uredaja za zatvaranje protupozarnih zaklopki uvjetovano je aktiviranjem
sustava vatrodojave. Istovremeno vatrodojava prekida i napajanje ventilacijskih
komora i ventilatora te i one prestaju sa radom.

Niti jedan sustav ventilacije nije predviden da radi za vrijeme pozara.

Prolazi cjevovoda kroz granice pozarnih sektora protupozZarno su brtvljeni.
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Popis protupozarnih zaklopki po sustavima ventilacije:

POZ.BR OPIS KOL.
KLIMA KOMORE
KK1
KK1-PROKLIMA CRL 2500
Vd=1500 m3/h, dpext=400 Pa
Vo=1500 m3/h, dpext=400 Pa
N=2,1kW, 380V, 3ph, m=489 kg
rotacijski regenerator 82%/79%
grija¢/ hladnjak Qg=3,56 kW, Qh=3,83kW
Lw=78/76 dB(A) 1
PRIPADAJUCE PPZ:
PPZ 1.1 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.2 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.3 400x200-M230-E160 1,00
PPZ 1.4 400x200-M230-E160 1,00
PPZ 1.5 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.6 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.7 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.8 DN125-M230-E160 1,00
PPZ 1.9 350x200-M230-E160 1,00
PPZ 1.10 350x200-M230-E160 1,00
KK2
KK2-PROKLIMA CRL 3500
Vd=3500 m3/h, dpext=400 Pa
Vo0=3500 m3/h, dpext=400 Pa
N=5,0kW, 380V, 3ph, m=612 kg
rotacijski regenerator 79%/76%
grijaé/ hladnjak Qg=9,29 kW, Qh=18,26kW
Lw=78/76 dB(A) 1
PRIPADAJUCE PPZ:
PPZ 2.1 700X400-M230-E160 1,00
PPZ 2.2 600X300-M230-E160 1,00
PPZ 2.3 600X300-M230-E160 1,00
PPZ 2.4 600X300-M230-E160 1,00
PPZ 2.5 600X300-M230-E160 1,00
PPZ 2.6 400X200-M230-E160 1,00
PPZ 2.7 400X200-M230-E160 1,00
PPZ 2.8 400X200-M230-E160 1,00
PPZ 2.9 400X200-M230-E160 1,00
REKUPERATORI
REK1 REK1-HRWA2-100-XV1
gd=qo=1000/1400m3/h 1
PRIPADAJUCE PPZ:
PPZ 3.1 400x200-M230-E160 1,00
PPZ 3.2 400x200-M230-E160 1,00
REK2 REK2-HRWA2-070-XV1
qd=qo=700m3/h 1
PRIPADAJUCE PPZ:
PPZ 4.1 DN315-M230-E160 1,00
PPZ 4.2 DN315-M230-E160 1,00
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KANALNI VENTILO KONVEKTORI
uTc UTC 50(150Pa)
Qh=6840 W 2
PRIPADAJUCE PPZ:

PPZ 5.1 400x200-M230-EI160 1,00

PPZ 5.2 400x200-M230-EI160 1,00

PPZ 5.3 400x200-M230-EI160 1,00

PPZ 5.4 400x200-M230-EI160 1,00

ODSISNE VENTILACIJE
ov1 RUCK RS 315L EC 1
PRIPADAJUCE PPZ:

PPZOV1 | 350x150-M230-EI60 1,00
ov2 MAICO ER 60 U PP KUCISTU (NEMA PPZ) 8
ov3 OV3-MAICO o

ER-APB 100F U PP KUCISTU (NEMA PPZ) 1

ov4 RUCK RS 160 EC 1
PRIPADAJUCE PPZ:

PPZ OV4.1- | DN160-M230-EI60 1

Tablica 1- popis PP zaklopki

NAPOMENE:

- SVE ZAKLOPKE SU VATROOTPORNOSTI 60 MINUTA.

- SVE PP ZAKLOPKE DOLAZE SA KRAJNJIM KONTAKTIMA TE IMAJU MOTORE |
NAPAJANJE 230 V.

- PP ZAKLOPKE SE SPAJAJU NA ORMARE ZA SIGNALIZACIJU | UPRAVLJANJE (DIO
CNUS-A) TE SE DALJE POVEZUJU PREKO TIH ORMARA NA SUSTAV VATRODOJAVE
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OPIS SUSTAVA KOJI SE VENTILIRAJU PREKO KLIMA KOMORA:

Ventilacija i djelomi¢na klimatizacija podruma

Ovim sustavom ventilacije i djelomi¢ne klimatizacije provodi se provjetravanje uredskih i
pripadajucih prostorija u podrumu. Ventilacija tih prostora predvida se preko klima komore
oznake KK1.

Preskok poZzara iz jednog sektora u drugi sprieCava se ugradnjom PP za zaklopki na
granici pozarnog sektora.

Ventilacija i djelomi¢na klimatizacija prizemlja

Ovim sustavom ventilacije i djelomicne klimatizacije provodi se provjetravanje Cajne
kuhinje, blagovaone i prostora za edukaciju u prizemlju. Ventilacija tih prostora predvida
se preko klima komore oznake KK2.

Preskok poZzara iz jednog sektora u drugi sprijeCava se ugradnjom PP za zaklopki na
granici pozarnog sektora ili na kanale prije spoja na ventilacijsku vertikalu koja se nalazi u
instalacijskom Sahtu.

Ventilacija i djelomi¢na klimatizacija prostora za sastanke

Za dvoranu za sastanke na 2. katu te za prostor za zajednicki rad na 4. katu gradevine
projektirani su zasebni sustavi ventilacije i djelomicne klimatizacije preko pod stropnih
rekuperatorskih jedinica oznake REK1 i REK2. to su tihi rekuperatori koji su podesni za
ugradnju u sami prostor boravka ljudi.

Preskok pozara iz jednog sektora u drugi sprjeCava se ugradnjom PP zaklopki na granici
pozarnog sektora.

Odsisne ventilacije
Sanitarije i slicne manje prostorije ventiliraju se zasebnim sustavima odsisnih ventilacija
oznaka OV1-OV4. Prestrujavanje se provodi preko podrezanih vrata ili prestrujnih reSetki.

Preskok poZzara iz jednog sektora u drugi sprijeCava se ugradnjom PP za zaklopki na
granici pozarnog sektora ili na kanale prije spoja na ventilacijsku vertikalu koja se nalazi u
instalacijskom Sahtu.
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1.8.3. HIGIJENA, ZDRAVLJE | OKOLIS

Obzirom na karakter gradevine koja je predmet ovog projekta mogu se izdvojiti slijedece
potencijalne opasnosti vezano za zastitu Zivotne i radne okoline od neZeljenih djelovanja
na zivot, zdravlje i rad ljudi, te njihova materijalna dobra:

- opashost od povisenih tlakova i temperatura
- opasnost od kontakta s medijima — ogrjevha voda

Mjere predvidene za uklanjanje opasnosti od poviSenih tlakova i temperatura:
Uredaj za zagrijavanje ima automatske uredaje za nadzor i spreCavanje nekontroliranog
povecanja tlaka u toplovodnim instalacijama te pretjerano zagrijavanje ili ispustanje tople
vode u okolinu.

|zolacija cjevovoda ¢e biti tako izvedena da na povrSini izolacije temperatura ne prelazi
40°C. Svi prolazi cijevi kroz podove i zidove, odnosi se na toplovode, plinovode,
vodovode moraju biti izvedeni nepropusno za prolaz plina svi kanali i reSetke su izradeni
od nezapaljivog materijala.

Mjere predvidene za uklanjanje nastanka kontakta s medijima :

Kontakt s ogrjevnom vodom spreCava se ispravno i u skladu s propisima izvedenim
spojevima na instalacijama i uredajima te povremenim kontrolama u skladu s programom
odrzavanja koje mora dati proizvodac i izvodac€ koji montira opremu i izvodi instalacije .

Mikroklima objekta

Racun gubitaka topline raden je prema EN 12 831 uz vanjsku temperaturu -12,8°C, svi
prostori se griju na temperature koje su predvidene za ovakav tip prostora pravilnikom
(vidljivo na crtezima). Rekapitulacija projektnih temperatura pojedinih prostora i toplinski
gubici te kapacitet dani su u poglavlju proracuni.

Racun dobitaka topline raden je prema VDI 2078 uz vanjsku temperaturu 33°C i ¢ =
40%. Pojedini prostori se hlade ljeti na + 26°C).

Svi prostori bez mogucénosti prirodne ventilacije prisilno su ventilirani.

Prisilnom ventilacijom i temeljnim grijanjem osiguravaju se potrebni mikroklimatski uvjeti u
svim prostorima predmetne gradevine.

Zrak se prije ubacivanja u prostor filtrira i grije da bi se dobili Zeljeni mikroklimatski uvijeti.
Grijanje zraka u jedinici za pripremu zraka (klima komori) predvida se preko toplovodnog
grijaca.

Elementi za distribuciju zraka su dimenzionirani tako da strujanje ubacivanog zraka u
boraviSnoj zoni iznosi do 0,25 m/s, odnosno da se osigura nivo ugodnosti viSi od
propisanog.

Zbog sprjeCavanja zamrzavanja izmjenjivaCa predvideni su zastitni termostati, odnosno
omoguceno je ispustanje vode u najnizim tockama.

Sigurnost protiv pucanja cjevovoda uslijed unutarnjeg tlaka osigurana je projektiranjem
atestirane opreme i materijala koji odgovaraju najnepovoljnijim uvjetima.

Dimenzioniranje cjevovoda bazirano je, izmedu ostalog, i na brzinama strujanja medija,
koje ne uvjetuju stvaranje Sumova pri protoku.

Cjevovodi su trasirani tako da ne ometaju prolaz.

Rad cjevovoda (protok) obustavlja se zapornim organima u toplinskoj rashladnoj stanici i
ventilo strojarnici (TRS-VS) stanici i na cijevnim razvodima.

Sva armatura i kontrolni instrumenti lako su dostupni za rukovanje i odrzavanje.
Kompenzacija toplinskih dilatacija rijeSena je na odgovarajuci nacin i tako je izbjegnuta
opasnost od pucanja cjevovoda.
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Pomicanje cjevovoda uslijed toplinskih dilatacija omoguc¢eno je ugradnjom odgovarajucih
tipskih kliznih i ¢vrstih toCaka.

Na mjestima prodora cjevovoda kroz zidove ugradene su proturne cijevi koje omogucuju
slobodnu toplinsku dilataciju cjevovoda i Stite pri tom zidove od pucanja.

Razmak izmedu pojedinih oslonaca usvojen je prema vazecim preporukama proizvodaca
cijevi i oslonaca.

Svi cjevovodi predvideni su s potrebnim padom radi mogucnosti odzraCivanja, odnosno
praznjenja mreze.

Ventilacijski kanali, kao i elementi ventilacijskog sustava (klapna, zaklopke, grijaci,
ventilatori i sl.) moraju se redovito odrzavati i Cistiti.

Slijedi prikaz broja izmjena zraka po prostorima:

VENTILACIJA
Prostorija A h \ Broj Po i vd Vo SUSTAV | SUSTAV
ljudi | €ovjeku TLAK ODSIS
m? m m? 30m3/h | (1/h) | (m3/h) | (m3/h)
PODRUM
/-1/001-STROJARNICA 2,70 | 276,10 0 0 0
ENERGETSKOG BLOKA
102,26
/-2/002- PROSTORIJA ZA 2,70 34,97 0 0 0
INVERTER
12,95
/-3/003-GLAVNI 2,70 47,17 2 60 2 100 100 KK1 KK1
RAZVODNI ORMAR 17,47
1-4/004-STUBISTE 26,00 | 2,58 67,08 0 0 0
1-5/005-TUS Z 617 | 258 | 1592 5 100 100 ov1
1-6/006-TUS M 676 | 258 | 1744 5 100 100 ovi
/-7/007-SPREMISTE 3,15 | 258 | 813 1 30 5 100 100 KK1 KK1
/-8/008-SISTEM ZA 2,58 18,58 5 100 100
PREPUMPAVANJE KAN.
7,20
/-9/016-TOPLINSKA 2,58 54,70 1 30 1 100 100 KK1 KK1
STANICA 21,20
/-10/012-PRETPROSTOR 2,58 39,35 1 30 5 100 100 KK1 KK1
15,25
/-11/009-SPREMISTE 22,85 | 2,58 | 5895 0 2 200 200 KK1 KK1
/-12/010-PREZENTACIJE 2,44 59,37 16 480 7 500 500 KK1 KK1
SASTANCI, GRUPNI RAD
24,33
/-13/011-IT SERVIS | 2,44 72,88 2 60 1 100 100 KK1 KK1
OPREMA 29,87
/-14/013-SERVER SOBA 2,44 39,87 0 0 0 KK1 KK1
16,34
1-15/014-SPREMISTE 17,22 | 244 | 42,02 3 90 1 100 100 | KKk1 kK1
/-16/015-PRINTER SOBA 2,44 41,75 3 90 3 200 200 KK1 KK1
17,11
PODRUM 346 894 1800 1800
PRIZEMUE
1-ULAZNI PROSTOR SA 3,17 | 168,01 0 0 0
STUBISTEM 53,00
2- . 3,23 442,51 50 1.500 3 1400 1400 KK2 KK2
DN.BOR_CAJ_KUH_BLAG
137,00
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3-PRETPROSTOR 579 | 3,17 | 18,35 0 0 0
4-SANITARNI EVOR 480 | 317 | 1522 0 5 100 100
5-SANITARNI CVOR 6,10 | 317 | 19,34 0 5 100 100
6a-PROSTOR ZA 3,21 253,11 35 1.050 4 1100 1100 KK2 KK2
EDUKACIJU ZAPAD 78,85
6¢c-PROSTOR ZA 3,21 250,38 35 1.050 4 1100 1100 KK2 KK2
EDUKACIJU ISTOK 78,00
PRIZEMUE 364 1167 3800 3800
1.KAT
100-RACUNALNA 2,68 6,43 0 0 0
OPREMA 2,40
101-URED 16,10 | 2,68 43,15 0 0 0
102-URED 18,44 | 2,68 49,42 0 0 0
103-URED 16,77 | 2,68 44,94 0 0 0
104-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
105-URED 17,81 | 2,68 47,73 0 0 0
106-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
107-URED 16,20 | 2,68 43,42 0 0 0
108a-SANITARIJE M 7,12 | 2,68 19,08 0 100 100
108b-SANITARIJE 2 8,80 | 2,68 23,58 0 100 100
109-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
110-URED 24,15 | 2,68 64,72 0 0 0
111-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
112-MINI 2,68 4,45 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 1,66
113-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
114-URED 17,91 | 2,68 48,00 0 0 0
115-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
116-STUBISTE 37,80 | 2,68 | 101,30 0 0 0
117-HODNIK SJEVER 26,69 | 2,68 71,53 0 0 0
118-HODNIK 2484 | 268 | 66,57 0 0 0
1.KAT 353 945 200 200
2.KAT
201-TAJNICA 16,67 | 2,68 44,68 0 0 0
202-DIREKTOR 35,33 | 2,68 94,68 0 0 0
203-WC | KUPAONICA 528 | 2,68 14,15 0 0 0
204-URED 17,05 | 2,68 45,69 0 0 0
205-URED 14,48 | 2,68 38,81 0 0 0
206-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
207-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
208a-SANITARIJE M 712 | 268 | 19,08 0 5 100 100
208b-SANITARIJE Z 8,80 | 2,68 23,58 0 100 100
209-DVORANA ZA 2,68 181,95 30 900 4,5 900 900 REK1 REK1
SASTANKE 67,89
210-ARHIVA | RAC.O 2,56 | 2,68 6,86 0 0 0
211-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
212-URED 17,60 | 2,68 47,17 0 0 0
213-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
214-HODNIK 28,18 | 2,68 75,52 0 0 0
215-STUBISTE 37,80 | 2,68 | 101,30 0 0 0
216-HODNIK 2431 | 268 | 6515 0 0 0
2.KAT 352 944 1100 1100
3.KAT
301-URED 17,80 | 2,68 47,70 0 0 0
302-URED 18,13 | 2,68 48,59 0 0 0




ttinzenjering

TD 057/23

Zabok, Svibanj 2023.

Str. 44

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

303-URED 17,75 | 2,68 47,57 0 0 0
304-RACUNALNA 2,68 6,86 0 0 0
OPREMA 2,56
305-URED 16,97 | 2,68 45,48 0 0 0
306-URED 17,49 | 2,68 46,87 0 0 0
307-URED 17,28 | 2,68 46,31 0 0 0
308-URED 15,80 | 2,68 42,34 0 0 0
309a-SANITARIJE M 712 | 268 | 19,08 0 5 100 100
309b-SANITARIJE Z 9,20 | 2,68 24,66 0 100 100
310-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
311-URED 24,15 | 2,68 64,72 0 0 0
312-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
313-MINI 2,68 | 445 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 1,66
314-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
315-URED 17,81 | 2,68 47,73 0 0 0
316-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
317-HODNIK 24,84 | 2,68 66,57 0 0 0
318-STUBISTE 37,80 | 2,68 | 101,30 0 0 0
319-HODNIK 2669 | 268 | 7153 0 0 0
3.KAT 354 950 200 200
4.KAT
401-URED 16,67 | 2,68 44,68 0 0 0
402-URED 18,13 | 2,68 48,59 0 0 0
403-URED 15,69 | 2,68 42,05 0 0 0
404-RACUNALNA 2,68 6,86 0 0 0
OPREMA 2,56
405-URED 16,97 | 2,68 45,48 0 0 0
406-URED 17,49 | 2,68 46,87 0 0 0
407-URED 16,89 | 2,68 45,27 0 0 0
408-URED 15,44 | 2,68 41,38 0 0 0
409a-SANITARIJE M 7,12 | 2,68 19,08 0 0 0
409b-SANITARIJE Z 9,20 | 2,68 24,66 0 0 0
410-PROSTOR ZA 2,68 239,91 20 600 8 2000 2000 REK2 REK2
GRUPNI RAD 89,52
411-MINI 2,68 | 64,72 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 24,15
412-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
413-URED 1,58 | 2,68 4,23 0 0 0
414-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
415-STUBISTE 17,81 | 2,68 | 47,73 0 0 0
416-HODNIK 17,29 | 2,68 | 4634 0 0 0
4.KAT 327 877 2000 2000

Tablica 2-broj izmjena zraka za prostore bez vanjskih prozora (prisilno ventilirane prostorije)
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1.8.4. SIGURNOST | PRISTUPACNOST TIJEKOM UPORABE

Obzirom na karakter gradevine koja je predmet ovog projekta mogu se izdvojiti slijedece
potencijalne opasnosti vezano za sigurnost ljudi:

- opasnost od pozara i eksplozije — zemni plin

- opasnost od pozara uzrokovanog kvarom na strojarskim uredajima (ventilatori,
klima uredaji i sl.) Ova opasnost proizlazi iz elektri¢nih dijelova strojeva pa nije predmet
ovoga projekta. (v. elektrotehniCki projekt).

Opasnost od pozara i eksplozije moze se pojaviti u slu€aju da dode do propustanja
instalacije plina, a Sto se moze pojaviti na spojevima koji nedovoljno brtve, na plinskim
ventilima te prekoracCenjem tlaka plina u cjevovodu i armaturi te lomljenjem istih.

Mjere predvidene za uklanjanje nastanka pozara i eksplozije:

Prema projektnom zadatku postojeca instalacija plina kao i sva trosSila se ukidaju te
se prikljucak d63 umrtvljuie samom NT plinovodu. Prema uvjetima Gradske plinare
Zagreb radi istoga potrebno je obavijestiti njih 15 dana prije poCetka radova te ugovoriti
umrtvljenje i rezanje s njima.

Nakon zatvaranja plina i umrtvljenja plinovoda unutrasnju instalaciju plina potrebno je
pazljivo ispirati s duSikom i potpuno isprazniti prije rezanja.

U samoj gradevini jedno je postojeCe obraCunsko mjerno mjesto OMM (009006) sa
plinomjerom G-25 s modulom za daljinsko ocitanje koji se nakon demontaze pohranjuje
u GPZ.

Dimnjak, kogeneracijsko postrojenje te ostala pripadaju¢a armatura i cjevovodi se u
potpunosti demontiraju i nakon toga propisno zbrinjavaju.
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1.8.5. ZASTITA OD BUKE

Razina buke strojarskih uredaja ne predvida se iznad dopusStene granice definirane
predvidenim Zakonom o za$titi na radu, te samim Pravilnikom o za$titi radnika od
izloZenosti buci na radu. Montaza ventilacijskih uredaja ¢e biti tako izvedena da se ne

prenasa buka i vibracije na elemente zgrade i instalaciju.

Emisija buke strojarskih uredaja:

POZBR OPIS LOKACIJA | KOLICINA | LwdB(A) | LpdB(A)
KLIMA KOMORE | REKUPERATORI
KK1 KK1-PROKLIMA CRL 2500
Vd=1500 m3/h, dpext=400 Pa
Vo=1500 m3/h, dpext=400 Pa
N=2,1kW, 380V, 3ph, m=489 kg
rotacijski regenerator 82%/79%
grijac/ hladnjak Qg=3,56 kW,
Qh=3,83kW
Lw=78/76 dB(A) TRS-VS-
PODRUM 1 78,0
KK2 KK2-PROKLIMA CRL 3500
Vd=3500 m3/h, dpext=400 Pa
Vo0=3500 m3/h, dpext=400 Pa
N=5,0kW, 380V, 3ph, m=612 kg
rotacijski regenerator 79%/76%
grijac¢/ hladnjak Qg=9,29 kW,
Qh=18,26kW
Lw=78/76 dB(A) TRS-VS-
PODRUM 1 78,0
REK1 | REK1-HRWA2-100-XV1 2. KAT
gd=go=1000/1400m3/h DV. ZA
SASTAN
KE 1 48,8 35,0
REK2 | REK2-HRWA2-070-XV1
qd=qo=700m3/h 1 48,3 35,0
ODSISNE VENTILACIJE
ov1 RUCK RS 315L EC POTKRO
VLJE 1 67,0
OV2 | MAICO ER 60 U PP KUCISTU RAC.
(NEMA PPZ) OPR/
TELEKO
NFER. 8 40,0 36,0
OVv3 | OV3-MAICO o SIST. ZA
ER-APB 100F U PP KUCISTU PREPUM
(NEMA PPZ) P. 1 40,0 36,0
OV4 | RUCKRS 160 EC TUSEVI
PODRUM 1 61,0
VENTILO KONVEKTORI
UTC | UTC 50(150Pa)
Pa) | Qh=6840W VLJE 2 700 | 61,0
NAPOMENA: UGRADENI
PRIGUSIVACI BUKE
FC | FC KAO VENTILCLIMA AIR 30
30(10
Pa) UREDI 19 39,0 34,0
FC FC KAO VENTILCLIMA AIR 501
50(10
Pa) UREDI 39 36,0 27,0
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FC FC KAO VENTILCLIMA AIR 70I
70(10
Pa) UREDI 7 41,0 32,0
FC FC KAO VENTILCLIMA AIR 60I
60(30
Pa) UREDI 6 43,0 34,0
FC FC KAO VENTILCLIMA AIR 70I
70(30
Pa) UREDI 6 46,0 37,0
VJ1, | Vanjska jedinica klima uredaja za | VANJSKI
VJ2 | cjelogodisnj hladenje proizvod kao | PROSTO
SAMSUNG tip AC140RXADNG R UZ
ZGRADU-
ISTOK 2 54,0

UJ1, | Unutradnja jedinica klima uredaja za
UJ2 | cjelogodisnj hladenje proizvod kao | sERVER
SAMSUNG tip AC140RNCDKG PODRUM 2 420

Tablica 3- buka strojarskih uredaja

NAPOMENA: PRORACUN EMISIJE BUKE VAN ZGRADE | ZASTITA OD SIRENJA
ISTE NIJE PREDMET OVOGA PROJEKTA.
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1.8.6. GOSPODARENJE ENERGIJOM | OCUVANJE TOPLINE

Regulacija temperature po prostorima projektirana je prema nacelu jedan prostor — jedan
termostat. Sustav grijanja ima vremensko programiranje rada sustava te daljnje
izbjegavanje pregrijavanja ili pothladivanja pojedinih prostora, a time i bespotrebni gubici
energije.

Regulacija temperature po zonama i upravljanje radom strojarskih uredaja rijeSeno je
preko centralno nadzorno upravljackog sustava (CNUS).

Zakljuéno se moze reci da je termo tehniCki sustav energetski ucinkovit sa minimalnom
potroSnjom energenata.

1.8.7. ODRZIVA UPORABA PRIRODNIH IZVORA

Prilikom projektiranja vodeno je racuna o odabiru materijala koji se nakon projektirane
uporabe mogu reciklirati. To se posebice odnosi na cjevovode i opremu.
Kao ogrjevni i rashladni medij projektirana je voda.

PROJEKTANT STR.PROJ.:
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1.9. PROGRAM KONTROLE OSIGURANJA KVALITETE

Projektant strojarskih instalacija propisuje da je za potrebe izvodenja instalacija
grijanja, hladenja i ventilacije predmetne gradevine potrebno izraditi lzvedbeni
projekt, te ugovoriti projektantski nadzor nad gradenjem.

Predvida se pokusni rad postrojenja u trajanju od cetiri tjedna. U tom periodu
potrebno je izvrSiti obuku kadrova i napraviti primopredaju cijelog postrojenja
investitoru, odnosno ovlastenoj osobi investitora uz zapisnik.

Temeljem Zakona o gradnji projektant propisuje:

TEHNICKE UVJETE ZA IZVOPENJE STROJARSKIH RADOVA

Ovim programom navode se mjere, koje sudionici u gradenju predmetnog objekta trebaju provoditi,
kako bi se osigurala kakvoca pojedinih faza radova i objekta kao cjeline. Program se odnosi na radnje koje
slijede nakon zavrSetka glavnog projekta, te pisane i crtane dokumente obvezne u fazi pripreme i gradenja.

1. OPCI UVJETI
1.1. OVI UVJETI REGULIRAJU | SPECIFICIRAJU

e prava, duznosti i obveze investitora, izvodaca radova i projektanta ovom projektnom dokumentacijom
tretiranog postrojenja ili instalacije

e izbor, nabavu i izradu opreme specificirane u predracunu

e montazu, ispitivanje i preuzimanje projektiranog postrojenja ili instalacije

e garanciju za kvalitetu i funkcionalnost postrojenja ili instalacije

Stavke iz ovih op¢ih uvjeta treba dosljedno primjenjivati osim:

¢ ako nije drugacije precizirano ugovorom izmedu investitora i izvodaca radova
¢ ako nije drugacije regulirano Zakonom

1.2. UGOVARANJE

e Zaklju€ivanjem ugovora o izvodenju postrojenja ili instalacije po ovoj projektnoj dokumentaciji, izvodac
radova usvaja sve tocke ovih opcih uvjeta kao i tehnickih uvjeta koji su dio ove dokumentacije i isti
se tretiraju kao dio ugovora o izvodenju radova.

e Sukladno vazec¢im zakonskim propisima investitor moze na osnovi ove projektne dokumentacije, kada je
ista revidirana i odobrena od nadlezne sluzbe, zakljuditi i ugovor o isporuci i montazi opreme i materijala
pod uobiajenim uvjetima za ovu vrstu radova.

¢ Investitor moZe zakljuéiti ugovor samo sa onim izvodacem radova koji je registriran za izvodenje radova
specificiranih predracunom ove projektne dokumentacije, te da ima odgovarajuce reference.

o Prije sklapanja ugovora izvodac¢ radova duZan je prouciti projektnu dokumentaciju, provjeriti istu u
kvantitativnom i kvalitativnom smislu, provjeriti rokove i moguénost nabavke opreme i materijala,
mogucnost transporta, unoSenja i montaze opreme, naroc€ito opreme vecih gabarita i specijalnih
zahtjeva.

e U slu€aju bilo kakvih primjedbi i-ili nejasnoc¢a u smislu prethodno navedenih, izvodac radova je duzan
iste prije sklapanja ugovora razrijesiti s projektantom ili investitorom i sukladno svom nahodenju o tome
se pismeno obratiti investitoru. U protivhom se smatra da nema primjedbi niti bilo kakvih naknadnih
potraZivanja s naslova opisanih radnji.

o U slu€aju potrebe za bilo kakvim promjenama u projektnoj dokumentaciji izvoda¢ radova je duzan za to
ishoditi pismenu suglasnost projektanta i investitora. Radovi se ugovaraju po sistemu definiranim
ugovorom, a sukladno tehni¢kim normama, propisima i standardima vazeéim za predmetne radove.
Svaka izmjena i nadopuna opsega radova iz ugovora nakon stupanja na snagu istog, sporazumno se
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utvrduje u pismenom obliku u pogledu cijena i rokova, te potpisuje od strane investitora i izvodaca
radova.

1.3. PRIPREMA RADOVA

e |zvodaé radova je obvezan po potpisu ugovora imenovati za rukovoditelja radova na gradevini osobu u
skladu sa zakonskim propisima i o tome pismeno obavijestiti investitora.

e |zvodaé radova je obvezan dostaviti investitoru usuglasenu dinamiku izvodenja radova od pocetka do
zavrSetka istih, sa spiskom radnika na gradevini. UsuglaSena dinamika radova treba biti izradena na
nacin da ista ne remeti kontinuitet proizvodnje ili investitora.

¢ Investitor je duzan prije po€etka izvodenja radova osigurati izvodacu projektnu dokumentaciju za
izvodenje istih u dva primjerka, slobodan prostor za smjestaj opreme, materijala i alata, Cuvarsku sluzbu,
vatrogasnu sluzbu na mjestima gdje moze doci do poZara, te priklju€ak elektri€cne energije i vode na
mjestu radova, bez naknade.

e Prije poCetka radova izvoda¢ radova duzan je detaljno prouditi i provjeriti projektnu dokumentaciju,
kontrolirati kompletnost dokumentacije te predloZiti eventualno potrebne izmjene i dopune iz naknadnih
razloga, viSe sile ili sl. i 0 tome pismeno zatraZziti suglasnost projektanta i investitora.

e |zvoda¢ radova je duZan provjeriti na gradevini da li se radovi mogu izvesti prema projektnoj
dokumentaciji, da li na mjestu gdje je predvideno postavljanje projektiranog postrojenja i instalacije ve¢
postoji neko drugo postrojenje ili instalacije koje ne dopustaju da se radovi izvedu prema projektnoj
dokumentaciji.

e Takoder je izvodac radova duzan prije poCetka radova provijeriti stanje gradevinskih i drugih radova
(stupanj izvedenosti) kao i gradevinske mjere vezane za postavljanje strojarskog postrojenja i instalacije.
Pri tom je bitno sagledati raspoloZiv prostor, kote, moguc¢nost unadanja opreme i sve ostale relevantne
Cimbenike.

1.4. OPREMA

o U projektirano postrojenje ili instalaciju izvodac radova duzan je ugraditi opremu specificiranu
projektnom dokumentacijom ili neku drugu, ali karakteristike koje odgovaraju zahtjevima navedenim u
istoj. Kompletnu opremu i materijal neophodan za izvodenje predmetnih radova koji treba ugraditi, osim
materijala koji je duzan nabaviti i dopremiti investitor, izvoda¢ radova treba dopremiti na mjesto
ugradnje.

e Sva oprema i materijal moraju biti kvalitetni i imati ateste, odnosno moraju odgovarati odgovaraju¢em
standardu (HR standard, a ako nema odgovaraju¢eg HR standarda moraju odgovarati nekom priznatom
svjetskom standardu).

o Prilikom utovara, istovara, manipulacije na gradevini, opremom i materijalima treba paZljivo manipulirati
kako ne bi doSlo do oneciS¢enja i oStecenja istih.

o Takoder treba obratiti paznju na zastitu opreme i materijala od nepovoljnih vremenskih utjecaja.

e Ugradivati se smije samo ispravna oprema. Kod zaprimanja opreme obavlja se vizualna kontrola iste. O
uocenim nedostacima sastavlja se zapisnik koji potpisuje izvodac radova i prijevoznik. O tome se
obavjestava investitor i isporucitelj opreme.

¢ Nije dozvoljena ugradnja neispravne opreme, osim ako se popravak moze obaviti i onda kada je ista ve¢
ugradena i ako to ne ide na usStrb odrZzavanja roka za montazu i kvalitete postrojenja ili instalacije.

1.5. IZVODENJE RADOVA

e Radove treba izvoditi pod struénom kontrolom rukovoditelja gradiliSta koji ¢e zastupati izvodaca radova,
obavljati svu potrebnu koordinaciju s investitorom, te rjeSavati aktualnu tehni¢ku problematiku na
gradevini. lzvodac radova postrojenja ili instalacije duzan je isto izvesti tako da bude funkcionalno, trajno
i kvalitetno. Radovi se moraju izvoditi sukladno postojeéim tehniCkim propisima, normativima,
standardima.

o Ukoliko izvodaé radova utvrdi da se uslijed eventualno naknadno utvrdenih greSaka u projektnoj
dokumentaciji ili pogresnih uputa od strane investitora, odnosno njegove nadzorne sluzbe radovi bili
izvedeni na ustrb trajnosti, kvalitete ili funkcionalnosti postrojenja ili instalacije, duzan je o tome pismeno
izvijestiti investitora, da ovaj prekine zapoCete radove. Ako investitor to ne ucini, snosi punu odgovornost
za nastalu Stetu.

e Ako izvodac radova odstupi od projektne dokumentacije bez pismene suglasnosti projektanta ili
nadzorne sluzbe, isti snosi punu odgovornost za funkcioniranje i trajnost postrojenja ili instalacije.

e Pri ugradniji, pustanju u pogon kao i eksploataciji pojedine tehnoloSke cjeline postrojenja potrebno je
strogo se pridrZzavati uputa proizvodaca ugradene opreme.
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Izvoda€ radova je duzan prilikom izvodenja radova voditi montazni dnevnik koji mora kontrolirati i
potpisivati nadzorna sluzba investitora. U montazni dnevnik unosit ¢e se svi podaci o gradevini, kao:
opis radova koji se izvode, broj radne snage, poteSkoce u radu kao i sve izmjene koje se ukazu tijekom
izvodenja radova u odnosu na tehni¢ku dokumentaciju. Svi podaci uneseni u montazni dnevnik,
potpisani od strane nadzorne sluzbe investitora i rukovoditelja radova izvodac¢a, obvezni su za obje
strane.

Izvodac€ radova je duzan prilikom izvodenja radova voditi i gradevinsku knjigu u koju unosi sve izvedene
radove, isporu¢enu opremu i materijal. Gradevinska knjiga sluzi kao baza za sastavljanje situacije za
isplatu, kao dokument pri tehniCkom pregledu i konanhom obraéunu. Ista se potpisana od njega i
nadzorne sluzbe predaje investitoru.

U slucaju da tijekom izvodenja radova dode do zastoja ili prekida istih zbog razloga za koje nije kriv
izvoda¢ radova, nadzorna sluzba investitora je duzna vrijeme prekida ili zastoja radova upisati u
gradevinsku knjigu ili montaZni dnevnik. Vrijeme zastoja ili prekida obracunava se vrijednoScu reZijskog
sata izvodaca radova po prisuthom radniku.

U slu€aju nastupa viSe sile koja se zapisni¢ki obostrano konstatira, izvoda¢ radova nema pravo na
naknadu za vrijeme trajanja prekida radova. Ako do prekida izvodenja radova dode zbog razloga za koje
je odgovoran izvodac radova, ili ako isti u€ini materijalnu Stetu na gradevini ili uredajima investitora,
duzan je uginjenu $tetu u potpunosti nadoknaditi investitoru. Steta se mora utvrditi zapisni¢ki izmedu
zainteresiranih strana.

Ako do prekida izvodenja radova dode zbog razloga za koje je odgovoran investitor ili ako isti odustane
od ugovora, investitor je duzan isplatiti do tada obavljene radove, kao i svaku zapocetu fazu radova kao
zavrsenu.

Ukoliko izvodac€ radova ne izvodi radove solidno i sukladno pravilima struke investitor ima pravo radove
prekinuti i povjeriti ih drugom izvodacu radova, a na teret izvodaca radova potpisnika ugovora, neovisno
0 opsegu neizvedenih radova i cijeni koju ¢e postici investitor s drugim izvodaéem radova.

Za izvodenje naknadnih radova koji nisu obuhvaceni ugovorom izvodac radova je duzan investitoru
podnijeti pismeni zahtjev, uz koji prilaze odgovarajucu dokumentaciju kojom se ti radovi specificiraju.

Po zavr8etku radova investitor je duzan u roku najvide 15 dana dati svoje primjedbe na izvedene
radove, a po otklanjanju istih preuzeti instalaciju.

1.6. DOKUMENTACIJA

Radioni¢ku dokumentaciju, ukoliko je ista potrebna, izraduje i isporu€uje izvodac¢ radova.

Izvodac€ radova duzan je u projektnu dokumentaciju unijeti sve izmjene i dopune na postrojenju ili
instalaciji nastale tijekom izvodenja radova u odnosu na istu, te u vidu projektne dokumentacije
izvedenog stanja isporu iti investitoru u dva primjerka.

Izvodacg radova duzan je izraditi upute za rukovanje postrojenjem ili instalacijom u dva primjerka. Upute
se sastoje od tekstualnog i grafickog dijela te zasebne ostakljene i uokvirene funkcijske sheme.

1.7. NADZOR NAD IZVEDBOM RADOVA

Investitor je obvezan po potpisu ugovora imenovati nadzornu sluzbu koja ¢e pratiti radove i o tome
pismeno obavijestiti izvodaca radova.

Nadzorna sluzba ovlaStena je da zastupa investitora u svim pitanjima vezanim za izvodenje ugovorenih
radova kao njegov opunomocenik.

1.8. PREUZIMANJE INSTALACIJA

Po zavrSetku svih radova i instalacija na zgradi izvodac je duZan ukloniti privremene objekte i prikljucke,
zajedno sa svim alatom, inventarom i skelama, da odcisti gradilidte i da sva ostala prekopavanja dovede
u prvobitno stanje, da u svom troSku, odgovarajuéim sredstvima €iS¢enjem, pranjem, i sl. dovede cijeli
pogodeni objekt sa instalacijama u potpuno C&isto i ispravno stanje i da ih u tom stanju odrZzava do
predaje na koristenje. Ci§éenja u toku izrade objekta, kao i zavréno &i$éenje ulaze u cijenu rada.
Nakon obavljene montaze, obavljenih ispitivanja, balansiranja i reguliranja postrojenja ili instalacije, te
obavljenog probnog pogona, izvoda¢ radova daje investitoru zahtjev za primopredaju postrojenja ili
instalacije.

Investitor je duzan u roku od 8 dana od dobivanja zahtjeva (s prilozenim kopijama zapisnika o
obavljenim ispitivanjima) imenovati komisiju koja ¢e u njegovo ime od izvodaca radova preuzeti
postrojenje - instalaciju.
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Izvodac radova je duzan prilikom primopredaje radova uruciti investitoru svu relevantnu dokumentaciju,
postaviti upute za rukovanje postrojenjem ili instalacijom na pogodno mjesto u prostoriji iz koje se rukuje
istima.

Na zahtjev investitora izvoda¢ radova je duZan obuciti osoblje koje ¢e rukovati postrojenjem kad ga
investitor preuzme, a troSkovi obuke padaju na teret investitora. TroSkove pogonskog medija i energije
za potrebe ispitivanja, regulacije i probnog pogona snosi investitor.

TroSkove primopredajne komisije u cijelosti snosi investitor.

1.9. GARANCIJA

Projektant garantira za funkcionalnost i ostvarenje projektiranih parametara postrojenja ili instalacije pod
uvjetom da se radovi izvode kvantitativno i kvalitativno kako je predvideno projektnom dokumentacijom,
odnosno pravilima struke.

Izvodac€ radova daje garanciju na izvedene radove od dana primopredaje radova za period preciziran
ugovorom.

Izvodac€ radova daje garanciju za kvalitetu radova, trajnost postrojenja ili instalacije, te ugradenu opremu
i materijal koji nije atestiran ili nije pod garancijom proizvodaca. Za ugradeni materijal i opremu koju ne
proizvodi izvodac radova vrijede tvornicke garancije proizvodaca istih. Garancija ne vrijedi za one
dijelove opreme koja bi postala neupotrebljiva nestruénim rukovanjem i odrZzavanjem od strane
investitora ili pak uslijed viSe sile.

Izvoda€ radova je duzan u garantnom roku otkloniti o svom tro8ku sve nedostatke na postrojenju ili
instalaciji odnosno njegovim dijelovima za koji daje garanciju, a po pozivu investitora u zakonskom roku.
Ukoliko izvoda€ radova to ne ucini u vremenu koje je prema naravi nedostatka potrebno da se otkloni,
investitor mora otklanjanje nedostataka povjeriti nekoj drugoj ovlastenoj organizaciji, a na troak
izvodaca radova.

1.10. ZAVRSNI RACUN

Nikakve rezijske sate nece biti moguce priznati jer sve oteZzavajuce okolnosti moraju biti ukalkulirane u
ponudi uz radove kojima pripadaju.
Rizik nekvalitetno izvedenih radova snosi iskljucivo izvoditelj, i duzan je otkloniti nedostatke (izmjene
materijala, ponovljen rad i sli¢no).
Tehnicki uvjeti za grupe radova, bilo gradevinskih ili obrtni¢kih, dani su posebno uz svaku grupu gdje su
naznaceni uvjeti za nudenje i izradu propisanih radova u troSkovniku.
Obracun koli¢ina radova vrsi se na nacin opisan u svakoj poziciji troSkovnika, predviden za taj rad u
prosje¢nim gradevinskim i obrtniCkim normama.
Ni jedan rad se ne moZe dva puta platiti, ukoliko nije dva puta raden bez krivice izvodaca, $to se
utvrduje arbitraZno, a na zahtjev jedne strane. TroSkove arbitraZe pla¢a strana koja nije bila u pravu.
Sve obaveze i izdatke, te troSkove po odredbama ovih uvjeta duzan je izvodac¢ ukalkulirati u ponudene
jedini¢ne cijene za sve radove na objektu i ne moZe zahtijevati da se ti radovi posebno naplacuju.
Iz prethodno navedenog slijedi da jedini€ne cijene obuhvacaju sve potrebne radove, pribor, vezna
sredstva, brtvila, sav okov i pribor, te ugradbeni materijal. Jedini€na cijena po jedinici mjere obuhvaca:

- dobavu, odnosno izradu na gradiliStu ili radionici

- transport vanjski i na gradiliStu

- ugradnju i testiranje

- preuzimanje od strane nadzora
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2. TEHNICKI UVJETI
2.1. TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE GRIJANJA | HLADENJA
A) UVJERENJA O SUKLADNOSTI, MUERENJA | ISPITIVANJA

Uvjerenje o sukladnosti ugradene opreme i materijala — dostavlja izvodac

Tla€na proba sustava grijanja— obavlja izvoda¢

Funkcionalna (topla proba) sustava- — obavlja izvoda¢

Zapisnik o hidrauli€kom balansiranju- obavlja ovlasteni serviser

Ispitivanja mikroklime- obavlja ovlastena institucija

Ispitivanje buke- obavlja ovlastena institucija

Ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i ispravni. Svi elementi, oprema i cijevi moraju odgovarati
zahtjevima i standardima koji su navedeni u specifikaciji materijala. Kvaliteta materijala dokazuje se
odgovaraju¢im certifikatima koje izvoda¢ radova mora imati tokom izvodenja radova na gradiliStu, a
nakon zavrSetka radova istu mora predociti komisiji na tehni¢kom pregledu objekta.

B) MJERENJA | KONTROLNI PREGLEDI

Najmanje jedanput godiSnje treba obaviti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uredaja.
Sve uredaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehniCke zahtjeve treba kontrolirati i
servisirati prema posebnim tehni¢kim uputama koje su dane uz navedene uredaje.

e Preventivnho odrzavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to tehnicki
osposobljene i ovlaStene od strane odgovorne osobe.

C) TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE GRIJANJA | HLADENJA

e Sva ogrjevna tijela i ugradena oprema moraju biti snabdjevena lako pristupacnim ventilom za
zatvaranje protoka vode. Postavljanje ogrjevnih tijela i oprema mora biti takovo da se mogu skidati
odnosno odvajati od mreze.

e  Sve cijevi moraju biti atestirane, a projektirane su PPR kompozitne cijevi SDR 7,4/11 PN 20/16.

o Cijevi se izoliraju izolacijom Ciji su tip i debljina vidljivi na crtezima te se oblazu Al limom tamo gdje
je to propisano.

e  Sve cijevi mreze tj. horizontalne i razvodne i povratne mreze moraju biti poloZzene s propisanim
padom tako da se omoguci odzracivanje €itave instalacije.

e  Cjelokupnu cijevnu mrezu poloziti tako da je omoguc¢eno nesmetano Sirenje uslijed toplinskog
dilatiranja kako ne bi doSlo do oSteéenja gradevinskih elemenata i same instalacije. Na svim
vertikalama, gdje je to potrebno montirati ekspanzione kompenzatore ukoliko kompenzacija nije
rijeSena na neki drugi nacin.

e Spojevi se izvode elektrootpornim zavarivanjem uz koriStenje odgovaraju¢eg alata, navojem ili s
prirubnicama. Armature i fazonski dijelovi ne smiju se smjestati kroz zidove i tavanice.

e Sirenje cijevi treba osigurati ugradnjom kompenzatora, kliznih i &vrstih todaka prema izvedbenom
projektu.

Cijev 15 | 20 25 32 | 40 50 65 80 100 125 150 200
[NO]

Razmak | 60 | 75 90 | 100 | 120 | 140 150 160 180 220 230 240
[mm]

¢ Kod ugradnje horizontalnih cijevnih vodova obratiti paznju na pravilno polaganje. Cijevi izvesti u
padu 0.5 % odnosno minimalno 0.25%. Na najvisim
toCkama cjevovoda ugraduju se ruéni i automatski odzracni ventili.

e  Prikljucke ogrjevnih tijela izvesti s padom 0.5% i to tako da zrak moze iz njih izlaziti te izi¢i kroz
odzracni ventil ili pipac, a da prilikom praznjenja instalacije iz njih moZe iste¢i voda.

e Prije ugradnje sve cijevi treba o istiti &elichom Cetkom. Ugradene cijevi bojati
dvostrukim premazom temeljne boje.

e Sve neizolirane Vvidljive dijelove instalacije tople vode bojati lakom otpornim na
toplinu.

o Dijelovi cijevne mreze koji nisu namijenjeni za odvajanje topline ili oni koji se mogu zamrznuti,
moraju se kvalitetno izolirati.
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Cjevovode vode (grijanje i hladenje) treba izolirati  toplinskom izolacijom sa
paronepropusnom branom (kao proizvod "Armstrong", "Kaimanflex" i sl.). debljina izolacije
precizirana je na crtezima.

Vanjski se dio instalacije (ako medij nije mjeSavina glikola i vode) oblaze strujnim grija¢im zZicama,
pa paronepropusnom izolacijom, zatim kamenom vunom i zatvara se sa aluminijskim plastem,
debljine izolacije prema crteZima.

D) ISPITIVANJA INSTALACIJE GRIJANJA

1) TLACNA PROBA SUSTAVA

Kod ispitivanja obavezna je prisutnost nadzornog inZzenjera i voditelja gradiliSta te po zavrSenom
ispitivanju rezultati se utvrduju zapisnicki.

PRIPREME ZA ISPITIVANJA

Izvrsiti detaljan pregled i €iScenje ugradene opreme poslije zavrSetka svih montaznih radova
Osigurati propisane padove tj. uspone cjevovoda

Osigurati dobro brtvljenje na svim vodovima i armaturama

Opskrbiti sve vodove koji se ne koriste slijepim prirubnicama

Izvesti uCvrScenje svih elemenata

Izvrsiti ispiranje cijelog sustava centralnog grijanja (4-5 puta)

Prilikom ispiranja predregulacija se podeSava na minimalni hidrauli¢ki otpor

Na svim za to odredenim mjestima ( ispustanja, filteri, odmuljne posude ) mora se redovno vrSiti
odmuljivanje do potpuno €istog stanja

Ispiranje se vr8i uz rad cirkulacijskih pumpi

ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI

Ispitivanje nepropusnosti se obavlja uvijek prije poCetka pogonskih ispitivanja, da bi se osigurala
zastita od istjecanja vode.

Ispitivanje se obavlja prije postavljanja izolacije ili slojeva poda ili drugih gradevinskih zahvata
kojima bi se zatvorio bilo koji dio instalacije.

Ispitivanje ogrjevnih sustava se vrSi radnim pretlakom vode koji iznosi 1,3 vrijednosti nazivnog
pritiska, pri E€emu mora biti najmanje 1 bar pretlaka na bilo kojem mjestu ogrjevhog sustava.
Tlak ispitivanja instalacije iznosi: 5 bar.

Ispitivanje ¢€vrsto¢e kod podnog grijanja se vrsi po pojedinim krugovima tako da se krug napuni
vodom i natlai na 9 bar, koji se naglo snizava na atmosferski. Poslije ponovnog postizanja
natpritiska od 9 bar, ili 10 bar apsolutnog, izvrsi se pregled cijelog kruga, pri ¢emu nije dozvoljena
pojava znakova propustanja. Natpritisak se u ogrjevnom krugu odrZzava za vrijeme od najmanje 30
minuta. Ako se za vrijeme provjere utvrdi propustanje, krug se mora ukloniti ili popraviti, a ispitivanje
ponoviti za dati krug. Ogrjevni sustav podnog grijanja se ispituje prije montaze poda. Istovremeno je
moguce ispitivanje najviSe tri kruga grijanja istog poda.

Poslije punjenja sustava vodom i postizanja navedenog pretlaka, izvrSi se pregled cijelog sustava,
pri ¢emu nije dozvoljena pojava znakova propustanja ( spojeva , armatura, ogrjevnih tijela ... )

U sustavu se odrZzava navedeni pretlak najmanje 6 sati, poslije Cega se vrsi ponovni pregled.
Rezultat ispitivanja se smatra uspjednim ako se prilikom provjere ne utvrdi propustanje.

Ako se pri ispitivanju ustanove mjesta propustanja, ispitivanje ponoviti, nakon ¢ega se moraju
mjesta propustanja popraviti u skladu s propisima ili e se dijelovi cjevovoda izmijeniti, te nakon toga
ponovo izvrSiti ispitivanje tlakom.

2) DILATACIJSKA ISPITIVANJA

Dilatacijska ispitivanja se obavljaju nakon uspjeSno obavljenih ispitivanja nepropusnosti u cilju
utvrdivanja nedostataka na sustavu centralnog grijanja u pogonskim uvjetima.

Za ovo ispitivanje voda se zagrije na najviSu projektnu temperaturu i prepusti hladenju na
temperaturu okoline, zatim se postupak ponovi jo$ jednom.

Nakon izvrSenog detaljnog pregleda sustava, ako se utvrdi propustanje ili drugi nedostaci ( npr.
pomicanje cjevovoda ), nakon uklanjanja nedostataka postupak se mora ponoviti.

Prilikom dilatacijskih ispitivanja izvrSiti provjeru rada sigurnosnog ventila i napunjenosti ekspanzijske
posude, tako da se pri uspostavljenoj najviSoj projektnoj temperaturi vode nastavi puniti sustav do
otvaranja sigurnosnog ventila, a nakon toga ispustati vodu dok se ne postigne radni tlak sustava.
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3) TOPLINSKA ISPITIVANJA

- Toplinska ispitivanja se vrse s ciliem utvrdivanja funkcionalnosti i podeSenosti postrojenja.
- Prilikom toplinskih ispitivanja provjerava se:
- ispravan rad armatura
- ravnomjernost zagrijavanja ogrjevnih tijela
- postizanje projektnih tehni¢kih parametara temperature, tlaka, razlika temperature
- ispravan rad regulacijskih, mjernih i sigurnosnih uredaja
- kapacitetna pokrivanja projektirane koli€ine topline pri vanjskim temperaturama manjim od 5°C

4) ODZRACIVANJE

-obavlja se pomocu Cepova za odzraCivanje, koje sadrzi svako ogrjevno tijelo i automatskog
odzra¢nog ventila smjeStenog na najvidoj to€ci glavnog razvoda
-na pojedinim mjestima su postavljeni odzra¢ni lonci, prema nacrtu

5) HIDRAULICKO URAVNOTEZENJE, BALANSIRANJE

o Da bi se ostvarili projektirani protoci kroz pojedine grane, odrzavao autoritet regulacijskog troputnog
ventila, ostvarili Zzeljeni ucini ogrjevnih/rashladnih tijela, te ostvario besprijekoran rad cijelog sustava
bez Sumova potrebno je izvrSiti balansiranje krugova grijanja.

e Instalacija se mora dobro odzraciti i o€istiti od Cestica necisto¢a - voda uz normalni protok treba biti
bistra, a hvatacdi necisto¢a o€iSéeni; ovo je najé¢eséi uzrok nepripremljenosti instalacija, koji u pravilu
nije moguce otkloniti u kratkom roku; ovisno o razgranatosti instalacije, svaki cirkulacijski krug
potrebno je odzracivati i Cistiti svaki hvata¢ necisto¢a 3-5 puta u razmacima 4-6 sati; osim u periodu
CiS¢enja hvataCa i odzracivanja pumpe cijelo vrijeme trebaju biti u pogonu za vrijeme postupka
balansiranja pumpe moraju cijelo vrijeme biti u pogonu, u ispravhom smjeru vrtnje i na brzini vrtnje
predvideno projektnom dokumentacijom

e Za vrijeme postupka balansiranja svi zaporni elementi i ruéni regulacijski ventili moraju biti i ostati
u projektom za normalni pogon (otvoren) predvidenom polozaju, isto tako svi regulacijski ventili sa
pogonom moraju biti i ostati prebaceni sa automatskog na ruéno vodenje (suradnja sa
automati¢arem), i podesSeni u projektom za normalni pogon predviden polozaj (otvoren).

e Termostatske glave trebaju se montirati na pripadajuce ventile tek nakon izvrSenog
balansiranja kako ne bi doslo do nekontroliranog zatvaranja i otvaranja ventila.

e Tijekom balansiranja protok u sustavu ne smije se mijenjati osim zbog utjecaja podeSavanja samih
ventila (nije dopusteno nekontrolirano zatvaranje i otvaranje zapornih ili regulacijskih ventila)

e Balansirajuci ventili moraju biti dostupni za mjerenje i podeSavanje (prostorije otklju¢ane, osigurane
liestve i si.), te osigurana stalna prisutnost i pripomo¢ struénog osoblja narucitelja usluge
balansiranja.

e Sve ostale eventualno potrebne, a nenavedene predradnje na instalaciji, nuzne za ispravno
balansiranje instalacija, duzan je izvrsiti narucitelj usluge balansiranja — osim samog postupka
balansiranja
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2.2. INSTALACIJA VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE

A) UVJERENJA O SUKLADNOSTI, MUERENJA | ISPITIVANJA

Uvjerenja o sukladnosti ugradene opreme i materijala — dostavlja izvodac
Pustanje u rad klima komora — obavlja ih ovlastena osoba dobavljaéa opreme
Balansiranje mreZe ventilacije- izvodac sa dobavljaem opreme

Mjerenje mirkoklime - izraduje ovlastena institucija

Mjerenje buke- izraduje ovlastena institucija

Ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i ispravni. Svi elementi, oprema i cijevi moraju odgovarati
zahtjevima i standardima koji su navedeni u specifikaciji materijala. Kvaliteta materijala dokazuje se
odgovarajuc¢im certifikatima koje izvoda¢ radova mora imati tokom izvodenja radova na gradilistu, a

nakon zavrSetka radova istu mora predociti komisiji na tehni¢kom pregledu objekta.

B) MJERENJA | KONTROLNI PREGLEDI

Najmanje jedanput godiSnje treba obaviti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uredaja.
e  Sve uredaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehniCke zahtjeve treba kontrolirati i

servisirati prema posebnim tehni¢kim uputama koje su dane uz navedene uredaje.

Preventivno odrZzavanje, kontrolu i servis mogu obavljati samo osobe koje su za to tehnicki

osposobljene i ovlaStene od strane odgovorne osobe.

C) TEHNICKI UVJETI INSTALACIJE VENTILACIJE

Ventilacijski kanali u podrumskim i vlaznim prostorima izraduju se od aluminijskog lima
standardne kvalitete, a debljina lima odreduje se prema Siroj stranici kanala:

DULJA STRANICA| DEBLJINA | NAJVECI RAZMAK IZMEBU VELICINA KUTNIH PROFILA
KANALA LIMA PRIRUBNICA ILI UKRUCENJA | PRIRUBNICA ILI UKRUCENJA
mm mm mm mm

do 560 0,8 1500 25x25x3
630 - 800 1 1500 25x25x3
900 - 1000 1 1200 40x40x4
1120 - 1400 1,2 800 40x40x4
1500 - 2240 1,2 800 50x50x5
2400 - 3150 1,5 600 60x60x5

Prirubnice su takoder od aluminijskog lima. Izmedu spojeva postaviti brtvu od platna ili pletenice
debljine 3-5 mm.OvjeSenje kanala vrSi se prema situaciji na licu mjesta i na razmaku 1-2 m
zavisno o veli€ini kanala. Prirubnice, ovjesnice i ostalo premazati zastitnim slojem temeljne boje.
Moguce je izvrsiti izradu, spajanje i u€vrSCivanje kanala na drugi nacin uz uvjet potpune
nepropusnosti i krutosti kanala.U sluCaju da izvoditelj raspolaze strojnom izradom kanala i
spojnih mjesta, daje se prednost spajanju kanala sa spojnim letvama. Na ograncima ugraditi
regulacijske elemente.Poslije zavrSene montaZze pojedine sekcije kanale odcistiti od
otpadaka.Mjesta na kojima kanali prolaze kroz zidove moraju biti solidno brtvljena mineralnom
vunom u svrhu toplinske i zvu€ne izolacije.Otvore za uzimanje svjezeg zraka i izbacivanje
otpadnog zraka treba izvesti tako da u njih ne dopire kiSa ili snijeg, a ukoliko je to moguce
potrebo je rjesiti odvodenje atmosferskih padavina. Razvodne kanale ojacati radi eliminiranja
Sumova i vibracija.Ventilacijske kanale izraditi iz novog lima, prema projektu, osigurati potpuno
brtvljenje, a nakon montaZze u probnom pogonu izvrsiti balansiranje mreze da se dobije na
svakom istrujnom i odsisnom mjestu projektom traZzena koli¢ina zraka. Ventilacijske kanale koji
nisu izradeni iz lima montirati prema pravilima za montaZu te vrste kanala, a na osnhovu
tehnoloskih iskustava isporucioca. Svi ventilatori u instalaciji moraju imati kapacitet, staticki tlak i
broj okretaja kao 3to je naznaCeno u projektu i takvih dimenzija da se mogu ugraditi u
predvidene prostore. TlaCne kanale potrebno je izolirati kako je to prikazano na crtezima.
Ovjesni elementi moraju biti iz nehrdajuceg ¢elika ili aluminijskog lima.
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Ventilacijski kanali u svim prostorima izraduju se od pocin€anog lima DX51D+Z275MA-C,
tolerancija u debljini limova prema HR EN 10143. Sustav ventilacije je niskotlacni tip DIN-VZF-N (-
500/+1000 Pa). Debljina lima odreduje se prema S$iroj stranici kanala:

100-500 mm

501-1000 mm

1000-2000 mm

2001-2500 mm

0,60 mm

0,75 mm

0,95 mm

1,10 mm

Tip prirubnice S20

Tip prirubnice S20

Tip prirubnice S30

Tip prirubnice S40

Prirubnice od &eliénog L profila, prema DIN 24190/3 (10.85.), standardne kvalitete C 0345. Izmedu
spojeva postaviti brtvu od platna ili pletenice debljine 3-5 mm. OvjeSenje kanala vrsi se prema situaciji
na licu mjesta i na razmaku 1-2 m zavisno o veli€ini kanala. Prirubnice, ovjesnice i ostalo premazati
zastitnim slojem temeljne boje. Moguce je izvrsiti izradu, spajanje i uvrséivanje kanala na drugi nacin
uz uvjet potpune nepropusnosti i krutosti kanala. U slu€aju da izvoditelj raspolaze strojnom izradom
kanala i spojnih mjesta, daje se prednost spajanju kanala sa spojnim letvama. Na ograncima ugraditi
regulacijske elemente. Poslije zavrSene montaZe pojedine sekcije kanale ocistiti od otpadaka. Mjesta
na kojima kanali prolaze kroz zidove moraju biti solidno brtvljena mineralnom vunom u svrhu toplinske
i zvucne izolacije. Otvore za uzimanje svjezeg zraka i izbacivanje otpadnog zraka treba izvesti tako da
u njih ne dopire kiSa ili snijeg, a ukoliko je to moguée potrebo je rijeSiti odvodenje atmosferskih
padavina. Razvodne kanale ojacati radi eliminiranja Sumova i vibracija. Ventilacijske kanale izraditi iz
novog lima, prema projektu, osigurati potpuno brtvljenje, a nakon montaZze u probnom pogonu izvrSiti
balansiranje mreZze da se dobije na svakom istrujnom i odsisnom mjestu projektom traZzena koli¢ina
zraka. Ventilacijske kanale koji nisu izradeni iz lima montirati prema pravilima za montazu te vrste
kanala, a na osnovu tehnoloskih iskustava isporu€ioca. Svi ventilatori u instalaciji moraju imati
kapacitet, statiCki tlak i broj okretaja kao $to je naznaceno u projektu i takvih dimenzija da se mogu
ugraditi u predvidene prostore. Tlacne kanale potrebno je izolirati kako je to prikazano na crteZzima.
Ventilatori moraju spadati u klasu "beSumnih" sa dobro izbalansiranim rotorom ventilatora i
elektromotora, odnosno moraju imati amortizer da se vibracije ne bi prenosile na  konstrukciju
objekta. Sve spojeve ventilatora izvesti pomoc¢u nepropusnog platna za zrak maksimalne Sirine
100mm.Sve ventilatore postaviti na na elasti¢nu podlogu, radi sprjeCavanja prenoSenja vibracija na
gradevinu. Svi elementi instalacija koji mogu doc¢i pod utjecaj agresivnih sredina izvesti od materijala
otpornog na agresivni utjecaj iste. Ispitivanje instalacije ima za cilj provjeru da li ugradnja opreme,
uredaji i automatika odgovara projektiranim uvjetima za zimski i ljetni rezim rada, ocjenu kvalitete
montaznih radova, brzine i tlaka u karakteristicnim toCkama postrojenja. Kod provjere montaznih
radova obratiti pozornost na slijedece: nepropusnost spojeva kanala, razina buke, zastita od korozije,
pravilna montaza armature, ogrjevnih i rashladnih tijela, elemenata za ubacivanje i izvlaCenje zraka,
kanala i sl.

Dozvoljeno odstupanje od projektiranih uvjeta iznosi +10%.

Izvoditelj je duZan investitoru predati u dva primjerka shemu i izradeno uputstvo za rukovanje
postrojenjem, uputstvo o otklanjanju smetnji. Ovo uputstvo i shemu postrojenja potpisuje izvoditel;.
Jedan primjerak moZe biti istaknut u zgradi u drvenom ili metalnom okviru pod staklom. lzvedeni
objekt se ne moze Koristiti odnosno stavljati u pogon prije izvrSenog tehni€kog prijema radi
provjeravanja tehnicke ispravnosti. Tehni€ki prijem se vrsi na zahtjev investitora i izvoditelja.

D) HIDRAULICKO URAVNOTEZENJE KANALNE MREZE VENTILACIJE

Kod ispitivanja obavezna je prisutnost nadzornog inZenjera i voditelja gradilista te po zavrSenom
ispitivanju rezultati se utvrduju zapisnicki.

a) PRIPREME ZA ISPITIVANJA

IzvrSiti detaljan pregled i €iScenje ugradene opreme poslije zavrSetka svih montaznih radova
Osigurati dobro brtvljenje na svim vodovima

Izvesti uCvrScenje svih elemenata

Prilikom &iS¢enja kanala od prasSine predregulacija se podeSava na minimalni hidrauli¢ki otpor

b) ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI

Ispitivanje nepropusnosti se obavlja uvijek prije po€etka pogonskih ispitivanja, da bi se smanjilo
istiecanje zraka iz kanala.

Ispitivanje se obavlja prije postavljanja izolacije kanala.

Ispitivanje nepropusnosti sustava vrSiti pri maksimalnom protoku zraka.

Rezultat ispitivanja se smatra uspjednim ako se prilikom provjere ne utvrdi propustanje.
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c) BALANSIRANJE KANALNE MREZE

e Nakon $to su izvedeni svi ventilacijski kanali potrebno je izvrsiti podeSavanje sustava i mjerenja
veliCina kao Sto su: Sumovi, promaja u prostoru,potrebne temperature, vlaznost i Cistoca zraka.
Prilikom balansiranja najprije treba utvrditi karakteristiku pripadaju¢eg ventilatora. Balansiranje moze
vrSiti samo specijalno obucena osoba koristeci se pri tome pogodnim formularom za upisivanje gore
spomenutih veli¢ina. Nakon ovjere od strane uprave radiliSta jedan potpisan formular se treba dostaviti
sa uputsvom za rukovanje. Prije nego $to se poéne s podeSavanjem sustava, potrebno je da se osoba
koja vrsi podeSavanje dobro upozna s nacrtima izvedenog stanja i zahtjevima koji se postavljaju. Isto
tako se treba upoznati s podacima datim od strane proizvodaca opreme i mora imati na raspolaganju
sve priru¢ne tabele sa podacima i instrumente potrebne za brzo i kvalitetno obavljanje posla.

e Kod balansiranja treba razmotriti sve glavne komponente sustava, a to su:

centralni zracni uredaj (ventilator)

toplinska centrala

elementi regulacije i izvrSni organi

elementi distribucije zraka
o elementi odsisnog sustava s ventilatorom

Ventilatori i uredaji za obradu zraka se trebaju izregulirati ili ispitati na vrijednosti koje se uvjetuju projektom
kao : koli¢ina zraka, temperatura, vlaznost, amortizeri, priklju€ivanje kanala i Sumovi. Automatska
regulacijska aparatura se mora postaviti i izregulirati u dogovoru sa isporuciteljom imajuéi u vidu i ostale
zahtjeve vezane za smjestaj. Ispravnost rada treba kontrolirati i pomocu uredaja koji nisu sastavni dio
instalacije postrojenja, tj. da se utvrdi temperatura, vlaznost, tlak, Sumovi i stabilnost sustava imajuci u vidu
isklju€ivanje, uklju€ivanje ili prebacivanje rezima. Regulacijski organi, bilo da su ruéni ili automatski, kod
kojih se moze ocekivati min. i maks. vrijednost moraju se kontrolirati na obje vrijednosti. Svi termostatski ili
magnetski sigurnosni prekida€i motora moraju se kontrolirati i isprobati na prave vrijednosti, a za slucaj
kvara treba ukljuciti i kontrolirati rezervu (ukoliko postoji). Treba ustanoviti da li sva sigurnosna aparatura
na vrijeme ukljuCuje-iskljucuje ili signalizira i vrSi trazenu zastitu. GrijaCi se moraju ispitati na predvideni
kapacitet imajuci u vidu da li je "kvs" vrijednost dobro izabrana na regulacionim ventilima. U magistralnim
dionicama treba ustanoviti stvarne brzine kako bi se provjerio kapacitet i tlak ventilatora. Kod elemenata za
distribuciju zraka Sum ne smije prije¢i granicu od 35 dB u prostoriji. Vrijednosti dobivene mjerenjem
balansiranja moraju se obraditi pismeno i sredene dati korisniku koji Ce ih koristiti za vrijeme odrzavanja.

O O O O
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2.3. INSTALACIJA FREONSKOG SUSTAVA GRIJANJA/ HLADENJA
Cjevovodi

e Cijevi za freonskog (SPLIT ili VRV) sustava grijanja/ hladenja moraju biti iz bakra odgovarajuce
kvalitete.

e  Spajanje se vrsi sa originalnim Y racvama u struji dusika tvrdim lemljenjem.

e  Cjevovodi moraju biti izolirani paronepropusnom izolacijom koja ne podrzava gorenje.

A) TLACNA PROBA SUSTAVA GRIJANJA/ HLADENJA

- Kod ispitivanja obavezna je prisutnost nadzornog inZenjera i voditelja gradilista te po zavrS§enom
ispitivanju rezultati se utvrduju zapisnicki.

a) PRIPREME ZA ISPITIVANJA

- lzvrSiti detaljan pregled i ¢i5¢enje ugradene opreme poslije zavrSetka svih montaznih radova
- Osigurati propisane padove tj. uspone cjevovoda

- Osigurati dobro brtvljenje na svim vodovima i armaturama

- lzvesti uévrséenje svih elemenata

- lzvrditi ispiranje cijelog sustava

b) ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI

- Ispitivanje nepropusnosti se obavlja uvijek prije poCetka pogonskih ispitivanja, da bi se osigurala zastita
od istjecanja radne tvari.

- Ispitivanje se obavlja prije postavljanja izolacije ili slojeva poda ili drugih gradevinskih zahvata kojima bi
se zatvorio bilo koji dio instalacije.

- Ispitivanje VRV sustava se vrSi radnim pretlakom dusSika koji iznosi 40 bar.

- U sustavu se odrzava navedeni pretlak najmanje 24sata, poslije Cega se vrsi ponovni pregled.

- Rezultat ispitivanja se smatra uspjeSnim ako se prilikom provjere ne utvrdi propustanje.

- Ako se pri ispitivanju ustanove mjesta propustanja, ispitivanje ponoviti, nakon ¢ega se moraju mjesta
propudtanja popraviti u skladu s propisima ili ¢e se dijelovi cjevovoda izmijeniti, te nakon toga ponovo
izvrsiti ispitivanje tlakom.

- Nakon tla¢ne probe vrsi se vakuum proba

- Nakon uspjeSne vakuum probe moZe se poceti sa punjenjem sustava sa radnom tvari i pustanjem
uredaja u pogon od strane ovlastenog servisera.

PROJEKTANT STR.PROJ.:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

/, e T Z
Hrvatska komora inienjera strojarst¥e

Goran Tomek
dipl. ing. stroj.
Dvlaiteni inzenjer strojarstva A
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2.1. TEHNICKI OPIS
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2.1. TEHNICKI OPIS
2.1.1. OPCENITO
uvoD

U sklopu rekonstrukcije i energetske obnove zgrade EIHP izraden j ovaj projekt
grijanja, ventilacije, klimatizacije i pripreme potrosSne tople vode.

U strojarskim sustavima projektirano je:
- ukidanje postojece plinske instalacije za potrebe kogeneracije
- demontaza postoje¢e opreme u svim postojecim toplinskim sustavima
- novi sustava grijanja, hladenja, mehanicke ventilacije i pripreme potroSne tople
vode.

Projektirana je demontaza postojeCe opreme za grijanje i hladenje zgrade (osim
rashladnika vode i toplinske podstanice), sustav mehanicke ventilacije i klimatizacije,
sustav kogeneracije i prikljuCak plina, centralni sustav pripreme potroSne tople vode,
centralni i decentralni sustav hladenja te kompletni razvod ovih sustava u zgradi.
Plinska instalacija se potpuno izbacuje iz zgrade te je potrebno umrtviti kuéni NT
prikljuak na samom plinovodu, sve prema posebnim uvjetima operatora distributivhog
sustava- GPZ Zagreb.

Prilagodbu projektne dokumentacije glavnog projekta za rekonstrukciju sustava
grijanja, hladenja i mehaniCke ventilacije za poslovnu zgradu EIHP-a potrebno je
pripremiti u skladu sa sljede¢im promjenama u projektnom zadatku (u odnosu na
prvotni projektni zadatak iz 2022.9.):

e Zadrzavaju se postojeCi izvori energije za grijanje i pripremu potroSne tople
vode (toplinska podstanica) i za hladenje (kompresijski rashladnik)

» Vanjska ovojnica zgrade zadrzava postojecu razinu toplinske izolacije, dodatno
se toplinski izolira samo strop prema tavanu. KoriStenje vanjskih sjenila za
hladenje potrebno je ukljuciti u izraCun toplinskog opterecenja jer ¢e kroz SAUZ
biti definirano upozorenje za ru¢no zatvaranje

o Projektna temperatura hladenja se zadrzava na 26°C , a prihvatljivi period
ostvarivanja unutarnje toplinske ugodnosti za sezonu hladenja je 80%.

Potrebno je izvrsiti sljedece zadatke:

e kontrolni proracun toplinskih gubitaka i dobitaka te eventualno podizanje
temperature poalznog voda prema novo odabranim radijatorima i
ventilokonvektorima

e spoj novog razvoda KK, PG, FC i radijatora na postoje¢u TS uz prilagodbu
cirkulacionih pumpi i hidraulike u podrumu

e spoj na postojeci rashladnik vode KK i FC bez obzira Sto ne zadovoljava
trenutne potrebe za hladenjem, prilagodba pumpi i hidraulike.

o ostalo sve ostaje isto kao u projektu TD 043/22 (raspored prostorija, a time i
strojarskih instalacija komplet u cijeloj zgradi)

o korekcija troSkovnika za javnu nabavu
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Grijanje, hladenje, priprema potrosne tople vode i djelomiéna klimatizacija

Zadrzava se postoje¢a kompaktna toplinska stanica snage 250 kW koja je spojena na
CTS preko vrelovoda.

Za potrebe hladenje za sada u funkciji ostaje i POSTOJECI RASHLADNIK VODE
ZRAK/VODA CIAT ILK 400A, Qh=99,6 kW, N=32,6 kW (7/12), 400V, 3ph.

Ti sustavi su postojeci i kao takvi ostaju u funkciji i nisu predmet ovoga projekta. Sve
osim tih uredaja se demontira i potpuno mijenja.

Sustav grijanja i hladenja ventilokonvektorima

U uredskim prostorima, prostoru za zajednicki rad na 4. katu (open space), hodnicima,
blagavaonici, prostorima za sastanke predvideni su ventilatorski konvektori, ugradeni u
postojeCe parapetne kutijaste elemente s tipskom maskom (postavljena je na gornjoj i
uspravnoj strani maske), a u stubiStu te u blagovaonici i predavaonici u prizemlju
predloziti optimalnu izvedbu s obzirom na Arhitektonski projekt rekonstrukcije zgrade.
Uredaiji su predvideni za rad s recirkulacijskim zrakom i za rad u dvocijevnom sustavu
grijanja (rezim 45°C/40°C) ili hladenja (rezim 7°C/12°C). Regulacija rada
ventilatorskog konvektora vrsi se putem regulacijskog panela s termostatom za svaku
prostoriju u kojoj se isti nalazi. Predviden je regulacijski panel zidne izvedbe koji je
povezan s centralnim sustavom upravljanja.

Sustav podnog grijanja

Grijanje novih sanitarnih ¢vorova i kupaonica rijeSiti ugradnjom podnog grijanja u
sustavu niskotemperaturnog grijanja (rezim 40°C/30°C). U postojecim sanitarnim
prostorima zadrzava se radijatorsko grijanje.

Hladenje server sobe
Radi cjelogodisnjih potreba za hladenjem prostora server sobe, za istu je projektiran
odvojen sustav hladenja. Uredaj se spaja na CNUS.

Djelomiéna klimatizacija

Za djelomi¢nu klimatizaciju prostora predvida se ugradnja dvije tlacno odsisne klima
komora s povratom osjetne topline, gdje minimalni stupanj djelovanja iznosi 85%.
Klima komore su za provjetravanje sljedecih funkcionalnih cjelina: prostor za sastanke
na 2. katu i predavaonicu u prizemlju, a u kojima ¢e biti ugradeni ventilokonvektori kao
ogrjevnal/rashladna tijela. Klima komore, izmedu ostale neophodne opreme, sadrze
vodene grijaCe (rezim 45°C/40°C) za zagrijavanje vanjskog zraka te vodene hladnjake
(rezim 7°C/12°C) za hladenje i odvlazivanje vanjskog zraka. Za djelomic¢no
klimatizirane prostore predvidena je gradnja multiosjetnika (CO2, vlaga, temperatura,
VOC i PM) radi sprjeCavanja gubitka energije prekomjernom klimatizacijom — tzv.
,demand-controlled” klimatizacija.

Prirodna ventilacija prostora
Uredski prostori sa moguc¢noScu prirodne ventilacije ventiliraju se preko vanjskih
otvora (prozora).

Predvida se pokusni rad postrojenja u trajanju od cetiri tjedna. U tom periodu
potrebno je izvrSiti obuku kadrova i napraviti primopredaju cijelog postrojenja
investitoru, odnosno ovlastenoj osobi investitora uz zapisnik.
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2.1.2. PLINSKA INSTALACIJA

Prema projektnom zadatku postoje¢a instalacija plina kao i sva troSila se
ukidaju te se priklju¢ak d63 umrtvljuje samom NT plinovodu. Prema uvjetima Gradske
plinare Zagreb radi istoga potrebno je obavijestiti njih 15 dana prije poCetka radova te
ugovoriti umrtvljenje i rezanje s njima.

Nakon zatvaranja plina i umrtvljenja plinovoda unutrasnju instalaciju plina potrebno je
pazljivo ispirati s duSikom i potpuno isprazniti prije rezanja.

U samoj gradevini jedno je postojece obracunsko mjerno mjesto OMM (009006) sa
plinomjerom G-25 s modulom za daljinsko ocitanje koji se nakon demontaze
pohranjuje u GPZ.

Dimnjak, kogeneracijsko postrojenje te ostala pripadaju¢a armatura i cjevovodi se u
potpunosti demontiraju i nakon toga propisno zbrinjavaju.
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2.1.3. GRIJANJE | HLADENJE

Zgrada ima postojeci sustav grijanja, hladenja, ventilacije i djelomicne klimatizacije Ciji
se svi elementi osim toplinske stanice i rashladnika vode u potpunosti ukidaju,
demontiraju i propisno zbrinjavaju.

Zadrzava se postoje¢a kompaktna toplinska stanica snage 250 kW koja je spojena na
CTS preko vrelovoda. Kompaktna toplinska podstanica nalazi se u zasebnom prostoru
— TOPLINSKOJ STANICI. U toplinsku stanicu smjeStaju se joS i uredaj
zanadopunjavanjae, otplinjavanje i odrzavanje tlaka i akumulator topline (takoder u
funkciji hidrauliCcke skretnice) koji odvaja sustav pripreme ogrjevne vode od sustava
distribucije iste.

Za potrebe hladenje za sada u funkciji ostaje i POSTOJECI RASHLADNIK VODE
ZRAK/VODA CIAT ILK 400A, Qh=99,6 kW, N=32,6 kW (7/12), 400V, 3ph.

Ti sustavi su postojeci i kao takvi ostaju u funkciji i nisu predmet ovoga projekta. Sve
osim tih uredaja se demontira i potpuno mijenja.

Proracun toplinskih gubitaka i dobitaka odnosno potreba zgrade za grijanjem,
hladenjem i pripremom potroSne tople vode izvrSen je u poglavlju ,proracuni®.

2.1.3.1. Toplinsko rashladno postrojenje

U etazi podruma nalazi se toplinsko rashladna stanica — ventilo strojarnica (TRS-VS) u
kojoj se smjestaju klima komore, pumpe, hidraulicke skretnice, ekspanzijske posude,
sigurnosni ventili, izmjenjivacCi topline i ostala oprema potrebna za siguran i
funkcionalan rad postrojenja.

Iz TRS-VS se provodi daljnja distribucija toplinske i rashladne energija dalje po
gradevini.

TOPLINSKO RASHLADNA STANICA- VENTILO STROJARNICA

TRS-VS je povrsine 102,26m? i visine h=2,7m.
Projektiran je sustav sa promjenljivim protokom ogrjevnog medija.
Radom sekundarnih pumpi upravlja DDC automatska regulacija.

U TRS-VS u podrumu smjesSteni su razdjeljivaci i sabirnici grijanja i hladenja, sustavi
za odrzavanje tlaka, automatsko nadopunjavanje i otplinjavanje, sustavi za kemijsku
pripremu demineralizirane vode, pumpe, akumulatori topline i spremnici za pripremu
PTV-a.

U TRS-VS u se predvida postavljanje 2 akumulatora topline — jedan za ogrjevnu vodu
(pozicija 1.3) i jedan za rashladnu (pozicija 1.4). Uloga ovih akumulatora je viSe kao
hidrauliCka skretnica (prema nacinu spajanja) odnosno da se pravilno hidraulicki
odvoje primarni i sekundarni krugovi radi ispravnog rada postrojenja posto je isti
odabran sa promjenljivim protokom ogrjevne odnosno rashladne vode.

Spremnici moraju biti specijalne izvedbe sa perforiranim limovima pri dnu i vrhu
spremnika tako da se dobije pravilno temperaturno raslojavanje po visini.
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KEMIJSKA PRIPREMA VODE ZA PUNJENJE SUSTAVA GRIJANJA | HLADENJA

Punjenje sustava grijanja odnosno hladenja predvida se preko stacionarnih podnih
uredaja za demineralizaciju, punjenje i pripremu vode u sustavima grijanja i hladenja s
integriranim mjernim racunalom. Ne zahtijeva napajanje. Prikladno za povezivanje s
automatskim sustavom nadopune.

Uredaji su za nadopunjavanje demineraliziranom vodom u sustavima grijanja i
hladenja prema VDI2035 za vece sustave.

Projektirana kakvoc¢a vode:

* sadrzaj kisika (02) < 0,1 mg/l

* elektriCna provodljivost < 100 uS/cm

* vrijednost Ph 8,2-8,5

* tvrdoCa vode +/- 3° dH

* stanje vode za automatsku dopunu < 15 ° dH

Uredaj ima automatsko nadopunjavanje, LED signalizaciju za elektricnu provodljivost,
ugradeni manometar, turbinski vodomjer i kuglasti ventil.

Na centralnom sustavu grijanja, hladenja i visoko temperaturnog grijanja u TRS-VS
postavljaju se slijedeci uredaiji:

GRIJANJE - pozicija 1.10.
HLADPENJE - pozicija 1.14.
Proizvodac: kao DM MB-pH30 max. 12001/h.

ODRZAVANJE TLAKA, NADOPUNJAVANJE, OTPLINJAVANJE | SIGURNOSNI
VENTILI

Za preuzimanje ekspanzije vode instalacije grijanja odnosno hladenja, odrzavanje
tlaka, automatsko nadopunjavanje i otplinjavanje predvida se ugradnja proizvoda kao:

Grijanje — diktir pumpa i otplinja¢ veliC¢ine 6.1 E (Degassing/Pump); PN 10,
NAPAJANJE 230V, 750 W + primarna posuda 200! (Primary vessel); Standard

Hladenje - diktir pumpa i otplinjac veli€ine TV 6.1 EC (Degassing/Pump); PN 10,
NAPAJANJE 230V, 750 W + primarna posuda 200l . §
Krug pripreme PTV- a : EKSPANZIJSKA POSUDA VELICINE 12.10, VN=121,

priklju¢ak 3/4"

ODABRANI SIGURNOSNI VENTILI:

Sigurnosni ventil hladenje 3/4", izlaz 3/4", psv= 4,0bar

Sigurnosni ventil grijanje 3/4", izlaz 1 1/4", psv= 4,0bar (sustav grijanja zgrade)

Sigurnosni ventil sanitarna voda 1/2", izlaz 1/2", psv=6,0bar
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PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE
Priprema PTV-a Ce biti centralna.

Odabrani spremnik PTV-a je sa izmjenjivaCem topline velike povrSine tako da se voda
mozZze zagrijavati sa niskom temperaturom polaza centralnog grijanja.

TehniCke karakteristike spremnika PTV-a:

Proizvod kao SWPN 150l ili jednakovrijedan

Spremnik:

Volumen: 150 |

Dimenzije: @560, h=1070 mm

Radni tlak / maksimalna temperatura vode: 10 bar / 95°C

Povrsina cijevnog izmjenjivaca: 1,4m?

Masa: 70 kg

Prikljuc¢ak PTV-a ulaz/izlaz: G1"

Prikljucak recirkulacije: G3/4"

Priklju¢ak elektricnog grijaca: G175"

Prikljucci za osjetnik: G7%"

Cijevni izmjenjivac:

Snaga / protok prema DIN 4708; 80/60/45°C: 40kW /
0,99ms/h

Pad tlaka u cijevnom izmjenjivacu: 120mbar

Radni tlak / maksimalna temperatura: 16 bar/ 110°C

Prikljucak cijevnog izmjenjivaca ul / iz: G1"

Upravijanje pripreme PTV-a kao i zaStita od legionele vrsi se preko CNUS-a.

CIRKULACIJSKE PUMPE

Za cirkulaciju vode u sustavu odabrane su cirkulacijske pumpe na osnovu izraCunatog
protoka i otpora cjevovoda. Raspored i polozaj pumpi vidljiv je na funkcionalnoj shemi
spajanja, kao i na dispoziciji strojarnice. Pumpe su sa regulacijom broja okretaja.

REGULACIJSKI VENTILI

Projektiran je sustav sa promjenljivim protokom ogrjevne i rashladne vode. Za
regulaciju, balansiranje i odrzavanje tlaka odabrani su dinamicki balans regulacijski
ventili.

Proracun regulacijskih ventila proveden je pomoc¢u racunalnog programa koji u obzir
uzima pad tlaka u regulacijskoj grani, pad tlaka na ventilu, protok i kvs vrijednost.
Prema uputama proizvodaCa odabrani su ventili sa autoritetom veéim od 50 %.
Regulacijski ventili postavljaju se ispred potrosaca ili grupe potrosaca.

Odabrani ventili su prikazani na funkcionalnoj shemi spajanja .

Na dinamiCke ventile postavlja sa NovoCon S (ili jednakovrijedan) pogon koji osim
regulacije ima i mogucnost mjerenja utroSka energije na pojedinom potrosacu.
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Prednosti Novocona:

-

Indikacija protoka i potroSnje energije na svakoj terminalnoj jedinici.

2. Potpuna transparentnost energetskih tokova-detekcija i identifikacija gubitaka
energije i mogucnost optimizacije istih.

3. ZnacCajna usSteda energije, nema fluktuacije temperature u prostorijama,
smanjuje se rad cirkulacijski pumpi, ispravan rad DT jer kontorolom povratne
temperature optimiziramo rad.

4. Identifikacija eventualnih alarma i greSaka u radu (nema upravljackog signala,
greSka prilikom zatvaranja ventila, temperature polaza/povrata nisu u rasponu
podesenja).

5. Daljinsko pustanje u rad, sve sa jednog mjesta (podeSenje protoka, ograni¢enje
energije, ispiranje sustava).

Za svakog potroSaca zasebno se podeSava parametar rada, Novocon pogon ima
temperaturne osjetnike polaza i povrata i svi podaci su transparentni na CNUS-u.

Odabrani regulacijski ventili:

RV1 TROPUTNI REGULACIJSKI VENTIL NAVOJNI DN15, kvs=
2,5m3/h+ MOTOR 0-10V 1

VENILOKONVEKTORI | REKUPERATORI

R.BR. NAZIV Udin grijanje |UCin hladenje |Protok |dpw Odabrani ventil Pogon
W W 1/h kPa TIP 1 DN 230V-on/off

1. FC30(10Pa) 1550 1490 257 13|/AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC
2. FC50(10Pa) 2280 2010 345 11|AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC
3. FC70(10Pa) 3000 2840 487 6/AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC
4, FC60 (30 Pa) 2390 2230 383 6/AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC
5. FC70(30Pa) 2980 2840 488 6/AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC
6. UTC 50 8070 6840 1173 10|AB-QM 25 NovoCon S 24V ACili DC
7. REK1 I REK2 2300 2300 400 15|AB-QM DN 154.0 NovoCon S 24V ACili DC

RAZDJELNICI | SABIRNICI
Razdjelnik i sabirnik ogrjevne vode sluze za distribuciju ogrjevne vode od akumulatora
prema potrosacima .

OZNACAVANJE CIJEVI, VENTILA | OPREME

Sve cijevi moraju se oznacCiti bojama radi raspoznavanje instalacije. Svi vidljivi
neizolirani dijelovi cijevi trebaju se oliCiti, a na izolaciju se postavljaju prstenovi u istoj
boji kojom je oliCena cijev.

* polazna cijev grijanja, topla voda - crveno,
* povratna cijev grijanja, voda - plavo,

* potroSna hladna i topla voda - zeleno,
* cijevi odzrake, sigurnosne cijevi,- crno,

Svi ventili, pumpe te ostala oprema mora se oznaciti sa brojevima koji su prikazani na
funkcionalnoj shemi, koja se postavlja na zid strojarnice.
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AUTOMATSKA REGULACIJA

Radom dizalice topline, sekundarnim pumpama, regulacijskim ventilima, upravlja
DDC regulacija koja se dalje spaja na CNUS.

Sustav je sa promjenljivim protokom vode i konstantnom temperaturom polaza.
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21.3.2. Cijevnirazvod

Cijevna mreza u strojarnicama izvodi se iz Celicnih beSavnih cijevi. Spajanje cijevi i
cijevnih fitinga izvodi se nekim od postupaka zavarivanja (plinsko, elektrolu¢no). Sve
cijevi prije izoliranja treba oCistiti od hrde i oli€iti sa dva sloja temeljne boje, koje
trebaju biti u razliCitim nijansama.

Razvodnu mrezu u strojarnici  ukljuCuju¢i razdjeljivate treba u izolirati
paronepropusnom izolacijom debljine zavisno od promjera cijevi, te omotati sa
aluminijskim plastom. Sve cijevi prije izoliranja treba ocCistiti od hrde i oliiti sa dva sloja
temeljne boje, koje trebaju biti u razli€itim nijansama.

Cijevni razvod grijanja i hladenja po kompleksu izvodi se iz PPR kompozitnih cijevi.
Spajanje se vrSi uz pomoc alata za elektrootporno zavarivanje.

Razvodnu mreZza grijanja i hladenja izolira se sa paronepropusnom izolacijom debljine
zavisno od promjera cijevi:

Debljina izolacije ovisno o promjeru cijevi :
DN 20 | 13.0 mm
DN 25| 13.0 mm
DN 40| 19.0 mm
DN 50 | 25.0 mm
DN 60 | 25.0 mm
DN 80 | 32.0 mm
DN 100 | 32.0 mm
DN 200 | 64.0 mm

Pocetno odzracivanje cijevne mreze i kompletnog sustava ostvaruje se preko rucnih
odzracénih lonaca koji se smjestaju u TRS-VS i na najviSim toCkama instalacije.
Odzracivanije i otplinjavanje u radu odvija se preko sustava za otplinjavanje smjestenih
u TRS-VS te preko automatskih odzracnih loncica na vertikalama GH proizvod kao
Flexvent Super 2".

Na mjestima prolaska cijevi kroz zidove i stropove postavljaju se zastitne cCeliCne
proturne cijevi koje spreCavaju pucanje zida i Zbuke oko provrta. Na pojedinim
mjestima se nalaze Cvrste toCke koje spreCavaju nekontrolirane temperaturne
dilatacije cjevovoda. Temperaturna kompenzacija cijevne mrezZe se obavlja samo
kompenzacijom te na duzim vodovima kompenzacijom diletacijom na U elementima.
Sve cijevi se izoliraju debljinom izolacije naznaCenom na crtezima. Dalje se izolacija
oblaze Al limom tamo gdje se cijevi vode vidljivo.

|zolacija toplih i hladnih cijevnih razvoda i opreme vodenih iznad puteva evakuacije
predvidena je negorivim materijalom klase klase A1 prema HRN EN 13501-1.

Prolazi cjevovoda kroz granice pozarnih sektora protupozZarno su brtvljeni.
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2.1.3.3. Podno grijanje i hladenje

Podno grijanje i hladenje instalira se u prizemlju u prostorima za prezentacije,
blagovaoni i dnevnom boravku, a podno grijanje u podrumu u prostoriji s tuSevima.

Mreza podnog grijanja/ hladenja spaja se na razdjelne ormari¢e koji se postavljaju
unutar zidova. Ukoliko se iz pojedinog ormari¢a napaja viSe prostorija tada razdjelnici
dolaze sa termoelektriCnim glavama, a na ulazni cjevovod u svaki ormari¢ postavlja se
balans ventil i dp regulator. Regulacijski ventil ili termoelektricne glave dalje se spajaju
preko sabirnica na CNUS.
ProraCunom se predvida maksimalna temperatura poda za plo€ice do 29°C, a parketa
do 25°C.
Podno grijanje se izvodi s atestiranim PE-Xc cijevima (otpornim na difuziju kisika), koji
se postavljaju na podlogu od stiropora, na kojoj je kasSirana plasti¢na folija s nacrtanim
rasterima za vodenje cijevi. Cijevi se pri€vrSCuju za stiropor podloge s plasticnim
pricvrsnicama, koje su dimenzionirane za plasti¢ne difuzno nepropusne cijevi ¢ 17
mm.
Polaganje cijevi vidljivo je u grafickom dijelu projekta.
Krugovi PE-Xc/ cijevi dovode se i spajaju na razdjelnik
podnog grijanja/hladenja koji je standardne tvornicke
izvedbe. Razdjelnik (RPG) se sastoji od slijedecih
elemenata:

- razdjelnik polazne vode 45 (16)°C.

- sabirnik povratne vode 30(22,4)°C.

- zaporna armatura sa termo elektricnim

glavama on-off .

- mjerna armatura
Topla voda 45/38°C ili rashladna voda (16/20 °C ) do R/S dovodi se iz prostora za
pripremu ogrjevne/ rashladne vode.
Regulacija temperature polaza podnog grijanja odreduje se prema lokalnim
termostatima, a programiranje se provodi preko CNUSa.

2.1.3.4. Ventilo konvektorsko grijanje / hladenje

Za potrebe grijanja/ hladenje predmetnog kompleksa predvideni su dvo cijevni
parapetni i podstropni kanalni ventilkokonvektori koji se smjestaju u spusteni strop.
NiskoSumni ventilokonvektori predvideni za Cetverocijevni sustav grijanja i hladenja za
vertikalnu/horizontalnu ugradnju, bez maske. Uredaj je standardno opremljen sa:
glavnom tavicom za kondenzat, odzracnim pipcem, perivim filterom, ventilatorom sa
direktno pogonjenim elektiro motorom te svim ostalim elementima potrebnim za
funkcionalni rad ventilokonvektora. Ventilokonvektori trebaju biti potvrdeni EUROVENT
certifikatom.

Rashladni u€inak odabran je prema temperaturi prostora 26°C suhog termometra /
19°C vlaznog termometra i temperaturi hladne vode 7/12°C.

Ogrjevni uCinak odabran je na temperaturi prostora 20°C i temperaturi polaza tople
vode 45/40°C.

TehniCke karakteristike ventilokonvektora vidljive su u poglavlju 3.1. POZICIJE.

Na polazni vod grijanja i hladenja postavljaju se regulacijski dinamicki balans ventili sa
mogucnosc¢u regulacije protoka i tlaka.
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2.1.3.5. Radijatori

Za sanitarne prostore i prostorije slicne namjene predvida se ugradnja ploCastih
radijatora.

Projektirano je spajanje radijatora na razdjelnike grijanja radi mogucosti upravljanja
istima preko CNUS-a. U ormari¢ se na polazni i povratni vod postavljaju balans ventil i
regulator tlaka te termoelektricne on-off glave na svaki polazni vod prema radijatorima
radi mogucénosti regulacije.

Radi mogucnosti ocitanja potroSnje energije na svakom pojedinom razdjelniku
ugraduje se kalorimetar koji se dalje spaja na CNUS.

Radijatori, su osim toga opremljeni slavinom za punjenje i praznjenje, odzra¢nim
pipcom i prigusnicom.

Odabrani balans i dp regulatori po razdjelnicima PG i radijatorksog grijanja:
RAZDJELNICI PODNO GRIJANJE

R.BR. NAZIV Ucin grijanje|Ucin hladenje |Protok |dpw Odabrani ventili
w w I/h kPa TIP I DN

RAZ 1 7569 5004 763 20[{ASV-PV 20(0,2-0,6)
1. +ASV-BD 20

RAZ2 6332 4158 640 20[{ASV-PV 20 (0,2-0,6)
2. +ASV-BD 20

RAZ3 824|- 163 15|ASV-PV 15 (0,2-
3. 0,6)+ASV-BD 15

RAZDIJELNICI RADIJATORSKO GRIJANJE

R.BR. NAZIV Ucin grijanje | Protok dpw Odabrani ventili
W I/h kPa TIP I DN
RO-R-0 2207 385 15 ASV-PV 15 (0,05-
1. 0,0,25)+ASV-BD 15
RO-R-1 1185 206 15 ASV-PV 15 (0,05-
2. 0,0,25)+ASV-BD 15
RO-R-2 1185 206 15 ASV-PV 15 (0,05-
3. 0,0,25)+ASV-BD 15
RO-R-3 1185 206 15 ASV-PV 15 (0,05-
4, 0,0,25)+ASV-BD 15
RO-R-4 1185 206 15 ASV-PV 15 (0,05-
5. 0,0,25)+ASV-BD 15
RO-R-5 1185 206 15 ASV-PV 15 (0,05-
6. 0,0,25)+ASV-BD 15
ZASEBNI RAD. U 646 111 5 RA-DV DN15+ POGON
KUPAONI TWA-A/NC (24 V)
7. DIREKTORA
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2.1.3.6. Mjerila toplinske energije

Za potrebe pracenja potrosnje toplinske energije za grijanje+ ptv i hladenje predvida
se ugradnja bazdarenih mjerila toplinske energije na povratni vod grijanja i hladenja
svake zasebne grupe potroSaca.

Mjerila energije moraju biti bazdaren s ugradenim Mod-bus modulom za
komunikaciju prema HRN EN 1434-3; napajanje mijerila baterijsko, standard zastite
kucista IP54,razred radnog okruzenja 5°C -55°C , donja granica temperaturne
razlike max. 3 K, opti¢ko sucelje prema HRN EN 61107.

Sva mjerila se spajaju na CNUS cCime se uvelike olakSava ocitanje i pracenje
potroSnje energije.

Dodatno je zelja investitora da se prati potroSnja na svakom pojedinom potrosacu
Sto je moguce preko specijalnih pogona koji se stavljaju na dinamicke balans
regulacijske ventile.

To su pogoni kao NovoCon S (ili jednakovrijedan) koji osim regulacije ima i mogucnost

mjerenja utroSka energije na pojedinom potroSacu.
Prednosti Novocona:

1. Indikacija protoka i potrosnje energije na svakoj terminalnoj jedinici.

2. Potpuna transparentnost energetskih tokova-detekcija i identifikacija gubitaka

energije i mogucnost optimizacije istih.

3. ZnacCajna usSteda energije, nema fluktuacije temperature u prostorijama,

smanjuje se rad cirkulacijski pumpi.

4. Identifikacija eventualnih alarma i greSaka u radu (nema upravljackog signala,
greSka prilikom zatvaranja ventila, temperature polaza/povrata nisu u rasponu

podesenja).

5. Daljinsko pustanje u rad, sve sa jednog mjesta (podeSenje protoka, ograni¢enje

energije, ispiranje sustava).

Za svakog potroSaca zasebno se podeSava parametar rada, Novocon pogon ima

temperaturne osjetnike polaza i povrata i svi podaci su transparentni na CNUS-u.
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2.1.3.7. Klima uredaji za cjelogodiSnje hladenje

Za hladenje server sobe predvida se ugradnja mono split klima uredaja za
cjelogodisnje hladenje koji ¢e raditi u redudantom modu. Jedinice se spajaju na
CNUS.

Opis:

Vanjska jedinica monosplit sustava u izvedbi dizalice topline zrak/zrak namijenjena za
spoj na jednu unutarnju jedinicu. Uredaj je namijenjen za vanjsku montazu - zasticen
od vremenskih utjecaja, s ugradenim hermetickim DC inverter kompresorima, zrakom
hladenim kondenzatorom i svim potrebnim elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju
uredaja i funkcionalni rad. Rashladni medij R32.

Unutarnja jedinica s maskom predvidena za montazu na strop, opremljena
ventilatorom, izmjenjivaem topline s direktnom ekspanzijom freona, elektronskim
ekspanzijskim ventilom, te svim potrebnim elementima za zastitu, kontrolu i regulaciju
uredaja i temperature.

Tehnicke karakteristika:

Proizvod kao SAMSUNG tip AC140RXADNG + AC140RNCDKG ili jednakovrijedan
TehniCke karakteristike sustava:

Napajanje: trofazno, 380-415 V, 50 Hz

Qh (min,nom,max) =3,5/ 13,4 / 15,5 kW

N =0,8/4,5/6,60 kW

EER=2,97

Qg (min,nom,max) = 3,50/ 15,5/ 18,0 kW
N=0,7/4,54/7,50 kW

COP=3,41

medij: R32 (prednapunjen 2,9 kg)

PrikljuCak R32: tekuca faza: 9,52 mm

PrikljuCak R32: plinovita faza: 15,88 mm

Duljina razvoda: do 75 m od Cega visinski do 30 m.

Radno podrucje - hladenje: od -15° do 50°C

Radno podrucje - grijanje: od -20° do 24°C

Dimenzije unutarnje jedinice: 1650x675 mm; h=235 mm
Tezina unutarnje jedinice: 41,5 kg

Nivo zvucnog tlaka unutarnje jedinice: (max / mid / min): 46 / 42 / 38 dB(A)
Dimenzije vanjske jedinice: 940x330 mm; h=1210 mm
TezZina vanjske jedinice: 90,5 kg

Nivo zvucnog tlaka vanjske jedinice: (hl / gr): 53 / 54 dB(A)
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CIJEVNI RAZVOD

Cijevni razvod izvodi se kao gornji ili donji (vidljivo na crtezima i shemama). Cijevi su
pred izolirane bakrene (ili naknadno izolirane) odgovarajuce kvalitete. Cijevi se spajaju
tvrdim lemljenjem. Za spajanje je potrebno koristiti originalne Y raCve proizvodaca.
Cijevi se izoliraju sa paronepropusnom izolacijom Ciji su tip i debljina naznaceni na
crteZima.

Sa unutarnjih jedinica potrebno je odvesti kondenzat do najblizih odvoda sa padom
prema odvodu kako je prikazano na crtezima.

Za odvod kondenzata predvidaju se PPR ili sli¢ne cijevi koje se takoder izoliraju
paronepropusnom izolacijom.

Napomena: ispitivanja su opisana u Programu kontrole i osiguranju kvalitete.
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2.1.4. INSTALACIJA VENTILACIJE | DJELOMICNE KLIMATIZACIJE

2.1.41. Sustav ventilacije i djelomi€ne klimatizacije podrumskih
prostorija — sustav KK1

Ovim sustavom ventilacije i djelomi¢ne klimatizacije provodi se ventilacija podrumskih
ureda i pratecih prostorija.

Kao uredaj za ventilaciju predvida se dvoetazna klima komora koja se postavlja u
TRS-VS u suterenu.

Komora je dimenzionirana tako da se i u najnepovoljnijem slucaju mogu zadovoljiti
minimalni higijenski uvjeti, a kao sustav povratka energije koristi se rotacijski
regenerator radi povratna latentne topline zimi.

Komora je (pozicija KK1) slijedecih tehnickih karakteristika:
KK1 KK1-PROKLIMA CRL 2500

Vd=1500 m3/h, dpext=400 Pa

Vo=1500 m3/h, dpext=400 Pa

N=2,1kW, 380V, 3ph, m=489 kg

rotacijski regenerator 82%/79%

grijaé/ hladnjak Qg=3,56 kW, Qh=3,83kW

Lw=78/76 dB(A)

Svjezi/ recirkulacijski zrak se prije ubacivanja filtrira, grije ili hladi na potrebnu
temperaturu upuhivanja, te se distribuira pocinanim tlaénim kanalima odgovarajuée
debljine i na kraju se ubacuje u prostor preko stropnih anemostata ili reSetki.

Odsis zraka predvida se takoder preko stropnih anemostata ili reSetki.

Klima komora je upravljana automatskom regulacijom (DDC EMP na klima komori).
Kanali dobavnog zraka u prostoru se izoliraju sa 30 mm mineralne vune klase A1
prema HRN EN 13501-1 oblozene paronepropusnom Al folijom.

Klima komora radi sa konstantnom koli€inom SZ (100%).

Zahvat svjezeg zraka i ispuh otpadnog provodi se preko fiksnih zaluzina koje se
postavljaju na zid TRS-VS.

Protupozarne zaklopke su napojene sa katnih ormara automatske regulacije te
je na istom osiguran i prikaz njihovog stanja. Informacija o padu PP zaklopki
prosljeduje se na ormare KK i na VDC. Takoder, postoji i povratna veza sa VDC
koja isklju€uje klima komore i zatvara PPZ.
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2.1.4.2. Sustav ventilacije i djelomi€¢ne klimatizacije prizemlja — sustav
KK2

Ovim sustavom ventilacije i djelomiCne klimatizacije provodi se provjetravanje
prostorija dnevnog boravka, €ajne kuhinje i blagovaonice (zona 1) i prostora edukacije
podijeljenog u dva dijela (zona 2 i 3).

Kao uredaj za ventilaciju predvida se dvoetazna klima komora koja se postavlja u
TRS-VS u suterenu.

Komora je dimenzionirana tako da se i u najnepovoljnijem slucaju mogu zadovoljiti
minimalni higijenski uvjeti, a kao sustav povratka energije koristi se rotacijski
regenerator radi povratna latentne topline zimi.

Kako se trazi mogucnost da se u ove tri zone neovisno moze ukljuCivati i iskljuCivati
ventilacija odabiru se regulatori varijabilno protoka na granama dobavnog i odsisnog
zraka za svaku zonu sa odgovaraju¢im priguSivacima buke.

Regulatorima se upravlja preko CNUS-a, a zavisno od potrebe za ventilacijom
pojedinacne zone grupe regulatora protoka se uklju€uju i iskljuCuju, a protok na klima
komori KK2 se automatski prilagodava.

Komora je (pozicija KK2) slijedecih tehnickih karakteristika:
KK2 | KK2-PROKLIMA CRL 3500

Vd=3500 m3/h, dpext=400 Pa

Vo=3500 m3/h, dpext=400 Pa

N=5,0kW, 380V, 3ph, m=612 kg

rotacijski regenerator 79%/76%

grija¢/ hladnjak Qg=9,29 kW, Qh=18,26kW

Lw=78/76 dB(A)

Svjezi/ recirkulacijski zrak se prije ubacivanja filtrira, grije ili hladi na potrebnu
temperaturu upuhivanja, te se distribuira pocinanim tlaénim kanalima odgovarajuce
debljine i na kraju se ubacuje u prostor preko stropnih anemostata ili reSetki.

Odsis zraka predvida se takoder preko stropnih anemostata ili reSetki.

Klima komora je upravljana automatskom regulacijom (DDC EMP na klima komori).
Kanali dobavnog zraka u prostoru se izoliraju sa 30 mm mineralne vune klase A1
prema HRN EN 13501-1 oblozene paronepropusnom Al folijom.

Klima komora radi sa konstantnom koli€inom SZ (100%).

Zahvat svjezeg zraka i ispuh otpadnog provodi se preko fiksnih zaluzina koje se
postavljaju na zid TRS-VS.

Protupozarne zaklopke su napojene sa katnih ormara automatske regulacije te
je na istom osiguran i prikaz njihovog stanja. Informacija o padu PP zaklopki
prosljeduje se na ormare KK i na VDC. Takoder, postoji i povratna veza sa VDC
koja isklju€uje klima komore i zatvara PPZ.
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2.1.4.3. Tlaéno odsisne ventilacije prostora za sastanke preko
podstropnih rekuperatora

Za dvoranu za sastanke na 2. katu te za prostor za zajednicki rad na 4. katu gradevine
projektirani su zasebni sustavi ventilacije i djelomi¢ne klimatizacije preko pod stropnih
rekuperatorskih jedinica oznake REK1 i REK2. to su tihi rekuperatori koji su podesni
za ugradnju u sami prostor boravka ljudi.

Ovim sustavima ventilacije provodi se ventilacija poslovnih prostora sa vecom
okupacijom ljudi kao i prostora bez mogucnosti prirodne ventilacije.

Zrak se dovodi i odvodi preko bo¢nih fasada. Uredaji za ventilaciju su podstropne
klima komore sa izmjenjivaCem za povrat topline (rekuperatorom).

Koli€ina zraka koja se ubacuje odnosno odsisava iz pojedinih prostora prikazana je u
poglavlju 2.4.

Okupacija prostora (broj ljudi) uzima se prema podacima koji su dobiveni od
investitora. Koli€ina zraka, zavisno od zahtjeva za razinom komfora, po osobi iznosi od
18 do 30 m3/h/osobi.

Za rekuperatore oznake REK1 i REK2 predvida se postavljanje direktno pod strop
prostora u kojima se odvija boravaka (rad). Ti su rekuperatori izuzetno tihi i za takvu
namjenu.

Rekuperatori su slijedecih tehnickih karakteristika:

REK1- tip Whisper Air HRWA2-
100HXCBE74-XV1C-0BO ili
jednakovrijedan

L=1000 m3/h

n=81%

Nel= 700 W, 230 V, 50 Hz

Lw= 61 dB(A) - boost; 49 dB(A) - nominal

Lpa=47 dB(A) - boost; 35 dB(A) - nominal (na
1 m udaljenosti od uredaja)

Dimenzije: 2406 x 1262 x 573 mm

Masa: 150 kg

REK2- tip Whisper Air HRWA2-
070HXCBE74-XV1- C-0B00BO ili
jednakovrijedan

L=700 m3/h

n=82,5%

Nel= 340 W, 230 V, 50 Hz

Lw= 55,1 dB(A) - boost; 48,3 dB(A) - nominal

Lpa=41,8 dB(A) - boost; 35 dB(A) - nominal
(na 1 m udaljenosti od uredaja)

Dimenzije: 2078 x 1098 x 455 mm

Masa: 126 kg

Protupozarne zaklopke su napojene sa katnih ormara automatske regulacije te
je na istom osiguran i prikaz njihovog stanja. Informacija o padu PP zaklopki
prosljeduje se na ormare KK i na VDC. Takoder, postoji i povratna veza sa VDC
koja isklju€uje klima komore i zatvara PPZ.



ttmzen]ering ‘ TD 057/23 ‘ Zabok, Svibanj 2023. ‘ Str. 79

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

2.1.4.4. Ostali, manji sustavi odsisne ventilacije

Odsisne ventilacije

Sanitarije i slichne manje prostorije ventiliraju se zasebnim sustavima odsisnih
ventilacija oznaka OV1-OV4. Prestrujavanje se provodi preko podrezanih vrata ili
prestrujnih resetki.

Preskok pozara iz jednog sektora u drugi sprjeCava se ugradnjom PP za zaklopki na
granici pozarnog sektora ili na kanale prije spoja na ventilacijsku vertikalu koja se
nalazi u instalacijskom Sahtu.

Manjim sustavima ventilacije provodi se prisilno provjetravanje iz sanitarija i sl. Odsis
se vrsi preko odsisnih cijevnih ventilatora. Otpadni zrak se preko odsisnih ventila
(ZOV), kanala i odsisnih ventilatora izbacuje u vanjski prostor.

Protupozarne zaklopke su napojene sa katnih ormara automatske regulacije te
je na istom osiguran i prikaz njihovog stanja. Informacija o padu PP zaklopki
prosljeduje se na ormare ventilatora i na VDC. Takoder, postoji i povratna veza
sa VDC koja isklju¢uje klima komore i zatvara PPZ.

PROJEKTANT STR.PROJ:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.
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Hrvatska kamora inkenjera strojarstba

Goran Tomek

dipl, ing. stroj,

Ovlakteni inkenjer strojarstva ’
S 1483
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2.2. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE PROJEKTIRANE OPREME |
ODRZAVANJE

Ventilatori, klima komore

Projektirani vijek trajanja: 20-25 godina.

Redoviti pregled, a po potrebi i dezinfekcija i CiSCenje izmjenjivaca topline i filtera,
zamjena regulacijskih ventila po potrebi.

Pumpe
Projektirani vijek trajanja: 20 godina.

Uvjeti za odrzavanje sustava ventilacije ]
Redoviti pregledi sustava i izvjeS¢a o pregledima i ispitivanjima sustava. Cis¢enje
filtera po potrebi, CiS¢enje kanal jedanput godisnje.

FREONSKI SPLIT SUSTAV

Projektirani vijek trajanja: 25 godina.

Redoviti servis prema uputama zastupnika, zamjena dijelova prema potrebi, prema
servisnoj knjizici zastupnika, odnosno servisera.

Radijatori, ventilokonvektori, konvektori
Projektirani vijek trajanja: 30-40 godina.
Zamjena termostatskih ventila, prigusnica, slavine za pp i odzra¢nika po potrebi.

UVJETI ZA ODRZAVANJE SUSTAVA GRIJANJA / HLADENJA
- redoviti pregledi sustava grijanja, popravci na radijatorima, ventilo
konvektorima, cjevovodu
- izvjeSca o pregledima i ispitivanjima sustava,
- ispitivanje uredaja s povecanim opasnostima svakih dvije
- Redovito odrzavanje pumpi, ionskog omekSivaCa, ekspanzijskog modula i
ostale toplovodne instalacije sa otklanjanjem eventualnih "tekuc¢ih" kvarova,
curenja i sl.
- ostala periodicka ispitivanja koja predvidaju serviseri
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Redoviti servis svih strojarskih uredaja prema uvjetima zastupnika opreme.

Projektirani vijek trajanja instalacije grijanja, hladenja i ventilacije: 25 godina.

PROJEKTANT STR.PROJ.:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.
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Hrvatska komora inienjera strojarst¥e
Goran Tomek
dipl. ing. stroj.
Ovlaiteni inzenjer strojarstva A
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2.3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE | GOSPODARENJE OTPADOM

lzvoda€ radova duzan je ugradivati samo gradevne proizvode za koje je dokazana
njihova uporabljivost u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13,
30/14.), te izvoditi radove prema Zakonu o i gradnji (NN 153/13, 20/17). Izvodal
radova je duzan pridrzavati se svih vazeCih propisa, normativa i standarda za
izvodenje radova, a posebno je duzan ugradivati kvalitetne materijale koji su
predvideni projektom, kao i drzati se troSkovnickih opisa i pravila struke kod izvodenja
radova. Ako se ustanovi da kvaliteta ugradenog materijala i izvrSenih radova ne
odgovara trazenim uvjetima, investitor, odnosno projektant moze zahtijevati dodatna
ispitivanja osim ovih koja su navedena u op¢im uvjetima. Ako se ustanove nedostaci u
kvaliteti radova i ugradenom materijalu, svi troSkovi sanacije padaju na teret izvodaca
radova.

GOSPODARENJE GRADPEVNIM OTPADOM

Za potrebe izvodenja radova i skladistenja materijala i opreme izvoda¢ mora formirati
odgovarajuce deponije na lokaciji gradevine. Uredenje okoliSa se u smislu Zakona o
gradenju odnosi na uredenje gradilista nakon samog gradenja. U pogledu uredenja
okolisa, nakon izvedene gradnje treba izvrsiti radove CiS€enja gradiliSta, odnosno
dovodenja gradiliSta u stanje uporabivosti. Tako je uredenjem okoliSa, u smislu
uredenja gradiliSta po zavrSetku gradenja, predvideno:
- ukloniti sve privremene gradevine izgradene u okviru pripremnih radova kao i
opremu gradilista,
- odvesti viSak gradevinskog materijala sa skladiSnog prostora,
- ocistiti deponij od smeca i otpadaka,
- demontirati privremene elektriCne instalacije za pogon i osvjetljavanje pojedinih
mjesta na gradilistu,
- ocistiti gradiliSte i trasu pristupnog puta od smeca i svih otpadaka, te zaostalog
gradevinskog materijala,
- humusirati i zatravniti povrSine ako je predvideno projektom,
- sva eventualno iskr€ena stabla moraju biti uredno slozena na gradiliStu
odnosno uz trasu
- okolisSno zemljiSte (travnate povrSine i raslinje) oSteceno gradnjom ozeleniti
travom i raslinjem,
- sve ogradne zidove, rubnjake, stepenice i sl. oStecene tijekom izgradnje
popraviti,
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Po zavrSetku svih radova potrebno je gradiliste temeljito o istiti od otpadnog
materijala, te od viSka materijala, koji se samo privremeno tj. u tijeku radova moze
odlagati uz gradiliSte na pozicijama predvidenim projektom organizacije gradiliSta, a u
konacCnosti se mora trajno deponirati na predvideno odlagaliSte. Visak materijala
odvesti ¢e se na deponiju gradevinskog materijala u dogovoru s nadzornim
inZenjerom. Deponiranje Ce se vrsiti razastiranjem u slojevima. Deponiju ¢e se nakon
odvoza gradevinskog materijala urediti planiranjem, te ¢e se povrSina deponije dovesti
na nivo izgleda ostalog okolisa.

GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM

Kod izvodenja radova na predmetnoj gradevini ne pojavljuje se opasni otpad.

PROJEKTANT STR.PROJ.:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.
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Hrvatska komora inzenjera strojarstde

Goran Tomek
dipl. ing. stroj.
Ovlakteni inzenjer strojarstva A
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2.4.1. Grijanje i hladenje

ProraCun gubitaka topline izraden je prema HRN EN 12 831 i nalazi se u arhivi
projektanta pod brojem TD-057/23-S. Koeficijenti prolaza topline odredeni su na
osnovu fizikalnog proraCuna gradevine i kao takvi se koriste u proracunu gubitaka
topline, podrucje: ZAGREB. U ovom poglaviju dan je tabli¢ni prikaz proraCuna po

prostorijama.

METEREOLOSKI UVJETI

PROJEKTNA ZIMSKA TEMPERATURA: -12,8°C, ¢= 98%
PROJEKTNA LJETNA TEMPERATURA: 33°C, ¢=40%

*Preuzeto iz Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti
u zgradama (,Narodne novine“broj 128/15.) i MeteoroloSki parametri u tablicama po
postajama objavijeni na stranicama MGIPU.

2.4.1.1. Koeficijenti

Koeficijenti prolaza topline i faktoru sun€evog zraCenja g preuzeti su iz elaborata
uStede energije i toplinske zastite. Detaljnije o slojevima i koeficijentima vidjeti u

Elaboratu uStede energije i toplinske zastite.
Projektni parametri za dimenzioniranje termotehnickih instalacija

Zima Ljeto
Vanjska projektna temperatura °C -12,8 29,6
Relativna vlaznost % 78,5 68,0

UNUTARNJI PROJEKTNI PARAMETRI (UNUTARNJE TEMPERATURE) U GRIJANIM | HLADENIM

PROSTORIMA:
Grijanje Hladenje

Uredske prostorije 20°C 26°C
Prostori za sastanke 20°C 26°C
Predavaonice 20°C 26°C
Server soba - 22°C
Restoran/blagovaonica 20°C 26°C
Hodnici 20°C 26°C
Kupaonice 24°C -

Sanitarni ¢vorovi 20°C -

1. Proracun projektnog toplinskog opterecenja vrsen je prema normi HRN EN12831

2. Proracun projektnog rashladnog opterecéenja vrsen je prema normi VDI 2078

3. Proracuni su vrSeni pomocu programa IntegraCAD Suite 2007

4. Koeficijenti koristeni u proracunima navedeni su u nastavku :

Str. 85
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ZM1 U=0,35 W/m?K, NOVO

ZM1a U=0,32 W/mZK, ab greda 30 cm iznad prozora
ZM1b U=0,32 W/m?2K, AB greda 20 cm iznad prozora
ZM1c= 0,57 W/m?2K, alu panel ispune kod prozora
ZM1d=0;50-W/mK;

ZMle=0;53-WimK;

ZMH =033 W/m?K

ZM2 - U=0,35 W/m?K, NOVO

ZM2a — U=0,32 W/m?K, zabatni zid s oblogom iznutra
ZM2b —U=021 W/m?K

ZM3 - U=0,35 W/m?K,

ZM3a - U=0,32 W/m?K,

ZM3b - U=0,21 W/m?ZK, isto¢ni i zapadni zid u prizemlju, nova toplinska izolacija s unutarnje strane
ZM4 — U=1,03 W/m?K, zid prema susjedu

ZM5 U= 2,97 W/m?K

UZ U=1,68 W/m?*K

NG1 U= 1,86 W/mK

SH1-U=0,18 W/mK,

SH2 — U 0,18 W/m2K, Novo -stubiste toplinski izolirano s grijane strane prostorije
MK1 - U=2,44 W/m?K,

MK2 — U=0,19 W/m?K

PZ1= 4,05 W/m?K

PZ1a=022 W/m*K-ukida se

PZ2= 3,50 W/m?K

PZ2a=0.22 W/m?K: ukida se

PP2= 0,68 W/m?2K, pod na tlu

PP23=0,63 W/mK

PT =0,68 W/m2K, negrijano

e Postojedi prozori Uw= 1,4 W/m?K, Ug= 1,1 W/m?K, Uf= 1,60 W/m?K, g=0,60, zasjenjenje
vanjskim zaluzinama F.= 0,25

e Vrata kotlovnice U=2,00 W/m?K

e Vrata prema kotlovnici iz stubista U=2,00 W/m?K
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e Nove staklene stijene su u prizemlju, dvoriSna strana obje dvorane u prizemlju i uli¢cna strana
dvorane za edukaciju, POZ SS1 (1242/260), SS2 (1248/260) i SS3 (388/289)
Uw= 0,90 W/m?2K, Ug= 0,70 W/m?K, Uf= 1,60 W/m?K, g=0,31

e Ulazna vrata — glavni ulaz u zgradu i ulaz u dvoranu za edukaciju, POZ (4.1 191+191/250+479) i

4.2 (195+195/250+79)
Uws= 1,40 W/m?2K, Ug= 0,70 W/m?K, Uf= 1,60 W/m?K, g=0,50
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2.4.1.2. Toplinska bilanca - proracun toplinskih gubitaka i dobitaka te

odabir ogrjevnih i rashladnih tijela

Proracun toplinskih tereta (gubitaka i dobitaka) izvrSen je sa racunalnim programom
,integracad”. Detaljni proraCun naalzi se u arhivi projektanta, a ovdje je prikazana

rekapitulacija:

[ Prostorija tu Qn PhiT | Phiv | Qig,(FC)|aig,(RAD]Qig,(PG)ig,(KK] tu | Qn,h ] Qih,(FC)| Qih,(PH)| Qih,(DX) \"7} uJ
ol (w) (W) (W) (W) (W) (W) w 1] w (W) (W) (W)
PODRUM
1-1/001- - -593| -1439] 846
STROJARNICA
/-2/002- - 221 123 98
PROSTORIJA ZA
/-3/003-GLAVNI F 72| -272] 100
RAZVODNI ORMAR
1220 356 2xR
/-4/004-STUBISTE 20| 1576 1614 26 303 22K/1000/900
/-5/005-TUS Z 24 967 683] 284 393
/-6/006-TUS M 241" 1534 1191 343 431
/-7/007-SPREMISTE B -29 53 24
/-8/008-SISTEM ZA - 11 43 54
PREPUMPAVANJE
KAN.
/-9/016-TOPLINSKA F -27] -185] 158
STANICA
/-10/012- 20 83 0 83
PRETPROSTOR 26| 487 vezanoza -4
/-11/009- 20 617 492 125 1550 1490
SPREMISTE 26 936 Feso
/-12/010- 20 570 437 133 3000 2840
PREZENTACIJE
SASTANCI, GRUPNI FC70
RAD 26 2720
/-13/011-IT SERVIS I| 20 1304 1140 164 2280 2010
OPREMA 26 1350 F50
/-14/013-SERVER - -882 -970 88 3000 26800
SOBA 261 12500 VJ1/Vi2 uJ1/uj2
/-15/014- 20 511 417 94 356 R
SPREMISTE 22K/600/600
/-16/015-PRINTER 20" 997 903 94 1550 1490
SOBA 22| 878 FC30
PODRUM 6688 | 3644 | 3044 | 11736 | 1614 824 0 19174 | 7830 0 26800
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PRIZEMLIE
1-ULAZNI PROSTOR | 20f 2319 1341 978| 6790 6840
SA STUBISTEM uTC50
26| 3987
2- 20f" 5623 4630 993 14160 6332 13380 4158
DN.BOR_CAJ_KUH_ 6xFC60-30Pa
BLAG 26| 12646
3-PRETPROSTOR 20| 38s| 284 103 26| 328 veznoza
prostor1
4-SANITARNI CVOR 20 598 351 247 474 - R
5-SANITARNI CVOR 20 974 649] 325 711 - R
6a-PROSTOR ZA 20" 4079 3511 568[ 9000 2781 8520 1871 3xFC70-30Pa
EDUKACIJU ZAPAD 26| 8866
6c-PROSTOR ZA 20[" 2255 1693 562 9000 3728 8520 2487
EDUKACIJU ISTOK 26] 9116 3xFC70-30Pa
PRIZEMLIE 16233 | 12457 | 3776 | 38950 | 1185 [ 12841 34943 | 37260 | 8516
1.KAT
100-RACUNALNA 20 430 322 108 0
OPREMA . vezanona 117
101-URED 20 820 336 484 2280 26| 1825 2010 FC50
102-URED 20 890 336 554| 2280 26] 1875| 2010 FC50
103-URED 20 1122 618 504 2280 26| 1845| 2010 FC50
104-URED 20" 1645 1125 520 2280 26 1713 2010 FC50
105-URED 20 885 349 536 2280 26| 1727 2010 FC50
106-URED 20 856 336 520 2280 26] 1707 2010 FC50
107-URED 20 973 486 487] 2280 26] 1665| 2010 FC50
108a-SANITARIJE M 20 427 106 321 474 - 0 R
108b-SANITARIJE Z 20 672 275 397 711 - 0 R
109-URED 20" 1061 355 706 2280 26] 1933| 2010 FC50
110-URED 20" 1081 355 726| 2280 26] 1951 2010 FC50
111-URED 20" 1408 702 706 2280 26| 1727 2010 FC50
112-MINI 20 347 322 25 242
TELEKONFERENCIJA vezanona 118
26
113-URED 20" 1628 1111 517 2280 26| 1425 2010 FC50
114-URED 20 863 324 539 2280 26] 1521 2010 FC50
115-URED 20 844 324 520 2280 26] 1411 2010 FC50
116-STUBISTE 20" 1024 456 568 6790 26 1457 6840 UTC50
117-HODNIK SJEVER| 20f 395 0] 395 1550 464) 1490 FC30
26
118-HODNIK 20 373 0 373 1550 26 463 1490 FC30
1.KAT 17744 | 8238 | 9506 | 39530 | 1185 0 24951 | 35950 0
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2.KAT
201-TAJNICA 20 829 328 501 1550 26] 1183| 1490 FC30
202-DIREKTOR 20" 2963 838| 2125[ 4560 26] 3984 4020 2xFC50
203-wWcC1 20 693 426 267 646 0 R
KUPAONICA - 22K/800/900
204-URED 20" 1590 1077 513 1550 26| 1091 1490 FC30
205-URED 20 762 327] 435 1550 26] 1081] 1490 FC30
206-URED 20 847 327] 520 2280 26] 1696] 2010 FC50
207-URED 20 997 477 520 2280 26| 1696] 2010 FC50
208a-SANITARIJE M 20 427 106 321 474 - 0 R
208b-SANITARIJE Z 20 672 275 397 711 - 0 R
209-DVORANA ZA 20" 2136| 1728| 408] 9000 68241 8520 3XFCT0
SASTANKE 26
210-ARHIVA I RAC.O| 20 328 290 38 24 vezano na 214
211-URED 20" 1613 1093 520 2280 26| 1700] 2010 FC50
212-URED 20 856 327 529 26] 1215| 1490 FC30
213-URED 20 847 327 520] 1550 26| 1234] 1490 FC30
214-HODNIK 20 424 0] 424] 1550 26 576] 1490 FC30
215-STUBISTE 20| 1024| %6 %68 26| 6% vezanoza
prostor 116
216-HODNIK 20 365 0 365 1550 26 545| 1490 FC30
2.KAT 17373 | 8402 | 8971 | 29700 1831 24482 | 29000
3.KAT

301-URED 20 863 328] 535 2280 26] 1827 2010 FC50
302-URED 20 873 328 545 2280 26| 1827| 2010 FC50
303-URED 20" 1006 472  534] 2280 26] 1815| 2010 FC50
304-RACUNALNA 5 115 94 21 305
OPREMA 26
305-URED 20" 1611 1101 510 1550 26] 1395 1490 FC30
306-URED 20 854 328 526 2280 26| 1696] 2010 FC50
307-URED 20 848 328] 520 1550 26] 1406| 1490 FC30
308-URED 20 944 469 475 2280 26| 1498 2010 FC50
309a-SANITARIJE M 20 427 106 321 474 0 R
309b-SANITARIJE Z 20 690 275 415 711 26 0 R
310-URED 20" 1046 340 706 2280 26| 1917| 2010 FC50
311-URED 20" 1066 340] 726 2280 26] 1916] 2010 FC50
312-URED 20" 1163 457 706 2280 26| 1630] 2010 FC50
313-MINI 20 291 241 50 238
TELEKONFERENCIJA vezanona313
314-URED 20" 1426 909 517 2280 26| 1701 2010 FC50
315-URED 20 860 324] 536] 2280 26] 1697 2010 FC50
316-URED 20 844 324 520 26] 1697| 2010 FC50
317-HODNIK 20 373 0 373] 1550 26 582| 1490 FC30
318-STUBISTE 456 568 821 vezano za

20| 1024 26

prostor 116

319-HODNIK 20 401 0| 401 1550 26 580| 1490 FC30
3.KAT 16725 | 7220 | 9505 | 29000 1185 24548 | 28070
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4.KAT

401-URED 20 931 430 501 2280 26 1816 2010 FC50

402-URED 20 975 430 545 2280 26 1815 2010 FC50

403-URED 20 1196 724) 472 2280 26] 1789| 2010 FC50

404-RACUNALNA 5 124 103 21 304 vezanona 416

OPREMA 26

405-URED 20 1712 1202 510 2280 26 1662 2010 FC50

406-URED 20 934 408 526] 1550 26] 1077| 1490 FC30

407-URED 20 936 428 508 2280 26 1684 2010 FC50

408-URED 20" 1025 561 464] 2280 26] 1377 2010 FC50

409a-SANITARIJE M 20 469 148 321 474 - 0 R

409b-SANITARIJE Z 20 745 330 415 711 - 0 R

410-PROSTOR ZA 20" 2497 1959 538 9000 6998 8520 3XFCT0

GRUPNI RAD 26

411-MINI 20 400 350 50 1550 239 1490

TELEKONFERENCIJA FC30
26

412-URED 20" 1734 1227 507 2280 26 1606 2010 FC50

413-URED 20 958 429 529 2280 26 1685 2010 FC50

414-URED 20 894 386 508 2280 26 1685 2010 FC50

415.STUBISTE 20 1248] %0 68 26| 140 vezanoza

prostor 116
416-HODNIK 20 556 155 401 2280 26 585 1490 FC30
4.KAT 17334 | 9950 | 7384 | 34900 | 1185 0 25752 | 31080 0
92097 | 49911 ['42186 [183816 8185 | 13665 153850/'169190| 8516 26800
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA

ZGRADA EIHP-a

2.4.1.3. Proraéun podnog grijanja i hladenja

Rekapitulacija podnog grijanja po prostorijama:

Room ti No. of Q Qreq. Qrhi Qrad.; Result.! Result.. Result.; Heatloss

Symbol [°C]: radiators [W] [W] W] W] Qrhi  Qrad. Qpri coverage

W] W] W] [%]

Storey 0, Elevation 0,0m, Building unit Default

1 20 4rh 0 2234 2234 0 2781 0 0 125

2 20 1rh 0 785 785 0 1060 0 0 135

3 20 6rh 0 3039 3039 0 3728 0 0 123

4 20 10 rh 0 5072 5072 0 6332 0 0 125

5 24 1rh 0 642 642 0 393 0 0 61

6 24 1rh 0 732 732 0 431 0 0 59

Rekapitulacija podnog hladenja po prostorijama:

room no. room nant_i,C [°C] Q_C [W]

1 26,0 1871

2 26,0 646

3 26,0 2487

4 26,0 4158

I cooling performance [W] = 10.537
total flow [kg/h] = 1.412

supply temperature [°C] = 16,0
dt [K] = 6,4

return temperature [°C] = 22,4
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Proracun po krugovima:

Double apartment manifold: RAZ 1; Supplied by: (virtual) (ts = 40,0 °C)
No. of outlets: 11; Settings on: s.v.; G: 762,5 kg/h; Apmin 9,82 kPa; Ap 9,82 kPa

Room:001;ti =20 °C; Qreq.=2234 W; Q surplus = + 547 W; Result. Qrh = 2781 W;

No. of HZs: 4;
001_a 549 135 10| Oz:} 13,6/ 150 24,8/50 113,2 84,5 8,06 1,40
Normal parquet - 0,100 22,6+90,6; 0,208 0,29; 0,29 |/min
001_b 568, 139/ 10| Oz:} 14,1 150 24,8/50 1 488 103,6 77,0 6,28, 1,20
Normal parquet - 0,100 16,3+87,3; 0,189 2,12; 0,24 |/min
001_c 567, 139; 10| Oz:} 14,1 150 24,8/50[ 1,3/ 64,2 97,5 72,2 528 1,20
Normal parquet - 0,100 12,4+85,1, 0,177 3,15; 0,21 I/min
001_d 549, 135, 10| Oz:} 13,6/ 150 24,8/50 105,9 78,7 6,66 1,30
Normal parquet - 0,100 15,3+90,6; 0,193 1,74; 0,25 I/min

Room:002;ti =20 °C; Qreq.=785W;Q surplus = +275 W; Result. Qrh = 1060 W;

No. of HZs: 1;
002 785, 275, 10| Oz:} 21,8/ 150 24,8/50 17, 818,6 33,5 23,9 0,32{ 0,40
Normal parquet - 0,100 1,6+31,9; 0,059 8,30; 0,02! I/min

Room:003;ti=20 °C; Qreq.=3039 W; Q surplus = + 689 W; Result. Qrh = 3728 W;

No. of HZs: 6;
003_a 502| 114; 10| Oz:} 12,2 150 24,8/50 106,7 79,7 6,86; 1,30
Normal parquet - 0,100 25,1+81,7, 0,196 1,52; 0,26; I/min
003_b 500, 113; 10| Oz:} 12,2 150 24,8/50| 0,6! 30,1 98,6 73,4 549! 1,20
Normal parquet - 0,100 21,2+77,3; 0,180 2,93; 0,22! |/min
003_c 517, 117; 10| Oz:} 12,7 150 24,8/50| 1,4 689 91,7 68,0 447 1,10
Normal parquet - 0,100 16,7+75,0{ 0,167 3,98; 0,19! I/min
003_d 516/ 117; 10| Oz:; 12,7 150 24,8/50| 1,7, 80,6 86,1 63,7 3,75 1,00
Normal parquet - 0,100 12,9+73,3; 0,156 4,73; 0,16] I/min
003_e 500, 113; 10| Oz:} 12,2 150 24,8/50| 0,6/ 30,8 91,7 67,9 447 1,10
Normal parquet - 0,100 14,5+77,2; 0,167 3,99; 0,19 I/min
003_f 502 114; 10| Oz:} 12,2 150 24,8/50 99,1 73,6 5,55 1,20

Normal parquet - 0,100 17,5+81,6; 0,181 2,87; 0,22; |/min
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Double apartment manifold: RAZ2; Supplied by: (virtual) (ts = 40,0 °C)
No. of outlets: 10; Settings on: s.v.; G: 639,9 kg/h; Apmin 9,54 kPa; Ap 10,39 kPa

Room: 004;ti =20 °C; Qreq.=5072 W; Q surplus = + 1260 W; Result. Qrh=6332 W;

No. of HZs: 10;
004_a 530, 132} 10| Oz:} 13,2 150 24,8/50 113,4 84,7 8,11 1,40
Normal parquet - 0,100 25,7+87,7, 0,208 1,16; 0,29 I/min
004_b 530, 132} 10| Oz:} 13,2 150 24,8/50 0,9/ 45,2 101,6 75,7 597, 1,20
Normal parquet - 0,100 19,9+81,7. 0,186 3,36; 0,23! I/min
004_c 530, 132} 10| Oz:} 13,2 150 24,8/50 1 50 98,4 73,2 546, 1,20
Normal parquet - 0,100 17,4+81,0. 0,180 3,88; 0,22 I/min
004_d 531, 132} 10| Oz:} 13,2 150 24,8/50 109,2 81,4 7,297 1,30
Normal parquet - 0,100 21,3+87,9; 0,200 2,00; 0,27 I/min
004_e 451, 112 10| Oz:{ 11,2| 150 24,8/50[ 1,3/ 64,8 81,0 60,1 3,19 1,00
Normal parquet - 0,100 15,1+66,0; 0,148 6,22; 0,15 I/min
004_f 438, 109, 10| Oz:{ 10,9/ 150 24,8/50[ 1,3/ 64,8 74,4 54,9 1,62 0,90
Normal parquet - 0,100 10,6+63,8. 0,135 7,82; 0,12 l/min
004_g 522| 130{ 10| Oz: 13| 150 24,8/50 113,3 84,8 8,12] 1,40
Normal parquet - 0,100 26,9+86,4; 0,208 1,15; 0,29 |/min
004_h 522| 130{ 10| Oz: 13| 150 24,8/50[ 1,1 53 99,6 74,2 5,65 1,20
Normal parquet - 0,100 20,3+79,3; 0,182 3,68; 0,22! |/min
004_i 513| 127; 10| Oz: 13| 150 24,8/50| 6,5; 314,9 56,7 41,8 0,94; 0,70
Normal parquet - 0,100 13,6+43,1; 0,103 8,55; 0,07 I/min
004_j 506, 126 10| OzZ: 13| 150 24,8/50| 11,2} 540,2 13,7 9,1 0,05 0,10
Normal parquet - 0,100 1,6+12,11 0,022 9,51; 0,00! I/min

Storey: 0; Building unit: Default

Double apartment manifold: RAZ 3; Supplied by: (virtual) (ts = 40,0 °C)
No. of outlets: 6; Settings on: s.v.; G: 162,7 kg/h; Apmin 3,94 kPa; Ap 9,77 kPa
Room: 5;ti=24 °C; Qreq.=642 W; Qsurplus =-249 W; Result. Qrh =393 W;

No. of HZs: 1;
5 642 -249 5| Oz: 6,2| 150 30,0/64 42,7 77,6 2,58 1,30
Thick ceramic tiles - 1,6+41,1, 0,191 6,89; 0,24 |/min
0,030

Room: 6;ti=24 °C; Qreq.=732 W; Qsurplus =-301 W; Result. Qrh =431 W;

No. of HZs: 1;
6 732, -301 5| OzZ: 6,8/ 150 30,0/64 46,5 85,1 3,30 1,40
Thick ceramic tiles - 1,5+45,1, 0,209 6,12; 0,29 |/min
0,030
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2.4.1.4. Prorac¢un ekspanzijskih sustava grijanja i hladenja

GRIJANJE

Proracun koli¢ine vode i sustava ekspanzije centralnog grijanja

Selected pressure maintenance products

Calculated pressure maintenance selection

e Descriot

Application type Heating System expansion coefficient [e] 0.00082
Fluid type:  Water System expansion volume [Ve] 0041 m3
Norm EN 12828 Total expansion volume [Ve tot] 0041 m3
System volume [Vs] 408m3 Min. water reserve|[Vwr.min] 002m3
Installed power [Qs] 160000 W Degassing water reserve [Vv] 0,002 m3
Static height [Hst] 20m Vessel net volume [Vn] 0063 m3
Min. required equipment pressure [pz] - Vapour over-pressure [pv] Obar
Safety valve response pressure [pSV] 35bar Minimum pressure [p0] 216 bar
Safety temperature limiter [TAZ] 60°C Initial pressure [pa] 248 bar
Supply temperature 45°C Target pressure [pman) 2,66 bar
Return temperature 40°C Final pressure [pe] 286 bar
Minimum temperature [tsmin] 5°C Specific flowrate of equalization volume 0,000384 lh'w
Pressurisation on pump suction Necessary flowrate of equalization volume 614 1h
Pump head - Pressure factor [PF] 1,10
Max width Om Required nominal volume 0,060 m3
Max height Om Expansion pipe up to (10 m) [DNe] 235(1)

Expansion pipe up to (30 m) [DNe] 32(1147)

# #2 Product Asticle N* Qty §
TecBox - Transfero (Degassing/Pump) 811 1501 1
TVE.1E
GRIJANJE EIHP PS=10bar
Power = 1100 W

Supply voltage = 230 VAC
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Buffer vessel 710 3005 1
SD50.10
Connection = Thread ISO228 Mae R
Nom. volume = 0,05 m3
PS=10bar
Temp. range =570 °C
Weight = 12kg
Max. weight = 82 kg
DH 15 Push button valve for shut-off of manometers 500 1060 1
o et i S U
. e o
Primary vessel 7131000 1
TU 200
Connection = Thread IS0228 Female RP
Nom. volume = 0.2 m3
PS=2bar
Temp. range =570 °C
Weight = 38 kg
Max. weight = 235 kg

Transfero TV Connect..t
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Calculated pressure maintenance selection

Description Value
Application type Coolng System expansion coefficient [e] 0,00002
Fluid type:  Water System expansion volume [Ve] 005m3
Norm Total expansion volume [Ve.tot] 005m3
System volume [Vs] S5m3 Min. water reserve [Vwr,min] 0.025m3
Installed power [Qs] 150000 W Degassing water reserve [Vv] 0.002m3
Static height [Hst] 20m Vessel net volume [Vn] 0077 m3
Min. required equipment pressure [pz] - Vapour over-pressure [pv] Obar
Safety valve response pressure [pSV] 3.5bar Minimum pressure [p0] 216 bar
Maximum temperature [tsmax] 45°C Initial pressure [pa] 246 bar
Supply temperature 7°C Target pressure [pman] 2,66 bar
Return temperature 12°C Final pressure [pe] 286 bar
Minimum temperature [tsmin] 5°C Specific flowrate of equalization volume 0,000384 lh/W
Pressurisation on pump suction Necessary flowrate of equalization volume 576 1h
Pump head - Pressure factor [PF] 1.10
Max width om Required nominal volume 0084 m3
Max height Om Expansion pipe up to (10 m) [DNe] 25(17)
Expansion pipe up to (30 m) [DNe] 32(114)
# #2 Product Article N* Qty §
TecBox - Transfero (Degassing/Pump) 811 1501 1
TVE.1E
HLADENJE PS=10bar
Power= 1100 W
Supply voitage = 230 VAC
Buffer vessel 7103005 1
SD50.10
Connection = Thread 1IS0228 Male R
Nom. volume = 0,05 m3
PS=10bar
Temp. range =570 °C
Weight = 12kg
Max weight = 62 kg
DH 15 Push button valve for shut-off of manometers 500 1060 1
M H Dsﬂaymm“bxﬂmsmwephsocwfau 5011037 1

marking of the desired green pressure bandwith. Bottom
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Primary vessel 713 1000 1
TU 200
Connection = Thread IS0228 Female RP
Nom. volume = 0,2 m3
PS=2bar
Temp. range =570 °C
Weight = 38 kg
Max. weight = 238 kg
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2.4.1.5. Odabir sigurnosnih ventila

Selected safety valves & accessories

Technical

#1 #2 Water Product o Article N° Pipe aty §
Safety valves (from individual selection)
DSV 20-3.5DGH Setpressure: 3,5bar 536 2035 - 1
B 20 (3/4" Heating, Direct
SIGURNJACI H°t1"§;?rc‘ ad ; .
) read (G 3/4"/ G 1 1/4ax. power: 234000 V
Power: 150000 W
DSV 20-4.0DGH Set pressure: 4 bar 536 2040 - 1
SIGURNJACI Hot water(-10 / 20 (3/4") Heating, Direct
4,0BAR 120°C)  \read (G 3/4" / G 1 1/4ax. power: 258000 V

Power: 150000 W
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2.4.1.6. Odabir pumpi

PRORACUN PADA TLAKA:

GRIJANJE-HLADENJE-
PUMPA P1 DVOCIJEVNI FC
PROTOK 26 | m3/h
PAD TLAKA
pad lokalni
duljina krit. dionice. tlaka/m otpor ukupno
m kPa/m kPa kPa
1. CJEVOVOD 100 0,075 7,5 15
2. BALANS V 10 10
3. ODMULJIVAC 5 5
4. NEP. VENTIL 5 5
5. FC 15 15
6. REG. VENTIL FC 15 15
7. REG. KL RK 15 10 10
8. REG. KL RK 16 10 10
9. KALORIMETAR 5 5
10. REZERVA 5% 5
UKUPNI PAD
TLAKA 95
PODNO GRIJANJE-
PUMPA P2 HLADENJE
PROTOK 1,4 | m3/h
PAD TLAKA
pad lokalni
duljina krit. dionice. tlaka/m otpor ukupno
m kPa/m kPa kPa
1. CJEVOVOD 30 0,07 2,1 4
2. BALANS V 8 8
3. ODMULJIVAC 5 5
4. NEP. VENTIL 5 5
RAZDJELNIK S
5. PG 25 25
6. DP+BALANS 15 15
7. REG. KL RK 17 5 5
8. REG. KL RK 18 5 5
9. KALORIMETAR 5 5
10. REZERVA 5% 4
UKUPNI PAD
TLAKA 81
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

PUMPA P3 GRIJANJE PTV-A
PROTOK 2 | m3/h
PAD TLAKA
pad lokalni
duljina krit. dionice. tlaka/m otpor ukupno
m kPa/m kPa kPa
CJEVOVOD 18 0,129 2,322 5
BALANS V 10 10
ODMULJIVAC 5 5
IZMJENJIVAC U
SPREMNIKU 10 10
KALORIMETAR 5 5
REZERVA 5% 2
UKUPNI PAD
TLAKA 36
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

ODABIR PUMPI:

P.1

GRUNDFOS TPES3 D 80-150, qv=26 m3/h; H=12m
Pel=1700 W, 230V, 1ph, MEDIJ VODA

P.2 GRUNDFOS MAGNA3 D 32-100, qv=1,4m3/h; H=7,5m
Pel=180 W, 230V, 1ph

P.3 GRUNDFOS MAGNA3 25-60, qv=2,0m3/h; H=5,5m
Pel=100 W, 230V, 1ph

P.4 GRUNDFOS UPS 25-60 N 180; qv=0,8m3/h; H=1,5m
Pel=70W; 230V; 50Hz; 1ph- ZA SANITARNU VODU

P.5 GRUNDFOS MAGNA3 D 65-120 F, qv=28,2 m3/h; H=4,0m
Pel=800 W, 230V, 1ph

P.6

GRUNDFOS MAGNA3 D 65-120 F, qv=17,0 m3/h; H=7,0m
Pel=780W, 230V, 1ph (MEDIJ ETILEN GLIKOL/VODA 30/70!)
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

2.4.1.7. Odabir regulacijskih ventila

Proracun regulacijskih ventila proveden je pomoc¢u racunalnog programa koji u obzir
uzima pad tlaka u regulacijskoj grani, pad tlaka na ventilu, protok i kvs vrijednost.
Prema uputama proizvodaCa odabrani su ventili sa autoritetom veéim od 50 %.
Regulacijski ventili postavljaju se ispred potrosaca ili grupe potrosaca.

Odabrani ventili su prikazani na funkcionalnoj shemi spajanja .

RV1 TROPUTNI REGULACIJSKI VENTIL NAVOJNI DN15, kvs=
2,5m3/h+ MOTOR 0-10V 1

RK1- MOTORNA PROLAZNA ZAKLOPKA DN100 MOTOR 230V,
RK8 dpmax=160 kPa, ON-OFF KAO DANFOSS VFY-WA PN16
DN100 CI/SS/EPDM 230V 8

VENILOKONVEKTORI | REKUPERATORI

R.BR. NAZIV Ucin grijanje |Ucin hladenje |Protok |[dpw Odabrani ventil Pogon
w w 1/h kPa TIP | DN 230V-on/off

1. FC 30 (10 Pa) 1550 1490 257 13|AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
2. FC 50 (10 Pa) 2280 2010 345 11]AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
3. FC 70 (10 Pa) 3000 2840 487 6|AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
4. FC 60 (30 Pa) 2390 2230 383 6|AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
5. FC 70 (30 Pa) 2980 2840 488 6|AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
6. UTC 50 8070 6840 1173 10]AB-QM 25 NovoCon S 24V ACili DC
7. REK1 | REK2 2300 2300 400 15|AB-QM DN 15 4.0 NovoCon S 24V AC ili DC
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

2.4.2. Ventilacija

2.4.2.1. Proracun koli¢ine zraka po prostorima

VENTILACIJA
Prostorija A h \' Broj Po i vd Vo SUSTAV | SUSTAV
ljudi | €ovjeku TLAK ODSIS
m? m m3 30m3/h | (1/h) | (m3/h) | (m3/h)
PODRUM
/-1/001-STROJARNICA 2,70 | 276,10 0 0 0
ENERGETSKOG BLOKA
102,26
/-2/002- PROSTORIJA ZA 2,70 34,97 0 0 0
INVERTER
12,95
/-3/003-GLAVNI 2,70 47,17 2 60 2 100 100 KK1 KK1
RAZVODNI ORMAR 17,47
1-4/004-STUBISTE 26,00 | 2,58 | 67,08 0 0 0
1-5/005-TUS Z 6,17 | 258 | 1592 0 5 100 100 ov1
1-6/006-TUS M 676 | 258 | 17,44 5 100 100 ov1
/-7/007-SPREMISTE 3,15 | 258 | 813 1 30 5 100 100 KK1 KK1
/-8/008-SISTEM ZA 2,58 18,58 5 100 100
PREPUMPAVANJE KAN.
7,20
/-9/016-TOPLINSKA 2,58 54,70 1 30 1 100 100 KK1 KK1
STANICA 21,20
/-10/012-PRETPROSTOR 2,58 39,35 1 30 5 100 100 KK1 KK1
15,25
/1-11/009-SPREMISTE 22,85 | 258 | 5895 0 200 200 KK1 KK1
/-12/010-PREZENTACIJE 2,44 59,37 16 480 500 500 KK1 KK1
SASTANCI, GRUPNI RAD
24,33
/-13/011-IT SERVIS | 2,44 72,88 2 60 1 100 100 KK1 KK1
OPREMA 29,87
/-14/013-SERVER SOBA 2,44 39,87 0 0 0 KK1 KK1
16,34
1-15/014-SPREMISTE 17,22 | 244 | 42,02 90 1 100 100 | KK1 KK1
/-16/015-PRINTER SOBA 2,44 41,75 3 90 3 200 200 KK1 KK1
17,11
PODRUM 346 894 1800 1800
PRIZEMUE
1-ULAZNI PROSTOR SA 3,17 | 168,01 0 0 0
STUBISTEM 53,00
2- . 3,23 442,51 50 1.500 3 1400 1400 KK2 KK2
DN.BOR_CAJ_KUH_BLAG
137,00
3-PRETPROSTOR 579 | 3,17 | 1835 0 0 0
4-SANITARNI CVOR ag0 | 317 | 1522 0 100 100
5-SANITARNI CVOR 6,10 | 3,17 | 1934 0 100 100
6a-PROSTOR ZA 3,21 253,11 35 1.050 1100 1100 KK2 KK2
EDUKACIJU ZAPAD 78,85
6¢c-PROSTOR ZA 3,21 250,38 35 1.050 4 1100 1100 KK2 KK2
EDUKACIJU ISTOK 78.00
PRIZEMUE 364 1167 3800 3800
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GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

1.KAT
100-RACUNALNA 2,68 6,43 0 0 0
OPREMA 2,40
101-URED 16,10 | 2,68 43,15 0 0 0
102-URED 18,44 | 2,68 49,42 0 0 0
103-URED 16,77 | 2,68 44,94 0 0 0
104-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
105-URED 17,81 | 2,68 47,73 0 0 0
106-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
107-URED 16,20 | 2,68 43,42 0 0 0
108a-SANITARIJE M 712 | 268 | 19,08 0 5 100 100
108b-SANITARIJE Z 8,80 | 2,68 | 23,58 0 4 100 100
109-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
110-URED 24,15 | 2,68 64,72 0 0 0
111-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
112-MINI 2,68 | 4,45 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 1,66
113-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
114-URED 17,91 | 2,68 48,00 0 0 0
115-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
116-STUBISTE 37,80 | 2,68 | 101,30 0 0 0
117-HODNIK SJEVER 26,69 | 2,68 71,53 0 0 0
118-HODNIK 2484 | 268 | 66,57 0 0 0
1.KAT 353 945 200 200

2.KAT
201-TAJNICA 16,67 | 2,68 44,68 0 0 0
202-DIREKTOR 35,33 | 2,68 94,68 0 0 0
203-WC | KUPAONICA 528 | 2,68 14,15 0 0 0
204-URED 17,05 | 2,68 45,69 0 0 0
205-URED 14,48 | 2,68 38,81 0 0 0
206-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
207-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
208a-SANITARIJE M 712 | 268 | 19,08 0 5 100 100
208b-SANITARIJE Z 8,80 | 2,68 | 23,58 0 4 100 100
209-DVORANA ZA 2,68 181,95 30 900 4,5 900 900 REK1 REK1
SASTANKE 67,89
210-ARHIVA | RAC.O 2,56 | 2,68 6,86 0 0 0
211-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
212-URED 17,60 | 2,68 47,17 0 0 0
213-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
214-HODNIK 28,18 | 2,68 75,52 0 0 0
215-STUBISTE 37,80 | 2,68 101,30 0 0 0
216-HODNIK 2431 | 268 | 6515 0 0 0
2.KAT 352 944 1100 1100

3.KAT
301-URED 17,80 | 2,68 47,70 0 0 0
302-URED 18,13 | 2,68 48,59 0 0 0
303-URED 17,75 | 2,68 47,57 0 0 0
304-RACUNALNA 2,68 6,86 0 0 0
OPREMA 2,56
305-URED 16,97 | 2,68 45,48 0 0 0
306-URED 17,49 | 2,68 46,87 0 0 0
307-URED 17,28 | 2,68 46,31 0 0 0
308-URED 15,80 | 2,68 42,34 0 0 0
309a-SANITARIJE M 712 | 268 | 19,08 0 5 100 100
309b-SANITARIJE Z 9,20 | 2,68 | 24,66 0 4 100 100
310-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
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311-URED 24,15 | 2,68 64,72 0 0 0
312-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
313-MINI 2,68 | 445 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 1,66
314-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
315-URED 17,81 | 2,68 47,73 0 0 0
316-URED 17,29 | 2,68 46,34 0 0 0
317-HODNIK 24,84 | 2,68 66,57 0 0 0
318-STUBISTE 37,80 | 2,68 | 101,30 0 0 0
319-HODNIK 2669 | 268 | 71,53 0 0 0
3.KAT 354 950 200 200
4. KAT
401-URED 16,67 | 2,68 44,68 0 0 0
402-URED 18,13 | 2,68 48,59 0 0 0
403-URED 15,69 | 2,68 42,05 0 0 0
404-RACUNALNA 2,68 6,86 0 0 0
OPREMA 2,56
405-URED 16,97 | 2,68 45,48 0 0 0
406-URED 17,49 | 2,68 46,87 0 0 0
407-URED 16,89 | 2,68 45,27 0 0 0
408-URED 15,44 | 2,68 41,38 0 0 0
409a-SANITARIJE M 7,12 | 2,68 19,08 0 0 0
409b-SANITARIJE Z 9,20 | 2,68 24,66 0 0 0
410-PROSTOR ZA 2,68 239,91 20 600 8 2000 2000 REK2 REK2
GRUPNI RAD 89,52
411-MINI 2,68 64,72 0 0 0
TELEKONFERENCIJA 24,15
412-URED 23,48 | 2,68 62,93 0 0 0
413-URED 158 | 2,68 | 4,23 0 0 0
414-URED 17,19 | 2,68 46,07 0 0 0
415-STUBISTE 17,81 | 2,68 | 47,73 0 0 0
416-HODNIK 17,29 | 268 | 4634 0 0 0
4.KAT 327 877 2000 2000

2.4.2.2. Proradun pada tlaka i dimenzioniranje sustava ventilacije
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Znr.: System: KK1 DOBAVA
Roughness: 0,150 mm Density: 1,2 Air temperature: 20,0 °C
Duct: 0,150 mm
Flex: 0,002 mm
Dimensions (mm Vflow | Velocity R Zeta | Pressl. Pressure loss
Line Position Name U al b1 a2 b2 a3 m3/h s Pa/m BT single entire
d1 d2 d3 d4 Pa Pa
Supply air poppet valve Z-LVS
2.0 Supply air poppe 200,0 39,0 39,0 39,0
2.1 Line 2511 160| 160 200,0 2,8 0,8 0,2 39,2
22 Branch(nipple) 1003] 160 160] 160 160 160|] 200,0 2,8 0,8 2,8 13,7 52,9
23 Line 1090 160| 160 300,0 4,1 1,6 1,8 54,6
24 Line 24431 160 160] 160 300,0 4,1 1,6 0,1 4,6 59,3
25 Line 753] 160 160] 160 300,0 4,1 1,6 0,1 1,9 61,2
2.6 Line 478 160 160] 160 300,0 4,1 1,6 0,1 1,5 62,7
2.7 Tee (le/ri) 345] 350 200 300,0 1,2 0,1 0,0 62,7
1.8 Line 626] 350 200 1200,0 4,8 1,0 14 19,7 82,4
1.9 Line 404] 350| 200 1200,0 4,8 1,0 0,4 82,8
1.10 Tee (Passage) 1024] 400 200] 350 200 1200,0 4,8 1,0 1,0 83,8
1.11 Line 1217| 400| 200 1300,0 4,5 0,8 1,0 84,8
1.12 Tee (Passage) 5792] 400 200] 400 200 1300,0 4,5 0,8 0,3 8,6 93,4
1.13 Line 1337| 400| 200 1400,0 4,9 1,0 1,3 94,7
1.14 Line 25101 400| 200] 400 1400,0 4,9 1,0 0,3 6,6 101,3
1.15 Line 4750 400{ 200 1400,0 4,9 1,0 4,5 105,8
1.16 Tee (Passage) 2549] 450 200] 400 200 1400,0 4,9 1,0 0,3 6,7 112,5
1.17 Line 1255 450 200 1500,0 4,6 0,8 1,0 113,5
1.18 Line 1712 450 450 450 1500,0 2,1 0,1 0,4 1,2 114,7
1.19 Line 3155 450 200] 450 1500,0 4,6 0,8 0,5 8,6 123,4
| dp-dyn. 1500,0 12,9
[Entire: 136,2 Pal
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Znr.: System: KK1 ODSIS
Roughness: 0,150 mm Density: 1,2 Air temperature: 20,0 °C
Duct: 0,150 mm
Flex: 0,002 mm
Dimensions (mm Vflow | Velocity R Zeta | Pressl. Pressure loss
Line Position Name Vo al b1 a2 b2 a3 ma/h s Pa/m BT single entire
d1 d2 d3 d4 Pa Pa
Exhaust air poppet valve LVS
3.0 Exhaust air popp 200,0 39,0 39,0 39,0
3.1 Line 2511 160| 160 200,0 2,8 0,8 0,2 39,2
3.2 Line 942 160 160] 160 200,0 2,8 0,8 0,1 1,0 40,2
3.3 Tee (Passage) 4220 160 160] 160] 160 200,0 2,8 0,8 0,3 4,5 44,7
3.4 Tee (Passage) 1302] 180 180 160] 180 300,0 4,1 1,6 0,2 4,2 48,9
3.5 Line 4618 180 180 400,0 4,4 1,5 71 55,9
3.6 Line 1068| 180 180] 180 400,0 4,4 1,5 0,1 2,4 58,3
3.7 Line 2501 180] 180] 180 400,0 4,4 1,5 0,1 1,2 59,5
3.8 Line 1280 180 180 180 400,0 4,4 1,5 0,1 2,8 62,3
3.9 Line 2501 180] 180] 180 400,0 4,4 1,5 0,1 1,2 63,5
3.10 Line 3401 180] 180] 180 400,0 4,4 1,5 0,1 6,0 69,5
3.11 Tee (Passage) 1840 200 200] 180] 200 400,0 4,4 1,5 0,3 5,9 75,3
3.12 Line 1874 200| 200 500,0 4,4 14 2,6 77,9
13 Tee (Passage) 1466| 250 250 200|] 250 500,0 4,4 14 0,2 4,4 82,3
14 Tee (Passage) 1540 300 200] 250 200 750,0 4,2 1,0 0,2 3,6 85,8
15 Line 1284| 300| 200 1000,0 4,6 1,0 1,3 87,2
16 Tee (Passage) 2036] 350 200] 300 200 1000,0 4,6 1,0 0,1 2,8 90,0
A7 Line 1770] 350| 200 1200,0 4,8 1,0 1,8 91,7
18 Line 3341 350 200] 350 1200,0 4,8 1,0 0,3 7,0 98,7
19 Line 631] 350] 200] 350 1200,0 4,8 1,0 0,3 4,3 103,0
.20 Line 1493 350 200] 350 1200,0 4,8 1,0 0,3 5,2 108,2
.21 Line 5001 350 200] 350 1200,0 4,8 1,0 0,3 4,2 112,4
.22 Tee (Passage) 1691 400 200] 350 200 1200,0 4,8 1,0 0,1 3,6 116,1
.23 Line 1239] 400| 200 1300,0 4,5 0,8 1,0 1171
.24 Line 6635] 400 200] 400 1300,0 4,5 0,8 0,3 9,2 126,3
.25 Line 334] 400 200 1300,0 4,5 0,8 0,3 126,5
.26 Tee (Passage) 677] 400] 200] 400 200 1300,0 4,5 0,8 0,4 6,0 132,5
.27 Line 1123] 400{ 200 1400,0 4,9 1,0 1,1 133,6
.28 Line 5320 400| 200 1400,0 4,9 1,0 5,1 138,6
.29 Tee (Passage) 1512 450 200] 400 200 1400,0 4,9 1,0 0,5 7,8 146,5
.30 Line 2875 450 200 1500,0 4,6 0,8 2,3 148,8
.31 Line 2030] 450 200] 450 1500,0 4,6 0,8 0,5 7,7 156,5
dp-dyn. 1500,0 12,9
[Entire: 169,4 Pal
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Znr.: System: KK 2 DOBAVA
Roughness: 0,150 mm Density: 1,2 Air temperature: 20,0 °C
Duct: 0,150 mm
Flex: 0,002 mm
Dimensions (mm Vflow | Velocity R Zeta | Pressl. Pressure loss
Line Position Name Vo al b1 a2 b2 a3 ma/h s Pa/m BT single entire
d1 d2 d3 d4 Pa Pa
Slot outlet VSD35S-1
4.0 Slot outlet VSD3§ 250,0 10,0 10,0 10,0
4.1 Line 1507| 140 140 250,0 4,5 22 3,3 13,3
4.2 Branch 1507| 200 200] 140] 140| 140| 250,0 4,5 2,2 1,8 24,8 38,2
4.3 Tee (Passage) 4282 250 250] 200] 250 500,0 4,4 14 0,2 8,2 46,4
4.4 Line 1848| 250 250 750,0 4,2 1,0 1,8 48,2
4.5 Line 1050 250 250 250 750,0 4,2 1,0 0,1 1,8 49,9
4.6 Line 1250 250| 250 750,0 4,2 1,0 1,2 51,1
4.7 Tee (le/ri) 695] 250 250 750,0 4,2 1,0 0,7 51,8
Line 1480 400| 200 1500,0 5,2 1,1 14 24,4 76,2
Line 3084] 400| 200 1500,0 5,2 1,1 3,3 79,5
Line 3919] 400 200] 400 1500,0 5,2 1,1 0,3 9,1 88,7
Line 1206 400 200] 400 1500,0 5,2 1,1 0,3 6,2 94,8
Line 847] 300| 300 1500,0 4,6 0,8 0,7 95,5
Tee (Passage) 702] 600] 300] 300] 300 1500,0 4,6 0,8 0,4 5,7 101,2
Line 260 600|] 300 3000,0 4,6 0,5 0,1 101,4
Line 2301 600] 300 3000,0 4,6 0,5 0,1 101,5
Line 4050] 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 7,9 109,4
Line 354] 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,0 115,4
Line 690 600] 300 3000,0 4,6 0,5 0,4 115,8
Line 1280] 600 300 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,5 122,2
Line 1060 600 300 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,3 128,6
Line 4790] 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 8,3 136,9
Line 3645] 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 7,7 144,6
Line 1712] 600] 600] 600 3000,0 2,3 0,1 0,4 1,4 146,1
Line 780] 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,2 152,3
Line 1439] 600 300 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,5 158,8
dp-dyn. 3000,0 12,9

[Entire: 171,7 Pal
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INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Znr.: System: KK2 ODSIS
Roughness: 0,150 mm Density: 1,2 Air temperature: 20,0 °C
Duct: 0,150 mm
Flex: 0,002 mm
Dimensions (mm Vflow | Velocity R Zeta | Pressl. Pressure loss
Line Position Name Vo al b1 a2 b2 a3 ma/h s Pa/m BT single entire
d1 d2 d3 d4 Pa Pa
Slot outlet VSD35S-1
1.0 Slot outlet VSD34 250,0 10,0 10,0 10,0
1.1 Line 461 140 140 250,0 4,5 2,2 1,0 11,0
1.2 Branch 381 200 200 140 140 140| 250,0 4,5 2,2 2,0 25,3 36,3
1.3 Line 1402] 200 200 500,0 4,4 14 1,9 38,2
14 Branch 752] 250| 250 200 200 200] 500,0 4,4 14 2,1 25,3 63,5
15 Line 1159] 250| 250 750,0 4,2 1,0 1,1 64,6
1.6 Line 7201 250 250 750,0 4,2 1,0 0,7 65,3
1.7 Line 1677] 250 250 750,0 4,2 1,0 1,6 66,9
Branch 1230] 400{ 200|] 250 250 250| 750,0 4,2 1,0 14 15,8 82,7
Line 669] 400 200 1500,0 5,2 11 0,7 83,4
Line 424| 400 200] 400 1500,0 5,2 11 0,3 53 88,8
Line 250] 400 200| 400 1500,0 5,2 11 0,3 5,2 93,9
Line 970] 400] 200|] 400 1500,0 5,2 11 0,3 5,9 99,9
Line 250] 400 200| 400 1500,0 5,2 11 0,3 5,2 105,0
Line 760] 400| 200| 400 1500,0 5,2 11 0,3 5,7 110,7
Line 2579| 400| 200 1500,0 5,2 11 2,8 113,5
Line 6768 400 200] 400 1500,0 5,2 11 0,3 12,2 125,7
Line 1741 400 200] 400 1500,0 5,2 11 0,3 6,8 132,5
Tee (le/ri) 827] 300| 300 1500,0 4,6 0,8 0,7 133,2
Line 1179] 600 300 3000,0 4,6 0,5 14 18,6 151,8
Line 455| 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,1 0,9 152,7
Line 4050] 300{ 600] 600 3000,0 4,6 0,5 0,2 4,7 157,4
Line 661 3000 600f 300 3000,0 4,6 0,5 0,2 2,9 160,3
Line 1156] 300f 600| 300 3000,0 4,6 0,5 0,1 1,3 161,6
Line 3522 600 300] 300 3000,0 4,6 0,5 0,3 5,5 167,0
Line 3859| 600 300] 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 7,8 174,8
Line 1715] 600f 300| 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,7 181,5
Line 1000 600 300| 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,3 187,9
Line 1107] 600 300| 600 3000,0 4,6 0,5 0,5 6,4 194,2
| dp-dyn. 3000,0 12,9

[Entire: 207,1 Pa|
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

2.4.2.3. Odabir elemenata ventilacije

Project Structure

Project1 = — e m e e e e a oo
Position.01-FC30 - ----coooooooo. X-GRILLE-Basic-AG/625x125/B1/VS
Position.02-FC70 - --------o--o--. X-GRILLE-Basic-AG/1225x125/B1/VS
Position.03-FC50 - --------------. X-GRILLE-Basic-AG/825x125/B1/VS
Position.04-FC6030Pa ------------. PL35-2-S-SF-HS/1050x1050x138/1-D-LS/BO0/EA
Position.06-vent dn boravak - --------- PL35-2-S-SF-HS/1650x1650x138/2-D-LS/BO0/EA
Position.07-FC 70-30Pa - -----------. PL35-3-S-SF-HS/1050x1050x138/1-D-LS/B00
Position.08-VENT PR ZA EDUKACIJU - ----- PL35-3-S-SF-HS/1650x1650x138/2-D-LS/BO0/EA
Position.09 = ------------ooo---o TVJ/300x200/BC0/V0/446-750m3/h

Position.09.01 = ---------------- TX/300x200

hodnik prizemlle - --------------- VDW-Q-Z-H-M-L/600x48
hodnici 1,2,34kat = --------------- VDW-Q-Z-H-M-L/600x24
manji prostori 100m3/h - - - - - Z-LVS/125
manji prostori 200m3/h - - - - - - Z-LVS/160
Position.14 = - - - - oo oo Z-LVS/200

sz klima komore @~ =0 o---------------- WG/600x990
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

X-GRILLE-Basic-AG/625x125/B1/VS

insiataton subirame 85w
Total amount 1
Input Data Side view with ceiling eftect
Strategy: Supply air [
Ceiling effect Yes =
Volume flow q. 250 m3h o
Distance | 30m wvi
Spacing b in a ine of outlets b>045m
Supply air to room air temperature 4K
Results
Velocity at free are vy 146mis
Velocity at | v, mac 07 m's
Temperature difference at | 3t -142K
Induction ratio i 49
Distance to centre by 2 02m ||
Airstream drop or rise y NA m
Thermal output — cooling ¢ 33BW
Notes *)
Supply air to room Supply air to room air temperature difference (4 K) is too
air temperature  lowd
difference Bteue .
Acoustic resuits
\pr WA  B3Hz [125Hz PSOHz PO0Hz [ikHz PkHz MkHz PBkHz LWNC LWNR
el (AL B) 8| <B) (48] 46) £ 8] (95) £ )
damper blade position open | 3 <15 17 <15 <15 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
damper biade position 50 % | NA NA NA NA NA NA. NA | NA | NA | NA NA. NA
damper blade postion25% | NA | NA | NA | NA NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
Descript

simultaneously.

border, rectangular, sq:piymdexvactar Fmoonbnedmv\mmm

bo'derandsymnemcdlymdaemdynmypfdied mwmmawmedlmmmuaqmmum

which consists of a
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

X-GRILLE-Basic-AG/1225x125/B1/VS

Total amount 1
Input Data Side view with ceiling effect
Strategy: Supply air [
Ceiling effect Yes &
Volume flow q, 450 m3h -
Distance | 30m i
Spacing b in a line of outlets b>045m
Supply air to room air temperature 4K
Results
Velocity at free are vy 1.32m/s
Velocity at | v, mac 08mis
Temperature difference at | 3t 200K
Induction ratio i 35
Distance to centre by 2 02m +
Airstream drop or rise y NA m
Themmal output — cooling ®« 602w
Notes *)
Supply air to room Supply air to room air temperature difference (4 K) is too
air temperature  low!
difference Btsup .
Acoustic results
Ap, WA B3Hz [125Hz PS50Hz p00Hz [ikHz PkHz WBkHz BkHz LWNC LWNR
) @A) | 8 8 (8] (48] 18) 18] 8 (98) 18] 8]
damper blade position open 2 <15 16 <15 <15 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 <15
damperbladepostion50% | NA | NA | NA | NA NA NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA
damper blade postion 25 % | NA NA NA NA NA NA. NA | NA | NA | NA | NA NA
Descriot
e e e e e e e sy i . Pl et Sk S

border and symmetrically and aerodynamically profiled, horizontal blades with a concealed linkage that allows for adjusting the blades

simuitaneously.




ttinzenjering ..

‘ TD 057/23 ‘ Zabok, Svibanj 2023. ‘ Str. 114

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut

Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

X-GRILLE-Basic-AG/825x125/B1/VS

Total amount 1
Input Data Side view with ceiling ettect
Strategy: Supply air [
Ceiling effect Yes
Volume flow q, 370m3h
Distance | 30m
Spacing b in a line of outlets b>045m
Supply air to room air temperature 4K
Results
Velocity at free are vy 184 m/s
Velocity at | w, max 08mis
Temperature difference at | 3t -1.83K
Induction ratio i 43
Distance to centre by 2 02m !
Airstream drop or rise y NA m
Themal output - cooling - 405 W
Notes *)
SuppiyaﬂoroomSwplyartomomatbnmndﬂeemeHK)rstoo
air temperature  lowd
difference Btsup .
Acoustic results
ipr  LWA  P3Hz [125Hz P5OHz pOOHz [ikHz PkHz WkHz BkHz LWNC LWNR
Pe) (SEA)] 5) 8] ) (98] 5) o) 8] (5) €] 8]
damper blade posiionopen | 3 <15 20 <15 <15 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
damper blade postion50% | NA | NA | NA | NA NA NA. | NA | NA | NA | NA | NA NA
damper blade postion25% | NA | NA | NA | NA NA NA. | NA | NA | NA | NA | NA NA

Descrint

supply and extract arr. Function combined with an appealing design. Gently
mwmmammmw em;l«m ngwmmofa
border and symmetrically and asrodynamically profiled, horizontal blades with a concealed linkage that allows for adjusting the blades

simultaneously.
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

PL35-2-S-SF-HS/1050x1050x138/1-D-LS/BO0/EA

Supply air
box and front rail
Wplambuﬂha’m&u‘m

With damper blade
with B0O profi
End angles
Strategy: Supply air
Volume flow q, 165m3h . . A A
Distance a *) 60m a - a2 -
Distance x 08m e .
Installation height hrm: 31m A —l'-'.'“ —-\"_\'/_,~— ’*‘L ——
Supply air to room air temperature -10K “
P h,
Volumeflow per meter qum 157 m3h N L, 180m M
Distance h, 13m el | |
Height of occupied area hece 18m
Effective air velocity ver 330m/s —
T — o B Since the ar jet detaches itself from the ceiling at 5,8 m
Velocity at h 5 vas 0.11mis (2 x2,8 m), the values for vh1 and Ath1 may not be
Temperature difference at h; 3ty 079K achieved.
Velocity atl 0.70mis
Temperature difference at | @b 228K
Thermal output — cooling &, 552w
Acoustic results
Ap: LWA [BaHz [125Hz P50Hz B0OHz [ikHz PkHz [BkHz PBkHz LWNC LWNR
b @A) | e ) 48] ) | e | e | e )
damper blade position open 12 31 26 35 38 28 15 <15 | <15 | <15 25 28
damper blade postion 45° 25 32 26 36 30 30 12 <15 | <15 | <15 28 29
damper blade positon dosed | 58 4 27 36 40 31 24 17 <15 | <15 28 30
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

PL35-2-S-SF-HS/1650x1650x138/2-D-LS/BO0/EA

2
S Supply ar
SF With detachable connection W&e’unboxmdtmd
Plenum box variant HS Synmplenmbmmm
Diffuser face length 1650
Plenum box length 1650
138
Lo :
Damper blade for volume flow rate balandD With damper blade
Extended border B00 with B0O profi
L EA End angles
amount 1
Input Data Schematic side view
Strategy: Supply air
Volume flow q. 250 m3h s
Distance a *) 60m a - a2 -
Distance x 08m - "_Ci 1
Installation height hit 31m - — \'_\/,__...ﬁ —_—
Supply air to room air temperature -10K - ‘ |
h,
!
Results f Ao
Volumeflow per meter qum 152 m3h L, 1som M
Distance hy 13m l
Height of occupied area hee. 18m
Effective air velocity ver 318m/s 2
Throw distance |, g - g Since the ar jet detaches itself from the ceiling at 5.5 m
Velocity ath y vy 0.11m/s (2 *2,7 m), the values for vh1 and Ath1 may not be
Temperature difference at hy 3ty 079K acheved.
Velocity atlw, 067 m/s
Temperature difference at | @b 228K
Themmal output — cooling @, 83T W
Acoustic results
Apr WA |B3Hz [125Hz P50Hz POOHz |[tkHz PRkHz HkHz PBkHz LWNC LWNR
i @A) | 8 el (48] (80) 18) 2 (98] 1) 2] 8
damper blade position open 10 31 24 37 38 27 <15 | <15 | <15 | <15 25 27
damper blade postion 45° 17 2 25 7 38 28 16 | <15 | <15 | <15 28 28
damper blade position dlosed | 35 3 25 37 30 30 20 | <15 | <15 | <15 27 20
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

PL35-3-S-SF-HS/1050x1050x138/1-D-LS/B00

S Supply air
SF box and front rail
Plenum box variant HS mewmm
( Diffuser face length 1050
\/ Plenum box length 1050
138
of spi 1
: volume flow rate balandD With damper blade
i LS ﬂhgxs,od
Extended border B00 with BOO profl
1
Input Data Schematic side view
Strategy: Supply air
Volume flow q, 215m3h . ) » . .
Distance a *) 60m a - a2 -
Distance x 08m —td
Instatation height h 3im e \'//———‘*»—L—
Supply air to room air temperature -10K -
. LY ¢
Results # Sows
Volumefiow per meter g, m 205mah N = 180m M
Distance hy 13m A |
Height of occupied area hece 18m
Effective air velocity ver 287mis "
SSR— S— Distance a Since the ar jet detaches itself from the ceiling at 5,5m
Velocity ath s vy 0.12m/s (2 2,8 m), the values for vh1 and Ath1 may not be
Temperature difference at hs Tt 097K achieved.
Velocity atl w, 074 m/s
Temperature difference at | 3t 277K
Themal output — cooling ®. T2 W
Acoustic results
bpr WA |B3Hz [125Hz P50Hz POOHz [fkHz PkHz [kHz PkHz LWNC LWNR
Pl ) 8l (98] (80 1) =] (48) 1) =] 8]
damper blade position open 18 3 31 38 40 30 12 <15 | <15 | <15 7 30
damper blade postion 45° 38 38 33 30 42 3 25 18 <15 | <15 20 32
damper blade position dlosed | 88 38 33 38 43 35 30 28 21 18 3 3
Descrint
Slot diffusers of Type PL35, with arr control elements and 1 or 4 slots. Air
horzontal, angled, vertical MM bhbﬁamh«mﬂbmmm%ndm%be

r&dbdmwspendedcedrngsmdmwaﬂefaspplyaraﬂexﬂaaar Ready-to-install

which consists of a diffuser face

component
with a choice of black, muﬁmuwﬁdmvmwmplenmbmhave1a2sm(m 1200 mm length 3 spigots);

plenum boxes

may have side entry or top

positioned
side entry spigots. The plenum boxes are fitted with 4 suspension lugs.
are suitable for circular ducts according to EN 1506 or EN 13180. mesandpowelevddaﬂegeneratednasensme&ndmdmb

EN1SO 5135

boxes have
positoned plenum only

spigots, whie as
%dmm can be detachable or . Spigots
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

PL35-3-S-SF-HS/1650x1650x138/2-D-LS/BO0/EA

Supply ar
With detachable connection between box and front rail

With damper blade
with BOO profl
End angles
Strategy: Supply air
Volume flow q, 250 m3h . : B 2 A
Distance a 60m a - a2 -
Distance x 08m Sours — [
Installation height hem: 31m A»-"L'"-““so\y,,—'—"v"l‘-—\
Supply air to room air temperature 0K - ‘
A fT Y
Results b
Volumeflow per meter qem 152 m3h X t  18om
Distance h, 13m oy |
Height of occupied area hece 18m
Effective air velocity ver 212m/s
Throw distance | =m
Velocity ath s vy 003mis
Temperature difference at hy 3ty 0.00K
Velocity atl v, 048 m/is
Temperature difference at | @b 0.00K
Themal output - cooling ®, ow
Acoustic results
\pr  LWA [B3Hz [125Hz P50Hz POOHz [tkHz PRkHz MkHz PkHz LWNC LWNR
| [gBA) 18) | (48] () |8) b (48] 8) b 8|
damper blade position open 7 26 25 4 32 21 <15 | <15 | <15 | <15 19 22
damper blade postion 45° 15 28 27 35 34 24 <15 | <15 | <15 | <15 21 24
damper blade position dosed | 31 30 28 35 36 27 18 <15 | <15 | <15 23 28
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

TVJ/300x200/BC0O/V0/446-750m3/h

Width 300

Height 200

Control component BCO BCO | volume flow;not contaminated air,no safety function

Operating mode v Varnable

Signal voltage range 0 0-10vDC

Vmin 440

Vmax 750

Unit m3h mh

Total amount 1
Input Data
Strategy: Operating values to calculate Notes *)

Air The ar noise reflects the noise

Volgmuowg 750 m3h mi:o:rm _demmi iy
Static differential pressure Bpy 150Pa System The sound pressure level of air-regenerated noise is
Results mmmf“;,.cswu;w'mmmmmm
Airflow velocity v 347 m's :Lg‘enerated m“mhmwmmbrd\md
Static differential pressure, minimum 23 Pa direction, distribution in the ductwork, end reflection and
DPatmin room attenuation.
Air-regenerated noise L4 28dB(A) ")
Case-radiated noise Lya 35 dB(A)
System attenuation for air- 10a8")
regenerated noise 3L+
System attenuation for case-radiated 9dB")
noise L3

Volume flow rate tolerance ;. B9, B

Acoustic results
Lwa BaHz [125Hz P50Hz BOOHz [ikHz PkHz BkHz PBkHz e Lwe
(9BAl () 8] 8 (a5 () 181 <8 (95 18] 18
Air-regenerated noise, sound 7 54 50 38 27 18 19 28 20 2 8
power level
Case-radiated noise, sound e 54 51 38 K] a7 a8 3 30 a3 41
power level
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

TX/300x200

“B8

Input Data
Strategy: TX
Volume flow q, 750 m3h
Results
Airflow velocity in the airway v, 68mis
Static differential pressure Bpy 18 Pa
Air-regenerated noise Ly a 2 dB(A)
Air-regenerated noise Ly nc <15d8
Air-regenerated noise Ly s 1548
Acoustic results
B3Hz [125Hz PS50Hz [S00Hz [IkHz PkHz WKkHz PBkHz
(48] ) ) el (48] B 8] |
Air-regenerated noise, sound | 32 23 23 19 15 | <15 | <15 | <15
power level
Insertion Loss B B 9 19 34 24 22 15
Description

Rectangular secondary silencers for VAV terminal units to reduce the air-regenerated noise, avaiable in 43 nominal sizes. Splitters with
aesrodynamically profiled frames. Connecting flanges on both ends, suitable for 20 mm duct connection. Casing air leakage to EN 15727,
dass A. Comphes with VDI 2083, dlean room dass 3, and US standard 200E, dass 100.
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

/ VDW-Q-Z-H-M-L/600x48
72 | Construction Q Square
\\' / System e L Supply air
Connection H Horizontal
Damper blade for volume fiow rate balancM With damper blade
\\ Accessories L Spigot with fip seal
Total amount 1
Input Data Schematic side view
Strategy: Multi row diffuser arangement
Volume flow q. 700 m3h = : o I .
Distance a 24m
Distance b 30m ] ] v I D v,
Distance x 1.2m : :
Distance ht 1.2m [
Supply air to room air temperature -12K E
o 2 : =
Distance (h1+ x)| 24m R
Effective air velocity ver 400m/s -
Throw distance |, 38m -
Velocity at h 5 vy 038mis
Temperature difference at hy 3ty -1.73K
Velocity atlw 040mvs
Temperature difference at | @ -1.73K
Themmal output — cooling ®. 2811W
Acoustic results
Apr  LWA  |B3Hz [125Hz PS50Hz pPO0OHz |1kHz PkHz HkHz PBkHz LWNC LWNR
) @A) | 8 8] (8] () 18) 8] (48) 18) 8] 8]
damper blade positon open | 27 35 30 43 30 32 25 17 | <15 | <15 27 29
damper blade postion 45° 40 38 40 43 30 35 k<] 28 18 | <15 2 3
damper blade position dosed | 112 42 38 ) 41 37 37 38 31 25 23 39
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

VDW-Q-Z-H-M-L/600x24

Connecion H Horizontal

Damper blade for volume flow rate balancM With damper blade

Accessories L Spigot with ip seal

Nominal sze 60024

Total amount 1
Input Data Schematic side view
Strategy: Single row diffuser
Volume flow q, 350 m3h - : - -
Distance a 24m
Distance x 1i2m on 4,
Distance h; 12m | ; I l ; l
Supply air to room air temperature -12K 1
Results . ol |-
Distance (hy + x)1 24m $
Effective air velocity ver 330mis KR
Throw distance |, 26m o
Velocity ath s v 0.13mvs -
Temperature difference at hs 3tw 068K
Velocity atl v 021mis
Temperature difference at I 3t 068K
Thermal output — cooling @, -1408 W
Acoustic results

\p: WA |B3Hz [125Hz P50Hz POOHz [tkHz PRkHz MBkHz PBkHz LWNC LWNR
Pl [SBA) 8) 8] (48] [a5) 8] e (48] 8) 1) )

damper blade position open 2 18 26 28 23 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
damper blade postion 45° 13 18 19 25 22 18 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
damper blade position closed | 29 20 <15 | <15 24 12 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 15
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Z-LVS/I125
Nominal sze 125
. Total amount 1
J
/
Input Data
Strategy: General
Volume flow q, 100 m3h
Results
Gap width s 15.0 mm
Acoustic results
Apr WA PB3Hz [125Hz [250Hz PO00Hz |[IkHz PRkHz MKkHz BkHz LWNC LWNR
Pu) EAL | . () 18) 8] 8] () 18) (8] (48] ()
General | 18 19 20 28 25 15 <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
Z-LVS/160
Nominal sze 160
. Total 1
|
/
Input Data
Strategy: General
Volume flow q, 200 m3h
Results
Gap width s 200mm
Acoustic results
Apr EWA  PB3Hz [125Hz [RS0Hz pB00Hz |[1kHz PRkHz MkHz BkHz LWNC LWNR
(Pw) e (45) 1) 8] 8| (48 18) 8] (48] ()
General | 30 35 38 43 41 28 21 17 <15 | <15 20 31
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

Z-LVS/200
Nominal sze 200
| Tota 1
Input Data
Strategy: General
Volume flow q. 250 m3h
Results
Gap width s 20.0mm
Acoustic results
Ape WA B3Hz [125Hz [50Hz [500Hz [tkHz PRkHz [kHz BkHz LWNC LWNR
P BAL ) (5) 1) HE] ) (95) 18) 8| (98] (95
General | 24 24 30 33 27 19 16 16 | <15 | <15 16 19
1 1
WG/600x990
600
900
1
Input Data
Strategy: Given volume flow
Installation type Aeam 220
Volume flow q, 4.500m3h
Results
Airflow velocity v 210m/s
Free area An 02786 m2
Width of installation opening byw 615mm
Height of installation opening hyw 1.005 mm
Acoustic results
APy Lwa aHz [125Hz P50Hz pBOOHz [ikHz RkHz KkHz BkHz fwe v
Pe BAY (5 bE] <8 (48] (55 L] ) (95) L] 1]
Airregenerated noise | 25 49 46 45 47 47 45 37 25 | <15 < 45
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Project Structure

Project1 - m e e e e e a e e
Position.01 = - - - - eeeiee e a i oo CAHO050/250x1000/VD2
Position.02 = - ------ii i i i i oo TVE/250/XB0/V0/87-750m¥h
Position.02.01 - --aaao- CA050/250x1000
Position.03 = s - - e eeeeeeaaaaaa TVJ/300x300/BC0/V0/730-1500m¥h
Position.03.01 - - --aao- TX/300x300
Position.05 = s - - - eceiiai e e i s VFL/250

Position.06 @~ -----------aaooo- XSA200-200-1-PF/400x300x1000
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CAH050/250x1000/VD2
ooy
i Insulation thickness 050
| Nominal size 250
Nominal length 1000
o T Connection variations VD2 Spigot with lip seal on both ends
W) - iy Total amount 1
Input Data
Strategy: Silencer without pod
Volume flow qv 1.000m¥h
Results
Airflow velocity v 575 m/s
Static differential pressure fipst <5Pa
Air-regenerated noise Lwa 22 dB(A)
Air-regenerated noise Lwnc <15dB
Air-regenerated noise Lwnr 15dB
Weight m 16 kg
Acoustic results
63Hz [125Hz P50Hz pHO0Hz |[lkHz PRkHz WkHz [BkHz
[98) (8] 1d8] 98] (8] [¢8) (8] @8]
Air-regenerated noise, sound 35 30 25 19 <15 <15 | <15 | <15
power level
Insertion Loss 2 3 6 14 27 18 9 9




ttmzemering,m ‘ TD 057/23 ‘ Zabok, Svibanj 2023. ‘ Str. 127

VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME
POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

TVE/250/XB0/V0/87-750m%h

Nominal size 250
Control component XB0 XBO0 | volume flow;not contaminated air;no safety function
Operating mode \" Variable
Signal voltage range 0 0-10vDC
Vmin 87
Vmax 750
Unit m¥h
Total amount 1
Input Data
Strategy: Operating values to calculate Notes *)
Volume flow qu 750 m¥h Air-regenerated  The air-regenerated noise already reflects the noise
o . noise Lo reduction achieved with the additional silencer.
Static differential pressure Bpst s System The sound pressure level of air-regenerated noise is
Results attenuation for air- calculated based on system attenuation values achieved
- . regenerated noise under real conditions. These system attenuation values
Airflow velocity v 431 mis ;Lg‘ are the combined correction values for change of
Static differential pressure, minimum 4 Pa direction, distribution in the ductwork, end reflection and
2p room attenuation.
Air-regenerated noise Lpa 32dB(A) %)
Case-radiated noise Lpa 31 dB(A)
System attenuation for air- 10dB*)

regenerated noise L1

System attenuation for case-radiated 9dB*)
noise (L2

Volume flow rate tolerance (z%) Zqy 7

Acoustic results

Lwa 63Hz [125Hz [R50Hz 00Hz |[IkHz [2kHz MkHz PBkHz [Lwae Lw.nR

[dB(A)] (@8] [0B] (8] (8] [d8] 1d8) [dB] 8] (8] (8]
Air-regenerated noise, sound 43 61 53 44 36 21 33 32 27 36 37
power level
Case-radiated noise, sound 40 38 32 30 32 32 37 29 25 38 40

power level
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TROZ “tecunik| Easy Product Finder Pl 1/ 221160

) ) Position.02 \ Position.02.01
The art of handling air

CA050/250x1000
Insulation thickness 050
Nominal size 250
Nominal length 1000

Total amount 1

Input Data
Strategy: Silencer without pod
Volume flow qv 750 m¥h
Results
Airflow velocity v 431 m/s
Static differential pressure Bips: <5Pa
Air-regenerated noise Lwa 15 dB(A)
Air-regenerated noise Lwnc <15dB
Air-regenerated noise Lwar <15dB
Weight m 16 kg

Acoustic results

63Hz [125Hz PR50Hz [O00Hz |1kHz PRkHz WkHz [BkHz
[d8] (@8] [d8] [dB] (8] [08] (8] (@8]
Air-regenerated noise, sound 28 23 18 <15 <15 | <15 | <15 | <15
power level

Insertion Loss 2 3 6 14 27 18 9 9
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TVJ/300x300/BCO/V0/730-1500m%h

Width 300

Height 300

Control component BCO BCO | volume flow;not contaminated air;no safety function

Operating mode v Variable

Signal voltage range 0 0-10vDC

Vmin 730

Vmax 1500

Unit mYh

Total amount 1

Input Data
Strategy: Operating values to calculate Notes *)
1.500m¥h Air-regenerated  The air-regenerated noise already reflects the noise
SRR " noise Ly reduction achieved with the additional silencer.
Static differential pressure Bpst S System The sound pressure level of air-regenerated noise is
Results attenuation for air- calculated based on system attenuation values achieved
. : regenerated noise Under real conditions. These system attenuation values

Airflow velocity v 4,63 m/s ET_S: are the combined correction values for change of
Static differential pressure, minimum 40 Pa direction, distribution in the ductwork, end reflection and
BPstumin room attenuation.
Air-regenerated noise Lpa 39dB(A)*)
Case-radiated noise Lpa 50 dB(A)
System attenuation for air- 13dB*)

regenerated noise L1
System attenuation for case-radiated 9dB*)

noise (L2
Volume flow rate tolerance s Zqy 8
Acoustic results
Lwa B3Hz [125Hz P50Hz |S00Hz [lkHz [kHz WkHz PBkHz |Lwae Lw.nR
[dB(A)] (@8] [08] (o8] (8] [d8] [d8) [08] 1d8) [¢8] (8]
Air-regenerated noise, sound 53 66 63 54 43 30 33 43 48 51 54
power level
Case-radiated noise, sound 59 67 64 57 53 51 52 50 49 53 56
power level
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TX/300x300
Width 300
Height 300
Total amount 1
Input Data
Strategy: TX
Volume flow qv 1.500m¥h
Results
Airflow velocity in the airway vs 9,3m/s
Static differential pressure tipst 32Pa
Air-regenerated noise Lwa 31 dB(A)
Air-regenerated noise Lwnc 2248
Air-regenerated noise Lwar 24 dB

Acoustic results

63Hz |1256Hz PR50Hz HOOHz |[lkHz PRkHz WkHz [BkHz
[d8] [8) [d8] [dB] (8] [dB] (d8] [d8]
Air-regenerated noise, sound 41 37 32 28 24 21 17 <15
power level

Insertion Loss < 4 9 19 34 34 22 15
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1 1
Nominal size 250
Total amount 1
Input Data
Strategy: Operating values to calculate Notes *)
Volume flow 705 System The sound pressure level of air-regenerated noise is
o . attenuation for air- calculated based on system attenuation values achieved
Static differential pressure fpst 150 Pa regenerated noise under real conditions. These system attenuation values
Results Bl are the combined correction values for change of
direction, distribution in the ductwork, end reflection and
Volume flow scale value s 10 room attenuation.
Airflow velocity v 4,05 m/s
Static differential pressure, minimum 30 Pa
Air-regenerated noise L4 40 dB(A)
Case-radiated noise Lpa 31 dB(A)
System attenuation for air- 10dB*)

regenerated noise 2L+

System attenuation for case-radiated 9dB*)
noise (L2

Volume flow rate tolerance (% Zqy 0

Acoustic results

Lwa b3Hz [125Hz [R50Hz [500Hz [1kHz [2kHz WkHz PBkHz |Lwae Lw.nNR

[dB(A)] [08] (8] [c8] (o8] [d8] 1d8] [0B] [d8) (8] (e8]
Air-regenerated noise, sound 50 60 58 52 46 42 39 35 30 42 43
power level
Case-radiated noise, sound 40 50 48 42 36 32 29 25 20 31 33

power level
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XSA200-200-1-PF/400x300x1000

200
200
1
P Standard flange 30 mm
F Glass fibre fabric
400
300
LE! (in airflow direction) 1000
amount 1
Input Data Urawing
Strategy: General
Volume flow q, 1400m*h
2 x %0 v
Airflow velocity in the arway v, 65mis T
Static dfferential pressure Tpy ePa X 3
Air-regenerated noise Ly 4 24 dB(A) 4 a2 7]
Air-regenerated noise Ly e 1508 % *
Air-regenerated noise Ly s 1748 Tl
Subdivided attenuator State No ") L&
Part 1 n x BixH1xL1 1 x 400 x 300 x 1040 N 1
Part 2 n x B2xH1xL1 y ) °
Part 3nx BixH1xL2 d l
Part4 n x B2xH1xL2 ra g
Weight m 17kg l
Notes *) Drawing
Subdivided The attenuatorwill be delivered undiviced.
attenuator State
|
2 /
I &
- / -
o ‘o |
Acoustic results
p3Hz [125Hz P50Hz [500Hz [tkHz PkHz PkHz PBkHz
(48] 1 = ] (8] KE) ) 8]
Air-regenerated noise, sound | 33 20 24 21 17 | <15 | <15 | <15
power level
Insertion Loss 2 B 10 2 24 17 10 8
ROJEKTANT STR.PROJ.:

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

-

Hrvatska komora inzenjera strojarstda

Goran Tomek

dipl. ing. stroj.

Dvlaiteni inzenjer strojarstva -
S 1483

—
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3.1. POZICIUE
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TOPLINSKO RASHLADNA STANICA

POZ.BR

OPIS

KOL.

1.0

POSTOJECA TOPLINSKA STANICA KOMPAKT 250 PTV,
Q=250 kW.

1.1

POSTOJECI RASHLADNIK VODE ZRAK/VODA
CIAT

ILK 400A

Qh=99,6 kW, N=32,6 KW

(7/12)

400V, 3ph

1.3

Spremnik ogrjevne vode V=800 I, d800mm x 2174 mm,
AccuTemp 08-0080-217/100, V=800 I, priklju¢ci DN100

1.4

Spremnik rashladne vode V=800 I, 3800mm x 2174 mm,
AccuTemp 08-0080-217/100, V=800 I, priklju¢ci DN100

1.5

RAZDJELNIK/ SABIRNIK GRIJANJA C DN 200

N|—

1.6

RAZDJELNIK/ SABIRNIK AKTIVNOG HLADENJA C DN 200

1.7
1.9

TA zatvoreni ekspanzijski sustav za precizno odrzavanije tlaka,
otplinjavanje i dopunjavanje u zatvorenim instalacijama grijanja
(prema EN12828 i VDI 2035/2) i rashladnim instalacijama.
Sastoji se od elektronicki regulirane jedinice sa pumpom.
Automatski vrsi volumetrijsku kontrolu i automatsko
dopunjavanje tijekom ciklusa grijanja ili hladenja. Integrirano
turbo otplinjavanje omogucuje vrlo brzo otplinjavanje. Funkcija
otplinjavanja omogucava kontinuirano otplinjavanje po Zelji.
KorisniCka upravljacka jedinica na razumljiv i prakti¢an nacin
prikazuje sve faze rada i pogreske u radu na Hrvatskom jeziku.
Napredna tehnologija osigurava nisku potro$nju energije, dug
radni vijek i lako odrzavanje. Mikroprocesorska kontrola,
algoritam za samoucenje, s grafickim prikazom suceljem.
Atestirano prema zahtjevima Europskih direktiva PED/DEP
2006/42/EG,DIN EN 60204-1 2007

Proizvod: IMI PNEUMATEX - TV 6.1 E (Degassing/Pump); PN
10, NAPAJANJE 230V, 750 W

1.8

Primarna posuda, podnoZje za mjerenje sadrZaja vode, posuda
izradena od Celika, nepropusni mjeh iz butila s mogu¢noséu
izmjene, spremnik se odzra€uje s vrha, a na dnu je odvod za
kondenza. Dodatak antifriza do 30%, CE testirano prema
EPED 2014/68/EU | Machinery Directive 2006/42/EC

Proizvod: IMI PNEUMATEX TU 200 (Primary vessel); Standard

Uredaj za nadopunjavanje demineraliziranom vodom u
sustavima grijanja i hladenja prema VDI2035 za vecle sustave.
* sadrzaj kisika (02) < 0,1 mg/I

* elektricna provodijivost < 100 uS/cm

* vrijednost Ph 8,2-8,5

* tvrdo¢a vode +/- 3° dH

* stanje vode za automatsku dopunu < 15 ° dH

Uredaj ima automatsko nadopunjavanje, LED signalizaciju za
elektricnu provodljivost, ugradeni manometar, turbinski
vodomijer i kuglasti ventil.

Proizvoda¢: DM MB-pH30 max. 1200l/h
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TA zatvoreni ekspanzijski sustav za precizno odrzavanije tlaka,
otplinjavanje i dopunjavanje u zatvorenim instalacijama grijanja
(prema EN12828 i VDI 2035/2) i rashladnim instalacijama.
Sastoji se od elektronicki regulirane jedinice sa pumpom.
Automatski vrsi volumetrijsku kontrolu i automatsko
dopunjavanje tijekom ciklusa grijanja ili hladenja. Integrirano
turbo otplinjavanje omogucuje vrlo brzo otplinjavanje. Funkcija
otplinjavanja omogucava kontinuirano otplinjavanje po Zelji.
Korisni¢ka upravljacka jedinica na razumljiv i prakti¢an nacin
prikazuje sve faze rada i pogreske u radu na Hrvatskom jeziku.
Napredna tehnologija osigurava nisku potrodnju energije, dug
radni vijek i lako odrzavanje. Mikroprocesorska kontrola,
algoritam za samoucenje, s grafickim prikazom suceljem.
Atestirano prema zahtjevima Europskih direktiva PED/DEP
2006/42/EG,DIN EN 60204-1 2007

Proizvod: IMI PNEUMATEX - TV 6.1 EC (Degassing/Pump);
PN 10

NAPAJANJE 230V, 750 W

Primarna posuda, podnoZje za mjerenje sadrZaja vode, posuda
izradena od Celika, nepropusni mjeh iz butila s mogu¢noséu
izmjene, spremnik se odzra€uje s vrha, a na dnu je odvod za
kondenza. Dodatak antifriza do 30%, CE testirano prema
EPED 2014/68/EU | Machinery Directive 2006/42/EC

Proizvod: IMI PNEUMATEX TU 200 (Primary vessel); Standard

Uredaj za nadopunjavanje demineraliziranom vodom u
sustavima grijanja i hladenja prema VDI2035 za vecle sustave.
* sadrzaj kisika (02) < 0,1 mg/I

* elektricna provodijivost < 100 uS/cm

* vrijednost Ph 8,2-8,5

* tvrdo¢a vode +/- 3° dH

* stanje vode za automatsku dopunu < 15 ° dH

Uredaj ima automatsko nadopunjavanje, LED signalizaciju za
elektricnu provodljivost, ugradeni manometar, turbinski
vodomijer i kuglasti ventil.

Proizvoda¢: DM MB-pH30 max. 1200I/h

Spremnik PTV-a sa cijevnim izmjenjivacem sa velikom
ogrjevnom povrdinom. Zapremnina 150 |, ugraden elektro
grijac 3 kW, 230 V kao zastita od legionele i dogrijavanje.
Dimenzije promjer 560mmx h1210mm. Priklju¢ak hladne i
ogrjevne vode R1", prikljuak recirkulacije 3/4". Radni tlak 10
bar, ispitni 15 bar. Proizvod Triteh SWP N 150. Ogrjevni ucin
vode iz sustava 11,5 kW 45/400C.

ODMULJIVAC- SEPARATOR NECISTOCA CIKLONSKI, ZG
100, DN 100+ IZOLACIJA

EKSPANZIJSKA POSUDA PNEUMATEX STATICO SD 35.3
VN=35 |, priklju¢ak 3/4"

1.18

Sigurnosni ventil hladenje 3/4", izlaz 3/4", psv= 4,0bar.

1.19

Sigurnosni ventil grijanje 3/4", izlaz 5/4", psv= 4,0bar.

1.20

EKSPANZIJSKA POSUDA ZA SANITARNU VODU
PNEUMATEX AQUAPRESSO VN=12 | Po=3,5 bar,
pmax=10bar 3/4"

1.21

Sigurnosni ventil za sanitarnu vodu 1/2", psv= 6.0bar.

TOPLINSKI IZMJENJIVACI
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TIO1

Rastavljivi protustrujni izmjenjivac topline s plo€ama od
nehrdajuceg Celika AISI316, KAO Danfoss Sondex S19A-
DG16-118-TMTL82,

- toplinski uc€in: 160kW

PRIMARNA STRANA

- medij: mjeSavina etilen- glikol voda 30%/70%

- protok g= 31,25m3/h

- temp. 5/10°C,

- pad tlaka 14,04kPa

SEKUNDARNA STRANA

- medij: voda

- protok g= 27,5m3/h

- temp. (voda) 7/12°C,

- pad tlaka 11,5kPa

- nazivni tlak: 10 bar

Priklju€ci: prirubnice DN 65

MJERILA TOPLINSKE ENERGIJE

ME1.1

DANFOSS SONO40 DN80 qp40 300 R fl HE 3.6V MBus

ME1.2

DANFOSS SONO40 DN80 qp40 300 R fl HE 3.6V MBus

ME1.3

DANFOSS SONO40 DN80 qp40 300 R fl HE 3.6V MBus

ME1.4

SONO40 DN15 gp1.5 110 R HC 3.6V Mbus

ME1.5

SONO40 DN25 gp3.5 260 R HC 3.6V Mbus

JEE ) L NG [P N (U ) UL N

PUMPE

P.1

GRUNDFOS TPES3 D 80-150, qv=26 m3/h; H=12m
Pel=1700 W, 230V, 1ph, MEDIJ VODA

P.2

GRUNDFOS MAGNA3 D 32-100, qv=1,4m3/h; H=7,5m
Pel=180 W, 230V, 1ph

P.3

GRUNDFOS MAGNAS3 25-60, qv=2,0m3/h; H=5,5m
Pel=100 W, 230V, 1ph

P4

GRUNDFOS UPS 25-60 N 180; qv=0,8m3/h; H=1,5m
Pel=70W; 230V; 50Hz; 1ph- ZA SANITARNU VODU

P.5

GRUNDFOS MAGNA3 D 65-120 F, qv=28,2 m3/h; H=4,0m
Pel=800 W, 230V, 1ph

P.6

GRUNDFOS MAGNA3 D 65-120 F, qv=17,0 m3/h; H=7,0m
Pel=780W, 230V, 1ph (MEDIJ ETILEN GLIKOL/VODA 30/70!)

PUMPE KLIMA KOMORE

P-K1

ALPHA1 L 25-60 180, qv=0,7m3/h; H=6,0m
Pel=50W; 230V; 50Hz; 1ph

P-K2

MAGNA 3 25-80, qv=3,2m3/h; H=5,0m, Pel=150W; 230V;
50Hz; 1ph
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VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, VENTILACIJE, KLIMATIZACIJE | PRIPREME

POTROSNE TOPLE VODE

INVESTITOR: Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, 10000 Zagreb

GRADEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a

REGULACIJSKI VENTILI | MOTORNE LEPTIRASTE
ZAKLOPKE (SVA ARMATURA PN16, MEDUPRIRUBNICKA)

RV1 TROPUTNI REGULACIJSKI VENTIL NAVOJNI DN15, kvs=

2,5m3/h+ MOTOR 0-10V

RK1- MOTORNA PROLAZNA ZAKLOPKA DN100 MOTOR 230V,
RK4 dpmax=160 kPa, ON-OFF KAO DANFOSS VFY-WA PN16

DN100 CI/SS/EPDM 230V 4
RK5- MOTORNI PROLAZNI VENTIL DN25 MOTOR 230V,
RK8 dpmax=160 kPa, ON-OFF 4
ROJEKTANT STR.PROJ.;

Goran Tomek, dipl.ing.stroj.

&

//_ e —

Hrvatska komora inzenjera strojarstde

Goran Tomek

dipl. ing. stroj.
Ovlakteni inzenjer strojarstva ’
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