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1.3. RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

 

Na temelju ovlaštenja iz Statuta tvrtke, a vezano uz čl. 51. Zakona o gradnji 
(Narodne novine RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se  

 

RJEŠENJE br. SW3a/11-2023 

 

kojim se imenuje: 

projektant elektrotehničkog projekta: dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 
broj upisa u razred ovlaštenih inženjera: 
3347 

 

Imenovani je odgovoran da projekt kojega izrađuje zadovoljava propisane uvjete, a 
naročito da je građevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom, odnosno 
uvjetima za građenje građevina propisanim prostornim planom te da ispunjava 
temeljne zahtjeve za građevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada 
i druge propisane zahtjeve i uvjete. Imenovani je upisan u Imenik ovlaštenih 
inženjera Hrvatske komore inženjera elektrotehnike, ima pravo na strukovni naziv: 
ovlašteni inženjer te time zadovoljava uvjete iz čl. 51. Zakona o gradnji (Narodne 
novine RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). 

Sveti Martin na Muri,  
 

dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 
Direktor 

 
 
 

  

1. lipnja 2023.  
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1.4. IZJAVA O USKLAĐENOSTI 

 
Na temelju članka 70. Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i 
Pravilnika o sadržaju izjave o usklađenosti glavnog projekta s odredbama posebnih 
zakona i drugih propisa donosi se: 
 

IZJAVA broj SW3a/11-2023 
 

kojom projektant elektrotehničkog projekta: dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. br. 
upisa u razred ovlaštenih inženjera 3347 potvrđuje da je glavni projekt 
elektroinstalacija usklađen s odredbama: 

1. Zakon o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
2. Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
3. Zakon o normizaciji (NN 80/13 ) 
4. Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)  
5. Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13) 
6. Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15) 
7. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnji (NN 78/15, 

118/18) 
8. Pravilnik o razvrstavanju građevina, građevinskih dijelova i prostora u 

kategorije ugroženosti od požara (NN  62/94, 32/97)  
9. Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi radi i 

borave (NN 145/04) 
10. Pravilnik o sadržaju plana uređenja privremenih i zajedničkih privremenih 

gradilišta (NN 45/84) 
11. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 105/20) 
12. Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima (NN 

51/08) 
13. Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20)  
14. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanja sukladnosti (NN 

80/13, 14/14, 32/19) 
15. Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14) 
16. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o ocjenjivanju sukladnosti i 

označavanju građevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11) 
17. Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/08) 
18. Tehnički propis o građevnim proizvodima  (153/13 i 20/17)  
19. Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 68/18)  
20. Zakon o tržištu električne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15, 68/18 i 52/19)  
21. Opći uvjeti za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom (NN 85/15) 
22. Pravilnik o naknadi za priključenje na elektroenergetsku mrežu i za 

povećanje priključne snage (NN 28/06) 
23. Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10 ) 
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24. Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona 
(Službeni list 53/88) 

25. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu od statičkog elektriciteta 
(Službeni list 62/73) 

26. Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN 88/12) 
27. Popis hrvatskih norma u području niskonaponske opreme (NN 17/13) 
28. Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 133/12, 80/13, 71/14, 

72/17) 
29. Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih 

naponskih granica (NN 43/16)  
30. Pravilnik o radijskoj opremi i telekomunikacijskoj terminalnoj opremi (NN 

25/12) 
31. Pravilnik o tehničkim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10) 
32. Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu 

poslovnih i stambenih zgrada (NN 155/09) 
33. Tehnički propisi za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 

87/08 i 33/10) 
34. Pravilnik o osiguranju pristupačnosti građevinama osobama s invaliditetom i 

smanjene pokretljivosti (NN 78/13) 
35. Pravilnik o zaštiti od požara u skladištima (NN 93/08) 
36. Pravilnik o zaštiti od požara ugostiteljskih objekata (NN 100/99) 
37. Pravilnik o minimalnim tehničkim i drugim uvjetima koji se odnose na 

prodajne objekte, opremu i sredstva u prodajnim objektima i uvjetima za 
prodaju robe izvan prodavaonica (NN 66/09) 

38. Pravilnik o sustavima za dojavu požara (NN 56/99) 
39. Niz normi HRN EN 54 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara 
40. Smjernice za projektiranje i izgradnju automatskih vatrodojavnih uređaja 

HRN DIN VDE 0833, 1. i 2. dio 
41. Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zaštite od požara (NN 

44/12) 
42. Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i 

klimatizacije zgrada (NN 03/07) 
43. Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN 8/06) 
44. Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju 

zadovoljiti u slučaju požara (NN 29/13, 87/15) 
45. HRN IEC 60364-1 Niskonaponske električne instalacije – Osnovna načela, 

određivanje općih značajki, definicije  
46. HRN HD 60364-4-41 Niskonaponske električne instalacije .4-41dio. 

Sigurnosna zaštita- Zaštita od električnog udara  
47. HRN HD 384.4.42 S1Električna instalacija zgrada 4.dio Sigurnosna zaštita, 

Zaštita od toplinskih učinaka  
48. HRN HD 384.4.43 S2 Električna instalacija zgrada 4.dio. Sigurnosna zaštita, 

Nadstrujna zaštita 
49. HRN HD 384.4.442.S1 Električna instalacija zgrada 4.dio. Sigurnosna zaštita- 

44 poglavlje -Prenaponska zaštita, Zaštita niskonaponskih instalacija od 
zemljospoja u visokonaponskim mrežama 
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50. HRN HD 60364-4-443 Električna instalacija zgrada, 4-44 Sigurnosna zaštita 
– Zaštita od naponskih smetanja i elektromegnetskih smetanja 

51. HRN HD 384.4.45 S1 Električne instalacije zgrada, Sigurnosna zaštita, 
Podnaponska zaštita 

52. HRN HD 384.4. - Električne instalacije zgrada. Sigurnosna zaštita, 4 dio 
53. HRN HD 60364-5-51 Električne instalacije zgrada. 5 dio Odabir i ugradba 

električne opreme. 
54. HRN HD 60364-6 Niskonaponske električne instalacije zgrada 6.dio-

Provjeravanje 
55. HRN EN 12464-1:2012 - Svjetlo i rasvjeta – Rasvjeta radnih mjesta – 1.dio: 

Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2011) 
56. HRN EN 12464-2:2014 - Svjetlo i rasvjeta – Rasvjeta radnih mjesta – 2.dio: 

Vanjski radni prostori (EN 12464-2:2014) 
57. HRN EN 50173-2 - Informacijska tehnika – Generički sustavi kabliranja – 2. 

dio: Uredske zgrade 
58. HRN EN 62305:2005 Zaštita od munje 
59. HRN EN 61663:2005 Zaštita od munje: Telekomunikacijski vodovi 
60. HRN EN 54-1:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 1. dio: Uvod 

(EN 54-1:1996) 
61. HRN EN 54-2:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 2. dio: 

Kontrolna i pokazna oprema (EN 542:1997+AC:1999) 
62. HRN EN 54-2:2005/A1:2007 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 2. 

dio: Kontrolna i pokazna oprema (EN 54-2:1997/A1:2006) 
63. HRN EN 54-3:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 3. dio: 

Naprave za uzbunjivanje - Sirene (EN 54-3:2001+A1:2002) 
64. HRN EN 54-3:2005/A2:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 3. 

dio: Naprave za uzbunjivanje Sirene (EN 54-3:2001/A2:2006) 
65. HRN EN 54-4:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 4. dio: Oprema 

za napajanje energijom (EN 544:1997+AC:1999+A1:2002) 
66. HRN EN 54-4:2005/A2:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 4. 

dio: Oprema za napajanje energijom (EN 54-4:1997/A2:2006) 
67. HRN EN 54-5:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 5. dio: 

Detektori topline - Točkasti detektori (EN 54-5:2000+A1:2002) 
68. HRN EN 54-7:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 7. dio: 

Detektori dima - Točkasti detektori koji upotrebljavaju raspršivanje svjetla, 
prolazak svjetla ili ionizaciju (EN 54-7:2000+A1:2002) 

69. HRN EN 54-7:2005/A2:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 7. 
dio: Detektori dima - Točkasti detektori koji upotrebljavaju raspršivanje 
svjetla, prolazak svjetla ili ionizaciju (EN 54-7:2000/A2:2006) 

70. HRN EN 54-10:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 10. dio: 
Detektori plamena - Točkasti detektori (EN 54-10:2002) 

71. HRN EN 54-10:2005/A1:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 10. 
dio: Detektori plamena Točkasti detektori (EN 54-10:2002/A1:2005) 

72. HRN EN 54-11:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 11. dio: Ručni 
javljači (EN 54-11:2001) 
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73. HRN EN 54-11:2005/A1:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 11. 
dio: Ručni javljači (EN 5411:2001/A1:2005) 

74. HRN EN 54-12:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 12 dio: 
Detektori dima - Linijski detektori koji upotrebljavaju optičku zraku svjetla 
(EN 54-12:2002) 

75. HRN EN 54-13:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 13. dio: 
Ocjenjivanje kompatibilnosti dijelova sustava (EN 54-13:2005) 

76. HRN EN 54-16:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 16. dio: 
Kontrolna i pokazna oprema zvučne uzbune (EN 54-16:2008) 

77. HRN EN 54-17:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 17. dio: 
Izolatori kratkoga spoja (EN 54-17:2005)  

78. HRN EN 54-18:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 18. dio: 
Ulazno/izlazni uređaji (EN 5418:2005+AC:2007)  

79. HRN EN 54-20:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 20. dio: 
Aspiracijski dimni detektori (EN 5420:2006+AC:2008)  

80. HRN EN 54-21:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 21. dio: 
Oprema za prijenos uzbune i dojavu greške (EN 54-21:2006)  

81. HRN EN 54-23:2010 – Sustavi za otkrivanje i dojavu požara -- 23. dio: 
Uređaji za požarno uzbunjivanje -Uređaji za vizualno uzbunjivanje (EN 54-
23:2010)  

82. HRN EN 54-24:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - 24. dio: 
Dijelovi sustava zvučne uzbune Zvučnici (EN 54-24:2008)  

83. HRN EN 54-25:2008/Ispr.1:2011 – Sustavi za otkrivanje i dojavu požara -- 
25. dio: Dijelovi koje upotrebljavaju radio veze (EN 54-25:2008/AC:2010) 
HRN EN 14604:2008 - Uređaji za javljanje dimnog alarma (EN 
14604:2005+AC:2008)  

84. HRN DIN 14675:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu požara - Ugradba i 
djelovanje (DIN 14675:2003) 

85. HRN DIN 14678:1997 - Ručni detektor požara K za primjenu u eksplozijom 
ugroženim pogonskim prostorijama (DIN 14678:1979) 

86. HRN DIN VDE 0833-1:2005 - Sustavi za uzbunjivanje zbog požara, provale i 
prepada - 1.dio: Opći zahtjevi (DIN VDE 0833-1:2003) 

87. HRN DIN VDE 0833-2:2005 - Sustavi za uzbunjivanje zbog požara, provale i 
prepada - 2.dio: Zahtjevi za sustave za požarno uzbunjivanje (DIN VDE 
0833-2:2004) 

88. HRN DIN 4066:2001 - Obavijesne oznake za vatrogasce (DIN 4066:1997) 
89. HRN DIN 4102-9:1996 - Ponašanje građevnih gradiva i građevnih 

elemenata u požaru - 9. dio: Pregrade za kabele -- Pojmovi, zahtjevi i 
ispitivanja (DIN 4102-9:1990) 

Sveti Martin na Muri,  
dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 

projektant 
  

1. lipnja 2023. 
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1.5. IZJAVA O PRIMJENI MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 

 
Na temelju ovlaštenja iz Statuta tvrtke, a vezano uz čl. 14.  Zakona o zaštiti od 
požara (NN  92/10, 114/22) izdaje se  
 
 

IZJAVA O PRIMJENI MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 
br. SW3a/11-2023 

 
 
GRAĐEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,  

k.č.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb 
Savska  cesta 163, Zagreb  
 

FAZA: MAPA 7. 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT – 
AUTOMATIZACIJE I UPRAVLJANJE 
GLAVNI PROJEKT 
 

 
 
Potvrđuje se da su mjere zaštite od požara, primijenjene u ovom projektu izrađene 
u skladu sa Zakonom zaštite od požara, uvjetima uređenja, tehničkim normativima 
i normama.  
Sveti Martin na Muri,  
 

dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 
Direktor 

 

 
 

 
 
 
  

1. lipanj 2023.  
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1.6. IZJAVA O PRIMEJNI MJERA ZAŠTITE NA RADU 

 

Na temelju ovlaštenja iz Statuta tvrtke, a vezano uz čl. 14. stavka 3. Zakona o zaštiti 
na radu (Narodne novine RH 71/14, 118/14, 154/14) izdaje se  

 

IZJAVA O PRIMJENI MJERA ZAŠTITE NA RADU 

br. SW3a/11-2023 

 

GRAĐEVINA: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,  
k.č.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb 
Savska  cesta 163, Zagreb  
 

 

FAZA: MAPA 7. 
ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT – 
AUTOMATIZACIJE I UPRAVLJANJE 
GLAVNI PROJEKT 
 

 

 

Projektna dokumentacija sadrži sva tehnička rješenja za primjenu svih mjera, 
normativa i pravila Zaštite na radu, kojima objekt mora udovoljiti kada bude u 
uporabi.  

Sveti Martin na Muri,  

 
dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 

Direktor 
 

 
 

 
  

1. lipanj 2023.  
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1.7. PROGRAM OSIGURANJA I KONTROLE KVALITETE 

1.7.1. OSIGURANJE KVALITETE ELEKTRIČNE INTALACIJE 

TEHNIČKA SVOJSTVA 

Tehnička svojstva električne instalacije moraju biti takva da tijekom trajanja 
građevine u koju je ugrađena, uz propisano, odnosno projektom određeno izvođenje 
i održavanje električne instalacije, građevina i električna instalacija podnesu sve 
utjecaje uobičajene uporabe i utjecaje okoliša, tako da tijekom građenja i uporabe 
građevine predvidiva djelovanja ne prouzroče: 

- požar i/ili eksploziju građevine odnosno njezinog dijela, 
- opasnost, smetnju, štetu ili nedopustiva oštećenja tijekom uporabe 

građevine, 
- električni udar i druge ozljede korisnika građevine i životinja, 
- buku veću od dopuštene, 
- potrošnju električne energije veću od dopuštene. 

Ako električna instalacija ima gore navedena tehnička svojstva, podrazumijeva se 
da građevina ispunjava bitne zahtjeve zaštite od požara, sigurnosti u korištenju, 
zaštite od buke te uštede energije i toplinske zaštite u odnosu na utjecaj električne 
instalacije. 
 
PROIZVODI ELEKTRIČNE INSTALACIJE 

Proizvod za električnu instalaciju se smije ugraditi u električnu instalaciju odnosno u 
građevinu vezano za izvedbu instalacije ako ispunjava zahtjeve propisane Tehničkim 
propisom za niskonaponske električne instalacije (N.N. 05/10) i ako je za njega 
izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa. Tehnička 
svojstva i drugi zahtjevi, te potvrđivanje sukladnosti za: razdjelnike (razvodne 
ormare) za električne instalacije, kabele/vodiče za sustave razvođenja za električne 
instalacije, zaštitne, upravljačke, mjerne, nadzorne i sklopne naprave, 
elektroinstalacijske pribore (sustave vođenja kabela, utične pribore, 
sklopke,prekidače i slično, spojne naprave, kutije, itd.) i ostale proizvode 
obuhvaćene općim pojmom električna oprema određuju se odnosno provode, 
ovisno o vrsti proizvoda, prema pravilima propisanim pravilnicima: 

- Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih 
naponskih granica (NN 43/16). 

- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) 8NN 28/16) 
- Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11). 
- A.5.2. Norme 
 
IZVOĐENJE I UPORABLJIVOST ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
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Pri izvođenju električne instalacije izvođač je dužan pridržavati se dijela projekta 
građevine koji se odnosi na električnu instalaciju i tehničkih uputa za ugradnju i 
upotrebu građevnih proizvoda koji se ugrađuju u električnu instalaciju te odredaba 
Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN 05/10).  
Kod preuzimanja proizvoda za električne instalacije izvođač električne instalacije 
mora utvrditi: 

- da li je proizvod za električne instalacije isporučen s oznakom sukladnosti i 
ima li isprave o sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim se uređuje 
označivanje proizvoda za električne instalacije i odgovaraju li podaci na 
dokumentaciji s kojom je proizvod za električne instalacije isporučen s 
podacima u propisanoj oznaci (utvrđeno zapisuje se u skladu s posebnim 
propisom o vođenju građevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je 
proizvod za električne instalacije isporučena pohranjuje se među dokaze o 
sukladnosti proizvoda za električne instalacije koje izvođač mora imati na 
gradilištu), 

- da li je proizvod za električne instalacije isporučen s tehničkim uputama za 
ugradnju i uporabu na hrvatskom jeziku, 

- jesu li svojstva, uključivo i rok uporabe proizvoda za električne instalacije te 
podaci značajni za njezinu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost 
električne instalacije sukladni svojstvima i podacima određenim glavnim 
elektrotehničkim projektom. 

 
Nadzorni inženjer neposredno prije početka izvođenja električne instalacije mora:  

- provjeriti postoje li isprave o sukladnosti u skladu sa posebnim propisima za 
proizvode za električne instalacije koji se ugrađuju u električne instalacije i 
jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz elektrotehničkog projekta, 

- provjeriti jesu li proizvodi za električne instalacije ugrađeni u skladu s 
elektrotehničkim projektom i/ili tehničkom uputom za ugradnju tih proizvoda, 

- dokumentirati nalaze svih provedenih provjera i ispitivanja dijelova električne 
instalacije tijekom građenja zapisom u građevinski dnevnik. 

Smatra se da električna instalacija ima projektom predviđena tehnička svojstva i da 
je uporabljiva ako su: 

- svi proizvodi za električne instalacije ugrađeni u električnu instalaciju na 
propisani način i imaju ispravu o sukladnosti izdanu u skladu s posebnim 
propisom, 

- proizvodi za električne instalacije ugrađeni u električnu instalaciju imaju 
tehnička svojstva određena projektom električne instalacije, 

- uvjeti građenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnička 
svojstva električne instalacije bili sukladni zahtjevima iz projekta, 

- rezultati završnog pregleda i ispitivanja električne instalacije tijekom 
izvođenja radova i nakon završetka radova sukladni propisanim vrijednostima 
ili vrijednostima koje su određene elektrotehničkim projektom, te ako o 
činjenicama postoje propisani zapisi i/ili dokumentacija. 

 
Pri dokazivanju uporabljivosti električne instalacije treba uzeti u obzir:  
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- zapise u građevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o 
proizvodima za električne instalacije ugrađenim u električnu instalaciju, 

- rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koja se sukladno ovom 
propisu obvezno provode prije, tijekom i nakon ugradnje proizvoda za 
električne instalacije u električnu instalaciju, 

- dokaze uporabljivosti (rezultate tekućih ispitivanja, zapise o provedenim 
postupcima i dr.) koje je izvođač osigurao tijekom izvođenja električne 
instalacije, 

- rezultate kontrolnih ispitivanja ili ispitivanja provedenih u slučaju sumnje, 
- uvjete građenja i druge okolnosti koje prema građevinskom dnevniku i drugoj 

dokumentaciji izvođač mora imati na gradilištu, te dokumentaciji koju mora 
imati proizvođač proizvoda za električne instalacije, a mogu biti od utjecaja 
na tehnička svojstva električne instalacije, 

- rezultate završnog ispitivanja električne instalacije kojim se utvrđuje 
ispunjava li električna instalacija u cjelini zahtjeve određene elektrotehničkim 
projektom. 

 
ODRŽAVANJE ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
Učestalost redovitih pregleda u svrhu održavanja električne instalacije provode se:  

- četiri godine za građevine javne namjene,  
- četiri godine za električne instalacije za sigurnosne svrhe, 
- petnaest godina za građevine odnosno dijelove građevina stambene 

namjene, 

Način obavljanja redovitih pregleda električne instalacije određuje se projektom 
građevine, a uključuje najmanje:  

a) pregled u koji je uključeno utvrđivanje jesu li svi dijelovi električne 
instalacije u ispravnom stanju, 
b) mjerenje radi utvrđivanja je li električna instalacija u cjelini ispunjava 
zahtjeve određene projektom građevine što uključuje ispitivanje električne 
instalacije primjenom norme HRN HD 60364-6, normama na koje ta norma 
upućuje, osim ispitivanja otpora izolacije ako stanje električne instalacije ne 
ukazuje na potrebu tog ispitivanja, a rezultati pregleda i utvrđenog stanja 
dijelova električne instalacije upisuju se u zapisnik. 

Izvanredni pregled električne instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj, 
nakon svakog izvanrednog događaja koji može utjecati na tehnička svojstva 
električne instalacije ili izaziva sumnju u uporabljivost električne instalacije te po 
zahtjevu iz inspekcijskog nadzora. 
Zamjena dijelova električne instalacije mora se provesti na način da se tim radovima 
ne utječe na zatečena tehnička svojstva građevine. 
Zamjena sastavnica postojeće električne instalacije te njihova ugradnja mora biti 
takva da električna instalacija nakon ugradnje ispunjava najmanje zahtjeve iz 
projekta građevine i Tehničkog propisa za niskonaponske električne instalacije (NN 
05/10). 
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Dokumentaciju o pregledima i te ugradnji dijelova električne instalacije kao i drugu 
dokumentaciju o održavanju električne instalacije dužan je trajno čuvati vlasnik 
građevine. 
O provedenom redovitom pregledu i izvanrednom pregledu te o ispitivanju 
električne instalacije sastavlja se zapisnik koji mora sadržavati podatke sukladno 
zahtjevima norme HRN HD 60364-6. 
PROVJERAVANJE ELEKTRIČNE INSTALACIJE 
Za provjeravanje električne instalacije primjenjuje se norma:  
HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske električne instalacije – 6. dio: Provjeravanje 
(IEC 60364-6: 2006, MOD; HD 60364-6: 2007) 
Pregledom el. instalacije treba obratiti pažnju na: 

- zaštitu od električnog udara, uključujući mjerenja razmaka kod zaštite 
preprekama ili kućištima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan 
dohvata ruku; 

- mjere zaštite od širenja vatre i od termičkih utjecaja voda prema trajno 
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona; 

- izbor i podešenost zaštitnih uređaja za nadzor; 
- ispravnost postavljanja odgovarajućih rasklopnih uređaja glede rastavnog 

razmaka; 
- izbor opreme i mjere zaštite prema vanjskim utjecajima; 
- opremljenost razvodnih uređaja jednopolnim i strujnim shemama, tablicama 

s upozorenjima, oznakama uređaja i sl. informacija; 
- spajanje kabela i vodiča; 
- pristupačnost i raspoloživost prostora za rad i održavanje; 
- urednost gl. energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala. 

 
U cilju provjere kvalitete izvedenih jakostrujnih instalacija potrebno je sprovesti 
slijedeća ispitivanja i mjerenja: 

- neprekidnost zaštitnog vodiča, glavnog i dodatnog voda za izjednačavanje 
potencijala; 

- otpornost izolacije el. instalacije; 
- zaštita el. odvajanjem strujnih krugova; 
- otpornost podova i zidova; 
- mjerenje otpora uzemljenja; 
- funkcionalnost. 

 
El. otpornost izolacije el. instalacije mora se mjeriti: 

- između vodiča pod naponom uzimajući dva po dva; 
- između svakog vodiča pod naponom i zemlje (razni vodiči i neutralni vodiči 

se mogu spojiti zajedno). 

El. otpornost izolacije mjeri se naponima koji nisu manji od vrijednosti danih u tablici 
br. 3 (Pravilnik o teh. normativima za el. instalacije niskog napona) i zadovoljava ako 
svaki strujni krug bez priključene opreme ima vrijednost koja nije manja od 
vrijednosti danih u tablici br. 3. Mjerenje se vrši istosmjernom strujom. Prilikom 
ispitivanja instalacija otpor izolacije faznog i nultog vodiča mora iznositi najmanje 
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220 kOhm, otpor između faznih vodiča najmanje 380 kOhma, kod uključenih 
prekidača i svjetiljki u koje nisu postavljenje žarulje. 
Rasklopni blokovi (razdjelnice, komandne ploče, upravljački pultovi i sl.) motorni 
pogoni, komande i blokade moraju se funkcionalno ispitati. Kod zaštitnih uređaja 
provjerava se ispravnost, pravilnost postavljanja i podešenost. Ako se kod 
ispitivanja pojave eventualne greške ili sl., ispitivanja se moraju ponoviti poslije 
ispravljanja predmetne greške. 
Prema Pravilniku o zaštiti od požara ugostiteljskih objekata (NN 100/99), Članak 23, 
potrebno je sljedeće: 

- sigurnosna rasvjeta mora se pregledati najmanje dva puta godišnje i to 
obavezno jednom neposredno prije nastupanja glavne turističke sezone. 
- o obavljenim pregledima iz stavka 1. ovog članka mora se voditi evidencija. 
- odgovorna osoba za pregled i vođenje evidencije je osoba zadužena za 
poslove zaštite od požara u ugostiteljskom objektu.  

Ako se kod ispitivanja pojave eventualne greške ili sl., ispitivanja se moraju ponoviti 
poslije ispravljanja predmetne greške. 
 

1.7.2. ATESTI MJERENJA I ISPITIVANJA 

Dokumenti koje je potrebno priložiti uz zahtjev za tehnički pregled i uporabnu 
dozvolu: 

1. Projekt izvedbenog stanja; 
2. Atesti ugrađene opreme i kabela; 
3. Atesti o izvršenom mjerenju otpora izolacije; 
4. Atesti o mjerenju otpora uzemljenja; 
5. Atesti o izvršenom funkcionalnom ispitivanju; 
6. Prilikom izvođenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaže, u koji 

se prilaže atestna dokumentacija ugrađenog materijala i opreme. 
 
 

dr.sc. Petra Mesarić, mag.ing.el. 
projektant 
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2.1. OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRAĐEVINE 

2.1.1. PROJEKTNI ZADATAK 

 
Ovim su projektom dana tehnička rješenja za izvedbu instalacija sustava 
automatizacije i upravljanja za Rekonstrukcija zgrade EIHP-a, Savska cesta 163, 
Zagreb, k.č.br. 4814/3, 4815/2, 5647/1 k.o. Trnje.  
Predvidjeti tehničko rješenje i programski paket centralnog sustava automatizacije 
koji se sastoji od više alata koje omogućuju praćenje, analizu, upravljanje i 
optimizaciju potrošnje energije i energenata u objektu prema klasifikaciji B ili bolje, 
prema normi HRN EN 15232-1:2017 i klasifikaciji u Tehničkom propisu o racionalnoj 
upotrebi energije i toplinskoj zaštiti zgrada. Programski paket treba tako biti u 
mogućnosti mjeriti sve energente i potrošnju vode, neovisno o tome radi li se o 
brojilu opskrbljivača ili kontrolnome brojilu, a također prikazivati sve statuse rada 
ključne opreme. Za što detaljniji uvid u stanje potrošnje sustava koristiti opremu sa 
što više mogućnosti dobivanja informacija. Sustav treba omogućiti integraciju 
elemenata u već postojeće sustave ili nove sustave pomoću komunikacijskih modula 
i protokola kojima će se nadgledati svi procesi. Sustav treba omogućavati 
izvještavanje, alarmiranje i pružanje bitnih informacija o radu sustava energetskom 
menadžeru u realnom vremenu. Sustav treba omogućavati izradu izvještaja te 
pregled arhive, na samoj aplikaciji ili dostavom na e-mail adresu, u definiranom 
vremenskom okviru te željenom opsegu. Pravovremenim alarmiranjem trebaju se 
eliminirati anomalije sustava te neželjeni scenariji. Svrha sustava u konačnici treba 
biti upravo u optimizaciji potrošnje energije i energenata, a konačni rezultat treba 
biti energetski učinkoviti sustav. Predvidjeti da centralni sustav bude isporučen na 
lokalnom računalu, kao desktop ili web aplikacija, za sve korisnike sustava u zgradi. 
Druge funkcionalnosti se dogovaraju sa EIHP timom, ovisno o potrebama i 
tehničkom izvodivosti. 
 
Zahtjevi za prikazom te mogućnostima na centralnom sustavu automatizacije: 
 
1. Sustav rasvjete – minimalno praćenje i upravljanje radom sustava rasvjetom, 
statusi rasvjetnih grupa (uključeno, isključeno, dimanje), izvještavanje o kvaru 
opreme, potrošnja sustava (električna energija). Za ključne prostore poput dvorana 
za sastanke ili otvorenih ureda razmotriti i dodatne funkcionalnosti poput praćenje 
okupiranosti. Predloženo rješenje u sebi treba integritati cloud bazirane aplikacije za 
udaljeni pristup, centralno upravljanje putem mobilne aplikacije ili dashboarda na 
računalu, definiranje razina rasvijetljenosti, pozadinskog osvjetljenja, rasporeda 
uključivanja/isključivanja svjetiljaka, prikaz izvještaja u vremenskom periodu o 
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potrošnji energije za rasvjetu, izvještaj korištenja prostora u odabranom 
vremenskom periodu (heatmap), udaljena dijagnostika sustava rasvjete (svjetiljke, 
senzori i druge komponente) za predviđanje održavanja i eventualnih kvarova. 
Sustav treba biti modularan, proširiv idealno bežični sustav koji se može 
jednostavno nadograđivati bez značajnih instalacijskih zahvata (upravljačkih 
elemenata), jednostavna zamjena rasvjete po principu 1 za 1 s bežičnim 
komponentama, pametan sustav s otvorenom opcijom API integracije ili 
jednakovrijedno te sa opcijom funkcija rasporeda uključivanja I isključivanja scena 
te kontrola zona. 
 
2. Termotehnički sustav – omogućiti praćenje i pohranjivanje podataka o potrošnji 
energije termotehničkog sustava na odabranim razinama od strane korisnika 
(najmanja razina – satna). Omogućiti sve primjenjive funkcije upravljanja na 
predmetnoj zgradi kao u razredu B i razmotriti bolji razred za pojedine parametre 
(okupiranost, predviđanje opterećenja u narednim periodima i slično) i tipične 
prostore (ured, hodnik, sanitarni čvor, dvorana za sastanke, otvoreni ured), a prema 
razredima energetske učinkovitosti sustava automatizacije i upravljanja koje se 
odnose na rad termotehničkih sustava prema normi HRN EN 15232-1:2017, a 
definirane su u Tablici 5. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u zgradama. 
 
3. Fotonaponska elektrana – omogućiti nadzor svih vitalnih parametara elektrane 
(status pretvarača, stringova, vremenski uvjeti, proizvedena električna energija, 
nadzor rada) te pravovremenu dojavu eventualnih problema i kvarova na 
predefinirane mail adrese ili putem SMS poruka na predefinirane brojeve telefona. 
Predvidjeti dinamički prikaz sa svim relevantnim podacima za vrijeme rada 
elektrane, kao što su trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, doprinos u 
smanjenju CO2 emisija te trenutna i dvodnevnu vremensku prognozu za lokaciju na 
kojoj se nalazi elektrana. Osim prikaza tokova energije, omogućiti i kumulativni 
prikaz proizvodnje u stvarnom vremenu na centralnim monitorima smještenima u 
prostorijama EIHP-a za posjetitelje. 
 
4. Priprema za punionice za električna vozila – status punionice (upravljanje 
zauzećem punionice, mogućnost rezervacije, mogućnost ograničenja iznosa 
punjenja, upravljanje korisnicima, upravljanje tokom električne energije, 
komunikacija s baterijskim sustavom, praćenje potrošnje te razmjene električne 
energije). 
 
5. Priprema za baterijski sustav – status te performanse baterija, razmjena 
električne energije  
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2.1.2. RAZVOJ SUSTAVA ZA UPRAVLJANJE I AUTOMATIZACIJU 

 
Sustav upravljanja zgradom (eng. Building Management System, BMS) ili sustav 
automatizacije zgrade (eng. Building Automation System, BAS) nužan je alat za 
upravljanje sigurnošću zgrade, učinkovitost te pouzdanost. U nastavku će se koristiti 
naziv Sustav upravljanja i automatizacije zgrade (SUAZ). Tradicionalni Centralni 
nadzorni sustav (CNUS) u zgradarstvu vezao se najčešće uz sustav grijanja, hlađenja 
i ventilacije (HVAC). No, današnje rastuće potrebe za povećanom učinkovitošću i 
održivošću, uz sve značajniji napredak tehnologije, potiskuje tradicionalni CNUS u 
napredniji sustav, nove generacije, koji je u mogućnosti nositi se sa najnovijim 
dostignućima u računalstvu u oblaku (eng. Cloud computing), Internetom stvari 
(eng. Internet of Things, IoT), analizom podatka te umjetnom inteligencijom (eng. 
Artificial  intelligence, AI). Temeljnim promjenama tehnologija, nova generacija 
Sustava za upravljanje i automatizacijom (SUAZ) u zgradarstvu postat će alat za 
integraciju te prikupljanje svih informacija zgrade sa različitih sustava i senzora 
poslovnih te operativnih tehnologija.      
 
Na slici 1. u nastavku je prikazano kako se područje implementacije SUAZa te dubina 
integracija sustava razvija, a potrebe te mogućnosti se mijenjaju. Tradicionalni 
CNUS temeljio se na preuzimanju podataka iz sustava te prikazu podataka u 
njegovom sučelju. Osim početne integracije sa HVAC sustavom, integracija se 
proširila i na sustav rasvjete, kontrola pristupa te praćenje potrošnje. Takva vrsta 
integracije se naziva nesavjesno spojena (eng. loosely-coupled).  
 

 
Slika 1. Koraci implementacije Sustav upravljanja i automatizacije zgrade (SUAZ) 
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Tradicionalni model više ne zadovoljava današnje potrebe te stoga tri su ključna 
faktora koja potiču razvoj nove generacije SUAZa: 

1. Povećanja potražnja za učinkovitošću te održivošću; 
2. Promjena zakupca/zauzeća prostora te njihovih zahtjeva i očekivanja; 
3. Nastanak novih tehnologija, IoT te napredne mreže (eng. Smart Grid). 

 
Nagli razvoj IoT dovodi do sve jednostavnijih i povoljnijih integracija opreme 
baziranih na mikroprocesorima te senzorima, povezanih IP mrežom na sve više 
uređaja i sustava. Zrelost tehnologija bežičnih mreža male snage, poput Zigbee ili 
Bluetooth, omogućavanju jednostavnu povezanost kontrolera te senzorske opreme. 
Povećanjem broja senzora, povećava se i dostupan broj podatka čime se pruža 
prilika za razvojem analize podataka te umjetne inteligencije, s ciljem predviđanja 
te još naprednije i proaktivnije automatizacije sustava.  
 
Slijedeća generacija (eng. Next generation) SUAZa u interakciji je s mnogo više 
sustava, povezanost je čvršća, analitika je naprednija, a djelovanje sustava uz 
pomoć umjetne inteligencije te digitalnih usluga je proaktivnije te predvidljivije. Tri 
su ključne značajke za ostvarenje vizije naprednog SUAZa. Prva je da je platforma 
bazirana na otvorenom protokolu, druga je da se iskoristiti mogućnosti računalstva 
u oblaku za analizu te digitalnih usluga temeljenih na umjetnoj inteligenciji, a treća 
je da sustav bude modularan i prilagodljiv potrebama korisnika. U nastavku su 
detaljnije pojašnjeni protokoli.  
 
Integracija uključuje implementaciju standarda, otvorenih protokola sa djelovanjem 
(OT), Internet stvari (IoT) te informacijske tehnologije. U nastavku će biti ukratko 
opisani protokoli, no u idućem poglavlju svaki protokol koji će se koristiti u samom 
projektu biti će dodatno pojašnjen.  
 
OT protokoli 
 
BACnet (eng. Building Automation and Control networks) je standardni mehanizam 
za automatizirane sustave u zgradarstvu, za razmjenu informacija. Implementacija 
takvih protokola podrazumijeva različitost sustava i njihov proizvođača, a da su 
povezani te da razmjenjuju podatke. Vrlo korišteni otvoreni protokoli su i Modbus te 
LON protokol.  

 
IoT protokoli 
IoT protokoli poput SNMP, HTTPS, web servisi, MQTT i sl. te podržavaju integraciju 
IoT uređaja, najčešće različitih bežičnih senzora, vrlo male potrošnje. To su senzori 
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koji pružaju dodatnu inteligenciju velikim sustavima rasvjete, HVACa, kontrole 
pristupa. Bežični komunikacijski protokoli su npr. Zigbee i Bluetooth.  

 
IT protokoli 
Učinkoviti, moderni sustavi upravljanja i automatizacije u zgradama komuniciraju 
sa različitim OT i IoT protokolima, na nivou senzora, aktivatora te kontrolera, no 
putem IT protokola komuniciraju na razini poslovnih sustava, web usluga, aplikacija 
u oblaku i aplikacija trećih strana (eng. 3rd party applications), slika 1. Web usluge, 
jedna vrsta aplikacijskog programskog sučelja (eng. Application Programming 
Interface, API) omogućava interakciju između 2 uređaja. Koristi se za povezivanje 
jednog sustava za upravljanje zgradom (BMS) s drugim. U praktičnim uvjetima, 
omogućava SUAZu da jednostavno upotrebljava podatke kroz protokol za razmjenu 
podataka (eng. Messaging protocol) kao što su SOAP (eng. Simple Object Access 
Protokol) i REST (eng. Representational state transfer).  

 
Slika 2. Odnos komunikacijskih protokola i opreme 

 
Otvorenost sustava upravljanja i automatizacije zgradarstvom je vrlo kompleksna 
tema, slika 3. Svaka zgrada je jedinstvena i ima različite značajke te okvire, međutim 
tri različita sloja se mogu istaknuti, posebice što svaki od njih dolazi s njegovim 
stupnjem otvorenosti. Svaki sloj prezentira donošenje odluka na njegovoj razini, 
uzimajući u obzir i prethodni sloj.   
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Slojevi koju određuju otvorenost sustava mogu se definirati prema slijedećim 
kriterijima:  

1. Interoperabilnost – mogućnost jednog dijela sustava da surađujem s drugim 
dijelom sustava ili da jedan sustav radi sa drugim dijelom sustava. Što je više 
otvoren sustav, više informacija se može dijeliti, a interoperabilnost postaje 
kompleksnija.  

2. Inženjerska složenost – kako teško se postiže interoperabilnost. Ključno za 
razmatranje je količina potrebne prilagodne te programiranja.  

3. Tko izvodi posao – da li radovi zahtijevaju kvalitetne stručnjake te da li je 
posao ograničen certifikacijom osoblja. Zahtjev za certificiran stručnjacima 
te njihovim vještinama, značajan je faktor.  

 

 
Slika 3 Otvorenost sustava upravljanja i automatizacije zgradarstvom 

 
Navedeni kriteriji vrlo često uključuju i kompromise što podrazumijeva da visoki 
stupanj otvorenosti može narušavati inženjersku jednostavnost.  
 
Sustav upravljanja i automatizacije zgradom uključuje sklopovksa (eng. hardware) i 
programska rješenja, a bitne komponente sustava su:  

1. Ulazi/Izlazi (I/O) – senzori, releji, aktivatori 
Senzori daju podatke o svojoj okolini (npr. temperatura, okupiranost, tlak i 
sl.). Releji su prekidači s elektroničkim upravljanjem koji se koristi za 
omogućavanje i onemogućavanje opreme (npr. Pokretanje i zaustavljanje 
ventilokonvektora, paljenje i gašenje svijetla i sl.). Aktivatori su uređaji koji 
pokreću mehanizam koju utječe na okolinu (npr. otvara zaklopku, zatvara 
ventil i sl.).  

2. Kontroleri u polju  
To su programibilni kontroleri koji osiguravaju fizičke veze sa senzorima i 
aktivatorima te pokreću lokalnu upravljačku logiku. Također šalju i primaju 
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informacije na razini zgrade, od i do kontrolera, kako bi utjecali na lokalnu 
upravljačku logiku s ciljem izvršenja radnje (npr. zatvaranje zaklopke).  

3. Kontroleri zgrade 
Ponekad i nazvani serveri zgrade, to su uređaji koji okupljaju te koordiniraju 
aktivnostima više kontrolera unutar zgrade ili s kontrolerima drugih zgrada. 
Koordinacija se vrši kroz vlastitu logiku. Kontroler zgrade može služiti i 
korisničkim sučelju SUAZa.  

4. Infrastruktura oblaka  
Računalstvo u oblaku i pripadajuće tehnologije koriste se za pružanje 
dugoročne pohrane podataka, analizu te komunikaciju i/ili integraciju s 
aplikacijama trećih strana. 

5. Klijentske aplikacije 
Korisničko sučelje za izgradnju, održavanje ili upravljanje sustavom. Može biti 
aplikacija na računalu, aplikacija za web ili mobilna aplikacija, čija glavna 
zadaća je da omogući funkcije programiranja te pružanje pregleda sustava 
putem grafike i nadzornih ploča.  

 
Kada govorimo o otvorenosti sustava, fokus će često stavlja na komunikacijske 
protokole. Međutim, vrlo često dolazi do zabuna oko povezanih pojmova jer protokol 
može biti otvoren (eng. Open) ili zatvoren (eng. Close), a može biti i standardan (eng. 
Standard) te vlasnički (eng. Proprietary) te njihove različite kombinacije. U nastavku 
će biti pojašnjeni protokoli, njihove različite kategorije te kako funkcionira 
aplikacijsko programibilno sučelje, tablica 1.  
 
Protokol (eng. Protocol) - komunikacijski protokol je sustav pravila koje 
dozvoljavaju dvama ili više entiteta za prijenos informacija. Ta pravila definiraju 
tvari poput sintakse i semantike. U praksi, protokol omogućava da dva uređaja 
komuniciraju jedan s drugim.  
 
Otvoreni protokol (eng. Open protocol) – otvoreni protokol dozvoljava 
međudjelovanje različitim opremama proizvođača bez potrebe za vlasničkim 
sučeljem ili pristupnikom (eng. Gateway). Govore istim 'jezikom' pa prijevod nije 
potreban. Primjeri otvorenih protokola su BACnet i LonWorks.  
 
Zatvoreni protokol (eng. Closed protocol) – zatvoreni protokol je vlasnički i nije 
otvoren za komunikaciju s proizvodima drugih proizvođača bez sučelja ili 
pristupnika. Vrlo često se zatvoreni protokol upotrebljava za stvaranje specifične 
funkcionalnosti opreme proizvođača.  
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Standardni protokol (eng. Standard protocol)  – protokol koji je uspostavilo 
priznato tijelo treće strane za standarde kao način koji je prihvaćen u industriji i koji 
je otvoren svima. Na primjer, BACnet je standardni i otvoreni protokol koji pokreće 
ASHRAE, a TCP/IP je standardni i otvoreni protokol koji pokreće IEEE.    
 
Vlasnički protokol (eng. Proprietary protocol) – protokol u vlasništvu organizacije 
ili pojedinca. Na primjer, N2 Open je vlasnički i otvoren protokol koji održava 
Johnson Controls.  
 
Aplikacijsko programibilno sučelje (eng. Application programming interface, 
API) je računalno sučelje koje definira interakcije između više programerskih 
posrednika. APIji pojednostavljuju programiranje zahvaćanje temeljne 
implementacije i izlaganjem samo objekata ili radnji koje programer treba.  
 
 

  
Tablica 1 Slojevi sustava upravljanja i automatizacije zgradarstvom 

Sloj Otvoreni SUAZ 

Sakupljanje ili dijeljenje 
informacija 

• Međudjelovanje kroz otvorene 
protokole 

• Modularnost te komunikacija 
s opremom i uređajima 

• Nezavisnost o stručnjacima 
na dnevnoj razini djelovanja 

Integracija sustava 

• Jednostavna integracija 
podsustava u sustav bez 
potrebne podrške proizvođača 

• Minimizacija vremena 
potrebnog za integraciju 
sustava 

Upravljanje zgradom 

• Jednostavna realizacija 
korisničkih zahtjeva  

• Jednostavna prilagodba 
sučelja korisnikovim 
zahtjevima  

• Jednostavno upravljanje sa 
integriranim podsustavima 
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2.1.3. PROTOKLOI SUSTAVA UPRAVLJANJA I AUTOMATIZACIJE ZGRADE 

DALI Protokol 
 

 
DALI (Digitalno adresibilno sučelje za osvjetljenje) je standardizirana sabirnica i 
protokol za upravljanje (uključivanje i zatamnjivanje) izvora svjetlosti u zgradi. Ovaj 
protokol zamišljen je kao zamjena za klasične mogućnosti upravljanja svjetlom, 
poput analognog zatamnjenja 1-10V ili relejnog uključivanja. DALI se temelji na 
protokolu DSI (Digital Signal Interface).  
Pomoću ovog protokola izvori svjetlosti mogu se uključivati i zatamnjivati 
(logaritamsko zatamnjivanje u rasponu 0,1-100 %), definirati cijele svjetlosne scene 
te ih ujedno i kontrolirati. Druga značajka je povratna informacija sa sabirnice i sa 
svakog svjetla te je moguće očitati stanje prigušnice i moguće pogreške. 
Jedna DALI linija podržava, slika 4: 

• Maksimalno 64 uređaja (master + slave); 
• Maksimalno 16 grupa uređaja - svaka slave jedinica može pripadati u čak 16 

grupa; 
• Maksimalno 16 svjetlosnih scena. 

Naredbe (npr. uključivanje/isključivanje, zatamnjivanje, postavljanje određene 
svjetline) mogu se uputiti jednom uređaju, cijeloj skupini ili emitirati svakoj slave 
jedinici. Svaka prigušnica (slave jedinica) ima u memoriji spremljene konfiguracijske 
podatke, koje može uređivati master jedinica, a sastoji se od: 

• Adresa uređaja; 
• Grupno dodjeljivanje uređaja; 
• Vrijeme i brzina blijeđenja; 
• Razina svjetla (uključeno, maksimalno, kvar sustava); 
• Vrijednosti svjetline u dodijeljenim scenama.  

Svaka slave jedinica daje ove povratne informacije master jedinici: 
• Stanje svjetla/svjetline (uključeno/isključeno, svjetlina); 
• Razina energije lampe; 
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• Stanje lampe – kvar.  

DALI je strogo master-slave sustav, gdje su slave izvori svjetlosti, a master jedinice 
PLC-i, računala ili senzori i prekidači. Postoje dvije mogućnosti master/slave DALI 
sustava: 

• Single master (mono-master) sustav - samo jedna master jedinica na liniji 
DALI. 

• Multi-master sustav - više uređaja radi kao DALI master jedinica na jednoj 
liniji (senzori, prekidači, PLC-i ...). Ovi uređaji moraju slijediti neka "prometna 
pravila" kako bi se izbjegao sudar podataka i kako bi se održala ispravna 
funkcija sustava. 

Svaka master jedinica podržava mono-master sustav, ali samo novije master 
jedinice podržavaju multi-master sustave. 
Osnovno načelo je da master jedinica prima signale od senzora ili viših upravljačkih 
sustava, a nakon obrade tih podataka stvara i šalje naredbe za slave jedinice ili 
grupe slave jedinica (i čeka moguće odgovore s informacijama o stanju).  
DALI sustav i sustav upravljanja zgradama može biti izveden kao:  

Slika 5 - Shema DALI instalacije Slika 4 Shema DALI instalacije 
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• Potpuno samostalan DALI sustav - Nema povezanosti sa sustavom 
automatizacije u zgradarstvu. Sve slave jedinice kontroliraju master 
jedinice potpuno lokalno, slika 5. 

 
• Samostalni podsustav - DALI sustav spojen je na sustav 

automatizacije, ali su senzori/sklopke DALI sustava spojeni izravno na 
upravljačke jedinice DALI ili na liniju DALI, slika 6. Između DALI sustava 
i sustav automatizacije prenose se samo informacije o greškama, 
stanjima i najvažnijim naredbama (centralno 
uključivanje/isključivanje). Stoga se većina naredbi izdaje lokalno. DALI 
sustav ne ovisi o sustavu automatizacije i može ispravno raditi bez 
njega.  

Slika 5 - A Potpuno samostalan DALI sustav 

Slika 6 - B DALI kao samostalni podsustav BMS-a 
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• Čisti podsustav unutra sustava automatizacije - DALI sustav u 
potpunosti ovisi o sustavu automatizacije  jer sve naredbe dolaze iz 
njega putem DALIpristupnika (DALI master). To znači da bez sustava 
automatizacije DALI sustav ne radi, slika 7. Od ove tri mogućnosti, ovo 
je najčešće rješenje. 

 

Linija DALI je dvožilna (neosjetljiva na polaritet , odn. nepolarizirana) linija s 
maksimalno 300 metara duljine (maksimalni pad napona je 2 V), koja se sastoji od 
do 64 uređaja. Ne postoje posebni zahtjevi za ožičenje zbog niske brzine prijenosa, 
a liniju također ne treba prekidati bilo koji otpornik. Topologija sustava je potpuno 
besplatna (linija, zvijezda, stablo, prsten), a sabirnica se napaja naponom 9,5-22,4 
V (obično 16 V), slika 8. Maksimalna brzina prijenosa je 1200 b/s. DALI koristi 
Manchester kodiranje te je ova sabirnica vrlo robusna i sigurna. Maksimalni ulazni 
napon od 250 mA dopušten je na liniji DALI, a svaki uređaj može trošiti najviše 2 
mA. Niska razina na sabirnici je 0 V (-4,5 V do +4,5 V), a visoka razina je 16 V (9,5 
V do 22,5 V). 
 

Slika 7 - DALI sustav kao potpuni podsustav BMS-a 
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DALI koncentratori proizvode se za gotovo sve važne sustave automatizacije u 
zgradarstvu i kući, sabirnicu ili protokol: Modbus, DMX512, KNX, BacNet (Loytec), 
LON ili X comfort/Nikobus. Druga moguća mogućnost međusobnog povezivanja je 
modularni PLC koji se koristi kao Ethernet pristupnik za DALI ili za povezivanje DALI-
a s EnOceanom i drugim protokolima. 
  

Slika 8 - Topologija mogućnosti DALI sustava 
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BACnet protokol 
 

 

 
 

Razvoj BACnet protokola započeo je krajem osamdesetih u SAD-u u društvu zvanom 
ASHRAE (Američko društvo inženjera za grijanje, hlađenje i klimatizaciju). Od 
početka svog razvoja protokol je osmišljen samo za potrebe automatizacija u 
zgradarstvu, kako i samo ime kaže, Protokol za prijenos podataka u mreži za 
automatizaciju i upravljanje zgradama. Danas je BACnet pokriven s dva standarda: 
ISO 16484-5 i ANSI/ASHRAE STANDARD 135. Protokol se jako razlikuje od ostalih 
standardiziranih protokola u jednom aspektu. Usredotočen je na razinu upravljanja 
i automatizacije.  
BACnet je primjer potpuno nevlasničkog objektno orijentiranog sustava. To znači da 
nisu potrebni vlasnički posebni čipovi, već je protokol iznimno fleksibilan jer se može 
integrirati s vrlo nekompatibilnom skupinom podatkovnih veza/fizičkih razina 
uključujući ARCNET, Ethernet, BACnet/IP, točka -To-Point preko RS-232, Master-
Slave/TokenPassing preko RS-485, LonTalk ili KNX-IP, slika 9. 

 
Slika 9 - BACnet protokol i jednakovrijedne ISO/OSI razine 

Razmjena informacija između uređaja putem BACnet-a u osnovi se temelji na 
objektima i uslugama. Danas u BACnetu postoji niz standardnih objekata i svaka 
jedinica se sastoji od barem jednog objekta na primjer: 

• Uređaj (obvezan za svaki BACnet uređaj); 
• Analogni ulaz/izlaz/vrijednost; 
• Binarni ulaz/izlaz/vrijednost; 
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• Raspored; 
• Kalendar; 
• Program; 
• Datoteka; 
• Pristupna vrata; 
• … 

Svaki objekt ima neka zajednička svojstva poput identifikatora, naziva ili tipa te neka 
posebna svojstva ovisno o vrsti objekta. U protokolu je definirano više od stotinu 
svojstava. Svojstvima se može pristupiti, čitati ili pisati pozivom posebnih usluga. 
Usluge nisu napravljene samo za pristup svojstvima, općenito se mogu opisati na 
sljedeći način. Jedan BACnet uređaj prikuplja informacije s drugog uređaja, naredi 
drugom uređaju da izvrši neke radnje ili najavi jednom ili više uređaja da se dogodio 
neki događaj. Svaki izdani zahtjev za uslugom i vraćanje potvrde usluge (odgovora) 
postaje paket poruka koji se preko mreže prenosi od pošiljatelja do primatelja. 
Sve ove činjenice pokazuju da se osim tradicionalnih zadataka automatizacije malih 
i srednjih zgrada (HVAC i upravljanje svjetlom), BACnet može pobrinuti i za zadatke 
sustava automatizacije u zgradarstvu i složenih građevinskih sustava (npr. 
sigurnosni i protupožarni sustavi, sustavi kontrole pristupa, vertikalni transport 
sustavi, upravljanje dizalom, održavanje ili gospodarenje otpadom). Druga važna 
upotreba BACneta je međusobna povezanost nekompatibilnih sustava 
automatizacije u zgradama i komponenta. 
Prvi nedostatak BACnet-a je to što ne postoji zajednički alat za konfiguraciju 
(nasuprot KNX-u). Stoga gotovo svaki proizvođač mora razviti vlastiti novi alat za 
svoje uređaje. Danas je BACnet podržan u uređajima više od 500 tvrtki, ali i 
sveučilišta, uključujući Siemens, Honeywell, Hyundai, Mitsubishi, ABB, WAGO… 
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M-Bus (Meter Bus) 

 
M-Bus je prvi komunikacijski protokol prvenstveno dizajniran za daljinsko očitavanje 
mjerača potrošnje (vode, topline, električne energije ili plina). Ovaj se protokol može 
koristiti u industriji, kao i u automatizaciji u zgradarstvu. Meter-Bus razvio je dr. 
Horst Ziegler sa Sveučilišta u Paderbornu u suradnji s Texas Instruments 
Deutschland GmbH i Techem GmbH. Protokol omogućava visoku pouzdanost 
prijenosa podataka koji se prikupljaju s mjerača potrošnje na velike udaljenosti s 
vrlo malom brzinom, što je učinak robusnog sustava te komunikacije koja nije 
osjetljiva na smetnje, slika 10.  
Danas M-Bus snažno podržavaju tradicionalne tvrtke za automatizaciju poput 
Siemensa (DESIGO), WAGO ili ABB, kao i mnogo manjih tvrtki, koje osim senzora, 
obično prodaju koncentrator za svaki važnu komunikacijsku sabirnicu. 
Osnovna žičana verzija M-Busa ima implementiranu fizičku vezu, (obje obuhvaćene 
standardom EN 13757-2) i aplikacijsku razinu (EN 13757-3). Ova osnovna verzija 
može imati do 250 slave jedinica povezanih na master jedinicu sa sabirnicom. 
Ukoliko ovaj iznos nije dovoljan, tada se može implementirati mrežna razina. M-Bus 
je serijska sabirnica s 8-bitnom asinkronom komunikacijom opremljenom s dva 
osnovna komunikacijska mehanizma: zahtjev/odgovor i potvrđena komunikacija. 
Sama komunikacija temelji se na modelu master-slave gdje se glavna jedinica 
naziva i repetitor. U ožičenoj verziji, glavna jedinica započinje komunikaciju i traži 
od slave jedinice mjerenja. Prednost je u tome što se slave jedinice mogu napajati 
izravno putem sabirnice umjesto baterija. Ožičena sabirnica je fizički zaštićena 
upletena parica, a udaljenost između dva uređaja može biti do 1 000 metara (s 
maksimalnom brzinom od 300 bauda). Najveća brzina komunikacije putem ožičenog 
M-Busa je 9 600 bauda kada udaljenost između dva uređaja nije veća od 350 
metara. 
Razmjena podataka funkcionira na način da master jedinica mijenja napon kada 
šalje podatke (log.1 = 36 V i log.0 = 24 V), a slave jedinice reagiraju promjenom 
struja na sabirnici (log.1 = 1.5 mA i log.0 predstavljena je potrošnjom većom za 11 
do 20 mA nego u slučaju log.1). Postoje četiri vrste okvira koji putuju između master 
i slave jedinice: jedno znakovni, kratki okvir, kontrolni okvir i dugi okvir. 
Postoji mnogo pretvarača i pristupnika koji međusobno povezuju M-Bus s drugim 
protokolima i sabirnicama, npr. M-Bus na Modbus, M-Bus na IP/Ethernet ili M-Bus 
na KNX.  
Najnoviji pristup u protokolu je Wireless M-Bus (standard EN 13757-4) koji je razvila 
norveška tvrtka Radiocrafts AS. Ova nova značajka koristi frekvenciju 868 MHz s 



 

SmartWay d.o.o. 
Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313 
OIB: 94221886720 
E: info@smartway.com.hr 

 

Građevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,  
Lokacija: k.č.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska  cesta 163, Zagreb 
Datum izrade: lipanj 2023.   
 

maksimalnom brzinom od 4,8 kb/s do 100 kb/s. Bežični M-Bus ima isti aplikacijsku 
razinu kao i žičana verzija, ali ima svoj fizičku i podatkovnu razinu. 
Jedna od najvažnijih razlika između žičane i bežične verzije je ta što u bežičnom 
pristupu master jedinica ne započinje komunikaciju. Master jedinica je sada samo 
sakupljač ili koncentrator mjerenja, a sami mjerači povremeno započinju 
komunikaciju i šalju mu mjerenja. Razlog za ovaj pristup je potreba niske potrošnje 
energije, jer se uređaji obično napajaju iz baterija. Uređaj je obično u stanju 
mirovanja, gdje štedi bateriju. Nakon unaprijed definiranog intervala, mjerač 
vremena budi uređaj i šalje mjerenje glavnom uređaju. 
Ovo se rješenje može koristiti za mnoge zanimljive primjene: na primjer za 
realizaciju očitanja mjerača potrošnje vode u kućama iz automobila - automobil 
prolazi ulicom i bežično očitava brojila, pa nema potrebe za osobnim posjetom kući. 

 
Slika 10 - Primjer sustava realiziranog M-Bus vezom 
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Modbus 

 
Modbus je otvoreni komunikacijski protokol izvorno zamišljen za upotrebu s 
programibilnim logičkim kontrolerima (PLC), no zbog svoje jednostavnosti i lake 
dostupnosti danas je to praktički industrijski standard primjenjiv u raznim 
elektroničkim uređajima. Modbus protokol je izrađen 1979. od strane tvrtke Modicon, 
odn. današnjeg Schneider Electric te je od 2004. godine upravljan od strane 
organizacije Modbus. 
Modbus protokol zasnovan je na serijskoj komunikaciji između master jedinice i 
jedne ili više (do 247) slave jedinica spojenih u istu mrežu, izravno ili pomoću 
modema. Svaka slave jedinica ima svoju adresu i samo jedinica kojoj je naredba 
poslana reagira na naredbu. Izuzetak su broadcast naredbe, koje se odnose na sve 
jedinice i na one koje nije potrebno odgovarati. 
Standardni Modbus uređaji upotrebljavaju RS-232C kompatibilnu vezu koja definira 
pinove konektora, kabel, razine signala, brzinu prijenosa i provjeru pariteta, no 
Modbus protokol je moguće primjenjivati i na drugačijim mrežama, primjerice na 
Ethernetu. Sam Modbus protokol određuje strukturu poruke koju uređaji mogu 
prepoznati bez obzira na tip mreže te način na koji će pojedini uređaj prepoznati 
svoju adresu, pročitati njemu namijenjenu poruku i na nju primjereno reagirati. 
Pojedina poruka sastoji se od adresnog dijela, funkcijskog koda, podatkovnog dijela 
i dijela koji se odnosi na provjeru ispravnosti poruke. 
Modbus protokol definira niz varijanti prijenosa, od kojih su najpopularnije ASCII i 
RTU, koje opisuju način pakiranja podataka u poruku i njihovog dekodiranja. Željenu 
varijantu prijenosa potrebno je odabrati pri inicijalizaciji mreže i ona mora biti ista 
za sve uređaje spojene na jednu mrežu. 
Kod Modbus ASCII prijenosa podataka svaki bajt se šalje kao dva ASCII znaka, od 
kojih svaki predstavlja jednu heksadecimalnu znamenku (0..9, A..F). Pri tome se 
svaki ASCII znak pakira u riječ na sljedeći način: 

• 1 start bit 
• 7 bitova podataka poredanih po rastućoj bitnosti (LSB) 
• 1 paritetni bit (ako je pri inicijalizaciji odabrana opcija provjere pariteta) 
• 1 stop bit (ako je pri inicijalizaciji odabrana opcija provjere pariteta), 
odnosno 2 stop bita (ako pri inicijalizaciji nije odabrana opcija provjere 
pariteta). 

Modbus RTU (remote terminal unit) prijenos podataka izravno prenosi 
heksadecimalne znamenke bez njihove konverzije u ASCII kod. Pri tome jedan bajt 
sadrži dvije heksadecimalne znamenke koje se šalju kao jedan znak u jednoj riječi, 
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što za rezultat ima veću korisnost pri istoj brzini prijenosa. Pakiranje podataka u riječ 
provodi se na sljedeći način: 

• 1 start bit 
• 8 bitova podataka poredanih po rastućoj bitnosti (LSB) 
• 1 paritetni bit (ako je pri inicijalizaciji odabrana opcija provjere pariteta) 
• 1 stop bit (ako je pri inicijalizaciji odabrana opcija provjere pariteta), 
odnosno 2 stop bita (ako pri inicijalizaciji nije odabrana opcija provjere 
pariteta). 

Modbus je protokol za serijsku komunikaciju industrijskih elektroničkih uređaja. Zbog 
relativno niskog stupnja korisnosti (veliki broj kontrolnih bitova u odnosu na broj 
podatkovnih bitova) brzina prijenosa podataka nije visoka, no njegova 
jednostavnost i dostupnost učinili su ga vrlo popularnim i raširenim. 
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LPWAN & ZigBee 

LPWAN (engl. Low Powered Wide Area Network) tehnologija je pogodna za IoT 
rješenja u situacijama gdje internet i električna energija nisu dostupni. Ako su 
optimizirani, uređaji koji su spojeni na takav tip mreže, mogu izdržati na baterijama 
i do godinu dana. Da bi postigle nisku potrošnju, ove mreže su dizajnirane za rješenja 
koja ne zahtijevaju preciznost i visoku dostupnost mreže, nego im je dovoljno slati 
male količine podataka periodički, bez potrebe za konstantnom komunikacijom s 
internetom.  
Korištenje kratko dometnih radio-tehnologija kao Bluetooth ili ZigBee, nije prikladno 
u situacijama koje zahtijevaju velik domet i nisku pojasnu širinu. 
M2M (engl. Machine to Machine) rješenja, bazirana na mobilnim tehnologijama 
mogu pokriti veliko područje, ali ona troše previše energije. Internet stvari 
omogućava bolje rješenje za rad sa masivnim brojem uređaja koji zahtijevaju 
područje pokrivanja, pouzdanost, latentnost, te cjenovnu učinkovitost.  
Mrežama širokog dosega i male snage (LPWAN), ciljano tržište je implementacija 
rješenja baziranih na internet stvarima. LPWA je opći izraz za skupinu tehnologija 
koje omogućuju širok doseg komunikacije na razini gradova i država, po manjoj 
cijeni i za bolju potrošnju energije. Ovakav tip tehnologije je pogodan za IoT 
aplikacije koje zahtijevaju jako mali protok podataka za veće udaljenosti. Ova 
tehnologija je relativno nova, a donedavno izraz “LPWA” uopće nije postojao 
(počinje se koristiti 2013. godine). S brzim rastom IoT tržišta, LPWA je postalo jedno 
od najbrže rastućih područja u IoT-u, slika 11. U nastavku će biti prikazane dvije 
tehnologije, LoRaWAN i Sigfox.  
 
 

 
Slika 11 Usporedba tehnologija LPWAN  
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OCPP 

 
 

Open Charge Point Protocol (OCPP) je aplikacijski protokol za komunikaciju između 
stanica za punjenje električnih vozila i središnjeg sustava upravljanja, također 
poznatog kao mreža punionica, slično mobitelima i mrežama mobitela. Originalnu 
verziju napisali su Joury de Reuver i Franc Buve. Najnovija verzija je verzija 2.0 
OCPP.  
Protokol je inicijativa zaklade ELaadNL u Nizozemskoj. Njegov je cilj bio stvoriti 
otvoreni protokol aplikacije koji omogućuje stanicama za punjenje električnih vozila 
i središnjim sustavima upravljanja različitih dobavljača da međusobno komuniciraju. 
Koristi ga veliki broj prodavača stanica za punjenje električnih vozila i središnjih 
sustava upravljanja u cijelom svijetu. 
OCPP također olakšava stvaranje velike, vidljive mreže koja koristi niz različitih 
stanica za punjenje budući da postoji zahtjev za samo jednim operativnim sustavom. 
Zagovornici OCPP -a također navode smanjenje troškova razvoja budući da bi 
softver dizajniran za pružanje dodatne funkcionalnosti trebao biti razvijen samo 
jednom, a ne nekoliko puta kako bi odgovarao svakom pojedinom operativnom 
sustavu.  
Savez Open Charge Alliance - OCA pokrenuo je neovisni program certificiranja 
OCPP-a, putem kojeg proizvođači punionica (EVSE) i davatelji Sustava za 
upravljanje punionicama (CSMS / back office) sada mogu uskladiti svoje 
implementacije OCPP 1.6 prema službenoj specifikaciji OCPP-a . 
Za sada se samo OCPP 1.6 može potpuno testirati i certificirati. Verzije OCPP-a 
starije od OCPP 1.6 (kao što su OCPP 0.7, OCPP 1.2 i OCPP 1.5), kao i OCPP 2.0, nisu 
obuhvaćene trenutnim programom certificiranja OCPP-a. Open Charge Alliance 
definirao je skup postupaka ispitivanja i planova ispitivanja za usklađenost 
certifikacije. Stvarna ispitivanja provest će neovisni laboratoriji za ispitivanje. OCA 
je do sada odabrala tri laboratorija DNV-GL, KSGA i Dekra, koji su prisutni u 
Sjevernoj Americi, Europi i Aziji. 
Da bi postao OCPP certificiran, testirani uređaj na testiranju (DUT) mora uspješno 
proći sljedeće dvije kategorije testova: 
1. Testovi sukladnosti: testna punionica testira se u skladu s OCPP alatom za 
ispitivanje sukladnosti. Alat ima ugrađene provjere valjanosti koje ne bi trebale 
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uspjeti tijekom certifikacijskih testova. Ovim potvrdama alat provjerava je li 
punionica ispravno implementirao OCPP specifikaciju. 
2. Mjerenja performansi: izmjereno je nekoliko vrijednosti performansi testne 
punionice i daju ideju o ponašanju uređaja u laboratorijskom okruženju. Parametre 
performansi dobavljač navodi u Izjavi o usklađenosti implementacije protokola. 
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2.1.4. TEHNIČKO RJEŠENJE UPRAVLJANJA SUSTAVOM RASVJETE 

 
Upravljački sustav zahtjevi: 

- Modularan - proširiv bežični sustav koji se može jednostavno nadograđivati 
bez značajnih instalacijskih zahvata (upravljačkih elemenata),  

- Jednostavna zamjena rasvjete po principu 1 za 1 s bežičnim komponentama, 
- Mesh mreža – svaki uređaj je ujedno i most za proširenje dosega 

komunikacije, 
- Sustav omogućava maksimalne uštede energije, optimizira performanse 

sustava s maksimalnom ugodom za korisnike I održavanje, 
- Umreženi cloud-bazirani sustav,  
- LED rasvjeta s integriranim senzorima prikuplja podatke o performansama 

rasvjete i načinu kako zaposlenici koriste poslovni prostor čime se omogućava 
optimizacija rasvjete, HVAC sustava, čišćenja, poboljšava učinkovitost te 
smanjuje potrošnja energije i troškovi zgrade, 

- Pametan sustav s otvorenom opcijom API integracije, 
- Upravljan putem aplikacija i upravljačke ploče.  

Upravljačka ploča omogućava: 
- Informacije o potrošnji energije i prisutnosti prostora na razini cijele zgrade u 

zadanoj jedinici vremena (sat, dan, tjedan i sl.),  
- Vizualizirana toplinska karta po katu,  
- Različita prava pristupa i uloga,  
- Funkcija rasporeda uključivanja i isključivanja scena te kontrola zona,  
- Prilagodljivo ponašanje rasvjete,  
- Udaljena dijagnostika i podešavanje uređaja,   
- Ručno kontroliranje omogućeno bežičnim tipkalima.  

 
Interact Workspace aplikacija omogućava: 

- Kontrolu rasvjetnih nivoa,  
- Pregledna karta ureda s označenim točkama interesa na katu, 
- Informacija zauzetosti prostora u realnom vremenu, 
- Pristup API – Pristup podacima o okupiranosti prostora, proračun broja ljudi i 

mogućnošću nadogradnje za unutarnju navigaciju. 
 

Interact Space Management aplikacija:  
- Integrirano prikupljanje podataka iz senzora po uredu s analizom okupiranosti 

i korištenja uredskih prostora kroz vrijeme, 
- Pružanje informacija za optimizaciju korištenja nekretnine bez utjecaja na 

učinkovitost zgrade i zaposlenika. 
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Rasvjetni sustav može raditi pomoću senzora, može se prilagoditi prema rasporedu 
(scheduling) ili se njime može upravljati tipkalom te aplikacijskim sučeljima.  
Sustav prijavljuje greške kao što su neuspješna nadogradnja firmware-a, 
neuspješna implementacija, kvar predspojne naprave, kvar svjetiljke, svjetiljka van 
sustava.  
Sustav podržava testiranje protupanične rasvjete. 
Sustav podržava sučelja za programiranje aplikacija (Application Programing 
Interface- API). API pruža povezivanje s Enterprise sustavom, omogućavajući 
čitanje podataka generiranih od strane senzora i kontroliranje sustava preko 
software-a drugih tvrtki te kreiranje posebnih aplikacija prema potrebama kupaca. 
IA Enterprise podržava API potrošnje, integracije, kontrole rasvjete, okoliša, 
zauzetosti prostora i modela zgrade.  
Sustav je u potpunosti siguran; proces razvoja usluga na cloudu je službeno 
odobren/akreditiran sa Proces certifikatom IEC62443-4-1. Sve nove značajke koje 
se razviju temeljem učenja od korisnika kontinuirano će se preispitivati preko 
sigurnosnog procesa u cilju razvoja sigurnog sustava. PEN test radi se na godišnjoj 
bazi i kontinuirano se ulaže u sigurnost. 
Komunikacija se bazira na Zigbee protokolu (točnije ZigBee 3.0 u ISM opsegu 2,4 
GHz, IEEE 802.15.4) koji je najsigurnija standardna bežična dostupna platforma.  
IA Space Management app-aplikacija koja integrira podatke prikupljene od senzora 
pružajući vrlo detaljne povijesne i trenutne informacije o korištenju prostora za svaki 
tip uredskog prostora. Ili preko automatskog izvješća o zauzetosti na definiranoj 
frekvenciji ili preko ručnog pregleda podataka o zauzetosti, aplikacija pomaže 
korisnicima da: 

- Snime i analiziraju podatke o zauzetosti prostorija kako bi saznali kako se 
koristi poslovni prostor tijekom vremena; 

- Pomoću uvida stvore radni prostor koji uistinu zadovoljava potrebe 
poslovanja; 

- Niže troškove nekretnina bez ugrožavanja učinkovitosti radnog mjesta i 
aranžman zaposlenika. 

IA Workspace app- mobilna aplikacija koja relevantne informacije vezane za ured 
čini vidljivima i transparentima zaposlenicima i time štedi vrijeme provedeno u 
traženju radnog mjesta.  
 
Building Connectivity Bridge (BCB),  
Povezan na cloud preko interneta je baza za sustav rasvjete. IP okosnica između 
BCB-a i bežičnih gateway-a u zgradi omogućava komunikaciju svjetiljki s cloudom. 
BCB omogućuje pojednostavljenje puštanja u rad, kreiranje predložaka za 
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ponašanje rasvjete on-line itd. te visoko-skalabilnu distribucijsku kontrolu mreže. 
Bežični Gateway se povezuje sa svjetiljkama i senzorima (čvorovima) preko Zigbee 
protokola. Čvor koji ima omogućeno re-emitiranje ponaša se kao Zigbee čvor u 
mreži prenoseći informaciju od jednog Gatewaya do drugog. Također, gateway 
podržava BACnet integraciju kako bi se olakšala razmjena podataka s HVAC ili BMS 
sustavom. 
 

 
Slika 12 Arhitektura sustava upravljanja rasvjetom 

 
Jedan IA Enterprise sustav može se nadograđivati i podržava jedan BCB i time do 
20 000 svjetlosnih točaka (RF čvorova), slika 12. Broj bežičnih gatewaya ovisi o 
broju RF čvorova u sustavu. Jedan gateway podržava do 150 RF čvorova te do 50 
Zigbee uređaja. Za sustav potreban je jedan router/switch koji su odgovorni za 
usmjeravanje mrežnog prometa između segmenata mreže i izolaciju svjetlosne 
mreže od drugih. Maksimalna duljina kabela između switcha i BCB-a te gateway-a 
je 100m. Preporuka je koristiti Cat5 kavel minimum AWG24. Bežični Zigbee uređaji 
rade na međusobnoj udaljenosti od 15m. Zadovoljavanje zahtjeva prema HRN EN 
12464.  
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2.1.5. TEHNIČKO RJEŠENJE SUSTAVA GRIJANJA, HLAĐENJA I 
VENTILACIJE  

 
 

Oprema automatske regulacije ventilacije i klimatizacije je smještena u razdjelniku 
R-AUTOMATIKA i R-OV te dio po katnim razdjelnicima RK-1A, RK-2A, RK-3A i RK-
4A.  

Razdjelnik R-AUTOMATIKA ima funkciju kao glavni te se napaja iz GRO. Na njega je 
spojena kompletno upravljanje s toplinskom stanicom te rashladnik vode. Na njega 
su također spojene PPZ zaklopke koje su obuhvaćene klimakomorom KK1 i KK2 te 
rekuperatorm na 2. katu i odsisna ventilacija podruma i prizemlja. Ostale PPZ 
zaklopke koje su na 4. katu te na tavanu su spojene na razdjelnik R-OV. U oba 
razdjelnika je proslijeđen signal sa VDC. 

Iz razdjelnika R-OV se napajaju ventilatori i ostali dijelovi sustava ventilacije koji su 
smješteni na 4 katu i tavanu.  

Detaljna razrada R-AUTOMATIKA je u obvezi Izvođača s obzirom na odabranog 
proizvođača opreme.  
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2.1.6. TEHNIČKO RJEŠENJE SUSTAVA UPRAVLJANJA I AUTOMATIZACIJE 

ZGRADE U EIHP 

  
 
Sustav upravljanja i automatizacije zgradom instalirat će se na fizičkom korisničkom 
serveru Energetskog instituta Hrvoje požar, u koordinaciji s IT odjelom. Sustav će 
objedinjavati upravljanje te praćenje parametara sustava rasvjete, termotehnički 
sustav, fotonaponsku elektranu te kasniju integraciju baterijskog spremnika 
električne energije i punionice za električna vozila, prema slici 13. u nastavku.  
 
 

 
Slika 13 Pregled arhitekture Sustava upravljanja i automatizacije zgrade 

 
Sustav upravljanja i automatizacije zgrade (SUAZ) realizirat će se putem središnjeg 
centralno nadzornog upravljačkog sustava poput platforme ExoStructure Building. 
Platforma za integraciju treba biti otvorena i sigurna integracijska platforma koja će 
omogućavati slijedeće:  

• Integraciju svih podsustava moderne zgrade kako bi se pohranili, analizirali i 
upravljali podacima tijekom životnog vijeka zgrade; 

• Nadzor i upravljanje zgradom kako bi se održala operativna učinkovitost; 
• Pretvaranje pohranjenih podataka u akcijske planove koji doprinose 

povećanju produktivnosti svih ljudi u zgradi.  
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Ključna oprema za povezivanje upravljačke opreme međusobno, a i krajnju 
integraciju sa SUAZ platformom je kontroler tipa RP-C. Kontroler je modularan 
BACnet IP kontroler te omogućava korištenje BACnet IP protokola kroz cijelu zgradu 
povezujući sve ostale kontrolere. RP-C kontroler može komunicirati i s drugim 
žičanim ili bežičnim sustavima te također omogućavati bežičnu integraciju Zigbee 
senzora.  
 
OPIS KABLIRANJA SUAZ OPREME 
 
SUAZ sustav predstavlja decentralizirani sustav upravljanja jer nema centralnog 
procesora u kojem bi se prikupljale informacije, nego svi elementi jednakopravno 
komuniciraju i sudjeluju u upravljanju.  
Programski paket SUAZa treba se nalaziti na master računalu koje može biti i jedno 
od već postojećih računala na objektu, trenutno zadovoljavajućih performansi te 
redovno održavano. Preporučeni operacijski sustav je Microsoft Windows. 
Programski paket može biti isporučen u obliku desktop aplikacije ili web aplikacije. 
Preporuka je da sustav bude instaliran lokalno te dostupan samo uz određena 
dopuštenja za vanjski pristup, korisnicima zgrade.  
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Arhitektura sustava se temelji na IP sustavu te BACnet protokolu. Svaki sustav 
zasebno u slučaju korištenja nekog od preporučenih protokola, treba isporučiti s 
koncentratorom (gateway) BACnet. Sustav upravljanja rasvjete je izveden na DALI 
protokolu te Zigbee opremi. HVAC će se izvesti IP opremom te BACnet protkolom, 
dok dodatna projektirana oprema poput kontrolnih brojila (kalorimetri, brojilo 
vode…) bude isporučena s Modbus ili M-bus modulima koji će se zatim lako 
integrirati putem koncentratora na BACnet. Fotonaponski sustav, odn. praćenje 
proizvodnje električne energije može se integrirati impulsno ili također na 
protokolima Modbusa ili M-busa. Punionice za električna vozila trebaju se isporučiti 
s OCPP protokolom kako bi se što lakše integrirale u neki od postojećih platformi za 
e-mobilnost, u slučaju želje i potrebe da budu vidljive i vanjskim korisnicima, no 
također zbog lakše integracije sa centralnim sustavom automatizacije. Baterijski 
sustav također bi trebao biti isporučen na način da se može integrirati s BACnet 
protokolom.  
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2.1.7. UPUTE ZA PUŠTANJE U POGON SUSTAVA UPRAVLJANJA I 

AUTOMATIZACIJE  

 
U nastavku se nalaze zahtjevi i upute za programiranje te funkcioniranje sustava 
upravljanja i automatizacije zgradom.  
 
 
UPRAVLJANJE GRIJANJEM 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

1.1. 
Upravljanje 
predajom 
toplinske energije 

Pojedinačno upravljanje u 
prostorijama uz 
komunikaciju upravljačkih 
jedinica i detekciju 
prisustva u prostoriji (nije 
primjenjivo na ogrjevna 
tijela sa sporom dinamikom 
poput podnog grijanja) 

Pojedinačno upravljanje sustavom grijanja će 
se realizirati ugradnjom senzora prisutnosti, 
a dok nema nikoga u prostoriji, prostor će se 
zagrijavati na minimalnu podeđenu 
temperaturu. Na prozore će se ugraditi 
magnetni kontakti te ukoliko se otvaraju 
prozori, grijanje ne radi.  

1.2. 

Upravljanje 
predajom topline 
za masivne 
građevne strukture 
u zgradi koje se 
aktivno grije 
vodom ili zrakom 

Napredno centralizirano 
automatsko upravljanje 
kao kod tipa 2, s 
isprekidanim radom 
cirkulacijske crpke i/ili 
korekcijom temperature 
polaznog voda na temelju 
upravljačke naredbe 
referentnog sobnog 
upravljačkog uređaja 

Temperatura svih prostorija će se održavati 
unutar zadanog intervala (ograničenje 1), 
dodatno na temelju sobnih termostata moći 
će se unutar zadanih ograničenja definirati 
temperatura (ograničenje 2 - mora biti 
omogućena određena heating ili cooling 
setback temperatura) kako bi se postigle sve 
veće uštede energije. Ugradnja digitalnog 
termostata I funkcija automatskog 
upravljanja koja će svaki dan automatski 
resetirati temperaturu na postavnu 
temperaturu, kako bi se smanjilo opterećenje 
sljedećeg dana ukoliko se zaboravi ručno 
regulirati. 

1.3. 

Upravljanje 
temperaturom 
tople vode u 
cijevnom razvodu 
zgrade (polaznom 
ili povratnom) 

Upravljanje temeljeno na 
potražnji (primjerice 
temeljem upravljačkih 
varijabli za regulaciju 
temperature u prostoriji) 
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1.4. 

Upravljanje 
distribucijskim 
crpkama u 
cijevnom razvodu 
zgrade 

Upravljanje crpkom s 
promjenjivom brzinom 
vrtnje – postavka razlike 
tlakova na krajevima crpke 
određuje se internim 
procjenama u samoj 
upravljačkoj jedinici crpke 

  

1.5. 

Isprekidano 
upravljanje 
predajom i/ili 
distribucijom 

Automatsko upravljanje 
koje uzima u obzir 
potražnju 

Povezati sa senzorima iz točki 1.1. i 1.2. 

1.6. 

Upravljanje 
generatorom 
topline (kotao ili 
centralizirani 
toplinski sustav) 

- Neprimjenjivo.  

1.7. 

Upravljanje 
generatorom 
topline (toplinska 
pumpa) 

Upravljanje temperaturom 
u zavisnosti od toplinskog 
tereta (npr. određenog na 
temelju postavnih 
temperatura na cijevnim 
razvodima) 

Mjerenje potrošnje generatora na 10 
minutnoj razini ili barem na satnoj, mjerenje 
temperature polaza/povrata, protoka 
rashladnog/ogrjevnog medija, električne 
energije u svrhu  praćenja potrošnje, 
razvijanja I kalibriranja modela za simulacije, 
eventualno razvijanje strojnog učenja 
upravljanja i predviđanja... Struktura 
mjerenja: Datum Sat Ti Tu qm P.  

1.8. 

Upravljanje 
generatorom 
topline (vanjska 
jedinica) - 

Neprimjenjivo.  

1.9. 
Raspoređivanje 
rada generatora 
topline 

Raspoređivanje rada 
generatora topline Neprimjenjivo.  

1.10. 
Raspoređivanje 
rada generatora 
topline 

Rad spremnika na temelju 
predviđenog toplinskog 
tereta 
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UPRAVLJANJE I PRIPREMA POTROŠNE TOPLE VODE (PTV) 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

2.1. 

Upravljanje 
toplinskim 
punjenjem 
spremnika PTV s 
direktnim 
električnim 
grijačem ili 
integriranom 
električnom 
toplinskom 
pumpom 

Automatsko dvorazinsko 
upravljanje i omogućeno 
punjenje prema utvrđenom 
rasporedu te gospodarenje 
spremnikom na temelju 
većeg broja senzora 

  

2.2. 

Upravljanje 
toplinskim 
punjenjem 
spremnika PTV 
korištenjem 
generirane vruće 
vode 

Automatsko dvorazinsko 
upravljanje i omogućeno 
punjenje prema utvrđenom 
rasporedu te gospodarenje 
spremnikom na temelju 
većeg broja senzora 

  

2.3. 

Upravljanje 
toplinskim 
punjenjem 
spremnika PTV 
korištenjem 
solarnog kolektora 
i zamjenskog 
izvora topline 

-   

2.4. 
Upravljanje 
cirkulacijskom 
crpkom za PTV 

S vremenskim programom   
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UPRAVLJANJE HLAĐENJEM 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

3.1. 
Upravljanje 
predajom 
toplinske energije 

Pojedinačno upravljanje u 
prostorijama uz 
komunikaciju upravljačkih 
jedinica i detekciju prisustva 
u prostoriji (nije primjenjivo 
na rashladna tijela sa sporom 
dinamikom poput podnog 
hlađenja) 

Ugrađeni senzori prisutnosti.  

3.2. 

Upravljanje 
predajom 
toplinske energije 
za masivne 
građevne strukture 
u zgradi koje se 
aktivno hladi 
vodom ili zrakom 

Napredno centralizirano 
automatsko upravljanje kao 
kod opcije 2, s isprekidanim 
radom cirkulacijske crpke i/ili 
korekcijom temperature 
polaznog voda na temelju 
upravljačke naredbe 
referentnog sobnog 
regulatora 

Kao točka 1.2. 

3.3. 

Upravljanje 
temperaturom 
rashladne vode u 
cijevnom razvodu 
zgrade (polaznom 
ili povratnom) 

Upravljanje temeljeno na 
potražnji (primjerice 
temeljem upravljačkih 
varijabli za regulaciju 
temperature u prostoriji) 

Nadovezuje se na 1.2. automatsko 
resetiranje postavnih temperatura pri kraju 
dana ukoliko se zaboravi kako bi se za 
sljedeći dan smanjilo opterećenje 

3.4. 

Upravljanje 
distribucijskim 
crpkama u 
cijevnom razvodu 
zgrade 

Upravljanje crpkom s 
promjenjivom brzinom 
vrtnje – postavka razlike 
tlakova na krajevima crpke 
određuje se algoritmom 
izvan upravljačke jedinice 
crpke, primjerice zbog 
hidrauličkih zahtjeva, uslijed 
optimiranja potrošnje 
energije ili upravljanja 
razlikom temperature na 
vodovima u razvodu 

  

3.5. 

Isprekidano 
upravljanje 
predajom i/ili 
distribucijom 

Automatsko upravljanje koje 
uzima u obzir potražnju 

Povezati sa senzorima koji su navedeni u 
3.1. + sobni termostati 

3.6. 
Blokiranje između 
upravljanja 
grijanjem i 

Potpuno blokiranje: jamči se 
nemogućnost istovremenog 
grijanja i hlađenja 

Dvocjevni sustav.  
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hlađenjem u 
predaji i/ili 
distribuciji 

3.7. 
Upravljanje 
generatorom 
rashladne energije 

Upravljanje temperaturom u 
zavisnosti od toplinskog 
tereta (npr. određenog na 
temelju temperatura u 
prostorijama) 

Mjerenje potrošnje generatora na 10 
minutnoj razini ili barem na satnoj, 
mjerenje temperature polaza/povrata, 
protoka rashladnog/ogrjevnog medija, 
električne energije u svrhu  praćenja 
potrošnje, razvijanja I kalibriranja modela 
za simulacije, eventualno razvijanje 
strojnog učenja upravljanja i predviđanja... 
Struktura mjerenja: Datum Sat Ti Tu qm P.  

3.8. 
Raspoređivanje 
rada generatora 
rashladne vode 

- Neprimjenjivo.  

3.9. 
Upravljanje radom 
spremnika 
toplinske energije 

Rad spremnika na temelju 
predviđenog rashladnog 
tereta 

Punjenje noću i ranojutarnjim satima. 
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UPRAVLJANJE VENTILACIJOM I KONDICIONIRANJEM ZRAKA 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

4.1. 
Upravljanje tokom 
dobavnog zraka na 
razini prostorije 

Upravljanje korištenjem 
detekcije zauzeća prostorije 

Upravljanje na temelju senzora pristunosti 
ili senzora kvalitete zraka /Co2, VOC,..) 
Eventualno mjerenje protoka zraka na 10 
minutnoj razini kako bi se iz toga mogao 
izvući procijenjeni broj osoba --> svrha 
kalibriranje 

4.2. 

Upravljanje 
temperaturom 
zraka prostorije 
korištenjem 
sustava ventilacije 

Optimirano upravljanje za 
održavanje željene 
temperature na temelju 
rashladnog tereta 
podešavanjem i temperature 
dobavnog zraka u prostoriju i 
protoka dobavnog zraka u 
prostoriju 

  

4.3. 

Upravljanje 
temperaturom 
zraka prostorije 
(kombinirani 
sustavi zrak-voda) 

Interakcija sustava zračnog i 
vodenog hlađenja je 
koordinirana 

  

4.4. 
Upravljanje 
dotokom vanjskog 
zraka 

Kontinuirano upravljanje 
dotokom vanjskog zraka na 
temelju senzora za 
određivanje broja ljudi ili za 
kvalitetu unutarnjeg zraka 

  

4.5. 

Upravljanje 
protokom zraka ili 
tlakom na razini 
klima komore 

Automatsko upravljanje 
protokom ili tlakom (bez 
ponovnog postavljanja tlaka) 

  

4.6. 

Upravljanje 
rekuperacijom 
otpadne topline: 
zaštita od 
zaleđivanja 

Sa zaštitom od zaleđivanja   

4.7. 

Upravljanje 
rekuperacijom 
otpadne topline: 
sprječavanje 
pregrijavanja 

S upravljanjem za 
sprječavanje pregrijavanja   
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4.8. Slobodno hlađenje 

H,x – vođeno upravljanje – 
količina vanjskog i 
recirkuliranog zraka 
moduliraju se cijelo vrijeme 
kako bi se umanjila potreba 
za mehaničkim hlađenjem, 
algoritam upravljanja oslanja 
se na mjerenja i temperature 
i vlažnosti zraka 

  

4.9. 

Upravljanje 
temperaturom 
dobavnog zraka na 
razini klima 
komore 

Promjenjiva postavna 
veličina temperature uz 
kompenzaciju određenim 
toplinskim teretom 
korištenjem temperatura i 
upravljačkih naredbi iz 
prostorija 

  

4.10. Upravljanje 
vlažnošću zraka 

Direktno upravljanje 
vlažnošću zraka 

Odnosi se samo na ovlaživanje zraka - 
djelomična ventilacija.  

 
  



 

SmartWay d.o.o. 
Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313 
OIB: 94221886720 
E: info@smartway.com.hr 

 

Građevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,  
Lokacija: k.č.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska  cesta 163, Zagreb 
Datum izrade: lipanj 2023.   
 

 
UPRAVLJANJE OSVJETLJENJEM 
 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

5.1. 
Upravljanje na 
temelju zauzeća 
prostora 

Detekcija okupiranosti s 
automatskim uključenjem, 
prigušenjem i isključenjem 
rasvjetnih tijela te također s 
mogućnošću ručnog 
uključenja i isključenja 

Sustav rasvjete opremljen osjetnicima 
okupiranosti i osvijetljenosti. Ovisno o 
namjeni prostora izraditi  predefinirani 
rasporedi uz moguće buduće promjene. 
Kod zajedničkih prostora bez prisutnosti 
dnevnog osvjetljenja (sanitarni čvorovi) 
predvidjeti automatsko uključenje i 
isključenje prema okupiranosti. Kod 
zajedničkih prostora sa prisutnošću 
dnevnog osvjetljenja predvidjeti i 
prigušenje. U uredskim prostorima zauzeće 
prostora će se pratiti, ali zbog preferenci 
korisnika neće biti kompletno 
implementirano upravljanje zauzećem, iako 
će biti izvedena i takva mogućnost. Svu 
rasvjetu moguće je uključivatii isključivati iz 
centralne aplikacije (u većini prostora i 
definirati prigušenje), uz mogućnost 
definiranja željenih razina osvijetljenosti, 
predefiniranih rasporeda i slično.  

5.2. 

Upravljanje 
razinom 
osvjetljenja i 
količinom danjeg 
svjetla 

Automatsko prigušenje 
odnosno pojačanje rada 
rasvjetnih tijela kada postoji 
dovoljno danjeg svjetla 
odnosno nema dovoljno 
danjeg svjetla da se postigne 
minimalna tražena razina 
osvjetljenja 

U prostorima gdje prostoji prirodno 
osvjetljenje rasvjetu upravljati 
automatskim prigušenjem u ovisnosti o 
željenoj rasvjetljenosti i količini prirodnog 
osvjetljenja.  
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TEHNIČKO GOSPODARENJE ZGRADOM 
 

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene 

7.1. 
Gospodarenje 
postavnim 
vrijednostima 

Mogućnost podešavanja iz 
jedne središnje prostorije s 
periodičkim preinačenjem 
korisničkih naredaba 

  

7.2. 
Gospodarenje 
periodima rada 
sustava 

Pojedinačno postavljanje 
prema predefiniranom 
vremenskom rasporedu; 
mogućnost prilagodbe iz 
središnje upravljačke sobe; 
promjenjive faze pripreme za 
rad 

Postavljanje određenog vremena rada 
sustava gdje će biti definirane postavne 
temperature (npr. 08:00 - 17:00), ostali dio 
vremena heating ili cooling setback 
temperature radi onemogućavanja 
pothlađivanja, odnosno pregrijavanja 
zgrade. Klimatizacija isključivo prema 
potrebi. Omogućiti izmjenu definiranog 
razdoblja rada prema potrebi. 
U centralnoj aplikaciji je moguće definirati 
postavne vrijednosti (vremenski rasporedi). 
Upravljanje I rad pothlađivanja noću kako 
bi se akumulirala rashladna energija 
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7.3. 

Detektiranje 
kvarova u 
tehničkim 
sustavima zgrade i 
pružanje podrške u 
dijagnostici tih 
kvarova 

Sa središnjom indikacijom 
detektiranih kvarova i alarma 
te s dijagnostičkim 
funkcijama 

Senzor za detekciju curenja radne tvari (2 
scenarija: 1 - curenje unutar jedinice 
(crveno), 2 - curenje izvan jedinice(žuto)) - u 
slučaju aktiviranja releja kvara, isključuje se 
napajanje jedinice,  
kompresori se u delektriranoj DT mogu 
održavati i dok rade jer se nalaze 
posebnom tehničkom namjenskom 
odjeljku. Obavještavanje sustava kroz 
alarm na centralnom sustavu u slučaju: 
prevelikog tlaka, i to na način da se 
omogući automatsko ponovno postavljanje 
tlaka za određeni broj slučajeva, zaštita od 
smrzavanja, pregrijavanja kompresora, 
reagiranje u slučaju povišenog napona..  
Javljati na centralnu aplikaciju o 
eventualnim kvarovima, curenjima, 
prekoračenjima tlaka  kondenzacije kod 
dizalice topline, ulje u kompresoru, 
eventualno javljanje kvarova uređaja za 
omekšavanje i filtrirarnje vode, mjerenje 
razine mikrosiemensa, bilježenje zadnjeg 
popravka i servisa te signalizacija godišnjeg 
popravka (nakon godinu dana). 
Kroz centralnu aplikaciju je moguće 
detektirati kvar na pojedinoj svjetiljci ili 
grupi svjetiljki. Kontrola rada pozemnih 
crpki. Napraviti mapu svih dostupnih 
senzora i definirati granične vrijednosti u 
kojima senzor mjeri bez sumnje na kvar. 
Definirati moguće kvarove u slučaju 
previsoke i preniske vrijednosti.  

7.4. 

Izvještavanje o 
informacijama koje 
se tiču potrošnje 
energije i uvjeta u 
unutarnjem 
prostoru 

Postoje funkcije za analizu, 
evaluaciju performansi i 
vrednovanje za komfor u 
unutarnjem prostoru i 
potrošnju energije 

Izvještavati korisnike o unutarnjim uvjetima 
prostora u kojima borave -  temepratura, 
stupanj vlažnosti, CO2, VOC.  
Skladištiti satne podatke o potrošnjama 
kako bi se kasnije svaka promjena, odnosno 
njen utjecaj mogao valorizirati.  
Razmisliti na koji način bi omogucili 
izvještavanje korisnicima, preko kojeg 
sustava i aplikacije, hoće li to biti kroz 
centralnu aplikaciju gdje će se svima 
omogućiti mogućnost ulogiranja i skidanje 
csv datoteke s podacima. 
Kroz centralnu aplikaciju predvidjeti 
praćenje potrošnje električne energije na 
pojedinoj svjetiljci ili grupi svjetiljki. 
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7.5. 

Lokalna 
proizvodnja 
energije i 
obnovljivi izvori 

Koordinacija lokalnih 
obnovljivih izvora energije 
naspram vlastitog profila 
potrošnje uključujući i 
gospodarenje sustavom 
pohrane te optimiranje 
vlastite potrošnje 

Mjerenje proizvodnje na 15 minutnoj razini, 
idealno uspostava mjerenja Sunčevog 
zračenja. Viškovi idu u mrežu. 

7.6. 

Rekuperacija 
topline i posmak u 
potrošnji toplinske 
energije 

Kontrolirano korištenje 
otpadne topline i upravljani 
posmak potrošnje toplinske 
energije, uključivo i toplinsko 
punjenje/pražnjenje 
spremnika toplinske energije 

Punjenje noću i ranojutarnjim satima. 

7.7. 

Energetski sustavi 
zgrade gospodare 
se i upravljaju 
ovisno o teretu na 
mreži; upravljanje 
potražnjom koristi 
se za posmak 
potrošnje 

Energetski sustavi zgrade 
gospodare se i upravljaju 
ovisno o teretu na mreži; 
upravljanje potražnjom 
koristi se za posmak 
potrošnje 

Sustav osmisliti tako da ima mogućnost 
upravljanja proizvodnje i potrošnje onih 
dijelova koji to dozvoljavaju (npr. 
fotonaponska elektrana, spremnici topline, 
spremnici električne energije..). Ovaj dio se 
veže na točku 7.5. i 7.6. U prvoj fazi, interno 
upravljati zgradom kako definiraju dvije 
prethodne točke ali je potrebno predviditi 
opciju da definirani dijelovi sustava koji su 
interno upravljivi u budućnosti budu 
upravljivi izvana, znači integrirani s 
naprednom mrežom, s cijlem ostvarivanja 
bolje financijske bilance zgrade.  
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PRAĆENJE POTROŠNJE I MJERENJA ENERGIJE I ENERGENATA 
 
Praćenje potrošnje energije i energenata potrebno je izvesti prema slijedećoj 
tablici, na navedenim lokacijama.  
 
 

  TERMOTEHNIČKI SUSTAVI LOKACIJA Razina 
1. Mjerenje potrošnje električne 

energije  
GRO, katni razdjelnici, 

R-AUTOMATIKA i 
rashladnika vode 

15-minutna ili sljedeća 
najmanja (polusatna, 
satna) 

2. Mjerenje potrošnje  pomoću 
Novocon ventilima na svim 
ventilokonvenktorima, klima 
komorama te u ormarićima 
podnog i radijatorskog grijanja 
- protoka i ostalih jedinica na 
osnovu kojih je moguće 
iskazati potrošnju toplinske 
energije 

Ventilokonvenktori, 
klima komore te u 
ormarići podnog i 

radijatorskog grijanja 

15-minutna ili sljedeća 
najmanja (polusatna, 
satna) 

3. Mjerenje temperature, 
vlažnosti, CO2, VOC  

Uredi i referentne 
prostorije 

15-minutna ili sljedeća 
najmanja (polusatna, 
satna) 

  RASVJETA I OPREMA LOKACIJA Razina 

1. Mjerenje osvijetljenosti sobe 
Uredi i referentne 
prostorije 15-sekundna-minuta 

2. Mjerenje okupiranosti sobe 
Uredi i referentne 
prostorije 15-sekundna-minuta 
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2.1.8. ELEMENTI SUSTAVA UPRAVLJANJA I AUTOMATIZACIJE ZGRADE U 
EIHP 

 
RP-C-12C Kontroler 
 
Kontroler polja baziran na IP namijenjen za upotrebu unutar sobe, potpuno 
programibilan. RP-C model omogućava fleksibilnu kombinaciju ulaznih i izlaznih 
točki koje omogućavaju različitu kombinaciju za potrebe HVAC sustava. Kontroler 
može poslužiti i kao modul za integraciju sa BACnet/IP kao dio EcoStruxture BMS u 
kombinaciji sa SmarX AS-P ili AS-B serverom. Kontroler ima bežični čip koji 
omogućava mobilnim uređajima pokretanje eCommission SmartY Controllers 
mobilne aplikacije za direktno povezivanje sa kontrolerom.  

 
 
 
CRS-HH-REL-10 Relejni modul  
 
Značajke modula:  
Napajanje i komunikacija kroz bus liniju unutar sobe 
10 relejnih izlaza za kontrolu rasvjete i roleta unutar sobe 
12 digitalnih ulaza (SELV) 
Releji visokih performansi sa statusnim LED lampicama 
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Senzori RP-C-EXT-MS-BLE 
 
Multi senzor koji se povezuje sa RP-C kontroler te se koristi za infracrvenu detekciju 
pokreta i mjerenje osvijetljenosti,  
 
 
 
 

 
 
Senzor SpaceLogic SLA 
 
 
Senzor za mjerenje temperature, za potrebe upravljanja HVAC sustavom.  
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Termostat SpaceLogic SLP  
 
Termostat za upravljanje HVAC sustavom unutar zone te opremljen sa dodatnim 
senzorima za mjerenje kvalitete zraka CO2, vlažnosti te temperature.  
 
Termostat SpaceLogic SLP + mjerenje VOC 
 
Termostat za upravljanje HVAC sustavom unutar zone te opremljen sa dodatnim 
senzorima za mjerenje kvalitete zraka CO2 i hlapljivih organiskih spojeva VOC (eng. 
Volatile Organic Compounds), vlažnosti te temperature.  
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Senzor SC1500 Skup senzora okoliša i ljudi te omogućuje ključne aplikacije za 
upravljanje uredom 
 

o Integrirani PIR senzor prisutnosti i svjetlosni senzor.  
o Termopil za estimaciju ljudi.  
o Senzor za mjerenje temperature prostora i razinu buke u istom 
o Napajanje preko SR konektora 
o Montaža u strop ili svjetiljku.  
o Optimalna visine ugradnje 2,5m i 3m 
o Raspon detekcije prisutnosti 5,4 m x 3,6 m pri montažnoj visini 3 m 
o Stupanj zaštite IP20 
o Električno napajanje 24 V pomoću 2-žičnog kabela preko SR 

konektora.  
o Zigbee PRO dosega 10m 
o Puštanje u pogon putem aplikacije  
o Podesivi parametri: nominalna vrijednost za konstantno upravljanje 

svjetlom, vrijeme kašnjenja isključivanja, polu/potpuno automatsko, 
ispitivanje raspona.  

o Standardni radijski prijenos ZigBee 3.0 u ISM opsegu 2,4 GHz, IEEE 
802.15.4 kanala 11-26, 0 ... 5 dBm. 

Senzor SNS210  
 

o Integrirani PIR senzor prisutnosti i svjetlosni senzor.  
o Pasivni infracrveni senzor prisutnosti s podesivim vremenom 

kašnjenja isključivanja, po izboru u automatskom načinu rada 
(automatsko uključivanje, automatsko isključivanje) ili 
poluautomatskom načinu rada (automatsko isključivanje, ručno 
uključivanje).  

o Napajanje preko SR konektora 
o Montaža u strop ili svjetiljku.  
o Optimalna visine ugradnje 2,5m i 3m 
o Raspon detekcije prisutnosti 5,4 m x 3,6 m pri montažnoj visini 3 m 
o Stupanj zaštite IP20 
o Električno napajanje 24 V pomoću 2-žičnog kabela preko SR 

konektora.  
o Zigbee PRO dosega 10m 
o Puštanje u pogon putem aplikacije  
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o Podesivi parametri: nominalna vrijednost za konstantno upravljanje 
svjetlom, vrijeme kašnjenja isključivanja, polu/potpuno automatsko, 
ispitivanje raspona.  

o Standardni radijski prijenos ZigBee 3.0 u ISM opsegu 2,4 GHz, IEEE 
802.15.4 kanala 11-26, 0 ... 5 dBm. 

o  
• Senzor OCC-DL IA CM IP42 WH - vanjski Zigbee 2.4 GHz senzor 

 
o Automatska kontrola rasvjete prema detekciji prisutnosti i količini 

svjetla.  
o PIR tehnologija za točnu detekciju prisutnosti.  
o Detekcija površine  7,2x5,4m na visini 2,5m.  
o Instalacija senzora od 2,5 do 4m.  
o Visoka točnost detekcije ambijentalne količine svjetlosti od 1 do 

2000lx.   
o Napajan je preko baterije i ponaša se kao krajnja točka u Zigbee 

mreži (mora se povezati prvo sa svjetiljkom sa ciljem kontrole 
područja na kojoj je svjetiljka mapirana).  

o Senzor se koristi samo u kombinacijama sa bežičnim predspojnim 
napravama, pametnim TLED cijevima ili IA pripremljenim 
svjetiljkama.  

o IP42 mehanička zaštita. 

 
• Senzor OCC IA CM IP65 - vanjski Zigbee 2,4GHz senzor  

o Automatska kontrola rasvjete prema detekciji prisutnosti i količini 
svjetla.  

o PIR tehnologija za točnu detekciju prisutnosti.  
o Detekcija površine radijusa 5m na visini 2,5m.  
o Instalacija senzora od 2,4 do 8m.  
o Visoka točnost detekcije ambijentalne količine svjetlosti od 1 do 

5000lx.   
o Napajan je preko baterije i ponaša se kao krajnja točka u Zigbee 

mreži (mora se povezati prvo sa svjetiljkom sa ciljem kontrole 
područja na kojoj je svjetiljka mapirana). Koristi se u vlažnim 
prostorima koja trebaju IP65 zaštitu. 

o  Temperaturno područje rada od -40° do +50°C.   

 
• Tipkalo UID8480 -  bežično tipkalo  
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o Potrebna mala mehanička snaga za rad (tipično manje od 8N)(Zigbee 
Green Power).  

o Biranje scena, regulacija svjetlosnog toka 
o Bežična komunikacija bazirana na Zigbee PRO standardu.  
o Pritiskom tipke pošalje se poruka koja uključuje 32bitni identifikacijski 

kod čime se sprečavaju interferencije sa ostalim uređajima.  
o Tipkalo komunicira na udaljenostima do 10m bez prepreka.  

LCN1840/05 Wireless Gateway  
 
Interact Pro bežični pristupnik (WG) osnova je sustava rasvjete i povezuje sustav s 
oblakom putem interneta. IP okosnica između WG-a omogućuje komunikaciju 
između rasvjetnih tijela i oblaka. WG se povezuje sa svjetiljkama pomoću ZigBee. 
WG ima jednostavan postupak puštanja u rad tijekom početne instalacije i spreman 
je za kasnija proširenja. 
WG se napaja pomoću strujnog adaptera od 5 Vdc Class 2/SELV. Sustav se lako 
povećava povezivanjem više WG-ova preko Etherneta. 
Bežična komunikacija u skladu je sa standardom ZigBee Pro (IEEE 802.15.4, WPAN) 
u frekvencijskom pojasu od 2,4 GHz. WG mora biti postavljen unutar 10 m (33 stope) 
od jedne ili više ZigBee rasvjetnih tijela kako bi se formirala mrežasta mreža. 
Komunikacija između bežičnih uređaja i WG-a je šifrirana, kao i komunikacija između 
WG-a i uređaja na Interact Pro mreži. WG uspostavlja sigurnu bežičnu ZigBee vezu 
s prosječno 200 krajnjih točaka. Bežične veze omogućuju dvosmjernu kontrolu i 
razmjenu podataka senzora između krajnjih točaka i Interact Pro mreže. 
 

o Bijelo kućište, montažni nosač 
o 3 LED indikatora za povratnu informaciju o snazi, povezanosti i 

komunikaciji 
o Ima jedinstveni QR kod za instalaciju i puštanje u rad 
o Kontrolira povezane krajnje točke bez pristupa oblaku (ponašanje 

osvjetljenja) 
o Ponašanje osvjetljenja krajnjih uređaja ostaje operativno nakon kvara 
o Može se daljinski upravljati, nadograđivati i kontrolirati 
o Donja mreža rasvjete će implementirati elegantnu degradaciju nakon 

kvarova 
o Sigurna bežična komunikacija temeljena na standardu ZigBee PRO 

(IEEE 802.15.4, WPAN) koja radi na 2,4 GHz radio frekvenciji (RF) 
o Funkcije za WG i sve povezane uređaje mogu se mijenjati pomoću 

softverski konfiguriranih postavki 
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LCN1860/05 Building Connectivity Bridge 
Sigurna udaljena veza između mreže rasvjete i usluga u oblaku (BCB) pruža usluge 
pristupnika između Wireless Gateway Pro (WG-Pro) i oblaka, omogućujući siguran 
mrežni pristup Interact toolboxu. BCB omogućuje jednostavan pristup online alatima 
za puštanje u rad i upravljanje kompletnim sustavom rasvjete. 

 
 

o 1 BCB po zgradi 
o 3 LED indikatora za povratnu informaciju o povezivosti 
o Montaža na zid pomoću vijaka i montažne ploče 
o Podržava do 20 WG profesionalaca i 5000 bežičnih krajnjih točaka 
o Podržava sigurnost priključka 
o Podržava šifriranu komunikaciju 
o Implementira pravilo pouzdanih uređaja 
o Podržava sigurnu nadogradnju sustava iz oblaka 
o Uređaj implementira sigurnu metodu nadogradnje sustava 
o Ima jedinstveni QR kod za identifikaciju i puštanje u rad 

 
 
Xitanium SR Bridge 
Xitanium SR Bridge dizajniran je za povezivanje postojećih ili novih DALI sustava 
unutarnje rasvjete sa SR (bežično) povezanim sustavima. 
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2.2. PRIKAZ MJERA O PRIMJENI PROPISA ZAŠTITE OD POŽARA 

 

1. Elek. oprema predviđena u objektu odabrana je i postavljena u skladu sa HRN 
HD 384.4.481 S1: 1999 ( ovisnost o vanjskim utjecajima ), HRN HD 60364-4-
41: 

2. Dio prostorija u građevini su razreda vanjskih utjecaja BD3, postavljanje 
kabela se vrši na način da se da u slučaju nastanka požara ne mogu prenijeti 
ni proširiti požar dva sata od njegova nastanka; da se spriječi izazivanje 
visoke temperature koja bi mogla izazvati paljenje okolnog materijala; da se 
polažu u pokrivene kanale ili izvan dohvata ruke. To se postiže postavljanjem 
kabela u kabelskim policama, kanalima, cijevima, te podžbukno. Sklopne 
aparature se postavljaju tako da budu pristupačne samo stručnim osobama, 
te one moraju biti u kućištima od nezapaljivog materijala ili materijala koji ne 
potpomaže gorenje. 

3. Zgrada ne spada u klasu BE1 ( skladištenje i obrada zapaljivog materijala ) te 
se ne predviđa postavljanje opreme u posebnoj izvedbi. 

4. El. oprema odabrana je i postavljena u skladu sa odredbama HRN HD 384.4.41 
S1: 1999 ( zaštita od toplinskog djelovanja). Svi kabeli i vodovi kontrolirani su 
s obzirom na dopušteno opterećenje u normalnom pogonu i u slučaju kratkog 
spoja. Termičke okidne napravemoraju imati samo ručno vraćanje u prijašnji 
položaj. 

5. Zaštita od požara uslijed statičkog elektriciteta provodi se uzemljenjem 
metalnih masa. 

6. Električna oprema je odabrana tako da ne predstavlja opasnost od požara na 
okolne materijale, da je izolirana materijalima otpornim na djelovanje 
električnog luka i da u radu neće postići temperaturu koja bi mogla izazvati 
požar i ugroziti s tog aspekta sigurnosti ljudi i susjednih objekata. 

7. Zaštita od struje preopterećenja će biti provedena pravilnim izborom kabela 
i vodova odgovarajućeg presjeka (HRN HD 60364-5-51), te izborom zaštitnih 
uređaja odgovarajućih prekidnih karakteristika za zaštitu istih (HRN R064-
003). 

8. Zaštita od struje kratkog spoja provesti će se pravilnim izborom zaštitnih 
uređaja odgovarajućih prekidnih karakteristika  za dani presjek kabela 
(vodova). Prema karakteristikama zaštitnih uređaja, izvršiti će se kontrola 
vremena prorade zaštitnih uređaja (HD 60364-4-43). 

9. Struja jednopolnog kratkog spoja izračunata je za kritični strujni krug 
instalacije. Vrijeme isklapanja zaštitnog uređaja je manje od dozvoljenog 
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vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodiča pri jednopolnom 
kratkom spoju. 

10. Prema proračunima, zaštita će proraditi u vremenu kraćem od vremena 
pregaranja vodiča i prije nego dođe do prije navedenih pojava. 

11. Izbor kabela i vodova realizirati u skladu je sa pravilnicima i normama (HRN 
HD 60364.)  

12. Izbor uzemljenja i zaštitnih vodiča izvesti će see prema pravilniku i normi HRN 
HD 60364-5-54: 1007. Na objektu je predviđenoo združeno uzemljenje. 

13. Sva spajanja na elektroinstalaciji moraju biti izvedena kvalitetno i s 
propisanim priborom, da se kontaktna mjesta ne bi prekomjerno pregrijavala. 

14. Zaštita isključivanjem strujnog kruga zbog mehaničkog održavanja izvodi se 
na glavnom razvodnom ormaru. 

15. U građevini je predviđena opća i nužna rasvjeta. Osvijetljenost u svim  
prostorijama je u skladu s propisima, a proračun je izvršen prema 
preporukama.  

16. Nužna rasvjeta je umjetna rasvjeta građevine ili prostora ili njihovog dijela, 
pridodana općoj rasvjeti ili je dio opće rasvjete a kojoj je osigurano rezervno 
napajanje. Sastoji se od pomoćne i sigurnosne rasvjete. Pomoćnoj rasvjeti je 
osigurano napajanje vlastitim baterijama.  

17. Sigurnosna rasvjeta sastoji se od sigurnosne rasvjete za osvjetljavanje 
evakuacijskih putova min. intenzitetom u min. zadanom vremenu, te 
sigurnosnih (panik) svjetiljki s piktogramima za označavanje najkraćih 
evakuacijskih putova. Ova rasvjeta se automatski uključuje za vrijeme 
smetnji ili prekida u napajanju električnom energijom opće rasvjete u 
vremenskom roku od 0,5 s. Svi frekventniji prostori i evakuacijski putovi 
pokriveni su u slučaju nestanka električne energije  sigurnosnim svjetiljkama. 
Minimalna rasvijetljenost koju osiguravaju ove svjetiljke iznosi 1 lux na podu 
na evakuacijskim koridorima. Funkcioniranje sigurnosne rasvjete obavezno je 
u trajanju od minimalno 3h.  

18. Energetski vodovi koji prolaze kroz požarne sektore protupožarno su brtvljeni. 
19. U objektu su postavljena dva tipkala, na glavnom ulazu i na ulazu u sobu za 

edukaciju. Tipkalo isključuje glavnu sklopku u GRO ormaru.  
20. Zaštita od prenapona predviđena je odvodnicima prenapona smještenim u 

svim razvodnim ormarima. 
21. Na objektu postoji gromobranska zaštita, kako bi se spriječila oštećenja i 

zaštitili ljudski životi te izbjegao požar uzrokovan udarom groma 
22. Gornje navedeno načinom napajanja sigurnosnih sustava, te načinim 

kabliranja (vatrootporni kabeli) osigurava se funkcioniranje svih sigurnosnih 
protupožarnih sustava u beznaponskom mrežnom stanju i u požarnim 
uvjetima. 
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23. Shodno pravilniku o sustavima za dojavu požara u građevini je postojeći 
odgovarajući vatrodojavni sustav, kojim se dovođenjem u alarmno stanje 
pokreću programirane akcije (automatsko isključivanje sustava ventilacije i 
klimatizacije, zatvaranje zaklopki, evakuacija). 

24. Prema pravilniku o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu 
poslovnih i stambenih zgrada svi kabeli komunikacijske mreže predviđeni su 
komunikacijski kabeli koji sprječavaju širenje plamena i požara, koji stvaraju 
dim male gustoće i sadrže male količine halogenih elemenata te oslobađaju 
male količine otrovnih i korozivnih plinova tipa LSOH (low smoke zero 
halogen). 
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2.3. PRIKAZ MJERA O PRIMJENI PROPISA ZAŠTITE NA RADU 

1. Sve instalacije i uređaji u sklopu instalacija odabrani su i izvedeni tako da 
odgovaraju mjestu ugradnje, namijeni i stupnju ugroženosti od vanjskih 
faktora. 

2. U instalacijama je provedena zaštita od direktnog dodira dijelova pod 
naponom u skladu sa odredbama standarda HRN.N. br. 741/89. Svi dijelovi 
pod naponom smješteni su u razvodne ormariće koji su zatvoreni 
odgovarajućim pregradama i bravama. Stupanj zaštite ormarića mora biti 
najmanje IP1x odnosno IP4x sa gornje strane. Razvodne i priključne kutije 
smještene su tako da u normalnim uvjetima nisu dostupne. 

3. U instalacijama je provedena zaštita od indirektnog dodira, primjenom 
automatskog isklapanja strujnog kruga u TN/C-S sustavu uz primjenu 
nadstrujnih zaštitnih uređaja i zaštitnog uređaja diferencijalne struje i 
izjednačenje potencijala prema tehničkim pravilnicima i normama. U mokrim 
čvorovima dodatno je primijenjen zaštitni uređaj diferencijalne struje 
osjetljivosti na struju greške od 30 mA. U sanitarijama soba za goste 
predviđena je utičnica napajana preko sigurnosnog transformatora za 
električno odvajanje.  

4. Zaštita od struje preopterećenja je provedena pravilnim izborom kabela i 
vodova odgovarajućeg presjeka, te izborom zaštitnih uređaja odgovarajućih 
prekidnih karakteristika za zaštitu istih. 

5. Zaštita od struje kratkog spoja provedena je pravilnim izborom zaštitnih 
uređaja odgovarajućih prekidnih karakteristika za dani presjek kabela 
(vodova). Prema karakteristikama zaštitnih uređaja dobivenih od 
proizvođača, izvršena je kontrola vremena prorade zaštitnih uređaja. 

6. Struja jednopolnog kratkog spoja izračunata je za kritični strujni krug 
instalacije. Vrijeme isklapanja zaštitnog uređaja je manje od dozvoljenog 
vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodiča pri jednopolnom 
kratkom spoju. 

7. Prema proračunima, zaštita će proraditi u vremenu kraćem od vremena 
pregaranja vodiča i prije nego dođe do prije navedenih pojava. 

8. Izbor kabela i vodova izveden u ovoj dokumentaciji bit će u skladu  sa 
normama (HRN HD 60364.). 

9. Izbor uzemljenja i zaštitnih vodiča izvest će se prema normi HRN HD 60364-
5-54: 1007. Na objektu je predviđeno združeno uzemljenje.  

10. Predviđen je sustav TN/C-S, a sama zaštita izvedena je osiguračima 
propisane vel., ovisno od nazivne struje potrošača i presjeka vodova 
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pojedinih strujnih krugova. Presjeci vodova dimenzionirani su prema max. 
snagama ( vršnim snagama ) a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona.  

11. Radi otklanjanja opasnosti koji se mogu pojaviti u korištenju instalacija sva 
spajanja i razdvajanja strujnih krugova u pravilu se izvode u razvodnim 
ormarićima, odnosno razvodnim kutijama. Na kabelskoj trasi napojnih 
vodova za potrebe glavnog razvodnog ormara “GRO”, kao i na kabelskim 
trasama od gl. razvodnog ormara do pojedinih razvodnih ormara, nije 
dozvoljeno nikakvo prekidanje, niti prespajanje strujnih krugova. 

12. U objektu su provedene tehničke mjere zaštite od prenapona odvodnicima 
prenapona. Uređaj za ograničavanje prenapona mora se postaviti tako da ne 
znači opasnost za ljude i okolne objekte u trenutku djelovanja. 

13. Zaštita od statičkog elektriciteta izvedena je povezivanjem svih metalnih 
masa razvodnih ormara na uzemljivač uz premošćenje nosećih konstrukcija 
spajanjem svih vodovodnih cijevi na zajedničke vodove za izjednačavanje 
potencijala koji se potom spajaju također na zajednički uzemljivač u skladu 
sa čl. 19,30,33,34 Pravilnika o teh. normativima za zaštitu od stat. 
elektriciteta. ( S.I. list 61/73 ). 

14. Na objektu postoji gromobranska zaštita, kako bi se spriječila oštećenja i 
zaštitili ljudski životi  

15. Lokalno izjednačenje potencija provodi se u sanitarijama i prostoru projekcije. 
16. Primijenjene su tehničke zaštitne mjere razdvajanjem, isključenjem i 

funkcionalnim uključenjem i isključenjem strujnog kruga Zaštita 
isključivanjem strujnog kruga zbog mehaničkog održavanja izvodi se na 
razvodnom ormaru. PE vodič (zaštitni vodič) ne smije se razdvajati ni 
prekidati ni u jednom sustavu. Svako strujni krug mora biti tako izveden da 
se može razdvojiti od svih vodiča pod naponom. Više strujnih krugova može 
se razdvojiti zajedničkim sredstvom. Nakon razdvajanja strujnog kruga 
nenamjerno napajanje razdvojenog strujnog kruga mora se spriječiti ovim 
posebnim mjerama: zaključavanjem razdvojenog položaja, postavljanjem 
opomenskih pločica i postavljanjem uređaja za razdvajanje strujnog kruga u 
kućišta ili u prostorije koje se zaključavaju. Na mjestu na kojem dio električne 
opreme ili kućište sadrže dijelove pod naponom koji se napajaju iz više izvora, 
mora se postaviti pločica s upozorenjem osobi kojoj taj dio postane 
pristupačan da mora taj dio razdvojiti sa svih izvora napajanja, osim u slučaju 
kad se upotrebljava uređaj za zabravljivanje koji osigurava da se svi napojni 
strujni krugovi razdvajaju. 

17. Sredstva za isključivanje moraju se predvidjeti na mjestima na kojima pri 
mehaničkom održavanju može doći do fizičkih ozljeda. Na mjestima na kojima 
se obavlja mehaničko održavanje moraju se predvidjeti sredstva za 
sprečavanje neželjenoga ponovnog uključenja isključene električne opreme, 
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osim ako sredstva za isključenje nisu pod stalnim nadzorom osoba koje 
obavljaju održavanje. Pod sredstvima za sprečavanje ponovnog uključenja 
isključene električne opreme razumijeva se jedna mjera ili više sljedećih 
mjera: zaključavanje isključenog položaja, postavljanje pločica s 
upozorenjem i postavljanje opreme za isključenje kućišta ili prostorije koje se 
mogu zaključavati. 

18. Automatsko isključivanje u slučaju požara vrši se nad svim sustavima 
ventilacije i klimatizacije koji nisu sigurnosni. 

19. U objektu su postavljena dva tipkala, na glavnom ulazu i na ulazu u sobu za 
edukaciju. Tipkalo isključuje glavnu sklopku u GRO ormaru.  

20. U građevini je predviđena opća i nužna rasvjeta. Osvijetljenost u svim  
prostorijama je u skladu s propisima, a proračun je izvršen prema 
preporukama.  

21. Nužna rasvjeta je umjetna rasvjeta građevine ili prostora ili njihovog dijela, 
pridodana općoj rasvjeti ili je dio opće rasvjete a kojoj je osigurano rezervno 
napajanje. Sastoji se od pomoćne i sigurnosne rasvjete.  

22. Sigurnosna rasvjeta sastoji se od sigurnosne rasvjete za osvjetljavanje 
evakuacijskih putova min. intenzitetom u min. zadanom vremenu, te 
sigurnosnih (panik) svjetiljki s piktogramima za označavanje najkraćih 
evakuacijskih putova. Ova rasvjeta se automatski uključuje za vrijeme 
smetnji ili prekida u napajanju električnom energijom opće rasvjete u 
vremenskom roku od 0,5 s. Svi frekventniji prostori i evakuacijski putovi 
pokriveni su u slučaju nestanka električne energije  sigurnosnim svjetiljkama. 
Minimalna rasvijetljenost koju osiguravaju ove svjetiljke iznosi 1 lux na podu 
na evakuacijskim koridorima. Funkcioniranje sigurnosne rasvjete obavezno je 
u trajanju od minimalno 3h.  

23. Sanacija okoliša gradilišta – zaštita okoliša: 
 
Nakon dovršetka gradnje, izvođač radova je dužan: 

- ukloniti ambalažu i otpad nastao tijekom montaže 
- ambalažu i otpad pogodan za reciklažu odložiti n za to određena mjesta 
- ukloniti preostalu  opremu i materijal  s gradilišta 
- odvesti –ukloniti alat s gradilišta 
- očistiti montirane uređaje  i opremu  
- očistiti okoliš u onoj mjeri u kojoj je to sam prouzročio 
- okoliš dovesti u prvobitno stanje. 
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