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MAPA 7. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -
AUTOMATIZACIJA | UPRAVLJANJE

INVESTITOR

GRADEVINA

NAZIV | STRUKOVNA
ODREDNICA PROJEKTA

ZAJEDNICKA OZNAKA
PROJEKTA

TEHNICKI DNEVNIK BR:

MJESTO | DATUM
IZRADE

PROJEKTANT
(ime, potpis, pecat)

GLAVNI PROJEKTANT
(ime, potpis, pecat)

ODGOVORNA 0OSOBA
(ime, potpis, pecat)

ENERGETSKI INSTITUT HRVOJE POZAR
Savska cesta 163, 10 000 Zagreb
OIB: 43980170614

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

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -
AUTOMATIZACIJA | UPRAVLJANJE

Radovi prema ¢l. 5 Pravilnika o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20, 74/22)

nZEB EIHP

TD-SW-3/M7/11
Sveti Martin na Muri, lipanj 2023.

e Digitally signed b

dr.sc. Pet.ra Mesaric, Petra Pesgr; Myesagric' y
magqg.ing.el.,

broj ovlastenja E 3347

T A Date: 2023.06.20
Mesarlc 11:56:50 +02'00'

Margareta Zidar,
dipl.ing.arh.

dr.sc. Petra Mesaric, S
mag.ing.el., )
OIB: 23631898918
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POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA: nZEB EIHP

GLAVNA PROJEKTANTICA: MARGARETA ZIDAR, d.i.a. Ovlastena arhitektica A 3079

MAPA 1/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 2/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 3/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 4/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 5/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 6/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 7/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

MAPA 8/8:

PROJEKTANT:

TVRTKA:

ARHITEKTONSKI PROJEKT

MARGARETA ZIDAR, d.i.a., ovlastena arhitektica A 3079
Energetski institut Hrvoje PozZar, Savska cesta 163, Zagreb, OIB
43980170614

T.D. 1/2022

PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE
MARGARETA ZIDAR, d.i.a., ovlastena arhitektica A 3079

Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, Zagreb, OIB
43980170614
T.D. 1/2022

PROVJERA MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI KONSTRUKCIJE
Dr.sc. MISLAV STEPINAC, d.i.g., ovlasteni inzenjer gradevinarstva G 7224
Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet, OIB 62924153420
T.D.1/2023

STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT GRIJANJA, HLADENJA, VENTILACLJE,
KLIMATIZACLJE | PRIPREME POTROSNE TOPLE VODE

GORAN TOMEK, d.i.s., ovlasteni inzenjer strojarstva S 1483

TT inzenjering d.o.0., K.5.Gjalskog 4, 49210 Zabok, OIB: 46823703043

T.D. 043/22

PROJEKT VODOOPSKRBE | ODVODNJE

IVAN SKARO, mag.ing.aedif., ovlasteni inzenjer gradevinarstva G 5652
Projektni ured MI2A d.o.o., Dubrava 47, 10040 Zagreb, OIB: 03897450800
T.D. 2022E02

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - JAKA STRUJA

dr.sc. PETRA MESARIC, mag.ing.el., ovlasteni inzenjer elektrotehnike E 3347
SmartWay d.o.o., Glavna 23, 40313 Sv. Martin na Muri, OIB: 94221886720
TD-SW-3/M7/11

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - AUTOMATIZACIJA | UPRAVLJANJE

dr.sc. PETRA MESARIC, mag.ing.el., ovlasteni inzenjer elektrotehnike E 3347
SmartWay d.o.o., Glavna 23, 40313 Sv. Martin na Muri, OIB: 94221886720
TD-SW-3/M7/11

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - SUNCANA ELEKTRANA

MARIJAN MARCIUS, dipl.ing.el., ovlasteni inzenjer elektrotehnike E 238
MBT inzenjering d.o.o., Trnavska 19, 40306 Macinec, OIB: 62464602018
T.D. 121/2022

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
Projektant

dr.sc. PETRA MESARIC
mag.ing.el. /
GNMC

E3347 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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1.2. REGISTRACIJA PODUZECA

REPUBLIKA HRVATSKA
JAVNI BILJEZNIK

Marodi Ivan
Cakovec, Matice hrvatske 14

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
070130938
OIB:
94221886720
EUID:
HRSR. 070130938
TVRTKA:
1 SmartWay dru3tvo s ograni&enom odgovorno$éu za upravljanje
) energijom
1 SmartWay d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:
1 Sveti Martin Na Muri (Opéina Sveti Martin Na Muri)
Glavna 23

PRAVNI OBLIK:
drudtvo s ogranicenom odgovornoscu

1

PREDMET

1
1

BRE HREPREERRE BRRE BER

e e

o e

POSLOVANJA:

*
*

*

* ok ok *

EE N

*

* % % % *

*

Kupnja i prodaja robe

Obavljanje trgovalkog posredovanja na domacem i
inozemnom trZi3tu

PruZanje usluga u trgovini

Zastupanje inozemnih tvrtki

Prijevoz tereta u unutarnjem i medunarodnom cestovnom
prometu

Prijevoz za vlastite potrebe

PromidZba (reklama i propaganda)

Istrazivanje trziSta i ispitivanje javnog mnijenja
In%enjering, projektni menadZment i tehni&ke
djelatnosti

Iznajmljivanje motornih vozila

Popravak predmeta za osobnu uporabu i kuéanstvo
Izrada, oblikovanje i odrZavanje WEB stranica
Izdavadke djelatnosti

Usluge pripreme za tisak

Skladistenje robe

Poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje
nekretnina

Posredovanje u prometu nekretnina

Poslovanje nekretninama

Organiziranje i odrZavanje struénih seminara,
te¢ajeva i poduke

Popravak ra&unala i komunikacijske opreme
Popravak i instaliranje strojeva i opreme
Struéni poslovi prostornog uredenja
Projektiranje i gradenje gradevina te stru¢ni nadzor
gradenja

Savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravljanjem
Usluge informacijskog drustva

Radunalne i srodne djelatnosti

Izradeno:

Podaci od:

2020-04-23 10:47:46 D004
2020-04-23

Stranica: 1 od 4

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,
Lokacija: k.C.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb

Datum izrade: lipanj 2023.
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REPUBLTKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK

Marodi Ivan

Cakovec, Matice hrvatske 14

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANUJA:

1
1

RS S

b

(S

(=)

]

2

o

*

- Audiovizualne djelatnosti

- Komplementarne djelatnosti audiovizualnim
djelatnostima

- Proizvodnja elektriéne energije

- Opskrba elektridnom energijom

- Trgovina elektri¢nom energijom

- Prijenos elektriéne energije

- Distribucija elektri&ne energije

- Organiziranje trZista elektri&ne energije

Iznajmljivanje vlastitih strojeva i opreme, bez

rukovatelja

Iznajmljivanje predmeta za osobnu uporabu i kuéanstvo

- Djelatnost pruZanja audio i/ili audiovizualnih
medijskih usluga

- Djelatnost pruZanja usluga elektroni&kih publikacija

- Djelatnost objavljivanja audiovizualnog i radijskog
programa

- Djelatnost pruZanja medijskih usluga televizije i/ili
radija

- Prevoditeljske djelatnosti i usluge tumaca

- Proizvodnja toplinske energije

- Opskrba toplinskom energijom

- Distribucija toplinske energije

- Djelatnost kupca toplinske energije

- Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda, osim strojeva
i opreme

- Iznajmljivanje informatike opreme

- Automatizacija i upravljanje u industriji

- Optimiranje, nadogradnja i nadzor proizvodnih procesa

Graficki dizajn

- Proizvodnja elektroinstalacijskog materijala

- Proizvodnja elektriéne opreme za rasvjetu

- Proizvodnja strojeva za obradu metala i alatnih

strojeva

Proizvodnja strojeva za metalurgiju

* - Proizvodnja elektronic¢kih komponenata i ploda

* - Proizvodnja instrumenata i aparata za mjerenje,

ispitivanje 1 navigaciju

* - Tehnic¢ko ispitivanje i analiza

* - Znanstveno istrazivanje i razvoj

* - Djelatnost elektronic¢kih komunikacijskih mreza i
usluga

- Univerzalne usluge s podrucéja elektronicékih
komunikacija

- Usluga s posebnom tarifom

- Proizvodnja racunala te elektronic¢kih i optic&kih
proizvoda

- Djelatnost javnoga cestovnog prijevoza putnika ili
tereta u unutarnjem cestovnom prometu

- Tiskanje ¢asopisa i drugih periodié&nih publikacija,
knjiga 1 broSura, glazbenih djela i glazbenih
rukopisa, karata i atlasa, plakata, igraéih karata,
reklamnih kataloga, prospekata i drugih tiskanih
oglasa, djelovodnika, albuma, dnevnika, kalendara,
poslovnih obrazaca i drugih tiskanih komercijalnih
publikacija, papirne robe za osobne potrebe i drugih
tiskanih materijala (npr. plastiénih naljepnica,

*

LR U

*

* % X ok X K

* % Ok % X F ¥
|

*
I

Izradeno: 2020-04-23 10:47:46 D004
Podaci od: 2020-04-23 Stranica: 2 od 4

GIOUSVYIIIO: [ VOLUVINA 2 JUN\NAUMA LI1hir — g,

Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb

Datum izrade:

lipanj 2023.
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SmartWay d.o.o.

Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313
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B. REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
) Marodi Ivan
Cakovec,

Matice hrvatske 14

I2VADAK 17 SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANUJA:

1 *
1 *
1 *
1 *
1 *

plasti¢énih vrec¢a i staklenih ploc¢a, predmeta od
metala), pomoéu knjigotiska, ofseta, fotogravure,
fleksografije, sitotiska i drugih tiskarskih
strojeva, strojeva za umnoZavanje, racunalnih pisaca,
strojeva za fotokopiranje i strojeva za
termokopiranje

Posredovanje, organiziranje, priredivanje
konferencija, kongresa, izloZaba, sastanaka, sajmova,
susreta, priredbi, manifestacija, revija, koncerata,
vjen€anja, i drugih proslava

Izvodenje pripremnih radova, gradevinskih radova
(ukljuéujuéi gradevinsko-zavrdne radove) te ugradnja
i montaZ%a opreme, gotovih gradevinskih elemenata i
konstrukcija

Energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi

Izrada nacrta strojeva i industrijskih postrojenja,
inZenjering, projektn: menadiment i tehnicdke
djelatnosti, inZenjering na podru¢ju niskogradnje,
hidrogradnje, prometa, sistemski inZenjering i
sigurnosni inZenjering, elektrike, elektronike,
kemije, mehanike, industrije te sustava tehnid&ke
sigurnosti i zastite, izrada investicijske
dokumentacije, izrada tehnoloske dokumentacije i
tehnic¢ki nadzor

Pregled, ispitivanje i izdavanje tehnic&ke
dokumentacije o ispravnosti elektriénih uredaja i
instalacija

Projektiranje, razvoj, montaZa i pustanje u rad
sustava automatskog upravljanja, sustava za mjerenje
i regulaciju, alarmnih, zadtitnih i nadzornih sustava

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

1 Petra Mesarié, OIB: 23631898918
Sveti Martin Na Muri, Glavna 23
1 - jedini osnivaé& d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Petra Mesarié¢, OIB: 23631898918

Sveti Martin Na Muri, Glavna 23
1 - direktor
1 - zastupa drudtvo pojedina&no i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:

1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osniva&ki akt:

1 Izjava o osnivanju drudtva od dana 21.04.2015. godine.

FINANCIJSKA IZVJIESCA:

lzradeno: 2020-04-23 10:47:46
Podaci od: 2020-04-23

D004
Stranica: 3 od 4

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb

Datum izrade: lipanj 2023.
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SmartWay d.o.o.

Smart Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313
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IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

FINANCIJSKA IZVJESCA:

Predano God. Za razdoblje

Vrsta izvjedtaja

eu 29.04.19 2018 01.01.18 - 31.12.18 GFI-POD izvjestaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-15/1104-4 21.04.2015 Trgova&ki sud u Varazdinu
eu / 23.06.2016 elektroni&ki upis
eu / 13.06.2017 elektroni&ki upis
eu / 27.06.2018 elektronidki upis
eu / 29.04.2019 elektronicki

ristojba:

Nagrada:

Za javnog bilieznika
PRISJEDNIK
Sa; . Marodi

TZradeno: 2020-04-23 10:47:46
Podaci od: 2020-04-23

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,

Stranica:

Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb

Datum izrade: lipanj 2023.

D004
4 od 4
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Ja, javni biljeznik IVAN MARODI, Cakovec, Matice hrvatske 14,

temeljem Elankzll 5.‘ Zakona o sudskom registru po uvidu u sudski registar kojeg sam dana3njeg dana
izvrsio elektroni¢kim putem,

izdajem
Izvadak iz sudskog registra za:

SmartWay d.o.o., MBS 070130938, OIB 94221886720, Sveti Martin na Muri, GLAVNA 23

Izvadak se sastoji od 4 stranice.

Javnob.ilj.'einiéka pristojba za ovjeru po tar. br. 11. st. 1. ZJP naplaéena u iznosu 10,00 kn.
izv;?)l:)ﬂf‘;iméka nagrada po ¢l1. 31. a PPJT zaradunata u iznosu od 20,00 kn uveéana za PDV u iznosu

Broj: OV-3120/2020
Cakovec, 23.04.2020.

72 javnog biljsnika |
F,’R\SJEDNlK

sandraMarodi |

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb

Datum izrade: lipanj 2023.
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J REPUBLIKA HRVATSKA Tt-20/989-2
TRGOVACKI SUD U VARAZDINU MBS : 070130938

EUID: HRSR.070130938

RJESENUJE

Trgovacki sud u VaraZdinu po sucu pojedincu Marija Levanié-
Skerbi¢ u registarskom predmetu upisa u sudski registar promjene
djelatnosti unutar predmeta poslovanja, promjene odredbi izjave o
osnivanju i adrese elektronicke poSte po prijedlogu predlagatelija
SmartWay drusStvo s ogranidenom odgovornoséu za upravljanije
energijom, Sveti Martin Na Muri, Glavna 23, 07.05.2020.

rijesio je
u sudski registar ovog suda upisuje se:

promjena djelatnosti unutar predmeta poslovanja, promjena odredbi

izjave o osnivanju i adresa elektronicke poSte subjekta upisa
upisanog

pod tvrtkom/nazivom SmartWay drustvo s ogranicenom odgovorno3éu
za upravljanje energijom, sa sjediStem u Sveti Martin Na Muri,
Glavna 23, u registarski ulo%ak s MBS 070130938, 0IB
94221886720, prema podacima nazna&enim u prilogu ovoga rje3enja

("Podaci za upis u glavnu knjigu sudskog registra"), koji je
njegov sastavni dio.

TRGOVACKI SUD U VARAZDINU

U Varazdinu, 7. svibnja 2020. godine

SUDAC

Marija Levanié-Skerbié
Uputa o pravnom lijeku:

Pravo na Zalbu protiv ovog rjeégnja ima sudionik ili druga osoba
koja za to ima pravni interes. Zalba se podnosi u roku od 8
(osam) dana Visokom trgovadkom sudu Republike Hrvatske u dva

primjerka, putem prvostupanjskog suda. Predlagatelj nema pravo
Zzalbe.
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REPUBLIKA HRVATSKA
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TRGOVACKI SUD U VARAZDINU

MBS : 070130938
EUID: HRSR.070130938

Dokument je elektroni&ki potpisan: | ™

MARIJA LEVANIG-& R
KERBIC | (. 1hcovAtK 500U vARAZONU

Vrijeme potpisivanja: 25 4.97=9130D48523037333937393136313131
07-05-2020 L=VARA2DIN
14:26:58 S=LEVANIC SKERBIC
G=MARLIA

CN=MARWA LEVANIC-SKERBIC

Broj zapisa: dzi-3376633
Kontrolni broj: mog2d-4a7t4

Vjerodostojnost ovog dokumenta moZete provjeriti na web adresi:
http://sudreg.pravosudije.hr/registar/kontrola izvornika/

unosom gore navedenog broja zapisa i kontrolnog broja dokumenta
ili skeniranjem ovog QR koda. Sustav ¢e u oba sluc¢aja prikazati

izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument identican
prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Trgovadki sud u
Varazdinu potvrduje vjerodostojnost dokumenta.
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28 TRGOVACKI SUD U VARAZDINU MBS: 070130938
| Tt-20/989-2 EUID: HRSR.070130938
Datum: 07.05.2020

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
. ) (prilog uz rjedenije)
pPod brOJem uylsa 2 za tvrtku SmartWay drustvo s ogranicenom odgovornoscu
za upravljanje energijom upisuije se:

SUBJEKT UPISA

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:
info@smartway.com.hr

PRETEZITA DJELATNOST:
71.12 - InZenjerstvo i s njim povezano tehnicko
savjetovanje

PREDMET POSLOVANJA:

* - Poslovi gradenja i rekonstrukcije javnih cesta

* - Poslovi odrzavanja javnih cesta

* - Ostali poslovi upravljanja javnim cestama

* - PremjeStanije vozuila

* - OdrZavanje nerazvrstanih cesta

* - oOdrzavanje javnih povr$ina na kojima nije dopuSten
promet motornim vozilima

= - Odrzavanje &isto¢e javnih povrSina

* - Odrzavanje javne rasvjete

L - Struéni poslovi zastite okolisa

* - Djelatnost druge obrade otpada

* - Djelatnost oporabe otpada

bl - Djelatnost posredovanja u gospodarenju otpadom

b - Djelatnost prijevoza otpada

* - Djelatnost sakupljanja otpada

* - Djelatnost trgovanja otpadom

* - Djelatnost zbrinjavanja otpada

* - Gospodarenje otpadom

* - Turisticéke usluge aktivnog i pustolovnog turizma

* - Turistic¢ke usluge na poljoprivrednom gospodarstvu,
uzgajalistu vodenih organizama, lovistu i u Sumi
sumoposjednika te ribolovnom turizmu

* - Usluge iznajmljivanja vozila (rent-a-car)

* - Usluge iznajmljivanja opreme za Sport i rekreaciju
turistima i obveze pruzatelja usluge

* - pripremanje i usluzivanje jela, pi¢a i napitaka i
pruzanje usluge smjestaja

* - Pripremanje jela, pic¢a i napitaka za potros$nju na

drugom mjestu sa ili bez usluzivanja (u
prijevoznom sredstvu, na priredbama i sliéno) i
opskrba tim jelima, pi¢ima i napitcima (catering)

PRAVNI ODNOSTI:

Osnivacki akt:
odlukom jedinog ¢lana drustva od 29.4.2020. promijenjena je
Izjava o osnivanju drustva od 21.4.2015. i to na nacin da Jje
promijenjen élanak 1. koji se odnosi na uvodne odredbe, brisani
su élanci od 4. do 27. te su isti zamijenjeni novim odredbama uz
koje su dodani novi naslovi i podnaslovi te je donesen potpuni
tekst Izjave druStva 29.4.2020.
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TRGOVACKI SUD Uy VARAZDINU

Tt-20/989-2 MBS: 070130938
EUID: HRSR.070130938
Datum: 07.05.2020

PODACI ZA UPIS U GLAVNU kNJIGU SUDSKOG REGISTRA

. ) (prilo sedeni
Pod b g uz rjedenje)
rojem upisa 2 za tvrtku SmartWay drudtvo s ograni&enom odgovornogéu
za upravljanje energijom upisuje se:

SUBJEKT UPISA

U Varazdinu, 07. svibnja 2020.

SuUuDAC
Marija Levanié-Skerbié

Dokument je elektroniéki potpisan: "“m
MARIJA LEVANIC-SKERBIC

0=TRGOVACKI SUD U VARAZDINU

Vrijeme potpisivanja: 25,4 97=#1300485230373539073931 36313131
07-05-2020 L‘l’w‘“"”"‘m

14:27:04 CMARLA

CN-MARLIA LEVANIC-SKERBIC
g = B

TR0 R ]

i RN {

[TTERRE N R

Broj zapisa: dzi-3376634
Kontrolni broj: gvivij-iogjy

Vjerodostojnost ovog dokumenta moZete provjeriti na web adresi:
http://sudreq.pravosudje.hr/registar/kontrola izvornika/
unosom gore navedenog broja zapisa i kontrolnog broja dokumenta
ili skeniranjem ovog QR koda. Sustav ¢e u oba slucaja prikazati
izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument identi&an
prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Trgovacki sud u
Varazdinu potvrduje vjerodostojnost dokumenta.
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1.3. RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

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

RJESENJE br. SW3a3/11-2023

kojim se imenuje:

projektant elektrotehnickog projekta: dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
broj upisa u razred ovlastenih inzenjera:
3347

Imenovani je odgovoran da projekt kojega izraduje zadovoljava propisane uvjete, a
narocito da je gradevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom, odnosno
uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim planom te da ispunjava
temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada
i druge propisane zahtjeve i uvjete. Imenovani je upisan u Imenik ovlastenih
inzenjera Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike, ima pravo na strukovni naziv:
ovlasteni inzenjer te time zadovoljava uvjete iz ¢l. 51. Zakona o gradnji (Narodne
novine RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

Sveti Martin na Muri, 1. lipnja 2023.

dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
Direktor

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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1.4. 1ZJAVA O USKLADENOSTI

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

IZJAVA broj SW3a/11-2023

kojom projektant elektrotehnickog projekta: dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el. br.
upisa u razred ovlastenih inzenjera 3347 potvrduje da je glavni projekt
elektroinstalacija uskladen s odredbama:

1. Zakon o gradnji (Narodne novine RH broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

2. Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

3. Zakon o normizaciji (NN 80/13)

4. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

5. Zakon o zastiti 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 uredenja i gradnji (NN 78/15,
118/18)

8. Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u
kategorije ugrozenosti od pozara (NN 62/94, 32/97)

9. Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi radi i

borave (NN 145/04)

10.  Pravilnik o sadrzaju plana uredenja privremenih i zajednickih privremenih
gradilista (NN 45/84)

11. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

12.  Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilistima (NN
51/08)

13. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20)

14.  Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanja sukladnosti (NN
80/13, 14/14, 32/19)

15. Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14)

16. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o ocjenjivanju sukladnosti i
oznac¢avanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11)

17. Pravilnik o tehnickim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

18.  Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (153/13 i 20/17)

19. Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 68/18)

20. Zakon o trzistu elektricne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15, 68/18 i 52/19)

21.  Opci uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN 85/15)

22.  Pravilnik o naknadi za prikljucenje na elektroenergetsku mrezu i za
povecanje priklju¢ne snage (NN 28/06)

23.  Tehnic¢ki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10 )

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
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24.  Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektricne instalacije niskog napona
(Sluzbeni list 53/88)

25.  Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta
(Sluzbeni list 62/73)

26.  Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12)

27.  Popis hrvatskih norma u podru¢ju niskonaponske opreme (NN 17/13)

28.  Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 133/12, 80/13, 71/14,
72/17)

29.  Pravilnik o elektricnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih
naponskih granica (NN 43/16)

30. Pravilnik o radijskoj opremi i telekomunikacijskoj terminalnoj opremi (NN
25/12)

31. Pravilnik o tehnickim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10)

32.  Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu
poslovnih i stambenih zgrada (NN 155/09)

33.  Tehnicki propisi za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN
87/08 i 33/10)

34.  Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevinama osobama s invaliditetom i
smanjene pokretljivosti (NN 78/13)

35.  Pravilnik o zastiti od pozara u skladistima (NN 93/08)

36. Pravilnik o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata (NN 100/99)

37. Pravilnik o minimalnim tehni¢kim 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 pozara (NN 56/99)

39.  Niz normi HRN EN 54 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara

40. Smjernice za projektiranje i izgradnju automatskih vatrodojavnih uredaja
HRN DIN VDE 0833, 1.i 2. dio

41. Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN
44/12)

42.  Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomicne klimatizacije i
klimatizacije zgrada (NN 03/07)

43.  Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 8/06)

44.  Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15)

45.  HRN IEC 60364-1 Niskonaponske elektri¢ne instalacije - Osnovna nacela,
odredivanje opcih znacajki, definicije

46. HRN HD 60364-4-41 Niskonaponske elektri¢ne instalacije .4-41dio.
Sigurnosna zastita- Zastita od elektricnog udara

47. HRN HD 384.4.42 S1Elektri¢na instalacija zgrada 4.dio Sigurnosna zastita,
Zastita od toplinskih uc¢inaka

48. HRN HD 384.4.43 S2 Elektricna instalacija zgrada 4.dio. Sigurnosna zastita,
Nadstrujna zastita

49. HRN HD 384.4.442.S1 Elektricna instalacija zgrada 4.dio. Sigurnosna zastita-
44 poglavlje -Prenaponska zastita, Zastita niskonaponskih instalacija od
zemljospoja u visokonaponskim mrezama
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50. HRN HD 60364-4-443 Elektricna instalacija zgrada, 4-44 Sigurnosna zastita
- Zastita od naponskih smetanja i elektromegnetskih smetanja

51. HRN HD 384.4.45 S1 Elektricne instalacije zgrada, Sigurnosna zastita,
Podnaponska zastita

52.  HRN HD 384.4. - Elektri¢ne instalacije zgrada. Sigurnosna zastita, 4 dio

53.  HRN HD 60364-5-51 Elektricne instalacije zgrada. 5 dio Odabir i ugradba
elektricne opreme.

54. HRN HD 60364-6 Niskonaponske elektricne instalacije zgrada 6.dio-
Provjeravanje

55.  HRN EN 12464-1:2012 - Svjetlo i rasvjeta - Rasvjeta radnih mjesta - 1.dio:
Unutrasnji 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 - Genericki sustavi kabliranja - 2.
dio: Uredske zgrade

58. HRN EN 62305:2005 Zastita od munje

59. HRN EN 61663:2005 Zastita od munje: Telekomunikacijski vodovi

60. HRN EN 54-1:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 1. dio: Uvod
(EN 54-1:1996)

61. HRN EN 54-2:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 2. dio:
Kontrolna i pokazna oprema (EN 542:1997+AC:1999)

62. HRN EN 54-2:2005/A1:2007 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 2.
dio: Kontrolna i pokazna oprema (EN 54-2:1997/A1:2006)

63. HRN EN 54-3:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 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 pozara - 3.
dio: Naprave za uzbunjivanje Sirene (EN 54-3:2001/A2:2006)

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

67. HRN EN 54-5:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 5. dio:
Detektori topline - Tockasti detektori (EN 54-5:2000+A1:2002)

68. HRN EN 54-7:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 7. dio:
Detektori dima - Tockasti detektori koji upotrebljavaju rasprsivanje svjetla,
prolazak svjetla ili ionizaciju (EN 54-7:2000+A1:2002)

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

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

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

72.  HRN EN 54-11:2005 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 11. dio: Rucni
javljaci (EN 54-11:2001)
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73. HRN EN 54-11:2005/A1:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 11.
dio: Rucni javljaci (EN 5411:2001/A1:2005)

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

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

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

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

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

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

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

81. HRN EN 54-23:2010 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara -- 23. dio:
Uredaji za pozarno uzbunjivanje -Uredaji za vizualno uzbunjivanje (EN 54-
23:2010)

82. HRN EN 54-24:2008 - Sustavi za otkrivanje i dojavu pozara - 24. dio:
Dijelovi sustava zvuc¢ne uzbune Zvucnici (EN 54-24:2008)

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

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

85. HRN DIN 14678:1997 - Rucni detektor pozara K za primjenu u eksplozijom
ugrozenim pogonskim prostorijama (DIN 14678:1979)

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

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

88. HRN DIN 4066:2001 - Obavijesne oznake za vatrogasce (DIN 4066:1997)

89. HRN DIN 4102-9:1996 - Ponasanje gradevnih gradiva i gradevnih
elemenata u pozaru - 9. dio: Pregrade za kabele -- Pojmovi, zahtjevi i
ispitivanja (DIN 4102-9:1990)

Sveti Martin na Muri, 1. lipnja 2023.
dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
projektant
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1.5. 1ZJAVA O PRIMJENI MJERA ZASTITE OD POZARA

Na temelju ovlastenja iz Statuta tvrtke, a vezano uz ¢l. 14. Zakona o zastiti od
pozara (NN 92/10, 114/22) izdaje se

IZJAVA O PRIMJENI MJERA ZASTITE OD POZARA
br. SW3a/11-2023

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

FAZA: MAPA 7.
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -
AUTOMATIZACIJE | UPRAVLJANJE
GLAVNI PROJEKT

Potvrduje se da su mjere zastite od pozara, primijenjene u ovom projektu izradene
u skladu sa Zakonom zastite od pozara, uvjetima uredenja, tehnickim normativima
i normama.

Sveti Martin na Muri, 1. lipanj 2023.

dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
Direktor

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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1.6. 1ZJAVA O PRIMEJNI MJERA ZASTITE NA RADU

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

1ZJAVA O PRIMJENI MJERA ZASTITE NA RADU
br. SW3a/11-2023

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

FAZA: MAPA 7.
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -
AUTOMATIZACIJE | UPRAVLJANJE
GLAVNI PROJEKT

Projektna dokumentacija sadrzi sva tehnicka rjeSenja za primjenu svih mjera,
normativa i pravila Zastite na radu, kojima objekt mora udovoljiti kada bude u
uporabi.

Sveti Martin na Muri, 1. lipanj 2023.

dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
Direktor

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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1.7. PROGRAM OSIGURANJA | KONTROLE KVALITETE
1.7.1. OSIGURANJE KVALITETE ELEKTRICNE INTALACLJE
TEHNICKA SVOJSTVA

Tehnicka svojstva elektricne instalacije moraju biti takva da tijekom trajanja
gradevine u koju je ugradena, uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje
i odrzavanje elektricne instalacije, gradevina i elektricna instalacija podnesu sve
utjecaje uobicajene uporabe i utjecaje okolisa, tako da tijekom gradenja i uporabe
gradevine predvidiva djelovanja ne prouzroce:

- pozar i/ili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela,
- opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva oStecenja tijekom uporabe
gradevine,

- elektricni udar i druge ozljede korisnika gradevine i zivotinja,

- buku vecu od dopustene,

- potrosnju elektricne energije vecu od dopustene.
Ako elektricna instalacija ima gore navedena tehnicka svojstva, podrazumijeva se
da gradevina ispunjava bitne zahtjeve zastite od pozara, sigurnosti u koristenju,
zastite od buke te ustede energije i toplinske zastite u odnosu na utjecaj elektricne
instalacije.

PROIZVODI ELEKTRICNE INSTALACIJE

Proizvod za elektricnu instalaciju se smije ugraditi u elektri¢nu instalaciju odnosno u
gradevinu vezano za izvedbu instalacije ako ispunjava zahtjeve propisane Tehnickim
propisom za niskonaponske elektri¢ne instalacije (N.N. 05/10) i ako je za njega
izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa. Tehnicka
svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje sukladnosti za: razdjelnike (razvodne
ormare) za elektri¢ne instalacije, kabele/vodice za sustave razvodenja za elektri¢ne
instalacije, zastitne, upravljacke, mjerne, nadzorne i sklopne naprave,
elektroinstalacijske  pribore  (sustave vodenja kabela, uticne pribore,
sklopke,prekidace i slicno, spojne naprave, kutije, itd.) i ostale proizvode
obuhvacene opc¢im pojmom elektricna oprema odreduju se odnosno provode,
ovisno o vrsti proizvoda, prema pravilima propisanim pravilnicima:

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

- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) 8NN 28/16)

- Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11).

- A.5.2. Norme

|IZVODENJE | UPORABLJIVOST ELEKTRICNE INSTALACIJE

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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Pri izvodenju elektricne instalacije izvodac je duzan pridrzavati se dijela projekta
gradevine koji se odnosi na elektricnu instalaciju i tehni¢kih uputa za ugradnju i
upotrebu gradevnih proizvoda koji se ugraduju u elektri¢nu instalaciju te odredaba
Tehni¢kog propisa za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10).

Kod preuzimanja proizvoda za elektricne instalacije izvodac elektricne instalacije
mora utvrditi:

da li je proizvod za elektri¢cne instalacije isporucen s oznakom sukladnosti i
ima li isprave o sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim se ureduje
oznacivanje proizvoda za elektricne instalacije i odgovaraju li podaci na
dokumentaciji s kojom je proizvod za elektricne instalacije isporucen s
podacima u propisanoj oznaci (utvrdeno zapisuje se u skladu s posebnim
propisom o vodenju gradevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je
proizvod za elektricne instalacije isporucena pohranjuje se medu dokaze o
sukladnosti proizvoda za elektricne instalacije koje izvoda¢ mora imati na
gradilistu),

da li je proizvod za elektricne instalacije isporucen s tehnickim uputama za
ugradnju i uporabu na hrvatskom jeziku,

jesu li svojstva, ukljucivo i rok uporabe proizvoda za elektri¢ne instalacije te
podaci znacajni za njezinu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost
elektricne instalacije sukladni svojstvima i podacima odredenim glavnim
elektrotehnickim projektom.

Nadzorni inzenjer neposredno prije pocetka izvodenja elektricne instalacije mora:

provjeriti postoje li isprave o sukladnosti u skladu sa posebnim propisima za
proizvode za elektricne instalacije koji se ugraduju u elektricne instalacije i
jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz elektrotehni¢kog projekta,
provjeriti jesu li proizvodi za elektricne instalacije ugradeni u skladu s
elektrotehnickim projektom i/ili tehnickom uputom za ugradnju tih proizvoda,
dokumentirati nalaze svih provedenih provjera i ispitivanja dijelova elektricne
instalacije tijekom gradenja zapisom u gradevinski dnevnik.

Smatra se da elektri¢na instalacija ima projektom predvidena tehnicka svojstva i da
je uporabljiva ako su:

svi proizvodi za elektricne instalacije ugradeni u elektricnu instalaciju na
propisani nacin i imaju ispravu o sukladnosti izdanu u skladu s posebnim
propisom,

proizvodi za elektricne instalacije ugradeni u elektricnu instalaciju imaju
tehnicka svojstva odredena projektom elektricne instalacije,

uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnicka
svojstva elektricne instalacije bili sukladni zahtjevima iz projekta,

rezultati zavrsnog pregleda i ispitivanja elektricne instalacije tijekom
izvodenja radova i nakon zavrsetka radova sukladni propisanim vrijednostima
ili vrijednostima koje su odredene elektrotehnickim projektom, te ako o
¢injenicama postoje propisani zapisi i/ili dokumentacija.

Pri dokazivanju uporabljivosti elektricne instalacije treba uzeti u obzir:

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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- zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o
proizvodima za elektri¢cne instalacije ugradenim u elektri¢nu instalaciju,

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

- dokaze uporabljivosti (rezultate tekucih ispitivanja, zapise o provedenim
postupcima i dr.) koje je izvodacC osigurao tijekom izvodenja elektricne
instalacije,

- rezultate kontrolnih ispitivanja ili ispitivanja provedenih u slu¢aju sumnje,

- uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj
dokumentaciji izvoda¢ mora imati na gradilistu, te dokumentaciji koju mora
imati proizvodac proizvoda za elektri¢ne instalacije, a mogu biti od utjecaja
na tehnicka svojstva elektricne instalacije,

- rezultate zavrsnog ispitivanja elektricne instalacije kojim se utvrduje
ispunjava li elektricna instalacija u cjelini zahtjeve odredene elektrotehnickim
projektom.

ODRZAVANJE ELEKTRICNE INSTALACIJE
Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektri¢ne instalacije provode se:
- Cetiri godine za gradevine javne namjene,
- cCetiri godine za elektricne instalacije za sigurnosne svrhe,
- petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene
namjene,

Nacin obavljanja redovitih pregleda elektricne instalacije odreduje se projektom
gradevine, a ukljucuje najmanje:
a) pregled u koji je uklju¢eno utvrdivanje jesu li svi dijelovi elektricne
instalacije u ispravnom stanju,
b) mjerenje radi utvrdivanja je li elektricna instalacija u cjelini ispunjava
zahtjeve odredene projektom gradevine Sto ukljucuje ispitivanje elektricne
instalacije primjenom norme HRN HD 60364-6, normama na koje ta norma
upucuje, osim ispitivanja otpora izolacije ako stanje elektricne instalacije ne
ukazuje na potrebu tog ispitivanja, a rezultati pregleda i utvrdenog stanja
dijelova elektricne instalacije upisuju se u zapisnik.
lzvanredni pregled elektricne instalacije provodi se nakon svake promjene na istoj,
nakon svakog izvanrednog dogadaja koji moze utjecati na tehnicka svojstva
elektricne instalacije ili izaziva sumnju u uporabljivost elektricne instalacije te po
zahtjevu iz inspekcijskog nadzora.
Zamjena dijelova elektricne instalacije mora se provesti na nacin da se tim radovima
ne utjeCe na zatecena tehnicka svojstva gradevine.
Zamjena sastavnica postojece elektricne instalacije te njihova ugradnja mora biti
takva da elektricna instalacija nakon ugradnje ispunjava najmanje zahtjeve iz
projekta gradevine i Tehnickog propisa za niskonaponske elektricne instalacije (NN
05/10).

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



SmartWay d.o.o.

\ SI‘ \art Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313

OIB: 94221886720

u_lay E: info@smartway.com.hr

Dokumentaciju o pregledima i te ugradnji dijelova elektricne instalacije kao i drugu
dokumentaciju o odrzavanju elektricne instalacije duzan je trajno cuvati vlasnik
gradevine.

O provedenom redovitom pregledu i izvanrednom pregledu te o ispitivanju
elektricne instalacije sastavlja se zapisnik koji mora sadrzavati podatke sukladno
zahtjevima norme HRN HD 60364-6.

PROVJERAVANJE ELEKTRICNE INSTALACIJE

Za provjeravanje elektricne instalacije primjenjuje se norma:

HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske elektricne instalacije — 6. dio: Provjeravanje
(IEC 60364-6: 2006, MOD; HD 60364-6: 2007)

Pregledom el. instalacije treba obratiti paznju na:

- zastitu od elektricnog udara, ukljucujuc¢i mjerenja razmaka kod zastite
preprekama ili kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan
dohvata ruku;

- mjere zastite od Sirenja vatre i od termickih utjecaja voda prema trajno
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona;

- izbor i podesenost zastitnih uredaja za nadzor;

- ispravnost postavljanja odgovarajucih rasklopnih uredaja glede rastavnog
razmaka;

- izbor opreme i mjere zastite prema vanjskim utjecajima;

- opremljenost razvodnih uredaja jednopolnim i strujnim shemama, tablicama
s upozorenjima, oznakama uredaja i sl. informacija;

- spajanje kabela i vodica;

- pristupacnost i raspolozivost prostora za rad i odrzavanje;

- urednost gl. energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala.

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

- neprekidnost zastitnog vodica, glavnog i dodatnog voda za izjednacavanje

potencijala;

- otpornost izolacije el. instalacije;

- zastita el. odvajanjem strujnih krugova;

- otpornost podova i zidova;

- mjerenje otpora uzemljenja;

- funkcionalnost.

El. otpornost izolacije el. instalacije mora se mjeriti:
- izmedu vodi¢a pod naponom uzimajuci dva po dva;
- izmedu svakog vodi¢a pod naponom i zemlje (razni vodici i neutralni vodici
se mogqu 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 prikljucene opreme ima vrijednost koja nije manja od
vrijednosti danih u tablici br. 3. Mjerenje se vrsi istosmjernom strujom. Prilikom
ispitivanja instalacija otpor izolacije faznog i nultog vodi¢a mora iznositi najmanje
Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,

Lokacija: k.C.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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220 kOhm, otpor izmedu faznih vodica najmanje 380 kOhma, kod ukljucenih
prekidaca i svjetiljki u koje nisu postavljenje Zarulje.
Rasklopni blokovi (razdjelnice, komandne ploce, upravljacki pultovi i sl.) motorni
pogoni, komande i blokade moraju se funkcionalno ispitati. Kod zastitnih uredaja
provjerava se ispravnost, pravilnost postavljanja i podesenost. Ako se kod
ispitivanja pojave eventualne greske ili sl., ispitivanja se moraju ponoviti poslije
ispravljanja predmetne greske.
Prema Pravilniku o zastiti od pozara ugostiteljskih objekata (NN 100/99), Clanak 23,
potrebno je sljedece:
- sigurnosna rasvjeta mora se pregledati najmanje dva puta godisnje i to
obavezno jednom neposredno prije nastupanja glavne turisticke sezone.
- 0 obavljenim pregledima iz stavka 1. ovog ¢lanka mora se voditi evidencija.
- odgovorna osoba za pregled i vodenje evidencije je osoba zaduzena za
poslove zastite od pozara u ugostiteljskom objektu.
Ako se kod ispitivanja pojave eventualne greske ili sl., ispitivanja se moraju ponoviti
poslije ispravljanja predmetne greske.

1.7.2. ATESTI MJERENJA 1 ISPITIVANJA

Dokumenti koje je potrebno priloziti uz zahtjev za tehnicki pregled i uporabnu
dozvolu:

Projekt izvedbenog stanja;

Atesti ugradene opreme i kabela;

Atesti o izvrSenom mjerenju otpora izolacije;

Atesti o mjerenju otpora uzemljenjs;

Atesti o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju;

Prilikom izvodenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaze, u koji
se prilaze atestna dokumentacija ugradenog materijala i opreme.

oubhwnN=

dr.sc. Petra Mesari¢, mag.ing.el.
projektant

drsc. PETRAM SARIC
mag.ing.el.
ENWMC

E3347 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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ENERGETSKI INSTITUT HRVOJE POZAR
Savska cesta 163, 10 000 Zagreb

INVESTITOR OIB: 43980170614
POSLOVNA ZGRADA EIHP-a
GRADEVINA k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb,Savska cesta 163, Zagreb
ZAJEDNICKA OZNAKA
PROJEKTA nZEB EIHP
BROJ | DATUM IZRADE TD-SW-3/M7/11, lipanj 2023.

II. TEKSTUALNI DIO

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



SmartWay d.o.o.

| Il SI I lart Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313

OIB: 94221886720

u_lay E: info@smartway.com.hr

2.1. OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRADEVINE
2.1.1. PROJEKTNI ZADATAK

Ovim su projektom dana tehnicka rjeSenja za izvedbu instalacija sustava
automatizacije i upravljanja za Rekonstrukcija zgrade EIHP-a, Savska cesta 163,
Zagreb, k.c.br. 4814/3, 4815/2, 5647/1 k.o. Trnje.

Predvidjeti tehnicko rjesenje i programski paket centralnog sustava automatizacije
koji se sastoji od vise alata koje omogucuju pracenje, analizu, upravljanje i
optimizaciju potrosnje energije i energenata u objektu prema klasifikaciji B ili bolje,
prema normi HRN EN 15232-1:2017 i klasifikaciji u Tehnickom propisu o racionalnoj
upotrebi energije i toplinskoj zastiti zgrada. Programski paket treba tako biti u
mogucnosti mjeriti sve energente i potrosnju vode, neovisno o tome radi li se o
brojilu opskrbljivaca ili kontrolnome brojilu, a takoder prikazivati sve statuse rada
klju¢ne opreme. Za sto detaljniji uvid u stanje potrosnje sustava koristiti opremu sa
Sto vise mogucnosti dobivanja informacija. Sustav treba omoguciti integraciju
elemenata u vec postojece sustave ili nove sustave pomocu komunikacijskih modula
i protokola kojima ce se nadgledati svi procesi. Sustav treba omogucavati
izvjeStavanje, alarmiranje i pruzanje bitnih informacija o radu sustava energetskom
menadzeru u realnom vremenu. Sustav treba omogqucavati izradu izvjestaja te
pregled arhive, na samoj aplikaciji ili dostavom na e-mail adresu, u definiranom
vremenskom okviru te zeljenom opsegu. Pravovremenim alarmiranjem trebaju se
eliminirati anomalije sustava te nezeljeni scenariji. Svrha sustava u konacnici treba
biti upravo u optimizaciji potrosnje energije i energenata, a konacni rezultat treba
biti energetski ucinkoviti sustav. Predvidjeti da centralni sustav bude isporucen na
lokalnom racunalu, kao desktop ili web aplikacija, za sve korisnike sustava u zgradi.
Druge funkcionalnosti se dogovaraju sa EIHP timom, ovisno o potrebama i
tehnickom izvodivosti.

Zahtjevi za prikazom te mogucnostima na centralnom sustavu automatizacije:

1. Sustav rasvjete - minimalno pracenje i upravljanje radom sustava rasvjetom,
statusi rasvjetnih grupa (ukljuc¢eno, isklju¢eno, dimanje), izvjestavanje o kvaru
opreme, potrosnja sustava (elektricna energija). Za kljucne prostore poput dvorana
za sastanke ili otvorenih ureda razmotriti i dodatne funkcionalnosti poput pracenje
okupiranosti. Predlozeno rjeSenje u sebi treba integritati cloud bazirane aplikacije za
udaljeni pristup, centralno upravljanje putem mobilne aplikacije ili dashboarda na
racunalu, definiranje razina rasvijetljenosti, pozadinskog osvjetljenja, rasporeda
ukljucivanja/iskljucivanja svjetiljaka, prikaz izvjestaja u vremenskom periodu o
Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,
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potrosnji energije za rasvjetu, izvjestaj koristenja prostora u odabranom
vremenskom periodu (heatmap), udaljena dijagnostika sustava rasvjete (svjetiljke,
senzori i druge komponente) za predvidanje odrzavanja i eventualnih kvarova.
Sustav treba biti modularan, prosiriv idealno bezicni sustav koji se moze
jednostavno nadogradivati bez znacajnih instalacijskih zahvata (upravljackih
elemenata), jednostavna zamjena rasvjete po principu 1 za 1 s bezi¢nim
komponentama, pametan sustav s otvorenom opcijom API integracije ili
jednakovrijedno te sa opcijom funkcija rasporeda ukljucivanja | iskljuCivanja scena
te kontrola zona.

2. Termotehnicki sustav — omogquciti pracenje i pohranjivanje podataka o potrosnji
energije termotehnickog sustava na odabranim razinama od strane korisnika
(najmanja razina - satna). Omogquciti sve primjenjive funkcije upravljanja na
predmetnoj zgradi kao u razredu B i razmotriti bolji razred za pojedine parametre
(okupiranost, predvidanje opterecenja u narednim periodima i slicno) i tipicne
prostore (ured, hodnik, sanitarni ¢vor, dvorana za sastanke, otvoreni ured), a prema
razredima energetske ucinkovitosti sustava automatizacije i upravljanja koje se
odnose na rad termotehnic¢kih sustava prema normi HRN EN 15232-1:2017, a
definirane su u Tablici 5. Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama.

3. Fotonaponska elektrana - omoguciti nadzor svih vitalnih parametara elektrane
(status pretvaraca, stringova, vremenski uvjeti, proizvedena elektricna energija,
nadzor rada) te pravovremenu dojavu eventualnih problema i kvarova na
predefinirane mail adrese ili putem SMS poruka na predefinirane brojeve telefona.
Predvidjeti dinamicki prikaz sa svim relevantnim podacima za vrijeme rada
elektrane, kao $to 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, omogquciti i kumulativni
prikaz proizvodnje u stvarnom vremenu na centralnim monitorima smjestenima u
prostorijama EIHP-a za posjetitelje.

4. Priprema za punionice za elektriéna vozila - status punionice (upravljanje
zauzecem punionice, mogucnost rezervacije, mogucnost ogranicenja iznosa
punjenja, upravljanje korisnicima, upravljanje tokom elektricne energije,
komunikacija s baterijskim sustavom, pracenje potrosnje te razmjene elektricne
energije).

5. Priprema za baterijski sustav - status te performanse baterija, razmjena
elektricne energije
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2.1.2. RAZVOJ SUSTAVA ZA UPRAVLJANIJE | AUTOMATIZACIJU

Sustav upravljanja zgradom (eng. Building Management System, BMS) ili sustav
automatizacije zgrade (eng. Building Automation System, BAS) nuzan je alat za
upravljanje sigurnoscu zgrade, ucinkovitost te pouzdanost. U nastavku ce se koristiti
naziv Sustav upravljanja i automatizacije zgrade (SUAZ). Tradicionalni Centralni
nadzorni sustav (CNUS) u zgradarstvu vezao se najcesce uz sustav grijanja, hladenja
i ventilacije (HVAC). No, danasnje rastuce potrebe za povecanom ucinkovitoscu i
odrzivosc¢u, uz sve znacajniji napredak tehnologije, potiskuje tradicionalni CNUS u
napredniji sustav, nove generacije, koji je u mogucnosti nositi se sa najnovijim
dostignu¢ima u racunalstvu u oblaku (eng. Cloud computing), Internetom stvari
(eng. Internet of Things, 10T), analizom podatka te umjetnom inteligencijom (eng.
Artificial intelligence, Al). Temeljnim promjenama tehnologija, nova generacija
Sustava za upravljanje i automatizacijom (SUAZ) u zgradarstvu postat ce alat za
integraciju te prikupljanje svih informacija zgrade sa razlicitih sustava i senzora
poslovnih te operativnih tehnologija.

Na slici 1. u nastavku je prikazano kako se podrucje implementacije SUAZa te dubina
integracija sustava razvija, a potrebe te mogucnosti se mijenjaju. Tradicionalni
CNUS temeljio se na preuzimanju podataka iz sustava te prikazu podataka u
njegovom sucelju. Osim pocetne integracije sa HVAC sustavom, integracija se
prosirila i na sustav rasvjete, kontrola pristupa te pracenje potrosnje. Takva vrsta
integracije se naziva nesavjesno spojena (eng. loosely-coupled).

Next Generation BMS
with tightly-integrated systems

HVAC Health screening
Lighting Business process
Traditional BMS with Access control Wayfinding
loosely-coupled systems Fire Lifts & escalators
Air quality Power monitoring
Traditional BMS HVAC Occupancy Utility grid
‘ Lighting . Water Workforce apps
HVAC Fire control Blinds control Vehicle charging
Access control ) 3rd party apps

Demand for efficiency & sustainability
Increasing tenant / occupant needs

Emerging IT/loT/Smart Building technologies

Slika 1. Koraci implementacije Sustav upravijanja i automatizacije zgrade (SUAZ)
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Tradicionalni model vise ne zadovoljava danasnje potrebe te stoga tri su klju¢na
faktora koja poticu razvoj nove generacije SUAZa:

1. Povecanja potraznja za ucinkovitoscu te odrzivoscu;

2. Promjena zakupca/zauzeca prostora te njihovih zahtjeva i o¢ekivanjs;

3. Nastanak novih tehnologija, 10T te napredne mreze (eng. Smart Grid).

Nagli razvoj loT dovodi do sve jednostavnijih i povoljnijih integracija opreme
baziranih na mikroprocesorima te senzorima, povezanih IP mrezom na sve vise
uredaja i sustava. Zrelost tehnologija bezicnih mreza male snage, poput Zigbee ili
Bluetooth, omoguc¢avanju jednostavnu povezanost kontrolera te senzorske opreme.
Povecanjem broja senzora, povecava se i dostupan broj podatka ¢ime se pruza
prilika za razvojem analize podataka te umjetne inteligencije, s ciljem predvidanja
te jos naprednije i proaktivnije automatizacije sustava.

Slijedeca generacija (eng. Next generation) SUAZa u interakciji je s mnogo vise
sustava, povezanost je ¢vrsca, analitika je naprednija, a djelovanje sustava uz
pomoc¢ umjetne inteligencije te digitalnih usluga je proaktivnije te predvidljivije. Tri
su kljucne znacajke za ostvarenje vizije naprednog SUAZa. Prva je da je platforma
bazirana na otvorenom protokolu, druga je da se iskoristiti mogucnosti racunalstva
u oblaku za analizu te digitalnih usluga temeljenih na umjetnoj inteligenciji, a treca
je da sustav bude modularan i prilagodljiv potrebama korisnika. U nastavku su
detaljnije pojasnjeni protokoli.

Integracija ukljucuje implementaciju standarda, otvorenih protokola sa djelovanjem
(OT), Internet stvari (IoT) te informacijske tehnologije. U nastavku ¢e biti ukratko
opisani protokoli, no u idu¢em poglavlju svaki protokol koji ¢e se koristiti u samom
projektu biti ¢e dodatno pojasnjen.

OT protokoli

BACnet (eng. Building Automation and Control networks) je standardni mehanizam
za automatizirane sustave u zgradarstvu, za razmjenu informacija. Implementacija
takvih protokola podrazumijeva razlicitost sustava i njihov proizvodaca, a da su
povezani te da razmjenjuju podatke. Vrlo koristeni otvoreni protokoli su i Modbus te
LON protokol.

loT protokoli
loT protokoli poput SNMP, HTTPS, web servisi, MQTT i sl. te podrzavaju integraciju
loT uredaja, najcesce razlicitih bezicnih senzora, vrlo male potrosnje. To su senzori
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koji pruzaju dodatnu inteligenciju velikim sustavima rasvjete, HVACa, kontrole
pristupa. Bezi¢ni komunikacijski protokoli su npr. Zigbee i Bluetooth.

IT protokoli
Ucinkoviti, moderni sustavi upravljanja i automatizacije u zgradama komuniciraju

sa razlic¢itim OT i loT protokolima, na nivou senzora, aktivatora te kontrolera, no
putem IT protokola komuniciraju na razini poslovnih sustava, web usluga, aplikacija
u oblaku i aplikacija trecih strana (eng. 3" party applications), slika 1. Web usluge,
jedna vrsta aplikacijskog programskog sucelja (eng. Application Programming
Interface, API) omogucava interakciju izmedu 2 uredaja. Koristi se za povezivanje
jednog sustava za upravljanje zgradom (BMS) s drugim. U prakticnim uvjetima,
omogucava SUAZu da jednostavno upotrebljava podatke kroz protokol za razmjenu
podataka (eng. Messaging protocol) kao sto su SOAP (eng. Simple Object Access
Protokol) i REST (eng. Representational state transfer).

APls « Cloud to digital service
& Web « Cloud to app
Services » Business systems & DBs
« System to system

loT &IT « Field controller to bldg. controller
Protocols « Smart bldg. device to bldg. controller

 |oT sensor to cloud

oT « Equipment to field controller or actuator
* |oT sensors to building controller
« System to system

Protocols

Slika 2. Odnos komunikacifskih protokola i opreme

Otvorenost sustava upravljanja i automatizacije zgradarstvom je vrlo kompleksna
tema, slika 3. Svaka zgrada je jedinstvena i ima razlicite znacajke te okvire, medutim
tri razlicita sloja se mogu istaknuti, posebice sto svaki od njih dolazi s njegovim
stupnjem otvorenosti. Svaki sloj prezentira donosenje odluka na njegovoj razini,
uzimajuci u obzir i prethodni sloj.
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Slojevi koju odreduju otvorenost sustava mogu se definirati prema slijedec¢im
kriterijima:

1. Interoperabilnost - mogucnost jednog dijela sustava da suradujem s drugim
dijelom sustava ili da jedan sustav radi sa drugim dijelom sustava. Sto je vise
otvoren sustav, vise informacija se moze dijeliti, a interoperabilnost postaje
kompleksnija.

2. Inzenjerska slozenost - kako tesko se postize interoperabilnost. Klju¢no za
razmatranje je kolicina potrebne prilagodne te programiranja.
3. Tko izvodi posao - da li radovi zahtijevaju kvalitetne stru¢njake te da li je

posao ogranicen certifikacijom osoblja. Zahtjev za certificiran stru¢njacima
te njihovim vjestinama, znacajan je faktor.

3 LAYERS OF OPEN CRITERIA
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Slika 3 Otvorenost sustava upravifanja i automatizacije zgradarstvom

Navedeni kriteriji vrlo ¢esto ukljucuju i kompromise sto podrazumijeva da visoki
stupanj otvorenosti moze narusavati inzenjersku jednostavnost.

Sustav upravljanja i automatizacije zgradom ukljucuje sklopovksa (eng. hardware) i
programska rjesenja, a bitne komponente sustava su:
1. Ulazi/lzlazi (I/0) - senzori, releji, aktivatori
Senzori daju podatke o svojoj okolini (npr. temperatura, okupiranost, tlak i
sl.). Releji su prekidaci s elektronickim upravljanjem koji se koristi za
omogucavanje i onemogucavanje opreme (npr. Pokretanje i zaustavljanje
ventilokonvektora, paljenje i gasenje svijetla i sl.). Aktivatori su uredaji koji
pokrecu mehanizam koju utjece na okolinu (npr. otvara zaklopku, zatvara
ventil i sl.).
. Kontroleri u polju
To su programibilni kontroleri koji osiguravaju fizicke veze sa senzorima i
aktivatorima te pokrecu lokalnu upravljacku logiku. Takoder salju i primaju

N
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informacije na razini zgrade, od i do kontrolera, kako bi utjecali na lokalnu
upravljacku logiku s ciljem izvrsenja radnje (npr. zatvaranje zaklopke).

3. Kontroleri zgrade
Ponekad i nazvani serveri zgrade, to su uredaji koji okupljaju te koordiniraju
aktivnostima vise kontrolera unutar zgrade ili s kontrolerima drugih zgrada.
Koordinacija se vrsi kroz vlastitu logiku. Kontroler zgrade moze sluziti i
korisni¢kim sucelju SUAZa.

4. Infrastruktura oblaka
Racunalstvo u oblaku i pripadajuce tehnologije koriste se za pruzanje
dugoroc¢ne pohrane podataka, analizu te komunikaciju i/ili integraciju s
aplikacijama trecih strana.

5. Klijentske aplikacije
Korisnicko sucelje za izgradnju, odrzavanje ili upravljanje sustavom. Moze biti
aplikacija na racunalu, aplikacija za web ili mobilna aplikacija, cija glavna
zadaca je da omogquci funkcije programiranja te pruzanje pregleda sustava
putem grafike i nadzornih ploca.

Kada govorimo o otvorenosti sustava, fokus ce cesto stavlja na komunikacijske
protokole. Medutim, vrlo ¢esto dolazi do zabuna oko povezanih pojmova jer protokol
moze biti otvoren (eng. Open) ili zatvoren (eng. Close), a moze biti i standardan (eng.
Standard) te vlasnicki (eng. Proprietary) te njihove razlicite kombinacije. U nastavku
ce biti pojasnjeni protokoli, njihove razlicite kategorije te kako funkcionira
aplikacijsko programibilno sucelje, tablica 1.

Protokol (eng. Protocol) - komunikacijski protokol je sustav pravila koje
dozvoljavaju dvama ili vise entiteta za prijenos informacija. Ta pravila definiraju
tvari poput sintakse i semantike. U praksi, protokol omogucava da dva uredaja
komuniciraju jedan s drugim.

Otvoreni protokol (eng. Open protocol) - otvoreni protokol dozvoljava
medudjelovanje razlicitim opremama proizvodaca bez potrebe za vlasnickim
suceljem 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 vilasnicki i nije
otvoren za komunikaciju s proizvodima drugih proizvodaca bez sucelja ili
pristupnika. Vrlo cesto se zatvoreni protokol upotrebljava za stvaranje specifi¢ne
funkcionalnosti opreme proizvodaca.
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Standardni protokol (eng. Standard protocol) - protokol koji je uspostavilo
priznato tijelo trece strane za standarde kao nacin koji je prihvacen u industriji i koji
je otvoren svima. Na primjer, BACnet je standardni i otvoreni protokol koji pokrece
ASHRAE, a TCP/IP je standardni i otvoreni protokol koji pokrec¢e IEEE.

Vlasnicki protokol (eng. Proprietary protocol) - protokol u vlasnistvu organizacije
ili pojedinca. Na primjer, N2 Open je vlasnic¢ki i otvoren protokol koji odrzava
Johnson Controls.

Aplikacijsko programibilno sucelje (eng. Application programming interface,
API) je racunalno sucelje koje definira interakcije izmedu vise programerskih
posrednika. APlji  pojednostavljuju  programiranje zahvacanje temeljne
implementacije i izlaganjem samo objekata ili radnji koje programer treba.

Tablica 1 Slojevi sustava upravijanja i automatizacije zgradarstvom

Sloj Otvoreni SUAZ
e Medudjelovanje kroz otvorene
protokole
Sakupljanje ili dijeljenje e Modularnost te komunikacija
informacija s opremom i uredajima

e Nezavisnost o struc¢njacima
na dnevnoj razini djelovanja

e Jednostavna integracija
podsustava u sustav bez
potrebne podrske proizvodaca

e Minimizacija vremena
potrebnog za integraciju
sustava

Integracija sustava

e Jednostavna realizacija
korisnickih zahtjeva

e Jednostavna prilagodba

Upravljanje zgradom sucelja korisnikovim
zahtjevima

e Jednostavno upravljanje sa
integriranim podsustavima
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2.1.3. PROTOKLOI SUSTAVA UPRAVLJANJA | AUTOMATIZACIJE ZGRADE
DALI Protokol

DALI (Digitalno adresibilno sucelje za osvjetljenje) je standardizirana sabirnica i
protokol za upravljanje (ukljuCivanje i zatamnjivanje) izvora svjetlosti u zgradi. Ovaj
protokol zamisljen je kao zamjena za klasi¢ne mogucnosti upravljanja svjetlom,
poput analognog zatamnjenja 1-10V ili relejnog uklju€ivanja. DALI se temelji na
protokolu DSI (Digital Signal Interface).
Pomocu ovog protokola izvori svjetlosti mogu se ukljucivati i zatamnjivati
(logaritamsko zatamnjivanje u rasponu 0,1-100 %), definirati cijele svjetlosne scene
te ih ujedno i kontrolirati. Druga znacajka je povratna informacija sa sabirnice i sa
svakog svjetla te je moguce ocitati stanje prigusnice i moguce pogreske.
Jedna DALI linija podrzava, slika 4:

e Maksimalno 64 uredaja (master + slave);

e Maksimalno 16 grupa uredaja - svaka slave jedinica moze pripadati u ¢ak 16

grupa;
e Maksimalno 16 svjetlosnih scena.

Naredbe (npr. uklju¢ivanje/iskljutivanje, zatamnjivanje, postavljanje odredene
svjetline) mogu se uputiti jednom uredaju, cijeloj skupini ili emitirati svakoj s/ave
jedinici. Svaka prigusnica (slave jedinica) ima u memoriji spremljene konfiguracijske
podatke, koje moze uredivati master jedinica, a sastoji se od:

e Adresa uredajs;

e Grupno dodjeljivanje uredaja;

e Vrijeme i brzina blijedenja;

e Razina svjetla (ukljuceno, maksimalno, kvar sustava);

e Vrijednosti svjetline u dodijeljenim scenama.

Svaka slave jedinica daje ove povratne informacije master jedinici:
e Stanje svjetla/svjetline (uklju¢eno/isklju¢eno, svjetlina);
e Razina energije lampe;
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e Stanje lampe - kvar.

Shema DALI instalacije

O 1 [

DA "slobodna instalacija”

0 O H B B @B I

D I:’ Max. 300 m ili 2V pad napona
O DALI kontroler |:| DALI prigusnica

Slika 4 Shemna DAL/ instalacije

DALI je strogo master-s/ave sustav, gdje su slave izvori svjetlosti, 8 master jedinice
PLC-i, racunala ili senzori i prekidaci. Postoje dvije mogucnosti master/slave DALI
sustava:
e Single master (mono-master) sustav - samo jedna master jedinica na liniji
DALL
e Multi-master sustav - vise uredaja radi kao DALI master jedinica na jednoj
liniji (senzori, prekidaci, PLC-i ...). Ovi uredaji moraju slijediti neka "prometna
pravila" kako bi se izbjegao sudar podataka i kako bi se odrzala ispravna
funkcija sustava.

Svaka master jedinica podrzava mono-master sustav, ali samo novije master
jedinice podrzavaju multi-master sustave.

Osnovno nacelo je da master jedinica prima signale od senzora ili visih upravljackih
sustava, a nakon obrade tih podataka stvara i $alje naredbe za s/ave jedinice ili
grupe slave jedinica (i ceka moguce odgovore s informacijama o stanju).

DALI sustav i sustav upravljanja zgradama moze biti izveden kao:
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e Potpuno samostalan DALI sustav - Nema povezanosti sa sustavom
automatizacije u zgradarstvu. Sve slave jedinice kontroliraju master
jedinice potpuno lokalno, slika 5.

Podrucje
upravljanja u
zgradarstvu

DALI podrucje

DALI
kontrolna

jedinica

detektori
svjetla i/ili
prisutnosti

tipkalo
izvrsenja

Slika 5 - A Potpuno samostalan DAL/ sustav

e Samostalni podsustav - DALl sustav spojen je na sustav
automatizacije, ali su senzori/sklopke DALI sustava spojeni izravno na
upravljacke jedinice DALI ili na liniju DALI, slika 6. Izmedu DALI sustava
i sustav automatizacije prenose se samo informacije o greskama,
stanjima [ najvaznijim naredbama (centralno
ukljucivanje/iskljucivanje). Stoga se vecina naredbi izdaje lokalno. DALI
sustav ne ovisi o sustavu automatizacije i moze ispravno raditi bez
njega.
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Slika 6 - B DAL/ kao samostalni podsustav BMS-a
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e C(isti podsustav unutra sustava automatizacije - DALl sustav u
potpunosti ovisi o sustavu automatizacije jer sve naredbe dolaze iz
njega putem DALlpristupnika (DALI master). To znaci da bez sustava
automatizacije DALI sustav ne radi, slika 7. Od ove tri moguc¢nosti, ovo
je najcesce rjesenje.

Podrucje § DALI podrugje

upravljanja us

Umrezavanje zgradarstvu =
upravljanja u
zgradarstvu DAL

DALl izlaz

. .n
multisenzorig
s IR "
| prijemnikomg
N 3
S
N

S

tipkalo
izvrSenja

udaljen
pristup

Slika 7 - DAL/ sustav kao potpuni podsustav BMS-a

Linija DALI je dvozilna (neosjetljiva na polaritet , odn. nepolarizirana) linija s
maksimalno 300 metara duljine (maksimalni pad napona je 2 V), koja se sastoji od
do 64 uredaja. Ne postoje posebni zahtjevi za ozicenje zbog niske brzine prijenosa,
a liniju takoder 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 (obi¢no 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 dopusten je na liniji DALI, a svaki uredaj moze trositi najvise 2
mA. Niska razina na sabirnici je O V (-4,5V do +4,5 V), a visoka razina je 16 V (9,5
V do 22,5V).
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Slika 8 - Topologifa mogucnosti DALl sustava

DALI koncentratori proizvode se za gotovo sve vazne sustave automatizacije u
zgradarstvu i kuci, sabirnicu ili protokol: Modbus, DMX512, KNX, BacNet (Loytec),
LON ili X comfort/Nikobus. Druga moguc¢a moguc¢nost medusobnog povezivanja je
modularni PLC koji se koristi kao Ethernet pristupnik za DALI ili za povezivanje DALI-

3 s EnOceanom i drugim protokolima.

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



SmartWay d.o.o.

Smart Glavna 23, Sveti Martin na Muri HR-40313

OIB: 94221886720

u_lay E: info@smartway.com.hr

BACnet protokol

w9 BAChef

Razvoj BACnet protokola zapoceo je krajem osamdesetih u SAD-u u drustvu zvanom
ASHRAE (Americko drustvo inzenjera za grijanje, hladenje i klimatizaciju). Od
pocetka svog razvoja protokol je osmisljen samo za potrebe automatizacija u
zgradarstvu, kako i samo ime kaze, Protokol za prijenos podataka u mrezi 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. Usredotocen je na razinu upravljanja
i automatizacije.

BACnet je primjer potpuno nevlasnickog objektno orijentiranog sustava. To znaci da
nisu potrebni vlasnicki posebni Cipovi, vec je protokol iznimno fleksibilan jer se moze
integrirati s vrlo nekompatibilnom skupinom podatkovnih veza/fizickih razina
uklju¢ujuc¢i ARCNET, Ethernet, BACnet/IP, to¢ka -To-Point preko RS-232, Master-
Slave/TokenPassing preko RS-485, LonTalk ili KNX-IP, slika 9.

BACnet razine ISO/OSI razine

BACnet aplikacijska razina I Aplikacijska razinaI
BACnet mrezna razina I Mrezna razina I
1SO 8802-2 Tip 1 I MS/TP I PTP I Podatkovna razina
LonTalk

ISO

8802-3 ARCNET | EIA-485 | EIA-232 Fizicka razine
"Etherntet"

Slika 9 - BACnet protokol i jednakovrijedne ISO/0S/ razine

Razmjena informacija izmedu uredaja 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:

e Uredaj (obvezan za svaki BACnet uredaj);

e Analogni ulaz/izlaz/vrijednost;

e Binarni ulaz/izlaz/vrijednost;
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e Raspored;
e Kalendar;
e Program;
e Datoteks;
e Pristupna vrata;

Svaki objekt ima neka zajednicka svojstva poput identifikatora, naziva ili tipa te neka
posebna svojstva ovisno o vrsti objekta. U protokolu je definirano vise od stotinu
svojstava. Svojstvima se moze pristupiti, citati ili pisati pozivom posebnih usluga.
Usluge nisu napravijene samo za pristup svojstvima, opcenito se mogu opisati na
sljedec¢i nacin. Jedan BACnet uredaj prikuplja informacije s drugog uredaja, naredi
drugom uredaju da izvrsi neke radnje ili najavi jednom ili vise uredaja da se dogodio
neki dogadaj. Svaki izdani zahtjev za uslugom i vracanje potvrde usluge (odgovora)
postaje paket poruka koji se preko mreze prenosi od posiljatelja do primatelja.

Sve ove Cinjenice pokazuju da se osim tradicionalnih zadataka automatizacije malih
i srednjih zgrada (HVAC i upravljanje svjetlom), BACnet moze pobrinuti i za zadatke
sustava automatizacije u zgradarstvu i slozenih gradevinskih sustava (npr.
sigurnosni i protupozarni sustavi, sustavi kontrole pristupa, vertikalni transport
sustavi, upravljanje dizalom, odrzavanje ili gospodarenje otpadom). Druga vazna
upotreba BACneta je medusobna povezanost nekompatibilnih sustava
automatizacije u zgradama i komponenta.

Prvi nedostatak BACnet-a je to Sto ne postoji zajednicki alat za konfiguraciju
(nasuprot KNX-u). Stoga gotovo svaki proizvoda¢ mora razviti vlastiti novi alat za
svoje uredaje. Danas je BACnet podrzan u uredajima vise od 500 tvrtki, ali i
sveucilista, ukljucujuci Siemens, Honeywell, Hyundai, Mitsubishi, ABB, WAGO...
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M-Bus (Meter Bus)

-Bus

M-Bus je prvi komunikacijski protokol prvenstveno dizajniran za daljinsko ocitavanje
mjeraca potrosnje (vode, topline, elektricne energije ili plina). Ovaj se protokol moze
koristiti u industriji, kao i u automatizaciji u zgradarstvu. Meter-Bus razvio je dr.
Horst Ziegler sa Sveucilista u Paderbornu u suradnji s Texas Instruments
Deutschland GmbH i Techem GmbH. Protokol omoguc¢ava visoku pouzdanost
prijenosa podataka koji se prikupljaju s mjeraca potrosnje na velike udaljenosti s
vrlo malom brzinom, $to je ucinak robusnog sustava te komunikacije koja nije
osjetljiva na smetnje, slika 10.

Danas M-Bus snazno podrzavaju tradicionalne tvrtke za automatizaciju poput
Siemensa (DESIGO), WAGO ili ABB, kao i mnogo manjih tvrtki, koje osim senzora,
obi¢no prodaju koncentrator za svaki vaznu komunikacijsku sabirnicu.

Osnovna zicana verzija M-Busa ima implementiranu fizicku vezu, (obje obuhvacene
standardom EN 13757-2) i aplikacijsku razinu (EN 13757-3). Ova osnovna verzija
moze imati do 250 s/ave jedinica povezanih na master jedinicu sa sabirnicom.
Ukoliko ovaj iznos nije dovoljan, tada se moze implementirati mrezna razina. M-Bus
je serijska sabirnica s 8-bitnom asinkronom komunikacijom opremljenom s dva
osnovna komunikacijska mehanizma: zahtjev/odgovor i potvrdena komunikacija.
Sama komunikacija temelji se na modelu master-slave gdje se glavna jedinica
naziva i repetitor. U ozicenoj verziji, glavna jedinica zapocinje komunikaciju i trazi
od s/ave jedinice mjerenja. Prednost je u tome 5to se s/ave jedinice mogu napajati
izravno putem sabirnice umjesto baterija. Ozicena sabirnica je fizicki zasticena
upletena parica, a udaljenost izmedu dva uredaja moze biti do 1 000 metara (s
maksimalnom brzinom od 300 bauda). Najveca brzina komunikacije putem ozicenog
M-Busa je 9 600 bauda kada udaljenost izmedu dva uredaja nije veca od 350
metara.

Razmjena podataka funkcionira na nacin da master jedinica mijenja napon kada
Salje podatke (log.1 = 36 Vi log.0 = 24 V), a s/ave jedinice reagiraju promjenom
struja na sabirnici (log.1 = 1.5 mA i log.O predstavljena je potrosnjom vecom za 11
do 20 mA nego u slucaju log.1). Postoje cCetiri vrste okvira koji putuju izmedu master
i slave jedinice: jedno znakovni, kratki okvir, kontrolni okvir i dugi okvir.

Postoji mnogo pretvaraca i pristupnika koji medusobno 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
norveska tvrtka Radiocrafts AS. Ova nova znacajka koristi frekvenciju 868 MHz s
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maksimalnom brzinom od 4,8 kb/s do 100 kb/s. Bezi¢ni M-Bus ima isti aplikacijsku
razinu kao i zi€ana verzija, ali ima svoj fizicku i podatkovnu razinu.

Jedna od najvaznijih razlika izmedu Zicane i bezi¢cne verzije je ta sto u bezicnom
pristupu master jedinica ne zapocinje komunikaciju. Master jedinica je sada samo
sakuplja¢ ili koncentrator mjerenja, a sami mjeraci povremeno zapocinju
komunikaciju i $alju mu mjerenja. Razlog za ovaj pristup je potreba niske potrosnje
energije, jer se uredaji obicno napajaju iz baterija. Uredaj je obicno u stanju
mirovanja, gdje Stedi bateriju. Nakon unaprijed definiranog intervala, mjerac
vremena budi uredaj i $alje mjerenje glavhom uredaju.

Ovo se rjeSenje moze koristiti za mnoge zanimljive primjene: na primjer za
realizaciju ocCitanja mjeraca potrosnje vode u kuc¢ama iz automobila - automobil
prolazi ulicom i bezi¢no ocitava brojila, pa nema potrebe za osobnim posjetom kuci.

Eholosys)
=2
z
Wreless :
MBus Raposter g
3
@
WREP 5
3
— e \
[ | I e .
kwh, kvor kWh, kvar . )
e R e [N =
ELEXTRIENE ELEKTRIENE ( us Pul -
ENERGUE ENERGLE -
3kola dvorana) X Wirebwas
g : s | (O ™mousRecover ()
S e .
| wR
P (€4
UTPCat6
S
3
g
&
ANALOGNI
o075 mmt | DIGTALNIULAZI Gian
AC DC
| NAPAJANJE .
y com1 com ETHERNET 22506 mm
L=2] ZAPLC e PORT
0 24Vl
PE OVic)

VEZANA
INTERNET

F.
N sobirnica
PE sobimica
ww S£°0 4/d
5

P/ 0,75 mm’ W(SY 22x0.6 mm

Slika 10 - Primjer sustava realiziranog M-Bus vezom
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Modbus

$Modbus

Modbus je otvoreni komunikacijski protokol izvorno zamisljen za upotrebu s
programibilnim logickim kontrolerima (PLC), no zbog svoje jednostavnosti i lake
dostupnosti danas je to prakticki industrijski standard primjenjiv u raznim
elektronickim uredajima. Modbus protokol je izraden 1979. od strane tvrtke Modicon,
odn. danasnjeg Schneider Electric te je od 2004. godine upraviljan od strane
organizacije Modbus.
Modbus protokol zasnovan je na serijskoj komunikaciji izmedu master jedinice i
jedne ili vise (do 247) slave jedinica spojenih u istu mrezu, izravno ili pomocu
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 uredaji upotrebljavaju RS-232C kompatibilnu vezu koja definira
pinove konektora, kabel, razine signala, brzinu prijenosa i provjeru pariteta, no
Modbus protokol je moguce primjenjivati i na drugacijim mrezama, primjerice na
Ethernetu. Sam Modbus protokol odreduje strukturu poruke koju uredaji mogu
prepoznati bez obzira na tip mreze te nacin na koji ¢e pojedini uredaj prepoznati
svoju adresu, procitati 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 nacin pakiranja podataka u poruku i njihovog dekodiranja. Zeljenu
varijantu prijenosa potrebno je odabrati pri inicijalizaciji mreze i ona mora biti ista
za sve uredaje spojene na jednu mMrezu.
Kod Modbus ASCII prijenosa podataka svaki bajt se Salje kao dva ASCIl znaka, od
kojih svaki predstavlja jednu heksadecimalnu znamenku (0..9, A..F). Pri tome se
svaki ASCII znak pakira u rije¢ na sljedeci nacin:

* 1 start bit

+ 7 bitova podataka poredanih po rastucoj 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 wunit) prijenos podataka izravno prenosi
heksadecimalne znamenke bez njihove konverzije u ASCIl kod. Pri tome jedan bajt
sadrzi dvije heksadecimalne znamenke koje se $alju kao jedan znak u jednoj rijeci,
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Sto za rezultat ima vecu korisnost priistoj brzini prijenosa. Pakiranje podataka u rijec
provodi se na sljedeci nacin:

* 1 start bit

* 8 bitova podataka poredanih po rastucoj 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 elektronickih uredaja. 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 ucinili su ga vrlo popularnim i rasirenim.
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LPWAN & ZigBee

LPWAN (engl. Low Powered Wide Area Network) tehnologija je pogodna za IoT
rieSenja u situacijama gdje internet i elektricna energija nisu dostupni. Ako su
optimizirani, uredaji koji su spojeni na takav tip mreze, mogu izdrzati na baterijama
i do godinu dana. Da bi postigle nisku potrosnju, ove mreze su dizajnirane za rjesenja
koja ne zahtijevaju preciznost i visoku dostupnost mreze, nego im je dovoljno slati
male koli¢ine podataka periodicki, bez potrebe za konstantnom komunikacijom s
internetom.

Koristenje kratko dometnih radio-tehnologija kao Bluetooth ili ZigBee, nije prikladno
U situacijama koje zahtijevaju velik domet i nisku pojasnu Sirinu.

M2M (engl. Machine to Machine) rjeSenja, bazirana na mobilnim tehnologijama
mogu pokriti veliko podrucje, ali ona trose previse energije. Internet stvari
omogucava bolje rjesenje za rad sa masivnim brojem uredaja koji zahtijevaju
podrucje pokrivanja, pouzdanost, latentnost, te cjenovnu ucinkovitost.

Mrezama Sirokog dosega i male snage (LPWAN), ciljano trziste je implementacija
rieSenja baziranih na internet stvarima. LPWA je opci izraz za skupinu tehnologija
koje omogucuju Sirok doseg komunikacije na razini gradova i drzava, po manjoj
cijeni i za bolju potrosnju energije. Ovakav tip tehnologije je pogodan za loT
aplikacije koje zahtijevaju jako mali protok podataka za vece udaljenosti. Ova
tehnologija je relativho nova, a donedavno izraz "LPWA” uopce nije postojao
(pocinje se koristiti 2013. godine). S brzim rastom loT trzista, LPWA je postalo jedno
od najbrze rastucih podrucja u loT-u, slika 11. U nastavku ce biti prikazane dvije
tehnologije, LORaWAN i Sigfox.

Lokalna Mreza Mreze Sirokog dosega i male snage Mobilna Mreza
(LPWAN)
Komunikacija kratkog dometa Internet Stvari Klasi¢ni M2M
B 40% 45% 15%
Dobro utemeljeni standardi u Mala potroSnja energije Postojece podruéje pokrivanja
@ gradevinama N cliond Visoka brzina prijenosa podataka
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PFf’r"?égl:a balterije Visoka brzina prijenosa podataka Autonomija
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Slika 11 Usporedba tehnologija LPWAN
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OCPP

Open Charge Point Protocol (OCPP) je aplikacijski protokol za komunikaciju izmedu
stanica za punjenje elektricnih vozila i srediSnjeg sustava upravljanja, takoder
poznatog kao mreza punionica, slicno mobitelima i mrezama 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 omogucuje stanicama za punjenje elektricnih vozila
i sredisnjim sustavima upravljanja razlicitih dobavlja¢a da medusobno komuniciraju.
Koristi ga veliki broj prodavaca stanica za punjenje elektricnih vozila i sredisnjih
sustava upravljanja u cijelom svijetu.

OCPP takoder olaksava stvaranje velike, vidljive mreze koja koristi niz razlicitih
stanica za punjenje buduci da postoji zahtjev za samo jednim operativnim sustavom.
Zagovornici OCPP -a takoder navode smanjenje troskova razvoja buduci da bi
softver dizajniran za pruzanje dodatne funkcionalnosti trebao biti razvijen samo
jednom, a ne nekoliko puta kako bi odgovarao svakom pojedinom operativhom
sustavu.

Savez Open Charge Alliance - OCA pokrenuo je neovisni program certificiranja
OCPP-a, putem kojeg proizvodaci punionica (EVSE) i davatelji Sustava za
upravljanje punionicama (CSMS / back office) sada mogu uskladiti svoje
implementacije OCPP 1.6 prema sluzbenoj specifikaciji OCPP-a .

Za sada se samo OCPP 1.6 moze potpuno testirati i certificirati. Verzije OCPP-a
starije od OCPP 1.6 (kao sto su OCPP 0.7, OCPP 1.2 i OCPP 1.5), kao i OCPP 2.0, nisu
obuhvacene trenutnim programom certificiranja OCPP-a. Open Charge Alliance
definirao je skup postupaka ispitivanja i planova ispitivanja za uskladenost
certifikacije. Stvarna ispitivanja provest ¢e 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 uredaj na testiranju (DUT) mora uspjesno
proci sljedece dvije kategorije testova:

1. Testovi sukladnosti: testna punionica testira se u skladu s OCPP alatom za
ispitivanje sukladnosti. Alat ima ugradene provjere valjanosti koje ne bi trebale
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uspjeti tijekom certifikacijskih testova. Ovim potvrdama alat provjerava je i
punionica ispravno implementirao OCPP specifikaciju.

2. Mjerenja performansi: izmjereno je nekoliko vrijednosti performansi testne
punionice i daju ideju o ponasanju uredaja u laboratorijskom okruzenju. Parametre
performansi dobavlja¢ navodi u Izjavi o uskladenosti implementacije protokola.
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2.1.4. TEHNICKO RJESENJE UPRAVLJANJA SUSTAVOM RASVJETE

Upravljacki sustav zahtjevi:

Modularan - prosiriv bezi¢ni sustav koji se moze jednostavno nadogradivati
bez znacajnih instalacijskih zahvata (upravljackih elemenata),

Jednostavna zamjena rasvjete po principu 1za 1 s bezicnim komponentama,
Mesh mreza - svaki uredaj je ujedno i most za prosirenje dosega
komunikacije,

Sustav omogucava maksimalne ustede energije, optimizira performanse
sustava s maksimalnom ugodom za korisnike | odrzavanje,

Umrezeni cloud-bazirani sustav,

LED rasvjeta s integriranim senzorima prikuplja podatke o performansama
rasvjete i nacinu kako zaposlenici koriste poslovni prostor ¢ime se omogucava
optimizacija rasvjete, HVAC sustava, cis¢enja, poboljsava ucinkovitost te
smanjuje potrosnja energije i troskovi zgrade,

Pametan sustav s otvorenom opcijom API integracije,

Upravljan putem aplikacija i upravljacke ploce.

Upravljacka plo¢a omogucava:

Informacije o potrosnji energije i prisutnosti prostora na razini cijele zgrade u
zadanoj jedinici vremena (sat, dan, tjedan i sl.),

Vizualizirana toplinska karta po katu,

Razli¢ita prava pristupa i uloga,

Funkcija rasporeda ukljucivanja i iskljuc¢ivanja scena te kontrola zona,
Prilagodljivo ponasanje rasvjete,

Udaljena dijagnostika i podesavanje uredaja,

Rucno kontroliranje omoguceno bezicnim tipkalima.

Interact Workspace aplikacija omogucava:

Kontrolu rasvjetnih nivoa,

Pregledna karta ureda s oznacenim tockama interesa na katu,

Informacija zauzetosti prostora u realnom vremenu,

Pristup API - Pristup podacima o okupiranosti prostora, proracun broja ljudi i
mogucnoscu nadogradnje za unutarnju navigaciju.

Interact Space Management aplikacija:

Integrirano prikupljanje podataka iz senzora po uredu s analizom okupiranosti
i koristenja uredskih prostora kroz vrijeme,

Pruzanje informacija za optimizaciju koristenja nekretnine bez utjecaja na
ucinkovitost zgrade i zaposlenika.
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Rasvjetni sustav moze raditi pomocu senzora, moze se prilagoditi prema rasporedu
(scheduling) ili se njime moze upravljati tipkalom te aplikacijskim suceljima.
Sustav prijavijuje greske kao Ssto su neuspjesna nadogradnja firmware-a,
neuspjesna implementacija, kvar predspojne naprave, kvar svjetiljke, svjetiljka van
sustava.
Sustav podrzava testiranje protupanic¢ne rasvjete.
Sustav podrzava sucelja za programiranje aplikacija (Application Programing
Interface- API). API pruza povezivanje s Enterprise sustavom, omogucavajuci
Citanje podataka generiranih od strane senzora i kontroliranje sustava preko
software-a drugih tvrtki te kreiranje posebnih aplikacija prema potrebama kupaca.
IA Enterprise podrzava API potrosnje, integracije, kontrole rasvjete, okolisa,
zauzetosti prostora i modela zgrade.
Sustav je u potpunosti siguran; proces razvoja usluga na cloudu je sluzbeno
odobren/akreditiran sa Proces certifikatom IEC62443-4-1. Sve nove znacajke koje
se razviju temeljem ucCenja od korisnika kontinuirano c¢e se preispitivati preko
sigurnosnog procesa U cilju razvoja sigurnog sustava. PEN test radi se na godisnjoj
bazi i kontinuirano se ulaze u sigurnost.
Komunikacija se bazira na Zigbee protokolu (to¢nije ZigBee 3.0 u ISM opsegu 2,4
GHz, IEEE 802.15.4) koji je najsigurnija standardna bezi¢na dostupna platforma.
IA Space Management app-aplikacija koja integrira podatke prikupljene od senzora
pruzajuci vrlo detaljne povijesne i trenutne informacije o koristenju prostora za svaki
tip uredskog prostora. lli preko automatskog izvjeSc¢a o zauzetosti na definiranoj
frekvenciji ili preko ru¢nog pregleda podataka o zauzetosti, aplikacija pomaze
korisnicima da:
- Snime i analiziraju podatke o zauzetosti prostorija kako bi saznali kako se
koristi poslovni prostor tijekom vremens;
- Pomoc¢u uvida stvore radni prostor koji uistinu zadovoljava potrebe
poslovanja;
- Nize troskove nekretnina bez ugrozavanja ucinkovitosti radnog mijesta i
aranzman zaposlenika.

IA Workspace app- mobilna aplikacija koja relevantne informacije vezane za ured
¢ini vidljivima i transparentima zaposlenicima i time Stedi vrijeme provedeno u
trazenju radnog mjesta.

Building Connectivity Bridge (BCB),

Povezan na cloud preko interneta je baza za sustav rasvjete. IP okosnica izmedu
BCB-a i bezi¢nih gateway-a u zgradi omogucava komunikaciju svjetiljki s cloudom.
BCB omogucuje pojednostavljenje pustanja u rad, kreiranje predlozaka za
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ponasanje rasvjete on-line itd. te visoko-skalabilnu distribucijsku kontrolu mreze.
Bezi¢ni Gateway se povezuje sa svjetiljkama i senzorima (¢vorovima) preko Zigbee
protokola. Cvor koji ima omoguceno re-emitiranje ponasa se kao Zigbee ¢vor u
mrezi prenoseci informaciju od jednog Gatewaya do drugog. Takoder, gateway
podrzava BACnet integraciju kako bi se olaksala razmjena podataka s HVAC ili BMS
sustavom.
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Slika 12 Arhitektura sustava upravijanja rasvjetom

Jedan IA Enterprise sustav moze se nadogradivati i podrzava jedan BCB i time do
20 00O svjetlosnih tocaka (RF ¢vorova), slika 12. Broj bezi¢nih gatewaya ovisi 0
broju RF ¢vorova u sustavu. Jedan gateway podrzava do 150 RF ¢vorova te do 50
Zigbee uredaja. Za sustav potreban je jedan router/switch koji su odgovorni za
usmjeravanje mreznog prometa izmedu segmenata mreze i izolaciju svjetlosne
mreze od drugih. Maksimalna duljina kabela izmedu switcha i BCB-a te gateway-a
je 100m. Preporuka je koristiti Cat5 kavel minimum AWG24. Bezi¢ni Zigbee uredaji
rade na medusobnoj udaljenosti od 15m. Zadovoljavanje zahtjeva prema HRN EN
12464.
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2.1.5. TEHNICKO RJESENJE SUSTAVA GRIJANJA, HLADENJA |
VENTILACUE

Oprema automatske regulacije ventilacije i klimatizacije je smjestena 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 takoder spojene PPZ zaklopke koje su obuhvacene 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 proslijeden signal sa VDC.

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

Detaljna razrada R-AUTOMATIKA je u obvezi Izvodaca s obzirom na odabranog
proizvodaca opreme.
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2.1.6. TEHNICKO RJESENJE SUSTAVA UPRAVLJANJA | AUTOMATIZACIJE
ZGRADE U EIHP

Sustav upravljanja i automatizacije zgradom instalirat ce se na fizickom korisnickom
serveru Energetskog instituta Hrvoje pozar, u koordinaciji s IT odjelom. Sustav ce
objedinjavati upravljanje te pracenje parametara sustava rasvjete, termotehnicki
sustav, fotonaponsku elektranu te kasniju integraciju baterijskog spremnika
elektricne energije i punionice za elektri¢na vozila, prema slici 13. u nastavku.

SUAZ fizicki ili virtualni server

Punionice EV

Ll f
e 4

Kontrola pristupa

Elektro sustav SN i NN . . . 'j | I | ' U upPs
Op¢a rasvjeta

.‘
“ K‘J : lv‘ . | " N - [T oprema
52 o b ,

Sustav sigurnosne rasvjete

Vatrodojava

Slika 13 Pregled arhitekture Sustava upravijanja i automatizacije zgrade

Sustav upravljanja i automatizacije zgrade (SUAZ) realizirat ¢e se putem sredisnjeg
centralno nadzornog upravljackog sustava poput platforme ExoStructure Building.
Platforma za integraciju treba biti otvorena i sigurna integracijska platforma koja ce
omogucavati slijedece:
e Integraciju svih podsustava moderne zgrade kako bi se pohranili, analizirali i
upravljali podacima tijekom zivotnog vijeka zgrade;
e Nadzor i upravljanje zgradom kako bi se odrzala operativna ucinkovitost;
e Pretvaranje pohranjenih podataka u akcijske planove koji doprinose
povecanju produktivnosti svih ljudi u zgradi.
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Kljucna oprema za povezivanje upravljacke opreme medusobno, a i krajnju
integraciju sa SUAZ platformom je kontroler tipa RP-C. Kontroler je modularan
BACnet IP kontroler te omogucava koristenje BACnet IP protokola kroz cijelu zgradu
povezujuci sve ostale kontrolere. RP-C kontroler moze komunicirati i s drugim
Zicanim ili bezi¢cnim sustavima te takoder omogucavati bezicnu 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 racunalu koje moze biti i jedno
od vec postojecih racunala na objektu, trenutno zadovoljavajucih performansi te
redovno odrzavano. Preporuceni operacijski sustav je Microsoft Windows.
Programski paket moze biti isporucen u obliku desktop aplikacije ili web aplikacije.
Preporuka je da sustav bude instaliran lokalno te dostupan samo uz odredena
dopustenja za vanjski pristup, korisnicima zgrade.
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Arhitektura sustava se temelji na IP sustavu te BACnet protokolu. Svaki sustav
zasebno u slucaju koristenja nekog od preporucenih protokola, treba isporuciti s
koncentratorom (gateway) BACnet. Sustav upravljanja rasvjete je izveden na DALI
protokolu te Zigbee opremi. HVAC ce se izvesti IP opremom te BACnet protkolom,
dok dodatna projektirana oprema poput kontrolnih brojila (kalorimetri, brojilo
vode...) bude isporuc¢ena s Modbus ili M-bus modulima koji ¢e se zatim lako
integrirati putem koncentratora na BACnet. Fotonaponski sustav, odn. pracenje
proizvodnje elektricne energije moze se integrirati impulsno ili takoder na
protokolima Modbusa ili M-busa. Punionice za elektricna vozila trebaju se isporuciti
s OCPP protokolom kako bi se sto lakse integrirale u neki od postojecih platformi za
e-mobilnost, u slucaju Zelje i potrebe da budu vidljive i vanjskim korisnicima, no
takoder zbog lakse integracije sa centralnim sustavom automatizacije. Baterijski
sustav takoder bi trebao biti isporuc¢en na nacin da se moze integrirati s BACnet
protokolom.
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UPUTE ZA PUSTANJE U POGON SUSTAVA UPRAVLJANJA |

AUTOMATIZACUJE

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

UPRAVLJANJE GRIJANJEM

toplinske energije

prisustva u prostoriji (nije
primjenjivo na ogrjevna
tijela sa sporom dinamikom
poput podnog grijanja)

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene
Pojedinacno upravljanje u C ey _ L
, Pojedinacno upravljanje sustavom grijanja ce
prostorijama uz . . . .
- s se realizirati ugradnjom senzora prisutnosti,
N komunikaciju upravljackih ; .
Upravljanje S .. a dok nema nikoga u prostoriji, prostor ¢e se
. jedinica i detekciju . . C
1.1. predajom zagrijavati na minimalnu podedenu

temperaturu. Na prozore ce se ugraditi
magnetni kontakti te ukoliko se otvaraju
prozori, grijanje ne radi.

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

1.2.

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

Temperatura svih prostorija ¢e se odrZavati
unutar zadanog intervala (ogranicenje 1),
dodatno na temelju sobnih termostata moci
Ce se unutar zadanih ogranicenja definirati
temperatura (ogranicenje 2 - mora biti
omogucena odredena heating ili cooling
setback temperatura) kako bi se postigle sve
vece ustede energije. Ugradnja digitalnog
termostata | funkcija automatskog
upravljanja koja ce svaki dan automatski
resetirati temperaturu na postavnu
temperaturu, kako bi se smanjilo opterecenje
sljedeceg dana ukoliko se zaboravi rucno
regulirati.

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

1.3.

Upravljanje temeljeno na
potraznji (primjerice
temeljem upravljackih
varijabli za regulaciju
temperature u prostoriji)
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Upravljanje
distribucijskim
1.4. crpkamau
cijevnom razvodu

Upravljanje crpkom s
promjenjivom brzinom
vrtnje — postavka razlike
tlakova na krajevima crpke
odreduje se internim

1.6. | topline (kotao ili
centralizirani
toplinski sustav)

zgrade procjenama u samoj
upravljackoj jedinici crpke

| ki

spre |_dar_10 Automatsko upravljanje

upravljanje . . . . . .
1.5. s koje uzima u obzir Povezati sa senzorima iz tocki 1.1. i 1.2.

predajom i/ili otradniu

distribucijom P J

Upravljanje

generatorom

Neprimjenjivo.

Upravljanje temperaturom

Mijerenje potrosnje generatora na 10
minutnoj razini ili barem na satnoj, mjerenje
temperature polaza/povrata, protoka

topline

generatora topline

ljanj i ti od toplinsk N
Upravljanje U 2avisnostl od toplinskog rashladnog/ogrjevnog medija, elektricne
generatorom tereta (npr. odredenog na .. . . .
1.7. . . . . energije u svrhu pracenja potrosnje,
topline (toplinska temelju postavnih S G ; ..
b razvijanja | kalibriranja modela za simulacije,
pumpa) temperatura na cijevnim o . ..
. eventualno razvijanje strojnog ucenja
razvodima) L e
upravljanja i predvidanja... Struktura
mjerenja: Datum Sat Ti Tu gm P.
Upravljanje
generatorom Lo
1.8. . . Neprimjenjivo.
topline (vanjska primjeny
jedinica) -
Rasporedivanje Rasporedivanje rada
1.9. rada generatora P J Neprimjenjivo.

Rasporedivanje
rada generatora
topline

1.10.

Rad spremnika na temelju
predvidenog toplinskog
tereta

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

Datum izrade: lipanj 2023.
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UPRAVLJANJE | PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE (PTV)

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene
Upravljanje
toplinskim
punjenj.em Automatsko dvorazinsko
spremnika PTV s . .
. . upravljanje i omoguceno
direktnim .
oy . punjenje prema utvrdenom
2.1. elektricnim .
sy rasporedu te gospodarenje
grijacemiili

spremnikom na temelju

integriranom , .
veceg broja senzora

elektricnom

toplinskom

pumpom

Upr?vlja_nje Automatsko dvorazinsko

toplinskim o .
. upravljanje i omoguceno

punjenjem

punjenje prema utvrdenom
rasporedu te gospodarenje
spremnikom na temelju
veceg broja senzora

2.2. spremnika PTV
koristenjem
generirane vruce
vode

Upravljanje
toplinskim
punjenjem
spremnika PTV
2.3. e . -
korisStenjem
solarnog kolektora
i zamjenskog

izvora topline

Upravljanje
2.4. cirkulacijskom S vremenskim programom
crpkom za PTV

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

R.br. Dio iz SAUZ-a

Odabrana funkcija Napomene

Upravljanje
3.1. predajom
toplinske energije

Pojedinacno upravljanje u
prostorijama uz
komunikaciju upravljackih
jedinica i detekciju prisustva
u prostoriji (nije primjenjivo
na rashladna tijela sa sporom
dinamikom poput podnog

Ugradeni senzori prisutnosti.

cijevnom razvodu
zgrade (polaznom

hladenja)
N Napredno centralizirano
Upravljanje .
. automatsko upravljanje kao
predajom . . .
. .. kod opcije 2, s isprekidanim
toplinske energije . . -
23 masivne radom cirkulacijske crpke i/ili
3.2 korekcijom temperature Kao tocka 1.2.
gradevne strukture .
L polaznog voda na temelju
u zgradi koje se oy
. . upravljacke naredbe
aktivno hladi
- referentnog sobnog

vodom ili zrakom
regulatora

Upravljanje o .
Upravljanje temeljeno na .

temperaturom .o g Nadovezuje se na 1.2. automatsko

rashladne vode u potraznji (primjerice resetiranje postavnih temperatura pri kraju

3.3. temeljem upravljackih Je p p p J

dana ukoliko se zaboravi kako bi se za

varijabli za regulaciju . . . L
J & J sljedeci dan smanijilo opterecenje

temperature u prostoriji)

distribucijskim
3.4. crpkamau
cijevnom razvodu

ili povratnom)
Upravljanje crpkom s
promjenjivom brzinom
vrtnje — postavka razlike
N tlakova na krajevima crpke
Upravljanje

odreduje se algoritmom
izvan upravljacke jedinice
crpke, primjerice zbog
hidraulickih zahtjeva, uslijed

distribucijom

zgrade optimiranja potrosnje
energije ili upravljanja
razlikom temperature na
vodovima u razvodu
Isprekidano
35 upravljanje Automatsko upravljanje koje | Povezati sa senzorima koji su navedeni u
e predajom i/ili uzima u obzir potraznju 3.1. + sobni termostati

Blokiranje izmedu
3.6. upravljanja
grijanjemi

Potpuno blokiranje: jamdi se
nemogucnost istovremenog | Dvocjevni sustav.
grijanja i hladenja

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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toplinske energije

tereta

hladenjem u
predaji i/ili
distribuciji
Mijerenje potrosnje generatora na 10
minutnoj razini ili barem na satnoj,
Upravljanje temperaturom u | mjerenje temperature polaza/povrata,
Upravljanje zavisnosti od toplinskog protoka rashladnog/ogrjevnog medija,
3.7. generatorom tereta (npr. odredenog na elektricne energije u svrhu pracenja
rashladne energije | temelju temperatura u potrosnje, razvijanja | kalibriranja modela
prostorijama) za simulacije, eventualno razvijanje
strojnog ucenja upravljanja i predvidanja...
Struktura mjerenja: Datum Sat Ti Tu gm P.
Rasporedivanje
3.8. rada generatora - Neprimjenjivo.
rashladne vode
Upravljanje radom | Rad spremnika na temelju
3.9. spremnika predvidenog rashladnog Punjenje nocu i ranojutarnjim satima.

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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UPRAVLJANJE VENTILACIJOM | KONDICIONIRANJEM ZRAKA

R.br. Dio iz SAUZ-a

Odabrana funkcija

Napomene

Upravljanje tokom
dobavnog zraka na
razini prostorije

4.1.

Upravljanje koristenjem
detekcije zauzeda 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
izvuci procijenjeni broj osoba --> svrha
kalibriranje

Upravljanje
temperaturom
zraka prostorije
koristenjem
sustava ventilacije

4.2.

Optimirano upravljanje za
odrZavanje Zeljene
temperature na temelju
rashladnog tereta
podesavanjem i temperature
dobavnog zraka u prostoriju i
protoka dobavnog zraka u
prostoriju

Upravljanje
temperaturom
zraka prostorije
(kombinirani
sustavi zrak-voda)

4.3.

Interakcija sustava zrac¢nog i
vodenog hladenja je
koordinirana

Upravljanje
dotokom vanjskog
zraka

4.4.

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

Upravljanje
protokom zraka ili
tlakom na razini
klima komore

4.5.

Automatsko upravljanje
protokom ili tlakom (bez
ponovnog postavljanja tlaka)

Upravljanje
rekuperacijom
otpadne topline:
zastita od
zaledivanja

4.6.

Sa zastitom od zaledivanja

Upravljanje
rekuperacijom
otpadne topline:
sprjecavanje
pregrijavanja

4.7.

S upravljanjem za
sprjeCavanje pregrijavanja

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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H,x — vodeno upravljanje —
koli¢ina vanjskog i
recirkuliranog zraka
moduliraju se cijelo vrijeme
4.8. Slobodno hladenje | kako bi se umanjila potreba
za mehanickim hladenjem,
algoritam upravljanja oslanja
se ha mjerenja i temperature
i vlaZznosti zraka
Promjenjiva postavna
Upravljanje veli¢ina temperature uz
temperaturom kompenzaciju odredenim
4.9. dobavnog zraka na | toplinskim teretom
razini klima koristenjem temperatura i
komore upravljackih naredbi iz
prostorija
4.10. Upravljanje Direktno upravljanje Odnosi se samo na ovlaZivanje zraka -
vlazno$¢u zraka vlaznoscu zraka djelomicna ventilacija.

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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UPRAVLJANJE OSVIJETLJENJEM

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene
Sustav rasvjete opremljen osjetnicima
okupiranosti i osvijetljenosti. Ovisno o
namjeni prostora izraditi predefinirani
rasporedi uz moguce buduce promjene.
Kod zajednickih prostora bez prisutnosti
dnevnog osvjetljenja (sanitarni ¢vorovi)
predvidjeti automatsko ukljucenje i
Detekcija okupiranosti s iskljucenje prema okupiranosti. Kod
- automatskim uklju¢enjem, zajednickih prostora sa prisutnoscu
Upravljanje na s, e e
. , prigusenjem i isklju¢enjem dnevnog osvjetljenja predvidjeti i
5.1. temelju zauzeéa e L . . .
rostora rasvjetnih tijela te takoder s | prigusenje. U uredskim prostorima zauzece
P mogucénoscu rucénog prostora Ce se pratiti, ali zbog preferenci
ukljuéenja i iskljucenja korisnika nece biti kompletno
implementirano upravljanje zauzeéem, iako
Ce biti izvedena i takva mogucnost. Svu
rasvjetu moguce je ukljucivatii iskljucivati iz
centralne aplikacije (u vecini prostora i
definirati prigusenje), uz mogucnost
definiranja Zeljenih razina osvijetljenosti,
predefiniranih rasporeda i sli¢no.
Automatsko prigusenje
., odnosno pojacanje rada . . I
Upravljanje e .. | Uprostorima gdje prostoji prirodno
p_ jan) rasvjetnih tijela kada postoji p' . 9 j p / p .
razinom . . . osvjetljenje rasvjetu upravljati
. dovoljno danjeg svjetla . . . .
5.2. osvjetljenja i . automatskim prigusenjem u ovisnosti o
ol . odnosno nema dovoljno v g - S e
koli¢éinom danjeg . . . Zeljenoj rasvjetljenosti i kolicini prirodnog
. danjeg svjetla da se postigne e
svjetla L ‘ . osvjetljenja.
minimalna traZena razina
osvjetljenja

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
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TEHNICKO GOSPODARENJE ZGRADOM

vrijednostima

periodickim preinacenjem
korisnickih naredaba

R.br. Dio iz SAUZ-a Odabrana funkcija Napomene
Gospodarenje ‘l\/Ioguc’nos"cvpc'>de§avanjﬁ iz
. jedne srediSnje prostorije s
7.1. postavnim

Gospodarenje
periodima rada
sustava

7.2.

Pojedinacno postavljanje
prema predefiniranom
vremenskom rasporedu;
mogucnost prilagodbe iz
srediSnje upravljacke sobe;
promjenjive faze pripreme za
rad

Postavljanje odredenog vremena rada
sustava gdje ce biti definirane postavne
temperature (npr. 08:00 - 17:00), ostali dio
vremena heating ili cooling setback
temperature radi onemogucavanja
pothladivanja, odnosno pregrijavanja
zgrade. Klimatizacija iskljucivo prema
potrebi. Omoguciti izmjenu definiranog
razdoblja rada prema potrebi.

U centralnoj aplikaciji je moguce definirati
postavne vrijednosti (vremenski rasporedi).
Upravljanje | rad pothladivanja noc¢u kako
bi se akumulirala rashladna energija

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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Senzor za detekciju curenja radne tvari (2
scenarija: 1 - curenje unutar jedinice
(crveno), 2 - curenje izvan jedinice(Zuto)) - u
slucaju aktiviranja releja kvara, iskljucuje se
napajanje jedinice,

kompresori se u delektriranoj DT mogu
odrZavati i dok rade jer se nalaze
posebnom tehnickom namjenskom
odjeljku. Obavjestavanje sustava kroz
alarm na centralnom sustavu u slucaju:
prevelikog tlaka, i to na nacin da se
omoguci automatsko ponovno postavljanje
tlaka za odredeni broj slucajeva, zastita od

Detektiranje . " .
smrzavanja, pregrijavanja kompresora,

kvarova u T .o ‘. oy
tehnickim Sa sredisnjom indikacijom reagiranje u slu¢aju povisenog napona..
. . | detektiranih kvarova i alarma | Javljati na centralnu aplikaciju o
7.3. sustavima zgrade i . ol . . ..
. . N te s dijagnostickim eventualnim kvarovima, curenjima,
pruZanje podrske u - . . ..
funkcijama prekoracenjima tlaka kondenzacije kod

dijagnostici tih dizalice topline, ulje u kompresoru,
kvarova Lo .
eventualno javljanje kvarova uredaja za
omeksSavanje i filtrirarnje vode, mjerenje
razine mikrosiemensa, biljeZenje zadnjeg
popravka i servisa te signalizacija godisnjeg
popravka (nakon godinu dana).

Kroz centralnu aplikaciju je moguce

grupi svjetiljki. Kontrola rada pozemnih
crpki. Napraviti mapu svih dostupnih
senzora i definirati granicne vrijednosti u
kojima senzor mjeri bez sumnje na kvar.
Definirati moguce kvarove u slucaju

previsoke i preniske vrijednosti.

Izvjestavati korisnike o unutarnjim uvjetima
prostora u kojima borave - temepratura,
stupanj vlaZnosti, CO2, VOC.

Skladistiti satne podatke o potrosnjama

- . kako bi se kasnije svaka promjena, odnosno
lzvjestavanje o

. .. . | Postoje funkcije za analizu, njen utjecaj mogao valorizirati.

informacijama koje . . s g -
oy . evaluaciju performansi i Razmisliti na koji nacin bi omogucili

se ticu potrosnje . L . C .

7.4. L vrednovanje za komfor u izvjestavanje korisnicima, preko kojeg
energije i uvjeta u . . . o P -
unutarniem unutarnjem prostoru i sustava i aplikacije, hoce li to biti kroz

rostor d potrosnju energije centralnu aplikaciju gdje ¢e se svima
P omoguciti mogucnost ulogiranja i skidanje
csv datoteke s podacima.

Kroz centralnu aplikaciju predvidjeti
pracenje potroSnje elektricne energije na

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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Lokalna
proizvodnja
energije i
obnovljivi izvori

7.5.

Koordinacija lokalnih
obnovljivih izvora energije
naspram vlastitog profila
potrosnje ukljucujudi i
gospodarenje sustavom
pohrane te optimiranje
vlastite potrosnje

Mijerenje proizvodnje na 15 minutnoj razini,
idealno uspostava mjerenja Suncevog
zracenja. Viskovi idu u mrezu.

Rekuperacija
topline i posmak u
potrosnji toplinske
energije

7.6.

Kontrolirano koristenje
otpadne topline i upravljani
posmak potrosnje toplinske
energije, ukljucivo i toplinsko
punjenje/praznjenje
spremnika toplinske energije

Punjenje nocu i ranojutarnjim satima.

Energetski sustavi
zgrade gospodare
se i upravljaju
ovisno o teretu na
mrezi; upravljanje
potraznjom Kkoristi
se za posmak
potrosnje

7.7.

Energetski sustavi zgrade
gospodare se i upravljaju
ovisno o teretu na mrezi;
upravljanje potraznjom
koristi se za posmak
potrosnje

Sustav osmisliti tako da ima mogucnost
upravljanja proizvodnje i potrosnje onih
dijelova koji to dozvoljavaju (npr.
fotonaponska elektrana, spremnici topline,
spremnici elektricne energije..). Ovaj dio se
veZe na tocku 7.5. i 7.6. U prvoj fazi, interno
upravljati zgradom kako definiraju dvije
prethodne tocke ali je potrebno predviditi
opciju da definirani dijelovi sustava koji su
interno upravljivi u buducnosti budu
upravljivi izvana, znaci integrirani s
naprednom mreZom, s cijlem ostvarivanja
bolje financijske bilance zgrade.

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
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PRACENJE POTROSNJE | MJERENJA ENERGIJE | ENERGENATA

Pracenje potrosnje energije i energenata potrebno je izvesti prema slijedecoj
tablici, na navedenim lokacijama.

TERMOTEHNICKI SUSTAVI LOKACIA Razina

1. Mijerenje potrosnje elektricne GRO, katni razdjelnici, | 15-minutna ili sljedeca
energije R-AUTOMATIKA i najmanja (polusatna,

rashladnika vode satna)

2. Mijerenje potrosnje pomocu Ventilokonvenktori, 15-minutna ili sljedeca
Novocon ventilima na svim klima komore te u najmanja (polusatna,
ventilokonvenktorima, klima ormariéi podnog i satna)
komorama te u ormari¢ima radijatorskog grijanja

podnog i radijatorskog grijanja
- protoka i ostalih jedinica na
osnovu kojih je moguce
iskazati potro$nju toplinske

energije
3. Mjerenje temperature, Uredi i referentne 15-minutna ili sljedeca
vlaznosti, CO2, VOC prostorije najmanja (polusatna,
satna)
RASVJETA | OPREMA LOKACIA Razina
Uredi i referentne
1. Mjerenje osvijetljenosti sobe prostorije 15-sekundna-minuta
Uredi i referentne
2. Mjerenje okupiranosti sobe prostorije 15-sekundna-minuta

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3a,
Lokacija: k.¢.br. 4814/3, k.o. Trnje, Grad Zagreb , Savska cesta 163, Zagreb
Datum izrade: lipanj 2023.
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2.1.8. ELEMENTI SUSTAVA UPRAVLJANJA | AUTOMATIZACIJE ZGRADE U
EIHP

RP-C-12C Kontroler

Kontroler polja baziran na IP namijenjen za upotrebu unutar sobe, potpuno
programibilan. RP-C model omogucava fleksibilnu kombinaciju ulaznih i izlaznih
tocki koje omogucavaju razlicitu kombinaciju za potrebe HVAC sustava. Kontroler
moze posluziti i kao modul za integraciju sa BACnet/IP kao dio EcoStruxture BMS u
kombinaciji sa SmarX AS-P ili AS-B serverom. Kontroler ima bezi¢ni cip koji
omoguc¢ava mobilnim uredajima pokretanje eCommission SmartY Controllers
mobilne aplikacije za direktno povezivanje sa kontrolerom.

CRS-HH-REL-10 Relejni modul

Znacajke 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

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-3,
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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 SpacelLogic SLA

Senzor za mjerenje temperature, za potrebe upravljanja HVAC sustavom.

Gradevina: POSLOVNA ZGRADA EIHP-a,
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Termostat SpacelLogic SLP

Termostat za upravljanje HVAC sustavom unutar zone te opremljen sa dodatnim
senzorima za mjerenje kvalitete zraka CO,, vlaznosti te temperature.

Termostat SpaceLogic SLP + mjerenje VOC
Termostat za upravljanje HVAC sustavom unutar zone te opremljen sa dodatnim

senzorima za mjerenje kvalitete zraka CO, i hlapljivih organiskih spojeva VOC (eng.
Volatile Organic Compounds), vlaznosti te temperature.

FIHETTEiiiiis
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Senzor SC1500 Skup senzora okolisa i ljudi te omogucuje kljuéne aplikacije za
upravljanje uredom

O 0O O O O O O O O

o

Integrirani PIR senzor prisutnosti i svjetlosni senzor.

Termopil za estimaciju ljudi.

Senzor za mjerenje temperature prostora i razinu buke u istom
Napajanje preko SR konektora

Montaza u strop ili svjetiljku.

Optimalna visine ugradnje 2,5m i 3m

Raspon detekcije prisutnosti 5,4 m x 3,6 m pri montaznoj visini 3 m
Stupanj zastite IP20

Elektricno napajanje 24 V pomocu 2-zicnog kabela preko SR
konektora.

Zigbee PRO dosega 10m

Pustanje u pogon putem aplikacije

Podesivi parametri: nominalna vrijednost za konstantno upravljanje
svjetlom, vrijeme kasnjenja isklju¢ivanja, polu/potpuno automatsko,
ispitivanje raspona.

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

Senzor SNS210

0O O O O O ©O

Integrirani PIR senzor prisutnosti i svjetlosni senzor.

Pasivni infracrveni senzor prisutnosti s podesivim vremenom
kasnjenja iskljucivanja, po izboru u automatskom nacinu rada
(automatsko ukljucivanje, automatsko iskljucivanje) ili
poluautomatskom nacinu rada (automatsko iskljucivanje, ru¢no
ukljucivanje).

Napajanje preko SR konektora

Montaza u strop ili svjetiljku.

Optimalna visine ugradnje 2,5m i 3m

Raspon detekcije prisutnosti 5,4 m x 3,6 m pri montaznoj visini 3 m
Stupanj zastite IP20

Elektricno napajanje 24 V pomocu 2-zicnog kabela preko SR
konektora.

Zigbee PRO dosega 10m

Pustanje u pogon putem aplikacije
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o Podesivi parametri: nominalna vrijednost za konstantno upravljanje
svjetlom, vrijeme kasnjenja isklju¢ivanja, polu/potpuno automatsko,
ispitivanje raspona.

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

O

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

o Automatska kontrola rasvjete prema detekciji prisutnosti i kolicini

svjetla.

PIR tehnologija za to¢nu detekciju prisutnosti.

Detekcija povrsine 7,2x5,4m na visini 2,5m.

Instalacija senzora od 2,5 do 4m.

Visoka tocnost detekcije ambijentalne kolicine svjetlosti od 1 do

2000lx.

o Napajan je preko baterije i ponasa se kao krajnja tocka u Zigbee
mrezi (mora se povezati prvo sa svjetiljkom sa ciljem kontrole
podrucja na kojoj je svjetiljka mapirana).

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

o IP42 mehanicka zastita.

O O O O

e Senzor OCCIA CM IP65 - vanjski Zigbee 2,4GHz senzor
o Automatska kontrola rasvjete prema detekciji prisutnosti i kolicini
svjetla.

PIR tehnologija za to¢nu detekciju prisutnosti.

Detekcija povrsine radijusa 5m na visini 2,5m.

Instalacija senzora od 2,4 do 8m.

Visoka tocnost detekcije ambijentalne kolicine svjetlosti od 1 do

5000iIx.

o Napajan je preko baterije i ponasa se kao krajnja tocka u Zigbee
mrezi (mora se povezati prvo sa svjetiljkom sa ciljem kontrole
podrucja na kojoj je svjetiljka mapirana). Koristi se u vlaznim
prostorima koja trebaju IP65 zastitu.

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

O O O O

e Tipkalo UID8480 - bezicno tipkalo
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o Potrebna mala mehanicka snaga za rad (tipicno manje od 8N)(Zigbee
Green Power).

o Biranje scena, regulacija svjetlosnog toka
Bezicna komunikacija bazirana na Zigbee PRO standardu.

o Pritiskom tipke posalje se poruka koja ukljucuje 32bitni identifikacijski
kod ¢ime se sprecavaju interferencije sa ostalim uredajima.

o Tipkalo komunicira na udaljenostima do 10m bez prepreka.

LCN1840/05 Wireless Gateway

Interact Pro bezi¢ni pristupnik (WG) osnova je sustava rasvjete i povezuje sustav s
oblakom putem interneta. IP okosnica izmedu WG-a omogucuje komunikaciju
izmedu rasvjetnih tijela i oblaka. WG se povezuje sa svjetiljkama pomocu ZigBee.
WG ima jednostavan postupak pustanja u rad tijekom pocetne instalacije i spreman
je za kasnija prosirenja.

WG se napaja pomocu strujnog adaptera od 5 Vdc Class 2/SELV. Sustav se lako
povecava povezivanjem vise WG-ova preko Etherneta.

Bezi¢na 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 vise ZigBee rasvjetnih tijela kako bi se formirala mrezasta mreza.
Komunikacija izmedu bezi¢nih uredaja i WG-a je Sifrirana, kao i komunikacija izmedu
WG-a i uredaja na Interact Pro mrezi. WG uspostavlja sigurnu bezi¢nu ZigBee vezu
s prosjecno 200 krajnjih tocaka. Bezicne veze omogucuju dvosmjernu kontrolu i
razmjenu podataka senzora izmedu krajnjih tocaka i Interact Pro mreze.

Bijelo kuciste, montazni nosac

o 3 LED indikatora za povratnu informaciju o snazi, povezanosti i
komunikaciji
Ima jedinstveni QR kod za instalaciju i pustanje u rad
Kontrolira povezane krajnje tocke bez pristupa oblaku (ponasanje
osvjetljenja)

o Ponasanje osvjetljenja krajnjih uredaja ostaje operativho nakon kvara
Moze se daljinski upravljati, nadogradivati i kontrolirati
Donja mreza rasvjete ¢e implementirati elegantnu degradaciju nakon
kvarova

o Sigurna bezi¢na 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 uredaje mogu se mijenjati pomocu
softverski konfiguriranih postavki
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LCN1860/05 Building Connectivity Bridge

Sigurna udaljena veza izmedu mreze rasvjete i usluga u oblaku (BCB) pruza usluge
pristupnika izmedu Wireless Gateway Pro (WG-Pro) i oblaka, omogucujuci siguran
mrezni pristup Interact toolboxu. BCB omogucuje jednostavan pristup online alatima
za pustanje u rad i upravljanje kompletnim sustavom rasvjete.

IP /3G or 4G
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1 BCB po zgradi

3 LED indikatora za povratnu informaciju o povezivosti

Montaza na zid pomocu vijaka i montazne ploce

Podrzava do 20 WG profesionalaca i 5000 bezi¢nih krajnjih tocaka
Podrzava sigurnost prikljucka

Podrzava Sifriranu komunikaciju

Implementira pravilo pouzdanih uredaja

Podrzava sigurnu nadogradnju sustava iz oblaka

Uredaj implementira sigurnu metodu nadogradnje sustava

Ima jedinstveni QR kod za identifikaciju i pustanje u rad

O O O 0O OO O O O O

Xitanium SR Bridge
Xitanium SR Bridge dizajniran je za povezivanje postojecih ili novih DALI sustava
unutarnje rasvjete sa SR (bezi¢no) povezanim sustavima.
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2.2. PRIKAZ MJERA O PRIMJENI PROPISA ZASTITE OD POZARA

1. Elek. oprema predvidena 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 gradevini su razreda vanjskih utjecaja BD3, postavljanje

kabela se vrsi na nacin da se da u slucaju nastanka pozara ne mogu prenijeti
ni prosiriti pozar dva sata od njegova nastanka; da se sprijeci izazivanje
visoke temperature koja bi mogla izazvati paljenje okolnog materijala; da se
polazu u pokrivene kanale ili izvan dohvata ruke. To se postize postavljanjem
kabela u kabelskim policama, kanalima, cijevima, te podzbukno. Sklopne
aparature se postavljaju tako da budu pristupacne samo stru¢nim osobama,
te one moraju biti u kucistima od nezapaljivog materijala ili materijala koji ne
potpomaze gorenje.

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

4. El. oprema odabrana je i postavljena u skladu sa odredbama HRN HD 384.4.41
S1: 1999 ( zastita od toplinskog djelovanja). Svi kabeli i vodovi kontrolirani su
s obzirom na dopusteno opterecenje u normalnom pogonu i u slucaju kratkog
spoja. Termicke okidne napravemoraju imati samo ru¢no vracanje u prijasnji

polozaj.

5. Zastita od pozara uslijed statickog elektriciteta provodi se uzemljenjem
metalnih masa.

6. Elektricna oprema je odabrana tako da ne predstavlja opasnost od pozara na

okolne materijale, da je izolirana materijalima otpornim na djelovanje
elektricnog luka i da u radu nece postici temperaturu koja bi mogla izazvati
pozar i ugroziti s tog aspekta sigurnosti ljudi i susjednih objekata.

7. Zastita od struje preopterecenja ce biti provedena pravilnim izborom kabela
i vodova odgovarajuceg presjeka (HRN HD 60364-5-51), te izborom zastitnih
uredaja odgovarajucih prekidnih karakteristika za zastitu istih (HRN RO64-
003).

8. Zastita od struje kratkog spoja provesti ¢e se pravilnim izborom zastitnih
uredaja odgovarajucih prekidnih karakteristika za dani presjek kabela
(vodova). Prema karakteristikama zastitnih uredaja, izvrsiti ce se kontrola
vremena prorade zastitnih uredaja (HD 60364-4-43).

0. Struja jednopolnog kratkog spoja izracunata je za kriticni strujni krug
instalacije. Vrijeme isklapanja zastitnog uredaja je manje od dozvoljenog
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vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodi¢a pri jednopolnom
kratkom spoju.

10. Prema proracunima, zastita c¢e proraditi u vremenu kra¢em od vremena
pregaranja vodica i prije nego dode do prije navedenih pojava.

11. Izbor kabela i vodova realizirati u skladu je sa pravilnicima i normama (HRN
HD 60364.)
12. Izbor uzemljenja i zastitnih vodica izvesti ce see prema pravilniku i normi HRN

HD 60364-5-54: 1007. Na objektu je predvidenoo zdruzeno uzemljenje.

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

14. Zastita iskljucivanjem strujnog kruga zbog mehanickog odrzavanja izvodi se
na glavnom razvodnom ormaru.

15. U gradevini je predvidena opc¢a i nuzna rasvjeta. Osvijetljenost u svim
prostorijama je u skladu s propisima, a proracun je izvrsen prema
preporukama.

16. Nuzna rasvjeta je umjetna rasvjeta gradevine ili prostora ili njihovog dijela,
pridodana opcoj rasvjeti ili je dio opce rasvjete a kojoj je osigurano rezervno
napajanje. Sastoji se od pomocne i sigurnosne rasvjete. Pomocnoj rasvjeti je
osigurano napajanje viastitim 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 oznacavanje najkracih
evakuacijskih putova. Ova rasvjeta se automatski ukljucuje za vrijeme
smetnji ili prekida u napajanju elektricnom energijom opce rasvjete u
vremenskom roku od 0,5 s. Svi frekventniji prostori i evakuacijski putovi
pokriveni su u slucaju nestanka elektricne 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 pozarne sektore protupozarno su brtvljeni.

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

20. Zastita od prenapona predvidena je odvodnicima prenapona smjestenim u
svim razvodnim ormarima.

21.  Na objektu postoji gromobranska zastita, kako bi se sprijecila ostecenja i
zastitili ljudski zivoti te izbjegao pozar uzrokovan udarom groma

22. Gornje navedeno nacinom napajanja sigurnosnih sustava, te nacinim
kabliranja (vatrootporni kabeli) osigurava se funkcioniranje svih sigurnosnih
protupozarnih sustava u beznaponskom mreznom stanju i u pozarnim
uvjetima.
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23.  Shodno pravilniku o sustavima za dojavu pozara u gradevini je postojeci
odgovarajuci vatrodojavni sustav, kojim se dovodenjem u alarmno stanje
pokrecu programirane akcije (automatsko iskljucivanje sustava ventilacije i
klimatizacije, zatvaranje zaklopki, evakuacija).

24.  Prema pravilniku o tehnickim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu
poslovnih i stambenih zgrada svi kabeli komunikacijske mreze predvideni su
komunikacijski kabeli koji sprjecavaju Sirenje plamena i pozara, koji stvaraju
dim male gustoce i sadrze male koli¢cine halogenih elemenata te oslobadaju
male koli¢ine otrovnih i korozivnih plinova tipa LSOH (low smoke zero
halogen).
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2.3. PRIKAZ MJERA O PRIMJENI PROPISA ZASTITE NA RADU

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

2. U instalacijama je provedena zastita od direktnog dodira dijelova pod

naponom u skladu sa odredbama standarda HRN.N. br. 741/89. Svi dijelovi
pod naponom smjesteni su u razvodne ormarice koji su zatvoreni
odgovarajuc¢im pregradama i bravama. Stupanj zastite ormarica mora biti
najmanje IP1x odnosno IP4x sa gornje strane. Razvodne i priklju¢ne kutije
smjestene su tako da u normalnim uvjetima nisu dostupne.

3. U instalacijama je provedena zastita od indirektnog dodira, primjenom
automatskog isklapanja strujnog kruga u TN/C-S sustavu uz primjenu
nadstrujnih zastitnih uredaja i zastitnog uredaja diferencijalne struje i
izjednacenje potencijala prema tehnickim pravilnicima i normama. U mokrim
¢vorovima dodatno je primijenjen zastitni uredaj diferencijalne struje
osjetljivosti na struju greske od 30 mA. U sanitarijama soba za goste
predvidena je uti¢nica napajana preko sigurnosnog transformatora za
elektricno odvajanje.

4. Zastita od struje preopterecenja je provedena pravilnim izborom kabela i
vodova odgovarajuceg presjeka, te izborom zastitnih uredaja odgovarajucih
prekidnih karakteristika za zastitu istih.

5. Zastita od struje kratkog spoja provedena je pravilnim izborom zastitnih
uredaja odgovarajucih prekidnih karakteristika za dani presjek kabela
(vodova). Prema karakteristikama zastitnih uredaja dobivenih od
proizvodaca, izvrsena je kontrola vremena prorade zastitnih uredaja.

6. Struja jednopolnog kratkog spoja izracunata je za kriticni strujni krug
instalacije. Vrijeme isklapanja zastitnog uredaja je manje od dozvoljenog
vremena kratkog spoja za dani presjek i materijal vodi¢a pri jednopolnom
kratkom spoju.

7. Prema proracunima, zastita c¢e proraditi u vremenu kra¢em od vremena
pregaranja vodica i prije nego dode do prije navedenih pojava.

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

o. Izbor uzemljenja i zastitnih vodica izvest ¢e se prema normi HRN HD 60364-

5-54: 1007. Na objektu je predvideno zdruzeno uzemljenje.
10. Predviden je sustav TN/C-S, a sama zastita izvedena je osiguracima
propisane vel., ovisno od nazivne struje potrosaca i presjeka vodova
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pojedinih strujnih krugova. Presjeci vodova dimenzionirani su prema max.
snagama ( vrsnim snagama ) a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona.
Radi otklanjanja opasnosti koji se mogu pojaviti u koristenju instalacija sva
spajanja i razdvajanja strujnih krugova u pravilu se izvode u razvodnim
ormari¢ima, 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.

U objektu su provedene tehnicke mjere zastite od prenapona odvodnicima
prenapona. Uredaj za ograni¢avanje prenapona mora se postaviti tako da ne
znaci opasnost za ljude i okolne objekte u trenutku djelovanja.

Zastita od statickog elektriciteta izvedena je povezivanjem svih metalnih
masa razvodnih ormara na uzemljiva¢ uz premoscenje nosecih konstrukcija
spajanjem svih vodovodnih cijevi na zajednicke vodove za izjednacavanje
potencijala koji se potom spajaju takoder na zajednicki uzemljivac¢ u skladu
sa ¢l. 19,30,33,34 Pravilnika o teh. normativima za zastitu od stat.
elektriciteta. ( S.I. list 61/73 ).

Na objektu postoji gromobranska zastita, kako bi se sprijecila ostecenja i
zastitili ljudski zivoti

Lokalno izjednacenje potencija provodi se u sanitarijama i prostoru projekcije.
Primijenjene su tehnicke zastitne mjere razdvajanjem, iskljucenjem i
funkcionalnim uklju¢enjem i iskljucenjem strujnog kruga Zastita
isklju¢ivanjem strujnog kruga zbog mehanickog odrzavanja izvodi se na
razvodnom ormaru. PE vodi¢ (zastitni vodi¢) ne smije se razdvajati ni
prekidati ni u jednom sustavu. Svako strujni krug mora biti tako izveden da
se moze razdvojiti od svih vodi¢a pod naponom. Vise strujnih krugova moze
se razdvojiti zajednickim sredstvom. Nakon razdvajanja strujnog kruga
nenamjerno napajanje razdvojenog strujnog kruga mora se sprijeciti ovim
posebnim mjerama: zaklju¢avanjem razdvojenog polozaja, postavljanjem
opomenskih plocica i postavljanjem uredaja za razdvajanje strujnog kruga u
kucista ili u prostorije koje se zakljucavaju. Na mjestu na kojem dio elektricne
opreme ili kuciste sadrze dijelove pod naponom koji se napajaju iz vise izvora,
mora se postaviti plocica s upozorenjem osobi kojoj taj dio postane
pristupacan da mora taj dio razdvojiti sa svih izvora napajanja, osim u slucaju
kad se upotrebljava uredaj za zabravljivanje koji osigurava da se svi napojni
strujni krugovi razdvajaju.

Sredstva za iskljuCivanje moraju se predvidjeti na mjestima na kojima pri
mehanickom odrzavanju moze doci do fizickih ozljeda. Na mjestima na kojima
se obavlja mehanicko odrzavanje moraju se predvidjeti sredstva za
sprecavanje nezeljenoga ponovnog ukljucenja isklju¢ene elektricne opreme,
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osim ako sredstva za iskljucenje nisu pod stalnim nadzorom osoba koje
obavljaju odrzavanje. Pod sredstvima za sprecavanje ponovnog uklju¢enja
iskljucene elektricne opreme razumijeva se jedna mijera ili vise sljedecih
mjera: zakljucavanje iskljutenog polozaja, postaviljanje plocica s
upozorenjem i postavljanje opreme za iskljuenje kucista ili prostorije koje se
mogu zakljucavati.

Automatsko iskljuCivanje u slucaju pozara vrsi se nad svim sustavima
ventilacije i klimatizacije koji nisu sigurnosni.

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

U gradevini je predvidena opc¢a i nuzna rasvjeta. Osvijetljenost u svim
prostorijama je u skladu s propisima, a proracun je izvrsen prema
preporukama.

Nuzna rasvjeta je umjetna rasvjeta gradevine ili prostora ili njihovog dijela,
pridodana opcoj rasvjeti ili je dio opce rasvjete a kojoj je osigurano rezervno
napajanje. Sastoji se od pomocne i sigurnosne rasvjete.

Sigurnosna rasvjeta sastoji se od sigurnosne rasvjete za osvjetljavanje
evakuacijskih putova min. intenzitetom u min. zadanom vremenu, te
sigurnosnih (panik) svjetiljki s piktogramima za oznacavanje najkracih
evakuacijskih putova. Ova rasvjeta se automatski ukljucuje za vrijeme
smetnji ili prekida u napajanju elektricnom energijom opce rasvjete u
vremenskom roku od 0,5 s. Svi frekventniji prostori i evakuacijski putovi
pokriveni su u slucaju nestanka elektri¢ne 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.

Sanacija okolisa gradilista — zastita okolisa:

Nakon dovrsetka gradnje, izvodac radova je duzan:

ukloniti ambalazu i otpad nastao tijekom montaze

ambalazu i otpad pogodan za reciklazu odloziti n za to odredena mjesta
ukloniti preostalu opremu i materijal s gradilista

odvesti —ukloniti alat s gradilista

ocistiti montirane uredaje i opremu

ocistiti okolis u onoj mjeri u kojoj je to sam prouzrocio

okolis dovesti u prvobitno stanje.
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Digitalni ulazi

Digitalni ul azi

Digitalni ulazi

Releni izlazi

Os jetnici u Toplinsko rashladnoj stanici:

1. Vanjski osjetnik temperature 10k T3, ST0500- 1kom

2. Cijevni osjetnik temperature 300 mm, 10k T3, STP500 -300 - 5 kom

3. Cijevni osjefnik temperature 100 mm s ¢ahurom, 10k T3, STP500-100 - 18
kom

3. Osjetnik Tlaka tekucina 0-10 bar, SPP110-1000 - 9 kom

k. Osjetnik dif. tlaka tekucina 0-1,6bar, SFW104 - 1 kom

SIGNALI DDC REGULATOR u +R-AUTOMATIKA:

1. Digitalni ulazi - 80 kom

2. Digitalni izlazi - &5 kom

3. Univerzalni ulazi - 45 kom

L. Analogni izlazi (naponski) - 8 kom

DODATNO u +R-AUTOMATIKA:

5. Digitalni Ulazi PPZ (KK1 x10), (KK2 x9), (REK1x2), (0V4x1) - 44 kom
6. Digitalni izlazi - 10 kom (OV3, OV4,..)

7. Integracija KK1i KK2 Modbus RTU

8. Integracija kalorimefri Mbus komunikacija - 5 kom

9. Integracija vodomjeri na impulsni ulaz - 2 kom

10.Integracija UPS-a na Mbus
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