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1.5 Preslik uvjerenja o položenom stručnom ispitu projektanta  
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1.6 Rješenje o imenovanju projektanta  
 
Temeljem članka 52 Zakona o gradnji ( NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19 ) izdaje se:  
 

RJEŠENJE 

o imenovanju projektanta 

 

za „GLAVNI PROJEKT - STROJARSKI PROJEKT -  STROJARSKI PROJEKT GRIJANJA I PRIPREME PTV“ 
broj: 06-01/2018 
 

građevine: 
Rekonstrukcija školske zgrade Područne škole Miklouš, 

radi poboljšanja energetske učinkovitosti 

 Gornji Miklouš 61, 43240 Čazma 

  

investitora: Osnovna škola Čazma 

 Alojza Vulinca 22, 43240 Čazma  

 

kojim imenujem projektanta:  

Ivica Barbir dipl. ing. stroj. 
ovlašteni inženjer strojarstva 

 
 

suradnik: 
Tomica Kos bacc.ing.mech. 

 
 

 
 
 

Ovo rješenje vrijedi do svršetka projektiranja ili do opoziva. 
 
 
 
 
 
U Varaždinu, kolovoz 2020.  Direktor: 

  Roman Svetec dipl. ing. stroj. 
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1.7 Izjava o usklađenosti 
 
Temeljem članka 70. Zakona o gradnji ( NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19 ) izdaje se:  
 
 

IZJAVA 

o usklađenosti 
 

za „GLAVNI PROJEKT - STROJARSKI PROJEKT -  STROJARSKI PROJEKT GRIJANJA I PRIPREME PTV“ 
broj: 06-01/2018 
 
 

građevine: 
Rekonstrukcija školske zgrade Područne škole Miklouš, 

radi poboljšanja energetske učinkovitosti 

 Gornji Miklouš 61, 43240 Čazma 

  

investitora: Osnovna škola Čazma 

 Alojza Vulinca 22, 43240 Čazma  

 

usklađen sa prostornim i urbanističkim planovima: 
 
Urbanistički plan uređenja građevinskog područja – stambene zone Grada Čazme ("Službeni vjesnik Grada 
Čazme, broj 10/09, 48/19) 
Prostorni plan uređenja Grada Čazme ("Službeni vjesnik Grada Čazme, broj 28/03, 19/06, 30/11, 18/12, 45/14, 
62/18) 
 

te sa slijedećim zakonima, propisima i normama: 

- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 

- Zakon o prostornom uređenju (NN br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19) 

- Zakon o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) 

- Zakon o zaštiti od požara (NN br. 92/10) 

- Pravilnik zaštite na radu za mjesta rada (NN br. 29/13) 

- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN br. 118/19) 

-  Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18) 

-  Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 118/18) 

- Zakon o zaštiti od buke (NN br. 30/09, 55/13, 155/13, 41/16) 

- Pravilnik o zaštiti radnika od izloženosti buci na radu (NN br. 46/08) 

- Pravilnik o najvišim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN br.145/04, 46/08) 

- Zakon o građevnim proizvodima (NN br.76/13, 30/14, 130/17, 39/19) 

- Zakon o općoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09, 139/10, 14/14) 

- Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14, 32/19) 

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN br. 

103/08,147/09, 87/10 i 129/11) 
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- Pravilnik o obliku, sadržaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim tehničkim svojstvima (NN 

br. 46/08) 

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

- Zakon o zaštiti zraka (NN br. 130/11, 47/14, 61/17, 118/18) 

- Zakonom o zaštiti okoliša (NN br. 80/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

- Zakonom o zaštiti prirode ( NN br. 80/13, 15/18, 14/19) 

- Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/13, 73/17, 14/19) 

-  Zakon o energetskoj učinkovitosti ( NN 127/14 ) 

-    Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN br. 128/15, 70/18, 73/18, 

86/18) 

- Sustavi grijanja u zgradama i građevinama (HRN EN 12831) 

- Tehnički propis o sustavima ventilacije, djelomične klimatizacije i klimatizacije zgrada (NN br. 03/07) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U Varaždinu, kolovoz 2020.  Projektant: 

  Ivica Barbir dipl. ing. stroj. 
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1.8 Projektni zadatak 
 
 

Za investitora: Osnovna škola Čazma 

 Alojza Vulinca 22, 43240 Čazma  

 
potrebno je izraditi GLAVNI PROJEKT  

- STROJARSKI PROJEKT  
-  STROJARSKI PROJEKT GRIJANJA I PRIPREME PTV  

 
 

za građevinu: 
Rekonstrukcija školske zgrade Područne škole Miklouš, 

radi poboljšanja energetske učinkovitosti 

 Gornji Miklouš 61, 43240 Čazma 

 

a u skladu s primijenjenim propisima i standardima za tu vrstu građenja. 

. Za grijanje objekta predvidjeti visokotemperaturnu dizalicu topline zrak/voda. 

U projektu će biti obuhvaćena tehnička rješenja, a koja se odnose na slijedeće strojarske instalacije: 
 

• Instalacija grijanja  
o Proračun toplinskih gubitaka  
o Odabir opreme za grijanje  
o Razvod instalacija grijanja i položaj ogrjevnih tijela 

 
 
Detalji su prikazani u grafičkom dijelu projekta. 

Kod projektiranja potrebno je pridržavati se postojećih zakona, normi i propisa za tu vrstu gradnje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projektant:  Investitor 
Ivica Barbir dipl. ing. stroj.   
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Investitor: Osnovna škola Čazma 
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Razina razrade: GLAVNI PROJEKT 

Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
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2 Tehnički dio 
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2.1 Tehnički opis 

2.1.1 Uvod 

Za investitora je potrebno izraditi Strojarski projekt grijanja i pripremu PTV. 
Zgrada je katnosti Po+P+1+Pk, sa podrumom ispod južnog dijela zgrade. Podrum zgrade je otvoreni prostor 
te je kao i takav uzet kod izračuna ušteda. Cijelo prizemlje i 1. kat  zgrade grijani je prostor osim dijela koji se 
koristi za ulaz u potkrovlje. Cijelo potkrovlje (tavan) je negrijani prostor koji služi kao spremište. Podrum zgrade 
koristi se kao spremište. U prizemlju zgrade je učionica, sanitarni prostori i prostorije osoblja. Na 1. katu zgrade 
se nalaze učionice i zbornica. 
Za potrebe grijanja građevine ugradit će se dizalica topline sa zrakom hlađenim kondenzatorom. Dizalica 
topline  sastoji se od vanjske jedinice, koja će biti smještena uz objekt te unutarnje jedinice koja će se smjestiti 
u strojarnici objekta. S obzirom na toplinske zahtjeve za grijanjem i pripreme tople sanitarne vode, ugradit će 
se dvije vanjske i dvije unutarnje dizalice topline svaka pojedinačnog toplinskog kapaciteta 11 kW.  
Za potrebe grijanja predviđena ugradnja radijatorskog grijanja. Kompletni cijevni razvod izvest će se iz 
bakrenih cijevi i vodit će se nadžbukno prema ogrjevnim tijelima. 
S obzirom da su u školi ugrađene slavine samo za hladnu vodu, iste je potrebno zamijeniti. Instalacija sanitarne 
vode izvest će se iz bakrenih cijevi predviđenih za sanitarnu vodu.   
 

2.1.2 Instalacija grijanja  

Za potrebe grijanja i pripreme PTV u strojarnici će se ugraditi unutarnja jedinica dizalice dok će se vanjska 
jedinica ugraditi s vanjske strane uz objekt. Strojarskim instalacijama predviđeno je održavanje sljedećih 
mikroklimatskih uvjeta u prostorijama predmetnog objekta: 

Temperatura grijanja svih prostorija      20 °C 
 
Instalacija grijanja dimenzionirana je prema proračunu toplinskih gubitaka HRN EN 12831 i vanjskoj projektnoj 
temperaturi od -14°C, te željenoj temperaturi grijanja ovisno o namjeni prostorije. 
Kao osnovni sustav grijanja objekta predviđen je sustav dvocijevnog radijatorskog grijanja.  
Nakon unutarnje jedinice ugrađuje se akumulacijski spremnika PTV te razdjeljivač grijanja koji će služiti za 
razdvajanje krugova, radijatorskog grijanja škole, radijatorskog grijanja prostorija za osoblje te za zagrijavanja 
spremnika PTV volumena V=200 lit.  
 
Radijatorsko grijanje 
U sve prostorije predviđena je ugradnja pločastih radijatora. Radijatori će se opremiti sa tlačno neovisnim 
termostatskim ventilom sa mogućnošću predpodešenja, sa  zaključnim ventilom, odzračnim pipcima, čepom 
za ispust te zidnim nosačima. Iz plinskog uređaja voditi će se polazni i povratni vod grijanja prema ogrjevnim 
tijelima nadžbukno pod stropom. 
Položaj ogrjevnih tijela kao i cijevna mreža grijanja prikazani su u grafičkom dijelu projekta. 
 
Ispitivanje instalacije grijanja 
Nakon završetka polaganja cijevi i priključnih vodova treba krugove grijanja ispitati pod tlakom. Tlačno 
ispitivanje se može provesti vodom ili komprimiranim zrakom. Ispitivanje komprimiranim zrakom se 
preporučuje u slučajevima kad postoji opasnost od smrzavanja, odnosno kad još nije određeno točno vrijeme 
puštanja sustava u rad. Punjenje sustava grijanja treba provesti za svaki krug grijanja posebno. Voda koja se 
koristi u sustavu mora biti besprijekorna. Krugove grijanja treba puniti tako dugo dok se ne pojavi voda bez 
mjehurića. Zatim se krug grijanja mora zatvoriti, a slijedeći krug grijanja napuniti na isti način. Tlačno ispitivanje 
se treba provesti u skladu s priloženim protokolom ispitivanja i pismeno zabilježiti. Energetsku centralu treba 
prije tlačnog ispitivanja odvojiti od dijela koji se ispituje. Kod tlačnog ispitivanja treba obratiti pažnju na to da 
razlike u temperaturi uzrokuju promjene tlaka (orijentacijska vrijednost: 10 K promjene u temperaturi uzrokuje 
promjenu tlaka od cca 0,5 bara). Ispitni tlak bi trebao iznositi min. 8 do 10 bara. Za vrijeme glavnog ispitivanja 
tlak može pasti za maksimalno 0,5 bara. Potrebna točnost prikaza manometra: 0,1 bar. Nakon završetka 
tlačnog ispitivanja treba sve do završetka radova na polaganju estriha sigurnosni tlak podesiti na 3 do 4 bara, 
a nakon završetka radova treba još jednom ispitati nepropusnost. 
 
Regulacija toplovodnog grijanja 
Ugradnjom radijatorskih termostata postiže se decentralizirana regulacija koja omogućava regulaciju 
temperature zraka u svakoj prostoriji zasebno, bez obzira na promjenu uvjeta zbog npr. utjecaja sunčevog 
zračenja, odavanje topline rasvjetnih tijela, opreme uređaja, osoba i slično.  Kada se sobna temperatura 
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smanjuje, mijeh termostatske glave se steže, otvarajući time ventil, te se na taj način povećava dovod topline 
u ogrjevno tijelo (radijator) upravo onoliko koliko je potrebno za željenu sobnu temperaturu. Ako se sobna 
temperatura povećava, mijeh se rasteže, te pritvarajući tako ventil prigušuje dotok tople vode u radijator.  
Na radijatorske baterije predviđena je ugradnja tlačno neovisnih radijatorskih ventila sa predpodešenjem, a na 
koji se ugrađuje termostat. 
 
Dizalica topline 
Dizalica topline se sastoji iz vanjske jedinice i unutarnje jedinice koje su međusobno povezane freonskom 
instalacijom. U predmetnu građevinu ugradit će se dvije vanjske jedinice i 2 unutarnje jedinice predviđene za 
grijanje objekta te za pripremu PTV.  
 
Vanjska jedinica 
Zrakom hlađene jedinice sustava za vanjsku ugradnju u izvedbi toplinske pumpe, sa sustavom povrata 
topline sa ugrađenim hermetičkim kompresorima i izmjenjivačem. Unutarnje jedinice imaju mogućnost 
simultanog grijanja prema potrebi temp. zone. 
Jedinica je opremljena opcijom za "Ekstra tihi rad" sa mogućnošću jednostavnog podešavanja reduciranog 
rada uz redukciju nivoa zvučnog tlaka. 

Izmjenjivač topline: Visoko učinkovit kondenzator / isparivač optimiziran je za rad sa R410a. Kompaktna 
konstrukcija protusmjernog izmjenjivača sa HI-X bakrenim cijevima zahtjeva minimalnu količinu rashladnog 
medija u sustavu te omogućava kontinuirano grijanje prilikom rada u defrostu i operacije povratka ulja. 
Aluminijske lamele kondenzatora / isparivača na vanjskoj jedinici su zaštićene specijalnim plastičnim 
premazom protiv korozije, slane atmosfere, kiselih kiša i sl. u svrhu produženja vijeka trajanja. 

Rashladni krug: Jedinice rade sa rashladnim medijem R410a. Rashladni krug uključuje kolektor, filter i 
separator ulja. 
Regulacija: ugrađeni su presostati visokog i niskog tlaka, osjetnici temperature medija, temperature ulja, 
temperature izmjenjivača i vanjske temperature. Jedinica je opremljena on/off ventilama na parnoj i 
tekućinskoj fazi i servisnim ventilima.  Sve funkcije su upravljane preko ugrađenog mikroprocesora. 

Mikroprocesor: osnovne funkcije su kontinuirana regulacija učina kompresora, izjednačavanje tlaka ulja, 
kontrola povrata ulja, auto restart (nakon nestanka ili prekida napajanja), automatsko prepoznavanje i 
adresiranje svih unutarnjih jedinica putem komunikacijske veze DIII Net. 

 
Unutarnja jedinica 
Unutarnja jedinica se nalazi u unutrašnjosti srebrno-metalik kućišta i sastoji se od dviju funkcionalnih 
skupina 
Prva funkcionalna skupina obuhvaća sekundarni krug radne tvari. Ovaj sklop povećava  temperaturu 
vode do tražene razine. To uključuje pločasti izmjenjivača topline dviju radnih tvari R410A i R134a; 
dodatni scroll kompresor, elektronički ekspanzijski ventil, 4-way-ventil, rashladni akumulator, zaštitne 
komponente i shrader ventile za servisiranje sekundarnog kruga . Sustav je prednapunjen s radnom tvari 
R134a. 
Druga funkcionalna skupina obuhvaća izmjenjivača topline R134a-voda i izmjenjivač R410A-voda,dvije 
inteligentne vodene pumpe, ekspanzionu posudu 7 litara u krugu grijanja, sigurnosnu skupinu s 
manometrom i sigurnosni ventil, ventil za punjenje i pražnjenje i fleksibilnih crijeva  za spajanje na sustav 
grijanja. 

 
Cijevna mreža hlađenja/grijanja izvesti će se iz predizoliranih bakrenih cijevi u kolutu predviđenih za takvu 
vrstu instalacije. Dimenzije cijevne mreže određuje proizvođač uređaja. Izolaciju koja se vodi s vanjske strane 
potrebno je dodatno zaštititi cije.  Paralelno sa cijevima od unutarnje jedinice prema vanjskoj jedinici potrebno 
je voditi kabel za međuvezu. Regulacija unutarnjih jedinica vršiti će se daljinskim upravljačima koji su u sklopu 
isporuke opreme. Napajanje električnim energijom izvesti će se na vanjsku i unutarnju jedinicu. 
 
Radni medij 
R410A je zeotropska smjesa  kemijskog sastava 50% CH2F2/ 50% CHF2CF3  koji se koristi u klimatizaciji, 
industrijskom hlađenju te split i prozorskim klima uređajima. R410A ima veći volumni kapacitet hlađenja te 
bolja svojstva izmjene topline u odnosu na prije korištene plinove. To rezultira u ukupnom povećanju 
karakteristika u smislu učinkovitosti sustava. Veća gustoća parne faze u R410A dopušta veće brzine sustava, 
smanjuje gubitke pada tlaka i omogućuje manji promjer cijevi koji će se koristiti. Drugim riječima u odnosu na 
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medij R22, R410A omogućuje korištenje manjih i kompaktnijih jedinica sa kompresorima manjeg obujma, 
manjih isparivača te je potrebno manje medija da bi se održala ista efikasnost sustava. Radni medij R410A je 
ekološki prihvatljiv, neeksplozivan, nije toksičan te ne povećava požarno opterećenje. 
 
Fizikalne karakteristike R410A: 

Kemijska formula 50% CH2F2/ 50% CHF2CF3 

Molekularna masa (M) 72,6 

Talište (°C) -155 

Vrelište (°C) -48.5 

Gustoća tekuće faze (30°C), kg/m3 1040 

Gustoća parne faze (30°C), zrak=1.0 3.0 

Tlak parne faze( 21.1°C)  (MPa) 1.383 

Kritična temperatura (°C) 72.8 

Kritični tlak, (MPa) 4.86 

Specifična toplina parne faze pri 1 bar, 30°C (kJ/(kg·°C))  

Specifična toplina tekuće faze pri 1 bar, 30°C, (kJ/(kg·°C)) 1.8 

 
 
Postupak izvođenja tlačne probe: 
Tlak dušika u sustavu podizati stupnjevito za 1 bar do postizanja tlaka od 5 bar. Nakon toga ispitati s pjenom 
(otopina od deterdženta u vodi) sve spojeve i ventile na sustavu. Pjenu nanositi kistom. Provjeriti cijelu 
instalaciju i označiti sva mjesta propuštanja. Sanirati mjesta propuštanja (popraviti lemove, zamijeniti 
neispravne dijelove instalacije i sl.). Voditi računa o preciznosti pronalaska mjesta propuštanja, i sanaciji 
mjesta propuštanja zbog cijene ponavljanja tlačne probe. Ukoliko se ne pronađu propuštanja  napuniti sustav 
do punog ispitnog tlaka. Na početku i na kraju tlačne probe potrebno je zabilježiti vrijeme, temperaturu 
okoline i tlak u sustavu. Tlačna proba se izvodi u trajanju 12 ili 24 sata. Za to vrijeme može doći do 
značajnije promjene temperature okoline i temperature samog sustava. Stoga je potrebno voditi računa o 
promjeni tlaka u sustavu uslijed promjene temperature sustava što se može izračunati iz sljedećeg: 

𝑝2 = 𝑝1
𝑇2
𝑇1

 

p2 – tlak na kraju tlačne probe (bar) 
p1 – tlak na početku tlačne probe (bar) 
T2 – temperatura sustava na kraju tlačne probe (K) 
T1 – temperatura sustava na početku tlačne probe (K) 
 
 
Priprema sanitarne tople vode 
Priprema PTV izvesti će se ugradnjom  indirektno grijanog spremnika potrošne tople vode volumena 200 lit.. 
Grijanje spremnika vršit će se preko dizalicom topline zrak/voda.  
 
Cjevovod tople sanitarne vode izvest će se podžbukno prema postojećim sanitarno tehničkim uređajima. S 
obzirom da se dosad koristila samo hladna sanitarne vode, potrebno je zamijeniti miješajuće baterije na 
svakom priključnom mjestu. Predviđena je ugradnja izoliranih bakrenih cijevi predviđenih za sanitarnu vodu. 
Nakon montaže kompletan cjevovod vodovodne mreže ispitat će se pod tlakom (probno i glavno ispitivanje). 
Za  predispitivanje se koristi pritisak koji odgovara dozvoljenom radnom max. pritisku (10 bar-a) uz dodatnih 
5 bar-a. Taj pritisak treba uspostaviti unutar 30 min. u razmacima od po 10 min. 2 puta. Pritisak ni nakon 
ispitivanja od daljnjih 30 min. ne smije pasti za više od 0,6 bar-a, te nigdje ne smije doći do popuštanja vodova 
ili spojeva. Glavno ispitivanje vrši se neposredno nakon predispitivanja. Ispitivanje traje 2 sata. Pri tom pritisak 
očitan nakon predispitivanja, u narednih dva sata ne smije pasti više od 0,2 bara. Također ni na jednom dijelu 
postrojenja ne smije doći do popuštanja vode.  
Važno je kod ispitivanja pregledom provjeriti sve spojeve, jer aparat koji bilježi jačinu pritiska nije u stanju 
zabilježiti mjesta na kojima dolazi do manjeg istjecanja vode. 
 
Nakon tlačne probe izvršit će se dezinfekcija kompletne instalacije. Dezinfekciju cjevovoda izvesti u svemu 
prema uputama nadležne zdravstvene ustanove, od koje je potrebno ishoditi pozitivan nalaz o sanitarnoj 
ispravnosti vode. Održavanje funkcionalnosti instalacije u eksploataciji je u obvezi vlasnika i korisnika 
građevine.  
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Uspješnost dezinfekcije utvrditi će se bakteriološkom analizom uzoraka vode iz mreže, koju će izvršiti nadležna 
zdravstvena ustanova te o tome izdati nalaz. 
 

2.1.3 Projektirani vijek uporabe strojarskih instalacija unutar građevina i uvjeti za održavanje  

Strojarske instalacije su projektirane tako da, tijekom njezina korištenja, različita djelovanja ne prouzroče 
nedopuštene deformacije te oštećenja opreme. Kvalitetna izvedba završnih instalaterskih radova, uvjet su za 
pravilno funkcioniranje građevine, a ujedno se olakšavaju postupci održavanja. Na građevini je potrebno 
redovito, jednom godišnje izvršiti kontrole nepropusnosti i tlačne probe te otkloniti ih u slučaju pojavljivanja 
istih. Isto tako potrebno je redovito servisirati i umjeravati sve strojeve i uređaje te sigurnosne elemente prema 
važećim zakonima i pravilnicima. Pregledati sve spojne i ovjesne elemente. 
Projektirani vijek trajanja podzemnih dijelova iznosi 30-40 godina dok se za unutrašnju instalaciju predviđa rok 
trajanja od 25-30 godina. 
Projektirani vijek trajanja uređaja za grijanje iznosi 25 godina uz redovito servisiranje i održavanje. 
Projektirani vijek trajanja strojarskih instalacija na predmetnom objektu iznosi 25 godina. 
 
Uvjeti održavanja opreme 
Sve projektirane instalacije će se izvesti uz poštivanje normi i propisa za njihovu ugradnju, te ne predstavljaju 
opasnost u toku uobičajene eksploatacije, stručnog rukovanja (prema uputstvima proizvođača) i redovitog 
održavanja, uz zakonski predviđene provjere, preglede, kontrole i ispitivanja. 
Uređaje i opremu smije pustiti u pogon i probni rad, a kasnije i održavati samo pravna osoba ovlaštena od 
proizvođača opreme ili pravna osoba koja je registrirana za tu djelatnost. 
Nakon dovršene montaže, obavljenih ispitivanja i reguliranja postrojenja ili instalacije, te obavljenog probnog 
pogona izvođač radova daje investitoru zahtjev za primopredaju postrojenja ili instalacije. Investitor je dužan 
da u roku 8 dana od dobivanja zahtjeva (sa priloženim kopijama zapisnika o obavljenim ispitivanjima) sastaviti 
komisiju koja će u njegovo ime od izvođača radova preuzeti postrojenje ili instalaciju. Izvođač radova je dužan 
prilikom primopredaje radova uručiti investitoru svu relevantnu dokumentaciju, uključivo postaviti upute za 
rukovanje postrojenjem ili instalacijom na pogodno mjesto u prostoriji iz koje se rukuje istima. 

Projektant garantira za funkcionalnost i ostvarenje projektiranih parametara postrojenja ili instalacije pod 
uvjetom da se radovi izvode kvantitativno i kvalitativno na način kako je predviđeno projektnom 
dokumentacijom, odnosno pravilima struke. Izvođač radova daje garanciju na izvedene radove i opremu od 
dana primopredaje radova za period koji je zakonski propisan ili je preciziran ugovorom s tim da garantni rok 
preciziran ugovorom ne može biti kraći od zakonski propisanog 

Ukoliko se izvoditelj ne odazove pozivu i ne otkloni nedostatke, investitor će iste otkloniti po trećem licu na 
teret izvoditelja. 
 
U Varaždinu, kolovoz 2020.  Projektant: 

  Ivica Barbir dipl. ing. stroj. 
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3 Ispunjenje temeljnih zahtjeva za građevinu 
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3.1 Temeljni zahtjevi za građevinu 
 
 Mehanička otpornost i stabilnost 
Dokazi o ispunjavanju uvjeta mehaničke otpornosti i stabilnosti iskazani su u Građevinskom projektu. 
 

 Sigurnost u slučaju požara 

Građevina je projektirana tako da ispunjava bitne zahtjeve iz područja zaštite od požara propisane zakonom. 
Pri projektiranju, primijenjen je Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju 
zadovoljiti u slučaju požara (NN 29/13). 
Zaštita od požara osigurat će se tako da se u slučaju požara : 

• očuva nosivost konstrukcije tijekom određenog vremena utvrđena posebnim propisom 

• spriječi širenje vatre i dima unutar građevine 

• spriječi širenje vatre na susjedne građevine 

• omogući da osobe mogu neozlijeđene napustiti građevinu, odnosno da se omogući njihovo 
spašavanje 

• omogući zaštita spašavatelja 
Sva evakuacija korisnika vršit će se direktnim izlaskom na vanjski prostor. 
 
Navedene instalacije transportiraju medije ili energente koji ne ugrožavaju niti povećavaju požarno opterećenje 
građevine. Sva instalacija izvedena je polietilenskim ili bakrenim cijevima vođena vertikalno i horizontalno 
/podžbukno ili u podu/spuštenom stropu.  
Uz poštivanje ovih odredbi za vrijeme izvođenja stroj. instalacija i u tijeku eksploatacije projektiranih stroj. 
uređaja ne bi smjelo doći do opasnosti od požara i eksplozije. 
 
 Higijena, zdravlje i zaštita okoliša 

Zgrada je projektirana tako da se spriječi: 

• oslobađanje opasnih plinova, para i drugih štetnih tvari (onečišćenje zraka i slično) 

• zračenje 

• onečišćenje voda i tla 

• neodgovarajuće odvođenje otpadnih i oborinskih voda, dima, plinova, te tekućeg otpada 

• nepropisno postupanje s krutim otpadom 

• sakupljanje vlage u dijelovima građevine ili na površinama unutar građevine 
 

Materijali koji će se koristiti prilikom izgradnje svojim karakteristikama odgovaraju svim zahtjevima zaštite 
okoliša te će se ugrađivati prema svim pravilima kako bi se spriječio nastanak vlage, onečišćenje okoliša te 
ugrozila higijena i zdravlje korisnika.  
Sav otpadni materijal koji nastane za vrijeme izgradnje zbrinut će se na propisan način tako da ne ugrožava 
higijenu, zdravlje i zaštitu okoliša. 
 

 Sigurnost u korištenju 

Unutar predmeta građevinske dozvole upotrebljavat će se materijali koji su sigurni za korištenje, protuklizni, te 
otporni na habanje i udarce. Sva oprema bit će oblikovana na način da spriječi moguće ozljede prilikom 
korištenja.  
 
 Zaštita od buke 

Svi slojevi vanjskih zidova, stropova, krova te stolarija projektirani su na način da eventualnu buku drže u 
dozvoljenim zakonskim okvirima. 
Uređaji za potrebe strojarskih instalacija postavljaju se na za to predviđene temelje, a prijenos vibracija riješen 
je konstrukcijom odnosno antivibrirajućim podlogama ili samom konstrukcijom uređaja. 
Buka koju proizvode ventilatori uređaja u skladu su s bukom za takvu vrstu uređaja, odnosno s predviđenom 
dozvoljenom bukom u prostoru. Svi ugrađeni uređaji i oprema ispitani su i sadrži ateste i certifikate kvalitete 
na hrvatskom jeziku kojima se dokazuje da su sukladni važećim zakonima i propisima za siguran rad i upotrebu 
 
 Ušteda energije i toplinska zaštita 

Sve značajke i propisane veličine u očuvanju ovog toplinske zaštite dane su u posebnom projektu. 
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Ovim projektom predviđena je ugradnja visokih efikasnih uređaja i opreme zadnje generacije. distribucija 
toplinske energije riješena je preko propisno izoliranih cjevovoda čime je spriječen nepotreban gubitak energije 
prilikom transporta. 
 

 Održiva uporaba prirodnih izvora 

Građevina je projektirana tako da je uporaba prirodnih izvora održiva, a većina materijala može zajamčiti: 
1. ponovnu uporabu ili mogućnost reciklaže građevine, njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja 
2. trajnost građevine – upotrijebljeni su materijali koji osiguravaju trajnost građevine.  
3. uporabu okolišu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u građevinama. 
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3.2 Proračuni 

3.2.1 Proračun grijanja  

3.2.1.1 Projektni uvjeti 
Podaci o koeficijentima prolaza topline „K“ nalaze se u arhitektonskom projektu. 
Izračun toplinskih gubitaka i dobitaka je proveden programom INTEGRACAD, ovlaštenog poduzeća IMPULS 
RIJEKA, a prema EN 12 831 i nalazi se u slijedećem prilogu projekta. 
 
Projektni parametri su sljedeći: 

• temperatura grijanja       20 °C 
 

3.2.1.2 Toplinska bilanca 

K1 Prizemlje 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

PhiT 
(W) 

PhiV 
(W) 

Qi(dvo) 
(W) 

Qinst 
(W) 

Qost 
(W) 

001 učionica 38 20 1494 773 721 1600 1600 106 

002 prost. osoblja 32 20 859 254 605 933 933 74 

003 prost. osoblja 27 20 1159 642 517 1333 1333 174 

004 prost. osoblja 23 20 1025 587 438 1199 1199 174 

005 sanitarije 14 24 588 286 302 694 694 106 

006 hodnik/stub. 29 20 1226 670 556 1333 1333 107 

007 wc-muški 18 20 887 616 271 933 933 46 

008 wc-ženski 8 20 490 356 134 533 533 43 

  Ukupno: Prizemlje     7728 4184 3544 8558 8558 830 
 

K2 Kat 

P Prostorija A 
(m²) 

tu 
(°C) 

Qn 
(W) 

PhiT 
(W) 

PhiV 
(W) 

Qi(dvo) 
(W) 

Qinst 
(W) 

Qost 
(W) 

101 garderoba 12 20 543 260 283 666 666 123 

102 zbornica 22 20 1265 756 509 1600 1600 335 

103 učionica 57 20 2450 1149 1301 2799 2799 349 

104 učionica 54 20 2364 1120 1244 2799 2799 435 

105 hodnik/stub. 32 20 1558 827 731 1600 1600 42 

  Ukupno: Kat     8180 4112 4068 9464 9464 1284 
 

  Ukupno:      15908 8296 7612 18022 18022 2114 

 
3.2.1.3 Odabir radijatora 

K1 Prizemlje 
P Prostorija tu 

(°C) 
Qn 
(W) 

Qi 
(W) 

R Radijator Qi(rad) 
(W) 

001 učionica 20 1494 1600 2  K 22 /600/600 800 
     

1  K 22 /600/600 800 

002 prost. osoblja 20 859 933 3  K 22 /600/700 933 

003 prost. osoblja 20 1159 1333 5  K 22 /600/1000 1333 

004 prost. osoblja 20 1025 1199 7  K 22 /600/900 1199 

005 sanitarije 24 588 694 8  K 22 /600/600 694 

006 hodnik/stub. 20 1226 1333 9  K 22 /600/1000 1333 

007 wc-muški 20 887 933 10  K 22 /600/700 933 

008 wc-ženski 20 490 533 11  K 22 /600/400 533 
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K2 Kat 
P Prostorija tu 

(°C) 
Qn 
(W) 

Qi 
(W) 

R Radijator Qi(rad) 
(W) 

101 garderoba 20 543 666 12  K 22 /600/500 666 

102 zbornica 20 1265 1600 14  K 22 /600/600 800 
     

13  K 22 /600/600 800 

103 učionica 20 2450 2799 17  K 22 /600/700 933 
     

16  K 22 /600/700 933 
     

15  K 22 /600/700 933 

104 učionica 20 2364 2799 20  K 22 /600/700 933 
     

19  K 22 /600/700 933 
     

18  K 22 /600/700 933 

105 hodnik/stub. 20 1558 1600 22  K 22 /600/600 800 
     

21  K 22 /600/600 800 

 
3.2.1.4 Odabir uređaja za grijanje 
Na osnovu toplinskih gubitaka te za potrebe pripreme tople sanitarne vode odabrane su dvije dizalice topline 
zrak/voda u split izvedbi: 
 
-učin grijanja: 11 kW 
-priključna snaga vj: 3,57 kW 
-COP: 3,08 
-priključna snaga uj: 0,1 kW  
-dimenzije uj: 600x695; h= 705 mm 
-masa uj: 144 kg 
-dimenzije vj: 320x900; h= 1345 mm 
-masa vj: 120 kg 
-radno područje:-20~20 °C 
-razina zvučne snage: 68 dBA 
-zvučni tlak na 1 m i visini 1,5 m: 52 dBA 
-cjevovod: 9,52/15,9 mm 
-napajanje: 1N~/50 Hz / 230 V 
 
3.2.1.5 Proračun cijevne mreže radijatorskog grijanja 

Temp. 
polaza 

Temp. 
povrata 

Srednja 
temp. 

Razlika 
temp. 

Gustoća 
Spec. 
topl. 
koef. 

Topl. 
vodljivost 

Dinam. 
žilavost 

Hrapavost 

Tpol Tpov Tsr T  cp    

°C °C °C °C kg/m3 kJ/kgK W/mK Ns/m2 mm 

65 55 60 10,0 983,2 4,182 0,66 0,0005 0,001 

 

GRIJANJE 
dužina 
dionice 

snaga Potreban protok 
Tip 

cijevi 
Vanjski 
promjer 

Unutarnji 
promjer 

Stvarna 
brzina 

Koef. 
trenja 

Linijski 
otpor 

Pad 
tlaka u 
dionici 

Dionica 
od - do 

L Q ms mh V   D d w l R dp 

m kW kg/s kg/h m3/h   mm mm m/s   Pa/m kPa 

1 3 12 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,44 

2 3 8,5 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,31 

3 5 5 1,866 0,04 144 0,15 Cu 15 13,0 0,31 0,033 121,5 0,61 

4 5 8,5 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,31 

5 7 2,5 2,799 0,07 252 0,26 Cu 18 16,0 0,35 0,030 120,0 0,30 

6 7 12 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,44 

7 13 14 3,599 0,09 324 0,33 Cu 18 16,0 0,46 0,028 186,2 2,61 

8 10 14 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,52 

9 10 8,5 0,666 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,31 

10 12 3 1,466 0,04 144 0,15 Cu 15 13,0 0,31 0,033 121,5 0,36 



 
            

GLAVNI PROJEKT 
STROJARSKI PROJEKT GRIJANJA I PRIPREME 

PTV 

Stranica: 

28 

 

GRAĐEVINA: Rekonstrukcija školske zgrade Područne škole Miklouš, radi poboljšanja energetske učinkovitosti 

ZOP: EOPSMK 4-2018  BROJ PROJEKTA: 06-01/2018 MJESTO I DATUM: Varaždin, kolovoz 2020. 

 

11 12 8,5 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,31 

12 13 8 2,266 0,05 180 0,18 Cu 18 16,0 0,25 0,032 66,9 0,54 

13 20 9,5 5,865 0,14 504 0,51 Cu 22 20,0 0,45 0,026 139,7 1,33 

14 16 13,5 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,50 

15 16 8,5 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,31 

16 18 7 1,866 0,04 144 0,15 Cu 15 13,0 0,31 0,033 121,5 0,85 

17 18 12 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,44 

18 20 7 2,666 0,06 216 0,22 Cu 18 16,0 0,30 0,031 91,8 0,64 

19 20 2 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,07 

20 21 4 9,464 0,23 828 0,84 Cu 28 25,6 0,45 0,025 103,3 0,41 

22 24 19 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,70 

23 24 7,5 0,800 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,28 

24 26 12,5 1,600 0,04 144 0,15 Cu 15 13,0 0,31 0,033 121,5 1,52 

25 26 7,5 1,333 0,03 108 0,11 Cu 15 13,0 0,23 0,035 73,9 0,55 

26 21 11 2,933 0,07 252 0,26 Cu 18 16,0 0,35 0,030 120,0 1,32 

21 27 24 12,397 0,30 1080 1,10 Cu 35 32,6 0,37 0,025 52,1 1,25 

28 30 7 0,533 0,01 36 0,04 Cu 15 13,0 0,08 0,049 11,4 0,08 

29 30 9 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,33 

30 27 8 1,466 0,04 144 0,15 Cu 15 13,0 0,31 0,033 121,5 0,97 

27 31 10 13,863 0,33 1188 1,21 Cu 35 32,6 0,40 0,024 61,7 0,62 

32 34 4 1,333 0,03 108 0,11 Cu 15 13,0 0,23 0,035 73,9 0,30 

33 34 5 0,933 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,18 

34 37 19 2,266 0,05 180 0,18 Cu 18 16,0 0,25 0,032 66,9 1,27 

35 37 24 1,199 0,03 108 0,11 Cu 15 13,0 0,23 0,035 73,9 1,77 

36 37 10,5 0,694 0,02 72 0,07 Cu 15 13,0 0,15 0,040 36,9 0,39 

37 38 36 4,159 0,10 360 0,37 Cu 22 20,0 0,32 0,029 77,5 2,79 

 
3.2.1.6 Odabir crpke za grijanje 
 
Odabrane su cirkulacijske crpke 

- za radijatorsko grijanje učiona 

Q=1,2 m3/h 

H=3 m 

DN25 

 
- za radijatorsko grijanje prostorija osoblja 

Q=0,4 m3/h 

H=3m 

DN15 

 
 
- za grijanje sanitarne vode 

Q=1,5 m3/h 

H=2m 

DN20 
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3.2.1.7 Proračun ekspanzijske posude za grijanje 
 

Srednja temperatura  T= 60 °C 

koef.eksp. kod srednje temp. cm= 0,0169  

koef.eksp. kod temp. punjenja cr= 0,0004  

Volumen instalacije: Vsist= 600 l 

Rastezni volumen: Ve= 9,9 l 

predpunjenje (min 3 lit.) Vv= 3 l 

Max. radni tlak: pmax= 3 bar 

razlika radnih tlakova pΔ= 0,5 bar 

radni tlak pe= 1,8 bar 

visina instalacije h= 5 m 

statički tlak ps= 0,5 bar 

Pretlak p0= 0,5 bar 

Volumen ekspanzijske posude Vuk: 27,785 l 

Odabrana je ekspanzijska posuda kapaciteta:   

 Veksp= 35 l 
 
3.2.1.8 Proračun ekspanzijske posude za PTV 
Srednja temperatura  T= 60 °C 

koef.eksp. kod srednje temp. cm= 0,0169  
koef.eksp. kod temp. punjenja cr= 0,0004  
Volumen instalacije: Vsist= 200 l 

Rastezni volumen: Ve= 3,3 l 

predpunjenje (min 3 lit.) Vv= 3 l 

Max. radni tlak: pmax= 6 bar 

razlika radnih tlakova pΔ= 0,6 bar 

radni tlak pe= 4 bar 
visina instalacije h= 5 m 

statički tlak ps= 0,5 bar 

Pretlak p0= 0,5 bar 

Volumen ekspanzijske posude Vuk: 9 l 
Odabrana je ekspanzijska posuda kapaciteta:   

 Veksp= 18 l 
 
 
 
 
 
 
  
U Varaždinu, kolovoz 2020.  Projektant: 

  Ivica Barbir dipl. ing. stroj. 
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4 Procjena troškova gradnje 
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Procjena troškova gradnje strojarskih instalacija ________________________197.138,00 + PDV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
U Varaždinu, kolovoz 2020.  Projektant: 

  Ivica Barbir dipl. ing. stroj. 
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5 Program kontrole i osiguranja kvalitete 
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Sav materijal i oprema, trebaju biti pogodni i sigurni za radne uvjete kojima su namijenjeni. Na osnovu Zakona 
o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) tehnička svojstva građevine moraju odgovarati zahtjevima iz 
poglavlja temeljni zahtjevi za građevinu, odnosno smiju se ugrađivati proizvodi koji su u skladu sa Zakonom o 
građevnim proizvodima. Takav materijal i oprema trebaju biti sposobni zadovoljiti uvjete primjene u skladu s 
odgovarajućim specifikacijama, standardima i specijalnim zahtjevima. Da bi se to postiglo potrebno je sljedeće: 
 

- Investitor je dužan osigurati stručni nadzor nad izvođenjem radova. 
- Projektiranje, gradnju i stručni nadzor gradnje investitor mora povjeriti osobama ovlaštenim za obavljanje tih 

djelatnosti. 
- Nadzorni inženjer je odgovoran za poštivanje uvjeta prema Zakonu o gradnji. 
- Izvođač je dužan izvoditi radove tako da se ispune temeljni zahtjevi za građevinu iz Zakona o gradnji, ugrađivati 

materijale, opremu i proizvode u skladu s zahtjevima iz poglavlja temeljni zahtjevi za građevinu iz ovog Zakona, 
osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugrađenih proizvoda i opreme prema odredbama ovog Zakona i zahtjevima 
iz projekta. 

- Dozvoljava se ugradnja svih materijala koji su u skladu s važećim normama prema Zakonu o normizaciji kao i 
propisima, pravilnicima i normama donesenim na temelju Zakona o standardizaciji. 

- Za sve ugrađene materijale (cijevi, fazone, spojni elementi, armature i dr.) treba pribaviti odgovarajuće ateste 
materijala kao dokaz kvalitete, na hrvatskom jeziku. 

- Sva dokumentacija (atesti materijala i opreme) daje se na uvid nadzornom inženjeru, koji vrši provjeru i 
dozvoljava ugradnju samo one opreme koja ima atest i koja je predviđena projektnom dokumentacijom. 

- Za vođenje radova izvoditelj je dužan imenovati osobu voditelja gradilišta koja zadovoljava zakonske uvjete. 
- Prije početka radova izvoditelj je dužan utvrditi da li stanje na objektu odgovara za ugradnju strojarske opreme 

i instalacija prema rješenju iz projekta. 
- Instalaciju treba izvesti prema priloženim nacrtima, tehničkom opisu i ovim uvjetima. Sve aktivnosti tijekom 

građenja prati i kontrolira nadzorni inženjer i unosi ih u obliku zapažanja u građevni dnevnik. 
- Izmjene se mogu vršiti jedino uz suglasnost investitora i projektanta, a eventualne izmjene ne smiju otežati 

mogućnost demontaže i ponovne montaže opreme. 
- Prilikom izvođenja radova prema ovom projektu, izvoditelj mora voditi građevinski dnevnik prema postojećim 

propisima. 
- Isporučitelj opreme i izvoditelj dužni su kroz probni pogon obučiti ljudstvo korisnika ispravnim rukovanjem 

instalacija. 
- Program kontrole i osiguranja kvalitete u skladu sa Zakonom o prostornom uređenju i gradnji osigurava bitne 

zahtjeve za građevinu, a to su: mehanička otpornost i stabilnost, zaštita od požara, higijenu, zdravlje i zaštitu 
okoliša, sigurnost u korištenju, zaštita od buke i ušteda energije i toplinska zaštita.  

- Kontrolom kvalitete izvedenih radova potrebno je provjeriti sve cjevovodne instalacije na čvrstoću i 
nepropusnost. 

- Ispitivanje na čvrstoću izvršiti hladnom tlačnom probom uz ispitni tlak 1,3 x radni tlak, ako nije propisno 
definirano drugačije. 

- Ispitivanje na nepropusnost izvršiti na radnom tlaku pod pogonskim uvjetima u trajanju najmanje 24 h, ako nije 
propisima drugačije definirano. 

- Ispitivanje svih sigurnosnih elemenata instalacije (sigurnosni ventili, zaštitni termostati, zaštitni presostati, 
presostati visokog tlaka, regulatori razine i slično) koji bitno utječu na sigurnost osoblja i opreme, izvršiti prije 
puštanja u probni pogon. Kod svakog ispitivanja ili podešavanja postavnih vrijednosti obavezna je prisutnost 
nadzornog inženjera. Za svako podešavanje potrebno je izraditi zapisnik sa podacima o stanju podešenosti 
sigurnosnih elemenata. 

- Za sva ispitivanja; tlačna proba, proba nepropusnosti, kontrola sigurnosnih elemenata, sačiniti zapisnik uz 
prisustvo nadzornog inženjera i voditelja radova. 

- Sve zapisnike uvezati u knjigu kao dokaz kvalitete izvedenih radova i kod primopredaje objekta predati 
investitoru. 

- Za provjeru ostvarenih projektnih uvjeta kontrole kvalitete postignuti rezultati dokazuju se mjerenjem i 
nadzorom i to:  

- mjerenje postignutih tehničkih karakteristika  plinovoda i opreme (protoci, radni režimi, kapaciteti…) 
- Nakon mjerenja izrađuje se elaborat izvršenih mjera i kod primopredaje građevine predaje investitoru.  
- Kontrola kvalitete postignutih rezultata dokazuje se mjerenjem i izradom elaborata o izvršenim mjerenjima, a 

koje mora izvršiti neovisna i registrirana organizacija. 
- Prilikom internog tehničkog pregleda potrebno je kao prilog građevnom dnevniku priložiti kompletnu atestnu 

dokumentaciju. 
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- Horizontalna razvodna i povratna mreža mora biti izvedena sa propisanim padom od 2-5 mm/m, priključci 
ogrjevnih tijela min. 10 mm/m, tako da se omogući dobro odzračivanje cijele instalacije. 

- Cjelokupnu cijevnu mrežu treba položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed topline, kako ne bi 
došlo do oštećenja građevinskih elemenata, a i zbog lake montaže i demontaže cijevi. 

- Na svim najvišim mjestima instalacije ugraditi odzračne lonce sa ručnim ili automatskim odzračnim ventilima, 
a na najnižim mjestima treba ostaviti slavine za pražnjenje. 

- Armatura i fazonski komadi ne smiju se smjestiti na prolazima kroz zidove i stropove. 
- Nakon završene montaže, a prije postavljanja izolacije, instalacija se mora ispitati na nepropusnost pod 

hladnim probnim ispitnim tlakom. Poželjan je probni tlak od 1.4xputa veći od radnog tlaka do visine stupca od 
4.0 bara, a sa min. 1.0 bar iznad radnog tlaka, ukoliko je radni tlak veći od 4.5 bara. Prilikom ispitivanja treba 
otkopčati ekspanzijske posude i sigurnosne ventile. 

- Probni tlak pod kojim se ispituje instalacija mora biti praktički konstantan u trajanju od 1 sata, a da je pri tome 
pumpa probnog tlaka otkopčana. 

- Instalacija se mora oprati prije puštanja u pogon kako bi se odstranila eventualna prljavština. Pri tome treba 
imati u vidu maksimalni probni tlak, što znači da treba biti u granicama 1.4 puta radni tlak. 

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

- Ispitivanje instalacije ima za cilj provjeru, da li ugradnja opreme, uređaji i automatika odgovara projektiranim 
uvjetima za zimski i ljetni režim rada, ocjenu kvalitete montažnih radova, brzine i tlaka u karakterističnim 
točkama postrojenja. Dozvoljeno odstupanje od projektiranih uvjeta iznosi ±10%. 

- Izvršeni objekt se ne može koristiti odnosno stavljati u pogon prije izvršenog tehničkog prijema radi 
provjeravanja tehničke ispravnosti. Tehnički pregled se vrši na zahtjev investitora i izvoditelja. 

- Ne koristiti oštećene cijevi s naborima ili izbočenjima 
- Polagati cijevi pazeći da se ne savijaju, ne deformiraju, ne prljati ih i ne oštećivati ih na bilo koji način 
- Cijevi se polažu i s njima se rukuje samo korištenjem odgovarajućeg alata 
- Cijevi se režu uvijek pod pravim kutom, krajevi se pažljivo izbruse i spajaju 
- Izbjegavati izradu lukova na rubovima i spojenim stjenkama kako bi se izbjegla puknuća i oštećenja cijevi 
- Ukoliko se na gradilištu nastavljaju radovi nakon što je izvršeno montiranje cijevi, potrebno je položene cijevi 

zaštititi od mogućih oštećenja 
- Potrebno je držati se uputa u svrhu rastezljivosti cijevi, kao i koristiti odgovarajuću izolacijsku cijev 
- Za rezanje cijevi se upotrebljavati odgovarajuće rezače cijevi kako bi se cijev okomito odrezala. 
- Spojeve cijevi izvesti specijalnim alatom prema uputi proizvođača cijevi 
- Savijanje cijevi izvesti prema preporučenom radijusu. Razmak zakrivljenja treba biti veći pet puta od vanjskog 

promjera cijevi. 
- Koristiti cijevi prema EN ISO 15875-1, EN ISO 15875-2 i EN ISO 15875-3 
- Spajanje bakrenih cijevi vrši se mekim lemljenjem sa kapilarno lemljenim fitingom prema EN 1254-1 i -4 
- Cjelokupnu cijevnu mrežu treba položiti tako da je omogućeno nesmetano širenje uslijed topline, kako ne bi 

došlo do oštećenja građevinskih elemenata, a i zbog lake montaže i demontaže cijevi. 
- Karakteristike bešavnih bakrenih cijevi za instalacije dane su prema DIN EN 1057  

Dozvoljeni radni pritisci dani su prema EN 1254-1 
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6 Posebni tehnički uvjeti gradnje i gospodarenje otpadom 
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Sav materijal i oprema, trebaju biti pogodni i sigurni za radne uvjete kojima su namijenjeni. Na osnovu Zakona 
o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) tehnička svojstva građevine moraju odgovarati zahtjevima iz 
poglavlja temeljni zahtjevi za građevinu, odnosno smiju se ugrađivati proizvodi koji su u skladu sa Zakonom o 
građevnim proizvodima (NN br.76/13, 30/14, 130/17, 39/19.). Takav materijal i oprema trebaju biti sposobni 
zadovoljiti uvjete primjene u skladu s odgovarajućim specifikacijama, standardima i specijalnim zahtjevima.  
 
Izvođač radova je dužan pridržavati se svih važećih propisa, normativa i standarda za izvođenje radova, a 
posebno je dužan ugrađivati kvalitetne materijale koji su predviđeni projektom, kao i pravila struke kod 
izvođenja radova. Ako se ustanovi da kvaliteta ugrađenog materijala i izvršenih radova ne odgovara traženim 
uvjetima, investitor, odnosno nadzorni inženjer može zahtijevati dodatna ispitivanja. Ako se ustanove 
nedostaci u kvaliteti radova i ugrađenom materijalu, svi troškovi sanacije padaju na teret izvođača radova. 
 
GOSPODARENJE GRAĐEVNIM OTPADOM 
Za potrebe izvođenja radova i skladištenja materijala i opreme izvođač mora formirati odgovarajuće deponije 
na lokaciji građevine. Uređenje okoliša se u smislu Zakona o gradnji odnosi na uređenje gradilišta nakon 
samog građenja. U pogledu uređenja okoliša, nakon izvedene gradnje treba izvršiti radove čišćenja gradilišta, 
odnosno dovođenja gradilišta u stanje uporabivosti. Tako je uređenjem okoliša, u smislu uređenja gradilišta 
po završetku građenja, predviđeno: 
- odvesti višak građevinskog materijala sa skladišnog prostora,  
- očistiti i odvesti na deponij sav demontirani materijal (asfalt, beton, otpadni materijal od štemanja i bušenja, 
otpadne cijevi i cijevne ostatke,…) na mjesni deponij predviđen za pojedinu vrstu otpada 
- gradilište treba na dnevnoj bazi čistiti od otpadaka i smeća kao i pristupni put predmetno i okolnim 
građevinama. 
 
Po završetku svih radova potrebno je gradilište temeljito očistiti od otpadnog materijala, te od viška materijala, 
koji se samo privremeno tj. u tijeku radova može odlagati uz gradilište na pozicijama predviđenim projektom 
organizacije gradilišta, a u konačnosti se mora trajno deponirati na predviđeno odlagalište. Višak materijala 
odvesti će se na deponiju građevinskog materijala u dogovoru s nadzornim inženjerom 
 
GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM 
Kod izvođenja radova na predmetnoj građevini ne pojavljuje se opasni otpad. 
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2 x unutarnja jedinica
dizalice topline

Vertikale grijanja
prema katu

polazni i povratni vod grijanja

broj prostorije

projektna temperatura
(grijanje)

22/600/1000
     906 W

dimenzije radijatora
snaga radijatora

°C20
001

vertikale prema dolje

vertikale prema gore

NAPOMENA:
Cjevovod polaznog i povratnog voda prema radijatorima izvesti će
se iz bakrenih cijevi. Cijevovod će se voditi nadžbukno.
Odzračivanje sustava vršiti na radijatorima. Predviđena je ugradnja
pločastih radijatora sa priključcima s bočne strane.
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1

2 Akumulacijski spremnik zapremnine V=500 lit

3 Spremnik PTV zapremnine V=200 lit

1 1

1

2

3

Dizalica topline u split izvedbi  zrak-voda
-učin grijanja: 11 kW
-priključna snaga vj: 3,57 kW
-COP: 3,08
-priključna snaga uj: 0,1 kW
-dimenzije uj: 600x695; h= 705 mm
-masa uj: 144 kg
-dimenzije vj: 320x900; h= 1345 mm
-masa vj: 120 kg
-radno područje:-20~20 °C
-razina zvučne snage: 68 dBA
-zvučni tlak na 1 m i visini 1,5 m: 52 dBA
-cjevovod: 9,52/15,9 mm
-napajanje: 1N~/50 Hz / 230 V
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NAPOMENA:
Cjevovod polaznog i povratnog voda prema radijatorima izvesti će
se iz bakrenih cijevi CuØ15x1,0. Cijevovod će se voditi nadžbukno.
Odzračivanje sustava vršiti na radijatorima. Predviđena je ugradnja
pločastih radijatora sa priključcima s bočne strane.
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nova instalacija TV

Točan položaj priključaka utvrditi na licu mjesta. Ugradnjom
instalacije tople vode, potrebno je zamijeniti postojeće
miješajuće baterije. Svu instalaciju sanitarne vode uštemati
u zid.

Vanjska jedinica dizalice topline

Unutarnja jedinica dizalice topline

nova instalacija HV
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baterija za umivaonik, sudoper
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zaporni ventil
nepovratni ventil
 filtar
temperaturni osjetnik
troputi miješajući ventil
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DN15

8

polazni i povratni vod grijanja
polazni i povratni vod freonske instalacije

1

230V

6

4 Ekspanzijska posuda za PTV, V=18 lit., sigurnosna grupa
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230V
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DN25

dovod hladne vode

MJERILO:

GLAVNI PROJEKTANT:

DATUM:

PROJEKTANT:

SURADNICI:

BROJ TD:

SADRŽAJ:

LIST BR.

GRAĐEVINA:

INVESTITOR:

VRSTA  PROJEKTA:

ZAJEDNIČKA OZNAKA PROJEKTA:

BROJ KATASTARSKE ČESTICE:

kč.br.:

ENERGO-S d.o.o.
Trg A.G.Matoša 3

Varaždin

Ivica Barbir dipl.ing.stroj.

Tomica Kos bacc.ing.mech.

Osnovna škola Čazma

Alojza Vulinca 22, Čazma

Rekonstrukcija školske zgrade Područne škole Miklouš,

radi poboljšanja energ. učink. Gornji Miklouš 61, Čazma

252, k.o. Miklouš

GLAVNI PROJEKT
STROJARSKI PROJEKT
STROJARSKI PROJEKT GRIJANJA I PRIPREME PTV

Hrvoje Matic mag.ing.arh.univ.spec.oec.

EOPSMK 4-2018

08/2020. -REV 1 06-01/2018

SHEMA SPAJANJA OPREME

-
4

S 1696

Ivica Barbir
dipl. ing. stroj.
Ovlašteni inženjer strojarstva

Hrvatska komora inženjera strojarstva

2 Akumulacijski spremnik zapremnine V=500 lit

3 Spremnik PTV zapremnine V=200 lit

Dizalica topline u split izvedbi  zrak-voda
-učin grijanja: 11 kW
-priključna snaga vj: 3,57 kW
-COP: 3,08
-priključna snaga uj: 0,1 kW
-dimenzije uj: 600x695; h= 705 mm
-masa uj: 144 kg
-dimenzije vj: 320x900; h= 1345 mm
-masa vj: 120 kg
-radno područje:-20~20 °C
-razina zvučne snage: 68 dBA
-zvučni tlak na 1 m i visini 1,5 m: 52 dBA
-cjevovod: 9,52/15,9 mm
-napajanje: 1N~/50 Hz / 230 V

7

Cirkulacijska crpka tip Wilo Stratos Pico 25/1-6

Cirkulacijska crpka tip Wilo Stratos Pico 25/1-6

6 5

1

1

230V

C
u2

2x
1,

2

OSOBLJEŠKOLA

C
u3

5x
1,

5

Cu35x1,5
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Cirkulacijska crpka tip Wilo Yonos Pico 25/1-6
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Freonska instalacija
Ø9,52/15,9

8 Recirkulacijska crpka tip Wilo Star Z 15
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cirkulacijska crpka

Regulator za upravljanje sa
unutarnjim jedinicama DT

Regulator za grijanje
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Cu35x1,5

Cu35x1,5



Prostor za ovjeru upravnog tijela
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