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             - Program kontrole i osiguranja kvalitete i opći uvjeti izvođenja radova
            A) PLINSKA INSTALACIJA


1. Plinski priključak



2. Mjerno redukciona stanica



3. Instalacija mjerenog plina



4. Građevinski radovi

       
B) INSTALACIJA TEHNOLOŠKE PARE



1. Plinska kotlovnica za proizvodnju tehnološke pare



2. Instalacija tehnološke pare i odvoda kondenzata

       
C) INSTALACIJA CENTRALNOG TOPLOVODNOG GRIJANJA



1. Instalacija radijatorskog grijanja



2. Instalacija pripreme svježeg zraka sustava klimatizacije i ventilacije

D) INSTALACIJA KLIMATIZACIJE I VENTILACIJE TEHNOLOŠKIH PROSTORIJA POGONA

E) INSTALACIJA TEHNOLOŠKE (TOPLE, LEDENE I OMEKŠANE) VODE

F) INSTALACIJA PRISILNE VENTILACIJE

G) INSTALACIJA HLAĐENJA (SPLIT KLIMA UREĐAJI) I ZRAČNE ZAVJESE

H) INSTALACIJA KOMPRIMIRANOG ZRAKA

I) OSTALI RADOVI

- PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE I OPĆI UVJETI IZVOĐENJA
Sukladno Zakonu o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17) u narednom dijelu razrađeni su opći uvjeti izvođenja kao i program kontrole i osiguranja kvalitete predmetnih instalacija građevine nakon definiranja predočenog tehničkog rješenja.

Program kontrole i osiguranja kvalitete definira obveze naručitelja, projektanta, nadzornog organa, te naravno izvođača radova sa provjerom njegove opremljenosti za obavljanje takove djelatnosti, kako u opremi tako i u stručnom kadru. 

Prilikom izvođenja radova, pa sve do konačne primopredaje instalacije od strane izvođača naručitelju, neophodno je osigurati stalnu kontrolu:

· materijala i opreme koji se ugrađuju

· kvalitete i kvantitete izvođenja radova

· svih tlačnih i funkcionalnih ispitivanja
Na osnovu projekta i troškovnika naručitelj (investitor) može zaključiti ugovor o izvođenju radova, odnosno isporuci i montaži projektom definirane opreme i materijala pod uobičajenim uvjetima za ovu vrstu instalacija samo sa izvođačem koji je za tu vrstu djelatnosti registriran, koji raspolaže sa kvalificiranim radnicima za obavljanje svih predviđenih poslova, te koji posjeduje svu potrebnu dokumentaciju (mišljenja, suglasnosti, potvrde itd.) za obavljanje pojedinih radova od strane nadležnih tijela u Republici Hrvatskoj.
Naručitelj treba osigurati nadzornu službu za nadzor nad izvođenjem u pogledu kvalitete i kvantitete ugovorenih radova. Nadzorni inženjer može biti samo osoba koja odgovara uvjetima definiranim prema Zakonu o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17)
Obveze nadzornog inženjera su:

· nadzirati građenje tako da bude u skladu s rješenjem o uvjetima građenja, potvrđenim glavnim projektom, 
  odnosno građevinskom dozvolom, Zakonom o prostornom uređenju i gradnji i posebnim propisima,
· utvrditi ispunjava li izvođač uvjete za obavljanje djelatnosti građenja propisane posebnim zakonom,

· odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete
  određenih dijelova građevine putem ovlaštene osobe koja nije sudjelovala postupka izdavanja isprava i 
  dokaza za sve izvedene dijelove građevine i za radove koji su u tijeku u slučaju kada je zakonom, posebnim propisom ili   

  projektom određena takva obveza,
· bez odlaganja upoznati investitora sa svim nedostacima odnosno nepravilnostima koje uoči tijekom 
  građenja, a investitora i građevinsku inspekciju i druge inspekcije o poduzetim mjerama,
· pregled i kontrola ugrađene opreme i materijala, provjera da su svi ugrađeni dijelovi novi i odgovarajući 
  prema projektu, te da posjeduju pravovaljane ateste proizvođača,
· stalno praćenje kvalitete i kvantitete izvedenih radova,
· vizualni pregled instalacije i provjera da li su svi dijelovi instalacije izvedeni po projektu,
· nazočnost na tlačnoj i funkcionalnoj probi instalacije do njene uspješnosti,
· izrada završnog izvješća o izvedbi građevine.
U toku građenja nadzorni inženjer može zahtijevati međufazno ispitivanje i dokaze kvalitete za one instalacije i radove čiju kvalitetu je otežano kontrolirati nakon potpune gotovosti građevine.

Naručitelj treba odrediti osobu kojoj će se od strane izvođača izvedene radovi predati na uporabu. Osoba mora biti dovoljno stručna da prihvati izvedene radove sa obvezom obuke prilikom preuzimanja.

Projektant jamči za ispravan rad predviđenih uređaja uz uvjet da su isti izvedeni točno prema projektu, bez ikakvog odstupanja od istog, kao i uz uvjet da su pri izradi instalacije uporabljeni samo oni proizvodi koji su navedeni u troškovniku.

Ukoliko bi bilo koji element ovog projekta bio zamijenjen nekim drugim tipom bez prethodne suglasnosti projektanta projektant za čitav sustav, kao i za njegov ispravan rad ne snosi nikakvu odgovornost, već ista automatski prelazi na izvođača.

Izvođač može vršiti izmjene ovog projekta samo u slučaju ukoliko nedvojbeno dokaže da je predložena izmjena kvalitetnija i ekonomičnija, te da osigurava bolje uvjete rada uređaja, ali uz punu suglasnost projektanata.

Pri izvođenju i montaži ovog sustava izvođač je dužan u potpunosti se pridržavati tehničkog opisa, koji je sastavni dio projektne dokumentacije.

Radioničke nacrte, ukoliko su potrebni daje izvođač, jednako kao i izvedbene, ali prilagođene nabavljenoj opremi.

Nakon završetka ugovorenih radova montaže izvođač je obvezan:

· izvršiti probu nepropusnosti instalacije 

· izvršiti funkcionalnu probu instalacije

· izvršiti obuku osobe koja će upravljati postrojenjem nakon primopredaje 

Projektant zadržava pravo nadgledanja izvođenja i posjećivanja gradnje, kada to god smatra za potrebno, a naručitelj je to dužan omogućiti.

Prije početka izvođenja montažnih radova naručitelj je dužan obavezno pozvati projektanta radi detaljnog dogovora sa izvođačem. 

Nacrti, tehnički opis i troškovnik čine cjelinu projekta. 

Izvođač je dužan prije pristupanja izvođenju instalacija, detaljno pregledati i upoznati se sa projektnom dokumentacijom. Ukoliko uoči nedostatke na projektnoj dokumentaciji, a koja se odnosi na funkciju buduće izvedene instalacije, dužan je sa istim upoznati projektanta. Također je dužan upoznati projektanta ako uoči greške u proračunu ili specifikaciji materijala.

Projektant je iste dužan otkloniti, ukoliko smatra da je to neophodno, a u protivnom mora dati pismeno obrazloženje. Izvođač je dužan također svoje primjedbe na dokumentaciju pismeno obrazložiti. Ukoliko izvođač ili naručitelj ne poštuje ove uvjete, projektanti otklanjaju svaku odgovornost za izvedbu.

Nepoznavanje crtanog dijela projekta i tehničkog opisa neće se prihvatiti kao razlog za povišenje jediničnih cijena ili greške u izvedbi.
Izvođač je dužan pridržavati se svih važećih zakona i propisa i to naročito Zakona o gradnji, Zakona o zaštiti na radu, Hrvatskih normi itd.

Izvođač je prilikom uvođenja u posao dužan, u okviru ugovorene cijene, preuzeti parcelu te obavIjestiti nadležne službe o otvaranju gradilišta. Od tog trenutka pa do primopredaje zgrade izvođač je odgovoran za stvari i osobe koje se nalaze unutar gradilišta. Od ulaska na gradilište izvođač je obavezan voditi građevinski dnevnik u kojem bilježi opis radnih procesa i građevinsku knjigu u kojoj bilježi i dokumentira mjerenja, sve faze izvršenog posla prema stavkama troškovnika i projektu. Izvođač je dužan na gradilištu čuvati potvrdu glavnog projekta odnosno akt po kojemu ima pravo izvoditi radove, glavni i izvedbeni projekt i dati ih na uvid ovlaštenim inspekcijskim službama.
Izvođač je dužan, u okviru ugovorene cijene, ugraditi propisani adekvatan i prema Hrvatskim normama atestiran materijal. Svi materijali, uređaji i strojevi koji se ugrađuju u sklopu instalacije moraju imati ateste proizvođača, odnosno njihova kvaliteta mora biti dokazana certifikatom ili dobavljačevom izjavom o sukladnosti sukladno posebnom zakonu. 

Atesti se dostavljaju na gradilište istovremeno s materijalom i opremom i daju se na uvid nadzornom inženjeru koji obavlja provjeru, dozvoljava ugradnju i uvezuje ih u arhivu koji se kod primopredaje objekta uručuju naručitelju kao dokaz kvalitete ugrađenog materijala.

Dakle, sva oprema koja se ugrađuje mora imati ispravnu atestnu dokumentaciju iz koje je vidljivo da tehničke karakteristike kao i kvalitete izrade odgovaraju zahtjevima iz projekta. Oprema koja nema odgovarajuće certifikate ne smije se ugrađivati.

Projektom predviđena oprema, priznate je kvalitete i sa urednom atestno-tehničkom dokumentacijom ona jamči kvalitetu cijelog postrojenja.

Ukoliko se ugrađuje postojeća oprema, ona se mora ispitati po ovlaštenoj organizaciji koja je registrirana za ispitivanje i kontrolu kvalitete uz priloženi ispitni protokol.

Dokumentacija na gradilištu

Izvođač na gradilištu mora imati slijedeću dokumentaciju:

- rješenje o upisu u sudski registar, odnosno obrtnicu,

- suglasnost za obavljanje djelatnosti građenja i ugovor o udruživanju izvođača prema posebnom zakonu,

- akt o imenovanju glavnog inženjera gradilišta, inženjera gradilišta, odnosno voditelja radova,
- akt o imenovanju nadzornog inženjera, odnosno glavnog inženjera gradilišta,
- rješenje o uvjetima građenja, potvrdu glavnog projekta, odnosno građevinsku dozvolu s idejnim odnosno 
  glavnim projektom,

- izvedbene projekte s mišljenjem projektanta glavnog projekta i ovjerene od revidenta koji je to u izvješću o 
  obavljenoj kontroli glavnog projekta zatražio, za do tada izveden dio građevine i građevinske i druge radove 
  koji su u tijeku sa svim izmjenama i dopunama,

- izvješća revidenata o obavljenoj kontroli izvedbenog projekta ako je to propisano,

- građevinski dnevnik,

- dokaze o sukladnosti za ugrađene građevne proizvode, dokaze o sukladnosti prema posebnom zakonu za 
   ugrađenu opremu, isprave o sukladnosti određenog dijela građevine bitnim zahtjevima prema posebnom 
   zakonu i dokaze kvalitete za koje je Zakonom o prostornom uređenju i gradnji, posebnim propisom ili 
   projektom određena obveza prikupljanja tijekom izvođenja građevinskih i drugih radova kao i obveza 
   provedbe kontrolnih postupaka za do tada izveden dio građevine ili građevinske i druge radove koji su u 
   tijeku,

- elaborat iskolčenja građevine,

- drugu dokumentaciju, dozvole, dopuštenja za koje je posebnim propisima propisana obveza da je izvođač 
  nakon početka građenja građevine mora imati na gradilištu.
Izvođač je u okviru ugovorene cijene dužan izvršiti koordinaciju radova svih kooperanata na način da omogući kontinuirano odvijanje posla i zaštiti već izvedenih radova. Izvođač je dužan, u okviru ugovorene cijene, osigurati gradilište od djelovanja više sile i krađe.






Sav rad i materijal vezan za organizaciju građevinske proizvodnje: ograde, vrata gradilišta, putovi na gradilištu, uredi, blagovaonice, svlačionice, sanitarije gradilišta, spremišta materijala i alata, telefonski, električni, vodovodni i sl. priključci gradilišta kao i cijena korištenja priključaka uključeni su u ugovorenu cijenu.








Izvođač mora izraditi vremenski plan (gantogram) aktivnosti na gradilištu i njime odrediti dinamiku financiranja, dobave materijala i opreme i sl. Nakon naplate okončane situacije izvođač će predati zgradu investitoru ili po investitoru određenom korisniku.
Pregled postrojenja, tlačna proba, jamstveni rok

Po završetku montaže izvođač treba izvršiti detaljan pregled i čišćenje ugrađene opreme i materijala. Prilikom pregleda osigurava pristup i osvijetljenost svih dijelova opreme koja se ispituje te dodatno vrši provjeru svih propisanih padova i uspona cjevovoda, brtvljenja na svim vodovima i armaturama, te još jednom provjerava učvršćenje svih elemenata.

Predmetno ispitivanje se vrši prije postavljanja izolacije, slojeva poda ili drugih građevinskih materijala kojima bi se zatvorio bilo koji dio instalacije. 

Po dovršenju vizualnog pregleda i čišćenja potrebno je izvršiti tlačnu probu uređaja i instalacije prema posebnim uvjetima koji su sastavni dio projektne dokumentacije. U slučaju da primijeti propuštanje na instalaciji Izvođač je dužan prekinuti tlačnu probu i pristupiti saniranju cijevne instalacije na mjestu na kojem je primijećeno propuštanje. Tlačnu probu izvršiti uz nadzočnost nadzornog inženjera koji potpisuje zapisnik o tlačnoj probi. 

Po dovršenju objekta odmah izvršiti i toplu probu kompletne instalacije.
Tek po uspješno izvršenoj tlačnoj probi može se pristupiti betoniraju i izoliranju instalacije.  

Nakon izvršenja ispitivanja na čvrstoću i nepropusnost, instalaciju treba očistiti od nečistoća.

Izvođač jamči za svoje radove dvije godine. Jamstveni rok počinje teći od dana tehničkog prijema instalacije, odnosno od dana predaje instalacije na upotrebu investitoru.

Za vrijeme garantnog roka investitor je dužan sve uočene nedostatke komisijski ustanoviti i pozvati izvoditelja da ih ukloni u roku koji treba biti ustanovljen ugovorom.

Ovo jamstvo podrazumijeva da je izvođač dužan unutar jamstvenog roka besplatno zamijeniti svaki onaj dio za koji bi se u tijeku rada pokazalo da ne zadovoljava uslijed lošeg materijala ili loše montaže, kako i one elemente za koje se ustanovi da nemaju potrebne kapacitete predviđene projektom. 

Jamstvo ne vrijedi  za one dijelove koji bi postali neupotrebljivi normalnim trošenjem, kao ni za one koji bi bili oštećeni rukovanjem ili nestručnim održavanjem.

Za montažu izvoditelj radova može uposliti samo osoblje kvalificirano za tu vrstu radova, tj. koje poznaje tehnologiju takovih instalacija i uvjete za stavljanje u pogon.

Izvođenje spajanja cjevovoda zavarivanjem smiju vršiti samo osobe sa atestom za tu vrstu radova. 

Ovaj program kontrole i osiguranja kvalitete treba biti sastavni dio ugovora za ustupanje radova.

Sve zapisnike o tlačnim probama napraviti uz nazočnost voditelja gradilišta i nadzornog inženjera kao dokaz kvalitete izvedenih radova i kod primopredaje objekta predati investitoru.
Primopredaja postrojenja

Naručitelj je dužan da na zahtjev izvoditelja odmah po dovršenoj montaži uređaja organizira primopredaju nadzornom inženjeru, koje će u njegovo ime preuzeti postrojenje. 

Troškovi primopredajnog povjerenstva kao i troškovi probnog pogona pod kojim se podrazumijeva pogonska električna energija, potrebno količine energenata i slično snosi naručitelj, dok izvođač organizira radnu snagu. 

Izvođač je dužan prilikom primopredaje instalacije uručiti investitoru sve ateste, zapisnike, dokaze funkcionalnost. 

Na zahtjev naručitelja, izvođač je dužan obučiti stručnu osobu koju imenuje naručitelj za rukovanje postrojenjem, a troškovi ove izobrazbe idu na teret naručitelja.

Kontrolu kompletne instalacije, podešavanje parametara i puštanje u pogon krupne karakteristične opreme potrebno je izvesti od strane ovlaštene organizacije u skladu sa posebnim propisima.
Kontrola kvalitete postignutih rezultata postrojenja dokazuje se mjerenjem i izradom elaborata o izvršenim mjerenjima, koje mora izvršiti izvođač.

Za svaki sustav potrebno je izvršiti slijedeća mjerenja i kontrole:

· mjerenje postignutih tehničkih karakteristika instalacije (protok, radni režimi, kapaciteti)

· kontrola instalacije u cilju osiguranja kriterija za sigurno rukovanje

Ukoliko investitor želi izvršiti stanovita mjerenja i ispitivanja uređaja i instalacije kao cjeline, izvođač je dužan staviti na raspolaganje potrebne instrumente i stručno osoblje, a sve troškove u svezi s tim snosi investitor.

Kvantitativni prijem može se izvesti i prije kvalitativnog prijema.

Ukoliko kvalitativna proba nije uspjela, izvođač radova, dužan je odmah o svom trošku otkloniti sve neispravnosti.

Za sve ostalo što nije obuhvaćeno ovim uvjetima vrijede stručne norme i zakonski propisi.
Pojedine stavke troškovnika kontrolirati i računati od strane Izvođača na vlastitu odgovornost, jer investitor ne snosi dodatne troškove uslijed eventualnih odstupanja od navedenih mjera pojedine stavke.

A) PLINSKA INSTALACIJA

1. Plinski priključak

Prije početka radova na izvođenju plinskog priključka izvođač radova je obavezan prijaviti početak radova lokalnom Distributeru plina.
Plinski priključak se polaže u rov na pripremljenu posteljicu od finog pijeska minimalne debljine 5-10 cm. 

Nakon polaganja priključak se zatrpava slojem finog pijeska ili čiste zemlje s minimalnom visinom nadsloja iznad vrha cijevi od 10 cm. Daljnje zatrpavanje vrši se u slojevima od po 30 cm uz propisno nabijanje.
Priključak je potrebno položiti s padom prema uličnom plinovodu na dubini 0,6-1,0 m.

Plinski priključak se izvodi iz tvrde polietilenske (PE-HD) cijevi za plin, visoke gustoće PE-HD, za plinovode radnog pritiska do 4 bar. Cijevi se isporučuju u kolutu, a moraju biti sukladne normama, „ili jednakovrijednim normama“:

· HRN EN 1555-2 

Plastični cijevni sustavi za opskrbu plinovitim gorivima – Polietilen (PE) – 2. dio: Cijevi (EN 155-2:20022)

· ISO 4437

Plastic Pipes and Fittings – Buried Polyethylene (PE) pipes for the supply of gaseous fuels – Metric series - Specifications

· DIN 8074
Rohre aus Polyethylen (PE) – PE63, PE80, PE100; PEHD, Maβe
Standardni fazonski komadi namijenjeni za elektrofuzijsko zavarivanje (u sebi imaju ugrađenu elektrootpornu žicu) za cjevovode za opskrbu plinom moraju biti izrađeni iz tvrdog polietilena (PE-HD), visoke gustoće PE-HD moraju biti sukladne dolje navedenim normama li jednakovrijednim normama:
· HRN EN 1555-1:2003

· HRN EN 1555-3:2003

· HRN EN 1555-3/A1:2007

Prijelaz sa polietilenske PE-HD cijevi na čelik (čeličnu bešavnu cijev) izvodi se na udaljenosti minimalno 1m od mjernoredukcione stanice ili građevine, pri čemu je za to potrebno koristiti čelične bešavne cijevi prema HRN C.B5.221 ili DIN 2448, „ili jednakovrijednoj normi“.
Svi spojevi podzemne vanjske instalacije od čeličnih bešavnih cijevi moraju biti međusobno zavareni ili spojeni steznim spojem prema DIN 3387 dio 1 i do 2, „ili jednakovrijednoj normi“. 
Naknadna zaštita od korozije za podzemnu instalaciju izvedenu iz čeličnih cijevi izvodi se pomoću traka za zaštitu od korozije i termofit (termostišljive) obloge prema DIN 30672 (prEN 12068), „ili jednakovrijedne norme“.

Na izlazu plinovoda iz zemlje plinovod izvesti u zaštitnoj cijevi iz tvrdog PVC-a ili polietilenske PE-HD cijevi.
Križanje vanjske plinske instalacije s ostalim instalacijama (kanalizacijom, vodovodnom mrežom, elektroinstalacijom i dr.) izvesti prema uvjetima lokalnog Distributera plina i prema posebnim uvjetima za tu vrstu radova  i to unutar zaštitne cijevi iz tvrde polietilenske (PE-HD) cijevi za plin, visoke gustoće PE-HD.

Sve zavarene spojeve cijevi potrebno je izvesti bez zaostalih unutarnjih naprezanja materijala cijevi. Kod primjene različitih postupaka zavarivanja potrebno je pridržavati se uputa proizvođača cijevi.

Zavarivanje plastičnih i čeličnih cijevi mogu izvoditi samo certificirani zavarivači. Osposobljenost se dokazuje ako su ispunjeni slijedeći uvjeti:

· za zavarivanje čeličnih cijevi i fazonskih komada:
· osposobljenost zavarivača prema HRN EN 287 dio 1, „ili jednakovrijednoj normi“
· zahtjev za kvalitetu zavara prema DIN EN 25817, „ili jednakovrijednoj normi“
· za zavarivačke radove na PE-HD cijevima prema DVGW – Radni list GW 330 i DVS – Uputa 2207, 
odnosno prema prEN 13067, „ili jednakovrijednoj normi“.
Područje zavara na cijevima potrebno je štititi od vanjskih utjecaja ukoliko ovi mogu negativno utjecati na   kvalitetu zavarivanja (vlaga, oborine, prašina i sl.)

Ispitivanje plinovoda i kućnih priključaka izvesti prema DWGW – G 469, „ili jednakovrijednoj normi“.
Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili slično. Ako prljanje nije moguće spriječiti, dijelove prije ugradnje treba očistiti. Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi. Kod cijevi od PE, visina složenih cijevi ne smije prelaziti visinu h=1,0m. Složene cijevi treba osigurati od odvajanja i kotrljanja. Ako se dijelovi cjevovoda moraju držati vani na hladnoći,treba osigurati da ih se ne ostavlja na podu bez zaštite. Dijelovi cjevovoda od materijala osjetljivog na temperaturu i svjetlost, treba kod dužeg skladištenja zaštititi od djelovanja sunca.

2. Mjerno redukciona stanica

Za povezivanje opreme unutar mjernoredukcione stanice potrebno je koristiti  čelične bešavne cijevi prema HRN C.B5.221 ili DIN 2448, „ili jednakovrijednoj normi“ i  fazonske komade za zavarivanje iz nelegiranih čelika bez posebnih ispitnih zahtjeva prema DIN EN 10253-1, „ili jednakovrijednoj normi“.

Svi spojevi instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i plinske opreme moraju biti spojeni krutim spojem sa spojnim komadima prema DIN 3387 dio 1 i dio 2 (Rastavljivi cijevni spojevi za metalne cjevovode).

Plinomjere treba spojiti navojnim spojem s dva priključka prema DIN 3376 dio 1, „ili jednakovrijednoj normi“.
Za brtvljene navojnih spojeva smiju se koristiti samo brtvena sredstva označena ispitnom oznakom DIN-DVGW koja ne otvrdnjavaju, prema

· DIN 30660

Brtvena sredstva koja ne otvrdnjavaju za metalne navojne spojeve u kućnoj instalaciji, „ili jednakovrijednoj normi“
· DIN EN 751

Brtvena sredstva za navojne spojeve u dodiru s plinovima 1., 2. i 3. plinske skupine i toplom vodom, „ili jednakovrijednoj normi“.
Zapori moraju imati ispitnu oznaku EN, ISO, DIN-DVGW ili DVGW. Za zapore koji se postavljaju na kraju priključaka kao kućni zapori, vrijedi DVGW – Radni list G 459/I „Postavljanje plinskih kućnih priključaka za pogonske tlakove do 4,0 bar“, „ili jednakovrijedna norma“.
Kućni regulatori tlaka i regulatori tlaka plina ispred plinomjera moraju odgovarati DIN 33822 i imati DIN DVGW ili drugu važeću ispitnu oznaku. U slučaju bitnog odstupanja od te norme moraju imati DVGW ili drugu važeću ispitnu oznaku.

Membranski plinomjeri moraju odgovarati HRN EN 1359, „ili jednakovrijednoj normi“. Plinomjeri moraju imati povećanu toplinsku otpornost koja treba biti označena s (t). Plinomjeri za pogonski tlak iznad 100 mbar mogu, umjesto povećane toplinske otpornosti, imati odgovarajuću građevinsku zaštitu ili zaštitu s pomoću zapora s temperaturnim aktiviranjem.

Plinomjeri moraju biti odgovarajuće ovješeni i po potrebi moraju imati odgovarajuće oslonce kako ne bi došlo do pucanja spojeva.

Plinski filtar mora odgovarati normi DIN 3386, „ili jednakovrijednoj normi“.
Oprema mjernoredukcione stanice ugrađuje se u nadezemni samostojeći limeni plinski ormarić s vratima i bravicom za zatvaranje izrađen iz inoxa, pri čemu ormarić mora biti izveden na način da je omogućeno prirodno ventiliranje istog. Ormarić mora biti određene veličine kako bi bila omogućena ugradnja i korištenje sve potrebne plinske opreme unutar njega. Mjernoredukcionu stanicu potrebno je označiti na pravilan način prema uvjetima Zakona o zaštiti od požara.

Ispitivanje instalacije izvesti prema:
· DWGW - G 469   


      Ispitivanje plinovoda i kućnih priključaka, „ili jednakovrijednoj normi“
· DWGW - G 462

      Ispitivanje distributivnih plinovoda s pogonskim pretlakom do 4 bar, „ili jednakovrijednoj normi“
Vanjske cjevovode je potrebno očistiti i zaštititi od korozije premazima i prevlakama prema:
-     HRN C.17.326-1979
  Zaštita od korozije. Alkidni minij I premaz, „ili jednakovrijednoj normi“
-     HRN C.17.327-1979        Zaštita od korozije. Alkidni minij II premaz, „ili jednakovrijednoj normi“
-     HRN C.17.328-1979
  Zaštita od korozije. Uljeni minij I premaz, „ili jednakovrijednoj normi“
-     HRN C.17.329-1979
  Zaštita od korozije. Uljeni minij II premaz, „ili jednakovrijednoj normi“
 3. Instalacija mjerenog plina
Instalacija mjerenog plina planira se izvesti podzemno / nadzemno.

Plinska podzemna instalacija mjerenog plina se izvodi iz tvrde polietilenske (PE-HD) cijevi za plin, visoke gustoće PE-HD, za plinovode radnog pritiska do 4 bar. Cijevi se isporučuju u kolutu, a moraju biti sukladne normama:

· HRN EN 1555-2 

Plastični cijevni sustavi za opskrbu plinovitim gorivima – Polietilen (PE) – 2. dio: Cijevi (EN 155-2:20022) , „ili jednakovrijednoj normi“
· ISO 4437

Plastic Pipes and Fittings – Buried Polyethylene (PE) pipes for the supply of gaseous fuels – Metric series - Specifications, „ili jednakovrijednoj normi“
· DIN 8074

Rohre aus Polyethylen (PE) – PE63, PE80, PE100; PEHD, Maβe, „ili jednakovrijednoj normi“
Standardni fazonski komadi namijenjeni za elektrofuzijsko zavarivanje (u sebi imaju ugrađenu elektrootpornu žicu) za cjevovode za opskrbu plinom moraju biti izrađeni iz tvrdog polietilena (PE-HD), visoke gustoće PE-HD moraju biti sukladne normama, „ili jednakovrijednoj normama“:

· HRN EN 1555-1:2003

· HRN EN 1555-3:2003

· HRN EN 1555-3/A1:2007

Plinska nadzemna instalacija izvodi se iz  čeličnih bešavnih cijevi prema HRN C.B5.221 ili DIN 2448 i  fazonske komade za zavarivanje iz nelegiranih čelika bez posebnih ispitnih zahtjeva prema DIN EN 10253-1, „ili jednakovrijednoj normi“.

Prijelaz sa polietilenske PE-HD cijevi na čelik (čeličnu bešavnu cijev) izvodi se na udaljenosti minimalno 1m od građevine, pri čemu je za to potrebno koristiti čelične bešavne cijevi prema HRN C.B5.221 ili DIN 2448, „ili jednakovrijednu normu“.

Svi spojevi podzemne vanjske instalacije od čeličnih bešavnih cijevi moraju biti međusobno zavareni ili spojeni steznim spojem prema DIN 3387 dio 1 i do 2, „ili jednakovrijednoj normi“
Naknadna zaštita od korozije za podzemnu instalaciju izvedenu iz čeličnih cijevi izvodi se pomoću traka za zaštitu od korozije i termofit (termostišljive) obloge prema DIN 30672 (prEN 12068), „ili jednakovrijednoj normi“.

Na izlazu plinovoda iz zemlje plinovod izvesti u zaštitnoj cijevi iz tvrdog PVC-a ili polietilenske PE-HD cijevi.

Svi spojevi nadzemne instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i plinske opreme moraju biti spojeni krutim spojem sa spojnim komadima prema DIN 3387 dio 1 i dio 2 (rastavljivi cijevni spojevi za metalne cjevovode), „ili jednakovrijednoj normi“.

Za brtvljene navojnih spojeva smiju se koristiti samo brtvena sredstva označena ispitnom oznakom DIN-DVGW koja ne otvrdnjavaju, prema , „ili jednakovrijednim normama“:
· DIN 30660

Brtvena sredstva koja ne otvrdnjavaju za metalne navojne spojeve u kućnoj instalaciji

· DIN EN 751

Brtvena sredstva za navojne spojeve u dodiru s plinovima 1., 2. i 3. plinske skupine i toplom vodom

Sve zavarene spojeve cijevi potrebno je izvesti bez zaostalih unutarnjih naprezanja materijala cijevi. Kod primjene različitih postupaka zavarivanja potrebno je pridržavati se uputa proizvođača cijevi.

Zavarivanje plastičnih i čeličnih cijevi mogu izvoditi samo certificirani zavarivači. Osposobljenost se dokazuje ako su ispunjeni slijedeći uvjeti:

· za zavarivanje čeličnih cijevi i fazonskih komada:

· osposobljenost zavarivača prema HRN EN 287 dio 1, „ili jednakovrijedna norma“
· zahtjev za kvalitetu zavara prema DIN EN 25817, „ili jednakovrijedna norma“
· za zavarivačke radove na PE-HD cijevima prema DVGW – Radni list GW 330 i DVS – Uputa 2207, 

odnosno prema prEN 13067, „ili jednakovrijedna norma“
Područje zavara na cijevima potrebno je štititi od vanjskih utjecaja ukoliko ovi mogu negativno utjecati na   kvalitetu zavarivanja (vlaga, oborine, prašina i sl.)

Zapori moraju imati ispitnu oznaku EN, ISO, DIN-DVGW ili DVGW. Za zapore koji se postavljaju na kraju priključaka kao kućni zapori, vrijedi DVGW – Radni list G 459/I „Postavljanje plinskih kućnih priključaka za pogonske tlakove do 4,0 bar“

Zapori sa temperaturnim aktiviranjem moraju odgovarati zahtjevima DVGW-VP 301 (privremeni ispitni zahtjevi) i imati DVGW ili drugu važeću ispitnu oznaku.

Nadzemni cjevovodi ne smiju biti pričvršćeni na druge instalacije, niti smiju služiti kao oslonac drugim instalacija i teretima. Moraju također biti postavljeni da na njih nema utjecaja okapna i kondenzacijska voda s drugih instalacija.
Cijevi se postavljaju slobodno nad žbukom i moraju biti postavljeni da čak i u slučaju požara ne mogu nastati otvori na cijevi, iz kojih bi mogao izlaziti plin. 

Ovisno o mehaničkoj čvrstoći cjevovode treba učvrstiti pomoću držača cijevi (cijevne obujmice) na dijelove zgrade s dovoljnom građevnom čvrstoćom i  s dovoljnim brojem nosača (razmak nosača mora biti smjernicama koji je dan u Tehničkom propisu za plinske instalacije HSUP P 600.

Pri vođenju cjevovoda kroz dilatacijske fuge, koje dijele dvije zgrade odvojene dilatacijom, relativno pomicanje zgrade ne smije štetno utjecati na cjevovod.

Pri prolazu cjevovoda plinske instalacije kroz zid ili strop građevine potrebno je koristiti zaštitne cijevi koje moraju izlaziti oko 5 cm izvan zida ili stropa i zabrtvljene kako bi se spriječio ulazak vode s tim da je cijevima omogućeno dilatiranje.
Probu instalacije na čvrstoću i nepropusnost treba provesti prema Pravilniku o uvjetima i postupku ispitivanja nepropusnosti i ispravnosti plinskih instalacija, osposobljavanju djelatnika koji neposredno obavljaju

ispitivanja i uvjetima za dobivanje i oduzimanje ovlaštenja HSUP P-601.111/II. izdanje.

Instalaciju mjerenog plina potrebno je očistiti i zaštititi od korozije premazima i prevlakama prema slijedećim normama, „ili jednakovrijednim normama“:
-     HRN C.17.326-1979
  Zaštita od korozije. Alkidni minij I premaz

-     HRN C.17.327-1979        Zaštita od korozije. Alkidni minij II premaz

-     HRN C.17.328-1979
  Zaštita od korozije. Uljeni minij I premaz

-     HRN C.17.329-1979
  Zaštita od korozije. Uljeni minij II premaz
 4. Građevinski radovi

Prije početka radova geodetski snimiti teren i u prisutnosti nadzornog inženjera odrediti relativnu visinsku kotu ± 0´00, iskolčiti trasu plinske instalacije te provjeriti da li trase postojećih instalacionih vodova na gradilištu i u blizini kolidiraju sa iskopom ili radnim prostorom potrebne mehanizacije. Sve radove treba izvesti točno po projektu.
Prije početka zemljanih radova, teren treba očistiti od šiblja i korova ili stabala do 10 cm promjera (ukoliko to smeta postavljanju plinske instalacije ili organizaciji gradilišta). Ovi radovi kao i radovi oko razmjeravanja terena i obilježavanja trase plinske instalacije uračunati su u jedinične cijene.
Kopanje rova za polaganje plinskih PE-HD polietilenskih cijevi treba izvoditi neposredno ispred montažnih operacija kako bi se izbjeglo eventualno urušavanje.

Ukoliko izvođač prilikom iskopa zemlje naiđe na bilo kakve predmete, radove treba obustaviti i odmah pozvati stručnjaka za odgovarajuću vrstu instalacija kao i nadzornog inženjera. Samo ovlašteni stručni radnik može ustanoviti stanje nađenog i demontirati ili preseliti instalacije. Pripomoć kod navedenih radova obračunati će se posebno, a otežanja zbog pažnje pri radovima treba uračunati u jediničnu cijenu.

Iskop uvarne jame obračunavati će se prema etažama tj. po dubinama od 0 - 2 m, 2 - 4 m itd. Iskopani materijal treba odlagati na dovoljnom odstojanju od ruba iskopa, da ne dođe do urušavanja.
Podupiranja, razupiranja i zaštita iskopa od oborinskih voda prekrivanjem vodonepropusnim folijama i izvedbom površinske odvodnje kanalima i muljnim crpkama, obuhvaćena su jediničnim cijenama.
Potrebna građa za podupiranje mora biti pripremljena na gradilištu prije početka iskopa. Ako se iskopane jame oštete, odrone ili zatrpaju nepažnjom ili uslijed nedovoljnog podupiranja, izvođač ih dovodi u ispravno stanje, bez posebne naknade.

Plinske PE-HD polietilenske cijevi se polažu u rov na pripremljenu posteljicu od finog pijeska minimalne 

debljine 5-10 cm. Nakon polaganja cijevi se zatrpavaju slojem finog pijeska ili čiste zemlje s minimalnom 

visinom nadsloja iznad vrha cijevi od 10 cm. Daljnje zatrpavanje vrši se u slojevima od po 30 cm uz  propisno nabijanje.

Dno rova mora biti ravno da bi cijevi nalijegale cijelom dužinom na podlogu. Za izvedbu rova za cjevovod vrijedi DIN 4124. Radni prostor mora biti tako planiran da bude dostatan za stručnu ugradnju dijelova cjevovoda. Prije postavljanja cijevi treba provjeriti točnost dubine i širine te sastava dna rova.

Širina rova mora biti dovoljna za spajanje cjevovoda u iskopu te njegovo funkcioniranje.

Količine iskopa, transporta i nasipa zemlje obračunavaju se prema sraslom stanju tla. Ukoliko troškovničkom stavkom nije drugačije navedeno odvoz uključuje utovar, transport, istovar i razastiranje na gradskoj planirki udaljenoj do 20 km, kao i sve naknade za korištenje planirke.

Izvoditelj radova dužan je prije svakog izlaska mehanizacije s gradilišta na gradske prometnice pregledati i očistiti kotače i donji postroj vozila od zemlje i blata. Svi troškovi pranja vozila i održavanja prometnica, kao i eventulni troškovi nastali zbog neprovođenja ovih mjera obveza su izvoditelja.

Jedinična cijena pojedine stavke mora sadržavati još i:


-sav rad na iskopu;


-sva nalaganja temelja i nanosne skele;


-razupiranja (ako je potrebno);


-sva potrebna planiranja (ako nema posebne stavke);


-sve vertikalne i horizontalne transporte i prijenose;


-sva deponiranja i prebacivanja materijala;


-održavanje deponija;


-sve skele i prometne površine, ograde, zaštite prolaza i građevinskih jama u svezi pravila

 zaštite na radu;


-sva moguća otežanja rada;


-održavanje čistoće na vanjskim putevima kroz koje prolazi transport sa i na gradilište;


-sva osiguranja gradilišta i građevine;


-sve mjere zaštite na radu.

Preporuča se označavanje posebnim trakama iznad cjevovoda  (plastičnom trakom) za označavanje cjevovoda približno 0,5m iznad tjemena cijevi.


B) INSTALACIJA TEHNOLOŠKE PARE

Izvođenje radova na instalaciji tehnološke pare može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Izvoditelj je dužan izvesti instalaciju tehnološke pare prema ovom projektu, važećim hrvatskim propisima, normama i pravilima struke.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom osobe koja će zastupati investitora u svim tehničkim 

pitanjima u odnosu prema izvoditelju.

Ukoliko izvoditelj prilikom izvođenja radova primijeti da projektno rješenje instalacije nije izvedivo radi 

drugačije izvedbe građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti investitora, 

odnosno njegovog predstavnika.

1. Plinska kotlovnica za proizvodnju tehnološke pare

Plinska kotlovnica mora biti izgrađena na način da je zadovoljen  Pravilnik o tehničkim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i održavanje plinskih kotlovnica (SL 10/90).

Prostorija plinske kotlovnice mora biti takovih dimenzija da se udovolji zahtjevima montaže, rukovanja i održavanja za sve dijelove postrojenja.

Komunikacijski prolazi i slobodni prostor za prilaz opremi ne smiju biti uži od 0,6m.

Udaljenost čela generatora topline od prednjeg zide odnosno instalacije na njemu mora biti tolika da servis i održavanje plamenika i generatora topline mogu besprijekorno obavljati, pri čemu u bilo kojoj fazi rada mora ostati slobodan prolaz od 0,8m.

U prostoru plinske - parne kotlovnice predviđa se smjestiti dva visokotlačna parna kotla za brzu proizvodnju pare sa pretlačnim plamenicima koji kao pogonski energent koriste zemni plin. Zemni plin se do parnih kotlova, tj. do pretlačnih  plinskih plamenika dovodi plinskom instalacijom od plinske mjerno-redukcione stanice. 

Na plinskoj instalaciji unutar kotlovnice predviđeno je postaviti svu mjernu, sigurnosnu i regulacijsku armaturu potrebnu za pouzdan i siguran rad kotlovnice.

Kotao za brzu proizvodnju pare ili protočni parni kotlovi, je kotao kod kojeg se para proizvodi strujanjem vode kroz jednocijevnu spiralu kotla koja je ujedno ložišni i izmjenjivački tlačni dio kotla. Konstantno napajanje kotla vodom osigurava napojna crpka, a regulatori tlaka i automatika plamenika održavaju zadani tlak pare u kotlu. Dodatnom ugradnjom akumulatora pare osigurana je pouzdana i kontinuirana odvodnja pare kod ekstremnih zahtjeva promjene potrošnje.

Za nadopunjavanje spremnika napojne vode služi sustav za kemijsku pripremu sirove vode, tj. omekšavanje vode
Zrak potreban za izgaranje pogonskog energenta prilikom rada parnih kotlova uzima se iz prostora kotlovnice.

Prostor kotlovnice provjetrava se prirodnom ventilacijom. Time je osigurana potrebna količina zraka za izgaranje i održavanje standardnih radnih uvjeta, te prirodno strujanje zraka po čitavom presjeku plinske kotlovnice.
Dimovod parnih kotlova sa plinskim plamenicima predviđa se priključiti na plinonepropusne montažne dimnjake izrađene od inox lima, izolirane kamenom vunom debljine 50 mm i obložene inox limom. Dimnjaci moraju biti određenog promjera i korisne visine od mjesta priključka trošila do vrha dimnjaka i moraju biti plinotjesani s plinonepropusnim vratima za čišćenje. 

Postavljanje dimovodnih cijevi, kao i spajanje generatora topline s plinskom instalacijom izvesti prema Tehničkom propisu za plinske instalacije HSUP P 600, drugim priznatim pravilima i pravilima struke. 

U prostoru plinske kotlovnice potrebno je osigurati prirodnu ventilaciju na način da je osigurano poprečno ventiliranje iste, a dimenzije i položaj dovodnih i odvodnih otvora mora biti u skladu s Pravilnikom o tehničkim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i održavanje plinskih kotlovnica (SL 10/90).

Na instalaciji solarne pripreme PTV-a mora se ugraditi sva potrebna sigurnosna i regulacijska oprema. Sigurnosnu grupu potrebno je ugraditi prema DIN 1988, „ili jednakovrijednoj normi“.

Tlak u sistemu sanitarne PTV-a potrebno je održavati ekspanzijskim posudama prema:

· zatvorena ekspanzijska posuda sanitarne potrošne vode  nepropusnog mijeha prema DIN 4807 T3, „ili jednakovrijednoj normi“.
Povezivanje generatora topline s instalacijom razvoda pare i povrata kondenzata izvesti iz čeličnih bešavnih cijevi prema: HRN C.B5.221 ili DIN 2448, „ili jednakovrijednoj normi“ i  fazonske komade za zavarivanje iz nelegiranih čelika bez posebnih ispitnih zahtjeva prema DIN EN 10253-1,  „ili jednakovrijednoj normi“.
Svi spojevi nadzemne instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i opreme moraju biti spojeni krutim spojem sa spojnim komadima prema DIN 3387 dio 1 i dio 2 (rastavljivi cijevni spojevi za metalne cjevovode) „ili jednakovrijednoj normi“.
Za brtvljene navojnih spojeva smiju se koristiti samo dozvoljena sredstva za pojedinu vrstu radova

Sve zavarene spojeve cijevi potrebno je izvesti bez zaostalih unutarnjih naprezanja materijala cijevi. Kod primjene različitih postupaka zavarivanja potrebno je pridržavati se uputa proizvođača cijevi.

Zavarivanje čeličnih cijevi mogu izvoditi samo certificirani zavarivači. Osposobljenost se dokazuje ako su ispunjeni slijedeći uvjeti:

· za zavarivanje čeličnih cijevi i fazonskih komada slijedeće norme, „ili jednakovrijednoj normi“:

· osposobljenost zavarivača prema HRN EN 287 dio 1

· zahtjev za kvalitetu zavara prema DIN EN 25817

Područje zavara na cijevima potrebno je štititi od vanjskih utjecaja ukoliko ovi mogu negativno utjecati na   kvalitetu zavarivanja (vlaga, oborine, prašina i sl.).

Instalaciju pare i solarne pripreme PTV-a potrebno je toplinski izolirati odgovarajućom vrstom i debljinom izolacije te obložiti Al-limom. 

Za instalaciju solarnog sustava od solarnih kolektora do spremnika PTV-a potrebno je koristiti fleksibilne rebraste predizolirane  cijevi od nehrđajućeg čelika i vanjskom oblogom od poliolefin kopolimera. 
Na instalaciji pare do parorazdjelnika i sustava solarne pripreme PTV-a potrebno je izvesti odgovarajuće oslonce za cijevi i opremu s odgovarajućim razmacima oslonaca kako ne bi došlo do neželjenih progiba i naprezanja u cijevnoj instalaciji, a time i oštećivanja same instalacije.

Zaporne ventile, kao i svu ostalu opremu koja je nužna za besprijekoran i siguran način rada pojedinog sustava potrebno je upotrijebiti za vrstu medija u kojoj se koristi uz poštivanje područja primjene (tlaka i temperature).

Kod montaže solarnog sustava posebnu pozornost posvetiti sigurnosti rada na visini te pravilima montaže koje propisuje proizvođač opreme kako bi sustav pravilno i sigurno funkcionirao.

Instalaciju vodene pare potrebno je očistiti i zaštititi od korozije premazima i prevlakama prije toplinskog izoliranja.

Prije puštanja u pogon potrebno je izvršiti sva ispitivanja funkcionalnosti svih radnih, sigurnosnih i mjernih elemenata te izvršiti funkcionalnu probu plinske kotlovnice.

U kotlovnici je potrebno postaviti mobilnu opremu za početno gašenje požara također prema Pravilniku o tehničkim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i održavanje plinskih kotlovnica (SL 10/90).

Uz sva potrebna ispitivanja instalacije vodene pare unutar plinske kotlovnice te instalacije koja obuhvaća ovo poglavlje potrebno je izvršiti i pregled plinske kotlovnice od strane ovlaštene Osobe / Ustanove u pogledu primijenjenih pravila zaštite na radu (oruđa za rad s povećanom opasnošću), nakon čega se izdaje Uvjerenje o rezultatima pregleda.

Sve prodore kroz plinsku kotlovnicu, tj u druge požarne sektore potrebno je izvesti prema pravilima struke te ih pravilno obilježiti. Svaki prodor mora posjedovati svu tehničku dokumentaciju.

Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili slično. Ako prljanje nije moguće spriječiti, dijelove prije ugradnje treba očistiti. Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi.
ISPITIVANJE CJEVOVODA
Ispitivanje cjevovoda vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje provodi izvoditelj u prisustvu nadzornog 

inženjera.

Izvoditelj pribavlja sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, a investitor osigurava 

energiju.

Prije ispitivanja, unutrašnje površine cjevovoda moraju biti očišćene od prljavštine i stranih predmeta.

Prethodno ispitivanje vrši se vodom (hladna tlačna proba). Ispitni tlak iznosi 1,5 x radni tlak. Nakon 

postizanja ispitnog tlaka, te izjednačenja temperature natlačene instalacije i okoline, ispitni tlak ne smije 

pasti tijekom 24 sata.

Nakon kompletno izvedenih svih instalaterskih i građevinskih radova u kotlovnici te hladne tlačne probe, 

potrebno je izvršiti funkcionalnu probu svih radnih, regulacijskih, sigurnosnih i zaštitnih elemenata opreme 

kotlovnice, odnosno izvesti probno puštanje kotlovnice u rad.
Ovo ispitivanje trebaju zajednički izvesti izvođač strojarskih instalacija, izvođač elektroinstalacija, 

elektroničar, te serviser plamenika, kako bi eventualne nedostatke mogli na licu mjesta otkloniti odnosno 

kvalificirano utvrditi.

Funkcionalnoj probi, odnosno probnom pogonu trebaju  prisustvovati nadzorni inženjeri strojarskih i 

elektro radova, i budući rukovoditelj kotlovnice.

Prilikom probnog pogona, odnosno funkcionalne probe kotlovnice, potrebno je utvrditi da li su ispravno 

podešeni i da li ispravno funkcioniraju svi radni, regulacijski, kontrolni, mjerni i zaštitni elementi.

Prilikom funkcionalne probe kotlovnice, potrebno je izvršiti udešavanje parametara izgaranja plinskog 

goriva, odnosno podešavanje sastava i temperature produkata izgaranja u kotlu.

Prilikom izvođenja probnog pogona, odnosno funkcionalne probe, izvođači su dužni upoznati budućeg 

rukovodioca kotlovnice s načinom upravljanja i funkcioniranjem pojedinih elemenata kotlovnice.

Izvođač strojarskih radova je također dužan izraditi pisane upute za sigurno korištenje i održavanje 

kotlovnice kao tehnološke cjeline, te izraditi funkcionalnu shemu kotlovnice.

Obaveza izvođača radova je i pravilno označiti opremu i instalaciju sa smjerovima strujanja te postaviti znakove upozorenja na vratima i kotlovnice prema Pravilniku o tehničkim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i održavanje plinskih kotlovnica (SL 10/90). 

O svim izvedenim ispitivanjima i udešavanjima, potrebno je sačiniti zapisnik, kao dokaz o kvaliteti 

izvedenih radova. U zapisniku je potrebno navesti brojčane rezultate ispitivanja pojedinih parametara, kao 

i brojčane podatke o udešavanju pojedinih reguliranih veličina.
2. Instalacija tehnološke pare i odvoda kondenzata

Instalaciju tehnološke pare i povrata kondenzata izvesti iz čeličnih bešavnih cijevi prema: HRN C.B5.221 ili DIN 2448 i  fazonske, „ili jednakovrijednoj normi“, komade za zavarivanje iz nelegiranih čelika bez posebnih ispitnih zahtjeva prema DIN EN 10253-1, „ili jednakovrijednoj normi“.
Svi spojevi nadzemne instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i opreme moraju biti spojeni krutim spojem sa spojnim komadima prema DIN 3387 dio 1 i dio 2 (rastavljivi cijevni spojevi za metalne cjevovode), „ili jednakovrijednoj normi“.

Za brtvljene navojnih spojeva smiju se koristiti samo dozvoljena sredstva za pojedinu vrstu radova.

Sve zavarene spojeve cijevi potrebno je izvesti bez zaostalih unutarnjih naprezanja materijala cijevi. Kod primjene različitih postupaka zavarivanja potrebno je pridržavati se uputa proizvođača cijevi.

Zavarivanje čeličnih cijevi mogu izvoditi samo certificirani zavarivači. Osposobljenost se dokazuje ako su ispunjeni slijedeći uvjeti:

· za zavarivanje čeličnih cijevi i fazonskih komada, slijedeće norme, „ili jednakovrijedne norme“:

· osposobljenost zavarivača prema HRN EN 287 dio 1

· zahtjev za kvalitetu zavara prema DIN EN 25817

Područje zavara na cijevima potrebno je štititi od vanjskih utjecaja ukoliko ovi mogu negativno utjecati na   kvalitetu zavarivanja (vlaga, oborine, prašina i sl.).

Instalaciju tehnološke pare potrebno je toplinski izolirati odgovarajućom vrstom i debljinom izolacije te obložiti Al-limom. 

Na instalaciji tehnološke pare i povrata kondenzata potrebno je izvesti odgovarajuće oslonce za cijevi i opremu s odgovarajućim razmacima oslonaca kako ne bi došlo do neželjenih progiba i naprezanja u cijevnoj instalaciji, a time i oštećivanja same instalacije.

Obavezno prilikom postavljanja cjevovoda posebnu pažnju posvetiti izradi kliznih i čvrstih točaka.

Zaporne ventile, kao i svu ostalu opremu koja je nužna za besprijekoran i siguran način rada pojedinog sustava potrebno je upotrijebiti za vrstu medija u kojoj se koristi uz poštivanje područja primjene (tlaka i temperature).

Instalaciju vodene pare i odvoda kondenzata potrebno je očistiti i zaštititi od korozije premazima i prevlakama prije toplinskog izoliranja.

Prije puštanja u pogon potrebno je izvršiti sva ispitivanja funkcionalnosti svih radnih, sigurnosnih i mjernih elemenata te izvršiti funkcionalnu probu.

Isto tako obveza izvođača radova je izraditi pisana pogonske upute za siguran rad i održavanje plinske kotlovnice te uokviriti i na zid postaviti shemu sustava plinske kotlovnice.


Obaveza izvođača radova je i pravilno označiti opremu i instalaciju sa smjerovima strujanja.

Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili slično. Ako prljanje nije moguće spriječiti, dijelove prije ugradnje treba očistiti. Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi.
ISPITIVANJE CJEVOVODA
Ispitivanje cjevovoda vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje provodi izvoditelj u prisustvu nadzornog 

inženjera.

Izvoditelj pribavlja sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, a investitor osigurava 

energiju.

Prije ispitivanja, unutrašnje površine cjevovoda moraju biti očišćene od prljavštine i stranih predmeta.

Prethodno ispitivanje vrši se vodom (hladna tlačna proba). Ispitni tlak iznosi 1,5 x radni tlak. Nakon 

postizanja ispitnog tlaka, te izjednačenja temperature natlačene instalacije i okoline, ispitni tlak ne smije 

pasti tijekom 24 sata.

Nakon kompletno izvedenih svih instalaterskih i građevinskih radova te hladne tlačne probe, 

potrebno je izvršiti funkcionalnu probu svih radnih, regulacijskih, sigurnosnih i zaštitnih elemenata.
Funkcionalnoj probi, odnosno probnom pogonu treba  prisustvovati nadzorni inženjer strojarskih instalacija.
Prilikom probnog pogona, odnosno funkcionalne probe potrebno je utvrditi da li su ispravno 

podešeni i da li ispravno funkcioniraju svi radni, regulacijski, kontrolni, mjerni i zaštitni elementi.

Prilikom izvođenja probnog pogona, odnosno funkcionalne probe, izvođači su dužni upoznati budućeg 

rukovodioca kotlovnice s načinom upravljanja i funkcioniranjem pojedinih elemenata kotlovnice.

O svim izvedenim ispitivanjima i udešavanjima, potrebno je sačiniti zapisnik, kao dokaz o kvaliteti 

izvedenih radova. U zapisniku je potrebno navesti brojčane rezultate ispitivanja pojedinih parametara, kao 

i brojčane podatke o udešavanju pojedinih reguliranih veličina.
C) INSTALACIJA CENTRALNOG TOPLOVODNOG GRIJANJA
Izvođenje radova na instalaciji centralnog toplovodnog grijanja može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Izvoditelj je dužan izvesti instalaciju centralnog toplovodnog grijanja prema ovom projektu, važećim hrvatskim propisima, normama i pravilima struke.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom osobe koja će zastupati investitora u svim tehničkim 

pitanjima u odnosu prema izvoditelju.

Ukoliko izvoditelj prilikom izvođenja radova primijeti da projektno rješenje instalacije nije izvedivo radi 

drugačije izvedbe građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti investitora, 

odnosno njegovog predstavnika.

1. Instalacija radijatorskog grijanja

Kompletna instalacija radijatorskog grijanja predviđa se izvesti iz polipropilenskih cijevi (Faserkompozitna cijev SDR 7.4; SDR 11), izrađena iz fusiolen PP-R (80) C-GF.
Polipropilenske cijevi moraju udovoljavati slijedećim normama, „ili jednakovrijednim normama“:


- DIN 8077  - cijevi od polypropilena, mjere


- DIN 8078  - cijevi od polypropilena, opći zahtjevi za kvalitetom


- DIN 16962ff - spojevi cijevi i dijelovi cjevovoda za cijevi pod tlakom od polypropilena


- DIN EN ISO 15874ff  - Polimerni cjevovodni sustavi za instalacije tople i hladne vode

Zavarivanje cijevi iz polypropilena  mogu izvoditi samo certificirani zavarivači i to strojevima i aparatima za zavarivanje termoplastičnih materijala prema DVS 2208. Strojevi moraju biti redovito održavani kako bi spoj bio tehnički ispravno izveden.

Zavarivanje izvoditi prema DVS 2207.

Prilikom zavarivanja obavezno izvršiti sve potrebne pripreme, tj. površine prije zavara pravilno očistiti i odmastiti i u potpunosti se pridržavati uputa proizvođača cijevi.

Instalacija radijatorskog grijanja polaže se u cementni estrih / zid, prema projektnoj dokumentaciji.

Instalaciju radijatorskog grijanja prije ugradnje u cementni estrih / zid potrebno je izolirati toplinskom izolacijom minimalne debljine 9mm.

Toplinska izolacija za cijevnu instalaciju mora biti testirana prema EN ISO 8497 i DIN 4102-1, „ili jednakovrijednim normama“.

Spajanje radijatora na instalaciju izvodi se iz zida pomoću A.Q.T. priključnog kompleta i navojnih stega za spoj radijatorskog ventila sa plastičnim cijevima.

Svaki radijator opremljen je ventilom sa termostatskom glavom s područjem namještanja od 6-28°C.

Pri vođenju cjevovoda kroz dilatacijske fuge, koje dijele dvije zgrade odvojene dilatacijom, relativno pomicanje zgrade ne smije štetno utjecati na cjevovod.

Ispitivanje instalacije radijatorskog grijanja vrši se po završenoj montaži. Izvođač radova obavezan je pribaviti sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, dok je obveza investitora osigurati energiju.

O ispitivanju se obavezno vodi zapisnik.

Prije ispitivanja, unutrašnje površine cjevovoda moraju biti očišćene od prljavštine i stranih predmeta.

Ispitivanje na nepropusnost instalacije radijatorskog grijanja od polipropilenskih cijevi vrši se prethodnim, glavnim i završnim ispitivanjem. Ispitivanje se može provesti po dionicama.

Prethodno ispitivanje vrši se zrakom ili inertnim plinom (npr. dušik ili ugljični dioksid). Ispitni tlak iznosi 

15 bara. Ispitni tlak mora se uspostaviti dva puta unutar 30 minuta u razmaku od 10 minuta.  Nakon 

daljnjih 30 minuta ispitivanja ispitni tlak ne smije pasti za više od 0,6 bara. Mjerni instrument mora biti 

takve točnosti da se može očitati pad tlaka od 0,1 bar.

Neposredno nakon prethodnog ispitivanje mora se provesti glavno ispitivanje. Trajanje ispitivanja je 2 

sata. Ispitni tlak koji je očitan nakon prethodnog ispitivanja ne smije pasti za više od 0,2 bara. 

Nakon završetka prethodnog i glavnog ispitivanja mora se provesti završno ( dinamičko ) ispitivanje. Pri  

dinamičkom ispitivanju u trajanju od najmanje 5 minuta postiže se naizmjenično ispitni tlak od 10 bara i 1 

bara. Između ispitnih ciklusa kojih se mora izvršiti  najmanje četiri, mreža mora biti u bestlačnom stanju. 

Nakon uspješno završenog ispitivanja instalacije na nepropusnost, na instalaciji centralnog grijanja 

potrebno je izvršiti toplu probu. Prilikom izvođenja tople probe izvodi se i balansiranje cijevne mreže, i pri 

tome se ispituje:


- da li je instalacija nepropusna na radnoj temperaturi ogrjevnog medija


- da li sva ogrjevna tijela jednoliko zagrijavaju


- da li instalacija radi bez šumova


- da li se cijevi elastično rastežu bez kidanja šavova


- da li se instalacija normalno odzračuje

Pri izvođenju tople probe ujedno se vrši balansiranje, tj. ujednačavanje protoka tople vode kroz pojedine 

radijatore i odzračivanje cijele cijevne mreže.

Nakon uspješno provedenog ispitivanja zrakom i toplom probom, mogu se izvršiti završni radovi na instalaciji.

Funkcionalna proba centralnog grijanja vrši se na temperaturi od -5°C ili nižoj, uz prethodno stacionarno 

zagrijavanje u vremenu od 24 sata. Pri ovom ispitivanju, mjerenjem na visini od 1,2 m od poda u sredini 

prostorije utvrđuje se da li su u prostoriji postignute temperature predviđene projektom.

Funkcionalna proba obavlja se u okviru kvalitativnog i kvantitativnog prijema instalacije, koju obavlja 

komisija imenovana od strane nadzornog inženjera.

Sve prodore instalacija u druge požarne sektore potrebno je izvesti prema pravilima struke te ih pravilno obilježiti. Svaki prodor mora posjedovati svu tehničku dokumentaciju.

Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili slično. Ako prljanje nije moguće spriječiti, dijelove prije ugradnje treba očistiti. Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi. Kod cijevi od PE visina složenih cijevi ne smije prelaziti visinu h=1,0m. Složene cijevi treba osigurati od odvajanja i kotrljanja. Ako se dijelovi cjevovoda moraju držati vani na hladnoći,treba osigurati da ih se ne ostavlja na podu bez zaštite. Dijelovi cjevovoda od materijala osjetljivog na temperaturu i svjetlost, treba kod dužeg skladištenja zaštititi od djelovanja sunca.

2. Instalacija pripreme svježeg zraka sustava klimatizacije i ventilacije
Za proizvodnju toplinske energije za potrebe tretiranja zraka klimatizacijskih i ventilacijskih jedinica predviđeno je koristiti toplinsku stanicu smještenu u prostoru plinske kotlovnice na način da se udovolji zahtjevima montaže, rukovanja i održavanja, tj da se osiguraju komunikacijski i slobodni prostor za prilaz opremi ne uži od 0,6m.

Toplinska stanica se isporučuje kao gotov proizvod koji uključuje montažno postolje, pločasti izmjenjivač para/topla voda te svu potrebnu regulacijsku, sigurnosnu, zapornu i popratnu armaturu te glavni upravljački ormar s display-om.

Upravljači ormar je predviđeno isporučiti s kompletnim zaštitnim elementima svih el. uređaja u polju te upravljačkim programom za vođenje primarnog i sekundarnog kruga, tj. vodene pare i sustava tople vode s cirkulacijskom crpkom za distribuciju tople vode od izmjenjivača do hidrauličke skretnice kao i cirkulacijskih crpki krugova grijanja jedinica za tretiranje zraka.

Na instalaciji primarnog kao i sekundarnog sustava grijanja mora se ugraditi sva potrebna sigurnosna i regulacijska oprema. 
Sigurnosnu grupu (sigurnosni ventil) sekundarnog kruga grijanja (prema klimatizacijskim jedinicama) potrebno je ugraditi prema EN 12808, SWKI 93-1, „ili jednakovrijednoj normi“. Sigurnosni ventil ispitan u skladu s CE normama TRD 721-TÜV SV xx-516H, PED/DEP 97/23/EC-01 202 111-B-00029, „ili jednakovrijednoj normi“.
Tlak u sistemu sekundarnog kruga grijanja potrebno je održavati ekspanzijskom posudom prema:

· zatvorena ekspanzijska posuda sa zračnim jastukom za sustav centralnog grijanja s nepropusnim mjehom prema EN 13831, “ili jednakovrijednoj normi“.
Punjenje i nadopunjavanje toplovodnog sistema sekundarnog kruga grijanja vršiti će se smjesom vode i 35% koncentracije sredstva za zaštitu vode od smrzavanja preko priključka na povratnom vodu  toplovodnog sustava.

Na instalaciji sutava grijanja potrebno je po potrebi ugraditi odzračne lonce kako bi se omogućilo efikasno odzračivanje sustava.

Povezivanje toplinske stanice smještene unutar plinske kotlovnice s instalacijom grijanja tj. pripreme svježeg zraka sustava klimatizacije i ventilacije (instalacija koja je se ne nalazi unutar tehnološkog pogona) izvesti iz čeličnih bešavnih cijevi prema HRN C.B5.221 ili DIN 2448, „ili jednakovrijednoj normi“ i  fazonske komade za zavarivanje iz nelegiranih čelika bez posebnih ispitnih zahtjeva prema DIN EN 10253-1, „ili jednakovrijednoj normi“
Instalaciju unutar tehnološkog pogona izvesti pomoću inox cijevi kvalitete AISI 304.
Svi spojevi nadzemne instalacije od čeličnih bešavnih cijevi i opreme moraju biti spojeni krutim spojem sa spojnim komadima prema DIN 3387 dio 1 i dio 2 (rastavljivi cijevni spojevi za metalne cjevovode), „ili jednakovrijednoj normi“.

Za brtvljene navojnih spojeva smiju se koristiti samo dozvoljena sredstva za pojedinu vrstu radova.
Sve zavarene spojeve cijevi potrebno je izvesti bez zaostalih unutarnjih naprezanja materijala cijevi. Kod primjene različitih postupaka zavarivanja potrebno je pridržavati se uputa proizvođača cijevi.

Zavarivanje čeličnih cijevi mogu izvoditi samo certificirani zavarivači. Osposobljenost se dokazuje ako su ispunjeni slijedeći uvjeti:

· za zavarivanje čeličnih cijevi i fazonskih komada slijedeće norme, „ili jednakovrijedne norme“:

· osposobljenost zavarivača prema HRN EN 287 dio 1

· zahtjev za kvalitetu zavara prema DIN EN 25817

Područje zavara na cijevima potrebno je štititi od vanjskih utjecaja ukoliko ovi mogu negativno utjecati na   kvalitetu zavarivanja (vlaga, oborine, prašina i sl.).

Instalaciju sustava grijanja potrebno je toplinski izolirati odgovarajućom vrstom i debljinom izolacije te obložiti Al-limom. 

Izoliranje hidrauličke skretnice, kao i kombinirano polazno/povratnog razdjelnika potrebno je izvesti izolacijom od ekspandiranog polistirena debljine 25 mm prema DIN 4102-B2, „ili jednakovrijednoj normi“ sa oplatom od pocinčanog lima debljine 0,55mm.

Na instalaciji sustava grijanja potrebno je izvesti odgovarajuće oslonce za cijevi i opremu s odgovarajućim razmacima oslonaca, čvrstim i kliznim točkama kako ne bi došlo do neželjenih progiba i naprezanja u cijevnoj instalaciji, a time i oštećivanja same instalacije.

Na instalaciji sustava grijanja potrebno je izvesti regulacijsku opremu prema projektnoj dokumentaciji kako bi se ista mogla izbalansirati tj. ostvariti predviđene protoke na predviđenim mjestima.

Zaporne ventile, kao i svu ostalu opremu koja je nužna za besprijekoran i siguran način rada pojedinog sustava potrebno je upotrijebiti za vrstu medija u kojoj se koristi uz poštivanje područja primjene (tlaka i temperature).

Instalaciju grijanja potrebno je očistiti i zaštititi od korozije premazima i prevlakama prije toplinskog izoliranja prema slijedećim normama, „ili jednakovrijednim normama“:

-     HRN C.17.326-1979
  Zaštita od korozije. Alkidni minij I premaz

-     HRN C.17.327-1979        Zaštita od korozije. Alkidni minij II premaz

Prije puštanja u pogon potrebno je izvršiti sva ispitivanja funkcionalnosti svih radnih, sigurnosnih i mjernih elemenata.

Ispitivanje instalacije sekundarnog i primarnog sustava grijanja vrši se po završenoj montaži. Izvođač radova obavezan je pribaviti sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, dok je obveza investitora osigurati energiju.

O ispitivanju se obavezno vodi zapisnik.

Prije ispitivanja, unutrašnje površine cjevovoda moraju biti očišćene od prljavštine i stranih predmeta.

Ispitivanje na nepropusnost instalacije vrši se prethodnim, glavnim i završnim ispitivanjem. Ispitivanje se može provesti po dionicama.

Prethodno ispitivanje vrši se zrakom ili inertnim plinom (npr. dušik ili ugljični dioksid). Ispitni tlak iznosi 

15 bara. Ispitni tlak mora se uspostaviti dva puta unutar 30 minuta u razmaku od 10 minuta.  Nakon 

daljnjih 30 minuta ispitivanja ispitni tlak ne smije pasti za više od 0,6 bara. Mjerni instrument mora biti 

takve točnosti da se može očitati pad tlaka od 0,1 bar.

Neposredno nakon prethodnog ispitivanje mora se provesti glavno ispitivanje. Trajanje ispitivanja je 2 

sata. Ispitni tlak koji je očitan nakon prethodnog ispitivanja ne smije pasti za više od 0,2 bara. 

Nakon završetka prethodnog i glavnog ispitivanja mora se provesti završno ( dinamičko ) ispitivanje. Pri  

dinamičkom ispitivanju u trajanju od najmanje 5 minuta postiže se naizmjenično ispitni tlak od 10 bara i 1 

bara. Između ispitnih ciklusa kojih se mora izvršiti  najmanje četiri, mreža mora biti u bestlačnom stanju. 

Nakon uspješno završenog ispitivanja instalacije na nepropusnost, na instalaciji grijanja 

potrebno je izvršiti toplu probu. Prilikom izvođenja tople probe izvodi se i balansiranje cijevne mreže, i pri 

tome se ispituje:


- da li je instalacija nepropusna na radnoj temperaturi ogrjevnog medija


- da li sva ogrjevna tijela jednoliko zagrijavaju


- da li instalacija radi bez šumova


- da li se cijevi elastično rastežu bez kidanja šavova


- da li se instalacija normalno odzračuje

Pri izvođenju tople probe ujedno se vrši balansiranje, tj. ujednačavanje protoka tople vode kroz pojedine 

toplovodne grijače i odzračivanje cijele cijevne mreže.

Nakon uspješno provedenog ispitivanja zrakom i toplom probom, mogu se izvršiti završni radovi na instalaciji.

Funkcionalna proba sustava grijanja vrši se prema preporukama proizvođača opreme pri čemu se utvrđuje  
da li su u prostoriji postignute temperature predviđene projektom.

Funkcionalna proba obavlja se u okviru kvalitativnog i kvantitativnog prijema instalacije, koju obavlja 

komisija imenovana od strane nadzornog inženjera.
Isto tako obveza izvođača radova je izraditi pisana pogonske upute za siguran rad i održavanje gore navedenog sustava, te izraditi shemu sustava koja će se uokviriti i postaviti na zid u sklopu sheme sustava parne - plinske kotlovnice.


Obaveza izvođača radova je i pravilno označiti opremu i instalaciju sa smjerovima strujanja.

Sve prodore instalacija u druge požarne sektore potrebno je izvesti prema pravilima struke te ih pravilno obilježiti. Svaki prodor mora posjedovati svu tehničku dokumentaciju.

Dijelove cjevovoda treba skladištiti tako da ne dolaze u dodir sa štetnim tvarima. Dijelovi cjevovoda se ne smiju zaprljati zemljom, muljem, prljavom vodom ili slično. Ako prljanje nije moguće spriječiti, dijelove prije ugradnje treba očistiti. Kod slaganja cijevi treba se u svezi s maksimalnom visinom držati uputa proizvođača cijevi. Ako se cjevovoda moraju držati u vanjskom prostoru, treba osigurati da ih se ne ostavlja na podu bez zaštite od atmosferilija.
D) INSTALACIJA KLIMATIZACIJE I VENTILACIJE TEHNOLOŠKIH PROSTORIJA POGONA

Izvođenje radova na instalaciji klimatizacije i ventilacije tehnoloških prostorija pogona može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Izvođenje radova na instalaciji hlađenja i razvoda freona R-410A i R-404A može se povjeriti samo

specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i    

potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova, tj.

prilikom izvođenja instalaterskih radova na opremi i instalacijama koje sadrže tvari koje oštećuju ozonski     

sloj ili flouorirane stakleničke plinove ili o njima ovise pravna ili fizička osoba mora posjedovati dozvolu 

Ministarstva zaštite okoliša za obavljanje djelatnosti prikupljanja, provjere propuštanja, ugradnje i 

održavanja ili servisiranja, te uvjerenje o položenom stručnom ispitu za osobe koje s njima rukuju.

Izvoditelj je dužan izvesti instalaciju klimatizacije i ventilacije prema ovom projektu, važećim hrvatskim 

propisima, normama i pravilima struke.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom osobe koja će zastupati investitora u svim tehničkim 

pitanjima u odnosu prema izvoditelju.

Ukoliko izvoditelj prilikom izvođenja radova primijeti da projektno rješenje instalacije nije izvedivo radi 

drugačije izvedbe građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti investitora, 

odnosno njegovog predstavnika.

Klimatizacija i ventilacija tehnološkog pogona predviđena je pomoću jedinica za tretman zraka - klima komora. Jedinice su smještene unutar pojedinog prostora kako je prikazano nacrtima koji su sastavni dio projektne dokumentacije.

Klima komorama se ostvaruje tražena izmjena zraku unutar pojedine prostorije na osnovu  tehnološkog projekta, a time i traženi mikroklimatski uvjeti pojedine prostorije. To se prvenstveno odnosi na broj izmjena zraka u jednom satu, količinu svježeg zraka kojeg je potrebno dodatno ubaciti u prostor, temperaturu i postotak vlage unutar prostorije.

Klimatizacijskim i ventilacijskim sustavom predviđena je mirna izmjena zraka. To se postiže perforiranim kanalima izrađenim od polyesterskog ili najlonskog specijalnog materijala. Korištenjem takve vrste kanalnih razvoda omogućeno je jednostavna montaža, demontaža, dezinfekcija i čišćenje istih.

Kao izvor energije za hlađenje koristiti će se rashladni uređaji smješteni u okolišu objekta kako je prikazano nacrtima koji su sastavni dio projektne dokumentacije. Rashladni uređaji povezuje se cijevnom instalacijom za razvod ekološkog freona R-404A sa isparivačem unutar pojedine klima komore. Cijevna instalacija se izvodi od bakrenih, odmašćenih cijevi za razvod freona. 

Cjevovodi za rashladni medij

Kod cjevovoda treba obratiti pozornost na to da cijevi budu položene ekonomično i sigurno.

Obavezno treba paziti na oblik položenih cijevi, posebice u glavnim vodovima, prije svega glede tehnike strujanja. Cjevovod kondenzata se mora postaviti sa izvjesnim padom za svaki odjeljak, tako da se pojedinačni cijevni odjeljci mogu dobro isprazniti. Mjesta za pražnjenje trebaju se nalaziti u blizini priključnih potpornih okvira kanala.

Cjevovod se na ravnomjernim razmacima mora poduprijeti, pri čemu razmak između potpornika treba izabrati tako da se pad u cjevovodu ne prekine mjestimičnim propadanjem (savijanjem) cijevi pri punoj radnoj težini.

U područjima kompenzacijskih veznih spojeva cjevovod treba tako rasporediti da u slučaju različite popustljivosti pojedinih dijelova građevinskog objekta ne dođe do prelamanja niti smicanja.

Nepokrivene cijevi treba postaviti pregledno, pravocrtno i paralelno u odnosu na površine zidova.

Razmak između cijevi treba izabrati tako da se svaka pojedinačna cijev može izolirati. Obujmice, pričvrsne elemente itd. treba pravilno usmjeriti i postaviti na istoj visini i u istim razmacima.

Mjesta razgranavanja treba prilagoditi smjeru strujanja.

Treba obratiti pozornost na pravilnu izvedbu prijevojnih i zalemljenih mjesta na cjevovodu te pregledan raspored vodova i armature. Vodove treba položiti tako da nisu podložni oscilacijama i stvaranju vlastitih mehaničkih šumova. Po potrebi treba uzeti u obzir i izolaciju za sprječavanje vlastitih mehaničkih šumova.

Prije elemenata za izjednačavanje širenja, prije kutnih točaka kao i u cilju ograničenja prijelomnih duljina, potpornike treba postaviti tako da se osigura dobar aksijalni položaj vodova uz laku pokretljivost. 

Osim toga, svi priključni cijevni okviri trebali bi biti pokretljivi kako bi vodovi mogli nesmetano pratiti promjenjivo širenje materijala pri svim radnim stanjima.

Vodove treba podvrgnuti tlačnoj probi. Tlačnu probu treba provesti prije postavljanja toplinske izolacije odnosno prije prekrivanja cjevovoda (ozidavanje, postavljanje međustropova i sl.). 

Na svim prolazima kroz zidove i međukatne konstrukcije cijevi voditi u cijevnim tuljcima. Svi cjevovodi se toplinski izoliraju toplinskom izolacijom s parnom branom μ=7000.

Nakon dovršenja montaže, prije izoliranja, treba u nazočnosti nadzornog organa izvršiti tlačnu i probu instalacije što se upisuje u građevinski dnevnik. Proba se provodi kad to vremenske prilike dopuštaju i treba dokazati sposobnost hlađenja.

Cijevna mreža rashladnog sustava izvodi se iz odmašćenih bakrenih cijevi, dimenzija kako je i prikazano u nacrtnoj dokumentaciji, izoliranih s toplinskom izolacijom s parnom branom.

Spajanje bakrenih cijevi vrši se tvrdim lemljenjem prema:


- DVGW GW2
Dozvoljeni tvrdi lemovi

Cijevna mreža odvoda kondenzata izvodi se iz PP cijevi.

Prilikom tvrdog lemljenja obavezno koristiti dušik kako bi se spriječila oksidacija cijevi.

Na mjestima priključenja cijevi na uređaje i na mjestima vezivanja s armaturom spajanje se vrši navojnim spojem. 

Spojevi na cijevima ne smiju se izvoditi na prolazu cijevi kroz zidove i na drugim nepristupačnim 

mjestima. Na svim prolazima cijevi kroz zidove potrebno je postaviti proturne cijevi, te omogućiti 

slobodan aksijalni pomak cijevi radi toplinske dilatacije.

Sve toplinske i zvučne izolacije kao i zaštita od kondenzacijske vlage izvode se u skladu s austrijskim standardom ÖNORM B 8115/7500, „ili jednakovrijednim standardom“,, pri čemu se mora uvažiti minimalna debljina izolacijskog materijala.

Specifikacija izolacijskog materijala:

Fleksibilni pjenasti materijal na bazi kaučuka, zatvorene stanične strukture. Pjenasti materijal na smije sadržavati niti azbest niti freon. Boja: crna. Materijal: AF/Armaflex ili iste

kakvoće. Temperaturno područje primjene: -40 ÷ +105°C (ploha i traka: +85°C)

Tehničke karakteristike:

Čimbenik difuzijskog otpora vodene pare μ (DIN 52615)> 7000

Toplinska vodljivost l (DIN 52612/DIN 52613) pri min. 0°C< 0,036 W/mK

Fiziološka neškodljivost: materijal ne smije imati nikakvog utjecaja na miris i okus živežnih namirnica koje se skladište u blizini.

Klasa građevinskih materijala: teško goriv (Austrijski standard ÖNORM B 3800-B 1, „ili jednakovrijedan standard“), odnosno teško zapaljiv (Njemački DIN 4102-B1,„ili jednakovrijedna norma“)

Klasa stvaranja kapljica: ne stvara kapljice: (Austrijski standard ÖNORM B 3800- Tr 1,„ili jednakovrijedan standard“)

Klasa stvaranja dima: normalno dimi (Austrijski standard ÖNORM B 3800-Q 2, „ili jednakovrijedan standard“)

Nadzor kakvoće: Klasifikacija građevinskih materijala DIN 4102-B1,„ili jednakovrijedna norma“.
Izolacijska crijeva za cijevi: Izolacijska debljina cijevi povećava se porastom promjera cijevi, kako bi se - pod inače istim uvjetima – osigurala konstantna površinska temperatura izolacije.

Obrada: U skladu s naputcima proizvođača.

Pozornost obratiti na: Šavovi se moraju zatvoriti specijalnim ljepilom koje propisuje proizvođač. Uz to je potrebno jedan kraj crijeva zalijepiti na cijev (kako bi se spriječilo prodiranje vode između cijevi i izolacije). Sve profilne elemente, ventile, prijelaze i slično treba zaštititi obljepljivanjem na odgovarajući način.

Rashladni uređaji smješteni u okolišu objekta moraju biti uzdignuti od kote okolnog terena min 30cm. Postolja se predviđa izvesti iz čeličnih HOP profila i antikorozivno zaštićeni vrućim cinčanjem. 

Kompletna oprema sustava klimatizacije i ventilacije mora posjedovati svu potrebnu tehničku i atesnu dokumentaciju.
Unutarnje jedinice  - klima komore klimatizacijskog i ventilacijskog sustava moraju biti ovješene tako da je osigurano njihovo ispravno i sigurno funkcioniranje.

Cjevovod kondenzata potrebno je izvesti sa izvjesnim padom za svaki odjeljak, tako da se pojedinačni 

cijevni odjeljci mogu dobro isprazniti. Mjesta za pražnjenje trebaju se nalaziti u blizini priključnih potpornih 

okvira kanala. Instalacija odvoda kondenzata predviđena je iz PP cijevi prema HRN EN 1451 komplet s fazonskim i spojnim elementima, „ili jednakovrijednoj normi“.

Cjevovod hlađenja i odvoda kondenzata se mora poduprijeti osloncima na ravnomjernim 

razmacima kako ne bi došlo do mjestimičnog propadanja cjevovoda pri punoj radnoj težini.

U okviru kompletne montaže projektirane instalacije izvoditelj je dužan izvesti:


- kompletnu izradu instalacije i puštanje u pogon


- obuku osoblja investitora u rukovanju instalacijom

- sva mjerenja, ispitivanja i podešavanja potrebna za montažu i kontrolu izvršenih radova,

                  te o tome sačiniti pismeni izvještaj.
ISPITIVANJE CJEVOVODA
Ispitivanje cjevovoda na nepropusnost vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje provodi izvoditelj u 

nazočnosti nadzornog inženjera.

Izvoditelj pribavlja sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, a investitor osigurava 

energiju.

O rezultatima ispitivanja mora se sačiniti zapisnik.

Ispitivanje se sastoji od tlačne probe koju treba provesti prije postavljanja toplinske izolacije, odnosno 

prije prekrivanja cjevovoda (ozidavanje, postavljanja međustropova itd.)

Ispitivanje se vrši inertnim plinom tj. dušikom i to:

    - Za detekciju puštanja plina iz sistema – grubo testiranje

   
1. Ispitni tlak 0,30MPa u trajanju od 3 minute ili više


2. Ispitni tlak 1,5MPa u trajanju od 3 minute ili više

    - Za detekciju puštanja plina iz sistema – fino testiranje


1. Ispitni tlak 3,5MPa u trajanju od 24 sata ili više.

Tijekom ispitivanja cjevovod treba podvrgnuti vizualnoj kontroli.

Tlak zbog vanjske temperature (razlike) može odstupati 0,01MPa

Ukoliko su uočena mjesta propuštanja instalacije, iste treba sanirati, tj popraviti, nakon čega se na 

cjevovodu mora obaviti još jedna tlačna proba.

Nakon uspješno završenog ispitivanja instalacije na nepropusnost, na instalaciji je potrebno izvršiti toplu 

probu instalacije što se upisuje u građevinski dnevnik prilikom čega se ispituje:


- da li je instalacija nepropusna na radnom tlaku


- da li sva ogrjevna tijela jednoliko zagrijavaju


- da li instalacija radi bez šumova


- da li se cijevi elastično rastežu bez kidanja šavova

Nakon uspješno provedenog ispitivanja inertnim plinom i toplom probom, mogu se izvršiti završni radovi 

na instalaciji.

Nakon završene montaže potrebno je provesti funkcionalno ispitivanje instalacije. 

Funkcionalna proba obavlja se u okviru kvalitativnog i kvantitativnog prijema instalacije, koju obavlja 

komisija imenovana od strane nadzornog inženjera.

E) INSTALACIJA TEHNOLOŠKE (TOPLE, LEDENE I OMEKŠANE) VODE

Izvođenje radova na instalacijama tehnoloških voda može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Izvoditelj je dužan izvesti instalaciju tehnoloških voda prema ovom projektu, važećim hrvatskim 

propisima, normama i pravilima struke.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom osobe koja će zastupati investitora u svim tehničkim 

pitanjima u odnosu prema izvoditelju.

Ukoliko izvoditelj prilikom izvođenja radova primijeti da projektno rješenje instalacije nije izvedivo radi 

drugačije izvedbe građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti investitora, 

odnosno njegovog predstavnika.

IZVOĐENJE INSTALACIJE

Cijevi i cijevni elementi, zaporni organi, spojni elementi i armatura trebaju točno odgovarati specifikaciji i 

trebaju imati atest proizvođača o izvršenom tvorničkom ispitivanju koje je izvoditelj dužan predočiti 

nadzornom inženjeru investitora prije početka montažnih radova.

Instalaciju potrošne tople vode, ledene i omekšane vode izvesti u potpunosti od bešavnih cijevi i press spojnica od nehrđajućeg čelika, materijal br. 1.4401 i 1.4521 prema DIN EN 10088, „ili jednakovrijednoj normi“. Cijevne spojnice prema DVGW-radnom listu W 534.

Spajanje cijevi vrši se press fitinzima od inoxa s DVGW certifikatom i SC-Conturom pri čemu SC-Contur omogućuje da se ne prešani spojevi pravovremeno otkriju jer se na njima pri punjenju instalacije vidi istjecanje vode.

Spojevi na cijevima ne smiju se izvoditi na prolazu cijevi kroz zidove i na drugim nepristupačnim mjestima.  

Na mjestima prolaska cijevi kroz zidove omogućiti slobodno aksijalno pomicanje cjevovoda.

Omogućiti dilataciju cjevovoda uz upotrebu kliznih i čvrstih točaka.

Za zapornu armaturu instalacije potrošne tople vode, ledene i omekšane vode koristiti zapornu armaturu od nehrđajućeg čelika namijenjenu za press spajanje prema DIN 50930-6, „ili jednakovrijednoj normi“.
ISPITIVANJE CJEVOVODA

Ispitivanje cjevovoda vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje provodi izvoditelj u nazočnosti nadzornog 

inženjera.

Izvoditelj pribavlja sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, a investitor osigurava 

energiju.

O rezultatima ispitivanja mora se sačiniti zapisnik.

Prije ispitivanja, unutrašnje površine cjevovoda moraju biti očišćene od prljavštine i stranih predmeta.

Ispitivanje na nepropusnost instalacije vrši se mokrim postupkom. Ispitni tlak mora imati 1,5 veću 

vrijednost od maksimalnog radnog tlaka.

Vrijeme ispitivanja kod metalnih cijevi iznosi nakon izjednačenja temperature 10 minuta.

Nakon uspješno izvedene kontrole nepropusnosti potrebno je izvršiti ispiranje instalacije vodom.

Nakon uspješno provedenog ispitivanja  mokrim postupkom i ispiranja instalacije, mogu se izvršiti završni 

radovi na instalaciji.


F) INSTALACIJA PRISILNE/PRIRODNE VENTILACIJE
Izvođenje radova na instalaciji prisilne/prirodne ventilacije može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Izvoditelj je dužan izvesti instalaciju prisilne/prirodne ventilacije prema ovom projektu, važećim hrvatskim 

propisima, normama i pravilima struke.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom osobe koja će zastupati investitora u svim tehničkim 

pitanjima u odnosu prema izvoditelju.

Ukoliko izvoditelj prilikom izvođenja radova primijeti da projektno rješenje instalacije nije izvedivo radi 

drugačije izvedbe građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti investitora, 

odnosno njegovog predstavnika.

Prisilna ventilacija predviđa se u svim prostorijama koje nemaju mogućnost prirodne ventilacije.

Prisilna ventilacija predviđa se izvesti pomoću ventilatora i ventilacijskih kanala.

Sustav ventilacije mora odgovarati sljedećim normama, „ili jednakovrijednim normama“:


- DIN 24145
10.75
Sastavi kanala - načini spajanja


- DIN 24146
02.79
Gibljive cijevi


- DIN 24150
04.90
Mogućnosti spajanja cijevi i fazonskih komada


- DIN 24152
04.90
Cijevi


- DIN 24153 4T
04.90
Cijevi


- DIN 24190
11.85
Izrada kanala, dijelovi kanalnog razvoda


- DIN 24191
11.85
Fazonski komadi


- DIN 24192
11.85
Spojni komadi

Za ventilaciju kupaona i WC unutar objekta predviđa se koristiti ventilatore s produljenim radom - propisan prema DIN 18017, „ili jednakovrijednoj normi“, uz normalnu frekvenciju uporabe.

Ventilatori moraju imati dozvolu Instituta za građevinsku tehniku i moraju imati tehničku i atestnu dokumentaciju.

Svi ventilatori u instalaciji moraju imati kapacitet, statički tlak i broj okretaja kao što je naznačeno u projektu i takvih dimenzija da se mogu ugraditi u predviđene prostore.

Spajanje ventilatora sa ventilacijskim kanalima izvesti pomoću fleksibilnih ventilacijskih kanala u maksimalnoj duljini od 1 m.

Spojeve kanala je potrebno izvesti tako da ne dođe do propuštanja zraka.

Voditi računa da šavovi sa unutrašnje kao i sa vanjske strane budu čisti i da se unutrašnji profili kanala ne smanjuju nikakvim materijalom.

Organi za regulaciju moraju biti pristupačni.

Kod svih skretanja kanala i kod koljena izvesti skretne lopatice za usmjeravanje.

Poprečne šavove kanala izvesti sa glatkom preklopkom vodeći računa o nepropusnosti.

Sve ventilacijske kanale izraditi iz pocinčanog lima debljine zavisno o duljoj stranici presjeka kanala i to prema slijedećoj tabeli: (DIN 1946; ako nije drugačije definirano projektom )

	Najveća 

unutarnja mjera (mm)
	Najmanja

debljina lima (mm)

	do 250
	0,55

	250 – 800
	0,75

	800 - 1500
	1,00

	preko 1500
	1,25


Kanali se spajaju prirubnicama od čeličnog profila L i to prema slijedećoj tabeli (DIN 24159):

	Unutarnja 

mjera kanala (mm)
	“L” profil
	Vijci

	do 1000
	25x25x4
	M 6x25

	do 1400
	30x25x4
	M 6x25

	do 2000
	35x25x5
	M 6x25

	preko 2000
	40x40x5
	M 8x30


Za ventilacijske kanale predviđeno je koristiti i ventilacijske spiro cijevi kvalitete prema EN 10142.

Sve spojeve između prirubnica treba izvesti nepropusne pomoću brtvenog materijala; koljena treba izvesti prema propisanim aerodinamičkim zakrivljenjima ovisno o dimenziji kanala.

U slučaju da izvoditelj raspolaže sa strojnom izradom kanala i spojnih mjesta, daje se prednost spajanju kanala sa spojnim letvama.

Na ograncima ugraditi regulacijske elemente.

Poslije završene montaže pojedinih sekcija, kanale očistiti od otpadaka.

Vješanje kanala izvesti sa maksimalnim razmakom od 2 m.

Mjesta na kojima  kanali prolaze kroz zidove moraju biti solidno brtvljena mineralnom vunom u svrhu toplinske i zvučne izolacije.
Mjesta na kojima ventilacijski kanali prolaze kroz različite požarne sektore potrebno je ugraditi protupožarne zaklopke, dok je prodore obavezno brtviti odgovarajućim sredstvom na način da se u svemu pridržava važeći zakoni i propisi u R. Hrvatskoj, norme te priznata pravila struke, a sa svrhom sprječavanja prenošenja dima i požara.

Otvore za uzimanje svježeg zraka i izbacivanje otpadnog zraka treba izvesti tako da u njih ne dopire kiša ili snijeg, a ukoliko je to moguće potrebno je riješiti odvođenje atmosferskih padalina.

Razvodne kanale ojačati radi elimiranja šumova i vibracija.

Ventilacijske kanale izraditi iz novog lima, prema projektu osigurati potpuno brtvljenje, a nakon montaže u probnom pogonu izvršiti balansiranje mreže da se dobije na svakom istrujnom i odsisnom mjestu projektom tražena količina zraka.

Sve željezne dijelove minizirati, a poslije obojiti uljenom bojom prema izboru investitora, ako su vidljivi.

Ventilacijske kanale koji nisu izrađeni iz lima montirati prema pravilima za montažu te vrste kanala, a na osnovu tehnoloških iskustava isporučitelja.

Svi ventilatori u instalaciji moraju imati kapacitet, statički tlak i broj okretaja kao što je naznačeno u projektu i takvih dimenzija da se mogu ugraditi u predviđene prostore.

Ventilatori moraju spadati u klasu "bešumnih" s dobro izbalansiranim rotorom ventilatora i elektromotora, odnosno moraju imati amortizere da se vibracije ne bi prenosile na konstrukciju objekta.

Spojeve ventilatora sa kanalom izvesti pomoću nepropusnog platna za zrak maksimalne širine 100 mm.

Sve ventilatore postaviti na elastičnu podlogu, radi sprečavanja prenošenja vibracija na građevinu.

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

Balansiranje funkcionalnosti sustava

Nakon što je izvedena zračna instalacija potrebno je izvršiti podešavanje sustava i mjerenja veličina kao što su: šumovi, propuh u prostoru, potrebne temperature i čistoća zraka. Prilikom balansiranja najprije treba utvrditi karakteristiku ventilatora.

Balansiranje može vršiti samo specijalno obučena osoba koristeći se pri tome pogodnim formularom za upisivanje gore spomenutih veličina. Nakon ovjere od strane uprave gradilišta jedan potpisani formular treba dostaviti investitoru zajedno sa uputama za rukovanje.

Prije nego što počne podešavanje sustava, potrebno je da se osoba koja vrši podešavanje dobro upozna s nacrtima izvedenog stanja i zahtjevima koji se postavljaju. Isto tako se treba upoznati s podacima danim od strane proizvođača opreme i mora imati na raspolaganju sve priručne tabele sa podacima i instrumente potrebne za brzo i kvalitetno obavljanje posla.

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

a)
centralni zračni uređaj (ventilator)

b)
toplinsko-rashladna centrala

c)
elementi regulacije i izvršni organi

d)
elementi distribucije zraka

e)
elementi odsisnog sustava s ventilatorom

Ventilatori i uređaji za obradu zraka trebaju se izregulirati ili ispitati na vrijednosti koje se uvjetuju projektom, kao: količina zraka, temperatura, vlažnost, amortizeri, priključivanje kanala i šumovi.

Automatska regulacijska aparatura se mora postaviti i izregulirati u dogovoru s isporučiteljem imajući u vidu i ostale zahtjeve vezane za smještaj. Ispravnost rada treba kontrolirati i pomoću uređaja koji nisu u sastavu instalacije postrojenja, tj. potrebno je utvrditi vrijednosti temperatura, vlažnosti, tlaka, šumova i stabilnost sustava imajući u vidu isključivanje, uključivanje ili prebacivanje.

Regulacijski organi, bilo da su ručni ili automatski, kod kojih se može očekivati min. i max. vrijednost, moraju se kontrolirati na obje vrijednosti. Svi termostatski ili magnetski sigurnosni prekidači motora moraju se kontrolirati i isprobati na prave vrijednosti, a za slučaj kvara treba uključiti i kontrolirati rezervoar (ukoliko postoji). Treba ustanoviti da li sva sigurnosna aparatura na vrijeme uključuje-isključuje ili signalizira, i da li vrši traženu zaštitu.

Grijači se moraju ispitati na predviđeni kapacitet imajući u vidu da li je "kv" vrijednost dobro  izabrana na regulacijskim ventilima.

U magistralnim dionicama treba ustanoviti stvarne brzine kako bi se provjerio kapacitet i tlak ventilatora i da li su kanali negdje začepljeni ili propuštaju zrak.

Kod elemenata za distribuciju zraka šum ne smije prijeći granicu od 35 dB u prostoriji.

Vrijednosti dobivene mjerenjem balansiranja moraju se obraditi pismeno i sređene dati korisniku koji će ih koristiti za vrijeme održavanja.

Nakon završetka kompletne montaže i balansiranja izvoditelj je dužan provesti ispitivanje instalacije ventilacije u okviru kojeg je potrebno utvrditi:

- da li instalacija pravilno funkcionira

- da li radi bez udaraca i primjetnih šumova

- da li se dobro i lagano regulira

- da li ima ugrađene sve potrebne dijelove

Izvoditelj je dužan ispitivanje instalacije izvoditi u nazočnosti  nadzornog inženjera i osobe investitora koja će biti zadužena za rukovanje i održavanje instalacije ventilacije te izvršiti obučavanje osobe investitora u rukovanju instalacijom.

G) INSTALACIJA HLAĐENJA (SPLIT KLIMA UREĐAJI) I ZRAČNE ZAVJESE
Instalacija hlađenja predviđa se pomoću split klima uređaja smještenih na zidu građevine.

Izvođenje radova na instalaciji hlađenja može se povjeriti samo specijaliziranom izvoditelju koji je 

opremljen svom potrebnom opremom, alatom, priborom, napravama i  potrošnim materijalom i koji ima 

zaposlenu i obučenu radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova, te koji posjeduje svu potrebnu tehničku dokumentaciju izdanu od strane Ministarstva zaštite okoliša i prirode.

Vanjske jedinice split klima uređaja se predviđa postaviti na zid građevine pomoću zidnih nosaća - postolja. Postolja se predviđa izvesti iz čeličnih HOP profila i antikorozivno zaštićeni vrućim cinčanjem. 

Vanjske jedinice split klima uređaja, kao i unutarnje jedinice sustava  moraju posjedovati svu potrebnu tehničku i atesnu dokumentaciju.
Za izvođenje instalacije hlađenja koristiti odmašćene bakrene cijevi i pred-izolirane bakrene cijevi namijenjene za plin R410A, izolirane izolacijom koeficijenta parne propusnosti μ>14000 prema

Za račvanje instalacije hlađenja obavezno koristiti  orginalne izolirane  Y-račve i razdjelnike proizvođača opreme.

Spajanje bakrenih cijevi vrši se tvrdim lemljenjem prema:


- DVGW GW2
Dozvoljeni tvrdi lemovi

Prilikom tvrdog lemljenja obavezno koristiti dušik kako bi se spriječila oksidacija cijevi.

Na mjestima priključenja cijevi na uređaje i na mjestima vezivanja s armaturom spajanje se vrši 

navojnim spojem. 

Spojevi na cijevima ne smiju se izvoditi na prolazu cijevi kroz zidove i na drugim nepristupačnim 

mjestima. Na svim prolazima cijevi kroz zidove potrebno je postaviti proturne cijevi, te omogućiti 

slobodan aksijalni pomak cijevi radi toplinske dilatacije.

Unutarnje jedinice sustava moraju biti ovješene tako da je osigurano njihovo ispravno i sigurno funkcioniranje.

Cjevovod kondenzata potrebno je izvesti sa izvjesnim padom za svaki odjeljak, tako da se pojedinačni 

cijevni odjeljci mogu dobro isprazniti. Mjesta za pražnjenje trebaju se nalaziti u blizini priključnih potpornih 

okvira kanala. Instalacija odvoda kondenzata predviđena je iz PP cijevi prema HRN EN 1451, „ili jednakovrijednoj normi“,  komplet s fazonskim i spojnim elementima.

Cjevovod hlađenja i odvoda kondenzata se mora poduprijeti osloncima na ravnomjernim 

razmacima kako ne bi došlo do mjestimičnog propadanja cjevovoda pri punoj radnoj težini.

U okviru kompletne montaže projektirane instalacije izvoditelj je dužan izvesti:


- kompletnu izradu instalacije i puštanje u pogon


- obuku osoblja investitora u rukovanju instalacijom

- sva mjerenja, ispitivanja i podešavanja potrebna za montažu i kontrolu izvršenih radova,

                  te o tome sačiniti pismeni izvještaj

ISPITIVANJE CJEVOVODA
Ispitivanje cjevovoda na nepropusnost vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje provodi izvoditelj u 

nazočnosti nadzornog inženjera.

Izvoditelj pribavlja sav materijal, instrumente i radnu snagu za sva ispitivanja, a investitor  osigurava 

energiju.

O rezultatima ispitivanja mora se sačiniti zapisnik.

Ispitivanje se sastoji od tlačne probe koju treba provesti prije postavljanja toplinske izolacije, odnosno 

prije prekrivanja cjevovoda (ozidavanje, postavljanja međustropova itd.)

Ispitivanje se vrši inertnim plinom tj. dušikom i to:

    - Za detekciju puštanja plina iz sistema – grubo testiranje

   
1. Ispitni tlak 0,30MPa u trajanju od 3 minute ili više


2. Ispitni tlak 1,5MPa u trajanju od 3 minute ili više

    - Za detekciju puštanja plina iz sistema – fino testiranje


1. Ispitni tlak 3,5MPa u trajanju od 24 sata ili više.

Tijekom ispitivanja cjevovod treba podvrgnuti vizualnoj kontroli.

Tlak zbog vanjske temperature (razlike) može odstupati 0,01MPa

Ukoliko su uočena mjesta propuštanja instalacije, iste treba sanirati, tj popraviti, nakon čega se na 

cjevovodu mora obaviti još jedna tlačna proba.

Nakon uspješno završenog ispitivanja instalacije na nepropusnost, na instalaciji je potrebno izvršiti 

probu instalacije što se upisuje u građevinski dnevnik prilikom čega se ispituje:


- da li je instalacija nepropusna na radnom tlaku


- da li instalacija radi bez šumova


- da li se cijevi elastično rastežu bez kidanja šavova

Nakon uspješno provedenog ispitivanja inertnim plinom i  probom, mogu se izvršiti završni radovi 

na instalaciji.

Nakon završene montaže potrebno je provesti funkcionalno ispitivanje instalacije. Pri ovom ispitivanju, 

mjerenjem na visini od 1,2 m od poda u sredini prostorije utvrđuje se da li su u prostoriji postignute 

temperature predviđene projektom.

Funkcionalna proba obavlja se u okviru kvalitativnog i kvantitativnog prijema instalacije, koju obavlja 

komisija imenovana od strane nadzornog inženjera.
H) INSTALACIJA KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Izvođenje radova na instalaciji komprimiranog zraka može se povjeriti samo specijaliziranom izvođaču koji 

je opremljen svom potrebnom opremom, alatom, napravama i potrošnim materijalom i koji ima zaposlenu 

radnu snagu za kvalitetno obavljanje radova.

Radove treba izvoditi pod stručnim nadzorom investitorovog nadzornog inženjera koji će zastupati 

investitora u svim tehničkim pitanjima u odnosu prema izvođaču.

Ukoliko izvođač, prilikom izvođenja radova, primijeti da projektno rješenje instalacije nije tehnički ispravno 

uslijed drugačije izvedenih građevinskih radova od predviđene, dužan je o tome odmah obavijestiti 

investitora, odnosno njegovog nadzornog inženjera.

IZVOĐENJE INSTALACIJE

Cijevi i cijevni elementi, zaporni organi, spojni elementi i armatura trebaju točno odgovarati specifikaciji i 

trebaju imati atest proizvođača o izvršenom tvorničkom ispitivanju koje je izvoditelj dužan predočiti 

nadzornom inženjeru investitora prije početka montažnih radova.

Instalaciju komprimiranog zraka izvesti u potpunosti od bešavnih inox cijevi materijala prema EN 10312, „ili jednakovrijednoj normi“.
Spajanje cijevi vrši se press fitinzima.

Spojevi na cijevima ne smiju se izvoditi na prolazu cijevi kroz zidove i na drugim nepristupačnim mjestima. 

Na mjestima prolaska cijevi kroz zidove omogućiti slobodno aksijalno pomicanje cjevovoda.

Sva armatura na instalaciji komprimiranog zraka treba biti nazivnog pritiska 16 bara (PN 16). 

Za zapornu armaturu instalacije komprimiranog zraka koristiti zapornu armaturu od nehrđajućeg čelika.

U okviru kompletne montaže projektirane instalacije izvoditelj je dužan izvesti:


- kompletnu izradu instalacije i puštanje u pogon


- obuku radnika investitora u rukovanju instalacijom


- sva mjerenja, ispitivanja i podešavanja potrebna za montažu ili kontrolu izvršenih radova

ISPITIVANJE CJEVOVODA

Ispitivanje cjevovoda vrši se po završenoj montaži. Ispitivanje izvodi izvoditelj u prisustvu nadzornog    

inženjera. Izvoditelj osigurava sav materijal, instrumente i radnu snagu za ispitivanje, a investitor potrebnu energiju.

Prije ispitivanja, unutarnje površine moraju biti očišćene od stranih predmeta i nečistoće. Nakon toga vrši 

se propuhivanje cjevovoda zrakom, čija brzina strujanja treba biti 25-40 m/s.

Prilikom ispitivanja cjevovoda i uređaja, moraju se koristiti atestirani mjerni instrumenti.

Prilikom ispitivanja cjevovoda, ispitivane dionice moraju biti odvojene slijepim prirubnicama ili čepovima. 

Uporaba ventila ili druge armature za ovu svrhu nije dozvoljena.

Prije ispitivanja instalacije na čvrstoću i nepropusnost vrši se vizualna kontrola. Pri tom treba provjeriti 

slijedeće:

- način oslanjanja cjevovoda

- izvedbu nagiba cjevovoda


- vezu cijevi i uređaja


- prolaze cijevi kroz zidove i dr.

Cjevovod komprimiranog zraka ispituje se na čvrstoću i nepropusnost inertnim plinom - dušikom pritiskom 

od 12 bara. Navedeni probni pritisak održava se u toku 15 minuta, poslije čega se pritisak snizi na radni i 

vrši promatranje instalacije u toku jednog sata. Ispitivanje se smatra uspješnim ako pritisak u navedenom 

vremenu ne padne za više od 2 %.

Po završenom ispitivanju cjevovod se mora propuhati zrakom. Brzina zraka treba iznositi 15-25 m/s. 

Propuhivanje se vrši do momenta kada na bijelom papiru, postavljenom na kraju instalacije, ne ostaju 

tragovi prljavštine.


I) OSTALI RADOVI
Pod ostalim radovima podrazumijeva se izrada izvedenog stanja plinske instalacije koja mora biti izvedena od strane Ovlaštene osobe, pri čemu je potrebno izraditi dokumentaciju u min. dva primjerka od koji se jedan predaje investitoru, a drugi lokalnom distributeru plina.
Izvedeno stanje plina sadrži tehnički opis kao i sve potrebne crteže izvedene instalacije plina.

                                                                                                                             Projektant:

                                                                                                              Ivo Meštrović dipl.ing.stroj.
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