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U posleratnoj obnovi i izgradnji zemlje, 
nastala je i brzo se razvijala i 
proizvodnja rashladnih uredaja, kao 
neminovna privredna potreba. 
Jugoslavija je mediteranska zemlj a , sa 
relativno top10m klimom, gde je 
proizvodnja hrane jedna od kljucni4 
privrednih delatnosti, dok je devizni 
prihod od turizma vazna stavka u 
spoljnotrgovinskom bilansu. Dodamo Ii 
tome i potrebe savremene industrij ske 
tehnologije i potrebe u skoro svakoj 
delatnosti savremenog radnog coveka za 
k limatizacionim uredajima, lako 
dolazimo do zakljucka 0 ne maloj 
vaznosti industrije rashladnih uredaj a 
u sklopu privrede nase zemlje. 
U Clanku je rec 0 razvoj u i p roizvodnji 
jednog takvog uredaja - termopumpi. 

Termopumpa je u sustini rashladni uredaj. 
Ona funkcionise po istim pTincipima bez obzira 
da Ii je to kompresorska, apsorpciona iIi neka dru­
ga masina i ima iste komponente kao i :rashladna 
masina, sarno se najcesce koristi na drugi na6n. 
U razmatranjima koja sledece, ograrnicicemo se 
na kompresorske termopumpe, odnosno rashlad­
ne uredaje, buduCi da oni imaju dominantni pri­
vredni znacaj u nasoj zemlji, a moglo hi se reCi i 
u svetu, prri cemu cemo se posluziti dosta uobica­
jenom, mada ne i uvek najpogodnijom podelom 
na uredaje za domaCinstva i uredaje komercijal­
nog i industrijskog tipa. Ponekad se kOTiste i efe­
kat hladenja i efekat grejanja, pa je u takViilffi slu­
cajevima nemoguce reCi da Ii je to rashladni !iIi 
termopumpni uredaj. Proizvodnja termopumpi je 
zasnovana na proizvodnji komponenata rashlad­

nih uredaja i postoji sarno mali roj komponena­
ta koje -se prave specijalno za toplotne pumpe. 
Ovo implicira i odredene probl me u prilicnom 
broju slucajeva primene termopumpi koji bi se 
mogli relativno lakse resiti proizvodnjom, na pri­
mer, specijalnih kompresora. Med utim, danasnje 
mogucnosti za plasman termopumpi .i u najrazvi­
jenijim zemljama jos uvek ne dozvoljavaju renta­
bilnu proizvodnju ovakvih komp resora. 

POTed ovih opste poznatih cinjenica, za niz­
matranje problematike razvoja primene i proiz­
vodnje termopumpi u nasoj zemljj, moze da bu­
de od koristi da se u grubim crtama podsetimo 
predenog razvojnog puta i da pokusamo da usta­
novimo dokle smo stigli i sta smo postigli na po­
lju razvoja proizvodnje rashladnih uredaja i ter­
mopumpi. 

Dostignuca u razvoju proizvodnje rashladnih 
uredaja u Jugoslaviji bila su zaist zavidna do oko 
sredine sezdesetih godina, kada je ovaj razvoj po­
ceo da se usporava zbog orijentacijena uvoz ras­
hladn~h uredaja uglavnom na racun inostranih 
kredita. Pri tome smo sve ",ise zapostavljali sop­
s tvene razvojne potencijale, nastojeCi da se sto 
vise oslonimo na inostrane kooper ante, po moguc­
notsi uz kupovinu licenci. U takv im aranzmanima 
smo iSli linijom manjeg otpora, uzimajuCi na sebe 
proizvodnju iIi izradu komponena ta nizeg ili naj­
nizeg tehnoloskog nivoa, dok sm o uvozili ne sa­
rno one sto je bilo tehnoloski slozenije, vee i one 
za sta danas nikako ne mozemo aCi opravdanja. 
Rasparcavanje jugoslovensk og td ista i zatvaranje 
njegovih delova jos je vise doprinelo stagnaciji i 
obezvTedivanju onoga sto je raillj e postignuto. Zei 
-isti oskudni asortilffian komponenata koje smo 
proizvodili umnozavali su se proizvodni kapacite­
ti, u kojima, donekle sa izuzet om proizvodnje 
frizidera za domacinstva, tehnologija nije hila na 
zadovoljavajucem nivou. Do tada steeena razvoj­
na iskustva su se gubila, a r asparcavanjem i usit­
njavanjem proizvodnje gubila se ekonomska spo­
sobnost za razvoj. 

Pocetkom sezdesetih godina pocelo se sa pro­
izvodnjom hermetickih kompresora za fr izidere 
za domaCinstva po licenci firme AEG. Proizve­
dena je nekoliko desetina hiljada komada, pa je 
onda proizvodna linija dem ontirana, jer se za­
kljucilo da nije rentabilna i da je ekonomicnije 
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ove kompresore uvoziti i placati ih friziderskim 
ormanima. ase fabrike frizidera za domaCinstva 
borile su se sa nevoljama nedovoljnog ,iskoriscenja 
predimenzionisa nih i visestruko umnozenih, reI a­
tivno savremeno opremljenih, proizvodnih kapaci­
teta. Dvadesetak godina kasnij e ponovo kupuje­
mo dye licence za proizvodnju hermetickih kom­
presora za EriZidere za domacins tva i investiramo 
u dva ovakva proizvodna pogona. U meduvreme­
nu, uveli smo u vise fabrika pro izvodnju zamrzi­
vaca za domacinstva i prozorske klimatizere , uvo­
zcei za nj ih hermeticke kompresore. Ovi proizvo­
di i delovi za njih osvajaju se trostruko iIi cetvo­
rostruko, kao sto je to bilo i sa fri ziderima. 

Razvoj komercijaln ih k011presora je bio zau­
stavljen sve veCim uvozom. Skromnom asortima­
nu poluhermetickih omercijalnih kompresora ni­
smo dodali nis ta novo tokom dvadeseta k godina. 
Uvoz hermetickih kompresora odgovarajuceg ka­
paciteta zna tno je srnani io domacu proizvodnju, 
koja je uz to bila .i podel jena. U takvim okolno­
stima nije bilo u slova za neki znacajniji rad na 
razvoju komercij alnih kompresora. Izvestan na­
predak postignut je u proizvodnji lamelasto ore­
brenih isparivaca i kondenzatora u viel u bakarnih 
cevi sa aluminijumskim rebrima, zahvaljujuCi po­
rastu proizvodnje klirna-ormana i potrebama kli­
matizacije sa izmenjivaCinn Loplote ovog tipa. a­
raYno, i klima-ormani i ostali uredaji komercijal­
nog tipa takode se r2zvijaju i osvajaju viSestruko. 

U toku poslednjih dcset do petnaest godina 
uCeSce uvoznih stavki u ukup )oj ceni rashladnih 
instalacija za hladnjace j e bio stalno u porastu, 
dok smo uoci toga perioda stigli dotle da smo iz­
vozili rashladne uredaje za hladnjace uvozeci sa· 
mo automatiku. Zapostavili smo dalji rad na pro­
sirenj u asortimana komponenata rashladnih ure­
daja i relativno smo malo sta uradili na moder­
nizaciji postojeceg asortimana i na poboljsanju 
kvaliteta proizvoda. P roizvodl1ja industrijskih ras­
hladnih uredaja se u sitnjavala u sve veCi b roi re­
lativno manjih preduzeca, cija se tehnologij a 'pro­
izvodnje nije mogla brw udaljavati od poluza­
natskog nivoa. 

Ovakva nasa industrija rashladnih uredaja ni­
je bila u mogucnosti da bude visoko rentabilna. 
Akumulacija je jedva hila dovoljna da se ekonom­
ski opstanc. Opstalo se, najcesce, vise zahvaljuju­
Citrzisnom zatvaranju nego konkUl'Cntnoj spo­
sobnosti. Za investir anje u razvoj nije preostajalo 
finansij skih sredstava, a nije se uostalom ni videla 
neka velika potreba da se u razvoj investira, pa 
zato i nije bilo vecih prodora u smislu prosirenja 
asortimana, pobolj sanja kvaliteta i znacajnijih iz­
voznih uspeha. Ovakvo stanj e je bilo karakteristic­
no za veliki deo jugoslovenske industriJe i proiz­
vodaCi rashladnih uredaja nisu mogli cia budu izu­
2etak. 

Poslednjih nekoliko godina, otkada su se pri­
vredne tcskoce kraj nje zaostrile , razvojna delat­
nost proizvodaca rashladnih uredaja osetno je oii­
vela. Usled veoma otdanih uvoznih mogucnosti, 
naroCito iz zemalja sa konvertibilnim valutama, 
u razvoj proizvoda i unapredenje tehnologije ula­
ie se sve v'lse i pored velikih Einansij skih tesko­
ca. Pojavljuju se novi ili inovirani kompresori, 

rashladni uredaji i agregati i intenzivno se radi 
na poboljsanju kvaliteta izmenjivaca toplote. Os­
vojena je kompresorska toplotna pum a vazduh­
-vazduh, pogodna za individualne starn ene zgra­
de, racE se na osposobljavanju klima-ormana 1Z 
postojece proizvodnje da funkcionisu i kao toplot­
ne pumpe, izvode se toplotno-pumpni u redaji in­
dustrij skog tipa za hotele i za razne potrebe pri­
vrede, pretdl10 m odifikacijama jedinica za hlade­
nje vode za klimatizaciona postrojenja (»water 
chillen<). Mada su ovi uspesi u p ogledu obima 
proizYodnje pocetni, a odgovarajuc i 'konomski 
eEekt i m rsavi, predslavljaju ohrabruju i znak da 
je nas razvoj ponovo krenu o. 

Oiivljavanje razvojne delatnosti na prosire­
nju asortimana komponena ta rashladn ih, a time 
.i termopumpnih urcdaja, na podizanju nivoa kva­
liteta proizvoda, kao i na modernizacij i proizvod­
ne tehnologije, obecava stvaranje bolj ih uslova 
zo. razvoj p r imene termopumpi u nasoj zemlji, ko.­
da opste ekonomske prilike budu za to pogodnije. 

Termopumpa zahteva komponen tc visokog 
k la liteta, jcr se losije karakteris tike bilo koje 
komponente (kompresor, izmenji aCi toplote, ce­
vovodi sa armaturom) od projek tovanih, odrazava­
ju na ekonom iku eksploatacije, p a ona iIi ne os­
tvaruje pred idenu ustedu kvalitetnc energije, iIi 
mora da bude predimenzionisana odn sno skup­
Ija. Termopumpi se L1 pogledu t ehno-ekonomskog 
cfckta daleko ostrijc sudi nego rashladnom ure­
(bju , sto je posledica namene jednog i drugog 
ur daia. Nas i sadasnji uslovi proizvodnje kompo­
ne na la (usitnjena proizvodnja, niska produktiv­
nost), ne mogu da obezbede cene koje bi termo­
pumpama stvorile bolje perspektive plasmana. 
Termopumpa je skup uredaj koji dugorocno vra­
ca ulozcne investicije, pa nasa celokupna ekonom­
ska situacija nij e nimalo pogodna za u spesan pla­
sman termopumpi, cak kada bi ih sada i mogli 
jeftinije i kvalitetnije proizvoditi. 

Na osnovu ovih cinjenica moglo bi se odbra­
niti stanoviste da je osnovl1i problem razvoja do­
mace proizvodnje termopumpi zapravo problem 
razvoja ekonomicnijih i kvalitetnijih k mponena­
ta rashladnih uredaja, u prvom reclu k mpresora 
1 Izmenjivaca toplote. 8to se tice kompresora, 
problemi se sastoje vise u n edovoljnom asortima­
nu i potrebi racionalnije pr oizvodnje r adi sniia­
vanja cene nego u poboljsanju i doterivanju per­
formansi. a poboljsanju kvaliteta izmenjivaca 
toplote svih vrsta i racionalizaciji tehnologije nji­
hove proizvodnje, predstoji mnogo posIa, pDcev 
od iznalazenja i obezbedivanja boljih rnaterijala, 
preko optimizacije konstru kcija, do metoda eks­
perimenta.lnih veri£ikacija njihovih radnih karak­
teristika. Pitanje frconske armature i fi t inga tako­
de jos nismo resili na zadovDljavajuCi naCin. Sa­
vren ena primena elektronikc i mikroprocesora 
pruza nam nove mogucnosti za 'resaY nje auto­
ma tizacije rashladnih i tcrmopumpnih uredaja. 
Bez obzira da Ii je kod nas primena termopumpi 
dovoljno razvijena iIi nije, pomenute zadatke ce­
mo morati da resavamo, jer moramo razvijati pro­
izvodnju rashladl1'ih uredaja. 

ProizvoaaCi rashladnih ureuaja i njihovih 
komponenata moraju da uloze posebne napore da 
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organizuju razvojni rad i obezbede njegovo nnan­
siranje, jer ce to da bu de jedan od osnovnih us­
lova opstanka. Ni Zc sn ivanje buducnosti na sa­
radnji sa inostranim kooperan tom nec m oei da 
se uspesno ostvari b Z odgovaraj:uceg razvojnog 
rada. Ono sto se u vozi m ora n-cim da se pla ti , a 
proizvodi za izvoz taJ-ode moraju da budu viso­
kokvalitetni. Iskljucivo oslanjanj e 11a in st itute i 
fakultete bez sopstvene r azvojne delatn o ti ne mo­
ze da obezbedi sve potrebe, na]'oCito ne u pogle­
du tchnologije p roizvod nje , niti maze cia obezbe­
di kontinualn i razvoj. Instit uti i fak ult eti nc mo­
gu da budu kompletni r az ojni se rvis i za sve pro­
izvodace, j er im to nije n i osn ni zadatak. Pro­
izvodaCi moraju da imaju svoj e kadrove za raz­
vojnu delatnost i svoje razv ojne lab oratori je i is­
pitne stanice u kojima se permanentno racli na 
unapredcnju proizvoda i kont roli njih ovog kvali­
teta. InstituLi i fakult t i t ime dobijaj u njir a od­
govarajuce zadalke : da obrazuju i osposoblj ava,i ll 
kadrove za razvojnu dela tnos t, cia unapreduju 
metode i opremu za mCl-enj e i cksperiI11,entalna is ­
pitivanja i da razvijaju nauc.ne poclloge za fabr ic­
ki razvoj, radcCi pri tom e i nu r csavan.iu specific­
nih naucnoistraiivackih problema. Ovakva st alna 
saradnja izm edu fabrick ih razvojilll, sluibi i in­
stituta i fakult eta je praksom dokazani p reduslov 
za dobre razvojne rezLlltate_ 

I spunjenje pom enutih uslova za efik~san 1'az­
voj ne iskl jucuje kupovinc licenci i znanj a oel in­
dustrijski r azvoj enih i renomiranih partnel'u. To 
ceo svet r adi, ca k i najrazvijeniji razrnenjuju na 
taj iIi neki c1rugi naCin vrhunska t ch nicka dos ti­
gnuca i iskus tva, ali veoma seh:k tivno i smislien o. 
. ~o time najcesce ne p os taju pasivn i korisnici"kup­
ljenog znanja i iskus tva, jer ta ko n ogu da rade 
sarno dotle dok ono ne zas tari , vec ga veoma ak­
tivno koriste za una predenje sops tvenog r azvoj­
nog rada. 

M dusobna saradn,i a domaCiill p roizvodaca 
rashladnih i termopumpnih uredaj a matno b i 
olaksala resavanj e pomenut ih razvojn ih zadata­
ka_ Do zeljenih r ezultata doslo bi se znatno brze 
i sa daleko boJjim ekonomskirn efektirna . U 0 'om 
trenutku nase privredne stvarnosti to mozcmo sa­
rno p rizeljkivati, jet' su mcde koje t akvim heta­
njima stoje na putu na zalost za sada nepr lazne. 

ozemo se samo nada ti da ce m ere etonoms ke 
stabilizacij e stvoriti takve trZls ne uslove da ce 
samoupra~no povezivan jc i dogovaranje c10maCih 
proizvodaca rashlad nih uredaj a bit i ekonomska 
neminovnost. Pri tome n e treba misliti da je zdra­
va p r-ivredna konkul'cncij a nep o trebna i sletna. 
Naprotiv, onaj ko bude u stanju da ostvarl kvali­
tetnij e proizvode i l-entabilniju proizvodnju, op­
stace cak i u danasnjim uslovima p r ivrcdiva nj a , 
a j edan od temeljnih precluslova za to je sop tve­
na intenzivna razvojna delatno· t. 

Zas toj u razvoju sopstvene t ehnologije i os­
lanjanje skoro iskljucivo na uvoz tehnologije i 
tehnolosk i slozenije komponenle rash la c1n ih urc­
daja stavio nas .ie sada pred v om a Ldke kadrov­
ske probleme. S trucni i krcativni rad n a razvoju 
i u proizvodnji je bio potcenjen , pa su se struc­
njaci koj i su radili u oblasti k lima t izaci je i l'a~­

hladnih uredaja preteino orij en tisali na pl'uj el -
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tantsku delatnost kojaie bila veom a unosan po­
sao It vreme ekspanzije ulagan j a n n tcre t inostra­
nih kredi La. 

Duzi niz godil1a na str ucn im ' ku povima po­
s tlccnim k Limatizaciji. grejanju i h la<1en ju domi­
n ll'a ju saups tenja li kojima se Lretiraju problemi 
pr jektovanja_Retka su saopslenj a 0 prob lemima 
j nas im dos Li gnucima 1.1 konsLruisanju, p ro izvod­
nji i primcni dom<lcih proizvoda , 0 p ob oljsanju 
njihovih karakterist ika, 0 mcLoclama i opremi za 
eksperimenlalno i. pitivanj c pojeclinih kompone­
nala i komple tn ih urcdaj a_ Ovu p raznin u su do­
nclde ispun javali inos lr aui ucesnici, iznoseCi nam 
l'azna interesantna resenja uredaj a i postrojenja 
jz k oj ih sc vide u\'c iii one p rednos ti kompr esora 
iIi nekih clrugi h kampanen al inost ranih p roizvo­
daca za dalU shu. 

Razvoj domaec proizvodnje m ernih ins tr ume­
li a i opreme pruza dosta dobre m ogLlcno ti da 
se cl SpCl'lme :llalna ispi l ivan.ia ureaaja i n jihovih 
l-ompoll nata izvode bez vcCih de liznih troskova. 
Nasi insti tuii i proizvoaaci merae lehnike zainte­
reso\ ani Sll La saradnj u na ovom polju, jer sc 11a 
l?j na~ i n j njima prosiruju m og cnosli za pla­
SI an p rolzvoc!a. 

< razvojem nase eksp~l'iroentalne lehnike na­
meeu se i p roblem i ~tanclardizacije metoda ispili­
\ an ja i iskaziva nja karakteri tika u reuaj a i kom­
pone-nata. Ovo pilanje Il ij ~ vazl10 sa1110 za primo­
preclLljni post Ll.pak koj i spl'ovode k upac i roiz­
vedac oclnosno izvoaac urcuaj a ill pos trojenja, 
\ec je m ozda jos vazoi je za primopredajnu kon­
lrolu komponena la u okvinl praiz odne koopera­
cije proizvoaaca rashladn ih i lCl'mopumpnih ure­
daja i n jihovih k omponenala. PostojeCim I SO 
s Landardima ne m ogu da se rcse sv pitanja k oja 
rral-sa n amece, pa se s e razvij em: Lem ljc sluze 
j svoii11l naciolloln im standardima . U ovoj fazi na­
seg :lzYoja, a vcrovalno jos dule vrem e , necemo 
b ili uvek 1 slallju ci a pri izvoacnj eksperimcn­
lalnih ispilivanja zadovoljimo a ve standardc, pa 
:;L rJLL1~, :.J dClg,)\arati oleo prdaznih ili kom pro­
mb Jill reScn j a _ Ova l voj prak ' i se ponekad p.r ibe­
gava cak i u SI\D gdc, na primer, iznenaaujuce 
mali broj Urn i moze da izvede strogo po s tandar­
d ima »sn' i« l c,'t ispal' i\aca za h lad nje vazduha. 

o Lome kako napreduje pr 'mena termopumpi 
II nasoj zemlj i nismo uspeli da nademo s rcdene 
. pouzuont: pod<tt ke. Ranijih ooclina b ilo jc izve­
eleno nckoliko te rll.1opum pnih llrec.iaja u mlcka­
[-3.111a. U Herceg-No vom je pre oko petn acs t godi­
11<1 l'acli la jedna eksperimentalna l !'l1lopurnpa za 
grej a njc p lastcn i k<l za gaj cnj e p a raclajza, Cij i je 
ispar i a': bi o zakopan u tle _Ekspel'i cn t je u ono 
v rcll1c pokazao da se Z ovak e svrhe mora proiz­
vesi i telmick i pouzdanij i ten n opul1lpni uredaj i 
cia ~e nda moze postiCi zaclovol javajuCi funkcio­
I1 ln i i ekonomsk i efekat_U poslcdn je vrem e izve­
dena jc viSe tennopumpnih. pos tro jenja na balJi 
l'ashlaclnih jcdin ica 7a pripre Ll h ladne vode za 
klimatiz<i\,;iju J'oji S11 0 posoblj ni da fllnkcionisu 
kao 1 rmc>pumrc, 1a b i se grcjala voda za zagre­
vanjc prostorija j 1.:1 sani tamc potr be_ Verova tno 
je cia ima .ios dosta izvedenih termopumpnih ure­
uaja i \:eli /.,a je stela slo o \' a dosadasn ja is'k ustva 
n isu p rikupljena, srcdena i an alizi na, jer h i to 
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b io dragoceni materijal za planiranje daljeg raz­
voja primene termopumpi u nasoj zemlji. 

Izgleda da se najbolji put za pocetak sire pri­
mene termopumpi kod nas nameee sam od sebe, 
a to je osposobljavanj e kl,imatizacionih rashladnih 
'llredaja da mog'll da funkcionisu i kao termopum­
pe. Pomenuto je da smo to vee uspesno ostvarili 
sa rashladnim jedinicama za pripremu hladne vo­
de za klimatizaciju (»water chiller«-i iIi rashladne 
stanice), a na dobrom put'll je da se to res1 i sa 
klima-ormanima. Osposobljavanje prozorskih 
klimatizera da rade i kao termopumpe, uz prila­
godavanje nasim klimatskim uslovima moglo bi 
da bude dobra zamena elektricnim grejalicama, 
bar u prelaznim periodima i da se na taj nacin do­
ppinese naporima za ustedu elektricne energije. 
U SR Nemackoj se vee mogu kupit-i frizideri cij i 
kondenzatori pripremaju tophI vodu u kuhinja­
rna . Sve veCi broj sopstvenika individualnih stam­
benih zgrada pokazuje interesovanje da svoje pro­
bleme grejanja rese pomocu termopumpe. U to­
me su verovatno neki i uspeli, resavajuCi proble­
me uz pomoe visprenih majstora, jer im nasa in­
dustDija nije mogla direktno pomoei. 

Neka istraZivanja mogucnosti pnimene ter­
mopumpi u nasoj zemlji su vee vrsena i mogu da 
posluze kao dobra osnova za dalje ,isp'itivanje na­
seg tdiSta. Proizvodacima klima-ormana i prozor ­
skih klimatizera izgleda da sada ide dobro, upr­
kos privrednim teskoeama i to bi se moglo shva­
titi kao znak da bi pocetak plasmana termopum­
pi takode mogao da ima dobre izglede. Za podruc­
je blage klime i za naselja na terenima bogatim 
podzemn:im vodama, nekoliko modela tenmoprumpo. 
vazduh,voda Ii voda"voda, namenjen~h za wejanje 
icndrivid'llalnih staJffilbe11Jih z§rada, mogao bii da bude 
sledeCi korak ka siroj pr,imeni termopumpi. Za 
ovo je potrebno prilagoditi snage elektromotora 
p01uhermetickih kompresora iz postojeee proiz­
vodnje, prosiriti njihov asortiman za mozda dYe 
velicine i resiti proizvodnju odgovarajuCih 1zme­
njivaca toplote rashladni fluid"voda. To sto ne­
mamo proizvodnju hermetickih kompresora ne bi 
trebalo da bude ozbiljnija prepreka za ovakav raz­
voj, jer ima dosta renomiranih inostranih firmi 
koje ovakve potrebe uspesno resavaju polruher­
metickim kompresorima kojima se mogu lepO re­
sib i jos mnogi uredaji. 

Za sto efikasniju primenu u tehnici grejanja i 
termopumpi koje koriste za toplotniizvor spoljas­
nji vazduh i termopumpi koje su spregnute sa 
uredajima za koriseenje solarne energije, treba 
imati sto bolju m oguenost akumuliranja toplote. 
Koriseenje vode za akumulaciju taplote je skupo, 
pa se u svetu ulazu znatni istrazivacki napori u ci­
Iju iznalazenja ekonomicnijih resenja. 

Pored primene veCih rashladnih jedinica rsa 
kompresorima industrijskog tipa za hladenje vo­
de, prilagodenih da rade kao postrojenja sa ure­
dajima za koriseenje solarne energije, za korisee­
nje otpadne toplote na relativno niskom tempe­
raturnom nivou u kombinaciji sa raznim toplot­
nim uredajima sa spoljnim i unutrasnjim sagore­
vanjem goriva itd., ovakve jedinice pobuduje sve 
veee :interesovanje Ll nasoj industriji za resava­

nje raznih problema koriseenja otpadne toplote. 
U slucajevima kada temperature izmedu koj ih 
termopumpa treba da radi nisu visoke, O'vakvi 
problemi se mogu resiti na zadovljarvajuoi naCin 
termopumpama koje smo u stanju da proizvede­
mo iIi koje vee proizvodimo. Ali kada termo­
pumpa treba da radi sa temperaturam kondenza­
oije oko 100°C ih iznad ove temperature, pojavlju­
ju seproblemi koji ni u razvijenim zemljama jos 
nisu reseni na zadov01javajuCi nacin. Uslo je ee 
u praksu da se u strucnim i Ulaucnim komu nriKaci­
jama ovakve termopumpe nazivaju visokotempe­
raturnim termopumpama. 

Za visokotemperaturne termopumpe kI1iticm 
problem je izbor radnog fluida i odgovarajueeg 
ulja za podmazivanje. Sa porastom temperature 
raste rastvorljivost fluida i ulja, a sa porastom 
rastvorlJivosti na ovim temperaturama toliko se 
menjaju svojstva i fluida i ulja, da e to mora 
uzeti u obzir i pri konstruisanju komponenata ter­
mopumpe, a takode i u njenoj ekspl ataoiji. Od 
rashladnih fl'llida koji se danas koriste , mali b roj 
je ispitan u pogledu pogodnosti pr,imene u ovim 
uslovima. Zasad izgleda da je jedino R114 pogo­
dan :i to sarno do temperature kondenzacije od 
oko 120°C, dok za vise temperature pn:ostaje, dok 
se ne nade povoljnije resenje, sarno voda i pored 
nekih svojih nepodobnih termodinamickih osobi­
na. Teskoee .koje nastaju zbog nepovolj'l1'ih inter­
akcija radnog fluida i ulja pri temperaturama iz­
nad 100°C, pokusa"Vaju se izbeei bez Ijnim kom­
presorima. Sa klipnim kompresorima ce to da ide 
teze, dok se vijcanim i turbokomprcsorima, pa 
i sa rotaoionim kompresorima, pre moze d06i do 
ovakvih dobr·ih resenja, tim pre sto su za indu­
striju potrebne v,isokotemperaturne termopumpe 
pretezno veIikih toplotnih ucinaka. Zbog pomenu­
tih teskoea veoma je mali broj saops tenja u k o­
jima se prikazuju \nisokotemperaturne termopum­
pe u pogonu koji je viSe eksperimen1alne prirode. 

p.regrevanje pare na kraju kompr esije je od 
vel.ikog znacaja za visokotemperaturne terIDO­
pumpe ne sarno zbog energetske efika snosti, vee 
i zbog hemijske stabilnosti rashladnog ,f1u~da i 
ulja za podmaziva'l1je. Stoga pobuduju sve vete 
interesovanje istraii'vanja mogucnosbi rada kom­
presore sa vlaznim 'llsisavanjem il,i moguenosti 
ulaska tokom kompresije u oblast vlazne pare, 
sto bi bilo ostvarl}ivo sa rashladnim f!uidima ko­
ji bi imali povoljnu gornju granicnu k rivu. 

TermociJi'l1amicke i termofizicke osobine da­
nas koniseenih rashladnih fluida nisu dovoljno is­
pitane u domenu visokih temperatura. Zato se od­
govarajuCi radni fluidi za v;isokotemperaturske 
tel1mopumpe traze ne sarno kroz izn lazenje no­
vih supstanci vee i kroz s,istematsko teorijsko i 
ekspepimentalno ispitivanje osobina poznatih ras­
hladnih fluida , ukljucujuCi i one koj:i se ne kori­
ste u klimatizaciji i rashladnim uredajima zbog 
toksicnost,i i zapaljivosti, buduCi da zahtevi u 
mnogim granarna industrije u pogledu ovih oso­
bina nisu tako strogi. Veliki istraZivacki napori 
ulazu se 'll industrijski razvijenirm >zem ljama u eks­
perimentalno i teorijsko proucavanje moguenosti 
primene pogodnih zeotropnih i1i azeo tropnih bi­
narnih smesa u kompresorskim termopumpama, 
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i jer se tako mogu posti6i znatna tehnicka i eko­
nomska poboljsanja i visokotemperaturnih i ter­
mopump~ koje rade sa temperaturama kondenza­
cije niiim od 100°C. 

Primena pogodnih zeotropnih binarn~h smesa 
pruza mnoge mogucnosti ,i poboljsanja ueinka i 
efikasnos ti kompresorskih termopumpi prven­
stveno zahvaljujuCi promenljivim temperaturama 
isparavanja ri kondenzacije i mogucnostli podesa­
vanja pritliska u isparivacu i kondenzatoru. Po­
boljsavanje efikasnosti termopumpe usledpro­
menlj,ivih temperatura toplotnog izvom je utoh­
ko vece ukoliko su promene temperature toplot­
nog 'izvora i ponora veee. Primenom raznih smesa 
i raznih koncentracija moze se .postic.,i dobro pri­
lagodavanje toplotnog uCinka stvamim potrebama 
sa manj im asortlimanom sel'ij ski proizvoden~h 
kompresora, a primenom sastava smese pomocu 
ugradene destilacione kolone iIi dodatnog speci­
jalnog rezervoara moze se post·i6i kontlinualna re­
gulacija grejnog ucinka . Podesavanjem radnih pri­
tisaka moze se sa konstrukciono lim~tiranim pri­
tiskom postici visa temperatura kondenzacije ne­
go sa jednom cistom komponentom smese. Sma­
njenjem razLike pritlisaka II kondenzatoru ~ ispar.i­
vacu, uz iste temperature zas'icenja, meharncki se 
rasterecuje kompresor i produZava se njegov vek 
trajanja. Kako ce se iskoristiti ove moguenostli za 
poboljsanje, zavisi od mnogih konstruktivnih i 
eksploatacionih faktora .j ove mogu6nosti se mo­
raj'll is pi tat'i za svakli tip pri.mene termopumpe. 

Primena binarnih zeotropnih smesa nameee Ii 
niz jos ne.resenih ozbiljnih problema, pa se termo­
pumpe sa ovakvim radnim fluidima jos uvek ispi­
tuju sarno u laboratorijama. 1stovremeno moraju 
se znatno prosiriti saznanja ~ iskustva sa mnogih 
aspekata. Moraju se pr,ikupiti postojeCi i istraz,i­
ti novi ekspenimentalni podaoi 0 termodinamic­
kim i termofizjcJ.<.im svojstvima smesa i moraju 
se teorijskti razraditi metode izrac.unavanja vred­
nosti ovih velieina pri drugim uslovima kao i me­
tode proracunavanja i raounske simulacije, narav­
no uz pomoe racunara, ponasanja termopumpi sa 
zeotropnom binarrnom smesom kao radnlim flui­
dom. Laboratorijska iskustva s'll pokazala da se 
primenom ovakvih smesa osetno smanjuj'll vred­
nosti koefucijenata prelaza toplote u ispal'ivaoima 
i kondenzatorima verovatno zbog pojave dodat­
nog ot1pora prenos'll mase, pa predstoje opsezna 
istraZivanja ovih pojava. Razlici ta termodinamic­
ka svojstva zeotropnih bi.nClJrnih smesa u odnosu 
na ova svojstva eistih komponenata, a takode i 
promene ovih svojstava sa promenom tipa i sa­
stava smese, imaju uticaja i na odvijanje procesa 
kompresije i ostalih zbivanja u kompresorima, sto 
takode mora da se istrazi. Zbog promenljive tem­
perature isparavanja moraju se na6i odgovarajuea 
konstruktivna resenja termoekspanzionih "entila. 
1sticanje rashladnog fluida iz instalacije stvara 
ozhiljne eksploatacione probleme, jer isticanje 
ima za poslediou promenu sastava smese. Za pra­
v:ilno dopunjavanj e potrebno je poznavati sastav 
smese koja se u trenutku dopunjavanja nalazi u 
instalaciji. S obzirrom no. to da se zeotropnim bi­
narni,m smesama ekonomicnost termopulffipe mo­
ze da poboljsa na mnogo naCina, na kraju ovog 

niza sarno znacajnijih problema treba navesti 
potrebu da se prouce i razrade kri ter,ijumi za 
optimalni izbor smese i njenog sas tava kao i opti­
malno resenje oiklusa i dimenzij a komponenata 
termopumpe, u prvom red'll izmenjivaca toplote. 

Odmah po i.zbijanju energetskc krize u razvi­
jenim industrijskim zemljama otpocelo se sa in­
tenzivnim, veoma dobro organizovanim i na me­
dunarodnom nivou koordiniranim istrazivanjima 
moguenosti ustede encrgije primenom termopum­
pi. Radne grupe Medunarodnc age cije za energi­
ju, sastavljene od eminentnih naucnoi'strazivacklih 
instit'llcija iz SR Nemacke, .svedsk , A'llstrije, Dan­
ske, Japana i SAD, realizovale su nekoliko obim­
nih istraZivackih projekata sa cilj m da se ocene 
moguenosti primene i prodaje termopumpi i da 
se dopr,inese dalj em tehni6kom razvoj u termo­
pumpi koje rade na svim poznati.m principima, 
pI"ik!upivsi sva raspoloiiva znanja oj ispitujuCi mo­
guenosti sticanja novih saznanja . Ovaj napor je 
dao osetan doprtnos vidnom razvoju primene ter­
mopumpi u svetu i to ne sarno kompresorskih, 
vee i apso,rpcionih, koje su se u m.nogim slucaje­
virna primene po.kazale kao prikladnije od kom­
presorskih. Ova istrazivacka aktiv ost se i dalje 
nasta,vlja i mozemo uskoro da budemo, na zalost, 
vise svedoci nego ucesnici novih dostign'llca na 
polju primene termopumpi. 

Rezultate istraz,ivanja radnih rupa Meduna­
rodne agencije za energiju korist ile su i vlade 
driava clanica Agencij e u kreiranju energetske po­
liti.ke. Prema informacijama iz SR Nemacke, u 
ovoj zemlji je termopumpama ustedeno oko 5% 
tecnog goriva koje se trosi za potrebe grejanja u 
doma6instv,ima. 1z ovog i slic.nih iskustava, a i na 
osnovu -istraZivanja trzis ta u svetu, .pa i istraziva­
nja nasih istrazivaca 0 mogucnostima primene ter­
mopumpj u Jugoslaviji, nije tesko izvuCi zaklju­
cak da se sarno pomocu termopumpi ne mogu 
resiti problemi ustede energije i rasterecenja elek­
troenergetske mreze, ali da primena te~mopumpi 
moze osetno i raoionalno da dopninese resavanju 
ovih p.roblema. Da hi se ova mogucnost iskoristi­
la, pot·rebni su, po ugledu na drugc, dobro orga­
nizovani istrazivacki i razvojni napor,i. 1zgleda da 
je to i najveCi problem razvoja proizvodnje i pri­
mene termopump,i u Jugos lav,iji. 
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