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1. Uvod
Nema razvoja bilo koje oblasti, pa 
tako i energetike, bez jasne i realne 
strategije, koja će uzeti u obzir sve 
raspoložive resurse jedne zemlje, 
regije ili lokalne zajednice, i trenutne 
tendencije razvoja tehnologije u 
Svetu. Energetske tendencije u EU i 
Svetu pokazuju da će se u budućnosti 
sve više pažnje poklanjati održivom 
razvoju, odnosno ekološkom 
aspektu u eksploatiaciji energije, 
te  konkurentnosti cena proizvodnje 
energije i sigurnosti snabdevanja 
energijom. Nadalje, današnju upotrebu 
energije karakteriše porast potrošnje 
plina i sve veće učešće obnovljivih 
izvora energije ili kako ih drugim 
rečima zovu ¨zelena energija¨. Uprkos 
tome, energetska strategija ne sme biti 
sama po sebi cilj. Iskustva zemalja EU 
pokazuju da problemi nastaju tek po 
donošenju energetske strategije. 
Evidentno je, da je mnogo veći 
problem implementirati, nego doneti 
strategiju. Nadalje, energetska 
strategija nije statična kategorija. Ona 
je podložna promenama koje nastaju 
kao posledica stanja sirovina, stanja 
tržišta energije, stepena tehnološkog 
razvoja, tendencije razvoja energetike 
i privrede u celini,... Neke zemlje koje 
su energetsku strategiju donele pre 
nekoliko godina danas istu menjaju, jer 
je već zastarela.  
Danas u Evropi i Svetu  prevladava 
mišljenje da je probleme defi cita 
energije, i sve veće ovisnosti o 
nafti i plinu, te  problem globalnog 
zagrevanja moguće rešiti korištenjem 
obnovljivih izvora energije.
Dva su ključna pitanja na koja treba 
dati odgovor kako bi se u državama 
regije  JI Evrope popravila ukupna 
energetska slika. Ta pitanja su:

mr. sc. D`evad Sinanovi}, dipl.ing.el.
Ministarstvo odbrane BiH
mr. sc. Adamir Jahi}, dipl.ing.el.
JP Elektroprivreda BiH
Admir Botali}, dipl.ing.el.
JP Elektroprivreda BiH

UDC:620.92 : 332.14.  EU

Energetska strategija Evropske 
Unije i neki aspekti primene 
obnovljivih izvora energije u 
regiji jugoistočne Evrope
Rezime
Vreme jeftine energije je iza nas. Evropa želi promeniti energetsku sliku, smanjiti 
ovisnost od uvoza, povećati sigurnost snabdjevanja, osigurati održivi razvoj, 
odnosno sprečiti dalju degradaciju okoliša. Postizanje navedenih strateških 
ciljeva EU namerava postići povećanjem energetske efi kasnosti i uvođenjem 
obnovljivih izvora ili ekološki čistih tehnologija. Rad pojašnjava osnovne 
principe energetske strategije EU i razvoja energetskog sektora EU u narednom 
periodu.
Uvođenje obnovljivih izvora u regiji JI Evrope je važno ne samo zbog ispunjenja 
propisa i direktiva EU, poboljšanja energetske slike, čuvanja ionako ograničenih 
količina fosilnih goriva i zaštite okoline (zaštite zdravlja),  nego i zbog 
zapošljavanja populacije, koji je možda sada i dominantan motiv, uzme li se u 
obzir problem nezaposlenosti i ekonomske krize. Stoga u uvođenju obnovljivih 
izvora energije, država i društvo u celini, trebali bi pronaći svoju šansu razvoja 
stvarajući energiju i goriva čija će cena u budućnosti još više rasti.
U radu su razmatrani neki aspekti primene potencijalnih obnovljivih izvora 
energije, te defi nisani metodologija, način i uslovi, koje država treba ispuniti, 
kako bi se ostvarili ciljevi koje je EU zacrtala u svojim strateškim dokumentima.
Ključne reči: energetska strategija, obnovljiva energija, održivi razvoj.

The European Union Energy Strategy and Some Aspekts of 
Applying of Renewable Energy in the Se States Europe
Time of low-cost energy is behind us. Europe wants to change the energy picture, 
reduce dependency on imports, increase security of supply, to ensure sustainable 
development, and prevent further environmental degradation. To achieve these 
strategic goals European Union intends by increasing energy’s effi cency and 
applying renewable energy sources (ecologic clean technologies). Work explains 
the basic principles of EU energy strategy and development of the EU energy 
sector in the future.
Applying of renewable energy sources in a country is important not only for 
implementation of  directives and rugulations of EU, increasing energy effi ciency, 
keeping limited amounts fossil fuels and protecting environment (protecting of 
helthy), but also for employing population which is maybe the most important 
reason, if we know that there is high rate unimployment and economic crisis. 
Therefore, the applying of renewable energy, state and society in general, should 
fi nd his or her chance of development of fuel and energy product whose price in 
the future to grow.
The article analyzes some aspects of the application potential of renewable 
energy sources, and defi ned ways, methodologies or requirements that states 
must meet in order to achieve the objectives that the EU is outlined in its 
strategic documents.
Ključne reči: energetska strategija, obnovljivi izvori, održivi razvoj.
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  Kakav bi  model energetskog sistema 
u budućnosti trebao biti ?
  Kako države iz okruženja JI Evrope 
mogu izvući benefi te iz jednog 
takvog modela?

Teško je sa sigurnošću tvrditi kako će 
izgledati model energetskog sistema 
u budućnosti, ali prema trenutnim 
tendencijama u energetici u Evropi 
i Svetu daju se naslutiti izvesne 
konture jednog takvog modela. 
Prema njima takav model će biti sve 
više decentralizovan sa razvojem 
diverzifi kacionih izvora, za razliku 
od starog modela čiji proizvodni 
kapaciteti su bili centralizovani na 
jednom mestu. 
Pored toga, model energetskog sistema 
u budućnosti će biti  sve više usmeren 
kupcima  energije, gdje će primarni 
zahtev biti interes kupca. Nadalje, 
model će favorizovati primenu čistih 
tehnologija, koji će osigurati pozitivan 
odnos prema okolini. Osim toga, 
model će naglašavati intenzivnu 
primenu obnovljivih izvora energije, 
kombinaciju različitih vrsta energetskih 
izvora sa što većim stepenom 
energetske efi kasnosti i ekološki 
čistim tehnologijama. Ovo će doprineti 
smanjenju emisije stakleničkih plinova 
(posebno CO2), stabilizaciji klimatskih 
promena, povećanju energetske 
efi kasnosti i diverzifi kaciji energetskih 
izvora. Mikro i mali energetski 
izvori obično će biti konektovani na 
distributivnu mrežu. Dakle, javljaće 
se jedan novi oblik proizvodnje koji 
se zove  distribuirana proizvodnja, 
a navedene izvore nazivamo 
distribuirani izvori. Ovo će dakako 
smanjiti troškove prenosa i prenosne 
gubitke, pojednostaviti izgradnju novih 
energetskih objekata, jer se radi o 
manjim troškovima, a i lakše je pronaći 
lokaciju. Tržište energije će biti 
liberizovano i apsolutno konkurentsko, 
što znači da će biti omogućeno svima 
da trguju sa energijom kao i sa svakom 
drugom robom. U takvim uslovima 
će biti izražen interes proizvođača 
za smanjenje proizvodnih troškova, 
ali i kupaca za smanjenje cena. Sve 
ovo će na neki način optimizirati rad 
energetskog sistema. 
U Evropi i Svetu već dugi niz godina 
se pokušava pronaći alternativni izvor 
energije za naftu, među koje spadaju 
i obnovljivi izvori energije. BiH je 
kao i neke zemlje njenog okruženja 
na samom početku u iznalaženju 
alternativnih izvora energije.

2. Energetska strategija EU
Zašto je važno analizirati energetsku 
strategiju EU? 

Pitanje energije u EU je jedno od 
najbolje regulisanih pitanja u EU. 
Države EU zauzimaju lidersku poziciju 
u primeni obnovljivih izvora energije, 
a njena energetska strategija jasno 
pokazuje da će tu poziciju nastojati 
zadržati i u budućnosti.
Osnovni moto energetske strategije EU 
je ¨Energija je od strateškog značaja za 
Evropu¨. Ciljevi energetske strategije 
EU su održivost, konkurentnost i 
sigurnost snabdevanja energijom. 
Navedene ciljeve EU namerava 
postići povećanjem stepena korištenja 
obnovljivih izvora energije i 
povećanjem energetske efi kasnosti. 
Dakle, energetska politika treba da 
stvori uslove sigurnog i racionalnog 
snabdevanja i potrošnje energije, otvori 
državno tržište i omogući pristup 
međunarodnom tržištu energije, zaštiti 
kupce i aktivira obnovljive izvore 
energije uz ispunjenje najviših zahteva 
prema zaštiti okoline. Ciljevi se mogu 
provesti političkim, ekonomsko-
fi nansijskim, zakonskim i tehničko-
organizacionim merama. 
Energetska strategija EU formalno 
i pravno zasnovana je na nekoliko 
ključnih strateških dokumenata, te niza 
direktiva i odluka. Neki od njih, koji 
zauzimaju ključnu ulogu, su ¨Zelena 
Knjiga¨, ¨Bela Knjiga¨, ¨Energetska 
politika za Evropu¨, ¨Mapa obnovljive 
energije¨,  Sporazum o energetskoj 
listi, Protokol o energetskoj listi o 
energetskoj efi kasnosti itd.
Svi navedeni dokumenti upozoravaju 
na činjenicu da su uprkos značajnom 
potencijalu, obnovljivi izvori 
energije nedovoljno iskorišteni i da 
je neophodno pronaći najdelotvornije 
mere kako bi njihov trenutni udeo u 
ukupnoj potrošnji energije od cca 6 
% porastao na 12 % do 2010. Godine 
(L11). Pored navedenog cilja u Mapi 
puta primene obnovljivih izvora 
energije zacrtan je i cilj 20 % učešća 
obnovljivih izvora energije u ukupnoj 
potrošnji energije do 2020. Godine 
(L11). Svaka država članica, u tom 
smislu donosi odluku o izboru i vrsti 
obnovljivih izvora energije shodno 
raspoloživim resursima, unutar čega 
predlaže svoj doprinos ukupnom cilju, 
te navodi planirane podsticajne mere. 
Dok jedni pridaju veći značaj biomasi, 
drugi se fokusiraju na biodizel ili 
dobijanju energije iz drvenih ostataka, 
itd.
¨Zelena reforma¨ obuhvata stimulaciju 
kako proizvođača, tako i kupaca, a 
cilj je preraspodela tereta izdvajanja 
(uvođenja novih ekoloških davanja 
kroz preraspodelu postojećih). 

Implementacija evopske politike 
podrazumeva veliki broj mehanizama 
(propisi, porezi, grantovi, i 
subvencije), pri čemu se politika, 
strategija i projekti moraju planirati 
ne samo na evropskom, nego i na 
državnom i regionalnom nivou. 
Za realizaciju energetske politike 
potrebna su fi nansijska sredstva koja 
se prevashodno moraju bazirati na 
zakonima tržišta.
Među mehanizme za podsticaj 
efi kasnom korištenju energije i 
obnovljivih izvora energije mogu se 
svrstati: 
-  Pristup korisnika energiji po 

vlastitom izboru, 
- Subvencije, 
-  Olakšice na davanja i oslobađanje od 

taksi, 
-  Fiksne otkupne cene i premije 

za otkup energije proizvedene 
iz obnovljivih izvora energije ili 
kogeneracije, 

-  Zeleni certifi kati na tržišnom 
principu, itd. 

U nekim državama uvedene su tzv. 
¨zelene etikete¨ prema kojima se kupcu 
daje mogućnost izbora nabavke, a 
proizvođač je obavezan proizvesti 
određenu količinu energije iz 
obnovljivih izvora energije.
Postoje ekološki porezi (porezi na 
energiju i porezi na CO2, SO2, NOx), 
kojima se želi osigurati konkurentnost 
obnovljivih izvora energije, posebno 
biomase.
Podsticaji mogu dolaziti od tržišta, 
banaka ili privatnih investicionih 
fondova. Mogu se uglavnom podeliti 
u dvije grupe: vladine podsticaje 
i podsticaje iz ostalih fi nansijskih 
resursa. U nekim zemljama najveći 
dio realizacije programa vezan je za 
parlament i vladu, dok se kod drugih, 
programi i odluke donose od strane 
ministarstava, obrazovnih agencija, 
posredničkih struktura, menadžmenta i 
naučnih organizacija.
Mapa puta predstavlja način postizanja 
postavljenih ciljeva u primeni 
obnovljivih izvora energije i daje 
procenu koliko će koštati relizacija 
zacrtanih ciljeva. 
Ceni se da će se u ukupnu 
infrastrukturu uložiti više od 2 triliona 
dolara do 2030. godine (L11). Dio 
od ovoga iznosa bit će fi nansiran od 
profi ta, dio od poreza, a nešto će čisto 
morati doći od kupaca.
Ostvarenjem cilja sačuvat će se okolina 
od destrukcije stakleničkih plinova, 
te smanjiti godišnji troškovi fosilnih 
goriva sa preko 250 Mtoe do 2020. 

[006]
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Tehno – ekonomska analiza 
primene geotermalne 
toplotne pumpe za grejanje 
poslovno – stambenog 
objekta

1.0 Uvod
Većina zemalja širom sveta suočava 
se sa ozbiljnim nedostacima 
energije ili će se sa tim problemom 
suočiti u bliskoj budućnosti. Velika 
potrošnja i porast broja stanovnika 
u svetu primoraće stanovnike tih 
zemalja da se suoče sa problemom 
kritičnog smanjenja zaliha domaćih 
fosilnih energetskih izvora. Trenutna 
energetska zavisnost od nafte i njenih 
derivata zahteva i znatne ekonomske 
izdatke a u budućnosti nagoveštava 
negativne efekte na nacionalne 
ekonomije, kao i na međunarodnu 
bezbednosnu situaciju.
Geotermalna energija je toplotna 
energija koja se stvara u Zemljinoj kori 
laganim raspadanjem radioaktivnih 
elemenata, hemijskim reakcijama, 
kristalizacijom i stvrdnjavanjem 
rastopljenih materijala ili trenjem pri 
kretanju tektonskih masa. Količina 
takve energije je tako velika da se 
može smatrati skoro neiscrpnom.
U prirodi se geotermalna energija 
najčešće pojavljuje u formi vulkana, 
izvora vruće vode i gejzira. U mnogim 
zemljama se geotermalna energija 
koristi već vekovima za potrebe 
banja odnosno rekreativno – lekovitih 
centara. No razvoj nauke nije se 
ograničio samo na područje lekovitog 
iskorišćenja geotermalne energije 
već je iskorišćavanje geotermalne 
energije usmerio i prema procesu 
dobijanja električne energije kao i 
grejanju domaćinstava i industrijskih 
postrojenja. Grejanje zgrada i 
iskorišćavanje geotermalne energije u 
procesu dobijanja električne energije, 
glavni su ali ne i jedini načini na koji 
se  ta energija može iskoristiti. Takođe, 
može se iskoristiti i u druge svrhe 
kao što su na primer: u proizvodnji 

papira, pasterizaciji mleka, plivačkim 
bazenima, u procesu sušenja voća i 
povrća, ali i za mnoge druge svrhe. 

2.0 Primena toplotnih pumpi
Toplotne pumpe kao toplotni izvor 
mogu da koriste površinske slojeve 

tla koji su i najdostupniji, a čija je 
temperatura konstantna tokom godine. 
Njihova toplota najvećim delom potiče 
od Sunčeve energije, a tek manjim 
delom od toplotnog toka iz dubina 
Zemlje. Temperatura tla, a time i 
temperatura radnog medija unutar 

Rezime
Zemlja svakodnevno apsorbuje značajan deo sunčeve energije. Upravo ovu 
postojeću temperaturu Zemlje koriste geotermalni sistemi kao osnovnu energiju 
za svoje funkcionisanje. Geotermalni sistemi su univerzalni i funkcionišu kao 
sistemi za grejanje i hlađenje. Oni u režimu grejanja vrše transfer toplote iz 
Zemlje u prostor, odnosno objekat koji se greje, a u režimu hlađenja obrnutim 
procesom vrše transfer toplote iz hlađenog prostora, odnosno objekta u Zemlju.
U radu je analiziran primer poslovno-stambenog objekta ukupne površine 
korisnog prostora od  2 000 m2 u  kome je, nasuprot konvencionalnog sistema 
grejanja kotlom na gas i hlađenja klima uređajem, instalirana geotermalna 
toplotna pumpa (GTP). Predviđeno je da se u poslovno-stambenom objektu 
postavi sistem podnog grejanja (niskotemperaturno grejanje), ali i sistem prisilne 
konvekcije za potrebe hlađenja. Na temelju odabrane opreme, klimatoloških 
prilika grada Kragujevca i energetskih potreba same zgrade, izvršeno je 
poređenje sistema sa geotermalnom toplotnom pumpom i konvencionalnog 
sistema grejanja, a tehno – ekonomskom analizom dokazana je moguća 
isplativost ugradnje. 

Abstract
Earth absorbs a signifi cant part of solar energy every day. Geothermal energy 
systems use the existing Earth’s temperature as a base for their operation. 
Geothermal systems are universal and operate as systems for heating and 
cooling. In the heating mode, they transfer the heat from the Earth into the space, 
or to the heated object, and in the cooling mode, they reversely transfer the heat 
from the cooled space or object into the Earth.
The paper analyzes the example of a business- residential building of the total 
useful area of 2.000 m2 in which, contrary to conventional heating systems with 
gas boilers and cooling systems with air conditioners, a geothermal heat pump 
(GTP) is installed. It is predicted that fl oor heating system (low temperature 
heating) and system of forced convection for cooling purposes are to be installed 
in the business-residential building. The system with geothermal heat pump and 
conventional heating system are compared based on selected equipment, climate 
conditions of the city of Kragujevac and energy needs of the building itself. 
Techno-economic analysis proved the possible cost-effectiveness of installation.
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cevi razmjenjivača toplote zavise od 
spoljašnje temperature, ali su u kraćim 
razdobljima (tokom dana ili nedelje) 
gotovo konstantne. Kao radni fl uid 
se pri tome najčešće koristi smesa 
etilenglikola ili propilenglikola i vode 
čija temperatura u uslovima punog 
opterećenja (neprekidan rad tokom 
više hladnih zimskih dana) ne bi smela 
da padne ispod -5°C. Za korišćenje 
toplote tla, postavlja se odgovarajući 
razmjenjivač toplote kojim se radni 
fl uid dovodi do isparivača toplotne 
pumpe, a obzirom na način polaganja 
cevi, takve toplotne pumpe se mogu 
podeliti u dve osnovne grupe: 

  s vodoravnim razmenjivačem, kao 
kolektorsko polje cevi i

  s vertikalnim razmenjivačem, kao 
toplotne sonde. 

Vodoravni razmenjivači ili 
kolektorska polja koriste se kada su na 
raspolaganju veće površine zemljišta 
ispod kojeg se mogu postaviti cevi i na 
kojima se mogu izvoditi radovi (npr. 
u ruralnim područjima). Procenjuje 
se da je na pr. za porodičnu kuću 
potrebno oko 500 m2 zemljišta, a važi i 
pravilo da potrebna površina zemljišta 
(kolektorskog polja) mora biti veća ili 
jednaka dvostrukoj površini prostorija 
koje treba grejati. 
Vertikalni razmenjivači ili toplotne 
sonde su naročito pogodni, pa i 

Slika 1 Mapa geotermalnih izvora

neophodni, u gusto naseljenim 
područjima gde nema ili ima veoma 
malo raspoloživog zemljišta. Sonde 
se polažu na dubini od 30 do 60 
m, a najviše do 100 m, pri čemu je 
najčešći materijal izrade polietilen 
koji garantuje dobru razmenu toplote 
i jednostavno rukovanje, a otporan je 
na uslove koji vladaju unutar zemlje 
(vlaga, pritisak, mikroorganizmi). 
Što se tiče Srbije, geotermalna energija 
se simbolično koristi, i to samo sa 
86 MW ukupno instalisane snage. 
Od toga je 12 MW za zagrevanje 
toplotnim pumpama [3], iako po 
geotermalnom potencijalu Srbija spada 
u bogatije zemlje. Njeno korišćenje 
i eksploatacija moraju postati 
intenzivniji, jer na to primoravaju 
sledeći faktori: tenzije naftno-
energetske neravnoteže, neminovna 
tranzicija na tržišnu ekonomiju, stalni 
porast defi cita fosilnih i nuklearnih 
goriva, pogoršavanje ekološke 
situacije i porast troškova za zaštitu 
okoline. Najveći značaj za Srbiju 
imaće direktno korišćenje geotermalne 
energije za grejanje i toplifi kaciju 
ruralnih i urbanih naselja i razvoj 
agrara i turizma.
Takođe, u Srbiji se koristi samo 
geotermalna energija iz geotermalnih 
– mineralnih voda, uglavnom na 
tradicionalan način (slika 1), najviše u 

balneološke i sportsko 
– rekreativne svrhe. 
Korišćenje geotermalne 
energije za grejanje 
i druge energetske 
svrhe je u početnoj 
fazi i veoma skromno 
u odnosu na potencijal 
geotermalnih resursa 
[2]. 

3.0 
Termodinami~ki 
prora~un rada 
toplotne pumpe  
sa sistemom 
bu{otinskog 
razmenjiva~a 
toplote
U daljem delu ovog rada 
analiziraćemo primer 
primene geotermalne 
toplotne pumpe za 
grejanje poslovno- 
stambenog objekta koji 
ima ukupnu površinu 
korisnog prostora od  
2.000 m2. Nasuprot 
konvencionalnom 
sistemu grejanja kotlom 
na gas i hlađenja 
klima uređajem 

predviđeno je da se instalira se sistem 
bušotinskih razmjenjivača toplote, 
odnosno geotermalna toplotna pumpa. 
Predviđeno je da se zgrada zagreva 
uz pomoć sistema podnog grejanja 
(niskotemperaturno grejanje) ali i da 
poseduje sistem prisilne konvekcije za 
potrebe hlađenja. Na temelju odabrane 
opreme, klimatoloških prilika grada 
Kragujevca i energetskih potreba 
same zgrade, izvršeno je poređenje 
sistema sa geotermalnom toplotnom 
pumpom i konvencionalnog sistema, 
a tehno – ekonomskom analizom 
dokazana moguća isplativost ugradnje. 
Cene su izražene u evrima radi lakšeg 
poređenja srpskog i inostranog tržišta 
toplotnim pumpama. Na temelju 
tehničko-tehnoloških podataka 
proizvođača opreme, za toplotnu 
pumpu sistema zemlja – voda, izvršen 
je termodinamički proračun u skladu 
sa stvarnim režimom rada [5].
Ulazni podaci potrebni za 
termodinamički proračun su sledeći:
-  efektivna površina prostora zgrade za 

grejanje i hlađenje: 2.000 m2,
-  ulazna temperatura vode u 

razmenjivač toplote toplotne pumpe 
(izlaz iz bušotinskog razmenjivača 
toplote): tgu = 15°C,

-  temperatura vode na izlazu iz 
toplotne pumpe: tgi = 5°C,

-  ulazna temperatura rashladnog 
sredstva u kompresor : t1 = 10°C,

-  temperatura nakon kompresije: t2 = 
70°C,

-  temperatura kondenzacije: t3 = 40°C,
-  temperatura isparivača: t4 = 4°C,
-  temperatura podnog grejanja (ulaz): 

tru=35°C,
-  temperatura podnog grejanja (izlaz): 

tri =20°C.
U radu su posmatrana tri različita 
slučaja pri kome su korišćena tri 
različite rashladne tečnosti i to:  
R-407C, R-134a i R-410A koje, za 
razliku od prvobitno korišćenog freona 
12 (CF2Cl2) ne deluju negativno na 
ozon.
Za površinu poslovne zgrade od Az 
= 2.000  m2 (tri toplotne pumpe u 
sistemu, jedinične površine 666,6 m2) 
potrebna količina toplote za grejanje 
iznosila bi:

Q = fog · AzQ [kWt] (1)

gde je fog = 62 [W/m2] - potrebna 
toplotna snaga.
Topota isparivača se računa na sledeći 
način:

q0 = h4 – h1 [kJ/kg] (2)



energijaenergija

[093]

Rad kompresora se računa kao razlika 
entalpija 1 – 2:

Wk = h2 – h1 [kJ/kg] (3)

Količina toplote u kondenzatoru se 
računa kao razlika entalpija 2 – 3:

q = h2 – h3  [kJ/kg] (4)

Potrebna količina rashladne tečnosti:
[kg/h] (5)
Potrebna količina vode u sistemu 
podnog grejanja:

               [kg/h] (6)

Toplota isparavanja, ekvivalentno 
rashladnom učinku u ciklusu hlađenja:

Qo = mrt  ·  qo  [MJ/h] (7)

Potrebna količina  antifriza mešavine/
voda (50% voda / 50% etilenglikol):

                             [kg/h] (8)

Snaga kompresora:

                       [kWe] (9)

Koefi cijent efi kasnosti toplotne pumpe:

                                       ,

                                                                                                                                                      
                                       , (10)

 

                                       
.

4.0 Tehno-ekonomska analiza 
primene geotermalne toplotne 
pumpe (GTP)
Nakon izvršenog termodinamičkog 
proračuna pristupilo se tehno-
ekonomskoj analizi grejanja i 
hlađenja stambeno-poslovnog objekta 
geotermalnom toplotnom pumpom sa 
vertikalnim postavljanjem, pri čemu 
je  maksimalna  temperatura vode u 
sistemu  tmax= 35°C.
Ukupna potrebna snaga cirkulacione 
pumpe 9,6 kW.
Usvojeno je da su koefi cijenti prolaza 
toplote kroz:

- zidove    k = 0,39 W/m2·K,
- krov       k = 0,21  W/m2·K,
- prozore  k = 2,50  W/m2·K,
- pod        k = 0,99 W/m2·K.

Najniža dnevna temperatura zimi za 
grad Kragujevac iznosi -14°C, dok bi 
potrebna temperatura u prostorijama 
trebalo da iznosi 20 oC i zimi i leti.

Slika 2   Ciklus rada toplotne pumpe prikazan na p,i dijagramu za R-407C, 
R-134a i R-410A

a)

b)

c)
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Pre ugradnje toplotne pumpe 
neophodno je prvo izvršiti pribavljanje 
geološke mape terena, zatim pristupiti 
izradi projekta i pribaviti potrebne 
dozvole, kao i izvršiti bušenje rupa 
dužine 141 m i prečnika 145 mm (15 
rupa). Što se tiče opreme, neophodna 
je reverzibilna toplotna pumpa sistema 
voda - voda, namenjena grejanju i 
hlađenju, sa meračem predate toplote 
i potrošene struje i elektronskom 
regulacijom rada i temperature vode. 
Zatim, bojler za sanitarnu vodu sa 
grejačem od 2 kW koji služi kao 
rezerva. Takođe, mora se izvršiti 
montaža toplotne pumpe i povezivanje 
sa razdelnicima, kao i ugradnja 
cirkulacione pumpe i testiranje rada 
toplotne pumpe.
Za pribavljanje dozvola za bušenje 
neophodno je oko 2 – 3 meseca, dok 
je za  izvođenje radova potrebno i do 
20 dana. Početna investicija ovakvog 
sistema iznosila bi oko 80.100 € 
(tabela1).
Posle procene ukupnih troškova 
instalisanja toplotne pumpe pristupilo 
se uporednoj analizi troškova grejanja 
stambeno-poslovnog objekta kada bi 
se on grejao električnom energijom, 
prirodnim gasom, lož uljem ili 
toplotnom pumpom. Aktuelna cena 
električne energije za široku potrošnju, 
po izbalansiranoj dnevnoj i noćnoj 
potrošnji sa pdv-om iznosi:

 za zelenu zonu:   4,06    rsd/kWh,
 za plavu zonu:    6,10    rsd/kWh,
 za crvenu zonu:  12,19     rsd/kWh,

pri čemu se prilikom grejanja na 
električnu energiju izlazi iz okvira 
zelene i plave zone, pa se stoga  
u daljem proračunu te tarife ne 
razmatraju.
Cena gasa, od oktobra 2008. godine 
iznosi 34,01 rsd/m3 bez uračunatog 
poreza. Sa porezom od 8% na gas/
energiju, formirana je cena od 36,72 
dinara za fi zička lica po kubnom 
metru. Dakle, podatke o kWh elektične 
energije potrebno je podeliti sa 
3,6* kako bi ih izrazili u jedinici za 
energiju i rad, sa ciljem da uporedimo 
sa energijom koju obezbeđuje gas.
Takođe, toplotna moć gasa se dobija 
deljenjem jedinice kubnog metra sa 
koefi cijentom toplotne moći 33,5.
Postoji još jedan važan aspekt: 
stepen efi kasnosti uređaja koji koriste 
električnu energiju i koji iznosi 
98%, dok se sa uređajima na gas ili 
lož ulje (uzimajući u obzir gubitak 

kroz dimnjak, gasne kotlove i sl.), 
u najboljim uslovima dostiže 70%. 
Obzirom na gore navedene parametre, 
koristeći jedinicu rsd/MJ, dobijamo 
sledeću cenu električne energije za 
dnevnu i noćnu tarifu:

- za plavu zonu: 1,73 rsd,
- za crvenu zonu: 3,45 rsd, kao i
- za prirodni gas: 1,56 rsd.

Kad je reč o toplotnim pumpama, 
moramo razumeti pojam tzv. 
koefi cijenta efi kasnosti COP 
(Coeffi cient of performance) koji 
predstavlja količnik uložene energije 
i dobijene energije za grejanje. Ovaj 
parametar pokazuje koliko puta veću 
energiju grejanja dobijamo u odnosu 
na uloženu električnu energiju. Ovaj 
koefi cijent za različite tipove toplotnih 
pumpi iznosi:

-  COP za vazdušne toplotne pumpe 
je: 3,3-4,1;

-  COP za toplotne pumpe voda/
zemlja je: 4,3-6 i

-  COP za toplotne pumpe voda/voda 
je: 5,5-6,1.

Poređenjem cene ostalih vrsta grejanja 
u odnosu na proizvodnju 1 MJ grejne 
energije dobijamo:

  Grejanje strujom (kombinovana 
tarifa, crvena): 3,45 rsd;
 Lož ulje: 1,86 rsd;
  Prirodni gas u zemljama EU: 2,00 
rsd;
  Prirodni gas (DP „Novi Sad Gas“): 
1,56 rsd; 

 Vazdušna toplotna pumpa: 0,47 rsd;
  Toplotna pumpa voda/zemlja: 0,38 
rsd;

  Toplotna pumpa voda/voda: 0,29 rsd. 
Na osnovu prethodno dobijenih 
vrednosti za grejanje prosečno 
izolovanog poslovno – stambenog 
objekta od 2.000 m2 potrebno je 150 
kW energije po kvadratom metru. 
Ako računamo do 2.000 sati grejanja 
na godišnjem nivou, za grejanje je 

[094]

*  1kWh = 3,6 MJ (1 MJ = 106 J)..

Tabela 1    Ekonomski pokazatelji

Tabela 1    Ekonomski pokazatelji
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potrebno 300.000 kWh, što iznosi 
1.080.000 MJ energije. Sa navedenim 
proračunima cena potrošnje energije u 
dinarima na godišnjem nivou iznosi:

-  Grejanje strujom (kombinovana 
tarifa, crvena): 3.726.000 rsd,

-  Lož ulje: 2.008.800 rsd,
-  Prirodni gas u zemljama EU: 

2.160.000 rsd,
-  Prirodni gas (DP „Novi Sad Gas“): 

1.684.800 rsd, 
-  Vazdušna toplotna pumpa: 507.600 

rsd,
-  Toplotna pumpa voda/zemlja: 

410.400 rsd,
-  Toplotna pumpa voda/voda: 

313.200 rsd.
Činjenica je da se ugradnja toplotne 
pumpe isplati i u slučaju da cena gasa 
ostane ne promenjena. Međutim, cena 
gasa u zemljama Evropske unije je 
duplo skuplja i teško je poverovati da 
za kratko vreme neće i domaće cene 
gasa postići taj iznos. Poređenjem 
cena grejanja odnosno rashlađivanja 
prostorija dobijamo da bi, uz:

  ukupnu početnu investiciju: 
80.100 €,
  troškove grejanja na godišnjem 
nivou (gas): 17.925 €,
  troškove grejanja na godišnjem 
nivou (toplotna pumpa): 4.365 €,
  troškove hlađenja na godišnjem 
nivou (klima uređaj): 2.720 €,
  troškove hlađenja na godišnjem 
nivou (toplotna pumpa): 1.145 €,
  rok otplate jednog ovakvog 
sistema bio od 5 – 6 godina.

Slika 3. 3D model poslovno-
stambenog objekta sa geotermalnom 
toplotnom pumpom

 5.0 Zaklju~ak
Korišćenje geotermalne energije i 
njenih resursa u Srbiji veoma je malo 
u odnosu na geotermalni potencijal. 
Na prvi pogled razlozi takvog stanja su 
nerazumljivi, pogotovo kada se uzme 
u obzir da su pojedini geotermalni 
lokaliteti među najboljim u Evropi i 
da je razvoj geotermalne tehnologije 
u Srbiji, počeo u isto vreme kao 
i u zemljama u kojima je danas 
geotermalna tehnologija na najvišem 
stepenu razvoja. Sa relativno malim 
investicionim ulaganjima, u odnosu 
na ulaganja u klasične ekološki 
nepovoljne uvozne i domaće energente 
(nafta, gas, ugalj), čija eksploatacija 
i korišćenje stvara ogromne skrivene 
troškove, geotermalna energija može 
za nekoliko godina, tj. do 2015-
te godine da pokrije 10% toplotne 

potrošnje. To su realni ciljevi prema 
iskustvima zemalja koje su imale ili 
imaju pravilan geotermalni razvoj.
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