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Energetski resursi su glavni pokretac i snaga razvoja ljudske civilizacije. Porast broja stanovnika u svetu
i poviSenje nivoa konfora Zivota ljudske populacije i razvoj tehnologije i potrosnje energije su
medusobno zavisni. Potrebe za energijom u 19. veku bile su veoma skromne, prve kompanije u SAD
za proizvodnju gasa i nafte formirane su 60-ih godina 19. veka. Prvi Fordovi pogoni iz 1910. godine vec
su zahtevali za svoj rad trostruko vise energije od one koju su 1850. godine proizvodili Britanci u svojim
prvim rafinerijama. Po zavrSetku Prvog svetskog rata proizvodnja i potreba za energijom su bile ispod
10.000 TWh. Eksponencijalni rast potreba za energijom beleZi se tek u periodu od 1945. do 2000.
godine.

Na slici 1 prikazana je potrosnja primarne energije po vrstama goriva u svetu od 1800. do 2022. godine.
Za prvi period mozZe se uoditi konstantan rast potroSnje svih primarnih energenata, pri cemu je
koriséenje nekih energetskih izvora dozZivelo izrazito veliku ekspanziju u odredenim periodima (nafta i
prirodni gas). Takode iz slike se mogu uociti pet karakteristi¢nih perioda:

e Period od 1850. do 1910. godine, kojeg karakteriSe porast ukupne potrosnje energije, kroz
povecani gradijent potrosnje uglja i blazi porast hidroenergije i biomase;

o Period od 1910. do 1940. godine, kojeg karakterise povecani gradijent proizvodnje ukupne
energije, uz povecani porast gradijenta potroSnje nafte i uglja te blaZzi porast potrosnje
prirodnog gasa i obnovljive energije prvenstveno biomase;

e Period od 1940. do 1970. godine, kojeg karakterise izrazit porast gradijenta potrosnje svih
energenata, a posebno nafte i prirodnog gasa i pocetak povecanja gradijenta nuklearne
energije i pocCetak znacajnijeg razvoja koriséenja obnovljivih izvora energije;

Global primary energy consumption by source
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Slika 1. Potrosnja primarne energije u svetu



e Period od 1970. do 2006. godine, kojeg karakteriSe porast ukupne potrosnje energije, blazi
gradijent potrosnje uglja, hidroenergije, nafte i povecanje gradijenta potrosnje prirodnog gasa
i nuklearne energije i izraZenije povecéanje koris¢enja obnovljivih izvora energije pre svega
energije vetra;

e Period od 2007. godine pa sve do danas, kojeg karakteriSe nastavak rasta ukupne potrosnje
energije, veliki pad cene nafte i naftnih derivata, kompletiranje zakonske regulative (posebno
u zemljama EU), kao i izraZenije povedéanje koris¢enja obnovljivih izvora energije (pre svega
energije vetra i sunca, kao i malih vodenih tokova - mHE), slika 1.

Period do nastanka prve energetske krize 1973. godine karakterisao je brz industrijski i tehnoloski
razvoj u svetu, zasnovan na jeftinim tec¢nim i gasovitim gorivima. Kao posledica ovog nacina
razmisljanja doslo je do pada razvoja novih tehnologija za sagorevanje uglja i drugih ¢vrstih goriva, jer
su za nove tehnologije sagorevanje uglja zainteresovani bili uglavnom rudnici i njihove asocijacije. To
nije bilo dovoljno da se obezbedi brzi razvoj novih tehnologija za sagorevanje uglja i da se o¢uva raniji
dominantan znacaj uglja u proizvodnji energije. Slicno se desilo sa razvojem tehnologija proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora ukljucujudi i energiju vetra.

Energetska kriza 70-tih godina proslog veka, izazvana poskupljenjem tecnih i gasovitih goriva,
primorala je razvijene zemlje da osmisle novu energetsku strategiju, uz znacajnije oslanjanje na
domace energetske resurse, kao ponovno uvodenje uglja u proizvodnju energije, ravhomerno
oslanjanje na vise snabdevaca gorivom i stimulisanje razvoja i proizvodnje sopstvene energetske
opreme. Stoga, postrojenja koja sagorevaju ugalj kao stratesko gorivo se moderniziraju s kona¢nim
ciliem da se pribliZe ili izjednace sa visokim nivoom opreme za tec¢na i gasovita goriva, te da ispune
sledece zahteve:

o efikasno i ekonomicno sagorevanje nekvalitetnih ugljeva sa velikim procentom pepela (do
70%), vlage (do 60 %) i sumpora (od 6 - 10 %),

o efikasno sagorevanje raznih otpadnih goriva, biomase, industrijskog i gradskog otpada,
e visoka efikasnost sagorevanja (>99 %),

e veca fleksibilnost kotlova u odnosu na vrstu i kvalitet uglja i mogucnost istovremenog ili
naizmenicnog sagorevanja razli¢itih goriva,

o veca fleksibilnost optereéenja u zavisnosti od potrebe mreZe potrosaca (20 - 100 %), odnosno
od elektro energetskog sistema (EES),

e automatski start i automatsko vodenje postrojenja,
o efikasna zastita Zivotne sredine kroz dovodenje emisije i imisije polutanata u EU standarde,

e visoka raspoloZivost i pouzdanost postrojenja (osnovni i produZeni radni vek, Zivotni vek
postrojenja i opreme).

Kako se i u tom periodu nije znacajnije racunalo na proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, tek 2001.
godine Evropska unija usvojila je Direktivu o obnovljivim izvorima (2001/77/EC), koja predstavlja
obavezu za zakonodavstva zemalja-Clanica EU, a u smislu povecanja udela obnovljivih izvora u
proizvodnji elektricne energije. Prosecni udeo obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji elektri¢éne
energije u 1997. godini bio je 13,9 %, pri cemu treba napomenuti da su u ukupne udele prema direktivi
ukljuéene i velike HE, iako se radi o konvencionalnom izvoru energije. U smislu Direktive, pod
obnovljivim izvorima smatraju se obnovljivi nefosilni izvori (vetar, Sunce, toplota Zemlje, energija
talasa te plime i oseke, vodne snage, biomasa, deponijski gas, kanalski gas i biogas. Pri tome, pod
biomasom treba podrazumevati bioloski razgradiv deo proizvoda, otpadaka i preostalih materija iz
poljoprivrede (ukljucivo biljne i Zivotinjske materije) i Sumarstva, te sa njima povezanih industrija, kao



i bioloski razgradivi delovi industrijskog i kuénog otpada. Direktiva obuhvata sve vodne snage
iskoriséene u proizvodnji elektricne energije, a ne samo u malim hidroelektranama. Sprovodenje ove
Direktiva je bilo uskladeno sa obavezama koje je Evropska Unija prihvatila zakljucujuéi protokol
Ujedinjenih naroda o klimatskim promenama iz Kyota, pri ¢emu je kao krajnji datum uskladivanja
nacionalnih zakonodavstava zemalja EU 15 sa Direktivom definisan 27. oktobar 2003. godine.

Nacionalni ciljevi koji se imaju ostvariti do 2010. godine su povecanje udela obnovljivih izvora u
potrosnji ukupne energije na 12 % (stanje pred donosSenje Direktive je oko 6 %), te posebno udela u
domacoj bruto potrosnji (ne domacoj proizvodniji) elektricne energije od 22,1 % (u 1997. godini: 13,9
%), na nivou cijele Evropske Unije. Nakon prema 10 novih ¢lanica Evropske unije, doslo je do dopune
Direktive 2001/77/EC, obuhvatom i tih zemalja, pri ¢emu su globalni ciljevi neznatno izmjenjeno
(sveukupno, u svih 25 zemalja ¢lanica EU sa udela od 12,9 % u 1997. godini trebalo je posti¢i udeo od
21 % u 2010. godini).

Krajem 2006. godine, Direktiva je joS jednom dopunjena, za Bugarsku i Rumuniju, te je polazna veli¢ina
za EU-27 korigovana na 13,2 % (1997. godine), a ciljna veli¢ina ostala je 21 % (2010. godine). Ovu
direktivu je 2009. godine zamenila Direktiva Evropske unije za promovisanje koris¢enja obnovljivih
izvora (2009/28/EC). Novom direktivom su postavljeni energetski ciljevi za 2020. godinu (poznati pod
skracenicom "20-20-20"), a koji obuhvataju smanjenje ispustanja gasova staklene baste za 20 % u
odnosu na referentnu 1990. godinu, povecanje udela obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji energije
na 20 % (u odnosu na 9,8 % iz 2010. godine), te povecanje njihovog udela u potrosnji saobracajnog
sektora na minimalno 10 %, kao i povecanje energetske efikasnosti za 20 %. Zemlje ¢lanice su
donoSenjem nacionalnih akcionih planova trebale osigurati provodenje ovih ciljeva, pri cemu obaveze
pojedinih ¢lanica nisu iste, ve¢ su u funkciji zate¢enog stanja, kao i objektivnih mogucénosti pojedinih
¢lanica za ispunjavanje ovih ciljeva. Sprovodenjem nacionalnih planova trebaju se ostvariti zadani
ciljevi na nivou EU. Rezultat aktivnosti dat je na slici 2, gde se vidi kontinuirani rast procentualnog
ucesca obnovljivih izvora energije, posebno u zadnjih desetak godina.
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Slika 2. Prikaz potro$nje primarne energije po tipu izvora u EU za period 1990+2021. godina,



Odrzivi razvoj na principima ekonomskog rasta, uz imperativ o¢uvanja okoline i uvazavanja socijalnog
aspekta, sustina je energetske i razvojne politike Evropske unije. Rastuée cene energije i zavisnost od
uvoza energije ugrozavaju stabilnost isporuke energije, kao i konkurentnost EU. Osim toga, negativni
uticaji na okolinu i postepeno iscrpljivanje rezervi fosilnih goriva, kljuéni su problemi u energetici EU
danas. Dodatni problem je imperativ smanjenja emisija, kao i borba protiv klimatskih promena. Zbog
toga centralni ciljevi energetske politike EU su: stabilnost snabdevanja (donosi smanjenje zavisnosti
od uvoza energenata), konkurentnost (omogucéava ekonomski rast) i odrzivost (omogucéava ocuvanje
okoline i socijalnu prihvatljivost.

Energetsko trziste u Evropskoj uniji je liberalizovano za sve potrosace koji mogu izabrati dobavljace
elektricne energije koji se pojavljuju na trziStu. To znaci da se ukidaju sve pravne i administrativne
prepreke za ulazak na trZiste kompanija dobavljaca elektricne energije i gasa. Novi dobavljaci imaju
mogucnost dati usluge potrosacima po cenama koje podsticu trziSno takmicenje. Otvoreno trziste
trebalo bi pomodi da se dostigne prava konkurentnost na evropskom trzistu i da se poboljsa sigurnost
snabdevanja. Trebalo bi takode pomodi i u zastiti Zivotne sredine, buduéi da kompanije moraju uvesti
dodatne inovacije na podrucju obnovljive energije.

Politika oc¢uvanja klime pretpostavlja radikalno smanjenje emisija CO; i ostalih uticaja na okolinu. Zbog
toga se, osim do sada koriséenih ogranicenja koja proizlaze iz energetsko/tehnolosko/lokacijskih
karakteristika postrojenja, uvodi i dominanto ogranicenje - kumulativno pravo na emisije gasova, koje
ima silazni karakter. Moze se ocekivati da ¢e do 2030. godine prava na emisiju gasova staklene baste
biti najmanje prepolovljena u odnosu na pocetnu 1990. godinu, $to ¢e uticati na strukturne promene
u proizvodniji i potros$nji energije. Obaveze radikalnog smanjenja emisija CO; i drugih gasova staklene
baste zahtevade povecanje koriséenja nefosilnih goriva, pre svega obnovljivih izvora, kao $to su voda,
vetar, sunce, biomasa, te povecanje energetske efikasnost i primenu novih ili postojecih poboljsanih
tehnologija.

Strategija EU 2020 (20-20-20) obezbeduje C¢vrste okvire energetske politike EU bazirane na pet
temeljnih grupa akcionih mera (prioriteta), a to su: povecanje energetske efikasnosti i usteda energije,
integrisanje unutrasnjeg trziSta energijom, obezbedenje kvaliteta, sigurnosti i stabilnosti isporuke za
potroSace, intenziviranje istrazivacko-razvojnih aktivnosti radi dostizanja zacrtanih ciljeva i poveéanja
konkurentnosti, ako i dalje ja¢anje spoljasnje pozicije EU kao najveceg regionalnog trzista energijom u
svetskim okvirima.

Strategijom 2020 postavljeni su ambiciozni ciljevi za energetski sektor ukljucujuéi i borbu protiv
klimatskih promena, kojima je zacrtano do 2020. godine: smanjenje emisija gasova staklene baste za
20 %, povecanje udela obnovljivih izvora do uceséa od 20 % u ukupnoj finalnoj potrosnji energije, kao
i poveéanje energetske efikasnosti za 20 %. Evropski Parlament kontinuirano podrZava ove ciljeve.
Evropsko Vece je takode prezentovalo svoje dugorotno opredeljenje za dekarbonizacijom
energetskog sektora sa ciljem da EU i druge industrijske zemlje snize svoje emisije za 80:95 % do 2050.
godine.

Energetska efikasnost postala je jedna od klju¢nih tema danasnjice. Ustede energije kao posledica
efikasnijeg koriséenja energenata, ima znacajan uticaj na ekonomsko-finansijski aspekt poslovanja
kompanija, ali i Zivot potrosaca. Poveéanje energetske efikasnosti doprinosi smanjenju emisije gasova
staklene baste (prevashodno CO,), pa su efikasnija proizvodnja i racionalnija potrosnja energije
zapravo klju¢ne mere u borbi protiv globalnog zagrevanja i klimatskih promena. Povecanje energetske
efikasnosti treba sagledati i u kontekstu sigurnosti snabdevanja energijom, kao i oCuvanja energenata
za buduce generacije, odnosno u funkciji odrzivog razvoja. EU potencira energetsku efikasnost kao
ekonomski najefektivniji na¢in da se smanje emisije, poboljSa energetska stabilnost i konkurentnost,
dostupnost energije za potrosace, kao i da se poveca zaposlenost. EU planira da energetsku efikasnost
ugradi u sve relevantne politike, ukljucujuci i provodenje edukacije i treninga kako bi se promenile
navike spram energije.



Kriterijum energetske efikasnosti ¢e biti nametnut u sve sfere, ukljucujudi i alokaciju javnih fondova.
Aktuelne EU energetske politike i strategije ¢e nedvojbeno uticati na razvojne planove
elektroprivrednih preduzeca u Republici Srbiji, kada je u pitanju i energetska efikasnost. Strategija EU
2020 (20-20-20) obezbeduje cvrste okvire energetske politike EU, bazirane na pet fundamentalnih
grupa akcionih mera (prioriteta), a prvi prioritet je: poveéanje energetske efikasnosti i usteda energije.
Strategijom 2020 postavljeni su ambiciozni ciljevi za energetski sektor, ukljucujuéi i borbu protiv
klimatskih promena. Pored smanjenja emisije gasova staklene baste i povecanja udela obnovljivih
izvora, utvrden je i cilj: poveéanje energetske efikasnosti za 20 %.

ULOGA EU PARLAMENTA U POVISENJU NIVOA KORISCENJA OBNOVLIIVIH 1ZVORA

Evropski parlament je sistematski zagovarao upotrebu obnovljivih izvora energije i isticao vaZinost
postavljanja obaveznih ciljeva za 2020. godinu i nedavno za 2030. godinu. Rezolucijom usvojenom u
februaru 2014. godine, kritikujuci predloge EU komisije za okvir klimatske i energetske politike do
2030. godine, kao kratkovidne i neambiciozne, pozvao je na obavezujudi cilj o udelu obnovljive energije
od 30 % u potrosnji energije na nivou EU, koji bi se provodio uz pomo¢ nacionalnih obavezujucih
ciljeva, te na produzenije ciljeva za goriva u prometu nakon 2020. godine. Uz to je Parlament pozivao
na to da se u dugorocnijem razdoblju osnuje sistem poticaja za obnovljive izvore energije u EU-u i
zagovarao podrsku tehnologijama za "pametne" mreZe. Takode je Cesto pozivao EU komisiju da
predloZi zakonski okvir za grejanje i hladenje energijom iz obnovljivih izvora, $to bi povecalo njihov
udeo u proizvodnji energije. DonoSenjem Direktive o obnovljivoj energiji EU parlament je ojacao i
pojasnio nekoliko mehanizama, te uspostavio sistem kojim ¢ée se efikasnije garantovati ekoloska
odrzivost cijele politike. Parlament je posebno vaznu ulogu imao u:

e utvrdivanju uslova povezanih sa ciliem obnovljivih goriva u saobraéaju, i to odredivanjem
kvantitativnih i kvalitativnih kriterija odrZivosti za biogoriva (socijalna odrZivost, prava
koris¢enja zemljista, uticaji na sigurnost i cene hrane, itd.), pri ¢emu je posebno ukazivao na
probleme povezane s nedirektnim promenama u koriséenju zemljista;

e osiguravanju ukljucivanja obnovljive energije u infrastrukturu elektroenergetske mreze;

e ograni¢avanju uloge klauzule kojom se predvida revizija kako bi se izbeglo ponovno
pregovaranje o obavezujuéim ciljevima.

Podrzavanjem Energetskog plana za 2050. godinu (mart 2013. godine), EU parlament je pozvao
EU komisiju da u najkra¢em roku predstavi politicki okvir do 2030. godine, sa klju¢nim etapama i
ciljevima za emisije staklenickih gasova, obnovljivu energiju i energetsku efikasnost. Poseban naglasak
dat je u Rezoluciji na vaznost stabilnog regulatornog okvira, kako bi se podstaknula ulaganja u
obnovljivu energiju, te potrebu za evropskim pristupom politici obnovljive energije, pri ¢emu treba u
potpunosti iskoristiti ve¢ postojece dogovore o saradnji i posebnu ulogu decentralizirane proizvodnje
i mikrokogeneracije. Parlament je pozvao Komisiju da dostavi analizu i predloge o uvodenju obnovljivih
izvora energije u EU na odrziv i efikasniji nacin, a takode je u martu 2013. godine usvojio smernice o
transevropskoj energetskoj infrastrukturi, koje je Komisija predlozila u sklopu paketa o energetskoj
infrastrukturi. Posebnu je paZnju posvetio vaznosti postrojenja za skladistenje energije, te potrebi da
se osigura stabilnost evropskih elektroenergetskih mreza, ukljucivanjem obnovljivih izvora energije.

U maju 2013. godine Parlament je usvojio rezoluciju o komunikaciji Komisije od 6. juna 2012.
godine pod nazivom "Obnovljiva energija: glavni akter na evropskom energetskom trzistu". Zalagao se
za odredivanje ciljeva i klju¢nih etapa za razdoblje do 2050. godine, kako bi se osiguralo da obnovljivi
izvori energije imaju verodostojnu buducnost u EU i za cilj udela obnovljivih izvora energije u strukturi
energetskih izvora EU 2030. od barem 30 %. Takode je naglasio potrebu za dugoro¢nom integrisanom
strategijom za promovisanje obnovljive energije na nivou EU. U svojoj Rezoluciji od 12. septembra
2013. godine o mikrokogeneraciji - proizvodnji elektri¢ne i toplotne energije na malo, Parlament je
istaknuo veliki potencijal koji sopstvena proizvodnja energije ima za gradane i potrebu za podsticajima



koji bi podstakli proizvodnju energije na malo. Pozvao je i Komisiju da iznese predloge o tom podrucju.
U junu 2016. godine, EU parlament je usvojio Rezoluciju o Izvestaju o napretku u podrucju obnovljive
energije, u kojoj je pozvao Komisiju da predstavi ambiciozniji klimatski i energetski paket za period do
2030. godine, kojim ce se povecati cilj EU za energiju iz obnovljivih izvora na udeo od barem 30 %, Sto
treba postici postavljanjem pojedinacnih nacionalnih ciljeva. Pri tome, ciljevi koji su ve¢ dogovoreni za
2020. godinu, moraju se uzeti kao minimalna polazna tacka pri reviziji Direktive o energiji iz obnovljivih
izvora.

ENERGETSKI BILANS

Energetski bilans predstavlja statistiku posebnog oblika, kojom se prate tokovi energije od njezine
pojave u energetskoj privredi pa sve do posmatranog podrucja do predaje neposrednim potrosacima.
Kao centralni element u sistemu energetske statistike odnosno energetske baze podataka, energetski
bilans se koristi kako od strane donosioca odluka, analiticara, kompanija, raznih udruzenja, i sl., tako i
kao osnova za analize, predvidanja potreba za energijom, izradu scenarija buduceg razvoja, definisanje
energetske i ekonomske politike neke drzave, regiona, opstine ili kompanije. Takode, energetski bilans
je bazni element za izradu izvestaja u oblasti zastite Zivotne sredine i za definisanje politike i mera
zastite Zivotne sredine. Pri tome, tokovi svih oblika energije mogu biti (slika 3): prirodni oblici energije,
energetske transformacije (uskladivanje sa zahtevima ekologije), uvoz ili izvoz razlicitih oblika energije,
sopstvena potrosnja (sprovodenje energetskih audita sa ciljem ustede energije), zatim gubici energije
u transportu i distribuciji (poviSenje efikasnosti procesa), kao i snabdevanje neposrednih potrosaca
(kvalifikovani i nekvalifikovani potrosaci, racionalno koris¢enje energije, sigurnost u snabdevanju,
socijalna politika i sl.). Ciljevi izrade energetskog bilansa u najkraéem mogu se definisati kao:

e utvrdivanje trenutne energetske potrosnje (kroz pregled medusobnih odnosa isporuke energije i
potreba za energijom u obliku matrice, pri emu se osim na potrosSnju energije u razlicitim
sektorima, ukazuje i na tok tj. kretanje izvora energije od proizvodnje do koris¢enja u razlic¢itim
oblastima same proizvodnje, konverzije ili potrosnje energije);

e procena ukupnih energetskih troskova (kroz udeo energetskih troskova u ukupnom budzetu);

e procena trenutne energetske efikasnosti (kroz izradu studija slucajeva za postrojenja i opremu
kako u zgradarstvu tako i u industriji, transportu, energetici i sl.);

e utvrdivanje mogucnosti uStede energije kroz finansijski i tehnicki izvodljive mogucnosti za
smanjenje potrosnje energije (bilansi omogucéavaju proveru doslednosti podataka o isporuci i
potrodnji energije prikupljenih od razli¢itih kompanija koje isporucuju energiju i statistickih
podataka o njenoj potrosnji);

e definisanje mera i aktivnosti u pogledu ustede energije (energetski bilans predstavlja takode
fundamentalnu osnovu za izradu scenarija buducéeg razvoja i za simulaciju uticaja mera ustede
energije i strategije razvoja razliCitih sektora u kojim se energija trosi);

e stvaranje podloge potrebne za kratkoro¢no i dugoroc¢no planiranje energetske potrosnje (bilans
kao centralni element u sistemu energetske statistike koji treba da koriste politicari, kompanije i
udruzZenja u okviru energetike kao osnovu za analizu, predvidanja potreba za energijom i odluka
ekonomske politike, kao i mera vezanih za ostvarenje politike zastite Zivotne sredine, npr. za
procenu emisije i imisije u vazduh, uticaj na vode, uticaj na zemljiste i sl.).
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Energetski bilans se izrazava u apsolutnim jedinicama, koje su karakteristicne za pojedine oblike
energije i u zajednickoj jedinici jedan dzul - 1 J (ili za elektricnu energiju Wh). Preracunavanje se
ostvaruje mnozZenjem koli¢ine goriva i toplotne mo¢i pojedinih oblika energije. Pri izradi energetskog
bilansa Cesto se pojedine kategorije nosioca energije izraZzavaju u tonama ekvivalentne nafte (skra¢eno
ten-toe). Jedna tona ekvivalentne nafte iznosi 41,868 GJ ili 11,63 MWh, a jedna tona ekvivalentnog
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Slika 3. Osnovna Sema tokova oblika energije (energetski bilans)

uglja (skraéeno teu) iznosi 29,3 GJ ili 12,264 MWh.

Kategorizacija i klasifikacija energetskih rezervi obuhvata:

e Iskoristive rezerve, koje se mogu se ekonomski opravdano eksploatisati uz danasnju

tehnologiju (skraceno rezerve);

e Poznate rezerve, u koje se ubrajaju sve koli¢ine za koje se moze pretpostaviti da se nalaze u
poznatim nalaziStima kojima su istraznim radovima definisani kvalitet i karakteristike lezista

(skraceno resursi);

e Ukupne iskoristive, koje predstavljaju poznate rezerve uvecane za dodatne ili verovatne

rezerve koje se dobijaju procenom (skraceno potencijali).




Energetski bilansi se obi¢no prikazuju na nacionalnoj osnovi, rede na regionalnom i lokalnom nivou
(obezbedenje vidljivosti strukture isporuke i potrosnje energije sa aspekta procena ukupne energetske
efikasnosti tokom transformacije energije i finalne potrosnje). U zavisnosti od razlicitih oblika energije
i razli¢itih nacina potrosnje, postoje i razliCite vrste energetskog bilansa, od kojih se izdvajaju:

e Energetski bilans drzave (iskoris¢avanja prirodnih oblika energije, energetske konverzije,
iskoris¢avanje konvertovanih oblika energije, potrosnje finalnih oblika energije, podataka o
uvozu i izvozu i gubitaka energije u transportu i distribuciji), pri ¢emu treba biti obezbedeno
da zaliha zajedno sa proizvodnjom i uvozom energije treba biti jednaka njenoj potrosnji, izvozu
i ostvarenim gubicima u transformaciji, prenosu (transportu) i distribuciji;

e Regionalni energetski bilans (izraduje za odredeno podrucje - grad, opstinu, region, i sl., pri
¢emu se obi¢no prikazuje ukupna potroSnja energije domacinstva u opstini po vrsti
energenata);

o Energetski bilans procesa (radi se za tehnoloski proces, kao i za proces Ciji rezultat ima
proizvodnju energije);

e Elektroenergetski bilans (prvenstveno kao planiranje proizvodnje elektricne energije na
osnovu plana ili procene potreba krajnjih potrosaca i gubitaka u mrezi, a ukljucuje: plan
potrosnje elektricne energije (veliki potrosaci, gubici prenosne mreze, distributivni potrosaci,
sopstvena potrosnja), plan raspoloZive elektricne energije (po vrstama elektrana + uvoz -
izvoz), plan proizvodnje termoelektrana, potrebe goriva za pogon termoelektrana, plan
koriséenja vecéih akumulacija i plan proizvodnje hidroelektrana).

Za prikazivanje energetskog bilansa za drzave Clanice i drZave kandidate EU koristi se metodologija
propisana od strane IEA (International Energy Agency - IEA), EUROSTAT (Statistical Oficce of the
European Communities) i UNECE (United Nations Economic Commission for Europe - UNECE).
Energetski bilans kao godisnji prikaz energetskih tokova predstavlja matricu svih oblika energije u
okviru sistema primarne energije (ugalj, energija vodenog toka, sirova nafta, biogoriva, prirodni gas,
energija vetra, energija sunca, geotermalna energija, hidrotermalna energija i aerotermalna energija,
nuklearna goriva), sistema transformacije primarne energije (energenti potrebni za proces
transformacije primarne energije, te proizvodnju sekundarne energije ukljucujuéi sopstvenu
potrosnju, gubitke u transformaciji, prenosu/transportu i distribuciji energije do krajnjih potrosaca) i
sistema finalne energije (potrosnju energije za neenergetske svrhe i potrosnju finalne energije u
energetske svrhe). U okviru Republike Srbije, na osnovu Zakona o energetici nadlezno vlada je donelo
odluku o utvrdivanju Energetskog bilansa Republike Srbije za 2022. godinu kojim je precizno definisan
nacin i metodologija za njegovu realizaciju.

U energetskom bilansu, energetski izvori su podeljeni u odredene kategorije: fosilna goriva (ugalj,
naftni derivati, prirodni gas, gas koksnih pedi, gas celicanama), obnovljivi izvori energije (solarna
energija, vetar, hidroenergija, geotermalna energija, biomasa i okolna toplota), elektricna energija i
toplotna energija. U slu¢aju poredenja proizvodnje goriva, energetski bilans je razlika izmedu
proizvedene energije od 1 kg goriva i energije potrebne da bi se ona proizvela, transportovala,
precistila, itd. Takode, vrste u energetskom bilansu ukazuju na koli¢ine svakog izvora energije koji je
raspoloZiv, transformisan ili potroSen u tri glavna sektora:

e Primarni energetski bilans, koji registruje izvore energije pod slede¢im kategorijama: prirodna
proizvodnja (produkcija), trgovina izvorima energije - uvoz/izvoz u/iz oblasti i promena zaliha,
pri ¢emu potrosnja primarne energije u odredenoj oblasti (zemlja ili opstina) racuna se na taj
nacin Sto se od prirodne proizvodnje, uvoza i uzimanja sa zaliha oduzmu izvoz i popunjavanje
zaliha i tako utvrdi ukupna domaca potrosnja (potrosnja primarne energije);

e Bilans konverzije energije, koji razmatra fizicku i hemijsku konverziju izvora energije, pri cemu
su ulaz u proces konverzije i izlaz iz iste prikazani odvojeno, a iz razlike ulaza i izlaza mogu se



izraCunati energetski gubici tokom procesa konverzije (potrosnja tokom konverzije energije,
kao i gubici tokom prenosa i distribucije, takode se uzimaju u obzir pri izracunavanju kolicine
izvora energije koji su raspolozivi konac¢nim potrosacima);

e Finalni energetski bilans (kada se potrosnja primarne energije umaniji za deo koji ulazi u proces
transformacije i uveéa za izlaz iz procesa transformacije, pa potom umaniji za iznose sopstvene
potroSnje, gubitaka u prenosu i distribuciji i za deo primarne energije koris¢ene za
neenergetske svrhe, dobija se finalna (krajnja) potrosnja energije, koja je na raspolaganju
konacénim potrosacima za proizvodnju korisne energije, npr. koriséenje elektricne energije za
proizvodnju osvetljenja).

Finalna potrosnja energije prema "Eurostat" metodologiji se razlaze na pet pojedinacnih grupa
korisnika:

e industrija (ukljuCujuci rudarstvo),
e transport (vazdusni, drumski, Zeleznicki, pomorski i re¢ni saobradaj),
e domadinstva,

e javnii komercijalni sektor (Skolstvo, zdravstvo, trgovina, usluge)

i poljoprivreda.

U sludaju kada se podaci za odredenu kategoriju ne mogu dobiti iz baze podataka ili statistike,
alternativni pristup je procena potrosnje energije. Samo predvidanje udela pojedinih energenata u
buducoj proizvodnji elektricne energije pre svega zavisi od odredenih pokazatelja, kao Sto su
stratesko-politicki pokazatelji (verovatnoéa dugorocéne distribucije, diverzifikacija distribucije, uticaj
javnog mnijenja), ekoloski pokazatelji ili kvantifikovani rizik za okolinu (ekoloski udeo rada elektrane,
ekoloski udeo gorivnog ciklusa, stepen zagadenosti i sl.) i ekonomsko-finansijski pokazatelji
(verovatnoca dugorocne stabilnosti cene energenata, sadasnja cena proizvedene elektricne energije
u elektranama, liberalizacija trzista energijom, podsticaji i sl.).

Na osnovu velikog broja datih procena za analizu promenljivosti tehnologija za proizvodnju elektri¢ne
energije u prvoj polovini 21. veka, izdvajaju se sledeée grupe postrojenja: postrojenja s poboljSanim
koris¢enjem fosilnih goriva - elektrane sa naprednim tehnologijama u koris¢enju uglja (postrojenja sa
sagorevanjem u fluidizovanom sloju, kombinovani ciklusi sa gasifikacijom, kombinovani ciklusi sa
prirodnim gasom kao gorivom), elektrane sa tehnologijama cis¢enja uglja, elektrane sa ¢is¢enjem
dimnih gasova elektrane sa kombinovanim gasno-parnim ciklusom, proizvodnja elektri¢ne energije u
gorivim celijama, zatim novi obnovljivi izvori energije - elektrane na vetar, elektrane na suncevu
energiju, elektrane koje koriste biomase, kao i poboljSane nuklearne tehnologije - nuklearne elektrane
sa unapredenim lakovodnim reaktorima, nuklearne elektrane sa visikotemperaturnim reaktorima,
nuklearne elektrane sa brzim oplodnim reaktorima. Na kraju, neophodno je izvrsiti analizu
uskladenosti energetskih sistema sa odrzivom razvojem, kroz ocenu uskladenosti sa ranije definisanih
Sest kriterija. U tabeli 1, dat je Zbirni energetski bilans Republike Srbije za 2023.

Tabeli 1 - Zbirni energetski bilans Republike Srbije za 2023.
ZBIRNI ENERGETSKI BILANS REPUBLIKE SRBIJE

REALIZACUA | be0cENA 2022 PLAN 2023
REPUBLIKA SRBIJA fizitke 2021 2022/2021|2023/2022
(bez podataka za KiM) jedinice | fizigke | Mil | fizicke | Mil | fizitke | Mil % %
jedinice | ten | jedinice | ten | jedinice | ten
PROIZVODNJA PRIMARNE ENERGIJE - 10,176 - 9,629 - 9,969 95 104
Ugalj 1000t | 36418 |6,282 | 35603 |6,055| 36797 | 6,243 96 103

Nafta (sa poluproizvodima) 1000t 835 0,883 825 0,872 824 0,871 99 100




Gas Mil m3 362 0,288 330 |0,263 315 0,251 91 96
Hidropotencijal (bez RHE) GWh 11284 (0,970 | 8503 |[0,731| 9577 |0,823 75 113
Geotermalna energija T) 63 0,002 63 0,002 63 0,002 100 100
Biomasa T 66938 | 1,599 | 65379 | 1,562 | 67297 | 1,607 98 103
Biogas T 2221 |0,053| 2474 |0,059| 3039 |0,073 111 123
Solarna energija GWh 14 0,001 16 0,001 21 0,002 121 131
Energija vetra GWh 1.085 | 0,093 960 |0,083 | 1.080 | 0,093 88 113
Energija iz otpada T 161 0,004 142 0,003 171 0,004 88 120
Energija iz deponijskog gasa T) 38 0,001
uvoz - - 7,254 - 8,390 - 8,941 116 107
Ugalj 1000t 1266 |0,674 | 2800 |1,044 | 4800 | 1,765 155 170
Nafta 1000 t 3897 |4,054| 4163 |4,349| 4307 |4,486 107 103
Sirova nafta (sa poluproizvodima) 1000t | 2815 |2,966 | 3263 |3,444| 3227 |3,401| 116 99
Naftni derivati 1000t 1082 | 1,088 900 0,905 1080 | 1,086 83 120
Gas Mil m3 2365 |1,883 | 2828 |2,252| 2640 |2,102 120 93
Elektri¢na energija GWh 6984 |0,601| 8237 |0,708 | 6335 |0,545 118 77
Biomasa 1000t 0,042 - 0,036 - 0,042 86 117
Biodizel 1000t 0,001 0,001 0,001 100 100
1zvoz - - 1,601 - 1,167 - 1,418 73 122
Ugalj 1000t 40 0,008 23 0,005 23 0,005 58 100
Nafta 1000t 1003 | 1,009 659 0,671 699 0,702 67 105
Sirova nafta (sa poluproizvodima) 1000t 7 0,006 9 0,008 9 0,008 125 100
Naftni derivati 1000t 995 1,003 650 |0,663 689 0,694 66 105
Gas Mil m3 - - - - - - - -
Elektri¢na energija GWh 6333 |0,545| 5613 |0,483| 7812 |0,672 89 139
Biomasa 1000t - 0,040 - 0,009 - 0,040 22 460
NETO UVOZ ENERGENATA B - 5,652 - 7,222 - 7,522 128 104
Ugalj 1000 t 1225 0,666 2777 1,039 4777 1,760 156 169
Nafta 1000t 2894 |3,045| 3504 |3,678| 3609 |3,784 121 103
Sirova nafta 1000t 2807 |2,960 | 3254 |3,436| 3218 |3,393 116 99
Naftni derivati 1000t 87 0,085 250 | 0,242 391 0,391 283 162
Gas Mil m3 2365 |1,883 | 2828 |2,252| 2640 | 2,102 120 93
Elektricna energija GWh 651 0,056 2625 0,226 | -1477 |-0,127 403 -56
Biomasa 1000t - 0,002 - 0,027 - 0,002 1183 8
SALDO ZALIHA Mtoe - 0,410 - -0,149 - -0,041 -36 27
UKUPNO RASPOLOZIVA ENERGIJA Mtoe - 16,238 - 16,702 - 17,450 103 104
2§I'OAB[;{|§EAAJZA MEBUNARODNI BRODSKI Mtoe - 0,013 - 0,017 - 0,017 131 100
UKUPNA DOMACA POTROSNJA Mtoe - 16,225 - 16,685 - 17,433 103 104
MEDUNARODNI AVIO PREVOZ Mtoe - 0,112 - 0,155 - 0,210 138 135
UKUPNO SNABDEVANIJE ENERGIJOM Mtoe - 16,112 - 16,529 - 17,223 103 104
Ugalj 1000t | 37878 |6,983 | 38780 | 7,153 | 41923 | 8,051 102 113
Nafta 1000t 3710 |3,908 | 4098 |4,315| 4125 |4,328 110 100
Gas Mil m3 3007 |2,395| 2960 |2,357| 2955 | 2,353 98 100
Elektri¢na energija GWh 651 0,056 | 2625 |0,226 | -1477 |-0,127 403 -56
Hidropotencijal GWh 11284 (0,970 | 8566 |0,737| 9658 |0,823 76 112
Geotermalna energija T) 63 0,002 63 0,002 63 0,002 100 100
Biomasa T 68999 | 1,648 | 66990 | 1,600 [ 67858 | 1,621 97 101




Biogas T 2221 | 0,053 | 2474 |0,059| 3039 |0,073 111 123
Solarna energija GWh 14 0,001 16 0,001 21 0,002 121 131
Energija vetra GWh 1.085 0,093 960 0,083 | 1.080 | 0,093 88 113
Otpad T 161 0,004 142 0,003 171 0,004 88 120
Deponijski i kanalizacioni gas Mil m3 - - - - - - - N
Biodizel 1000t | 0,757 |o0,001| 0,757 |0,001| 0,757 | 0,001 100 100
UVOZNA ZAVISNOST (%) - - 34,809 - 43,240 - 43,105 124 100
UCESCE U UKUPNOJ BRUTO POTROSNJI (%)
Ugalj 1000 t - 43,341 - 43,277 - 46,744 100 108
Nafta 1000 t - 24,254 - 26,104 - 25,132 108 96
Gas Mil m3 - 14,861 - 14,258 - 13,663 96 96
Elektricna energija GWh - 0,347 - 1,365 - -0,737 393 -54
Hidropotencijal GWh - 6,022 - 4,456 - 4,781 74 107
Geotermalna energija T) - 0,009 - 0,009 - 0,009 97 96
Biomasa 1000 t - 10,228 - 9,680 - 9,411 95 97
Biogas Mil m3 - 0,329 - 0,358 - 0,421 109 118
Solarna energija GWh - 0,007 - 0,008 - 0,011 118 126
Energija vetra GWh - 0,579 - 0,499 - 0,539 86 108
Otpad T) - 0,024 - 0,021 - 0,024 86 116
Deponijski i kanalizacioni gas Mil m3 - - - - - - - -
Biodizel 1000 t - 0,004 - 0,004 - 0,004 97 96
?;ES:?;;QX;?&Z“\;ODNJU ENERGIIE Mtoe - 13,862 - 14,221 - 15,454 103 109
Hidroelektrane Mtoe - 0,970 - 0,731 - 0,823 75 113
Vetroelektrane Mtoe - 0,093 - 0,083 - 0,093 88 113
Solarne elektrane Mtoe - 0,001 - 0,001 - 0,002 121 131
Pumpanje-reverzibilne hidroelektrane Mtoe - 0,082 - 0,088 - 0,051 108 58
Termoelektrane Mtoe - 6,074 - 6,230 - 7,087 103 114
Termoelektrane-toplane (TE-TO) Mtoe - 0,224 - 0,227 - 0,413 102 182
Energane Mtoe - 0,377 - 0,377 - 0,403 100 107
Toplane Mtoe - 0,590 - 0,566 - 0,627 96 111
Ekstrakcija nafte i gasa Mtoe - 0,000 - 0,000 - 0,000 - -
Rafinerije i Petrohemija Mtoe - 4,497 - 4,943 - 4,921 110 100
i:rr;a;m(e):vanje sa fosilnim benzinom, dizelom, Mtoe ) 0,001 ) 0,001 ) 0,001 100 100
Razmenijeni proizvodi Mtoe - 0,049 - 0,057 - 0,057 116 100
Vradeno iz petrohemije Mtoe - 0,134 - 0,177 - 0,182 132 103
Visoke peci Mtoe - 0,498 - 0,517 - 0,517 104 100
Rudnici uglja Mtoe - 0,000 - 0,000 - 0,000 - -
Prerada uglja Mtoe - 0,094 - 0,068 - 0,107 72 157
Cumurane i retorte Mtoe - 0,014 - 0,014 - 0,014 100 100
Proizvodaci drvnih peleta Mtoe - 0,127 - 0,107 - 0,122 85 113
Proizvodaci drvnih briketa Mtoe - 0,013 - 0,012 - 0,012 93 96
Ostali Mtoe - 0,022 - 0,022 - 0,022 100 100
PROIZVODNJA ENERGIJE TRANSFORMACIJOM Mtoe - 9,122 - 9,300 - 9,959 102 107
BRUTO PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE GWh 38236 |3,288 | 35996 | 3,095 | 41127 | 3,536 94 114
TERMOELEKTRANA GWh 23734 | 2,041 | 24001 |2,064 | 27031 | 2,324 101 113
TERMOELEKTRANA - TOPLANA GWh 748 0,064 1198 0,103 1989 0,171 160 166
HIDROELEKTRANA GWh 11984 |1,030 | 9137 |0,786 | 9937 |0,854 76 109
OD TOGA MALE HIDRO GWh 340 0,029 316 0,027 330 0,028 93 104




RHE GWh 700 0,060 634 0,055 360 0,031 91 57
ELEKTRANE NA SUNCANU ENERGIJU GWh 14 0,001 16 0,001 21 0,002 121 131
ELEKTRANE NA VETAR GWh 1085 | 0,093 960 |0,083 | 1080 | 0,093 88 113
OSTALO GWh 672 0,058 684 0,059 1068 | 0,092 102 156
NA BIOGAS GWh 228 0,020 254 10,022 409 0,035 112 161
NA BIOMASU GWh 20 0,002 21 0,002 20 0,002 105 98
NA OTPAD GWh 7 0,001 7 0,001 211 0,018 102 3109
NA DEPONISKI GAS GWh 0 0,000 0 0,000 23 0,002
NA PRIRODNVI GAS KOJE PROIZVODE
ELEKTRICNU ENERGLIU 12 GWh 148 0,013 141 0,012 145 0,013 96 103
VISOKOEFIKASNE KOMBINOVANE ! ’ !
PROIZVODNIJE
INDUSTRIJSKE ENERGANE GWh 270 0,023 261 0,022 259 0,022 97 99
:(E);—?g\éENA POTROSNJA U ENERGETSKOM Mtoe } 0,901 } 0,937 } 0,985 104 105
GUBICI Mtoe - 0,524 - 0,466 - 0,472 89 101
ggiiggﬁJﬁASPOLOZIVA ZAFINALNU Mtoe - 9,948 - 10,205 - 10,271 103 101
FINALNA POTROSNJA U NEENERGETSKE SVRHE | Mtoe - 0,720 - 0,637 - 0,703 89 110
FINALNA POTROSNJA U ENERGETSKE SVRHE Mtoe - 9,258 - 9,568 - 9,569 103 100
PO SEKTORIMA POTROSNIE:
Industrija Mtoe - 2,046 - 2,020 - 2,070 99 102
Gradevinarstvo Mtoe - 0,060 - 0,067 - 0,068 111 102
Saobracaj Mtoe - 2,513 - 2,809 - 2,828 112 101
Domacinstva Mtoe - 3,550 - 3,410 - 3,515 96 103
Poljoprivreda Mtoe - 0,140 - 0,155 - 0,150 111 97
Ostali potrosaci Mtoe - 0,949 - 1,107 - 0,937 117 85
PO ENERGENTIMA: Mtoe - - - - - - - -
Ugalj Mtoe - 0,299 - 0,293 - 0,312 98 107
Visokopecni gas Mtoe 0,015 0,027 0,027 172 100
Naftni derivati Mtoe - 2,915 - 3,222 - 3,261 111 101
Prirodni gas Mtoe - 1,092 - 1,142 - 0,855 105 75
Elektricna energija GWh 29200 | 2,511 | 29371 (2,525 | 30315 | 2,607 101 103
Toplotna energija Mtoe - 0,777 - 0,760 - 0,887 98 117
OIE (g'eotermalna energija, biomasa, Mtoe ) 1,649 ) 1,598 ) 1,620 97 101
biogas)
Otpad Mtoe - 0,001 - 0,001 - 0,001 92 104
Statisti¢ka razlika / Statistical difference -0,005 0,000 0,000

Energetska zavisnost ili samoodrZivost energetskog sistema Republike Srbije

Domaca proizvodnja primarne energije obuhvata eksploataciju/koris¢enje domacdih resursa uglja,
sirove nafte, prirodnog gasa, obnovljivih izvora energije (hidropotencijal, geotermalna energija,
energija vetra, solarna energija, biogas, biomasa, obnovljivog industrijskog otpada, deponijskog gasa i
neobnovljivog industrijskog otpada. Planirana proizvodnja primarne energije u 2023. godini iznosi
9,969 Mtoe Sto je za 4% viSe od procenjene proizvodnje u 2022. godini koja iznosi 9,629 Mtoe. U
strukturi proizvodnje primarne energije ugalj u€estvuje sa 62,6%, nafta sa 8,7%, prirodni gas sa 2,5%,



hidropotencijal 8,3%, biomasa sa 16,1%, dok geotermalna energija, solarna energija, energija vetra,
biogas, otpad i deponijski gas ucestvuju sa 1,8%.

Uvoz primarne energije ukljucujuci i elektricnu energiju u 2023. godini je planiran u kolicini od 8,941
Mtoe, Sto je za 7% viSe u odnosu na procenjeni uvoz u 2022. godini, koji iznosi 8,390 Mtoe. Planiranim
uvozom obezbedice se potrebne dodatne koli¢ine sirove nafte i derivata nafte, prirodnog gasa i uglja.
Najvece ucesce u uvozu od 50% ima sirova nafta i derivati nafte, zatim prirodni gas 24%, ugalj 20%,
elektri¢na energija (uvoz sa tranzitom) 6,1% i biomasa i biodizel manje od 1%.

Izvoz primarne energije ukljucujudi i elektri¢nu energiju u 2023. godini je planiran u koli¢ini od 1,418
Mtoe, Sto je za 22% viSe od procenjenog izvoza u 2022. godini, koji iznosi 1,167 Mtoe. Najvece ucesée
uizvozu od 49,0% imaju derivati nafte, zatim elektri¢na energija (izvoz sa tranzitom) u iznosu od 47,4%,
biomasa ucestvuje sa 2,8% i ugalj sa 0,3%.

Ukupna raspoloziva energija u 2023. godini iznosi 17,450 Mtoe, $to je za 4% viSe od ukupne procenjene
koli¢ine energije za snabdevanje u 2022. godini koja iznosi 16,702 Mtoe. Potrebna koli¢ina primarne
energije obezbedice se 57% iz domace proizvodnje i 43% iz neto uvoza.

Planirani iznos za ukupno snabdevanje u energijom i energentima u 2023. godini je 17,233 Mtoe, od
¢ega se 15,454 Mtoe ili 90%, koristi za transformacije u termoelektranama, hidroelektranama,
termoelektranama-toplanama, toplanama, elektranama na vetar, solarnim elektranama, industrijskim
energanama, ostalim postrojenjima na biogas, biomasu, rafinerijama nafte, preradi uglja, visokim
pec¢ima i postrojenjima za proizvodnju peleta i briketa. Ovaj iznos je za 9% veci od procenjenog iznosa
za 2022. godinu koji iznosi 14,221 Mtoe. Kao ulazni energenti sistema transformacija, najzastupljeniji
je ugalj sa 50,7%, potom sirova nafta i poluproizvodi sa 29,8%, hidropotencijal sa 5,3%, prirodni gas sa
7,8%, energija vetra sa 0,6%, dok visokopeéni gas, derivati nafte, energija sunca, biogas, biomasa,
otpad i biodizel u¢estvuju sa 5,8%.

Planirana proizvodnja energije i energenata iz transformacija u 2023. godini iznosi 9,959 Mtoe $to je
za 7% viSe od proizvodnje iz transformacija u iznosu od 9,300 Mtoe u 2022. godini. U strukturi
proizvedene energije iz procesa transformacija proizvedena sirova nafta i derivati nafte ucestvuju sa
49,9% (4,970 Mtoe), elektricna energija sa 35,5% (3,536 Mtoe), toplotna energija sa 10,1% (1,001
Mtoe), proizvodnja peleta i briketa sa 1,4% (0,139 Mtoe) i suseni lignit i visokopeéni gas sa 3,1% (0,313
Mtoe).

U 2023. godini planirana potrosnja energetskog sektora iznosi 0,985 Mtoe, $to je za 5% vise od
procenjene potrosnje energetskog sektora od 0,937 Mtoe u 2022. godini.

Gubici u prenosu i distribuciji u 2023. godini planirani su u iznosu od 0,472 Mtoe, §to je za 1% vise od
procenjenih gubitaka u prenosu i distribuciji za 2022. godinu u iznosu od 0,466 Mtoe.

Ukupna finalna energija raspoloZiva za potrosnju planirana je u 2023. godini u iznosu od 10,271 Mtoe,
Sto je za 1% viSe od procenjene energije raspoloZive za potrosnju u 2022. godini koja iznosi 10,205
Mtoe.

Ukupna finalna energija raspoloZiva za potrosnju sastoji se od :
- potrosnje finalne energije u neenergetske svrhe (potrosnja energenata kao sirovine) i
- potrosnje finalne energije (potrosnja krajnjih korisnika) u energetske svrhe.

Potrosnja finalne energije u neenergetske svrhe u 2023. godini u iznosu od 0,703 Mtoe je za 10% veca
od procenjene potrosnje u 2022. godini koja iznosi 0,637 Mtoe.

Potrosnja finalne energije u energetske svrhe predstavlja sumu primarne energije koja se ne koristi u
transformacijama (koristi se direktno u sektorima potrosnje) i energije koja se dobija u procesima
transformacija, umanjenu za potrosnju energetskog sektora, gubitke u prenosu i distribuciji energije i



energenata i neenergetsku potrosnju.

Potrosnja finalne energije u energetske svrhe u 2023. godini planirana je u iznosu od 9,569 Mtoe, Sto
je priblizno procenjenoj potrosnji u 2022. godini koja iznosi 9,568 Mtoe. U strukturi potrosnje finalne
energije saobracaj ucestvuje sa 29,6%, industrija sa 21,6%, dok ostali sektori zajedno (domacinstva,
poljoprivreda i javne i komercijalne delatnosti) ucestvuju sa 48,8%.

U strukturi potrosnje finalne energije po energentima u 2023. godini, sirova nafta i naftni derivati
ucestvuju sa 34,1%, elektri¢na energija sa 27,2%, ugalj sa 3,3%, prirodni gas sa 8,9%, toplotna energija
sa 9,3%, visokopecni gas sa 0,3%, biomasa, geotermalna energija, biogas i otpad zajedno sa 16,9%.
Planirana potrosnja naftnih derivata bice veéa za 1%, elektricne energije veca za 3%, potrosnja
toplotne energije bi¢e veéa za 17%, dok ée se potrosnja uglja povecati za 7% u odnosu na procenjenu
potrosnju iz 2022. godine. Planirana potrosnja prirodnog gasa bi¢e manja za 25% u odnosu na
potrosnju iz 2022. godine, a planirana potrosnja biomase, biogasa i otpada u 2023. godini bi¢e veda za
1% u odnosu na 2022. godinu.

Radi realizacije ovog energetskog bilansa i obezbedenja sigurnosti snabdevanja energijom i
energentima neophodno je:

e da kompanije obezbede potrebne planirane koli¢ine energije i energenata iz domacde
proizvodnje i uvoza, kojim ¢e se omogucditi redovno i uredno snabdevanije;

e obezbediti izvrSenje svih planiranih remonta;

e nastaviti sprovodenje aktivnosti u cilju povecanja koris¢enja obnovljivih izvora energije i
njihovog uceséa u Energetskom bilansu Republike Srbije;

e stvaranje uslova za obezbedenje adekvatne koli¢ine energije i energenta domace proizvodnje
u cilju smanjenja uvozne zavisnosti i obezbedenja sigurnog, pouzdanog i kvalitetnog
snabdevanja;

e sprovesti mere u smanjenju distributivnih gubitaka, podjednako i u distribuciji elektri¢ne i
toplotne energije i distribuciji gasa;

e unaprediti regulatorne i obezbediti i druge uslove za brZze sprovodenje mera i aktivnosti u
oblasti energetske efikasnosti u cilju ostvarenja vecih usteda u proizvodnji i potrosnji energije
koje mogu da doprinesu sigurnosti snabdevanja energijom i energentima, poboljSanju
kvaliteta Zivotne sredine i smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste;

e stalno pradenje rada energetskog sektora i realizacije energetskog bilansa a radi donosenja
adekvatnih mera u cilju obezbedenja sigurnog i kvalitetnog snabdevanja energijom i
energentima.

Tabela 2: Osnovni energetski indikatori

REPUBLIKA SRBIJA 2021 2022 2023
Potrosnja ukupno raspoloZive energije po stanovniku (kg en/capita) 2372,57 |2457,21 |(2567,24
Potrosnja elektricne energije po stanovniku (kWh/capita) 4266,46 |4321,09 [4459,97
UcesSc¢e domacdinstava u potrosnji elektri¢ne energije, % 47,52 45,22 47,36

Dosadasnja praksa i direktive EU naglasavaju neophodnost diversifikacije izvora energije, prvenstveno
gasa, ali i skladistenje energije kako nepredvidene situacije (obustave isporuke) nekog od energenata
ne bi dovele u pitanje funkcionisanje privrede i stanovnistva, te je u ovim segmentima potrebno
posvetiti vecu paznju u narednom periodu. Energetska nezavisnost ¢ini deo nezavisnosti i stabilnosti
jedne drzave, pa joj treba dati poseban znacaj i to za svaki sektor posebno (sektor prirodnog gasa,
sektor nafte i derivata nafte, sektor uglja i elektricne energije, sektor biogoriva i biomase). U okviru
ovog segmenta neophodno je dodatno za energetski sistem razmotriti:



1. savremene tendencije razvoja na podrucju energetskih sistema i postrojenja;

2. matematicko modeliranje i optimizaciju energetskog sistema, uvazavajuci postignute efekte
na sli¢nim ili analognim sistemima;

3. optimizaciju parametara, elemenata i opterecenja energetskih sistema;

4. proces ekonomicnog starenja elemenata energetskih sistema (preostali radni vek);

5. tehnicko-ekonomske probleme pouzdanosti i njene optimizacije kod energetskih sistema;
6. optimizaciju pogonskih parametara, strukture energetskog sistema i njegovog kapaciteta;

7. problematiku produzenja radnog veka postrojenja i uredaja na elektranama u okviru
energetskog sistema;

8. liberalizaciju trziSta energijom, sa posebnim osvrtom na elektriénu energiju, kao najcesce
koriséeni oblik energije;

9. eksploatacione i ekoloSke aspekte rada svih postrojenja i uredaja u okviru elektrana
energetskog sistema.

Energetsko snabdevanje i projekcije za buduénost

Posebno bogatstvo sveta je njegova energija. Tehnoloski nivo njene transformacije iz prirodnih oblika
(primarna energija) u korisne pozeljne oblike predstavlja osnov za merenje energetske efikasnosti, pri
¢emu svaki tehnoloski napredak ima za posledicu drustveni i privredni rast. Proizvodnja, prenos
(transport), akumulacija i inoviranje energije predstavljaju imperativno strateske ciljeve neophodne
za rast ljudskog drustva. lako se je nakon energetske krize krajem sedamdesetih godina proslog veka
prestalo sa rasipnim troSenjem energije, u industrijski razvijenim zemljama njena potrosnja je skoro
deset puta veda u odnosu na potrosnju prosecnog stanovnika zemlje. S druge strane, koriséenje
raspolozivih izvora energije prate odredeni problemi:

1. ugalj, nafta i gas predstavljaju neobnovljive izvore energije, ¢ije pojacano troSenje, osim sto
skraduje period njihovog bududeg koriséenja, utice na rast globalnog otopljenja, uz vrlo
ozbiljne posledice;

2. nuklearna energija, nakon havarije u Cernobilu jos uvek nailazi na ozbiljan problem drustvenog
prihvatanja;

3. obnovljivi izvori energije zahtevaju poseban tretman i stimulacije, kako bi se razvili do mere
koja obezbeduje takva reSenja u primeni koja bi bila ekonomski isplativa.

Kako je buduénost Covecanstva sa aspekta obezbedenja dovoljne energije prepuna odredenih
nesigurnosti (razli¢ite moguénosti, rizici, problemi i sl.), prelazni period do 2050. godine karakterisace
veliki ritam promena i burna desavanja (enorman rast broja stanovnika na zemlji, sa tendencijom
dostizanja i stabilizacije na 12 milijardi do kraja sledeceg veka, sve veci jaz izmedu bogatih i siromasnih,
vodenje ratova za energetske izvore, klima poverenja i tolerancije izmedu istoka i zapada, izmedu
severa i juga, izmedu razli¢itih narodnosti i religija, itd.). Povecanje rasta potrosnje energije u svetu
zahtevade i odredeno povecanje u proizvodnji energije, slika 4.



Broj stanovnika na

zemlji u n

s
6 1 Kriva rasta broja stanovnika na zemlji
4
2

90-
80
701
.
50+
40
307 Obnovljivi izvori: voda, vietar, bimasa, otpad i sl,
20+

101

0-1

Oblici primarne energije u %

' ' i l
1700 1800 1900 2000 2100

Godina
Slika 4. Prikaz energetskog snabdevanja i projekcija za buduénost.

Postrojenja s poboljsanim koriséenjem fosilnih goriva (elektrane s naprednim tehnologijama u
koriséenju uglja sa teZznjom da imaju nula emisije, elektrane s kombinovanim gasno parnim ciklusom,
proizvodnja elektricne energije u gorivim ¢éelijama), spadaju u tehnologije za proizvodnju elektri¢ne
energije, koje ¢e sa aspekta odrzivog razvoja biti prihvatljive u prvoj polovini 21. veka. Paralelno sa
njima, bic¢e koris¢ene i poboljsane nuklearne tehnologije (nuklearne elektrane sa unapredenim
lakovodnim reaktorima, nuklearne elektrane sa visoko temperaturnim reaktorima, nuklearne
elektrane s brzim oplodnim reaktorima). Element koji je zajednicki u svim dugorocnim strategijama
razvoja energetskog sektora predstavlja usmeravanje na proizvodne sisteme i na potrosnju sa visokom
efikasnosc¢u i niskim troskovima energije i materijala.

PronalaZenje nacina koji ¢e omoguditi razvoj i nacina za zadovoljavanje rastucih svetskih potreba za
energijom trebaju istovremeno i ublaZiti moguce uticaje snabdevanja i upotrebe energije na Zivotnu
sredinu, uz osiguravanje dugorocnog kvaliteta Zivljenja na zemlji. Struktura energetske ponude za
primarne izvore, uz uzimanje u obzir kontinuiteta u potrosnji i odredenih indikacija za scenarijo za
2100. godinu, prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Mogudi scenarijo strukture energetske ponude za 2100. god.



Energetska postrojenja za transformaciju primarne energije u korisne oblike najé¢esée se razmatraju
kao:

1. konvencionalna ili klasicha postrojenja za proizvodnju energije (klasicne termoelektrane,
toplane i industrijske energane, nuklearne elektrane, gasne elektrane, kombinovana
postrojenja za proizvodnju elektricne i toplotne energije, kao i tehnoloske pare, klasicne
hidroelektrane);

2. nekonvencionalna postrojenja (energija sunca, biomasa, potencijal vetra, potencijal mora,
geotermalna energija i sl.);

3. postrojenja za prenos, akumulisanje i naknadno odavanje (distribuciju) energije;
4. poboljsane tehnologije za snabdevanje energijom;

5. nove tehnologije za snabdevanje energijom (distribuirani izvori energije, skladistenje energije
isl).

Konvencionalni oblici energije i odrZivi razvoj

Koncept odrZivosti (eng. Sustainability, njem. Nachhaltigkeit) je stvorila Pruska uprava Suma u kasnom
18. veku: "Nikad ne posedi viSe drva iz Sume nego Sto moze narasti izmedu dve sece", [34]. Postoje
dva uslova odrzivosti energije, koja se mogu definisati kao:

"Nikad ne koristi vise energije nego sto priroda daje".
"Nikad ne stvori vise otpada nego priroda moZe absorbovati".

Tu je i definicija koju je dala svetska komisija za zaStitu okoline i razvoj, kao i Roberat Gilmana,
predsednika Contex Instituta:

"OdrZiv razvoj je onaj razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjeg stanovnistva bez da ugrozi
zadovoljavanje potreba buducih generacija”.

World Commission on Environment and Development

“OdrZivost se odnosi na sposobnost drustva, ekosistema, ili bilo kojeg sistema da
funkcioni[beskonacno u buducnost bez da propadne zbog iscrpljivanja osnovnih resursa".

Robert Gilman, President of Context Institute

Rast svesti o znacenju energije i njenom racionalnom koris¢enju, kao i padaju¢a dinamika svetskih
trendova zaliha fosilnih goriva, zahtevaju i nove analize i primenu novih tehnologija u proizvodnji
elektricne i toplotne energije. Danasnja trenutna situacija na energetskom planu je takva da su fosilna
goriva jos uvek dominantni izvor energije i energenata na svetskom trzistu, a obnovljivi izvori energije
sluZze samo kao alternativa za pokrivanje vrsnih optereéenje u energetskom sistemu. Kod postojecih
hidro i termoenergetskih postrojenja, Ciji osnovni Zivotni vek je pri kraju, neophodno je sprovesti
odgovarajucu revitalizaciju i rekonstrukciju primenom savremenih tehnologija (The State of The Art
Tehnology). Ovo je posebno vazno iz razloga Sto je i Srbija izvrsila ratifikaciju Kyoto protokola, bez
novih obaveza da u periodu 2008:2012. godine smanji CO; za 5 % u odnosu na nultu 1990. godinu.
Takode, slicno zemljama EU i uprava grada Banja Luke postala je jedan od potpisnika sporazuma cije
potpisnice su se obavezale na smanjenje udela potrosnje energije iz klasi¢nih izvora za 20 % do 2020.
godine, kao i njihovu zamenljivost sa novim obnovljivim izvorima, povecanjem energetske efikasnosti
i racionalnijem troSenju elektric¢ne energije.

Samo predvidanje udela pojedinih energenata u buducoj proizvodnji elektricne energije pre svega
zavisi od odredenih pokazatelja, kao Sto su: stratesko - politicki pokazatelji (verovatnoc¢a dugorocne
distribucije, diverzifikacija distribucije, uticaj javnog mnijenja), zatim ekoloski pokazatelji ili



kvantifikovani rizik za okolinu (ekoloski upliv rada elektrane, ekoloski upliv gorivog ciklusa, stepen
zagadenosti i sl.), kao i ekonomsko-finansijski pokazatelji (verovatnoé¢a dugorocne stabilnosti cene
energenata, sadasSnja cena proizvedene elektricne energije u elektranama, liberalizacija trzista
energijom, podsticaji na republickom nivou, podsticaji na lokalnom nivou i sl.).

Elektrane s naprednim tehnologijama u koris¢enju uglja (postrojenja sa sagorevanjem u fluidizovanom
sloju, kombinovani ciklusi sa gasifikacijom, kombinovani ciklusi sa prirodnim gasom kao gorivom),
elektrane sa tehnologijama cis¢enja uglja, elektrane sa cisS¢enjem dimnih gasova elektrane s
kombinovanim gasno parnim ciklusom, proizvodnja elektricne energije u gorivim celijama -
predstavljaju tehnologije koje ¢e se primenjivati za proizvodnju elektri¢ne energije u prvoj polovni 21.
veka. Cesto se nazivaju i postrojenja s pobolj$anim kori$¢enjem fosilnih goriva.

Jedan od nacina dalje primene klasi¢nih tehnologija za proizvodnju elektri¢ne energije je i dugoro¢na
perspektiva izdvajanja CO2 ispusnih dimnih gasova termoelektrana, posebno onih koje rade na ugalj
kao gorivo, ¢ime bi se vrsilo njihovo izolovanje u atmosferi. Ovim tehnikama bi bilo omoguéeno
koriséenje uglja kao primarnog goriva, bez ograni¢enja i uz potpuno postovanje svih konvencija o
smanjenje emisije gasova staklene baste koji izazivaju klimatske promene. Odvajanje se u pocetku
moZe obaviti hemijskom apsorpcijom izduvnih gasova (ispitana tehnologija, jos uvek ekonomsko-
finansijski ograni¢ena), odvajanjem pomoc¢u membrane ili destilacijom na niskoj temperaturi.

Alternativa je i koriS¢enje kiseonika umesto vazduha kao elementa koji pomaZe proces sagorevanja,
pri cemu se jedan deo ispusnih gasova reciklira s ciljem sniZzavanja temperature plamena. Pri tome
izduvni gas se sastoji skoro u potpunosti od CO2, pa nije potrebno nikakvo dodatno odvajanje, pre
njegovog transporta gasovodom do potrosaca ili njegovog skladistenja u iscrpljenim leZistima nafte,
gasa slane vode ili podzemnim cevovodima. Kao moguda tehnologija razmatra se i ispustanje CO2 u
more, gde zavisno od dubine na koju se ispusta varira i njegovo zadrzavanje (500 m / 50 godina; 1000
m / nekoliko stotina godina; 3500 m / taloZenje na morsko dno u tekuéem stanju). Ispitivanje
dugorocnih ekoloskih posledica ovakvog nacina skladiStenja CO2 tek treba dati odgovor na konaénu
prihvatljivost ovakvog resenja, kao i dopunske analize koje se ti¢u rasta cene kW elektricne energije
usled uvodenja novog postupka tehnoloskog odvajanja CO2 (procena 30 do 50 %).

Na kraju, neophodno je izvrsiti analizu uskladenosti energetskih sistema sa odrzivom razvojem, kroz
ocenu uskladenosti sa sledeéih Sest kriterijuma (uskladenost sa okolinom, medugeneracijska
uskladenost, uskladenost potrosnje, drustveno-politicka uskladenost, zatim geopoliticka uskladenost
i ekonomsko-finansijska uskladenost). Uprkos uticaju na okolinu, ekonomski rast i drustveni razvoj bilo
koje zemlje zavise od nacina upotrebe energije, pa da bi se zadovoljile potrebe rastuce svetske
populacije, potrosnja energije takode mora stalno rasti. Problem je dakle, kako omoguciti razvoj i kako
zadovoljiti rastuce svetske potrebe za energijom i istovremeno ublaZiti uticaje snabdevanja i koris¢enja
energije na zivotnu sredinu, osiguravajuéi tako dugorocan kvalitet naseg stanista.

Zivotna sredina i razvoj moraju biti medusobno zavisni i u osnovi obostrano se potpomagati. Naime,
bez zastite Zivotne sredine nije moguce imati odrZivi razvoj, odnosno bez razvoja vrlo je tesko odrzanje
visoke kvalitete nase okoline i poboljSanje kvalitete Zivota za sve stanovnike na nasoj planeti. Zbog
toga odrzivi razvoj treba predstavljati onaj razvoj koji moZze biti odrzZiv kroz dugi vremenski period,
uzimajuéi u obzir sve faktore okoline. Pri tome, odrZivi razvoj nije ograni¢en na jasno definisanu
ravnoteznu situaciju, ve¢ odgovara vise dinamickom procesu u kojem se prioriteti i akcije kontinuirano
redefinisu u skladu s potrebama i Zeljama i s obzirom na menjanje uslova u sve tri dimenzije.

Prvenstvena funkcija indikatora odrZivog razvoja je vrednovanje, procena i stanje tri dimenzije socio-
ekoloskog sistema (drustvo, ekonomija i okolina), u kojem se odrZivi razvoj mora jace odraziti na
medudimenzionalne odnose nego na unutardimenzionalne odnose, tabela 3. Povezanost koriséenja
konvencionalnih izvora energije sa Stednjom i efikasnijom upotrebom ima dvostruki znacaj. Sa jedne
strane, racionalno kori$¢enje energije predstavlja direktno sredstvo za smanjenje ukupne potrosnje
energije i time uticaja na Zivotnu sredinu, a sa druge strane, posebne izvedbe uredaja i postrojenja za



koriséenje energije sve vise omogudéavaju ucesée obnovljivih izvora energije. Po teoriji odrZivog
razvoja, Zivotna sredina i razvoj su medusobno komplementarni i u osnovi obostrano se potpomazu.
Naime, bez zastite Zivotne sredine nije moguce imati odrzivi razvoj, odnosno bez razvoja vrlo je tesko
odrzanje i poboljsanje visokog nivoa kvaliteta kako okoline tako i samog Zivota za sve stanovnike na
nasoj planeti. Zbog toga, odrzivi razvoj treba predstavljati onaj razvoj koji moze biti odrziv kroz dugi
vremenski period, uzimajuci u obzir sve faktore okoline, na kojima se razli¢iti procesi razvoja temelje.

Tabela 3. Poredenje tradicionalnih indikatora i indikatora odrzivog razvoja

Naglasak indikatora

Tradicionalni indikatori Indikatori odrzivog razvoja .- .
odrZivog razvoja
= Nivo onecis¢enja u vazduhu i| = Biodiverzitet; = Sposobnost ekosistema da
vodi, meren u ppm = Broj pojedinih Zivotinjskih i biljnih vrsta (npr. broj procesira i asimilira
odredenog polutanta ugrozenih ptica u nekom podrucju) polutanta
= Tone stvorenog ¢vrstog = Koli¢ina reciklirane materije po osobi kao mera i .
. N = Ciklicko koriséenje resursa
otpada ukupno proizvedenog ¢vrstog otpada
= Odnos obnovljivih i neobnovljivih izvora za = Koris¢enje obnovljivih izvora
_ . izvodnj ije; ije;
= Potrosnja energije po proizvo nJu.fnergue " Y o erlergljg Y -
stanovniku = Ukupna koli¢ina energije potrosena iz svih izvora; = QOcuvanje (Stednja ili
= Racionalnost u kori$¢enju elektri¢ne energije; racionalno korisc¢enje)
= Energetska efikasnost i smanjenje gubitaka energije

Cilj istrazivanja o odrzivom razvoju je da se integriSu ekoloSke, ekonomske i drustvene dimenzije u
socio-ekoloski sistem, koji se dalje vodi, uz odrzavanje potrebnog stanja ravnoteZe (odrzivosti).
Polaze¢i od glavnih komponenti odrZivog razvoja u oblasti energetike, kao Sto su: raspoloZivost,
dostupnost, prihvatljiva cena, energetska sigurnost, energetska efikasnost, ekoloska prihvatljivost i
mogucdi rizici, neophodno je dodatno stimulisati proizvodnju energije proizvedene i koris¢ena na nacin
da istovremeno pomaze razvoj ¢ovecanstva kroz duZi vremenski period. Ona mora biti dostupna i
prihvatljiva kao usluga snabdevanja, ali i dostupna i pouzdana kao energetska usluga.

Nove tehnologije za proizvodnju energije prati i problem odredivanja nacina transporta dobijene
energije, njenog skladistenja i same distribucije (smanjenje distributivnih gubitaka). Koriséenje
supervodljivih prenosnika za transport energije u buduénosti na temperaturi bliskoj temperaturi
okoline zasnovano je na pronalasku materijala, koji nemaju ili imaju zanemarljiv otpor ispod neke
odredene temperature (nema gubitaka u prenosu). Isto je i sa skladiStenjem energije u
superprovodljivim magnetima.

Drugi moguci nacin prenosa energije na velike udaljenosti predstavlja koris¢enje energije za
proizvodnju vodonika (elektroliza), koji se dalje moZze lako transportovati, skladistiti ili direktno koristiti
u sistemima za proizvodnju elektricne energije.

Nekonvencionalni (obnovljivi) oblici energije i odrzivi razvoj

Kao sto je vec ranije receno, nekonvencionalni su izvori dopuna uobicajenim (konvencionalnim,
tradicionalnim) primarnim izvorima energije. Cesto se sre¢u i pod nazivima: novi izvori energije,
alternativni izvori energije, aditivni izvori, eko-izvori. Ponekad ih se pogresno poistovecuje s
obnovljivim izvorima energije (tacna definicija je novi obnovljivi izvori energije, nasuprot
tradicionalnim obnovljivim izvorima energije). Dakle, nekonvencionalni su oni primarni izvori energije
koji, do svetske energetske krize pocetkom sedamdesetih godina proslog veka, u energetskoj
snabdevenosti civilizovanog sveta nisu korisceni, ili su ucestvovali neznatno i ponegde, ili je tada
njihovo koris¢enje bilo zapusteno, a ranije su se koristili. Geotermalna energija, kao vrudi izvori iz
unutrasnjosti zemlje, nekako je na granici klasifikovanja izmedu konvencionalnih i nekonvencionalnih
izvora energije. S obzirom da njeno koriséenje seZe iz davnina i da prakticno nikad nije potpuno
zapusteno, procena je da tek predstoji obim njezina obuhvatnijeg koriséenja, pa se i ona najcesce
ubraja u nekonvencionalne izvore energije. Potpuno je jasno da nekonvencionalni izvori energije u
doglednoj buduénosti mogu u potpunosti zameniti konvencionalne izvore energije.

S druge strane, egzistira veliki lobi proizvodaca opreme za obnovljive oblike energije. Kako su fosilna



(konvencionalna) goriva omogucila fantastican rast svetske privrede u periodu koji je iza nas, vazno je
istadi da ovakav rast bi bio nemoguc¢ sa obnovljivim izvorima energije (stalan rast je nemoguc¢ ako je
baziran na ogranicenim resursima). Na slici 6 dat je prikaz mogucih alternativa razvoja zasnovanih na
prednostima i nedostacima obnovljivih (nekonvencionalnih) izvora energije (OIE).

Prednosti OIE Problemi sa OIE
e Raspolozivi su u dovoljnim koli¢inama ¢ U principu su slabog intenziteta, pa su potrebne
e Bice raspolozivi i u buduénosti velike povrsine za njihovo iskoriS¢avanje i
e Besplatni su pretvaranje u Korisne oblike energije
e Ne stvaraju zagadenje vazduha, vode. ¢ Oprema za njihovo koridcenje je skupa
zemljista t| e Imaju mali EROI (Energy Return On Investment)
e Mogu se koristiti uredaji svih veli¢ina e Raspolozivi su povremeno i sa promjenjivim
e Moguca je centralna i decentralizovana intenzitetom
proizvodnja ¢ Najvise ih ima daleko od naseljenih podrucja
e Moguce je lakse pratiti rast potreba ¢ Ne mogu se Koristiti za pogon automobila.
e Omoguéuju odrzivi razvoj autobusa ili aviona
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Slika 6. Prednosti i nedostaci obnovljivih (nekonvencionalnih) izvora energije (OIE).

Neke misli i pitanja u vezi odrZivog razvoja i obnovljivih izvora energije
Fosilna goriva su omogudila fantastican rast svetske privrede. Ovakav rast ne bi bio mogu¢ sa
obnovljivim izvorima energije (stalan rast je nemogué ako je baziran na ogranicenim resursima).
Koje su alternative rastu: Stalan nivo (steady state), Pad/kolaps ili oscilovanje (pulsiranje) u
vremenu koje dolazi.

MoZe li se ekonomija odrzavati na nekom visokom nivou sa obnovljivim izvorima? Energija vetra,
sunca, unutrasnjosti zemlje, biomase, gorivnih ¢elija i druge "odrZive varijante" troSe dragocena
razvojna sredstva, ali joS uvek ne predstavljaju ozbiljnu priliku da zamene naftu, ugalj i prirodni
gas. Alternativno, da li je pad neizbezZan ili se mozemo nadati ostvarenju tzv. "prosperitetnog
pada"?

Kakva je uloga OIE u narednom periodu. Da li ¢e njihovo uvodenje pomaodi ili jo$ ubrzati pad? Ako
¢e se potrebe za elektricnom energijom u periodu do 2025. godine udvostruciti (23,072 biliona
kWh), a ocekivani porast u proizvodnji elektricne energije iz NE i HE nece (ili pak hoce?) igrati
znacajniju ulogu u energetskom bilansu, zbog cega su fosilna goriva joS uvek jedini izvestan
"energent buduénosti”, i koliko dugo jos da ocekujemo ovakvo stanje?

Da li su ovo adekvatne mere, aktivnosti i unapredenja?

A. 3A kocept B. Racionalizacija koriS¢enja i Stednja energije
Accessibility ili dostupnost, dostupnost minimalne Poboljsanje stepena delovanja: tehnicko-organizacione
komercijalne energetske usluge (u obliku elektricne mere koje povecavaju stepen delovanja kod proizvodnje,
energije, za potrebe stacionarnog koris¢enja i transformacije, akumulacije i transporta energije, tako da
transporta) po prihvatljivim (za siromasne) i odrzivim za odredenu koli¢inu potrosene energije treba utrositi Sto
uslovima (koje omogucuju odrZavanje i razvoj manje primarne energije,
celokupnog sustava). Poboljsanje efikasnosti koriS¢enja: postojecu korisnu
Availability ili raspolozZivost, raspolozivost dugotrajnog, energiju Sto efikasnije koristiti (npr. bolja izolacija,
kontinuiranog snabdevanja kao i kratkoroc¢ne usluge. povecanje opterecenosti, rekonstrukcija zastarelih
Nedostatak energije mozZe unistiti razvoj, pa je postrojenjaisl.),
potrebna diverzifikacija energetskih izvora, pa je Upravljanje i usmeravanje potrosnje: direktan uticaj na
klju¢no razmatranje svih energetskih varijanti. potrebe korisne energije (npr. niza temperatura prostorija,
Acceptability ili prihvatljivost, koja se odnosi na javno isklju¢ivanje suvisne rasvete, veca tehnoloska disciplina),
mnijenje i Zivotnu sredinu (okolinu). Dugorocno, strukturno smanjenje potreba: potrosnja
World Energy Councila (WEC) "Deciding the Future: energije se smanjuje izmenom u strukturi proizvodnje.
Energy Policy Scenarios to 2050" napustaju se visokoenergetski proizvodi u korist
visokoproduktivnih proizvoda uz malu potrosnju energije




po jedinici proizvoda (primena novih ili poboljsanih
tehnologija).
C. Energetska efikasnost D. Odrzivi razvoj

Cilj 1: Svet bez siromastva

Cilj 2: Svet bez gladi

Cilj 3: Zdravlje i blagostanje

Cilj 4: Kvalitetno obrazovanje

Cilj 5: Rodna ravnopravnost

Cilj 6: Cista voda i sanitarni uslovi

Cilj 7: Pristupacna energija iz Cistih izvora
Cilj 8: Dostojanstven rad i ekonomski rast
Cilj 9: Industrija, inovacije i infrastruktura
Cilj 10: Smanjenje nejednakosti

Cilj 11: Odrzivi gradovi i zajednice

Cilj 12: Odrziva potrosnja i proizvodnja
Cilj 13: Zastita klime

Cilj 14: Ocuvanje vodenog sveta

Cilj 15: Ocuvanje zZivota na zemlji

Cilj 16: Mir, pravda i snazne institucije
Cilj 17: Partnerstvom do ciljeva

E. Objektivno vrednovanje energetskih resursa F. Valorizacija Stete po Zivotnu sredinu (okolinu)

Vreme vradanja primarne energije utrosene za
gradenje, izrazeno u godinama, za koje elektrana ili
investiciona mera Stednje, vrati primarnu energiju koja
je utrosena za njenu realizaciju;

Vreme vradanja energije za izgradnju i odrzavanje
postrojenja, kao i izgubljene energije zbog zaposedanja
energetski produktivnog prostora;

Indeks strateskog prioriteta (ISP) izvora energije i/ili
investicionih mera Stednje, kao bezdimenzionalna
veli¢ina moZe da bude > ili = od 1 (ako je ISP > 1 radi se
o izvoru energije ili meri racionalizacije potrosnje
energije koji imaju neospornu dugorocnu stratesku
valjanost, jer je energetski prihod veci od sume svih
rashoda - potrosenih primarnih energija; ocito je da se
u toj kategoriji mogu naci samo neki koncentrisani
obnovljivi izvori energije, kao i neke energetski efikasne
investicione mere Stednje)

ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Stetni efekti po Zivotnu sredinu (okolinu) i zdravlje
ekonomski se vrednuju sa ciljem da se spreci njihovo
zanemarivanje pri donosenju odluka;

Eksterni troskovi procenjuju se na osnovu Stete po
okolinu/zdravlje koju uzrokuju, tzv. postupkom seda
uticaja:

(utvrdivanje nivoa emisije + utvrdivanje nivoa imisije ->
proracun efekata na okolinu i zdravlje -> procena
eksternog troska

Za proracun eksternih troskova treba poznavati iznose
emisija onecis¢ujucih materija, njihovo rasprsenje u
prihvatnim medijima (vazduhu, vodi, zemljistu), efekat
poviSenih koncentracija na okolinu i/ili zdravlje i
pripadajucu novéanu Stetu;

e Obnovljivi izvori energije nec¢e modi u potpunosti tako brzo zameniti fosilna goriva;

e Neki od navodno obnovljivih izvora energije u sustini to nisu (viSe primarne energije utrosi
se za njihovu izradu i odrZavanje nego Sto ti uredaji proizvedu energije u citavim svom
periodu eksploatacije);

e Razmera Stete i pripadajuci eksterni troskovi bitno zavise o meteoroloskim, geografskim i
demografskim uslovima na lokaciji elektrane;

e Bice potrebne adekvatne promene kako u drustvenom poretku, nacinu razmisljanja,
nacinu Zivota, tako i u nacinima korisé¢enja energije, kao i nacinima koriséenja svih resursa;

e Racionalizaciju potro$nje energije €ini skup mera kojima se uz promene organizacije rada,
nacina koriséenja uredaja i postrojenja, uredenja i materijala, a uzimajuc¢i u obzir i
sigurnost rada, zasStitu zdravlja i okoline, ostvaruje optimalna proizvodnost, kvalitet
proizvoda, rentabilnost i ekonomicnost, uz istovremeno smanjenje utroska energije po
jedinici proizvoda;

e (Qdrzivi razvoj umjesto potrosackog mentaliteta -> moZzemo li uZivati u "manje, sporije,
efikasnije, lokalno ili nam treba saradnja?"].



Energetski sistemi za istovremenu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije (kogeneracija)
Energetski sistemi za proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije (kogeneracija) zasnovani su na procesu
istovremenog pretvaranja energije goriva u toplotu i elektriécnu energiju, slika 7. Ovakav nacin
proizvodnje predstavlja energetsku tehnologiju sa realizovanim prvim sistemima koji poticu jos iz
vremena parnih klipnih masina. Postoji nekoliko nacina za realizaciju istovremene proizvodnje
elektricne i toplotne energije, kao Sto su: energetski sistemi zasnovani na parnom procesu, energetski
sistemi zasnovani na gasnom procesu, zatim energetski sistemi zasnovani na kombinovanom parno-
gasnom procesu, kao i kogeneracioni energetski sistemi. Za proizvodnju elektri¢ne energije se koristi
elektricni generator, koga pokrece najceSce parna ili gasna turbina ili gasni ili SUS motor.
Kogeneracioni sistemi sa gorivim celijama i kogeneracioni sistemi sa maghnetno-hidrodinamickim
(MHD) generatorom predstavljaju sisteme koji se u praksi manje koristi i Cije usavrSavanje radi
uklanjanja odredenih nedostataka se ocekuje u narednom periodu. Toplota, koja se oslobada kod
sagorevanja goriva koristi se u sistemu centralnog grejanja. Pri tome, gorivo moZe biti fosilnog porekla
(zemni gas, tecni naftni gas, te¢na goriva ili ¢vrsta goriva odnosno ugalj) ili obnovljivi izvor energije
(biomasa, biogas, deponijski gas i sl.). Savremeni sistemi za istovremenu proizvodnju dostizu veoma
visok ukupni stepen korisnog dejstva (ponekad i preko 90 %). U odnosu na sisteme sa odvojenom
proizvodnjom elektriéne energije, gde se priblizno dve trecine ulazne energije goriva koristi za
pokrivanje toplotnih gubitaka, sistemi sa istovremenom proizvodnjom tu toplotu korisno upotrebe,
¢ime povecavaju nivo iskoris¢enosti energije ulaznog goriva (u poredenju sa odvojenom proizvodnjom
elektricne energije i toplote, postiZe se usteda energije izmedu 20i 40 %).
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Slika 7. Prikaz konverzije primarnog oblika (hemijska) energija u finalne (korisne) oblike energije

Takode, kod vedini sluc¢ajeva istovremene proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije postize se manje
opterecéenje okoline u odnosu na razdvojenu proizvodnju. S druge strane, kako se elektri¢na energija
u principu proizvodi na mestu potrosnje, povecava se sigurnost isporuke krajnjim korisnicima, a
smanjuje gubitak kod prenosa i distribucije elektricne energije, Sto pozitivho deluje na smanjenje
ukupnih Stetnih gasova u proizvodnji elektricne energije. Ostvarenje nizih troskova, vecda sigurnost
isporuke i fleksibilnost poslovanja, kao i stimulativne mere od strane drzavne i lokalne zajednice
predstavljaju dodatne motive za ubrzaniji razvoj kogeneracionih energetskih sistema.

Kombinovanje kogeneracionog postrojenja sa absorbcionim rashladnim sistemom omogucava
iskoriséenje sezonskih viskova toplotne energije za hladenje. Topla voda iz sistema za hladenje
kogeneracionog postrojenja sluzi kao pokretacka energija za absorbcione Cilere. Vrudi izduvni gas se
moze iskoristiti kao energetski izvor za visoko efikasne parne Cilere. Na ovaj nacin se vise od 80 %
toplotne energije kogeneracionog postrojenja moze pretvoriti u rashladnu vodu. Na ovaj nacin se
znatno povecava ukupna efikasnost kogeneracionog postrojenja.

Kogeneracija doprinosi znatno boljoj energetskoj buduénosti, umanjujuci ekoloska osteéenja nastala
klasi¢nim energetskim aktivnostima, a kao najvaznija korist determinisano je smanjenje emisije ugljen-
dioksida (moguce smanjenje emisije CO2 i za 50 %, u poredenju sa uobicajenim izvorima toplotne i
elektricne energije). Dalja korist je i smanjenje emisije sumpor-dioksida i drugih Stetnih gasova.



Kvalitetno uradeno i dobro upravljano kogeneraciono postrojenje ¢e poboljsati energetsku efikasnost
i znacajno smanijiti emisiju CO2. Sa tipicnom energetskom efikasnoséu od 70 do 95 %, kogeneracija je
najbolje standardno reSenje za sektore proizvodnje elektricne energije, odnosno toplotne energije.
Kogeneracija obezbeduje cenovno najefikasniju opciju za proizvodnju elektriéne energije, kada se u
obzir uzmu ustede od koriS¢enja toplote. U zemljama u kojima je liberalizovano trziSte elektri¢cne
energije kogeneracija se moze razvijati mnogo slobodnije nego na trziStima sa upravljanim tarifama.

Ekonomicnost kogeneracije zavisi od karakteristika njene konkretne primene i nacionalnog zakonskog
okvira. Medutim, za mnoge korisnike kogeneracija je znacajna investicija, pa je neophodno definisati
sve polazne mogude opcije pre pocetka izgradnje objekta u smislu dobijanja povoljnijih novéanih
sredstava. Kako kogeneraciono postrojenje radi bar deset godina, neophodno je u obzir uzeti troskove
¢itavog radnog Zivota postrojenja.

U najboljem slucaju primene, kogenerativno postrojenje moZe da prodaje svoju elektricnu energiju
drugim potrosacima. Svakako, ovakav nacin rada omoguci¢e kogeneracionom sistemu da radi duze,
povecavajuéi energetske i finansijske ustede, kao i samu zaradu. Prodaja elektricne energije zahteva
pristup elektro-distribucionoj (ED) mrezi. Trenutni odnosi izmedu kogeneratora i operatora ED mreze
su takvi da nije uvek dozvoljena prodaja elektricne energije na nacin koji bi omogudio dalji razvoj
kogeneracije.

Po prirodi tehnoloskog procesa, kombinovano postrojenje za proizvodnju elektricne i toplotne
energije treba da bude energetski efikasno, sa znadajnom uStedom primarne energije pri njenoj
transformaciji u toplotnu i elektricnu energiju. To bi sa svoje strane uslovilo nize troskove u proizvodniji
energije i dalo doprinos relativnom smanjenju emisije Stetnih materija, a posebno gasova sa efektom
staklene baste. S druge strane, ovakva postrojenja imaju dobru Sansu da kroz primenu Direktive
2004/8/EC obezbede povoljno vrednovanje elektri¢ne energije u spregnutom procesu proizvodnje
toplotne i elektricne energije ("zelena" energija), te omoguci koriséenje stimulativnih mera pri
finansiranju izgradnje, kao i beneficije pri plasmanu takve energije na energetsko trziste. Ovo bi moglo
da stvori dobre uslove za prodor na energetsko trziSte, bez obzira na relativno male koli¢ine energije i
jaku konkurenciju na trZistu. Evropski parlament je usvojio Direktivu o promovisanju kogeneracije na
bazi potraznje korisne toplote na internom trzistu energije. Ona obavezuje sve ¢lanice EU da donesu
odgovarajuéu nacionalnu regulativu, kojom ce se ostvariti zacrtani zajednicki ciljevi na optimalan nacin
za svaku ¢lanicu.

Da bi se stvorili uslovi sli¢éni onima koji vladaju u zemljama EU, neophodno je u skladu sa vazeéim
zakonom o energiji doneti svu prateéu sekundarnu regulativu. U sklopu ovog procesa treba ocekivati
i donosenje regulative kojom bi se u blizoj buduénosti stvorili uslovi za implementaciju Direktive EU o
promovisanju kogeneracije na ovim prostorima.

Relativno visoka apsolutna temperatura okoline, saglasno s drugim zakonom termodinamike,
sprecava da se u poznatim toplotnim ciklusima nesto vise od 40 % ulazne energije sadrzane u gorivu,
pretvori u koristan mehanicki rad. Ostali deo energije ée se, kao neizbezan gubitak, ispustati u prirodni
toplotni spremnik, tj. spoljasnju okolinu.

Nedostatak danasnjih klasi¢nih konvencionalnih termoelektrana je upravo nekoris¢enje otpustene
niskotemperaturna energija, koja se hladenjem radnog fluida u kondenzatoru nepovratno gubi i
dodatno pravi probleme radi preteranog zagrevanja recnog toka, akumulacije ili okolnog vazduha
(zavisno od izabranog koncepta za njeno hladenje). Industrijska procesna postrojenja zajedno sa
centralizovanim sistemima grejanja pruzaju mogucnost vracanja i iskoris¢enja te energije u obliku
toplote primenom energetskih procesa s spregnutom (vezanom ili kombinovanom) proizvodnjom
elektricne i toplotne energije. Tako se dolazi do primene tzv. Kogeneracije, kojom se efikasnije
vrednuje primarna energija i bolje iskoriS¢ava eksergija goriva. Kogeneracija ili cesto koris¢en izraz
kombinovana proizvodnja toplotne i elektricne energije (na njemackom Blockheizkraftwerke - BHKW,
odnosno na engleskom Combined Heat and Power - CHP) predstavlja proizvodnju elektri¢ne energije



sa istovremenim koris¢enjem otpadne toplote, koja se inace gubi u industrijskim procesima. Principi
kogeneracije poznati su veé duze vreme, a tehnologija se poboljSava i razvija ve¢ godinama. Danas,
moderni kogeneracioni sistemi postizu efikasnost i do 90 %.

OBJEKTIVNO VREDNOVANIE 1ZVORA ENERGIJE

Nova metoda za energetski objektivno vrednovanje svih vidova energije, posebno onih koji se tretiraju
kao "obnovljive energije", zasniva se na analizi i uporedivanju svih prihoda i rashoda primarne energije
- od utroska energije za izradu uredaja za konverziju energije, pa do svih energetskih potrosnji u
procesu njihove eksploatacije. Za vrednovanje sluze slededi objektivni pokazatelji:

e vremena vradanja uloZene energije za izgradnju i odrZavanje energetskih izvora,

e indeks strateskog prioriteta izvora energije ili investicionih mera energetske racionalizacije (na
bazi kojih se moze konstatovati da brojne tzv. obnovljive energije u sustini nisu obnovljive, jer
se za izradu takvih postrojenja utrosi viSe primarne energije nego Sto se moZe da dobije tokom
njihove eksploatacije).

Jedini stvarno obnovljiv izvor energije na bazi ove metodologije su hidroelektrane (posebno velike i
one srednje instalisane snage). Drugi vaZzan zakljucak je da se ve¢ sada prakticno celokupni tehnicki
iskoristiv potencijal vidnih snaga nasao u kategoriji ekonomski iskoristivog potencijala. Imajuéi u vidu
ulogu hidroelektrana u pokrivanju vr$ne snage i energije u EES, postoji potreba poveéavanja njihove
instalisane snage, Sto namecde potrebu projektovanja fazne izgradnje HE, posebno u slucaju
akumulacionih hidroelektrana. Na kraju, niSta manje bitan je i zaklju¢ak da je neophodno da se za sve
potencijalne hidroelektrane $to pre uradi planska dokumentacija na nivou studija sistema i generalnih
projekata, sa prethodnim studijama opravdanosti i prostornim planovima prostora posebnih namena,
¢ime ¢e HE kao celovito planski tretirani objekti, sa odgovaraju¢im odlukama o gradenju, biti
prihvaceni od strane EU u procesu pridruZivanja zemalja kandidata toj evropskoj integraciji.

Korisc¢enje drugih razmatranih obnovljivih izvora otezano je zbog njihove velike rasutosti i stohasti¢cnog
karaktera, pa se preporucuje njihova primena u okviru tzv. male energetike, pre svega za zadovoljenje
toplotnih potreba nizih temperatura (grejanje, priprema potrosne tople vode, klimatizacija, itd.).
Njihovo neposredno koriséenje, uz Sto manji broj konverzija, korisno je kao oblik substitucije energije
preuzete iz velikih sistema, te kao takvo treba da bude podriavano merama drzavne politike.
Postepeno povedéavanje koriséenja obnovljivih energija u skladu sa ranije datim preporukama iz
Strategije EU (20-20-20), ima najvedi znacaj upravo u domenu zamene ili supstitucije energije koja se
preuzima iz velikih elektroenergetskih sistema (EES). Kako su ogranic¢enije moguénosti koris¢enja
rasutih obnovljivih izvora u tzv. velikoj energetici, za visokotemperaturne potrebe (proizvodnja
elektri¢ne energije, procesna toplota), neophodna je njihova studiozna ekonomko-finansijska analiza
sa aspekta energetske dohodovnosti (parametara staticke i dinamicke ekonomsko-finansijske analize,
poredenjem ukupnih energetskih rashoda neophodnih za izgradnju postrojenja, njihov pogon i
odrzavanje, ukljucivo i izgubljene energiju na zaposednutom prostoru i energetskih prihoda, tj.
energije koja se dobija tokom koriséenja postrojenja).

Po odredivanju vremena vra¢anja primarne energije utroSene za gradenje i odrZavanje izvora energije,
kvantifikuje se indeks strateskog prioriteta izvora energije, na bazi kojeg je moguce egzaktno utvrditi
da li se zaista radi o obnovljivim energijama, ili se radi o previdu, zbog toga $to nisu uzete u obzir
ukupna energija utroSena za izradu i odrZavanje postrojenja. Neki od navodno obnovljivih izvora
energije u sustini to nisu (viSe primarne energije utrosi se za njihovu izradu i odrZavanje nego sto ti
uredaji proizvedu energije u ¢itavim svom periodu eksploatacije).

Polazeci od energetske logike, po kojoj energetski prihodi trebaju biti dovoljno veéi od ukupnih
energetskih rashoda, neophodno je prilagoditi i zakonske okvire vezane za podsticaje i stimulaciju
koriséenja obnovljivih izvora energije i efikasne kogeneracije. Delovanje fiskalnom politikom na bazi
formiranja fonda kojeg finansiraju krajnji potrosaci, uz pratec¢e organizacione mere, ima smisla samo
ukoliko objektivna analiza prihoda i rashoda energije u diskontovanom toku novca za osnovni i



produZeni radni vek postrojenja i opreme pokaZe da se zaista radi o merama koje imaju ekonomsku
zasnovanost. Alternativno, neargumentovano forsiranje bilo kojih obnovljivih izvora, Cija postrojenja i
oprema zbog velike rasutosti energije nisu dovoljno energetski dohodovna u ¢itavom njihovom
radnom veku, predstavljalo bi veliku greSku. Takode, postavlja se pitanje eti¢nosti podsticanja
proizvodnje te¢nih goriva od biomasa, u sustini od hrane, u trenutku kada jedan veci deo ¢ovecdanstva
vodi bitku za obezbedenje hrane i svoj Zivotni opstanak na ovoj planeti.

Energetske analize nedvosmisleno pokazuju da takva mera nema ni energetsku, ni ekonomsku i
ekolosku logiku (proizvede se oko dva puta manje energije od primarne energije koja se utrosi u
procesu proizvodnje), pri ¢emu proizvodnja goriva iz hrane je i ekoloski veoma opasna mera, jer dovodi
do kréenja tropskih Suma i do uniStavanja dragocenih biodiverziteta. Kako najvedi efekat imaju mere
energetske efikasnosti, posebno u delu planske racionalizacije potrosnje i Stednje energije (striktno
postovanje propisa za toplotnu izolaciju zgrada i energetsko certificiranje, promet proizvoda iskljucivo
sa adekvatnim atestima sa aspekta energetske racionalnosti, reciklaze i zbrinjavanja otpada, sistemi
grejanja sa toplotnim pumpama, koje ¢e svoj pravi znacaj iskazati u uslovima adekvatnog vrednovanja
energije), neophodno je mere fiskalne politike usmeriti ka projektima iz ove oblasti.

Pri razvoju elektroenergetskih sistema posebna paznja se poklanja moguéem povecanju efikasnosti
elektrana. Naravno, pri tome postoji nasa odgovornost u pogledu zadovoljenja sigurnosti u
snabdevanju energijom, ekonomicnoséu i uticaja na klimatske promene. Energetska efikasnost
elektrane ili njenih sastavnih komponenti izraZzava se preko stepena korisnosti (nte, Nk, Ny, Nte).
Maksimalna vrednost stepena korisnosti energetskog postrojenja ograni¢ena je stepenom korisnosti
Carnot-ovog ciklusa, n. =1 - T,/T3, $to je prikazano na slici 8. Kod parnih postrojenja uzima se u obzir
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Slika 8. Stepen korisnosti elektrana za razlicite energetske tehnologije



Stepen korisnosti se izrazava kao odnos korisne energije dobijene u termoelektranama (elektri¢na
energija + toplota) i uloZene energije goriva. Specificna potroSnja energije izrazava se odnosom
utroSene toplote goriva za proizvodnju 1 kWh elektricne energije i predstavlja recipro¢nu vrednost
stepenu korisnosti elektrane:
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Specifi¢na potrosSnja energije izraZzava se i kao specifi¢na potrosnja goriva (kg, g) za proizvodnju 1 kWh
elektricne energije, npr., g/kWh ili kg/kWh. Stepen korisnosti se izrazava kod donje toplotne modi
goriva Hg"(DTV, LHV).

U Americi (SAD) se za parne procese stepen korisnosti izraZzava kod gornje toplotne moéi goriva Hg'
(GTV, HHV), a za cikluse gasnih turbina kod DTV. Razlikuje se ukupni (bruto), neto i godisnji (pogonski)
stepen korisnosti. Ukupni stepen korisnosti se dobije kada se ukupna proizvodnja elektricne energije
na generatoru podeli sa utroSenom toplotom goriva u kotlu elektrane, dok se kod neto stepena
korisnosti racuna elektricna energija na pragu elektrane (ukupna umanjena za sopstvenu potrosnju).
Godisnji ili pogonski stepen korisnosti se izraCunava deljenjem godiSnje proizvodnje elektricne
energije (bruto ili neto) sa godisSnjom potrosnjom energije goriva. Neto stepen korisnosti elektrane na
ugalj moze se definisati izrazom:

NTE=MNrc "Mt " Ng " Nk " Ns.p. »

pri ¢emu su oznake i priblizne vrednosti stepena korisnosti za temperaturu pare na ulazu u savremenu
turbinu od 580°C:

Nrc = Nc'Nex = 0,65:0,94 = 0,61 ili 61 % - Renkinov stepen korisnosti kod nc = 65 % (slika 9) i sadrzaj
eksergije u pari kod priblizno 94%;

Nt = 93 % - stepen korisnosti savremenih parnih turbina;
Ng = 98 % - stepen korisnosti savremenih elektri¢nih generatora;
Nk =91 % - stepen korisnosti savremenih kotlova;
Ns.o- = 93 % - stepen korisnosti pomoéne opreme TE (sopstvena potrosnja oko 7 %).
Neto stepen korisnosti savremene elektrane na ugalj sa unapredenom klasi¢nom tehnologijom iznosio
bi:
ny. = 61%x93%x98 %x 91 %x93%=47 %.

Efikasna realizacija niza mera kojima se poboljSava energetska efikasnost snazno ¢ée uticati na
ekonomiju energije i smanjenje emisije CO, uz najnize troSkove. Prema procenama Medunarodne
agencije za energiju (IEA), realizacija predloZenih niza mera na globalnom nivou, moguce bi bilo do
2030. godine smanijiti emisiju CO, za priblizno 8,2 milijardi tona CO,/godisnje, Sto je ekvivalentno 1/5
emisije CO, povezanom sa potrebama energije u globalnom scenariju za 2030. godinu.



