A AKADEMIJA
S TEHNICKO-VASPITAGKIH
$Q STRUKOVNIH STUDIJA

Studijski program:
INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Predmet: ENERGETSKA EFIKASNOST



A AKADEMIJA
P—— Lt»*TEHNICKU-VASPITAcKIH
Vs - 7\ STRUKOVNIH STUDIJA

Predavanje: 1

POJAM ENERGETSKE EFIKASNOSTI



2RIAS Pojam proizvedene i potrosene

=
_— energije

Proizvedena energija predstavlja celokupnu energiju koju
stvaraju svi energetski izvori u svakom pojedinacnom
industrijskom i tehnoloSkom sektoru, u svim zemljama sveta.

Potrosena energija oznacava ukupnu koli¢inu energije koju
potrosi CoveCanstvo na nasoj planeti.

U 2014. godini svetsko snabdevanje primarnom energijom iznosilo je
155.481 TWh, ili 13.541 Mtoe, dok je svet potrosio 109.613 TWh
energije, odn. 29,5% manje od ukupne proizvodnje.



Ugalj 27,1%,

Prirodni gas 22,2%,
Biodizel 9,5%,
Nuklearna 4,9%,
Hidro 2,5%,

Ostali obnovljivi 1,8%

Proizvodnja energije



PRIMARY GLOBAL ENERGY CONSUMPTION 2022
Potrosnja primarne energije

7.5%

Primarna energija je
oblik energije uzet iz
prirode bez pretvaranja

o - transformacije.
vawralGas 10 je energija sadrzana
e u hemijskom

Muclear energy

I potencijalu fosilnih
srenewables  gOTiva, drva ili biomase,
nuklearnoj energiji,
kinetickoj energiji vetra,
potencijalnoj energiji
vodenih tokova ili
toplotnoj energiji
23.5% geotermalnih izvora

Data source: 2023 Statistical Review of World Energy © Robert Rapier



Potrosnja energije po izvorima

World energy consumption by source, 1990-2040
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Kvadrilion je 10%°, a BTU (British thermal unit) je britanska jedinica za energiju,
definisana 1BTU = 253 kalorije, odn. 0,293 Wh.



PROBLEM

Fosilna goriva i dalje dominiraju kao primarni energetski
izvori sa preko 80% ucesca u energetskom bilansu, kako u
proizvodnji tako i u potrosnji, izmedu ostalog i zbog njihove
jos dovoljno niske cene.

U Srbiji ucesce fosilnih goriva u energetskom bilansu iznosi
cak preko 85%.



. Uprkos stalnom porastu potrosnje fosilnih goriva, njihov vek trajanja se
danas procenjuje na 50 do 100 godina. Uglja ima za narednih 135
godina, nafte za 54, a gasa za 51 (prema BP Statistical Review, 2019).
Ove rezerve nisu ravnomerno rasporedene u svetu. Tako SAD
raspolazu zalihama uglja za preko 300 godina, Evropa 200 godina...

e Ovaj “produZzeni” vek trajanja fosilnih goriva je rezultat napretka u
geologiji i rudarstvu pa se sada koriste i tzv. “nekonvencionalni” izvori
(naftni peskovi, teSka nafta, uljni Sejlovi, gasni hidrati, gasonosno
Sejlovi itd.)
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m % Ugalj
Rezerve preko trilion tona (70% antracit i kameni ugalj)
e NajviSe u SAD, Kini, Indiji, Australiji...

e Srbija sa pokrajinama na 14 mestu (15 milijardi tona) - uglavnom
lignit, nekvalitetni ugalj

e Proizvodnja uglja godisnje u svetu 7,8 milijardi tona, od toga skoro
50% Kina (3,55 milijardi tona)



\%{’% .& Nafta

e Rezerve nafte 240 milijardi tona, najviSe na Srednjem istoku

Pojedinacno najvece rezerve Venecuela i Saudijska Arabija, slede
Kanada, Iran, Irak i Rusija

Proizvodnja sirove nafte godiSnje u svetu 4,4 milijardi tona,

Srbija na 75 mestu (115 zemalja proizvode naftu u svetu)

Najveci proizvodaci SAD, Saudijska Arabija, Rusija, Kanada, Kina...



e Rezerve nafte 200 triliona metara kubnih, najviSe na Srednjem istoku
e Pojedinacno najvece rezerve Rusija, Iran, Katar...

e Proizvodnja gasa godisnje u svetu 4 triliona tona

e Najveci proizvodaci SAD (20%) i Rusija (17%), a slede Iran, Kanada,
Katar, Kina...
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m %{ Potrosnja fosilnih goriva u svetu

U potrosnji fosilnih goriva nafta uCestvuje sa 34%, ugalj sa
27% 1 gas sa 24%.



Potrosnja energije u svetu u 2022. godini u
milionima tona ekvivalenta nafte (TEN)

Total energy consumption - 2022

Najveci svetski potrosaci
energije 2022.g. su bili KINA \.
(koja trosi cak Cetvrtinu
svetske energije) i SAD, a
nakon njih slede INDIJA i
RUSIJA.

Below 50 [ 50to 100 [ 100to500 ) 500to 2000 ) Above 2000
°d ata Copwyight @Enerdata www.enerdata net 2009-2023 - All rights reserved



\‘;:5 Energetski sektor

Osetljiv cak i na deSavanja koja i nemaju direktnu vezu sa energijom

._ e,




- " Energetska N
. efikasnost

&

Cuvanje - $tednja
energije
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'y Pojam ENERGETSKE EFIKASNOSTI
% (eng.energy efficiency )

Kada kazemo energetska efikasnost
mislimo na efikasno koriscenje energije,
odnosno koriscenje manje KkoliCine
energije za obavljanje istog posla ili
aktivnosti.
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m?@ Ovakvim pristupom Stedi se energija, a time
BSLI&.  se smanjuje potreba za njenim uvozom i
osigurava sigurno i pravovremeno
snabdevanje energijom, Sto je izuzetno
vazan element u funkcionisanju
energetskog sistema jedne zemlje.

Moze se reci da primena mera EE
predstavlja odgovorno ponasanje prema
energiji!



g @ Definicija EE

Prema Zakonu o efikasnom koriS¢enju energije (SG
RS 25/13):

Energetska efikasnost je odnos izmedu
ostvarenog rezultata u uslugama, dobrima ili
energiji i za to utroSene energije.



ENERGY
EFFICIENCY

Ce$¢e kori$éena definicija je:
“EE je suma isplaniranih i
sprovedenih mera ciji je cilj
korisS¢enje minimalno moguce
koliCine energije, tako da nivo
udobnosti i stopa proizvodnje

ostanu ocuvane”.



[0

Energetska efikasnost nije puka stednja energije
jer Stednja uvek podrazumeva odredena odricanja,
dok efikasna upotreba energije nikada ne
narusava uslove rada i zivljenja!!!
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Spomenute mere za postizanje EE mogu biti
tehnicke prirode ili promene u ponasanju.

Prvi tip mera podrazumeva da uredaji koje
koristimo imaju visok stepen korisnog dejstva,
odnosno da imaju male gubitke prilikom
pretvaranja jednog oblika energije u drugi.
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3

Energetski efikasnim uredajem smatra se onaj
koji ima veliki stepen Kkorisnog dejstva, tj. male
gubitke prilikom transformacije jednog vida
energije u drugi.
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SR

Primer energetski
neefikasnih sistemi
TERMOELEKTRANE

iskoristive o energija 33% ]
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Primer jednostavnog energetski efikasnog

g‘.&‘ uredaja - LED sijalica

Znatno manja potrosnja elektricne energije za istu kolicinu
proizvedene svetlosti.

Jacina svetlosti (lumeni) Klasitna Stedljiva LED sijalica
~200 Im 25W S5W 2W
~350 Im 40W 9w S5W
~550 Im 60W 11W TW
~750 Im /oW 15W oW

~1100 Im 100W 20W 12W

24



AN .

Primer jednostavne energetski efikasne mere

GaSenje sijalice kada se izlazi iz prostorije u kojoj nema

nikog

[skljucivanje uredaja kada se duZe ne koriste (ne ostavljati
na stand by)
Postavljanje frizidera i zamrzivaca na Sto hladnije mesto u

kuci

UGASI ME!

AARA

HEE

Y

NE RASIPAJ ENERGLIUI

GRIJAN
o 21°C

»
2 i "ﬁ
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Primer jednostavne energetski efikasne mere

ISKLJUCI ME!

e Maksimalno koris¢enje dnevnog
svetla u kuci

o e Grejanje vode u bojleru na nizZoj
y i & temperaturi (koriS¢enje jeftinije
' cl + tarife moje mera EE,ali je korisna u
ekonomskom smislu za korisnika)
ISKLUUCI ME! e Izgradnja glavne prostorije,

npr.dnevne sobe prema juznoj
strani

e q e Itd.
. Uil o

= U H
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BENEFITI EE

1. Povecanje konkurentnosti na makro planu
(drzava) i mikro planu(preduzece, opstina,
Skola, kuca)

2. Povecanje sigurnosti snabdevanja

3. Smanjenje uticaja na zivotnu sredinu

27



-% Za potrebe planiranja razvoja energetskog sektora
™, definisana su dva scenarija finalne potro$nje energije
u periodu do 2030. godine:

e Referentni scenario (,business as usual”)

e Scenario sa primenom mera energetske
efikasnosti.

28



Prvi scenario se odnosi na nastavak dosadasnje prakse u
potrosnji energije, dok se drugi scenario odnosi na
maksimalno promovisanje mera energetske efikasnosti u svim
fazama energetskog ciklusa.

Ove mere se prvenstveno odnose na stambeni, komercijalni i
javno-usluzni sektor, sektor industrije i sektor transporta.
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Klju¢na prepreka u RS za primenu mera

N\
NS energetske efikasnosti
E;g,

KljuCna barijera u realizaciji programa povecanja
EE su nerealni pariteti cena energije, pa
korisnici nemaju ekonomskog interesa da ulazu
u projekte povecanja energetske efikasnosti.
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Klju¢na prepreka u RS za primenu mera

NG | |
'E.«. energetske efikasnosti

Energija u RS nije roba vec¢ socijalna kategorija.
Znatan deo brige o socijalnom statusu
stanovnisStva se odvija preko cena energije i uopste
polozaja energije i energenatai to je
destimulativno za programe povecanja enegetske
efikasnosti.
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Electricity prices for household consumers, first half 2023 (<)
o Srbija 0,0964 e/KWh
g 0.3 -
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ELECTRICITY PRICES IN EUROPE :

Germany
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Za potrosace u domacinstvima u EU (potroSaci srednje veliCine s
godiSnjom potroSnjom izmedu 2 500 i 5 000 KWh), cene elektricne
energije u prvoj polovini 2023. bile su najviSe u Holandiji (0,4750 €
po KWh), Belgiji (0,4350 € po KWh), Rumuniji (0,4199 € po KWh) i

Nemackoj (0,4125 € po KWh). NajniZe cene su u Bugarskoj (0,1137 €
po KWh), Madarskoj (0,1161 € po KWh) i Malti (0,1256 € po KWh).
Prosecna cena u EU-u u prvoj polovini 2023. za elektricnu
energiju potrosaca u domacinstvima iznosila je 0,2890 € po
KWh.
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Electricity prices for non-household consumers, first half 2023

0.38
0.33
0.28
023
0.18
013
0.08
0.03
0.02

(euro per kWh)
II.

-0.07
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AT,

PotrosSaci koji nisu domacinstva su potrosaci srednje veliCine s
godiSnjom potroSnjom izmedu 500 MWh i 2 000 MWh. Cene
elektricne energije u prvoj polovini 2023. bile su najviSe u Rumuniji
(0,3289 € po KWh) i Madarskoj (0,3030 € po KWh). NajniZe cene su
u Finskoj (0,0950 € po KWh) i Portugalu (0,0954 € po KWh).
Prosecna cena u EU u prvoj polovini 2023. bila je 0,2095 € po
KWh.
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Prepreke za primenu mera energetske

Kg efikasnosti

Nedostatak informacija i razumevanja od
strane potrosaca, sprecavaju ih da ocene prave
vrednosti energetske efikasnosti, racionalne
potrosnje i investicionih odluka.
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Prepreke za primenu mera energetske
efikasnosti

Transakcioni troskovi

(troskovi razvoja projekata su visoki u odnosu
na potencijalne ustede energije)

4]



Prepreke za primenu mera energetske
efikasnosti

Investitor cesto ne ubire nagradu od
poboljsanja efikasnosti

(Troskovi unapred i nesagledavanje Koristi
obeshrabruju investitore)
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Prepreke za primenu mera energetske
efikasnosti

Nedostatak razumevanja EE investicija, ili
averzija prema uocenom riziku od strane
finansijskih institucija

(Shvatanje EE investicija kao komplikovanih i
rizicnih, nedostatak svesti o finansijskim
koristima od strane finansijskih institucija).
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Nedostatak pristupacnih energetski efikasnih
tehnologija koje odgovaraju lokalnim uslovima.

Nedovoljni lokalni kapaciteti za identifikovanje,
razvoj, implementaciju i odrzavanje EE
investicija.

44



e Nepotpuna zakonska regulativa i sistem
standarda i propisa (Cak i neki usvojeni zakoni,
podzakonska akta i uredbe jos nisu poceli da
deluju)

e Neefikasna inspekcija i kontrola i nepostovanje
standarda i propisa

e Nedovoljna koordinacija aktivnosti bitnih

ministarstava (Cak i potpuna
nezainteresovanost za EE nekih ministarstava)

45



Lideri u primeni mera EE (prema American
Council for an Energy Efficient Economy)

Vrednuju se efekti primenjenih mera EE u zgradarstvu, industriji i
saobracaju, po razliCitim parametrima (36 takvih parametara)

Najvisa ocena je 100 bodova

U 2022. zemlja sa najviSom EE bila je Francuska (74.5), druga je bila
Velika Britanija (72.5), zatim Holandija, Nemacka itd.
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Lideri u primeni mera EE

THE 2022 INTERNATIONAL ENERGY EFFICIENCY SCORECARD

@
1 France
LUK
1 Gemmany
1 Ketherlands
5, taly

@60
. Spain
1 Japan
4, Taiwan
4.China
10. 15

TH3

11, Sauth Korea
12, Poland
13. Canada
1. Mexico

15. Turkey

1620

16. India

17 Indanesia
18, Australia
19, Brazil

20 Thailand
20 Eqypt

Fiys]

22, Russia
23.5audi Arabia
24, South Africa
25.UAE

4/



Primena mera energetske efikasnosti u
razlicitim segmentima ljudskih aktivnosti

Prakticno ne postoji segment ljudske aktivnosti gde se
ne mogu primeniti neke od mera ili uredaja u cilju
povecanja EE.
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ji energije

Mere EE pri proizvodn
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i prenosu energije

Mere EE pr
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Mere EE pri potrosnji energije

Potrosnja energije u domacinstvima EU (2020

Grejanje Osvetljenje
prostora i uredaji

62.8% 14.5%

Grejanje vode

®15.1%
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Hladenje
prostora

e 0.4%




sug~ & Najveci potrosaci - po sektorima
\‘WE.;,

e Kao Sto je ranije napomenuto u svakoj ljudskoj
aktivnosti se mogu primeniti neke od mera ili
uredaja u cilju povecanja EE

e Ipak najvecu paznju trebalo bi posvetiti onim
ljudskim delatnostima - sektorima, gde je najveca
potrosnja energije, a to su industrija, domacinstva,
zgradarstvo i transport
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Final energy consumption by sector, EU, 2021
(% of total, based on terajoules)

Other (")
36%

Industry
256 %

Households
2719 %

Services
13.8 % Transport

292 %

Prema Eurostat-ovim podacima za
2021.g. ovo su tri dominantna
sektora: transport (29,2 %),
domacinstva (27,9 %) i industrija
(25,6 %)

Treba naglasiti da izvori energije
(energenti), koji dominantno boje
neke od potrosaca nisu isti, pa je
tako u transportu to nafta i naftni
derivati, a u domacinstvima
elektriCna energija
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Share of total U.S. energy consumption by end-use sectors, 2020
Total = 92.94 quadrillion British thermal units

commercial
18%

industrial
33%

residential
22%

transportation
26%

Source: .5, Energy Information Administration, Monthly Energy Review, Table 2.1, April 2021, preliminary

“f’:) data
€lad’ Note: Sum of individual percentages may not equal 100 because of independent rounding.



Pojam ENERGETSKOG INTENZITETA

Efikasnost energetskog sektora najbolje se sagledava
kroz pojam energetskog intenziteta.

Energetski intenzitet je mera ukupne potrosnje
energije u odnosu na ekonomske aktivnosti.
Predstavlja se kao odnos potrosnje primarne energije
i bruto domaceg proizvoda (BDP), u toku jedne
kalendarske godine (odnos uloZene energije i
finansijskog rezultata). Obicno se izrazava u M] po
USA dolaru.
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Prema podacima Medunarodne agencije za
energetiku (IEA), Srbija je energetski intenzivna
zemlja, odnosno proizvedena energija se ne
koristi efikasno
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Energy intensity of the economy, 2021
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5. MART- svetski dan energetske efikasnosti
(World Energy Eff1c1ency Day)
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