
ГЕОЕКОНОМСКИГЕОЕКОНОМСКИ ФАКУЛТЕТФАКУЛТЕТ
БЕОГРАДБЕОГРАД

ЕКОНОМИЈАЕКОНОМИЈА ЕНЕРГЕТИКЕЕНЕРГЕТИКЕ



АктуелниАктуелни проблемипроблеми временавремена уу комекоме живиможивимо::

•• ПроблемПроблем ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ
•• ПроблемПроблем ЗАШТИТЕЗАШТИТЕ ЖИВОТНЕЖИВОТНЕ СРЕДИНЕСРЕДИНЕ..

•• НафтнаНафтна кризакриза
•• ОграниченОграничен веквек експлатацијеексплатације фосилнихфосилних горивагорива..



ИНДУСТРИЈАИНДУСТРИЈА ИИ ЕНЕРГЕТИКАЕНЕРГЕТИКА

•• УКУПНАУКУПНА ПРОИЗВОДЊАПРОИЗВОДЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ
•• ЕЛЕКТРИЧНАЕЛЕКТРИЧНА ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА

ЕЛЕКТРИЧНАЕЛЕКТРИЧНА ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА

60-80% ИЗ ТЕРМОЕЛЕКТРАНА ОГРОМНАОГРОМНА ЕМИСИЈАЕМИСИЈА
ДИМНИХДИМНИХ ГАСОВАГАСОВА

33%33% УГАЉУГАЉ

22%22% ПРИРОДНИПРИРОДНИ ГАСГАС

45%45% НАФТАНАФТА

ПЕПЕО УГЉЕН
ДИОКСИД

АЗОТОВИ
ОКСИДИ



ПроизводњаПроизводња ии индустријскаиндустријска делатностделатност представљапредставља једанједан одод значајнијихзначајнијих
потрошачапотрошача енергијеенергије којакоја сесе уграђујеуграђује уу новостворененовостворене производепроизводе..

ПримерПример жељезаражељезара уу КиниКини

ПОТРОШАЧИ ЕНЕРГИЈЕ



ВеликиВелики потрошачпотрошач енергијеенергије сусу превозпревоз робароба ии људиљуди

ПОТРОШАЧИ ЕНЕРГИЈЕ



СпецифичнаСпецифична потрошњапотрошња енергијеенергије попо начиниманачинима превозапревоза теретатерета

Potrošnja energije, MJ/tona-km

Kamioni Železnica Brodovi



ЕЕнергијанергија ии динамикдинамикаа развојаразвоја ии растараста привредепривреде

•• ЕнергијаЕнергија јеје основниосновни покретачпокретач ии саставнисаставни
деодео свихсвих људскихљудских активностиактивности..

•• ЕнергијаЕнергија јеје једанједан одод најважнијихнајважнијих
чинилацачинилаца развојаразвоја ии функционисањафункционисања
привредепривреде ии друштвадруштва

КакоКако енергијаенергија утичеутиче нана динамикудинамику развојаразвоја ии растараста
привредепривреде??



ЕнергијаЕнергија ии динамикдинамикаа развојаразвоја ии растараста привредепривреде

ННаа динамикудинамику развојаразвоја ии растараста привредепривреде
пресуднопресудно утичеутиче::

•• ррасположивостасположивост енергијеенергије
•• стабилностстабилност ии сигурностсигурност њенењене употребеупотребе
•• коришћењекоришћење постојећихпостојећих ии изналажењеизналажење
новихнових извораизвора енергијеенергије

•• рационалнарационална трансформацијатрансформација уу финалнефиналне
обликеоблике потрошњепотрошње..



ЕнергијаЕнергија ии значајзначај енергијеенергије

ИндустријскеИндустријске револуцијереволуције –– разликовалеразликовале сусу сесе
попо открићимаоткрићима ии применипримени новихнових извораизвора
енергијеенергије::

•• ПрваПрва индустријскаиндустријска револуцијареволуција -- применприменаа
воденеводене парепаре

•• ДругаДруга индустријскаиндустријска револуцијареволуција -- открићоткрићее ии
применприменаа нафтенафте ии електричнеелектричне енергијеенергије

•• ТрећаТрећа индустријскаиндустријска револуцијареволуција -- открићоткрићее ии
применприменаа нуклеарненуклеарне енергијеенергије ии усавршавањаусавршавања
постојећихпостојећих обликаоблика..



ЕнергијаЕнергија ии економскаекономска енергетикаенергетика

•• ИзучавањеИзучавање енергијеенергије јеје предметпредмет различитихразличитих
науканаука ии научнихнаучних дисциолинадисциолина укључујућиукључујући ии
економскуекономску наукунауку..

•• ЕкономистиЕкономисти сусу знализнали дада препознајупрепознају местоместо ии
значајзначај енергијеенергије уу развојуразвоју привредепривреде ии друштвадруштва
нарочитонарочито послепосле нафтнихнафтних кризакриза седемдседемдeeсетихсетих ии
осамдесетихосамдесетих годинагодина прошлогпрошлог векавека..

ПОТРЕБАПОТРЕБА ИЗУЧАВАЊАИЗУЧАВАЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ
•• УУ оквируоквиру економскихекономских науканаука енергијаенергија сесе изучаваизучава
уу оквируоквиру ЕкономикеЕкономике енергетикеенергетике,, каокао посебнепосебне ии
релативнорелативно новенове научненаучне дисциплинедисциплине..



•• ЕнергетикаЕнергетика уу економскомекономском смислусмислу јеје скупскуп
привреднихпривредних делатностиделатности // активностиактивности
помоћупомоћу којихкојих сесе проналазепроналазе извориизвори
енергијеенергије,, трансформишутрансформишу уу вештачкевештачке
извореизворе ии достављајудостављају потрошачимапотрошачима уу
производнојпроизводној ии коначнојконачној потрошњипотрошњи..

ЕнергетикаЕнергетика уу економскомекономском смислусмислу



•• ЦИЉЦИЉ јеје ддобитиобити штошто јефтинијујефтинију ии ""квалитетнијуквалитетнију""
енергијуенергију ((дада сесе обезбедиобезбеди највећинајвећи степенстепен
корисногкорисног дејствадејства),), чимечиме сесе минимизирајуминимизирају
трошковитрошкови енергијеенергије уу производњипроизводњи одреодређђенихених
робароба,, аа прекопреко њихњих ии укупнеукупне ценецене коштањакоштања..

•• УУ структуриструктури укупнихукупних трошковатрошкова најважнијнајважнијаа
ставкставкаа односиодноси сесе нана трошковтрошковее енергијеенергије..

•• СмањењемСмањењем трошковтрошковаа енергијеенергије повећаваповећава сесе
конкурентностконкурентност робароба ии//илиили услугауслуга --

конкурентностконкурентност државедржаве

ЕнергетикаЕнергетика уу економскомекономском смислусмислу



Улази

•Људи
•Опрема
•Материјал
•ЕНЕРГИЈА

Процеси и операције

4

Излази

•Роба

•Услуге

Интерни и екстерни
купци

Подаци о
перформансама

1

2

3

5
6

БЛОКБЛОК СХЕМАСХЕМА--ПОСЛОВНИПОСЛОВНИ СИСТЕМСИСТЕМ



ТИП УРЕЂАЈА HDA СТАТИЧКИ HDA статички

РАДНИ
КАПАЦИТЕТ

l
1.000 1.000 1.000 1.000

ШАРЖА kg 225 100 250 100

ВРЕМЕ
ДЕСТИЛАЦИЈЕ

h 5 10 5 10

ПРИНОС kg/kg 3.1 3 2.1 2.1

УЉЕ kg/h 1.4 0.3 1.05 0.21

ВРЕМЕ, h по kg уља h/kg 0.7 3.3 0.95 4.76

ПАРА, kg по kg уља kg/kg 142 330 192 476

ЕфикасностЕфикасност -- највећинајвећи степенстепен корисногкорисног дејствадејства

""квалитетнијквалитетнијаа"" енергијенергијаа



ПРОДУКТИВНОСТПРОДУКТИВНОСТ

•• ОДНОСОДНОС ИЗМЕЂУИЗМЕЂУ ИЗЛАЗАИЗЛАЗА (( роберобе ии услугеуслуге
илиили њиховањихова комбинацијакомбинација)) ИИ ЈЕДНОГЈЕДНОГ ИЛИИЛИ
ВИШЕВИШЕ УЛАЗАУЛАЗА ((радрад,, капиталкапитал,, управљањеуправљање ..)..)

ПРОДУКТИВНОСТПРОДУКТИВНОСТ== УКУПАН
УКУПАН БРОЈБРОЈ ИЗЛАЗАИЗЛАЗА
УТРОШЕНУТРОШЕН УЛАЗУЛАЗ



ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок

•• ““ЕЕнергетсканергетска кризакриза"" јеје везанавезана заза променупромену ценацена
енергијеенергије нана светскомсветском тржиштутржишту,, аа нене заза
исцрпљењеисцрпљење енергетскогенергетског потенцијалапотенцијала уу целиницелини,,
илиили некогнеког основногосновног извораизвора енергијеенергије..

•• НафтниНафтни шокшок представљапредставља поремећајпоремећај којикоји јеје
изазванизазван ПОВЕЋАЊЕМПОВЕЋАЊЕМ ЦЕНЕЦЕНЕ нафтенафте попо барелубарелу
((11 барелбарел ≈≈ 158,99 l158,99 l))

•• ПроменаПромена ценацена имаима карактеристикекарактеристике борбеборбе
земаљаземаља уу развојуразвоју заза новинови међународнимеђународни
економскиекономски поредакпоредак ии борбеборбе заза сувереносуверено правоправо
располагањарасполагања својимсвојим националнимнационалним богатствомбогатством..



•• УУ 20.20. векувеку десиладесила сусу сесе двадва значајназначајна
поскупљењапоскупљења ценецене сировесирове нафтенафте

•• РАЗЛОГРАЗЛОГ:: ППонудонудаа нијеније могламогла дада
задовољизадовољи постојећупостојећу тражњутражњу заза нафтомнафтом..

•• ПрвиПрви нафтнинафтни шокшок -- 1973.1973. годинегодине
•• ДругиДруги нафтнинафтни шокшок -- нана прелазупрелазу изиз 1979.1979.
уу 1980.1980. годинугодину

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



•• OPECOPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries)(Organization of Petroleum Exporting Countries) јеје
сталнастална,, интервладинаинтервладина организацијаорганизација земаљаземаља извозницаизвозница
нафтенафте

•• ОснованаОснована јеје 1960.1960. годинегодине нана конференцијиконференцији уу БагдадуБагдаду

•• ЦИЉЦИЉ ОСНИВАЊАОСНИВАЊА::
•• ДаДа сесе обједиобјединене политикполитикее производњепроизводње ии извозаизвоза нафтенафте
•• БољБољаа позицијпозицијаа уу односуодносу нана нафтненафтне компанијекомпаније
•• БољаБоља прерасподелпрерасподелаа профитапрофита одод нафтенафте измеђуизмеђу
нафтнихнафтних компанијакомпанија ии земаљаземаља произвођачапроизвођача

•• СедиштеСедиште OPECOPEC налазиналази сесе уу БечуБечу..

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



•• УУЗРОКЗРОК НАФТНОГНАФТНОГ ШОКАШОКА:: ембаргоембарго којикоји
сусу земљеземље чланицечланице ОПЕЦОПЕЦ--аа увелеувеле САДСАД ии
земљамаземљама западнезападне ЕвропеЕвропе ((првобитнопрвобитно
ХоландијХоландијии).).

•• ЕмбаргоЕмбарго сесе односиодноси нана забранзабрануу извозаизвоза
нафтенафте уу одређенеодређене земљеземље,, штошто уу тимтим
земљамаземљама доводидоводи додо погоршањапогоршања
економскеекономске ситуацијеситуације..

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



ЕФЕКТИЕФЕКТИ::
•• ККРАТКОРОЧНИРАТКОРОЧНИ -- нафтнанафтна кризакриза јеје довеладовела
додо краткорочнихкраткорочних несташицанесташица

•• ДДУГОРОЧНИУГОРОЧНИ::
•• порастпораст ценецене нафтенафте
•• побољшаопобољшао сесе ии учврстиоучврстио положајположај
земаљаземаља произвођачапроизвођача ии извозницаизвозница нафтенафте

•• погоршаопогоршао сесе положајположај земаљаземаља увозницаувозница
нафтенафте..

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



•• ДошлоДошло јеје додо порастапораста ценецене нафтенафте саса 2.60$2.60$
попо барелубарелу нана прекопреко 10$.10$.

•• ИмајућиИмајући уу видувиду овајовај трендтренд порастапораста ценацена,,
сировсироваа нафтнафтаа јеје достигладостигла чакчак ценуцену одод
40$40$ попо барелубарелу..

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



ТиповиТипови нафтенафте којимакојима сесе тргујетргује нана берзиберзи

•• ССлаткалатка сировасирова нафтанафта (Sweet oil)(Sweet oil)
•• ККиселаисела сировасирова нафтанафта (Sour crude)(Sour crude)
•• БрентБрент oiloil
•• WWТТI (Western Texas Intermadiate)I (Western Texas Intermadiate)
•• ИранскаИранска тешкатешка нафтанафта ии дрдр..



ТиповиТипови нафтенафте којимакојима сесе тргујетргује нана берзиберзи

•• СлаткаСлатка сировасирова нафтанафта -- лаклакаа заза рафинисањерафинисање ии
тражентраженаа нана берзиберзи..

•• КиселаКисела сировасирова нафтанафта -- садржисадржи високвисок нивониво
сумпорасумпора ((имаима карактеристичанкарактеристичан мирисмирис јајајаја),),
тешкатешка јеје заза рафинисањерафинисање ии мањемање траженатражена нана
берзиберзи..

•• БрентБрент оилоил -- типтип слаткеслатке сировесирове нафтенафте -- мернимерни
стандардстандард заза процењивањепроцењивање другихдругих сировихсирових
нафтинафти..

•• WWТТII -- сировасирова нафтанафта високовисокогг квалитетаквалитета
садржисадржи 0,25%0,25% сумпорасумпора,, лакалака заза рафинисањерафинисање
ии веомавеома траженатражена нана берзиберзи..



•• ЦенаЦена нафтенафте типатипа ““brentbrent"" пораслапорасла јеје заза
2121%% ии достигладостигла 120120$$ попо барелубарелу (2008)(2008)

•• ЦенаЦена лакелаке нафтенафте достигладостигла јеје рекорднихрекордних
110110$$..

•• УколикоУколико биби ЛибијаЛибија ии АлжирАлжир
ОБУСТАВИЛЕОБУСТАВИЛЕ ПРОИЗВОДЊУПРОИЗВОДЊУ НАФТЕНАФТЕ,,
ценацена барелабарела нафтенафте типатипа ""brentbrent"" могламогла
биби дада скочискочи нана 220220$$..

ЕнергетЕнергетскаска кризакриза//нафтнинафтни шокшок



КретањеКретање ценецене нафтенафте



КретањеКретање ценецене нафтенафте ии дериватадеривата



ТранспотртнаТранспотртна мрежамрежа нафтенафте ии природногприродног гасагаса



ТранспотртнаТранспотртна мрежамрежа природногприродног гасагаса



ГаснаГасна мрежамрежа уу СрбијиСрбији





.

СедамСедам националнихнационалних приоритетаприоритета уу доменудомену наукенауке ии
технологијетехнологије сусу::

БиомедицинаБиомедицина
НовиНови материјалиматеријали ии нанонанотехнологијатехнологија
ЗаштитаЗаштита животнеживотне срединесредине ии климатскеклиматске променепромене
ЕнергетикаЕнергетика ии енергетскаенергетска ефикасностефикасност
ПољопривредаПољопривреда ии хранахрана
ИнформационеИнформационе ии комуникационекомуникационе технологијетехнологије
УнапређењеУнапређење доношењадоношења државнихдржавних одлукаодлука ии

афирмацијаафирмација националногнационалног идентитетидентитет

СТРАТЕГИЈАСТРАТЕГИЈА НАУЧНОНАУЧНО -- ТЕХНОЛОШКОГТЕХНОЛОШКОГ РАЗВОЈАРАЗВОЈА
РЕПУБЛИКЕРЕПУБЛИКЕ СРБИЈЕСРБИЈЕ

УУ ПЕРИОДУПЕРИОДУ ОДОД 2009.2009. ДОДО 2014.2014.

ЗАШТОЗАШТО ЈЕЈЕ ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ВАЖНАВАЖНА??



ЕНЕРГЕТИКАЕНЕРГЕТИКА ИИ ЕНЕРГЕТСКАЕНЕРГЕТСКА ЕФИКАСНОСТЕФИКАСНОСТ

СтањеСтање уу енергетскоменергетском секторусектору уу РепублициРепублици
СрбијиСрбији јеје неповољнонеповољно

ПредстојиПредстоји увођењеувођење новихнових,, еколошкиеколошки
прихватљивихприхватљивих технологијатехнологија заза::

••производњупроизводњу енергијеенергије
••коришћењекоришћење обновљивихобновљивих извораизвора енергијеенергије
••заштитузаштиту животнеживотне срединесредине..

СаСа једнеједне странестране тото представљапредставља инвестициониинвестициони напорнапор,, алиали
саса другедруге странестране тото јеје изазовизазов заза наукунауку ии технолошкитехнолошки развојразвој

ии могућностмогућност отварањаотварања новенове производњепроизводње



ЕНЕРГЕТСКЕЕНЕРГЕТСКЕ ОСНОВЕОСНОВЕ ИИ ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ
БИЛАНСБИЛАНС



ЕнергијаЕнергија јеје способностспособност некогнеког телатела дада вршиврши
радрад

ЕнергијаЕнергија јеје покретачпокретач свихсвих функцијафункција ии
активностиактивности живихживих бићабића ии кретањакретања материјематерије
нана ЗемљиЗемљи..

ШТАШТА ЈЕЈЕ ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ??



Max PlanckMax Planck::

““ЕнергијаЕнергија јеје својствосвојство ии врставрста способностиспособности
системасистема дада произведепроизведе активностактивност””..

ШТАШТА ЈЕЈЕ ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ??

ЕнергијаЕнергија нене можеможе нини настатинастати нини
нестатинестати већвећ самосамо прелазитипрелазити изиз

једногједног обликобликаа уу другидруги..

ЗЗаконакон оо одржањодржањуу енергијеенергије



ТрансформацијТрансформацијее енергијеенергије

ТрансформацијТрансформацијее енергијеенергије одређенеодређене сусу
законзаконимаима термодинамикетермодинамике::

•• II законзакон термодинамикетермодинамике::
УУ системусистему уу комекоме јеје масамаса сталнастална,, енергијаенергија сесе нене
можеможе нини створитистворити нини уништитиуништити;; онаона сесе можеможе
самосамо трансформисатитрансформисати изиз једногједног обликаоблика уу другидруги..

•• IIII законзакон термодинамикетермодинамике::
УкупнаУкупна доведенадоведена енергијаенергија некомнеком системусистему трошитроши
сесе нана извршениизвршени радрад ии повећањеповећање унутрашњеунутрашње
енергијеенергије системасистема..



• https://www.youtube.com/watch?v=aiWqk
hX2-zY

ШТАШТА ЈЕЈЕ ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ??

https://www.youtube.com/watch?v=aiWqkhX2-zY


••ЕнергијаЕнергија јеје физичкафизичка величинавеличина којомкојом сесе описујеописује
међудејствомеђудејство ии стањестање честицачестица некогнеког телатела каокао ии
његовоњегово међудејствомеђудејство сс другимдругим честицамачестицама илиили
телимателима..

••ИзразИзразии ""производњапроизводња",", ""добијањедобијање", "", "губицигубици",",
""потрошњапотрошња",", илиили ""штедњаштедња"" енергијеенергије уу физичкомфизичком
смислусмислу нисунису сасвимсасвим тачнитачни..

••ЈединицаЈединица заза енергијуенергију уу SISI јеје џулџул ((ЈЈ),), аа користикористи сесе
ии ватват--сатсат (W(Whh))

ШТАШТА ЈЕЈЕ ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ??



ПотрошњаПотрошња енергијеенергије

•• УУ чемучему ссее изражаваизражава??
–– тонатона еквивалентнееквивалентне нафтенафте попо годинигодини ((1 toe/year =1 toe/year =

1,331,33 kWkW))



ВидовиВидови енергијеенергије

УУ основиоснови разликујеморазликујемо::
•• необновљивенеобновљиве ((конвенционалнеконвенционалне)) ии
•• обновљивеобновљиве ((алтернативнеалтернативне)) видовевидове енергијеенергије..

•• УУ необновљивенеобновљиве убрајамоубрајамо:: фосилнафосилна горивагорива
((угаљугаљ,, нафтанафта,, земниземни гасгас))

•• УУ обновљивеобновљиве убрајамоубрајамо:: енергијуенергију СунцаСунца,,
енергијуенергију ветраветра,, енергијуенергију морскихморских таласаталаса,,
геотермалнугеотермалну енергијаенергија,, енергијуенергију биомасебиомасе..



ВрстеВрсте енергијеенергије



ВрстеВрсте енергијеенергије

ВрстеВрсте енергијеенергије::

1.1. ХемијскаХемијска енергијаенергија –– ослобаослобађађа сесе приликомприликом одвијањаодвијања
хемијскиххемијских реакцијареакција..

2.2. ЕлектричнаЕлектрична енергијаенергија -- поседујупоседују наелектрисананаелектрисана телатела..
3.3. КинетичкаКинетичка енергијаенергија -- поседујупоседују телатела уследуслед кретањакретања..
4.4. ПотенцијалнаПотенцијална енергијаенергија -- поседујепоседује телотело уследуслед свогсвог
положајаположаја уу односуодносу нана неконеко другодруго телотело..

5.5. ТоплотнаТоплотна енергијаенергија -- поседујепоседује телотело уследуслед кретањакретања
његовихњегових атомаатома ии молекуламолекула ((једанједан обликоблик кинетичкекинетичке
енергијеенергије).).

6.6. НуклеарнаНуклеарна енергијаенергија -- налазиналази сесе уу језгимајезгима атомаатома..



Сви облици енергије се могу подели на:

• Природне облике енергије
• Корисне облике енергије.

ВрстеВрсте енергијеенергије



Природни облици енергије могу се јавити у
различитим облицима:

• Енергија Сунчевог зрачења
• Енергија горива
• Енергија хране
• Енергија водотокова
• Енергија ветра
• Енергија морских струја и таласа
• Енергија плиме и осеке
• Енергија нуклеарних горива
• Енергија термалних извора
• Енергија вулкана

Врсте енергије



ПрироднПрироднии облиоблицици енергијеенергије

•• ПриродниПриродни облициоблици енергијеенергије сесе врловрло реткоретко могумогу
користитикористити безбез посебнихпосебних трансформацијатрансформација каокао
корисникорисни облициоблици енергијеенергије

•• ТрансформацијаТрансформација једногједног обликаоблика енергијеенергије уу
другидруги ччестоесто сесе морамора извршитиизвршити вишевише путапута дада
биби сесе добиодобио корисанкорисан обликоблик енергијеенергије

•• ДиректноДиректно сесе могумогу користитикористити самосамо СунчеваСунчева
топлотатоплота,, топлотатоплота термалнихтермалних извораизвора ии
геотермалнагеотермална топлотатоплота..



Облици енергије који користе
потрошачи називају се корисни облици
енергије:

• Механичка енергија
• Електрична енергија
• Топиотна енергија
• Светлосна енергија.

ВрстеВрсте енергијеенергије



МатематичаМатематича формулаформула заза изражавањеизражавање
енергијеенергије ии радарада

• Израз за КИНЕТИЧКУ ЕНЕРГИЈУ:



Израз за ПОТЕНЦИЈАЛНУ ЕНЕРГИЈУ:

МатематичаМатематича формулаформула заза изражавањеизражавање
енергијеенергије ии радарада



Потенцијална енергија - енергија коју човек на
мердевинама има у односу на растојање у односу на
мердевине, у односу на траву, у односу на кров







ЕнергетскиЕнергетски ресурсиресурси -- ФосилнаФосилна горивагорива

ФосилнаФосилна горивагорива сусу највреднијинајвреднији ресурсресурс нана планетипланети..

•• МодерноМодерно друштводруштво биби билобило немогућенемогуће замислитизамислити безбез
фосилнихфосилних горивагорива

•• ФосилнаФосилна горивагорива спадајуспадају уу необновљивенеобновљиве извореизворе
енергијеенергије,, затозато штошто ихих човекчовек трошитроши многомного бржебрже негонего штошто
сесе онаона природноприродно формирајуформирају

•• ЈедногЈедног данадана овеове врстеврсте горивагорива ћеће нестатинестати..

•• ЗаменаЗамена заза фосилнафосилна горивагорива ии алтернативниалтернативни извориизвори
енергијеенергије сесе свакодневносвакодневно тражетраже ии развијајуразвијају..

•• ОвоОво представљапредставља једанједан одод ургентнијихургентнијих задатаказадатака



ФосилнаФосилна горивагорива

НајважнијаНајважнија фосилнафосилна горивагорива сусу::

•• УгаљУгаљ
•• НафтаНафта
•• ПриродниПриродни гасгас

•• УпотребомУпотребом фосилнихфосилних горивагорива стварајустварају сесе
проблемипроблеми уу оквируоквиру животнеживотне срединесредине,, одод којихкојих
сусу некинеки веомавеома значајнизначајни ии респрострањениреспрострањени ии
саса правомправом сесе могумогу сматратисматрати проблемимапроблемима
светскихсветских размераразмера..



COCO22

SOSO2,2, COCO22
PM, PAHPM, PAH

COCO,, COCO2,2,
HC, NO,HC, NO,
PM, PAHPM, PAH TCDDTCDD,, COCO2,2,

PM, PAHPM, PAH

SOSO2,2, COCO2,2, NO,NO,
PM, PAHPM, PAH

PLIN
BENZIN

DIZEL GORIVO

UGALJ

SAGOREVANJE
OTPADA

ZAGAĐIVANJE VAZDUHAZAGAĐIVANJE VAZDUHA

PMPM     -čestice i kapljice

PAHPAH   -policiklični
aromatični
ugljovodonici

HCHC      -ugljovodonici

TCDDTCDD -tetrahlorodibenzo-p-
dioksin

SOSO22, formaldehid, NaCl, NH, formaldehid, NaCl, NH33, J,, J,
CO,CO, ččestice praestice praššine i polenaine i polenau tragovimau tragovima

vodena paravodena para11--3 vol.%3 vol.%
0,040,040,020,020,080,080,50,50,50,51,21,2KONC., ppmKONC., ppmvv

OO33NONO22XeXeHH22KrKrCHCH44SUPSTANCASUPSTANCA
5,25,2181831531593009300209400209400780900780900KONC., ppmKONC., ppmvv

HeHeNeNeCOCO22ArArOO22NN22SUPSTANCASUPSTANCA
SASTAVSASTAV ČČISTOG SUVOG VAZDUHAISTOG SUVOG VAZDUHA

((ppmppm==101044 vol.%vol.%))





Antropogeni izvori zagađenja
čine osnovu današnjih
ekoloških problema. Najčešće
zagađujuće materije su ugljen
– monoksid (CO), sumpor –
dioksid (SO2), azot – dioksid
(NO2) i čađ. Specifične
zagađujuće materije vazduha
su i olovo, kadmijum, mangan,
arsen, nikl, hrom, cink i drugi
teški metali, kao i razna
organska jedinjenja koja
nastaju kao rezultat različitih
aktivnosti
(Sl. 8,9,10,11,12,13,14,15).

Antropogeni izvori zagađivanja vazduha

Slika 8 Antropogeni izvor zagađenja

Slika 9Slika 10Slika 11Slika 12



PojamPojam kiselakisela kikiššaa odnosiodnosi sese nana padavinepadavine kojekoje uu veveććojoj merimeri sadrsadržžee oksideokside
sumporasumpora,, azotaazota,, amonijakaamonijaka ii drugihdrugih hemijskihhemijskih elemenataelemenata (Sl. 23).(Sl. 23). ZbogZbog
povepoveććanoganog prisustvaprisustva ovihovih oksidaoksida pHpH vrednostvrednost kiselihkiselih kikiššaa uu prosekuproseku iznosiiznosi
odod 4 do 4,5. Ova4  do  4,5.  Ova koncentracijakoncentracija otprilikeotprilike odgovaraodgovara ččetrdesetetrdeset putaputa veveććojoj
kolikoliččiniini kiselinekiseline uu odnosuodnosu nana normalnunormalnu kikiššuu ččijaija je pHje pH okooko 5,5.5,5. GlavniGlavni izvoriizvori
aerozagađenjaaerozagađenja kojikoji susu odgovorniodgovorni zaza nastanaknastanak kiselihkiselih kikiššaa susu
termoelektranetermoelektrane ii šštetnitetni izduvniizduvni gasovigasovi iziz automobilaautomobila,, dimnjakadimnjaka i sl., ai sl., a šštetetete
kojekoje prouzrokujuprouzrokuju kiselekisele kikiššee obiobiččnono nastajunastaju dalekodaleko odod izvoraizvora

KiseleKisele kikiššee susu uzrokuzrok velikogvelikog ooššteteććenjaenja zimzelenihzimzelenih ššumauma ((lamelalamela sindromsindrom--
opuopušštenosttenost granagrana), (Sl. 24,25,26,27), a), (Sl. 24,25,26,27), a ččestoesto ii izumranjaizumranja ččitavihitavih ššumskihumskih
kompleksakompleksa..

PoredPored ššumauma kiselekisele kikiššee šštetnotetno delujudeluju ii nana jezerajezera.. VodeniVodeni organzmiorganzmi susu,,
uglavnomuglavnom osetljiviosetljivi nana promenepromene pHpH vrednostivrednosti žživotneivotne sredinesredine,, takotako dada momožžee
dodoććii dodo izumiranjaizumiranja biljakabiljaka,, mikroorganizamamikroorganizama pa ipa i ččitavogitavog ekoeko sistemasistema..

KiseleKisele kikiššee uzrokujuuzrokuju pojapojaččanoano raspadanjeraspadanje kamenjakamenja ii peskapeska, pa, pa susu nana tajtaj
nanaččinin ugrougrožženieni ii mnogimnogi kulturnokulturno –– istorijskiistorijski spomenicispomenici (Sl. 28,29).(Sl. 28,29).

Kisele kiše

Slika 23Slika 24Slike 25,26,27



НеобновљивиНеобновљиви видовивидови енергијеенергије --УГАЉУГАЉ

•• ЛежиштаЛежишта угљаугља сусу
насталанастала ссложенимложеним
биохемијскимбиохемијским ии
хемијскимхемијским
преображајемпреображајем биљакабиљака
уу слојевимаслојевима земљземљее..

http://bs.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Coal.jpg


УгаљУгаљ

УгаљУгаљ обухватаобухвата тритри основнеосновне подврстеподврсте::

•• КамениКамени угаљугаљ//АнтрацитАнтрацит
•• МркМркии угљугљ
•• ЛигнитЛигнит



Porast sadržaja C i oslobođene toplote

Porast sadržaja vlage

treset
(nije ugalj)

Lignit
(braon
ugalj)

Bitumen
(tečni ugalj)

Antracite
(kameni ugalj)

toplota toplota toplota

ПРИТИСАК

Делимично
распаднут биљни
материјал у
тресавама и
мичварама; низак
топлотни
капацитет

Низак топлотни
капацитет; низак
садржај сумпора;
у већини предела
отежано
снабдевање

Широко коришћен
као гориво због
високог топлотног
капацитета и
широке доставе;
нормално садржи
доста сумпора

Најпожељнији
због високог
топлотног
капацитета и
ниског садржаја
сумпора;
углавном је
отежана његова
набавка

ПРИТИСАК ПРИТИСАК



РезервеРезерве угљаугља

•• УгаљУгаљ јеје најзначајнијенајзначајније фосилнофосилно горивогориво
•• ИмаИма гага уу многомного већимвећим количинамаколичинама одод нафтенафте ии
природногприродног гасагаса..

•• ПроцењујеПроцењује сесе дада сусу залихезалихе угљаугља довољнедовољне заза
планиранупланирану потрошњупотрошњу уу нареднихнаредних 500500 годинагодина

•• ЗалихеЗалихе ћеће битибити бржебрже истрошенеистрошене акоако сесе
великевелике количинеколичине угљаугља будубуду трошилетрошиле заза
добијањедобијање синтетичкихсинтетичких уљауља ((заменазамена заза
нафтунафту))..



РезервеРезерве угљаугља

ОдОд укупнеукупне количинеколичине угљаугља нана ЗемљиЗемљи::

•• 48%48% налазиналази сесе нана подручјуподручју бившегбившег СовјетскогСовјетског
СавезаСавеза,, ИсточнеИсточне ЕвропеЕвропе ии КинеКине

•• 26%26% налазиналази сесе нана подручјуподручју СевернеСеверне АмерикеАмерике
•• 9%9% налазиналази сесе нана подручјуподручју ЗападнеЗападне ЕвропеЕвропе
•• 9%9% налазиналази сесе нана подручјуподручју АустралијеАустралије ии АзијеАзије
•• 6%6% налазиналази сесе нана подручјуподручју АфрикеАфрике..



РасподелаРасподела светскихсветских резервирезерви угљаугља
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ПознатеПознате резерверезерве угљаугља уу ссветветуу,, стањестање 2009.2009. годинегодине







РезервеРезерве угљаугља уу СрбијиСрбији



УЉНИУЉНИ ШКРИЉЦИШКРИЉЦИ УМЕСТОУМЕСТО СВЕСВЕ СКУПЉЕСКУПЉЕ
НАФТЕНАФТЕ



ПродукатПродукатии сагоревањасагоревања угљаугља

ИскопавањеИскопавање угљаугља имаима НЕГАТИВАННЕГАТИВАН утицајутицај
нана животнуживотну срединусредину..

ПродукатПродукатии сагоревањасагоревања угљаугља сусу одговорниодговорни заза::

•• ЕфекатЕфекат стакленестаклене баштебаште
•• НастајањеНастајање киселихкиселих кишакиша ((сумпорсумпор--диоксидадиоксида))



НафтаНафта

•• НафтаНафта ии природниприродни гасгас спадајуспадају уу групугрупу
минералнихминералних сировинасировина којекоје попо природиприроди
настајањанастајања ии физичкофизичко--хемијскихемијскимм
карактеристикакарактеристикамама имајуимају значајанзначајан утицајутицај
нана животнуживотну срединусредину..

•• НафтНафтаа ии гасагаса налазеналазе сесе подпод земљомземљом
((континенталнконтиненталнии дедеоо ии исподиспод морамора))..



НафтаНафта

•• ОкоОко дведве трећинетрећине познатихпознатих резервирезерви
светскесветске нафтенафте налазиналази сесе нана подруподруччјују
БлискогБлиског ИстокаИстока ((исплативоисплативо користитикористити))

•• НајвећеНајвеће налазиштеналазиште нафтенафте нана подручјуподручју
западнезападне ЕвропеЕвропе налазиналази сесе уу ЕнглескојЕнглеској
((подручјподручјее ДорсетаДорсета).).



СветскеСветске резерверезерве нафтенафте
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ПознатеПознате резерверезерве сировесирове нафтенафте уу ссветветуу,, стањестање 2009.2009. годинегодине



СаставСастав сировесирове нафтенафте уу тежинскимтежинским процентимапроцентима

УгљеникУгљеник,, СС 83,983,9--86,8%86,8%

ВодоникВодоник HH 11,411,4--14,0%14,0%

СумпорСумпор,, SS 0,060,06--8,00%8,00%

АзотАзот,, NN 0,110,11--1,70%1,70%

КисеоникКисеоник,, ОО 0,5%0,5%

МеталиМетали ((FFее,, NiNi,, VV,, ии дрдр.).) 0,03%0,03%

ЗАШТОЗАШТО НАФТАНАФТА ИМАИМА НЕГАТИВАННЕГАТИВАН
УТИЦАЈУТИЦАЈ НАНА ЖИВОТНУЖИВОТНУ СРЕДИНУСРЕДИНУ??



• Саобраћај - Сагоревање бензина - један од
основних извора загађења ваздуха
• Транспортовање нафте морским путевима -
узроковало је неколико највећих еколошких
катастрофа (изливања нафте у море: 1967. у
југозападној Енглеској, 1989. у областима
Аљаске и 1992. у околини северне Шкотске)
• Експлоатација нафте испод мора – изливање
нафте

ЗАШТОЗАШТО НАФТАНАФТА ИМАИМА НЕГАТИВАННЕГАТИВАН
УТИЦАЈУТИЦАЈ НАНА ЖИВОТНУЖИВОТНУ СРЕДИНУСРЕДИНУ??



ИзливањИзливањее нафтенафте кодкод ШкотскеШкотске, 1992., 1992.



НАФТАНАФТА

•• СагоревањеСагоревање
нафтенафте уу
саобраћајусаобраћају
производипроизводи 43%43%
глобалнеглобалне
емисијеемисије COCO22..



ТТранспортовањеранспортовање нафтенафте морскимморским
путевимапутевима



ПотонуоПотонуо иранскиирански танкертанкер саса 136.000136.000 тонатона нафтенафте,,
морскиморски животживот чекачека катастрофакатастрофа, 2018., 2018.



•• ПлатформаПлатформа ""БритишБритиш
петролеумапетролеума""
потонулапотонула јеје кодкод
обалаобала ЛуизијанеЛуизијане саса
2,62,6 милионамилиона литаралитара
нафтенафте..

2010.:2010.: НафтнаНафтна мрљамрља уу МексичкомМексичком заливузаливу

ЕксплоатацијаЕксплоатација нафтенафте исподиспод морамора



ИзгледИзглед нафтненафтне платформеплатформе



ИзгледИзглед нафтненафтне платформеплатформе уу МексичкомМексичком заливузаливу



•• ДневноДневно сесе изливалоизливало 50.00050.000 барелабарела нафтенафте уу
мореморе ((окооко 5.800.0005.800.000 литаралитара))

•• службенислужбени извориизвори -- изнелиизнели бројброј одод 5.0005.000
барелабарела

•• независнинезависни стручњацистручњаци -- проценилипроценили дада јеје
изливањеизливање 1010 путапута већевеће..

ПочелПочелoo 02.02. јунајуна -- ЗавршилЗавршилoo сесе 03.03. августаавгуста 2010.2010. годинегодине
највећенајвеће изливањеизливање нафтенафте

саса 4.94.9 милионамилиона барелабарела односноодносно окооко 575575..000000 тонатона..

ИЗЛИВАЊЕИЗЛИВАЊЕ нафтенафте уу МексичкомМексичком заливузаливу



ДугорочнеДугорочне последицепоследице::

•• ппогинулоогинуло 1111 радникарадника нана платформиплатформи
•• ссоцијалнеоцијалне ии економскеекономске штетештете:: ррибариибари осталиостали
безбез послапосла,, заустављеназаустављена иистраживањастраживања
бушењабушења узуз обалуобалу

•• политичкеполитичке штетештете
•• штетештете попо животнуживотну срединусредину -- пподводноодводно
загађењезагађење десетковадесетковаћеће животживот уу океануокеану додо
дубинедубине одод једнеједне миљемиље ((окооко 1,61,6 kmkm))

ПочелПочелoo 02.02. јунајуна -- ЗавршилЗавршилoo сесе 03.03. августаавгуста
највећенајвеће изливањеизливање нафтенафте

саса 4.94.9 милионамилиона барелабарела односноодносно окооко 575575..000000 тонатона..

ИЗЛИВАЊЕИЗЛИВАЊЕ нафтенафте уу МексичкомМексичком заливузаливу



НафтнаНафтна мрљамрља уу МексичкомМексичком заливузаливу

https://www.youtube.com/watch?v=ZupmH9dp_Co

https://www.youtube.com/watch?v=ZupmH9dp_Co


ПРИРОДНИПРИРОДНИ ГАСГАС

•• ГасГас јеје настаонастао нана истиисти начинначин ии уу истимистим
условимаусловима каокао ии нафтанафта

•• ККористиористи сесе углавномуглавном заза загревањезагревање
просторијапросторија ии другедруге потребепотребе уу топлотнојтоплотној
енергијиенергији

•• УУ некимнеким подручјимаподручјима уу домаћинствимадомаћинствима
вишевише сесе користикористи гасгас одод нафтенафте
((ЕнглескаЕнглеска))..



ПРИРОДНИПРИРОДНИ ГАСГАС

•• ПолаПола светскихсветских резервирезерви природногприродног гасагаса
поседујупоседују РусијаРусија ии ИранИран

•• СветскеСветске залихезалихе природногприродног гасагаса могумогу дада
потрајупотрају јошјош 6262--125125 годинагодина

•• ПриродниПриродни гасгас јеје чисточисто горивогориво,, алиали сесе изиз
његањега ослобађајуослобађају гасовигасови стакленестаклене баштебаште,,
угљенугљен--диоксиддиоксид ((кадакада сагоревасагорева)) ии метанметан
((кадакада цурицури)) уу тропосферутропосферу..
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ПознатеПознате резерверезерве природногприродног гасагаса уу ссветветуу,, стањестање 2009.2009. годинегодине





СТАЊЕ ЕНЕРГЕТИКЕ У СВЕТУ



НачиниНачини нана којекоје сесе користикористи енергијаенергија

•• ~40%~40% заза грејањегрејање ии хлађењехлађење
•• ~20%~20% заза загревањезагревање нана високимвисоким
температураматемпературама--изнадизнад тачкетачке кључањакључања
водеводе ((индустријаиндустрија))

•• ~30%~30% заза транспорттранспорт
•• ~10%~10% заза уређајеуређаје нана струјуструју ((осветљењеосветљење,,
електронскиелектронски уређајиуређаји, ...), ...)



ПотрошњаПотрошња енергијеенергије попо регионимарегионима

Потрошња енергије у еквивалентним тонама нафте
по човеку у 1990. години

(1 toe = 1,33 kW)
Северна Америка 7,82
Некадашњи СССР 5,01
Западна Европа 3,22
Источна Европа 2,91
Латинска Америка 1,29
Средњи исток 1,17
Пацифик 1,02
Африка 0,53
Јужна Азија 0,39
Свет у средњем 1,66



ГлобалнаГлобална потрошњапотрошња енергијеенергије, 2001, 2001

гас хидро

УкупноУкупно: 13.2 TW: 13.2 TW САДСАД.: 3.2 TW (96 Quads).: 3.2 TW (96 Quads)



Nafta:  52555 TWh
Ugalj: 39111 TWh
Gas: 33000 TWh
Hidroelektrane:  9167 TWh
Nuklearne elektrane:  8556 TWh
Obnovljivi izvori:  1833 TWh
Ukupno:  144222 TWh

Nafta:  4033 TWh
Ugalj: 7272 TWh
Gas: 5806 TWh
Hidroelektrane:  886 TWh
Nuklearne elektrane:  2506 TWh
Obnovljivi izvori:  1192 TWh
Ukupno:  21695 TWh

ПотрошњаПотрошња енергијеенергије попо изворимаизворима аа)) уу светусвету ии бб)) уу САДСАД ттоокомком 2006.2006. годинегодине

СВЕТ SAD

36.4 %

27.1 %

22.9 % 6.4 %

5.9 %

1.3 %

4.1 %

11.6 %

5.5 %

18.6 %
33.5 %

26.8 %



Нафта: 52555 TWh
Угаљ: 39111 TWh
Гас: 33000 TWh
Хидроелектране: 9167 TWh

Нуклеарне елек.: 8556 TWh

Обновљиви извори: 1833 TWh
УКУПНО: 144222 TWh

Нафта: 4033 TWh
Угаљ: 7272 TWh
Гас: 5806 TWh
Хидроелектране: 886 TWh
Нуклеарне елек.: 2506 TWh
Обновљиви извори: 1192
TWh
УКУПНО: 21695 TWh

УУдеодео фосилнихфосилних горивагорива каокао извораизвора енергијеенергије ттоокомком 2006.2006. годинегодине

СВЕТ SAD

86.4 %
78.9 %
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СТАЊЕСТАЊЕ ЕНЕРГЕТИКЕЕНЕРГЕТИКЕ УУ СВЕТУСВЕТУ УУ 2010.2010.
UGALJ PRIRODNI GAS NAFTA NUKLEARNA

ENERGIJA
HIDROENERGIJ

A

REZERVE 860.938∙106 t 187,1∙ 1012 m3 188,8∙ 109 t 12.000 Gten

PROIZVODNJA 3.731,4∙106 t 3.193,3∙109 m3 3.913,7 ∙106 ten HE-1.144GWh
POTROŠNJA 3.555,8∙106 ten 2.858,1∙106 ten 4.028,1 ∙106 ten 626,2 ∙106 ten

(2.817,9 Wh)
775,6∙106 ten

(9.307,2 Wh)
Preostali vek
eksploatacije, god

118 58,6 46,2
Cene USA    71,63 USD/t

Evropa 92,50 USD/t
Japan 105,19 USD/t
USA 4,39 USD/106 Btu
UK   6,56 USD/106 Btu
GER 8,01 USD/106 Btu

USA    71,63 USD/t
Evropa 92,50 USD/t
Japan 105,19 USD/t
USA 4,39 USD/106 Btu
UK   6,56 USD/106 Btu
GER 8,01 USD/106 Btu

Dubai 78,06 $/bbl,
Teksas 79,45 $/bbl,
Nigerija 81,05 $/bbl

Potr. energije u Srbiji 39.763.392 t 1.780.593 k m3 2.880.184 t - (HE) 11.144 GWh

Potrošnja primarne energije 2010. (nafta, ugalj, nuklearna i hidroenergija)
12.002,4∙106 ten (učešće: SAD 19%, Kina 20,5%, Rusija 5,8%, Japan 4,2%, Indija
4,4%, Nemačka 2,7%, Francuska 2,1%)

Potrošnja energije iz obnovljivih izvora (2010.) 158,6∙106 ten (učešće: SAD
30,50%, Nemačka 12,85%, Španija 6,90%, Japan 6,82%,



ГодишњиГодишњи приказприказ токоватокова енергијеенергије ии
енергенатаенергената -- тритри основнаосновна системасистема::

•• СистемСистем примарнепримарне енергијеенергије
•• СистемСистем трансформацијетрансформације
•• СистемСистем финалнефиналне енергијеенергије

ЕНЕРГЕТСКЕНЕРГЕТСКИИ БИЛАНСБИЛАНС



ОСНОВНИОСНОВНИ ПОЈМОВИПОЈМОВИ



ЕнергетскиЕнергетски билансбиланс

Три основна система:



ЕнергетскиЕнергетски билансбиланс



МОГУЋЕМОГУЋЕ ТРАНСФОРМАЦИЈЕТРАНСФОРМАЦИЈЕ УУ ЕЛЕКТРИЧНУЕЛЕКТРИЧНУ ЕНЕРГИЈУЕНЕРГИЈУ



ФОРМИРАЊЕФОРМИРАЊЕ ЕНЕРГЕТСКЕНЕРГЕТСКИХИХ БИЛАНСАБИЛАНСА

ЗаконЗакон одржањаодржања енергијеенергије ии енергетскиенергетски билансибиланси::

•• КомплетнаКомплетна енергетикаенергетика сесе заснивазаснива нана
трансформацијаматрансформацијама различитихразличитих видовавидова
енергијеенергије..

•• ПриПри тометоме важиважи ЗЗаконакон оо одржањодржањуу енергијеенергије::
•• УУ системусистему уу комекоме јеје масамаса сталнастална,, енергијаенергија сесе
нене можеможе нини генерисатигенерисати нини уништитиуништити,, већвећ самсамоо
можеможе прећипрећи изиз једногједног обликаоблика уу другидруги тјтј..
енергијаенергија јеје ЕЕ==constconst..

•• МогућностМогућност трансформацијетрансформације -- II ии IIII принциппринцип
термодинамикетермодинамике..



ФОРМИРАЊЕФОРМИРАЊЕ ЕНЕРГЕТСКИХЕНЕРГЕТСКИХ БИЛАНСАБИЛАНСА

• Трансформација енергије одвија се у
индустрији и енергетским постројењима
посредством машина (топлотних,
електричних, нуклеарних...) уз вршење рада -
рад који се врши над системом или који
систем врши - у комуникацији система и
околине.

• Енергетски биланс треба да обезбеди
одређивање свих битних величина
посматраног система.



ЕнергетскеЕнергетске трансформацијетрансформације

Производња енергије у Србији за 2010. годину



ЦиљЦиљ израдеизраде енергетскогенергетског билансабиланса

•• утврђивањеутврђивање тренутнетренутне енергетскеенергетске потрошњепотрошње
ии могућностимогућности уштедеуштеде енергијеенергије

•• проценапроцена тренутнетренутне енергетскеенергетске ефикасностиефикасности ии
укупнихукупних енергетскихенергетских трошковатрошкова

•• дефинисањедефинисање мерамера ии активностиактивности уу погледупогледу
уштедеуштеде енергијеенергије

•• краткорочнократкорочно ии дугорочнодугорочно планирањепланирање
енергетскеенергетске потрошњепотрошње..





ЕФИКАСНОСТЕФИКАСНОСТ ТРАНСФОРМАЦИЈЕТРАНСФОРМАЦИЈЕ ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ

( ). .
. .100 ,%energija na izlazu

energija na ulazuh=



ЕФИКАСНОСТ ТРАНСФОРМАЦИЈЕ ЕНЕРГИЈЕ

•• ПећПећ нана гасгас 80%80%
•• ПећПећ нана уљеуље 80%80%
•• ПарниПарни котловикотлови 7070 додо 95%95%
•• ДрвоДрво уу собнојсобној пећипећи 60%60%
•• ОгњиштеОгњиште 14%14%
•• МашинаМашина нана дидиззелел горивогориво 38%38%
•• МашинаМашина нана гагасс 25%25%
•• АутомобилАутомобил укупноукупно 12,6%12,6%
•• ФосилноФосилно горивогориво заза производњупроизводњу елел.. енергијеенергије 40%40%
•• НуклеарноНуклеарно горивогориво заза производњупроизводњу елел.. енергијеенергије 30%30%
•• СоларнеСоларне ћелијећелије ((трансформацијатрансформација сунчанесунчане уу електричнуелектричну) 10%) 10%
•• КаљевеКаљеве пећипећи 6767--75%75%
•• ОтворениОтворени каминкамин 1515--19%19%
•• ТермоелектранеТермоелектране уу СрбијиСрбији 2424--27%,27%, мамаxx уу светусвету 52%52% ((ТЕТЕ ““ПегусПегус””
ХоландијаХоландија))

•• ХидроелектранеХидроелектране окооко 8585--95%95%



ПРОИЗВОДЊА ЕНЕРГИЈЕ
(1860-1990. god, u 106 bbl/d)

Степен развијености друштва може оквирно да се дефинише према потрошњи
енергије

1 milion barela dnevno≈158.987 m3
nafte/d≈136,4 Mten/d



НајважнијеНајважније врстеврсте сусу::

1.1. ЕнергетскиЕнергетски билансбиланс државедржаве
2.2. РегионалниРегионални енергетскиенергетски билансбиланс
3.3. ЕнергетскиЕнергетски билансбиланс процесапроцеса
4.4. ЕлектроенергетскиЕлектроенергетски билансбиланс..

ВрстеВрсте енергетскогенергетског билансабиланса



ЕлектроенергетскиЕлектроенергетски системсистем -- ЕЕСЕЕС

Производња
електричне енергије

Пренос

Дистрибуција

Потрошња



УдеоУдео појединихпојединих енергенатаенергената уу производњипроизводњи електричнеелектричне
енергијеенергије::

-- 38%38% угаљугаљ
-- 18%18% хидрохидро енергијаенергија
-- 17%17% нуклеарнануклеарна енергијаенергија
-- 16%16% гасгас
-- 9%9% нафтанафта
-- 2%2% осталоостало

ЕлектроенергетскиЕлектроенергетски билансбиланс



СтруктураСтруктура енергетскихенергетских извораизвора 20502050.. годинегодине
((студијстудијаа ЕвропскеЕвропске КомисијеКомисије):):

-- 40%40% соларнасоларна енергијаенергија
-- 30%30% биомасабиомаса
-- 15%15% енергијаенергија ветраветра
-- 10%10% хидрохидро енергијаенергија
-- 5%5% нафтанафта

ЕлектроенергетскиЕлектроенергетски билансбиланс



УкупниУкупни капацитеткапацитет,, времевреме изградњеизградње ии животниживотни
веквек технологијатехнологија заза производњупроизводњу струјеструје

1529Гасификација биомасе
30230Мале хидроелектране
40247Соларна фотонапонска постројења
353135*Геотермална постројења
403400Соларне термалне електране
6051500Нуклеарне електране
6055000Постројења на гас
6055500Постројења која користе угаљ

Животни век
(год)

Време изградње
(год)

Капацитет
(МW)Врста постројења



ПОТРОШЊАПОТРОШЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ УУ СВЕТУСВЕТУ УУ
2010.2010. ГОДИНИГОДИНИ

•• УгаљУгаљ 3.555,83.555,8∙∙106106 ttenen

•• ПриродниПриродни гасгас 2.858,12.858,1∙∙106106 ttenen

•• ДериватиДеривати нафтенафте 4.028,14.028,1∙∙106106 ttenen

•• ХидроХидро енергијаенергија 775,6775,6∙∙ 106106 ttenen (9.307,2(9.307,2 ТТWh)Wh)
•• НуклеарнаНуклеарна енергијаенергија 626,2626,2∙∙106106 ttenen (2.817,9(2.817,9 ТТWh)Wh)
•• ОбновљивиОбновљиви извориизвори енергијеенергије 158,6158,6∙∙ 106106 ttenen



ПотрошњаПотрошња примарнепримарне енергијеенергије попо становникустановнику
(toe) 2012.(toe) 2012.

T.e.n. po glavi stanovnika



ПРОИЗВОДЊАПРОИЗВОДЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ УУ СВЕТУСВЕТУ



ПОТРОШЊАПОТРОШЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ УУ СВЕТУСВЕТУ



ПОТРОШЊАПОТРОШЊА ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ УУ ЕВРОПИЕВРОПИ



ПОТРОШЊАПОТРОШЊА ПРИМАРНЕПРИМАРНЕ ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ УУ СВЕТУСВЕТУ ОДОД 1980.1980. годгод..
САСА ПРЕДВИЂАЊЕМПРЕДВИЂАЊЕМ ДОДО 2035.2035. годгод.. уу MtMtenen

Укупно предвиђање потрошња енергије:

2008. год.: 12300 Mten

2035. год.: 16800 Mten





ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНСБИЛАНС СРБИЈЕСРБИЈЕ



ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНСБИЛАНС СРБИЈЕСРБИЈЕ УУ 2009.2009.

Ugalj i
koks, t

Nafta i
derivati, t

Prirodni
gas, km3

Električna
energija,

GWh

Geoter
malna

energija
TJ

Ogrevno
drvo, t

Primarna proizvodnja 38.499.132 662.728 291.399 (HE) 11.144 206 752.432

Uvoz 1.048.324 2.279.724 1.583.961 5.184 1.920

Izvoz 139.541 6.609 11.930

Ukupno raspoloživa energija 39.763.392 2.880.184 1.780.593 41.122 206 776.908

Finalna potrošnja (energ. svrhe):
Industrija

     Građevinarstvo
Saobraćaj/Transport
Domaćinstva
Poljoprivreda
Ostalo

1.672.542
447.811

3.739
618

873.107
1.704

586.804

939.501
24.580

295
901.229

738
11.712

946

1.008.367
619.600

4337
249.895
14.512

120.023

26.810
6.462

310
502

14.412
296

4.828

204
109
95

776.831
107.879

1.135
617

613.980
1.677

51.543

Raspoloživa energija, TJ 336.116 165.642 65.957 148.039 206 11.946

Finalna potrošnja (energ. svrhe), TJ 32.507 112.433 37.352 96.516 204 11.945



ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНСБИЛАНС СРБИЈЕСРБИЈЕ



РАСПОЛОЖИВАРАСПОЛОЖИВА ЕНЕРГИЈАЕНЕРГИЈА ИИ ФИНАЛНАФИНАЛНА
ПОТРОШЊАПОТРОШЊА УУ СРБИЈИСРБИЈИ БЕЗБЕЗ КиМКиМ 2010.2010. ГОДИНЕГОДИНЕ

RASPOLOŽIVA ENERGIJA

Prirodni gas.
65.957TJ

 9%

Nafta i derivati.
165.642TJ

 23%

Ugalj i koks.
336.116TJ

 46%

Geotermalna
energija

 206TJ
. 0%

Ogrevno drvo .
11.946TJ

 2%Električna energija.
148.039TJ

 20%

FINALNA POTROŠNJA ZA ENERGETSKE SVRHE

Električna
energija. 96516

TJ
 33%

Prirodni gas
 37352TJ

 13%

Nafta i derivati.
112433TJ

 39%

Ugalj i koks.
32507TJ

 11%

Ogrevno drvo .
11945TJ

 4%

Geotermalna
energija
 204TJ.

. 0%



ПланираниПланирани електроенергетскиелектроенергетски билансбиланс заза 2014.2014.
годинугодину уу РСРС

ПроцентуалнаПроцентуална расподеларасподела

У Републици Србији се за 2014. годину предвиђа укупна потрошња
електричне енергије у износу од 35.428 GWh на годишњем нивоу.



РЕЗЕРВЕРЕЗЕРВЕ ЕНЕРГЕНАТАЕНЕРГЕНАТА УУ СРБИЈИСРБИЈИ

NEOBNOVLJIVI
ENERGORESURS

EKSPLOATACIONE
REZERVE, Mten

GEOLOŠKE
REZERVE, Mten

Lignit (površinska eksploatacija)
Kameni i mrki ugalj (podz. eksp)
Nafta i prirodni gas
Uljni škriljci
Uran

2616
125

20
0
0

3753
130

60
500
110

UKUPNO: 2761 4553

1.1. НЕНЕОБНОВЉИВИОБНОВЉИВИ ИЗВОРИИЗВОРИ ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ::



РЕЗЕРВЕРЕЗЕРВЕ ЕНЕРГЕНАТАЕНЕРГЕНАТА УУ СРБИЈИСРБИЈИ

2.2. ОБНОВЉИВИОБНОВЉИВИ ИЗВОРИИЗВОРИ ЕНЕРГИЈЕЕНЕРГИЈЕ::

СрбијаСрбија имаима потенцијалпотенцијал заза производњупроизводњу енергијеенергије
изиз обновљивихобновљивих извораизвора одод 4,34,3 милионамилиона tenten
годишњегодишње::

62%62% -- биомасабиомаса
15%15% -- соларнасоларна енергијаенергија
14%14% -- хидропотенцијалхидропотенцијал
5%5% -- геотермалнагеотермална енергијаенергија ии
4%4% -- еолскаеолска енергијаенергија..



ПРИМЕРПРИМЕР:: ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНСБИЛАНС ОБЈЕКАТАОБЈЕКАТА КОЈИКОЈИ СЕСЕ
НАЛАЗЕНАЛАЗЕ УУ НАДЛЕЖНОСТИНАДЛЕЖНОСТИ ГРАДАГРАДА НОВОГНОВОГ САДАСАДА

УУ ПЕРИОДУПЕРИОДУ ОДОД 2006.2006. ДОДО 2013.2013. ГОДИНЕГОДИНЕ

Установе за образовање – предшколске установе

http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/3-1.png
http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/3-2.png


ПРИМЕР: ЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНС ОБЈЕКАТА КОЈИ СЕ
НАЛАЗЕ У НАДЛЕЖНОСТИ ГРАДА НОВОГ САДА

У ПЕРИОДУ ОД 2006. ДО 2013. ГОДИНЕ

Установе за образовање - основне школе

http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/1-1.png
http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/1-2.png


ПРИМЕР: ЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНС ОБЈЕКАТА КОЈИ СЕ
НАЛАЗЕ У НАДЛЕЖНОСТИ ГРАДА НОВОГ САДА

У ПЕРИОДУ ОД 2006. ДО 2013. ГОДИНЕ

Установе за образовање - средње школе

http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/2-1.png
http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/2-2.png


ПРИМЕРПРИМЕР:: ЕНЕРГЕТСКИЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНСБИЛАНС ОБЈЕКАТАОБЈЕКАТА КОЈИКОЈИ СЕСЕ
НАЛАЗЕНАЛАЗЕ УУ НАДЛЕЖНОСТИНАДЛЕЖНОСТИ ГРАДАГРАДА НОВОГНОВОГ САДАСАДА

УУ ПЕРИОДУПЕРИОДУ ОДОД 2006.2006. ДОДО 2013.2013. ГОДИНЕГОДИНЕ

Административне зграде

http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/2-1-1.png
http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/2-1-2.png


ПРИМЕР: ЕНЕРГЕТСКИ БИЛАНС ОБЈЕКАТА КОЈИ СЕ
НАЛАЗЕ У НАДЛЕЖНОСТИ ГРАДА НОВОГ САДА

У ПЕРИОДУ ОД 2006. ДО 2013. ГОДИНЕ

Установе културе

http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/3-1-1.png
http://www.aens.rs/wp-content/uploads/2015/06/3-1-2.png


ИзградњаИзградња енергетскогенергетског постројењапостројења

•• АНАЛИЗААНАЛИЗА ОПРАВДАНОСТИОПРАВДАНОСТИ
•• ПРОЈЕКТОВАЊЕПРОЈЕКТОВАЊЕ
•• ГРАЂЕЊЕГРАЂЕЊЕ
•• ПРОИЗВОДЊАПРОИЗВОДЊА
•• ПРИМОПРЕДАЈАПРИМОПРЕДАЈА



I faza ANALIZA OPRAVDANOSTI

STRATEGIJA RAZVOJA ENERGETIKE

� Dugorocni plan razvoja EPS
� Srednjorocni plan razvoja EPS
� Godisnji plan investicija EPS

PROSTORNI PLAN
REPUBLIKE

SRBIJE

ODLUKA O
NAMERI

IZGRADNJE PROJEKAT PRETHODNIH RADOVA ZA IZRADU GENERALNOG PROJEKATA

PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU GENRALNOG PROJEKTA
Strucni savet EPSa

GENERALNI PROJEKAT

� Prethodna studija opravdanosti
� Projekat prethodnih radova za izradu idejnog projekta
� PRETHODNI RADOVI ZA IZRADU IDEJNOG PROJEKTA

IDEJNI PROJEKAT

STUDIJA OPRAVDANOSTI

Strucna kontrola
Revizione komisije

Ministarstva

FAZA ANALIZE OPRAVDANOSTI



II faza PROJEKTOVANJA

ELEBORAT ZA PODNOSENJE ZAHTEVA MINISTARSTVIMA

� Projekat  dopunskih prethodnih radova za izradu glavnih projekata
� Prethodni radovi za izradu glavnih projekata

TENDER ZA NABAVKU OSNOVNE OPREME

Posebni uslovi
Ministarstva ili

JP:
- ekoloski uslovi
- vodoprivredni

uslovi
- uslovi PTTa

-
elektroenergetski

uslovi
- uslovi zastite

na radu

PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU GLAVNIH PROJEKATA

GLAVNI PROJEKTI
GLAVNI PROJEKTI ORGANIZACIJE I TEHNOLOGIJE GRA\ ENJA

� Strucni
savet EPS

� Tehni~ka
kontrola
glavnih
projekata

FAZA PROJEKTOVANJE



III faza GRAĐENJA

GL A V N I  PROJEK T I  Z A  PRIPREM N E  RA D OV E

PRIPREM N I  RA D OV I

I zrada tendera za i zvodjaca radova i monta` e

IZ V OD JA CK I  PROJEK A T

GRA \ EN JE  OB JEK A T A  I  M ON T A Z A  OPREM E

Funkcionalna  i spi ti vanja

� Gradjev insk
a dozvola za
pripremne
radove

� T ehnicka
kontrola
glavnog
projek ta
pri rpemnih
radova

FA Z A GRA D JEN JA



IV faza PRIMOPREDAJA

Projekat izvedenog stanja

TEHNICKI PREGLED
PROBNI RAD

GARANCIJSKA ISPITIVANJA POSTROJENJA

PRIMOPREDAJA OBJEKTA

Faza PRIMOPREDAJE

izvestaj o
finansijskom stanju

projekta



V faza PROIZVODNJA

Pošto aktivnosti na izgradnji složenog energetskog objekta traju 8-10 go-
dina, njegovo vremensko korišćenje u proizvodnji iznosi 25-30 godina. Uobiča-
jeno je da se ukupno vreme izgradnje i korišćenja energetskog objekta označava
kao životni vek energetskog objekta koji se sastoji iz više faza životnog veka
datih u tabeli:

Analiza
opravdanosti Projektovanje Gradnja

Primopred
(sa

probnim
radom)

Proizvodnja
- radni vek

Revitali-
zacija

Dodatna
proizvodnja
- produženi
radni vek

Uklanjanje

2-3 godine 1-2 godine 4-5
godina 1 godina 25-30

godina
1-2

godine 15 godina 1-3 godine


