ENERGETSKI BILANSI



Energetski bilansi

Energetski bilans se moze definisati kako sa fizickog i
bioloskog, tako i sa geografskog, energetskog i inzenjerskog
stanovista.

U ekonomici energetike, energetski bilans zemlje jeste
agregatna slika svih ljudskih aktivnosti koje se tiCu energije,
izuzev prirodnih i bioloskih procesa. Nacionalni
energetski bilans se utvrduje za najmanje godinu dana
unaprijed.

Zajednicka metodologija utvrdivanja i prezentovanja
energetskog bilansa omogucava pregled i analizu stanja i
projekcije energetskog sektora zemlje.



Energetski bilans je periodicni izvjesStaj koji se definise sa
ciiem da se utvrde bilansi izmedu domace
proizvodnje, uvoza primarne odnosno sekundarne
energije iz procesa transformacije, konverzije u
energetskim  sistemima/objektima, sa prikazom
obezbjedenja energetskin potreba za finalnu
potrosnju, saglasno potrebama privrede | gradana,
0odnosno sektora potrosnje.

Tokovi energije se prikazuju u fizickim i energetskim
jedinicama.

Energetski bilans prati tokove energije od njene pojave
do upotrebe.



Energetski bilans, predstavlja mjeru za provjeru
energetske efikasnosti i postignute ustede u potrosnji
energije.

|lzraCunavanje stvarne ustede ostvarene primjenom
odredenih mjera energetske efikasnosti jeste
energetski bilans.



Teoretsku bazu energetskog bilansa predstavlja prvi zakon
termodinamike.

Toplota je oblik energije koja prelazi sa toplijeg na hladnije
tijelo. Toplota je prelazak energije, odnosno promjena
energije koja se vrsSi na racun dovedenog (odvedenog) rada i
dovedene (odvedene) toplote.



U inzenjerskom smislu energetski bilans je

odredivanje potrosnje ili proizvodnje energije
pojedinih energetskih sistema u svrhu predstavljanja
preraspodjele ukupno potrosene ili proizvedene
energije.

U podrucju energetske efikasnosti energetski bilans se
koristi kako bi se dobila sto realnija slika potrosnje
energije jednog ili vise sistema, nekog objekta il
dijelova objekta.

Jednostavno, on nam govori koliko energije trosi neki
sistem, kao Sto je rasvjeta, grijanje, kuhinja, ventilacija,
kancelarijska oprema, itd



Ciljevi izrade energetskih bilansa

Energetski bilansi daju pregled medusobnih odnosa
ISporuke energije i potreba za enegijom u obliku matrice.
Oni ukazuju ne samo na potrosnju energije u razliCitim
sektorima, ve¢ i na tok tj. kretanje izvora energije od
proizvodnje do koriscenja u razlicitim oblastima same
proizvodnje, konverzije ili potrosnje energije.

Struktura i relevantnost energetskih bilansa podrazumijeva da
oni moraju biti centralni element u sistemu energetske
statistike koji treba da koriste politi¢ari, kompanije i udruzenja
u okviru energetike kao osnovu za analizu, predvidanja
potreba za energijom | odluka ekonomske politike.



Osim toga, bilansi omogucavaju provjeru dosljednosti
podataka o isporuci i potrosnji energije prikupljenih od
razli¢itih kompanija koje ispurucuju energiju i statistickih
podataka o njenoj potrosnji.

Oni takode postaju sve vazniji za politiku zastite
zivotne sredine npr. za procjenu emisije u vazduh.

Energetski bilans predstavlja takode fundamentalnu
osnovu za izradu scenarija bududeg razvoja i za
simulaciju uticaja mjera ustede energije i strategije razvoja
razliCitih sektora u kojim se energija trosi.



Energetski bilansi se obicno razvijaju na nacionalnoj osnovi,
ali su takode korisni na regionalnom i lokalnom nivou u
smislu  obezbjedivanja  potpunog razumijevanja
strukture isporuke | potroSnje energije i sa aspekta
procjene ukupne energetske efikasnosti tokom
transformacije energije i finalne potrosnje.



U zavisnosti od razliCitih oblika energije i razliCitih nacina
potrosnje, postoje i razliCite vrste energetskog bilansa.

Najvaznije vrste su:

1. Energetski bilans drzave,

2. Regionalni energetski bilans,
3. Energetski bilans procesa,

4. Elektroenergetski bilans.



Energetski bilans drzave daje prikaz:
iskoriS¢avanja prirodnih oblika energije,
energetske konverzije,

iskorisCavanje konvertovanih oblika energije,
potrosnje finalnih oblika energije,

podataka o uvozuiizvozu i

gubitaka energije u transportu i distribuciji.

zaliha+proizvodnja+uvoz = potrosnja+izvoz+gubici



Energetski bilans

Bruto potronja primarne energije — 15,531 M toe
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Energetski bilans Republike Srpske za 2015. godinu

Energetski bilans predstavlja dokument kojim se utvrduju
godisnji iznosi energije i energenata potrebni za uredno i
sigurno snabdijevanje korisnika energije (neposrednih potrosaca)
za period od tri godine:

realizaciju za 2013. godinu,
procjenu stanja za 2014. i
plan za 2015. godinu.

Ovaj dokument je izraden na osnovu mjesecnih i godisnjih
podataka o proizvodnji, preradi i snabdijevanju energijom i
energentima u skladu sa metodologijom Medunarodne Agencije
za energiju i Eurostata.



Svi tokovi energije posmatraju se u okviru tri sistema energije:

Sistem primarne energije u okviru koje se daje struktura ukupno
raspolozive primarne energije za potrosnju.

To je domaca proizvodnja na bazi koris¢enja sopstvenih resursa
primarne energije (ugalj, nafta, prirodni gas, hidropotencijal,
obnovljivi izvori energije) | neto uvoza (koji predstavlja razliku
izmedu uvoza | izvoza energenata) primarne energije, ukljucujudi
i neto uvoz elektricne energije. Prikaz koris¢enja obnovljivih izvora
energije (OIE) obuhvata statistiku iskorisSéenosti hidropotencijala,
proizvodnju i koris¢enje geotermalne i proizvodnju Ccvrste
biomase, odnosno ogrijevnog drveta.



Sistem transformacija primarne energije u okviru kojeg se
prikazuju energenti potrebni za procese transformacije
primarne energije, te proizvodnja energije (ukljuCujuci
sopstvenu potrosnju, gubitke u transformaciji, prenosu i
distribuciji energije do krajnjih potrosaca).

Strukturu ovog nivoa Cine termoelektrane, hidroelektrane,
termoelektrane - toplane, toplane, industrijske energane,
rafinerije nafte, prerada uglja, i visoke peci.



Sistem finalne energije objedinjuje potrosnju energije za
neenergetske svrhe (neenergetska potrosnja*) i potrosnju finalne
energije u energetske svrhe.

Potrosnja finalne energije u energetske svrhe iskazuje se na dva
nacina.

Prvi nacCin obuhvata strukturu sektora potrosnje, a to su industrija,
saobracaj i ostalo (domadinstva, javne i komercijalne djelatnosti i
poljoprivreda).

Drugi nacCin obuhvata strukturu energenata: Cvrsta goriva, teCna
goriva, gasovita goriva, elektricna energija, toplotna energija, OIE.
Budu¢i da nema dovoljno pouzdanih podataka o strukturi
potrosnje finalne energije u energetske svrhe, ova struktura je u
najvecoj mjeri procjenjena.

* npr. kao sirovina



Ugalj

Bilans uglja obuhvata proizvodnju, preradu, uvoz, izvoz i potrosnju
uglja, kao i proizvodnju i potrosnju visokopecénog gasa. Potrebne
kolicine uglja za uredno snabdijevanje kupaca u 2015. godini
obezbedice se 98 % iz domace proizvodnje i 2% iz uvoza.

Gas
Bilans prirodnog gasa obuhvata proizvodnju prirodnog gasa,
uvoz i potrosnju.

Nafta

Bilans nafte obuhvata proizvodnju, uvoz i izvoz sirove nafte, preradu
sirove nafte u rafinerijama kao i proizvodnju, uvoz, izvoz i potrosnju
derivata nafte.



OIE

Bilansiranje energije iz obnovljivih izvora energije obuhvata proizvodnju
i potrosnju elektricne energije iz velikih i malih vodenih tokova, energije
vetra i sunca, kao i proizvodnju i potrosnju toplotne energije iz
geotermalne energije i vrste biomase (ogrijevno drvo, pelet i briket).



Regionalni energetski bilans

Regionalni energetski bilans se izraduje za odredeno podrucje
(grad, opstinu, region, i sl.). Tada se obicno prikazuje ukupna
potrosnja energije domacinstva u opstini po vrsti energenata.



Energetski bilans procesa

Energetski bilans procesa se moze raditi za tehnoloski proces
kao i za proces u okviru koga se proizvodi energija.

Kada se poredi proizvodnja goriva,
energetski bilans je razlika izmedu

proizvedene energije od 1 kg goriva i

energije potrebne da bi se ona proizvela, transportovala,
precistila, itd.



Nafta

Bilans nafte obuhvata proizvodnju, uvoz i izvoz sirove nafte,
preradu sirove nafte u rafinerijama kao i proizvodnju, uvoz, izvoz i
potrosnju derivata nafte.



Energy balance of an incandescent lamp

IR Radiation
from Filament
BIW

Total IR Radiation 83V




Svrha izrade elektroenergetskog bilansa je prvenstveno planiranje
proizvodnje elektricne energije na osnovu plana/procjene potreba
krajnjih potrosaca i gubitaka u mrezi, a ukljucuje:

plan potrosnje elektricne energije (veliki potrosaci, gubici
prenosne mreze, distribucioni potrosaci, vlastita potrosnja),

plan raspolozive elektricne energije (po vrstama elektrana + uvoz

- izvoz),

plan proizvodnje termoelektrana,

potrebe goriva za pogon termoelektrana,

plan koriS¢enja vecih akumulacija i

plan proizvodnje hidroelektrana.



Statisticka kancelarija ,,Eurostat” Evropske Unije (EU)

razvila je posebnu metodologiju izrade energetskih
bilansa (Eurostat)

koja se koristi u svim zemljama ¢lanicama EU, kako bi se

omogucilo poredenje parametara i sektora potrosnje i
nabavke energije.



Energetski bilansi po ,, Eurostat” metodologiji

Energetski bilans predstavlja matricu koja pokazuje vrijednosti
snabdijevanja, transformacije i potroSnje energetskih izvora u okviru
nacionalne ekonomije ili ekonomske oblasti, a u definisanom
perioduiu

formi koja je Sto obimnija i detaljnija.

Svaka od kolona predstavlja izvor energije koji moze biti

koriséen za snabdijevanje energijom ili kao osnovni materijal

za druge svrhe.

Termin izvor energije se koristi za sve materije u kojima energija
moze biti akumulirana u mehanickom, termickom, hemijskom il
fizickom obliku.



U energetskom bilansu, energetski izvori su podeljeni u sljedece
kategorije:

=fosilna goriva (ugalj, naftni derivati, prirodni gas, gas koksnih peci, gas
celicanama),

=obnovljivi izvori energije (solarna energija, vetar, hidroenergija,geotermalna
energija, biomasa i okolna toplota),

melektricna energija i

=toplotna energija.



Vrste u energetskom bilansu ukazuju na kolic¢ine svakog

izvora energije koji je raspoloziv, transformisan ili potrosen u
tri glavna sektora:

primarni energetski bilans,
bilans konverzije energije i
finalni energetski bilans.



Primarni energetski bilans registruje izvore energije pod
sljedecim kategorijama:

prirodna produkcija (npr. ugalj iz rudnika lociranih u
ekonomskoj oblasti),

trgovina izvorima energije: uvoz/izvoz u/iz oblasti i promjena
zaliha.

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).



Bilans konverzije energije razmatra fizicku i hemijsku konverziju
izvora energije, pri ¢emu su ulaz u proces konverzije i izlaz iz iste
prikazani odvojeno. 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 konacnim
potrosacima.



Kada se potrosnja primarne energije umanji za dio koji ulazi u
proces transformacije i uveca za izlaz iz procesa transformacije,
pa potom umanji za iznose sopstvene potrosnje, gubitaka u
prenosu i distribuciji i za dio primarne energije koris¢ene za
ne-energetske svrhe,

dobija se finalna (krajnja) potrosnja energije.
Ta kolicina finalne energije je na raspolaganju konacnim

potrosaCima za proizvodnju korisne energije (npr. koriséenje
elektriéne energije za proizvodnju osvetljenja).
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Po , Eurostat” metodologiji finalna potrosnja energije se
razlaze na pet pojedinacnih grupa korisnika:

Industrija (ukljucujuci rudarstvo),

Transport (vazdusni, drumski, zeljeznicki, pomorski i rje€ni
saobracaj),

Domacinstva,

Javni i komercijalni sektor (Skolstvo, zdravstvo, trgovina,
usluge) i

Poljoprivreda.
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Kako se podaci za industriju i saobracaj mogu dobiti iz konacnog
broja preduzeda ili iz statistike, za sektore domacinstava, javnog i
komercijalnog sektora i poljoprivredu Cesto je veoma tesko
obezbjediti detaljne podatke iz pouzdanih izvora, pa se najcesce
potrosnja energije mora procjenjivati.

Da bi se obezbjedila jasnija procjena kvaliteta podataka, mora se
naglasiti da su podaci za privatna domacinstva, trgovinu i sektor
usluga najcesce zasnovani na procjenama i razlicitim projekcijama,
koje su u funkciji istrazivanja trzista.

Takode, za pojedine ,mrezne” izvore energije, kao sto su
elektriCha energija, gas i toplota za daljinsko grijanje, primjena
tarifnog sistema moze doprinijeti jasnijoj identifikaciji potrosnje
finalne energije.



Potrebno je napraviti razliku izmedu potrosnje finalne energije i
finalne faze koris¢enja energije, korisne energije.

Korisna energija predstavlja oblik energije koja je zapravo
potrebna krajnjem korisniku energije kako bi zadovoljio potrebu
za energijom.

Power plant losses 70%
Motar hsses 10%

Transmission and
distribution losses
9%

Drivetrain losses 2%
Pump losses 26%
Theottle losses 33%
Pipe losses 20%

Fuel input = 100

3.5 units of energy output

Frem the Dmepower Tachnalogy Atlas.
Courtesy of E SOURCE. wwwesource.com



Najcesce se kao tipovi korisne energije mogu izdvojiti

rad,

pogonska snaga ili mehanicka energija, toplota, ukljucujuci
termalno i elektromagnetno zracenje,

rashladivanje,

svijetlost,

zvuk,

komunikacije i

druge vrste korisne elektricne energije.

Bududi da statisticki podaci ili dovoljno provjerene metode
prakticno nisu na raspolaganju za procjenu potrosnje korisne
energije, oni najées¢e ne mogu biti uvrsceni u energetski bilans.



Faktori konverzije za uniformnu procjenu izvora energije

U energetskom bilansu, podaci za svaki izvor energije inicijalno su
izrazeni u specificnim jedinicama (tone, kubni metri, litri) u
kojima se svaki od njih obicno mjeri.

Da bi se podaci za razliCite izvore energije mogli medusobno
porediti i sabirati, potrebno je izvrsiti njihovu konverziju u
uobiCajene jedinice energije mnozenjem sa specificnim faktorima
konverzije.

U internacionalnoj energetskoj statistici, vrsi se konverzija
navedenih vrijednosti u dzule, jedinicu koja je zamjenila kaloriju
kao jedinicu energije.



Dzul (Joule - J) predstavlja jedinicu energije koja se koristi
najcesce u naucnom kontekstu, a za praktic¢niju primjenu, sa
Sirim razumevanjem potrosnje energije, kWh (GWh, TWh)
moze biti koriscen, jer se uobicajeni indikatori energetske
efikasnosti, kao i potroSnja na raCunima za elektricnu energiju
i gas, izrazavaju u ovim jedinicama.

Takode, pojedini indikatori, pa i bilansi potrosnje energije
se iskazuju | u tonama ekvivalentne nafte (ten = 41,868 GJ).



Kako se kvalitet pojedinih izvora energije mijenja tokom
vremena, javljaju se i pratece promjene u ukupnoj kalori¢noj
moci uglja, nafte ili prirodnog gasa.

Ne postoji uniformna velicina, kao npr. ukupna kaloricna
vrijednost, koja se moze koristiti za izrazavanje izvoza i uvoza
elektricne energije, energije vode ili vjetra, solarne energije il
za nuklearna goriva za proizvodnju elektricne energije u
obliku koji bi omogucavao kasnije poredenje ovih
vrijednosti.

U takvim slucajevima, primjenjuje se metod efikasnosti.



U okviru tog metoda koristi se reprezentativna efikasnost
konverzije energije od 30-33 % kako bi se procjenila ulazna
toplota goriva za proizvodnju elektricne energije.

U sluCaju proizvodnje elektricne energije iz hidro-energije i
drugih obnovljivih izvora, koji ne mogu biti mjereni u vidu
izrazavanja kaloricne vrijednosti, pretpostavlja se da je ulazna
energija ekvivalentna proizvedenoj elektricnoj energiji.

KaloriCna vrijednost elektricne energije se takode koristi
Za procjenu uvoza iizvoza elektricne energije, sto odgovara
,efikasnosti” od 100%.



Za izradu energetskog bilansa se koriste podaci o kolicinama
koriscene energije i o kaloricnoj vrijednosti radi konverzije
pojedinih kolic¢ina energije u zajednicku jedinicu energije (J,
kWh, ten) i sumiranja kolicine energije za ugalj, naftne
derivate, gas, obnovljive izvore energije, dobijenu toplotu i
elektricnu energiju.

Pri tome su ukljuceni faktori konverzije koji omogucavaju
prelazak sa jednih jedinica energije na druge, kao i glavni
indikatori energetske efikasnosti.



Energetski bilans - opstina

U najopstijem smislu, energetski bilans predstavlja godisnji prikaz
tokova svih energenata u okviru tri osnovna sistema:

- Sistem primarne energije

- Sistem transformacije

- Sistem finalne energije

U okviru energetskog bilansa iznosi svih energenata iskazuju se u
fizickim jedinicama (Cvrsta goriva u milionima tona, te¢na goriva u
milionima tona, gasovita goriva u milionima Nm3, elektricna energija u
GWh, a toplotna energija u TJ i u milionima tona ekvivalentne nafte (M
toe). Jedna tona ekvivalentne nafte iznosi 41,868 GJili 11,630 MWh
elektricne energije, ili 2 tone kamenog uglja ili 5,586 tona sirovog
lignita.



Energetski tokovi na sistemskom nivou
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Struktura bilansnog radnog lista
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Mijere i aktivnosti u sklopu izrade energetskog bilansa

NENADZMENT SISTEMI

- ENERGETSSI MENADZNENT
~ EROLOSK! MENADZMENT
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- Mare za Squ malzaciu sy poirebna seecistva
« Mere 2a Ojo restizacijs su poretna imvasticiona sredstva
- Kapinkow invesScops
- ESCO aktvrost

Cilj energetskog bilansa opstine je odredivanje energetske potrosnje za baznu godinu



Definisanje cilja, predmeta i obima (granica) energetskog bilansa - praksa u svijetu

Biomasa

MHE — mala hicroelekirana
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Skale.
Obcanista,
Domovi zdravija,
Zgrada opsStine
Zgrada Suda,
Zgrada MUP-a
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energlje u
sekloru

Polrosnga
energije u
sekloru
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Izrada opstinskog energetskog bilansa — predmet i granice

OS — asnovna 3kola
8§ - srednja 3kola
O8 - obdaniste

DZ - dom zdravlja

ZOP — zgrada opStine
MUP — zgrada policije
SUD - zgrada suda

SRC — sport. rekr. Centar
DNL — dom za nezbr. lica
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Tabela. Primjer bilansa energetske potrosnje u ostinskom sektoru javne potrosnje

Opstina:- ‘Bamna godina:-

Ukupnapotroinjs-mergijeu opitinskom saketory
javnepotroinjeu toku godine: - - [M1oe]-

Ensrgatska potroinjaposektorima:-
' Osnovne- ‘Konverzioni- ‘Potrosnjau-
jedinice- faktor- | Mtoe]-
«objekti javnepotroinje’ . - :

Enesrgstska potroinjapo gorivimau opitinskim-objaktima-javne potrosnje:--

Potroinjan-
Osnovnejedinics Konverzioni faktor | [M+toe]
=logulje’
prirodni-gas-

._.unlj.
"dn-'ﬂ'

—gdizal-gorivo-

~toplotma-enargija(SDG) -
~ostalo (navast - margant)




Primjer strukture bilansa proizvodnje i potrosSnje energije i vode u opstini
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Rezime

Energetski bilans je centralni element u sistemu energetske
statistike, odnosno energetske baze podataka i koristi se od
strane politicara, odnosno donosioca odluka, analiticara,
kompanija, raznih udruzenja, i sl.

kao osnova za analize,

predvidanja potreba za energijom,

izradu scenarija buducéeg razvoja,

definisanje energetske i ekonomske politike

neke drzave, regiona, opstine ili kompanije.



prikupljanje podataka

Dinamika prikupljanja: na godisSnjem, mjesecnom, dnevnom, i
casovnom nivou

Vrsta podataka:

epotrosnja energenata u osnovnim jedinicama (el. energija [kWh];
prirodni gas [m3]; ugalj [t]; loz ulje [t]; potrosSnja vode [m3])
epodaci o donjoj toplotnoj modi za goriva,

epodaci o odgovarajuéem tarifnom sistemu

eodgovarajuci novc€ani iznosi za nabavku energenata,

ejediniCne cijene energenata

*podaci iz gradevinskih podloga, tehniCki podaci o sistemu ili
objektu,

esopstveni podaci o potrosnji energenata

epodaci o proizvodniji (isporucena toplotna energija, isporucene
kolic¢ina vode)

etehnicki podaci o instalisanoj opremi



... upitnici

e Opsti upitnik,

e Upitnik za zgrade,

e Upitnik za gas,

e Upitnik za javnu rasvjetu,

e Upitnik za vodovod,

e Upitnik za javnu Cistocu,

e Upitnik za toplane,

e Upitnik za gradsko zelenilo,

e Upitnik za saobracaj,

e Upitnik za odrzavanje puteva,
e Upitnik za vozni park za javna preduzeca.



