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1. UVOD

Energetski pregled je vazan korak za poduzeée koje zeli unaprijediti energetsku ucinkovitost,
smanjiti potro$nju energije i pri tome doprinjeti zastiti okoline bez obzira na veli¢inu ili vrstu
poduzeca. Norma EN 16247 je serija europskih standarda koji postavljaju zahtijeve te daju
smjernice dobrog i kvalitetnog energetskog pregleda. Nakon uvodenja u Hrvatsko
zakonodavstvo poprima ime HRN EN 16247. Objavili su ih CEN | CENELEC 09. Srpnja 2015.
U Briselu. Cilj je pomo¢i tvrtkama diljem Europe u pridrzavanju direktive Europske unije o
energetskoj uéinkovitosti 2012/27/EU. Norma prepoznaje da postoje razlike u pristupu izvodenja
energetskog pregleda u smislu podrucja, ciljeva, 1 temeljitosti, ali trazi da se usklade zajednicki
aspekti izvrsenja energetskog pregleda da bi se unjelo viSe jasnoce i transparentnosti na trziste
provodenja usluge energetskog pregleda, izvor [1]. Ovaj standard se primjenjuje u
komercijalnim, industrijskim, stambenim i organizacijama u javnom sektoru, iskljucujuéi osobne
privatne stanove. Takoder se ne bavi primjenom programa, obukom revizora za provodenje
energetskog pregleda, pitanja vezana za kontrolu kvalitete te sredstvima i instrumentima kojima

se revizori sluze u provodenju energetskog pregleda.

Serija EN 16247 Europskih standarada razvijena je zajednickom radnom skupinom CEN-a i
CENELEC-a (CEN/CLC JWG 1 Energy Audits) koja ukljuCuje stru¢njake iz poduzeca,
industrije, javnih tijela i drugih zainteresiranih strana, u skladu sa sluzbenim zahtjevom

standardizacije (M / 479) od strane Europske komisije.

Prvi standard u nizu EN 16247-1: General requirements, navodi opée uvjete, zajednicke
metodologije i nacine izvrSenja energetskih pregleda, usvojen je od strane CEN-a i CENELEC-a
u lipnju 2012. godine. Tri daljnja standarda, govore o specificnim zahtjevima, metodologiji i
nainima izvrSenja energetskih pregleda. EN 16247-2: Buildings, EN 16247-3: Processes i EN
16247-4: Transport usvojeni su od strane CEN-a i CENELEC-a u svibnju 2014. Peti i posljednji
standard u nizu EN 16247-5: Competence of energy auditors, odnosi se na kompetencije
energetskih revizora te podupire razvoj nacionalanih programa za energetske preglede, odobren
je od strane CEN-a i CENELEC-a u ozujku 2015. Godine, izvor [1].

Drugi na¢in pomocu kojeg tvrtke mogu smanjiti potroSnju energije i pridrzavati se zahtjeva
Direktive energetske ucinkovitosti (2012/27/EU) je provedba Sustava Gospodarenja Energijom
(u skladu s Europskom/medunarodnom normom HRN EN ISO 50001: 2011) ili Sustav

Upravljanja Zastitom OkoliSa (u skladu s Europskim / medunarodnim standardom EN ISO

1



14001: 2004). Pravnim slijedom direkiva 2012/27/EU prenosi se u Hrvatsko Zakonodavstvo
preko Zakona o Energetskoj Uc¢inkovitosti koji (NN/127/14) je stupio na snagu 17. Listopada
2014. I Pravilnika o energetskom pregledu velikih poduzec¢a (NN/123/15) od 04. Studenog 2015.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak diplomskog rada je analizirati izvrSenje energetskog pregleda prometnog sektora
sukladno normi HRN EN 16247, koja je serija europskih standarda koji postavljaju zahtijeve te
daju smjernice dobrog 1 kvalitetnog energetskog pregleda. Cilj je pomo¢i tvrtkama diljem Europe
u pridrzavanju direktive Europske unije o energetskoj u¢inkovitosti 2012/27/EU. Kako se norma
HRN EN 16247 sastoji od pet dijelova ranije re¢enih u uvodnom dijelu diplomskog rada, bazirat
¢emo se na dio norme, Energetski audit — 4. dio: Prijevoz (EN 16247-4:2014.), §to je i sama tema
rada.

Dalje, u radu ¢e biti reCeno nesto o politici Europske unije, energetskoj ucinkovitosti unije, $to
proizlazi iz direktive, biti ¢e istaknuti problemi Europske unije kao cijeline, te osvrt na
energetski pregled prometnog sektora koji ¢ini 20 % ukupne potro$nje energije Europske unije,
te predstavlja znacajan potencijal za ustedu energije. U radu ¢emo takoder dati osvrt na prometni
sektor Republike Hrvatske, koji je jedan od najvecih potrosaca energije, te se u buducnosti
ocekuje porast potrosnje. U zadnjem poglavlju biti ¢e dane mjere za povecanje energetske
ucinkovitosti, koje mogu utjecati na poboljSanje energetske slike poduzeca bez obzira na velic¢inu

ili vrstu poduzeca.



2. ENERGETSKA POLITIKA EUROPSKE UNIJE

Direktiva 2012/27/EU o energetskoj u¢inkovitosti objavljena je u sluzbenom listu Europske
Unije 14.11.2012.

Direktiva 2012/27/EU Europskog parlamenta i vijeca od 25. listopada 2012 o energetskoj
uc¢inkovitosti, izmjena je direktiva 2009/125/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 21. listopada
2009. o uspostavi okvira za utvrdivanje zahtjeva za ekoloSki dizajn proizvoda koji Koriste
energiju i 2010/30/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 19. svibnja 2010. o oznacavanju
potroS$nje energije i ostalih resursa proizvoda povezanih s energijom uz pomo¢ oznaka i
standardiziranih informacija o proizvodu, te se izvan snage stavljanju direktivu 2004/8/EZ
Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. veljace 2004. o promicanju kogeneracije na temelju
potraznje korisne topline na unutarnjem trzistu energije i 2006/32/EZ o energetskoj u¢inkovitosti
u krajnjoj potrosnji i energetskim uslugama

Budu¢i da je Europska Unija suoena s problemima sve veceg uvoza energije i oskudnim
izvorima energije te potrebom za ograniCavanjem klimatskih promjena 1 prevladavanjem
gospodarske krize. Energetska je ucinkovitost vrijedno sredstvo za odgovaranje na navedene
probleme. Njome se poboljsava sigurnost opskrbe Europske Unije tako §to se smanjuje potros$nja
primarne energije i uvoz energije.

Mjere za smanjenje potroSnje energije u Uniji, u kombinaciji s pove¢anim koriStenjem energije
1z obnovljivih izvora, omogucile bi Uniji da ispoStuje Kyotski protokol uz Okvirnu konvenciju
Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) te ispuni svoju dugorocnu obvezu u pogledu
odrzavanja globalnog porasta temperature na razini ispod 2 °C kao i obvezu da do 2020. godine
smanji svoje ukupne emisije staklenic¢kih plinova za najmanje 20 % u odnosu na razine iz 1990.
godine, a ako se postigne medunarodni sporazum i za 30 %, izvor [3].

Na sastancima Europskog vijeca 8.1 9. ozujka 2007. Vijece je istaknulo potrebu za povecanjem
energetske ucinkovitosti Europskoj Uniji te je postavila cilj ustede 20 % potroSnje primarne
energije u Uniji do 2020. izvor [3]. Odnosno, projekcije izradene 2007. pokazale su da ¢e 2020.
biti potroseno 1842 Mtoe primarne energije. Smanjenje od 20 % rezultira potro$njom od 1474
Mtoe 2020. (u milijunima tona ekvivalenta nafte - Mtoe)., odnosno smanjenjem od 368 Mtoe u

usporedbi s projekcijama. Projekcije mozemo vidjeti na slici 2.1.
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Slika 2.1. Projekcije koristenja primarne energije za EU do 2020, izvor [2].

Na sastanku Europskog vijeca 17. lipnja 2010. cilj povecanja energetske ucinkovitosti Smatra se
glavnim ciljem nove strategije Europske Unije za radna mjesta, pametan, odrziv i ukljuciv rast,
pod sluzbenim nazivom (,,Strategija Europa 2020.”). u okviru toga procesa, drzave ¢lanice
moraju u dogovoru sa Komisijom odrediti nacionalne ciljeve te ih sprovesti na nacionalnoj
razini. Takoder u nacionalnim programima moraju navesti kako misle ostvariti zadane ciljeve.
Strategija Europa 2020. je vodeca inicijativa za uéinkovitu Europu Kkoja je 26. sije¢nja 2011.
usvojila Komisija. U njoj je energetska ucinkovitost prepoznata kao glavni element u
osiguravanju odrzivosti uporabe izvora energije.

Na sastanku Europskog vijeca 4. veljace 2011. utvrdeno je da se povecanje energetske
ucinkovitosti Eurposke Unije ne ostvaruje prema planu i da je potrebno odlu¢no djelovanje kako
bi se iskoristio znac¢ajan potencijal za vecu ustedu energije u zgradama, prometu, proizvodima 1
procesima. Na istom sastanku takoder se razmatrao cilj povecanja energetske ucinkovitosti
Europske Unije do 2013.

Dana 8.ozujka 2011. potvrdeno je da Unija ne ostvaruje cilj povecanja energetske ucinkovitosti
prema planu, te kako bi se to rijesilo, u Planu za energetsku uéinkovitost 2011. naveden je niz
reformi za povecanje energetske ucinkovitosti kojima su obuhvacéeni cjelokupni energetski
lanaci, proizvodnja, prijenos i distribucija energije, javni sektor, zgrade, uredaji, industrija te
potreba za osnazivanjem krajnjih kupaca za upravljanje vlastitom potroSnjom energije.
Energetska uc¢inkovitost prometnog sektora razmatra se u Bijeloj knjizi koja je usvojena 28.

Ozujka 2011. U inicijativi 26. zahtijevaju se odgovaraju¢e norme za emisije CO, za vozila za sve



vrste prometa koje su, prema potrebi, dopunjene zahtjevima u vezi s energetskom uc¢inkovitoséu
kako bi se obuhvatile sve vrste pogonskih sustava.

Od Europske komisije se zahtijeva da do 2012. ocijeni napredak Unije i njezinih drzava ¢lanica
prema ostvarenju cilja smanjenja potros$nje energije za 20 % do 2020. u usporedbi s projekcijama
I izvijesti o njemu, te kako bi pomoglo drzavama c¢lanicama u postizanju zajedni¢kog cilja
komisija bi do 31. prosinca 2012. trebala predloziti pojacane ili nove mjere za ubrzavanje
poboljsanja energetske u¢inkovitosti. Sama direktiva je odgovor na taj zahtijev. Direktivom se
takoder doprinosi ostvarivanju ciljeva navedenih u planu za prelazak na konkurentno
niskougljicno gospodarstvo u 2050., naroCito putem smanjenja emisija stakleni¢kih plinova iz
energetskog sektora, i ostvarivanju proizvodnje elektricne energije bez emisija do 2050.

Kako bi se iskoristio potencijal uStede energije, potrebno je primjeniti integrirani pristup. Kako
smo ranije rekli, direktiva 2012/27/EU trebala bi ojacati odredbe direktiva 2004/8/EZ i
2006/32/EZ o promicanju kogeneracije na temelju potraznje korisne topline na unutarnjem
trziStu energije.

Povecanje energetske ucinkovitosti za 20 % pozeljno je ostvariti kao rezultat kumulativne
provedbe, odnosno drzave ¢lanice bi trebale utvrditi okvirne nacionalne ciljeve, sustave i
programe za povecanje energetske uéinkovitosti, izvor [3].

Javi sektor se smatra jedim od glavnih pokretaca transformacije trzista prema ucinkovitijim
proizvodima, zgradama i uslugama te promjena u ponasanju gradana i poduzeta u vezi s
potro$njom energije jer opseg javne potrosnje iznosi 19 % bruto domaceg proizvoda Europske
unije.

Kako zgrade predstavljaju 40 % krajnje potro$nje energije Europske Unije, predstavljaju najveci
potencijal za uStedu energije. Takoder, zgrade su klju¢ne za ostvarivanje cilja smanjenja emisija
staklenickih plinova u Europskoj Uniji za 80-95 % do 2050. u usporedbi s 1990. Na osnovu toga
drzave Clanice trebale bi uspostaviti dugoro¢nu strategiju nakon 2020. za poticanje ulaganja u
obnovu stambenih i poslovnih zgrada s ciljem poboljsanja energetskih svojstava fonda zgrada, te
samim time omogucili rast zapo§ljavanja u gradevinskom sektoru.

Drzave ¢lanice trebale bi poticati op¢ine i druga javna tijela na usvajanje integriranih i odrzivih
planova za energetsku ucinkovitost s jasnim ciljevima, na uklju¢ivanje gradana u njihov razvoj 1
provedbu. Dalje, zahtjevi iz Direktive u vezi energetske ucinkovitosti prilikom kupnje i zakupa
zgrada, drzave Clanice trebale bi poticati javna tijela da uzmu u obzir energetsku ucinkovitosti
kupnje.

Drzave ¢lanice trebale bi razviti programe kojima se mala i srednja poduzeca poticu na provedbu

energetskih pregleda. Energetski pregledi trebali bi biti obvezni i redoviti za velika poduzeca jer
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usteda energija moze biti znacajna. Prilikom energetskih pregleda u obzir se uzimaju europske i
medunarodne norme. Kao $to Su HRN EN I1SO 50001:2011 (Sustavi upravaljanja energijom) ili
EN 16247-1 (Energetski pregledi) ili, kada ukljucuju energetski pregled, HRN EN ISO
14001:2015 ( Upravljanje okolisem) i tako osigurati njihovu uskladenost s odredbama Priloga
VI.

Jedna od mjera poboljsanja energetske uéinkovitosti su pametna brojila, u skladu s Direktivom
2009/72/EZ Vije¢a od 13. srpnja 2009. ako se uvodenje pametnih brojila ocijenjeni kao
pozitivno, do 2020. najmanje 80 % potroSaca trebalo bi biti opremljeno inteligentnim sustavima
mjerenja, te u sluc¢aju ugradnje preciznih pojedinacnih mjerila toplinske energije, ili pomocu
pojedinacnih razdjelnika troSkova grijanja postavljenih na svakom radijatoru, Krajnji kupci bi
imali kontrolu nad stvarnom potro$njom elektri¢ne energije/plina i troSkovima kako bi mogli
regulirati vlastitu potrosnju.

Dalje, drzave clanice trebale bi poticati kogeneracijska postrojenja s ukupnom nazivnhom
ulaznom toplinskom snagom manjom od 20 MW s ciljem poticanja distribuirane proizvodnje
energije. Visokouc¢inkovita kogeneracija trebala bi biti definirana na temelju usteda energije
ostvarenih kombiniranom proizvodnjom umjesto odvojenom proizvodnjom toplinske i elektricne
energije.

Jedna od najvaznijih stavki direktive je svakako dovoljan broj stru¢njaka iz podrucja energetske
ucéinkovitosti koji trebaju biti na raspolaganju kako bi se osigurala ucinkovita i pravodobna
provedba ove Direktive, na primjer pri ispunjavanju zahtjeva u vezi s energetskim pregledima i
provedbi sustava obveze energetske ucinkovitosti. Stoga bi drzave Clanice trebale uspostaviti
certifikacijske sustave za pruzatelje energetskih usluga, energetske preglede i druge mjere za
poboljsanje energetske ucinkovitosti.

Drzave clanice bi takoder trebale poticati uporabu instrumenata financiranja koji ukljucuju
financijske doprinose i nov€ane kazne za neispunjavanje odredenih odredaba ove Direktive,
sredstva izdvojena za energetsku ucinkovitost u skladu s ¢lankom 10. stavkom 3. Direktive
2003/87/EZ, sredstva izdvojena za energetsku u¢inkovitost u viSegodisnjem financijskom okviru,
posebno u Kohezijskom fondu, strukturnim fondovima i fondovima za ruralni razvoj, te posebne
europske financijske instrumente kao $to je Europski fond za energetsku uc¢inkovitost.
Direktivom 2006/32/EZ od drzava c¢lanica zahtijeva se da usvoje i nastoje ostvariti opéi
nacionalni okvirni cilj ustede energije za 9 % do 2016. godini te prema procjeni ucinka
prilozenoj ovoj Direktivi utvrdeno je da drzave ¢lanice ostvaruju cilj od 9 % prema planu, Sto je
bitno manje ambiciozno od naknadno usvojenog cilja ustede energije za 20 % do 2020 prema
direktivi 201



2.1. Obveza energetske ucinkovitosti

Kao sto je ranije u radu navedeno, svaka drzava ¢lanica uspostavlja sustav obveze energetske
uc¢inkovitosti. To¢nije, da distributeri energije i poduzeca za maloprodaju energije pojedinacne
drzave Clanice do 31. prosinca 2020. ostvare kumulativni cilj uStede energije u krajnjoj potrosnji.
Odnosno, svake godine od 1. sije¢nja 2014. do 31. prosinca 2020. od 1,5 % godi$njeg opsega
energije koji su svi distributeri energije ili sva poduzec¢a za maloprodaju energije prodali
krajnjim kupcima prema prosjeku za zadnje tri godine prije 1. sijecnja 2013. izvor [3]. Iz tog se
izracuna djelomic¢no ili potpuno moze iskljuciti koli¢ina prodane energije upotrijebljene za
promet.

Drzave ¢lanice mogu:

e napraviti izraun propisan stavkom 1. drugim podstavkom na temelju vrijednosti 1 % u
2014.1 2015., 1,25 % u 2016. i 2017.1 1,5 % u 2018., 2019. i 2020.

e iz izracuna iskljuciti cjelokupnu prodanu koli¢inu ili dio prodane koli¢ine energije koja se
upotrebljava u industrijskim djelatnostima navedenima u Prilogu 1. Direktivi 2003/87/EZ
(Postrojenja za izgaranje ukupne nazivne ulazne toplinske snage veée od 20 MW,
Rafiniranje mineralnog ulja, Proizvodnja koksa, Postrojenja za pecenje ili sinteriranje
metalnih ruda, Postrojenja za proizvodnju sirovog Zeljeza ili Celika kapaciteta veceg od
2,5 tona na sat.)

e dopustiti da se uStede energije ostvarene u sektorima pretvorbe, distribucije i prijenosa
energije, ukljucujuci infrastrukturu za ucinkovito centralizirano grijanje 1 hladenje, kao
rezultat provedbe zahtjeva utvrdenih u ¢lanku 14. stavku 4., ¢lanku 14. stavku 5. tocki (b)
i ¢lanku 15. stavcima od 1. do 6. 1 9. uraunaju u iznos ustede energije propisan stavkom
1.

e uracunati u iznos uStede energije iz stavka 1. uStede energije proiziSle iz novih
pojedina¢nih mjera koje se provode od 31. prosinca 2008. i nastavljaju ostvarivati u¢inak

u 2020. te koje se mogu mijeriti I provjeriti.



2.2. Preispitivanje i pracenje provedbe

Drzave ¢lanice od 2013. svake godine do 30. travnja izvje$€uju o napretku u ostvarivanju
nacionalnih ciljeva povecanja energetske ucinkovitosti u skladu s Prilogom XIV.

Do 30. travnja 2014. | svake tri godine nakon toga, drzave ¢lanice podnose nacionalne akcijske
planove za energetsku u¢inkovitost. Koji obuhvacaju znacajne mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti 1 ocekivane i/ili ostvarene ustede energije, ukljucujuci ustede u opskrbi energijom
te prijenosu 1 distribuciji energije kao i u njezinoj krajnjoj potros$nji, s ciljem ostvarivanja
nacionalnih ciljeva povecanja energetske u¢inkovitosti iz ¢lanka 3. stavka 1. Nacionalni akcijski
planovi za energetsku ucinkovitost dopunjeni su azuriranim procjenama ocekivane opce
potroSnje primarne energije u 2020. i procijenjenim razinama potroSnje primarne energije u
sektorima navedenima u Prilogu XIV. dijelu 1.

Drzave ¢lanice u skladu s metodologijom navedenom u Prilogu I. svake godine do 30. travnja
Komisiji dostavljaju statisticke podatke o nacionalnoj proizvodnji elektri¢ne i toplinske energije
iz visokoucinkovite i niskou¢inkovite kogeneracije u odnosu na ukupnu proizvodnju toplinske i
elektri¢ne energije.

Komisija do 30. lipnja 2014. Europskom parlamentu i Vijecu dostavlja procjenu iz ¢lanka 3.
stavka 2. kojoj prema potrebi prilaze prijedloge za daljnje mjere.

Uzimajuéi u obzir zahtjeve utvrdene Direktivom 2004/18/EZ, Komisija do 5. prosinca 2015.
preispituje ucinkovitost provedbe ¢lanka 6. 1 podnosi izvje$¢e Europskom parlamentu 1 Vijecu.

Tom se izvjeScu prema potrebi prilazu prijedlozi za daljnje mjere.

Komisija do 30. lipnja 2016. Europskom parlamentu 1 Vijecu podnosi izvje$cée o provedbi ¢lanka
7. Tom se izvjeS¢u prema potrebi prilaze zakonodavni prijedlog za jednu ili viSe sljedec¢ih
namjena:

e izmjenu krajnjeg datuma utvrdenog u ¢lanku 7. stavku 1.;

e preispitivanje zahtjeva utvrdenih u ¢lanku 7. stavcima 1., 2.1 3.;

e utvrdivanje dodatnih zajednickih zahtjeva, posebno u vezi s pitanjima iz ¢lanka 7. stavka

7.

Komisija do 30. lipnja 2018. procjenjuje napredak koji su drzave ¢lanice ostvarile u uklanjanju
regulatornih i neregulatornih prepreka iz ¢lanka 19. stavka 1. Ta je procjena prema potrebi

popracena prijedlozima za daljnje mjere.



2.3. Ciljevi i politika energetskog razvoja Europske unije

Europska unija je donijela jedinstvenu strategiju energetskog razvoja i ublazavanja klimatskih

promjena te razvila jedinstvenu politiku. Jedni od ciljeva do 2020. godine su:

e 20 % smanjenja emisija staklenickih plinova
e 20 % proizvodnje energije iz obnovljivih izvora
e 20 % usteda energije

e 10 % obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji goriva za prijevoz

Te takoder:

e Konkurentnost: unutarnje trziste, natjecanje, prekograni¢ni vodovi (TEN-T), europska
elektricna mreza, istraZivanja & inovacije (Cisti ugljen, izdvajanje ugljika, alternativna
goriva, energetska uéinkovitost, nuklearna energija).

e Okolis: obnovljivi izvori, energetska ucinkovitost, nuklearna, inovacije & istrazivanja,
trgovanje emisijama.

e Sigurnost opskrbe: medunarodni dijalog, europsko upravljanje zalihama (nafta/plin),

redefiniranje kapaciteta i zaliha energije, diversifikacija.

2.4. Strategija Europa 2020

Na sastanku Europskog vije¢a 17. lipnja 2010. cilj povecanja energetske ucinkovitosti smatra se
glavnim ciljem nove strategije Europske Unije za radna mjesta, pametan, odrziv i ukljuciv rast,
pod sluzbenim nazivom (,,Strategija Europa 2020.”). u okviru toga procesa, drzave ¢lanice
moraju u dogovoru sa Komisijom odrediti nacionalne ciljeve te ih sprovesti na nacionalnoj
razini. Takoder u nacionalnim programima moraju navesti kako misle ostvariti zadane ciljeve.

Strategija Europa 2020. je vodeca inicijativa za uéinkovitu Europu koja je 26. sijecnja 2011.
usvojila Komisija. U njoj je energetska ucinkovitost prepoznata kao glavni element u

osiguravanju odrzivosti uporabe izvora energije.

Strategija Europa 2020. donosi viziju europske socijalne trzisSne ekonomije za 21. Stoljece te

predlaze tri prioriteta:

e Pametan rast: razvijanjem ekonomije utemeljene na znanju i inovaciji.
e (Odrziv rast: promicanje ekonomije koja u¢inkovitije iskoriStava resurse, koja je zelenija 1

konkurentnija



e Ukljuciv rast: njegovanje ckonomije s visokom stopom zaposlenosti koja donosi

drustvenu i teritorijalnu povezanost.

Prema izvoru [2], Europska unija mora definirati gdje zeli biti 2020. godine. S tom namjerom

Europska komisija predlaze sljedece glavne ciljeve EU:

e 75 % populacije u dobi izmedu 20- 64 godina trebalo bi biti zaposleno.

e 3% BDP-a EU treba investirati u istrazivanje i razvoj.

e Treba ispuniti klimatsko-energetske ciljeve ,,20/20/20 (ukljucujuci i poveéanje do 30 %
smanjenja emisije ukoliko okolnosti dozvoljavaju).

e Postotak osoba koje rano napuste $kolovanje trebao bi biti ispod 10 %, a najmanje 40 %
mlade generacije trebalo bi zavrsiti tercijarni stupanj obrazovanja.

¢ 20 milijuna manje ljudi trebalo bi biti u opasnosti od siromastva.

Ovi su ciljevi medusobno povezani i presudni za op¢i uspjeh. Kako bi osigurala da svaka zemlja
¢lanica prilagodi strategiju Europa 2020. svojoj specifi¢noj situaciji, Komisija predlaze da ciljevi

EU budu pretvoreni u nacionalne ciljeve i putanje.

2.5. Energetska ucinkovitost u Europskoj uniji

Kao $to je receno u direktivi 2012/27/EU Europska unija je energetsku ucinkovitost prepoznala
kao jedan od klju¢nih nacina za postizanje ciljeva odrzivog energetskog razvoja.

Energetska ucinkovitost je posebno znacajna kao ekonomski djelotvoran nac¢in postizanja ciljeva
za smanjenje emisija CO, Kyotskog protokola, posebice ako se u obzir uzme Cinjenica da
proizvodnja 1 potroSnja energije uzrokuju 80% ukupnih emisija staklenickih plinova u EU.

Dalje, energetska je ucinkovitost jedan od mehanizama za poboljSanje sigurnosti opskrbe

energijom, kako Europska unija uvozi gotovo 50 % energenata.
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Slika 2.2. Uvoznici nafte u EU (2014), izvor [5].

Na slici 2.2. mozemo vidjeti primjer uvoza sirove nafte iz 2014. godine, a na slici 2.3. i 2.4.
ispod, primjer uvoz sirove nafte i prirodnog plina iz 2012. godine.

Najvec¢i dio uvoza nafte u EU potjece iz Rusije, zemalja FSU-a, Bliskog istoka te Sjeverne
Afrike. Rusija je glavni izvoznik nafte u Europu, kao §to je prirodni plin. Prosle godine je to bio
izvoz 29 posto uvoza nafte EU-a (oko 2,9 MBD). Norveska (13 posto), Saudijska Arabija (9
posto), Nigerija (9 posto), Kazahstan (6 posto) i Irak (5 posto), Alzir (4 posto) bili su drugi
glavni dobavljaci. Iran isporucuje oko 6 posto uvoza nafte EU-a u 2011. godini (prije nego $to su
nametnute sankcije), oko 0.6 MBD. Libija isporucuje 11 % uvoza nafte u Europi u 2010.,

godinu dana prije Ghadhafijevog ustanka, libijska opskrba je nepostojana do danas, izvor [6].
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Slika 2.3. Uvoz sirove nafte prema zemlji porijekla, izvor [6].
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Slika 2.4. Uvoz prirodnog plina prema zemlji porijekla, izvor [6].

Europa je znacajan uvoznik energije, stopa uvoza nafte je puno veca U odnosu na ovisnost o
uvozu prirodnog plina. Europska unija uvozi dvije tre¢ine svojih zaliha prirodnog plina u 2013.
godini, dok je usporedbe radi, uvezla gotovo 90 posto svojih potreba nafte u istoj godini. Kao §to
smo ranije rekli Eurpska unija je najveca svjetska regija uvoza nafte. Takoder je, nakon SAD-a,
drugo najvece trziste potro$nje nafte na svijetu. Predvida se da ¢e ga Kina istisnuti u sljede¢ih

nekoliko godina. Vrhunac potro$nje nafte u Europskoj uniji je bio 2005. godine i iznosio je 15,1
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MBD (Milijuna barela dnevno), ali prosle godine pala je na 12,5 MBD, sto je pad od 17%, izvor
[6].

Prometni sektor ¢ini oko tri Cetvrtine ukupne potroS$nje naftnih derivata Europske unije.
Potraznja u ovom sektoru je u opadanju u usporedbi sa glavnim europskim gospodarstvima
upravo zbog poboljsanja ucinkovitosti Vvozila, visokih troskova goriva (zbog visokih
maloprodajnih poreza). Potraznja za naftom ¢e biti u opadanju u 2016. godini. Stru¢njaci
procjenjuju da ¢e opadati u prosjec¢noj stopi za 0,5% u razdoblju od 2014. Do 2020. godine.
Regulative Europske unije usmjerene su na smanjenje emisije CO, vozila, $to takoder ima
ucinak smanjenja potro$nje goriva u vozilima. Uvedeni su standardi CO; novih automobila u
2009. godini, kao i za dostavna vozila u 2011. U 2013, ti standardi su revidirani, a cilj je bio
postavljen od 130 g / km CO, za automobile do 2020. i 147 g / km do 2020 za kombi vozila. EU
procjenjuje da poboljsanje potro$nje goriva vozila smanjuje potrosnju nafte od 160 milijuna tona
izmedu 2020. i 2030. Godine. Dugoro¢ni cilj Europske unije je smanjenje emisije CO,
prometnog sektora za 60 posto do 2050. godine, $to bi znacilo daljnja poboljSanja u potrosnji
goriva nakon 2020.

Europski auto sektor jako je ovisan o dizelskim gorivom. U kasnim 1990-im, europsko trziste
automobila pomaknuto je prema dizelskom gorivu kako bi se postigla bolja potro$nja goriva i
samnjila emisija CO,. 2014. godine iznos automobila pokretanih dizelskim gorivom iznosila je
53 % europske prodaje automobila, usporedbe radi trzi$ni udio automobila pokretanih dizelskim
gorivom u SAD-u iznosio je 3 %.

Energetska komisija, kako bi poduprla bolju integraciju energetske ucinkovitosti u nacionalne
zakonodavne okvire 1 primjenu politike energetske ucinkovitosti u drZzavama c¢lanicama,
pripremila i usvojila nekoliko direktiva, koje stavljaju odredene obveze pred drzave €lanice, ali i
pred zemlje Clanice Energetske zajednice koje su se obvezale takoder ih transponirati u svoje
zakonodavstvo. Prema izvoru [2], direktivama se pokrivaju razliCiti aspekti energetske
ucinkovitosti:

e Energetska ucinkovitost u zgradarstvu - Direktiva 2010/31/EU o energetskim svojstvima
zgrada.

e Energetsko oznacavanje kuéanskih uredaja - Direktiva 2010/30/EU o iskazivanju
potroSnje energije i ostalih resursa proizvoda, povezanih s energijom, pomocu oznaka i
standardiziranih informacija o proizvodu.

e Eko-dizajn proizvoda povezanih s energijom - Direktiva 2009/125/EC o uspostavljanju

okvira za definiranje zahtjeva za eko-dizajnom proizvoda povezanih s energijom.
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e Ucinkovitost neposredne potroSnje energije i energetske usluge - Direktiva 2006/32/EC o

energetskoj ucinkovitosti 1 energetskim uslugama.
e Kogeneracija - Direktiva 2004/8/EZ o promociji kogeneracije na temelju potroSnje

korisne energije na unutraSnjem trziStu energije.

2.6. Proizvodnja i uvoz energije Europske unije

1,5%

B Obnovljivi izvori

B Nuklearna energija
M Kruta goriva

B Prirodni plin

H Sirova nafta

M Drugi

Slika 2.5. Proizvodnja primarne energije, EU-28, 2013.
(ukupne koli¢ine, na temelju tona ekvivalenta nafte), izvor [7].

Kao $to smo ranije rekli, ovisnost Europske unije o uvozu energije, posebno nafte, a od
nedavno i plina, glavni je izvor politi¢ke zabrinutosti povezane sa sigurno$¢u opskrbe energijom.
Na slici 2.5. vidimo proizvodnje primarne energije u EU-u i, uslijed manjka proizvodnje u
odnosu na potros$nju, sve vece ovisnosti EU-a o uvozu energije iz zemalja koje nisu ¢lanice EU-
a. Vise od pola (53,2 %) bruto domace potroSnje energije drzava skupine EU-28 tijekom 2013.
bilo je porijeklom iz uvoza, izvor [7].

Primarna energija u skupini drzava EU-28 proizvodila se 2013. iz niza razli¢itih energetskih
izvora, pri ¢emu je nuklearna energija imala najve¢i doprinos (28,7 % ukupne kolicine).
Nuklearna energija bila je posebno vazna u Francuskoj gdje je ¢inila vise od cCetiri petine
nacionalne proizvodnje primarne energije, dok je u Belgiji taj udio bio tri Cetvrtine, a u

Slovackoj gotovo dvije tre¢ine. U ostalim drzavama udio je bio manji od pola, a u 14 drzava
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¢lanica EU-a primarna energija nije se proizvodila iz nuklearnih izvora. Gotovo ¢etvrtinu ukupne
proizvodnje primarne energije skupine drzava EU-28 ¢inili su obnovljivi izvori energije
(24,3 %), dok je udio krutih goriva (19,7 %, ve¢inom ugljena) bio neSto manji od petine, a udio
prirodnog plina neznatno nizi od toga (16,7 %). Sirova nafta (9,1 %) bila je jedini drugi veliki
izvor u proizvodnji primarne energije (Slika 2.4.).

Tablica 2.1. Proizvodnja primarne energije, 2003. i 2013.
(milijuni tona ekvivalenta nafte), izvor [7].

Ukupna proizvodnja Udio ukupne proizvodnje, 2013 (%)
primarne energije
2003 2013 Nuklearna Kruta Prirodni Sirova Obnovljivi
energija goriva plin nafta izvor

EU-28 933,8 789,8 28,7 19,7 16,7 9,1 24,3
Belgija 13,5 14,6 75,2 0,0 0,0 0,0 20,0
Bugarska 10,1 10,5 34,8 45,4 2,1 0,3 17,3
Ceska 33,4 29,9 26,6 59,0 0,7 0,9 12,2
Republika

Danska 28,3 16,6 0,0 0,0 25,8 52,3 19,5
Njemacka 134,9 120,6 20,8 37,4 7.4 3,1 27,9
Estonija 3,9 5,7 0,0 78,3 0,0 0,0 19,9
Irska 1,8 2,3 0,0 56,9 6,8 0,0 33,7
Grcka 9,9 9,3 0,0 72,3 0,1 0,8 26,7
Spanjolska 32,8 34,3 42,6 51 0,1 1,1 50,6
Francuska 134,3 135,1 80,9 0,0 0,2 0,9 17,1
Hrvatska 3,7 3,6 0,0 0,0 41,6 16,8 41,4
Italija 27,8 36,9 0,0 0,1 17,2 15,9 63,7
Cipar 0,0 0,1 0,0 0,0 0 0,0 100,0
Latvija 1,7 2,1 0,0 0,1 0,0 0,0 99,7
Litvanija 5,2 1,4 0,0 1,7 0,0 6,2 91,1
Luksemburg 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 76,4
Madarska 10,4 10,1 39,3 15,9 15,3 8,5 20,5
Malta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Nizozemska 58,7 69,7 1,1 0,0 88,7 3,1 6,2
Austrija 9,6 12,1 0,0 0,0 9,3 7,2 78,2
Poljska 78,8 70,6 0,0 80,5 54 14 12,1
Portugal 4,3 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 97,5
Rumunjska 29,5 26,1 11,5 17,8 32,9 16,3 21,3
Slovenija 3,3 3,6 38,5 30,3 0,1 0,0 30,2
Slovacka 6,4 6,4 64,1 9,1 1,6 0,2 22,9
Finska 15,8 18,0 33,8 9,4 0,0 0,4 55,2
Svedska 30,4 34,7 49,4 0,5 0,0 0,0 48,4
Ujedinjeno 2449 109,5 16,6 6,7 30,0 38,3 7,7
Kraljevstvo

Norveska 234,6 193,9 0,0 0,6 49,3 43,5 6,4
Crna Gora 0,0 0,8 0,0 48,9 0,0 0,0 51,1
Makedonija 1,7 1,4 0,0 77,9 0,0 0,0 22,1
Albanija 1,0 2,0 0,0 0,0 0,7 57,9 41,4
Srbija 11,9 11,3 0,0 67,8 3,7 10,9 17,6
Turska 23,6 32,3 0,0 48,5 14 7,7 42,4
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Proizvodnja primarne energije u skupini drzava EU-28 iznosila je 2013. ukupno 790
milijuna tona ekvivalenta nafte (toe). Uzimajuéi u obzir duze vremensko razdoblje, proizvodnja
primarne energije u skupini drzava EU-28 bila je 2013. 15,4 % niZza nego u prethodnom
desetljecu.

Najveéu proizvodnju primarne energije medu drzavama c¢lanicama EU-a 2013. imala je
Francuska s 17,1 % udjela u ukupnoj proizvodnji skupine drzava EU-28, a zatim Njemacka
(15,3 %) i Ujedinjeno Kraljevstvo (13,9 %). U odnosu na prethodno desetljec¢e glavna promjena
bilo je smanjenje udjela Ujedinjenog Kraljevstva 26,2 %. Jedine druge drzave ¢lanice Ciji su se
udjeli smanjili u tom razdoblju bile su Danska (-0,9 postotnih bodova) i Litva (-0,4 postotna
boda). U apsolutnim vrijednostima najveca su povecanja proizvodnje primarne energije tijekom
razdoblja od 10 godina do 2013. zabiljeZena u Nizozemskoj (do 11,0 milijuna toe), Italiji (9,1
milijuna toe) i Svedskoj (4,3 milijuna toe). S druge strane, proizvodnja primarne energije u
Ujedinjenoj Kraljevini smanjila se za 135,4 milijuna toe, dok su Njemacka (-14,3 milijuna toe) i
Danska (-11,6 milijuna toe) bile jedine druge drzave clanice koje su izvijestile o
dvoznamenkastim smanjenjima razine proizvodnje.

Tablica 2.2. Neto uvoz primarne energije, 2003. — 2013. Izvor [7].

(thousand tonnes of oil equivalent) (tonnes of oil equivalent per inhabitant)
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2003 2005 2007 2009 201 2013
EU-28 (") 899740 979 652 983 168 936 466 943 872 908 979 1.83 1.98 1.97 1.86 1.87 1.79
Belgium 52798 53 396 50822 48 332 45 955 48752 510 511 4.80 449 4.45 437
Bulgaria 9007 9276 10180 7980 6907 6375 115 1.21 1.34 1.07 0.94 0.88
Czech Republic 11160 12638 11617 11543 12 044 11788 1.09 1.24 1.13 111 1.15 112
Denmark -6 797 -10 126 -5199 -3835 -1072 2304 -1.26 -1.87 -0.95 -0.70 -0.19 041
Germany 208231 208112 196 568 195121 196 832 204 585 252 252 2.39 238 241 249
Estonia 1505 1496 1576 1227 761 348 1.09 1.10 1.7 0.92 0.57 0.64
Ireland 13362 13765 14 058 13299 12 568 12 344 3.37 335 3.24 294 275 2.69
Greece 22648 23498 24715 22348 19 867 16 434 2.06 212 2.22 2.00 1.79 1.50
Spain 108 901 123832 123159 110057 104 427 88734 2.60 2.86 275 238 2.24 1.90
France (%) 138517 144 102 137 462 133 445 126 623 125091 224 230 2.16 207 1.95 1.91
Croatia 4936 5208 5277 4438 4650 4092 115 1.21 1.22 1.03 1.08 0.96
Italy 185577 160 241 158 449 142 596 142797 124723 272 277 272 242 241 209
Cyprus 2682 2843 2899 2921 2 666 2338 376 3.88 3.83 367 347 270
Latvia 2883 3097 3162 2886 2747 2628 1.25 1.38 1.43 133 1.32 1.30
Lithuania 4006 5026 5766 4291 5839 5304 117 1.50 177 1.35 1.91 1.78
Luxembourg (%) 4167 4671 4 471 4253 4439 4203 9.29 1013 9.39 8.62 8.67 7.83
Hungary (%) 16 367 17 421 16 416 14722 13015 11904 1.61 173 1.63 147 1.30 1.20
Malta 1813 1630 1811 2001 2297 2143 4.56 4.05 4.46 487 5.53 5.09
Netherlands 34879 37075 36 906 34077 28 230 24 335 215 227 2.26 207 1.69 1.45
Austria 22959 24 517 23414 21173 23521 21038 2.83 2.99 2.83 254 2.81 2.49
Poland (7) 12101 15932 24 747 29982 33855 25335 0.32 042 0.65 0.79 0.589 0.67
Portugal 22628 24 845 21718 20779 18783 17101 217 237 2.06 197 178 1.63
Romania 10169 10 840 12835 7224 7 896 G019 0.47 0.51 0.61 0.35 0.39 0.30
Slovenia (%) 3726 3855 3873 3434 3521 3264 1.87 1.93 1.93 1.69 172 1.59
Slovakia 12108 12428 121687 11116 11133 10284 2.25 2.31 2.27 207 2.06 1.90
Finland 22235 18 979 19975 18 351 19 060 16 595 427 362 379 345 3.55 3.06
Sweden 22083 19 460 18 281 17 469 15 596 16 020 247 216 2.01 1.89 1.98 1.68
United Kingdom -14 910 31597 46 022 55 236 72917 94 400 -0.25 0.53 0.75 0.589 1.16 1.48
Horway -205 683 -195 956 -187 528 -186 631 -170 205 -159 945 -45.18 -42.54 -40.06 -35.89 -34.59 -31.66
Montenegro o 435 605 405 408 275 0.00 0.71 0.98 0.66 0.66 0.44
FYR of Macedonia 1053 1197 1402 1212 1382 1317 0.52 0.59 0.69 0.59 0.67 0.64
Albania 1038 1122 1030 961 796 G56 0.33 0.36 0.33 0.30 0.28 :
Serbia (*) 4529 5536 5933 48901 4930 3535 0.60 074 0.80 0.67 0.68 0.49
Turkey 56 680 G2 035 75 967 70635 80 591 87 500 0.81 0.587 1.09 0.99 1.09 1.16

Zbog smanjenja primarne proizvodnje kamenog ugljena, lignita, sirove nafte, prirodnog plina i u
novije vrijeme nuklearne energije, EU se sve viSe poCeo oslanjati na uvoz primarne energije radi
zadovoljenja potraznje, iako se ta situacija stabilizirala u razdoblju nakon financijske i

gospodarske krize. Uvoz primarne energije skupine drzava EU-28 premasio je 2013. izvoz za
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otprilike 909 milijuna toe. Najveci neto uvoznici primarne energije bile su najgus¢e naseljene
drzave ¢lanice EU-a, osim Poljske koja jo§ uvijek ima zalihe ugljena. Od 2004. Danska je bila
jedina drzava Clanica koja je izvozila viSe primarne energije nego §to je uvozila, ali 2013. danski
uvoz energije premasio je izvoz te se od tada viSe niti jedna drzava ¢lanica EU-a ne smatra ,,neto
izvoznikom energije” (vidjeti tablicu 2.2.). U odnosu na veli¢inu stanovni$tva, najveéi neto

uvoznici 2013. bili su Luksemburg, Malta i Belgija, izvor [7].

Ovisnost skupine drzava EU-28 o uvozu energije povecala se s manje od 40 % bruto potrosnje
energije (na engleskom) tijekom 1980-ih na 53,2 % do 2013. Iz tih najnovijih podataka moze se

zakljuciti da se stopa ovisnosti, koja je 2008. iznosila ¢ak 54,7 %, neznatno smanijila, izvor [7].

2.7. Plan energetske ucinkovitosti EU

Energetska komisija je u ozujku 2011. godine objavila Plan energetske ucinkovitosti. Valja
istaknuti da je trenutno to najznacajniji strateski dokument iz ovog podruc¢ja koji donosi
prijedlog niza mjera koje bi trebalo provoditi na razini EU kako bi se do 2020. godine postigao
cilj smanjenja potrosnje energije od 20%. U nastavku ¢e se prikazati osnovne znacajke ovog
plana:

Vodeca uloga javnog sektora

e Energetska ucinkovitost mora biti kriterij u javnoj nabavi proizvoda i usluga;

e EK predlaze obvezu javnom sektoru da godiSnje obnovi 3% povrSine zgrada u svom
vlasniStvu 1 to na nacin da one postanu medu 10% najboljih s obzirom na energetska
svojstva;

e Potrebno je ukloniti sve prepreke za ugovaranje po ostvarenom ucinku (eng. energy
performance contracting) u javnom sektoru kojim se mogu znacajno povecati investicije
u obnove zgrada i infrastrukture (npr. javne rasvjete) bez optere¢enja drzavnog ili
lokalnih proracuna;

e Poticanje lokalnih aktivnosti, kroz inicijativu Sporazum gradonacelnika, Pametni gradovi
i Pametne zajednice.

Niskoenergetske zgrade

e Kao prioritet istice se provedba mjera kojima se smanjuju toplinske potrebe zgrada;

e Vrlo prisutna barijera u zgradarstvu jest problem ,podijeljenih poticaja“ — pojam
oznacava situaciju u kojoj ni vlasnici ni unajmljivaci stanova nisu voljni ulagati u mjere
energetske ucinkovitosti jer se koristi dijele medu njima — EK je problem identificirala i

planira predloziti i zakonska rjeSenja kako ga ukloniti;
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Za ostvarenje ciljeva obnove zgrada nuzna je kvalificirana i specijalizirana radna snaga,
od arhitekata 1 inzenjera do gradevinskih radnika. Zbog toga je nuzno uspostaviti
programe obrazovanja i usavrSavanja za sve dionike uklju¢ene u ove procese, te
prilagoditi sluzbene kurikulume tako da odgovaraju potrebama trzista;

ESCO tvrtke vide se kao katalizator procesa obnove zgrada, pa je potrebno
odgovaraju¢im zakonskim okvirom potaknuti ovo trziSte, a sustavima akreditacije i

kvalifikacije pruzatelja energetskih usluga osigurati njihovu kvalitetu.

Energetska ucinkovitost za konkurentnu industriju

Postrojenja za proizvodnju energije dolaze kraju svog zivotnog vijeka diljem EU te ¢e
ih biti potrebno zamijeniti. Pri tome je nuzno osigurati da se pri tome koriste najbolje
raspolozive tehnologije (eng. Best Available Technologies - BAT). Znacajan doprinos
poboljSanju energetske ucinkovitosti dat ¢e 1 poticanje uporabe visokoucinkovite
kogeneracije te shema daljinskog grijanja i hladenja.

Energetsku ucinkovitost treba poboljSati 1 u sustavima prijenosa i distribucije energije
(elektrine 1 prirodnog plina) smanjivanjem gubitaka i putem regulative i tarifa koje ne
smiju poticati vecu potroSnju energije;

Energetske tvrtke koje se bave opskrbom energije moraju se ukljuciti u ponudu
energetskih usluga 1 ostvarivanje poboljsanja energetske ucinkovitosti kod svojih
korisnika. EK predlaze, po uzoru na neke drzave, uvodenje obveze opskrbljivac¢ima da
ostvare odredenu razinu uSteda energije kod svojih kupaca;

Energetska ucinkovitost moze znatno doprinijeti sveukupnoj konkurentnosti europske
proizvodne industrije. U tu svrhu EK predlaze obvezujuce energetske preglede i sustave
gospodarenja energijom (kao EN 16001 ili ISO 50001) za velike tvrtke, dok MSP
trebaju informacije, treninge i financijske potpore. Takoder ¢e se raditi na uvodenju
minimalnih standarda eko-dizajna za proizvode koristene u industriji, kao npr.
elektromotori, pumpe, kompresori i sl. Za energetski intenzivnu i IKT industriju
predvidaju se dobrovoljni sporazumi;

Za industriju je od posebne vaznosti kontinuirano poticanje istrazivanja, razvoja i

primjene novih, inovativnih energetski u¢inkovitih tehnologija i rjesenja;

Europska 1 nacionalna financijska potpora mjerama energetske ucinkovitosti

EK ¢e potporu energetskoj u¢inkovitosti pruzati kroz kohezijsku politiku (iz kohezijskih
fondova za energetsku ucinkovitost izdvojit ¢e se u razdoblju 2007.-2013. 4,4 milijarde

€), kroz program Inteligentna Energija za Europu, kroz medunarodne financijske
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institucije, europski Program za gospodarski oporavak i OKkvirni program za

istrazivanje, tehnoloski razvoj i demonstraciju;

Ustede za potrosace

Promet

Eko-dizajn standardi i oznaCavanje energetske ucinkovitosti ku¢anskih uredaja znacajno
su doprinijeli transformaciji trzista i koriStenju sve ucinkovitijih uredaja. EK ¢e stoga
ovakve mjere poceti primjenjivati i za druge vrste uredaja, kao bojlere, usisavace i sl. ali
i za gradevne elemente, kao $to su prozori;

Potrosaci takoder moraju dobiti prave informacije o svojoj potrosnji energije i u¢incima
provedenih mjera energetske ucinkovitosti. U tu svrhu potrebno je znacajno unaprijediti
sustav mjerenja i obraCunavanja potros$nje energije te poticati uporabu pametnih brojila

1 uredaja;

Kako je promet vrlo specifican sektor, detaljnije mjere za poboljSanje energetske
uc¢inkovitosti i za njegovu dekarbonizaciju daju se u posebnoj Bijeloj knjizi. Osnovne
mjere su poticanje investicija u prometnu infrastrukturu, napredni sustavi upravljanja i

uvodenje standarda energetske u¢inkovitosti za sve vrste vozila.

Okvir za nacionalnu politiku

Nacionalni akcijski planovi istaknuti su kao glavni alat za definiranje i provedbu politike
energetske ucinkovitosti. Njegov je sadrzaj potrebno proSiriti na sve dijelove
energetskog ciklusa, od proizvodnje energije pa do njezine neposredne potrosnje, koja je
do sada bila u fokusu. Dodatno, EK nalaze pracenje ucinaka na godis$njoj razini kako bi

se omogucilo pravovremeno djelovanje i revidiranje mjera.

2.8. Bijela knjiga o transportu

Ovaj strateSki dokument predstavlja komisijinu viziju buduénosti transportnog sustava u

Europskoj uniji i predstavlja plan politike za sljedec¢e desetljece. Program je dio strategije Europa

2020. | jedna od vodecih inicijativa za energetski uc¢inkovitu Europu. Promet je takoder vazan

dio same ekonomije, mnoge europske tvrtke su svjetski lideri u infrastrukturi, logistici i

proizvodnji transportne opreme te sustava za upravljanje prometom. U svijetu rastuée cijene

nafte, te rastu¢eg zagadenja, klimatske promjene su na pomolu. Transportni sustav EU-a treba

radikalan redizajn da bi odrzavao rast i drzao korak s globalnom konkurencijom. Kako bi se

izbjeglo ograniCenje slobode kretanja, moramo razbiti okove ovisnosti motornih vozila o nafti,

bez zrtvovanja njegove ucinkovitosti. Strategija prikazana u ovoj Bijeloj knjizi pokazuje kako se

ova transformacija moze posti¢i. Definira se 10 vrlo izazovnih ciljeva koji su dizajnirani za
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vodenje politike i mjerenje napretka, ukljucujuéi i postupno ukidanje konvencionalnih
automobila iz gradova do 2050. godine, i pomak od 50 % na putovanja srednje udaljenosti
putnika te duZe udaljenosti teretnih putovanja od cestovnog do drugog nacina prijevoza s ciljem
postizanja 60% smanjenja emisija CO, i smanjenja naftne ovisnosti. U 2010. Cijena uvezene
nafte u Europsku uniju iznosila je 210 milijardi Eura. S ciljem ogranicavanja klimatskih
promjena, tj. globalnog pada temperature ispod 2 °C, moramo drasticno smanjiti emisije
stakleni¢kih plinova. Odnosno 80 — 95% od iznosa iz 1990. do 2050. Analize pokazuju da se
veliki rezovi mogu posti¢i u drugim granama ekonomije, no potrebno je smanjenje u
transportnom sektoru od barem 60% emisije stakleni¢kih plinova do 2050 u odnosu na 1990.
koji je znacajan i jo$ uvijek rastu¢ izvor staklenickih plinova. Do 2030. godine, cilj smanjenja
stakleni¢kih plinova u transportom sektoru iznosi oko 20% ispod njihove razine 2008. godine.
Gledajuci 40 godina unaprijed, jasno je da se transport ne moze razvijati istim putom, nego da se
mora razvijati ka odrzivom razvoju, odnosno biti odrziv. Ako se transportni sektor bude razvijao

istim putem do 2050. emisije CO; ¢e ostati za tre¢inu vise od emisija CO, 1990. Izvor [8].

2.9. Deset ciljeva za konkurentan i u¢inkovit prijevozni sustav: ciljevi za
postizanje 60% smanjenja emisije stakleni¢kih plinova

Razvoj i uvodenje novih i odrzivih goriva te pogonskih sustava:

1. Prepoloviti upotrebu ,,konvencionalno napajanih® automobila u gradskom prijevozu do
2030; Postupno ih ukloniti iz gradova do 2050; Posti¢i CO, slobodnu logistiku u velikim
urbanim centrima do 2030.

2. Niskouglji¢na odrziva goriva u zrakoplovstvu do 40% do 2050; Takoder do 2050. godine

smanjiti emisije CO, u EU iz pomorskih brodskih goriva za 40% (ako je moguce 50%)

Optimizacija performansi multimodalnih logisti¢kih lanaca, ukljucujuéi vecée koristenje

energetski u¢inkovitih nacina rada:

3. 30% cestovnog teretnog prometa preko 300 km, trebao bi se prebaciti na druge na¢ina
prijevoza, kao $to su Zeljeznicki ili vodeni transport do 2030. godine, a vise od 50% do
2050. godine, omogucéeno ucinkovitim i zelenim teretnim koridorima ,,green freight
corridors®. Da bi se postigao ovaj cilj potreban je razvoj odgovarajuce infrastrukture.

4. Do 2050. Godine potrebno je dovrsiti europsku ,,high-speed* Zeljeznicku mrezu, koja je

v

trostruke duljine postojece ,,high-speed Zeljeznicke mreze do 2030. godine te odrzavati
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gustu zeljeznicku mrezu u svim drzavama ¢lanicama. Do 2050. godine veéina putovanja
srednje udaljenosti prijevoza putnika treba se odvijati zeljeznicom.

Potpuno funkcionalna i na razini EU visenamjenska TEN-T telekomunikacijska mreza
»core network® do 2030. godine, visoke kvalitete 1 kapaciteta mreze do 2050. i
odgovarajuci skup informacijskih usluga.

Do 2050. godine, povezati sve telekomunikacijske mreze zra¢nih luka na Zzeljeznicku
mrezu, po mogucnosti velike brzine; osigurati da su sve kljuéne pomorske luke u
dovoljnoj mjeri povezane s Zeljezni¢kim teretnim prometom i, gdje je to moguce,

sustavom unutarnjih plovnih putova.

Povecanje ucinkovitosti transporta i koriStenjem infrastrukture informacijskim sustavima i

trziSnm poticajima:

7.

10.

Implementacija infrastrukture modernoga upravljanja zra¢nim prometom (SESAR) u
Europi do 2020. godine, te zavrSetak Europskog zajedni¢kog zra¢nog prostora.
Implementacija sustava upravljanja prometom na kopnu i vodi (ERTMS), (ITS), (SSN i
LRIT) te (RIS). Implementacija Europskog globalnog navigacijskog satelitskog sustava
(Galileo).

Do 2020. godine uspostaviti okvire za europski sustav multifunkcionalnog
informacijskog prometa, upravljanja i placanja.

Do 2050. godine smanjiti broj smrtnih slucajeva u cestovnom prometu blizu nula. U
skladu s tim ciljem, cilj EU je da se prepolovi broj stradalih na cesti do 2020. Pobrinuti se
da je EU svjetski lider u sigurnosti i sigurnosti prometa u svim oblicima prijevoza.
Pribliziti se punoj primjeni "korisnik pla¢a" ,,user pays i "onecis¢iva¢ plac¢a" ,,polluter
pays“ nacela i angazman privatnog sektora kako bi se uklonile distorzije, ukljucujuci i
Stetne subvencije, generirati prihode 1 osigurati financiranje za buduca transportna

ulaganja.
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3. NORMA HRN EN 16247

Norma EN 16247 je serija europskih standarda koji postavljaju zahtijeve te daju smjernice
dobrog i kvalitetnog energetskog pregleda, nakon uvodenja u hrvatsko zakonodavstvo poprima ime
HRN EN 16247. Objavili su ih CEN | CENELEC 9. Srpnja 2015. U Briselu. S ciljem pomo¢i
tvrtkama diljem Europe u pridrzavanju direktive Europske unije o energetskoj ucinkovitosti
2012/27/EU. Norma je vrlo znac¢ajna jer je njezinom izradom standardiziran postupak provodenja
energetskih pregleda na razini Europske Unije, a sve zemlje ¢lanice duzne su je uvesti u svoje
zakonodavstvo, kao i pravilnike na koga i koje organizacije se obaveza energetskog pregleda odnosi.
Serija EN 16247 Europskih standarada razvijena je zajednickom radnom skupinom CEN-a i
CENELEC-a (CEN/CLC JWG 1 Energy Audits) koja ukljucuje strucnjake iz poduzeca,
industrije, javnih tijela i drugih zainteresiranih strana, u skladu sa sluzbenim zahtjevom

standardizacije (M / 479) od strane Europske komisije.

Prvi standard u nizu EN 16247-1, navodi opce uvjete, zajednicke metodologije i nafine izvrSenja
energetskih pregleda, usvojen je od strane CEN-a i CENELEC-a u lipnju 2012. Godine. Tri
daljnja standarda, govore o specificnim zahtjevima, metodologiji 1 nacinima izvrSenja
energetskih pregleda. EN 16247-2: Buildings (Gradevine), EN 16247-3: Processes (Procesi) i
EN 16247-4: Transport (Prijevoz) usvojeni su od strane CEN-a i CENELEC-a u svibnju 2014.
Peti i posljednji standard u nizu EN 16247-5: Competence of energy auditors, odnosi se na
kompetencije energetskih auditora te podupire razvoj nacionalanih programa za energetske
preglede, odobren je od strane CEN-a i CENELEC-a u ozujku 2015. godine.

3.1. Energetski audit — 1. dio: Op¢i zahtjevi (EN 16247-1:2012)

Prvi dio ove norme prema izvoru [32], specificira opée zahtjeve, metodologije te usluge
Klijentima za energetske preglede. Odnosi se na sve oblike ustanova ili organizacija te na sve

oblike energije i njezinu uporabu. Pojmovi definirani u normi:

a) energetski pregled — sustavna kontrola i analiza svih tokova energije unutar nekog
objekta ili procesa s ciljem utvrdivanja mogucnosti unaprjedenja energetske
ucinkovitosti,

b) Energetski auditor — individualac ili grupa ljudi ovlastena za provodenje energetskih

pregleda,
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f)

9)

h)

Faktor prilagodbe — mjerljiv parametar koji utjece na potros$nju energije, (npr: vremenski
uvjeti, unutarnja temperatura, razina svjetlosti radno vrijeme)

Revidirani objekt — gradevina, oprema, sustav, proces ili transportno vozilo na kojem se
provodi energetski pregled

Energetska ucinkovitost — omjer ulazne energije i izlaznog ucinka, dobara, usluga ili
energije (Ulaz i izlaz moraju biti jasno specificirani u koli¢ini i kvaliteti i biti mjerljivi),
Energetska uc¢inkovitost — mjerljivi rezultati koji se odnose na energetsku ucinkovitost,
koriStenje energije, i potro$nju energije.

Indikatori energetske ucinkovitosti — kvantitativna vrijednost ili mjera energetske
ucinkovitosti, definirana od strane organizacije.

Mjera poboljsanja energetske ucinkovitosti — Koli¢ina ustedene energije odredena
mjerenjem i/ili procjenom potro$nje prije i poslije implementacija jedne ili viSe mjera za
poboljsanje energetske ucinkovitosti, uz istovremeno osiguravanje normalizacije faktora
koji utjecu na potroS$nju energije.

Koristenje energije — nacin ili vrsta primjene energije (npr: Ventilacija; rasvjeta; grijanje;

hladenje; prijevoz; procesi; proizvodne linije).

Takoder su definirani standardi kvalitete te sam sadrZaj izvjeS¢a energetskog pregleda. Standardi

kvalitete se dijele u dvije kategorije, one koji se odnose na izvrsitelja energetskog pregleda i one

koji se odnose na sam proces. Standardi koji se odnose na samog izvrSitelja su:

Kompetencije — auditor bi trebao biti kvalificiran i iskusan za obavljanje energetskog
pregleda.

Povjerljivost — auditor ¢e Cuvati sve povjerljive podatke dane od organizacije tijekom
energetskog pregleda.

Objektivnost — eneretski revizor je duzan Cuvati interese organizacije iznimno vaznima,
djelujuci na objektivan nacin.

Transparentnost — ako je energetski auditor ima poslovne ciljeve, koji bi mogli biti u
sukobu interesa energetskog pregleda poduzeca, mora otkriti bilo kakav sukob interesa na

transparentan nacin.
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Postupak provodenja energetskog pregleda trebao bi:

Primjeren zadanom opsegu, ciljevima i temeljitosti;

Potpun;

Reprezentativan: Kako bi se prikupili pouzdani i relevantni podaci;

Sljediv: sadrzavati podatke kojima je lako moguée provijeriti porijeklo;

Koristan: Sadrzavati analizu isplativosti i identificirane moguc¢nosti ustede energije;

Provjerljiv: Kako bi se organizaciji omogucilo prac¢enje zadanih ciljeva pobolj$anja

energetske ucinkovitosti.

Koraci koje svaki postupak energetskog pregleda mora imati:

Sastanak s naruciteljem energetskog pregleda prije samog pregleda;

Start — up sastanak;

Prikupljanje podataka organizacije;

Terenski rad (obilazak objekata te provodenje mjera);

Analiza prikupljnih podataka — tijekom ove faze, auditor ¢e utvrditi postojecu energetsku

ucinkovitost revidiranog objekta, te Ce:

1.

2
3
4.
5

Ras¢laniti potro$nju energije na potrosnju te izvore;

Utvrditi tokove energije i energetsku bilancu revidiranog objekta;

Uzorkovati potraznju energije kroz vrijeme;

Utvrditi odnose potrosnje energije te cimbenike prilagodbe;

Odrediti jedan ili viSe pokazatelja energetske ucinkovitosti prikladnih za

procjenu revidiranog objekta;

Na temelju postoje¢e energetske ucinkovitosti revidiranog objekta, auditor ¢e utvrditi

mogucénosti za poboljSanje energetske uc€inkovitosti te ¢e ocijeniti utjecaj svakog povecanja

energetske ucinkovitosti na situaciju postojece energetske ucinkovitosti na temelju:

Financijske ustede postignute mjerama poboljSanja energetske ucinkovitosti;

Nuznim investicijama;

Povratakom investiranog novca;

Drugi moguc¢i dobici (produktivnost ili odrzavanje);
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Usporedba u smislu troskova i potrosnje energije izmedu alternativa mjera energetkse
uc¢inkovitosti;

Tehnicke interakcije izmedu visSestrukih radnji.

Auditor Ce:

a)
b)
c)
d)
e)

procijeniti pouzdanost dobivenih podataka i istaknuti zadane postavke ili abnormalnosti;
koristiti transparentne 1 tehnicki odgovaraju¢e metode proracuna;

dokumentirati metode te bilo koje pretpostavke koje se koriste;

izlagati rezultate analize odgovaraju¢im provjerama kvalitete i ispravnosti;

razmotriti bilo koju moguénost povecanja energetske uc¢inkovitosti;

3.1.1. Osnovni elementi izvjestaja

Prilikom izvjeStavanja auditor Ce:

a)
b)

c)

d)

f)
9)

b)

osigurati ispunjenje zahtjeva energetskog pregleda dogovorenog s organizacijom;
provjeriti kvalitetu izvjesca prije podnosenja organizaciji;
sumirati relevantna mjerenja provedena tijekom energetskog pregleda, komentirajuéi:
- Dosljednost i kvalitetu podataka;
- Obrazlozenja za mjerenja i kako doprinose analizi;
- Teskoce u prikupljanju podataka i terenskom radu;
navesti da li su rezultati analize temeljeni na prora¢unima, simulacijama ili procjenti;
sazeti analizu te detaljizirati sve pretpostavke;
navesti granice tocnosti procjene usteda i troskova;

prijaviti moguénosti za poboljSanje energetske u¢inkovitosti;

3.1.2. Struktura izvjeStaja

Sazetak:
1. rangiranja moguénosti za poboljSanje energetske ucinkovitosti;
2. predlozeni plan provedbe;
Pozadina:
1. Op¢i podaci revidirane organizacije, auditora i metodologiju energetskog
pregleda;
2. Kontekst energetskog pregleda;
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3.
4.

Opis pregledanih objekata;

Vazni standardi i regulative;

c) Energetski pregled:

1.
2.

3.
4.

Opis energetskog pregleda, opseg, svrha i temeljitost, rok i granice;
Informacije o prikupljanju podataka;
i.  Postava za mjerenje (trenutna pozicija);
ii.  lzjava o upotrebljenim podacima (koji se mjere i koji se procjenjuju);
iii.  Kopija kljuénih podataka koji su kori$teni i potvrda o umjeravanju gdje je
to primjereno;
Analiza potro$nje energije;

Kriteriji rangiranja mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti;

d) Moguénosti za poboljsanje energetske ucinkovitosti:

1.

2
3
4.
5
6

predloZene radnje, preporuke, plan i raspored provedbe;

. pretpostavke koristene u izracunu ustede i nastala preciznost preporuka;

podaci o vaze¢im potporama i subvencijama;

odgovarajuc¢e ekonomske analize;

. potencijalne interakcije s drugim predlozenim preporukama;

metode za mjerenje i verifikaciju koje ¢e se koristiti za procjenu nakon provedbe

preporuc¢enih moguénosti.

e) Zakljucak.

Na zavr$nom sastanku auditor ¢e:

a) predati izvjestaje 0 energetskom pregledu;

b) prezentirati rezultate energetskog pregleda na nacin koji olakSava donoSenje odluka od

strane organizacije;

¢) biti u stanju objasniti rezultate.
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3.2. Energetski audit — 2. dio: Zgrade (EN 16247-2:2014)

Europski parlament prepoznao je zgrade kao jednog od najveceg potrosaca energije, gotovo 40%
potroSnje energije europske unije otpada na gradevine, te samim time predstavljaju veliki
potencijal za ustede. Drugi dio norme postavlja standarde za provodenje energetskih pregleda
zgrada. Unutar zgrade postoji nekoliko velikih sustava poput sustava za grijanje i hladenje,
sustava za transport (dizala), proizvodnja vlastite tople vode. Provodenje energetskog procesa
zgrada uglavnom je jednak postupak na svim zgradama, pregled se ne mora nuzno vr$iti samo na
jednoj zgradi, nego i na kompleksu sastavljenom od viSe jedinica, a sve u svrhu otkrivanja
mogucih mjesta uSteda te nacina kako iste usluge ostvariti, bile one u podrucju proizvodnje ili
potroSnje energije. Auditor mora pregledati gradevinu koja je podvrgnuta energetskom pregledu,
procijeniti sve znaajne sustave te potraziti i donjeti prijedloge poboljSanja energetske
uc¢inkovitosti zgrade. Takoder mora posjedovati vjestine i iskustvo iz podru¢ja u kojem provodi

pregled. Izvor [33].

3.3. Energetski audit — 3. dio: Procesi (EN 16247-3:2014)

Kada govorimo o procesima, prema izvoru [34], bitno je naglasiti da postoje razli¢iti procesi u

industriji i trgovini koji se medusobno razlikuju. Opéenito, energija se koristi:

e izravno u procesima, npr: u pe¢ima;

e indirektno u procesima (izmjena topline, destilacije i ekstrudiranje itd.) takoder u
specificnim dijelovima proizvodnje (pokretanje i zaustavljanje sustava, ciséenje,
odrzavanje te transport proizvoda);

e pomocnim procesima kao S$to su motorom upravljani sustavi (ventilatori, pumpe,
kompresori itd.) para, vruca voda, te elektran;

e drugim procesima (sterilizacija u bolnicama, dimni ormari te laboratoriji).

Primjena ovog standarda takoder se provodi se kao dodatak ranije spomenutom standardu EN

16247-1 u kojem su navedeni op¢i zahtjevi energetskog audita.
Zahtjevi, metodologije te usluge klijentima ovoga dijela energetskog pregleda sastoje se od:

e organiziranja i provodenja audita;
e analiziranja podataka prikupljenih pregledom;

e izradom izvjestaja i dokumentacije o provedenom pregledu,
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Proces se moze sastojati od jedne ili vise proizvodnih linija, ureda, laboratorija, istrazivackim
centrima, skladisnih odjeljenja s posebnim radnim uvjetima ili transportom unutar organizacije

pa se pregled moze provoditi na cijeloj organizaciji, ili samo na odredenim dijelovima.

3.4. Energetski audit — 4. dio: Prijevoz (EN 16247-4:2014)

Cetvrti dio standarda, prema izvoru [35], kako je veé ranije redeno koristi se zajedno sa EN
16247-1, Energetski pregled — 1. dio: Op¢i zahtjevi, te je dodatak istom. Pruza dodatne zahtjeve

prvom djelu standarda te se treba primjeniti istovremeno.

Cetvrti dio standarda opisuje razli¢ite vrste transporta, odnosno prijevoza (cestovni, Zeljeznicki,
morski te zra¢ni), takoder opisuje i udaljenosti putovanja (lokalna te putovanja velike
udaljenosti) 1 §to se prevozi (ljudi i roba). Standard specificira zahtjeve, metodologije 1 izvrSne
zadatke specificne za energetske preglede u sektoru prometa. Standard takoder savjetuje o
optimizaciji energije prilikom koristenja razli¢itih nadina prijevoza, i o odabiru odgovarajuceg
nacina prijevoza za odredenu situaciju. Za primjer mozemo uzeti koriStenje malog i1
ekonomiénog automobila u gradskim uvjetima, te auto visoke potros$nje u istim uvjetima. Dalje,
zakljucci iz energetskog pregleda mogu utjecati na odluke o gradnji odgovarajuce infrastrukture

te investicijama.
Prema cetvrtom djelu standarda, moZemo definirati:

e Transport — je aktivnost koja ukljucuje kretanja ljudi ili robe sa jednog mjesta na
drugo.

e Vozilo — je objekt koji se koristi u izvrSenju transporta,moze ukljucivati kontejner ili
prikolicu gdje se energija trosi.

e Energija — ukljuCuje goriva, biogoriva, regeneriranu/dobivenu elektricnu energiju iz
kocenja.

e Flota — grupa vozila.

e Operater — osoba koja upravlja vozilom vlastitim rukama, npr. vozac, pilot, kormilar.

e Organizacija — vlasnica grupe vozila koja je podvrgnuta auditu.

e Usluga prijevoza — usluga koje se pruza korisniku za prijevoz dobara ili ljudi sa
mjesta polaska na odredi$nu tocku.

e Segment — grupa vozila koja obavljaju istu vrstu transporta. Ili dio flote koja imaju

odredene zajednicke znacajke.
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e Faktor opterecenja (Load factor) — omjer prosje¢nog opterecenja ili broja putnika, u

ukupnom kapacitetu vozila u tonama, volumenu ili sjedalima/staja¢im mjestima.

3.4.1. Osoblje organizacije

U svrhu obavljanja energetskog pregleda na odgovarajuc¢i nac¢in, auditor mora imati izravan

pristup osobama odnosno osoblju unutar organizacije koji se zaduzeni za sljedec¢a podrucja:

¢ Planiranje. Osoblje koje je odgovorno za logistiku i upravljanje rutama;

e Operacije. Ovaj odjel je zaduzen za organizaciju prijevoza i specifi¢no dodjeljivanje
vozaca i vozila;

e Odrzavanje. Ljudi koji su odgovorni za osiguravanje dostupnost, dobre performanse
vozila, davanje pristupa servisnim evidencijama, ako je odrzavanje vozila izvan firme;

e Logistika. Ljudi odgovorni za specifikacije vozila i nabavu,uklju¢ujuci i kooperante i
dobavljace.

e Ljudski resursi. Vazno je da auditor razumje poglede osoblja i operatera jer su oni klju¢ni
za proces redukcije potrosnje energije. Osim toga, izravan kontakt s operatorima je
pozeljan;

e QOdjel za trening operatora i/ili obuku osoblja;

e Vozadi. Oni su jedan od kljuéeva za otklanjanje gubitka energije i poticanje ekovoznje;

e Financije. Oni obi¢no obraduju financijske podatake koji su povezani s energetskim

kupnjama, ovo je osobito vazno jer cijene energenta variraju iz tjedna u tjedan.

3.4.2. Elementi procesa energetskog pregleda

Preliminarni kontakt:

Zbog rasprSene prirode transporta, fokus na komunikaciju je od najvece vaznosti. Auditor donosi
sazetak svrhe i glavne potrebe energetskog pregleda te o tome razgovara s ljudima koji su
odgovorni za transport u organizaciji. Ako je moguce, ove osobe moraju biti prisutne na start-up

sastanaku.

Kako energetski pregled napreduje, organizacija mora biti obavijeStena o rezultatima,
odstupanjima i bilo kojim otvorenim pitanjima. Isto tako, auditor ¢e komunicirati s

organizacijom o pitanjima koja se ti¢u provodenja energetskog pregleda.

Auditor ¢e zahtijevati od organizacije da ga obavijeste o svim znac¢ajnim promjenama koje mogu
utjecati na energetski pregled.
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Inicijalni sastanak:

Norma preporuca da se provede gdje je to moguce, inicijalni sastanak. Organizacija mora

omoguciti osoblju organizacije prisustvovanje na inicijalnom sastanaku. U praksi se sastanak

obavezno provodi, 1 tijekom njega firma definira odgovornu osobu poduzeca koja stoji na

raspolaganju auditoru kao spona s poduzec¢em u kojem se provodi energetski pregled.

3.4.3. Prikupljanje podataka

Audiotor bi trebao prikupiti sljede¢e podatke:

a)

b)

d)

f)
9)
h)

)
k)

Utrosak energije za svako vozilo tijekom prosle godine, s razmacima koji omogucavaju
korisnu analizu trenda (za sezonske analize ili bilo koji drugi znacajan faktor);

Kriteriji koriSteni za planiranje prijevoza;

Opis ruta i politika planiranja;

Sastav flote. Popis svih dostupnih vozila, zajedno s njihovom dobi i osnovnim tehni¢kim
karakteristikama (Npr kategorija vozila, vrsta goriva, veli¢ina motora, emisija COs,
pomo¢ni sustavi);

Obuka operatera za smanjenje potrosnje energenta (npr: ekovoznja), ukljucujuéi i
dokumentirane evidencije svakog ostvarenog smanjenja potrosnje energije;

Metode nadolijevanja goriva gdje je prikladno;

Dokaz o izmjerenoj potrosnji goriva ili elektri¢ne energije i znacajna obuka vozaca;
Dokumenti o cijenama energenta, ukljuuju¢i povijesne podatake Kkroz odredeno
razdoblje;

Predena udaljenost svakog vozila ili broj radnih sati tijekom protekle godine;

Podaci o prijevozu robe i putnika, radi izra¢una faktora opterecenja za proteklu godinu;
Podaci koji omogucuju izracun postotka produktivne predene udaljenosti i vremena;

Ako je dio prijevoza povjeren vanjskim izvrSiteljima, auditor ¢e se pobrinuti da su
aktivnosti identificirane i postavljati pitanja o tome dali su trazeni detalji o potro$nji

energije te ih uciniti dostupnima za kooperanta;

m) Gdje je primjenjivo, moraju postojati kriteriji za dobavljaca i kooperanta javne nabave

n)

npr: energetska politika ili kriteriji izvedbe;
Programi za odrzavanje, servis i inspekcijske provjere, evidencije odrzavanja ¢e biti
zatrazene kada to bude potrebno;

Pravila za specifikaciju vozila, rad, kupnju, odrzavanje, obnovu i zamjenu;
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p) Planovi za razvoj i ispitivanje novih tehnika i metoda smanjenja emisije staklenic¢kih

plinova smanjenjem potrosnje energije ili alternativnih izvora energije.

3.4.4. Prikupljanje podataka na terenu

Auditor ¢e obaviti procjenu kada su vozila prisutna, auditor i osoblje odjela za poslovanje ¢e
procijeniti vozila, obratiti pozornost na probleme i moguénosti smanjenja potroSnje energije. TO

bi se trebalo odviti van normalnog radnog vremena.

Gdje postojeci povijesni podaci nisu pouzdani, moze se koristiti uredaj za snimanje podataka za
znacajnu koli¢inu vozila tijekom odredenog vremenskog perioda, ili ako su na raspolaganju

putna rac¢unala vozila bi se trebala analizirati.

Gdje nije dostupno dovoljno podataka, auditor moze zatraziti dozvolu za osobno promatranje
barem jednog putovanja (ili znacajan dio putovanja) kako bi procijenio kako se energetska
uc¢inkovitost moze optimizirati. Tijekom putovanja, auditor ili mjeri (uredajem za snimanje, gdje

je to prikladno) ili procijenjuje potros$nju prilikom procesa transporta.

Gdje je primjenjivo i prikladno na svakom mjestu, odjeli operacija i odrzavanja ¢e se posjetiti

radi procjene aktivnosti organizacije tijekom redovitog radnog vremena.

3.4.5. Analiza

Referentno sa ,,EN 16247-1, Energetski pregled — 1. dio: Op¢i zahtjevi® auditor treba uzeti u

obzir sljede¢a razmatranja kako bi donio kona¢ne preporuke:

a) Ucinkovitost u svakom razdoblju godine (12 mjeseci) u pogledu energetske u€inkovitosti
1 faktora opterecenja;

b) Faktori koji utjeCu na potro$nju energije, unutar ili izvan utjecaja organizacija
podvrgnutih energetskom pregledu;

c) Planiranje, rasporedivanje, cestovna topografija i problemi prilikom odabira
rute/rasporeda;

d) Cimbenici koji utjeéu na kvalitetu proizvoda (kontrola temperature);

e) Mogucénosti poboljsanja koji se odnose na osoblje (osposobljavanje i zaposljavanje);

f) Utjecaj na produktivnost razli¢itih energetskih faktora (na primjer, brzina vozila);

g) Rad vozila i odrzavanje;

h) Remont vozila, zamjena i izbor;

1) Podjela flote (prema vrsti izvrSenog prijevoza);
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J) Procjena snimanja potro$nje energije i njihov utjecaj na to¢nost dostupnih podataka;

k) Procjena primjenjene energetske ucinkovitosti outsourcing dijela prijevoza.

3.4.6. Indikatori energetske udinkovitosti

U svrhu analize energetske ucinkovitosti, odabire se indikator ili skupina indikatora. Ovi

indikatori moraju biti mjerljivi za sve vrste prijevoza koje organizacija koristi.

Stvar na koju treba obratiti paznju je potrebno vrijeme putovanja, bez kojeg ne postoji nacin

kojim se mogu donositi zakljuéci energetskog pregleda u odjelu operacija.

Neki primjeri: utroSena energija / udaljenost, utroSena energija / (udaljenost X neto tezina) za

transport tereta, potroSena elektri¢na energija / (udaljenost x broj putnika) za putnicki transport.

U sluc¢ajevima gdje nije moguée imati tocne podatke (primjerice, procjena tezine), neka procjena

¢e se primjenjivati.

U slucajevima gdje nacin prijevoza nije opcija ili ako je ve¢ odabran u prethodnoj fazi,
pokazatelji koji se koriste za dodatno analiziranje u¢inkovitosti mogu biti specifi¢ni za taj nacin

prijevoza.

Prema definiciji Eurostata: Tonski kilometar (tkm) Tona po kilometru, skraceno kao ,,tkm®, je
jedinica mjere za prijevoz robe koja predstavlja prijevoz jedne tone robe (ukljucujuci ambalazu i
praznu tezinu kontejnera intermodalne transportne jedinice) odredenim nainom prijevoza
(cestovni, zeljezni¢ki, zracni, pomorski, unutarnji plovni putevi, cjevovod itd) duz udaljenosti od

jednog kilometra.

Putnik-kilometar, skraé¢eno ,,pkm* je mjerna jedinica koja predstavlja prijevoz jednog putnika po

definiranom nacinu prijevoza (cestovni, zeljeznicki, zra¢ni, pomorski i sl) duz jednog kilometra.
Kod odabira vrste prijevoza i energetskih izvora auditor mora uzeti u obzir:

a) Projekcije izvora energije razli¢itih alternativa, kako bi se utvrdilo koji je najbolji izbor
za obnovu flote ili proSirenje flote. Da bi to postiglo, koristiti ¢e se projekcije cijena
razlicitih alternativa goriva;

a) Imati na umu i druge aspekte koji mogu utjecati na odluke. Neki primjeri su troskovi
odrzavanja, troSak nabave i moguca emisija stakleni¢kih plinova izraCunata pomocu

standarda EN 16258 za naknadu u nekim zemljama;
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b) Gdje je moguce, ukljuciti druga prijevozna sredstva u procesu energetskog pregleda,
kako bi se utvrdilo je li multimodalna operacija primjerena. To uklju¢uje moguénost
koriStenja razli¢itih vrsta prijevoza za odredene usluge prijevoza, kao i moguénost

koriStenja potpuno drugacijeg na¢ina prijevoza kada je to izvedivo i energetski isplativo.

3.4.7. Sadrzaj izvjeSc¢a

U okviru ponudenih preporuka smanjenja potro$nje energije, moraju se obraditi tocke specifi¢ne

Za transport:

1. Planiranje, rute/vozni red
1.1. Tocke koje treba uzeti u obzir u okviru odjela operacija pri organiziranju i planiranju
prijevoza;
1.2. Opravdanost putovanja i optimizacija;
1.3. Potrazivanja za druge stranke (primjerice, pitanja drzavne infrastrukture), koja takoder
mogu utjecati na energetsku ucinkovitost. Npr: utjecaj cestarine na odabir rute;
2. Vozila
2.1. Optimalna konfiguracija postojece flote kako bi se smanjila potrosnja energije;
2.2. Poboljsanje programa odrzavanja vozila (provjere i intervali pregleda) izvrSenja
zadataka (postupci kvalitete i provjere odrzavanja vozila od osoblja za odrzavanje;
2.3. Specifikacije koje se primjenjuju na buduée odluke o kupnji. Ova tocka implicira
uporabu razli¢itih izvora energije ili koncepta flote;
2.4. Kriteriji za obnovu flote;
3. Ljudski resursi i operacije
3.1. Provodenje programa obuke npr: tecajevi u€inkovitih tehnika voznje(ekovoznja);

3.2. Kriteriji za zapoSljavanje.

Za sve tri toc¢ke iznad (rute, vozila i ljudski resursi) pokazatelji ¢e biti prezentirani, da bi se
procijenila ucinkovitost svakog elementa svake grupe (na primjer, moc¢i usporediti svakog
vozaca). U slucajevima gdje je koriStena neka procjena potroSnje energije, metoda procjene mora
biti jasno naznaCena. Dokument ¢e predstavljati procjenu optimalne energije potrebne za
transportne poslove, u usporedbi sa stvarnom trenutnom potro$njom, kako bi se omogucilo

Klijentu da rijese nedostatke.
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3.4.8. Specifi¢ne razlike za pojedine vrste prijevoza

Ovaj odlomak predstavlja specifi¢ne razlike te zahtjeve energetskog pregleda svake vrste

prijevoza. Vrste prijevoza dijele zajednicke aspekte koje mozemo vidjeti u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Specifi¢ne razlike odredenih vrsta prijevoza.

Vrsta prijevoza Cestovni  Zeljezni¢ki Zraéni Morski
Planiranje, logistika, rute v v v v
Zracni otpor ili parazitski otpor v/ v/ v v
Otpor kotrljanja v v/

Izgaranje / Gubici pretvorbe v v v v
Vremenski uvjeti v/ v/ v v
Temperatura okoline v v

Starost vozila v/ v v v

Cestovna vozila karakterizira mobilnost izmedu skladista i nadolijevanja goriva, odnosno vozilo

se mozda nece vratitiu pocetno skladiSte duze vremensko razdoblje 1 moZe se puniti gorivom na

nekoliko lokacija ili ¢ak zemalja za vrijeme svog normalnog rada.

a)

b)

Pri procjeni sastava flote, auditor treba navesti stupanj kontrole svakog vozila
organizacije podvrgnute energetskom pregledu. Na primjer, vlasnistvo vozila, izvor
energije, ucinkovitost, potrebe posla i uklapanje za svrhu (npr: prijevoz putnika, prijevoz
robe i izvora energije: Dizel, Komprimirani prirodni plin, elektri¢na vozila);

Rjesavanje problema praznog vrac¢anja vozila (ime) kako bi se smanjio prazni hod i
povecao faktor opterecenja;

Gdje je to moguce i dogovoreno sa organizacijom, ukljucujuci vozila plac¢ena preko
troska ili dozvole;

Provjera tlaka u gumama ili zapisa gdje je to potrebno, kao i energetski razred guma;

Kada je telematika vozila ili sustav pracenja u vozilu:
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e Auditor ¢e traziti pristup tim informacijama od organizacije podvrgnute
energetskom pregledu;
e U izvjescu, auditor ¢e usporediti podatke prikupljene iz tvrtke putem procesa
nadolijevanja goriva i telematskih sustava kada su podaci raspolozivi.
f) Topografija, stanje na cestama, promet i zaguSenost su aspekti izvan kontrole operatera,
ali se mogu rjesiti planiranjem ili izborom ruta i trebaju biti ukljueni u izvjesce

energetskog pregleda kada je to primjenjivo.

3.5. Energetski audit — 5. dio: Kompetencije energetskih auditora (EN

16247-5:2015)
Kako je energetski pregled vazan dio organizacije koja zeli unaprijediti energetsku u¢inkovitost,
bez obzira na veli¢inu ili vrstu, sigurnost provedbe energetskog pregleda i ciljevi provedbe ovise
0 sposobnostima energetskog auditora. Stoga je, kao dio cjelokupnog paketa normi, izraden i peti
dio u kojem se definiraju zahtjevi koje svaka osoba ovlastena za provodenje pregleda mora
ispunjavati. Kao najvece jamstvo kvalitetne provedbe energetskog pregleda u Hrvatskoj se
postavlja 5 godina radnog iskustva da bi auditor mogao interpretirati podatke te ponuditi

kvalitetne te ekonomski isplative metode poveéanja energetske ucinkovitosti.

Vjestine 1 iskustvo energetskog auditora su osobne, no velike organizacije, kompleksne
organizacije kadkada zahtjevaju da se udruze timovi eksperata te rade zajedno. Ako je tim za
provodenje energetskog pregleda postavljen, trebao bi se sastojati od vodeceg auditora te

tehnickih stru¢njaka.

Prema izvoru [36], osim znanja i sposobnosti iz podru¢ja svoje struke, provoditelj energetskog
pregleda takoder mora biti u moguénosti u cijelosti upravljati provedbom pregleda, te

posjedovati profesionalne vjestine:

e Kapacitet za zapazanje, mjerenja, analize i sinteze;

e Sposobnost artikuliranja koncepta i ideje;

e Sposobnost da se prilagodi situacijama s kojima se susrece;
e Sposobnost provodenja prijedloga u djelo;

e Vjestine za upravljanje metodoloske vjestine.
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3.5.1. Upravljanje projektima

Energetski auditor bi trebao biti u moguénosti upravljati cjelokupnim procesom energetkog

pregleda, ukljucujucéi:

planiranje energetskog pregleda u suradnji s organizacijom;

e provodenje energetskog pregleda po dogovorenom rasporedu;

¢ ucinkovito iskoriStavanje resursa prilikom izvodenja energetskog pregleda;
e upravljanje u neizvjesnosti ostvarivanja ciljeva energetskog pregleda;

e sposobnost za suradnju sa svim strankama tijekom procesa pregleda;

e prevencija i rjeSavanje sukoba;

e osigurati da je pregled udovoljava zahtjevima zdravlja, sigurnosti, zastite okolisa
i za odgovarajucu zastitu;

e koordinacija s drugim ¢lanovima tima energetskog pregleda, ukoliko postoji;

e dokumentiranje nalaza energetskog pregleda i pripreme za izvjesée energetskog
pregleda.

3.5.2. Specifi¢ne vjeStine i znanja

Energetski auditor treba:

e imati znanjeo fizikalnim principima vezanim za energiju (toplinske, elektri¢ne,
termodinamika, prijenos topline, mehanike fluida, itd);

e imati specifiéno znanje i  vjeStine za procedure, aktivnosti, koristenje energije i
tehnologije vezane za odredeni sektor (npr zgrade, procesi, promet) ,u kojemu se
provodi energetski pregled;

e biti u moguénosti razviti plan mjerenja i prikupljanja podataka u podrucju izvodenja
energetskog pregleda;

e imati znanje o0 opremi za mjerenje;

e Dbiti u stanju identificirati i upravljati opremom potrebnom za obavljanje energetskog
pregleda na odgovarajuci nacin;

e Dbiti u mogucnosti provjeriti 1 potvrditi mjere svih podataka i1 rezultata testova i izvuéi

zakljucak.
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Energetski auditor treba imati odgovarajuce znanje o energetici, ukljucujuéi:

e Dostupnost izvora energije (npr: fosilna goriva, elektri¢na energija, obnovljivi izvori) ili
nositelji energije (npr pare, komprimirani zrak);

e Procesi proizvodnje, prijenosa i distribucije energije;

e Faktori pretvorbe jedne vrste energije u drugu;

e Faktori emisija staklenickih plinova (Greenhouse Gas, GHG);

e Tarife i strukture tarifa;

® Opce karakteristike trziSta energije.
Metode za analizu koje energetski auditor treba posjedovati:

Energetski auditor treba imati znanja i vjestine u metodama analize, prezentacije i izvjeS¢ivanja

rezultata.
Primjer: Pinch analiza, Sankey dijagrami, kumulativne sume.

Energetski auditor treba utvrditi odgovarajuée izra¢une alata za simulacije. Energetski auditor
treba imati vjestine rezimiranja rezultata i prikupljenje podatke analizirati kako bi dao

odgovarajuce preporuke.
Sto se tice energetske udinkovitosti, energetski auditor treba:

e moci kvantificirati i analizirati potro$nju i uporabu energije;

e moc¢i izraunati ustede energije i/ili poboljSanja energetske ucinkovitosti i objasniti
njihove izraCune i pretpostavke na kojima se temelje;

e biti u moguénosti procijeniti medudjelovanja izmedu prilika poboljSanja energetske
ucinkovitosti;

e moc¢i predloziti 1izraCunati pokazatelje energetske ucinkovitosti (npr: potroSnja
specificne energije) kvantificirati energetsku ucinkovitost i napraviti usporedbe s
referencama (komparativne studije, standarde), ako su dostupne;

e imati prikladno znanje 1 vjeStine potrebne za preporuku moguénosti poboljSanja
energetske ucinkovitosti i raznih mogucih rjeSenja za provedbu (npr razlicite vrste i
razine izolacije);

e biti u moguénosti predloziti plan djelovanja za organizaciju omogucujuéi joj nadgledanje
energetske uc¢inkovitosti.
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Energetski auditor mora obaviti prikladne ekonomske analize poboljSanja energetske
ucinkovitosti kao na primjer: Life-cycle cost analysis (LLCA), povratak uloZenih investicija. Sto

se ti¢e ekonomske procijene auditor mora posjedovati vjeStine i iskustvo te uzima u obzir:

e Radni vijek opreme;

e Povezani troskovi (npr: energija, investicije, odrzavanje i rad);

e Mjere poticaja putem fondova (npr: subvencije, krediti, tarife emisije staklenickih
plinova, i sl.);

e Procjena strukture tarifa, cijena energije i troskova energije za organizaciju.

Energetski auditor mora imati odgovarajuce profesionalno iskustvo u sektoru u kojemu ocekuje
raditi, kao §to je energetska u€inkovitost zgrada, procesa ili transportnom sektoru. Budu¢i da je
zadaca energijskih auditora vrlo sloZena, nije dovoljno posjedovati samo znanja unutar svoje
struke, nego je vrlo bitno da energijski auditor ima razvijene vjeStine meduljudskih odnosa 1
vodenja grupe ljudi te da jasno razumije zakone prema kojima mora usmjeriti svoj rad. Uz sve to
mora proci i poseban program izobrazbe prema planu i programu donesenog od strane nadleznog

Ministarstva te konstantno unapredivati svoje znanje te tehnicko znanje putem:

e Profesionalnih treninga u sektoru ili posebnoj vrsti tehnologije;

e Sudjelovanje u konferencijama i seminarima;

¢ Citanje tehni¢kih radova;

e PripravnisStvo;

e Sudjelovanje u kompleksnijim energetskim pregledima druge organizacije ili drugog

sektora.
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4. ENERGETSKA BILANCA PROMETNOG SEKTORA REPUBLIKE
HRVATSKE

U tablici 4.1. mozemo vidjeti prikazan razvoj strukture oblika energije utroSenih u prometu u
razdoblju od 2010. do 2015. Godine. U 2015. Godini potroSnja energije u prometu poveéana je
za 4,5 % u odnosu na potro$nju ostvarenu u 2014. godini. Povecana je potroSnja dizelskog
goriva, ukapljenog plina, elektricne energije i prirodnog plina, dok je potro$nja ostalih
energenata smanjena. Smanjena je potro$nja motornog benzina za 0,2 %, mlaznog goriva za 2,9
% i tekucih biogoriva za 18,4 %. Porast potros$nje dizelskog goriva iznosio je 7,8 %, ukapljenog
plina 10,9 % 1 elektricne energije 5,7 %. Porast potrosnje prirodnog plina, koji jo$ uvijek u
ukupnoj energetskoj potro$nji prometa sudjeluje s vrlo malim udjelom, iznosio je 2,6 %. Izvor
[9]. Tijekom proteklog razdoblja od 2010. do 2015. godine potro$nja energije u prometu rasla je
s prosje¢nom godisnjom stopom od 0,4 % $to je vidiljivo u tablici 4.1. Trend smanjenja ostvaren
je u potros$nji motornog benzina i elektri¢ne energije, dok je u potrosnji ostalih oblika energije
ostvaren trend porasta potrosnje. Potro$nja motornog benzina smanjivala se s prosjeCnom
godisnjom stopom od 4 %, a elektri¢ne energije 1,4 %. U potrosnji dizelskog goriva ostvarena je
stopa porasta od 1,9 %, a u potro$nji mlaznog goriva prosje¢na godi$nja stopa porasta iznosila je
3,1 %. Prosje¢na godis$nja stopa porasta potro$nje ukapljenog plina iznosila je 2,7 %, dok su u
potrodnji tekucih biogoriva i prirodnog plina ostvarene znatno viSe stope rasta od 54,9 %
odnosno 9,4 %. lzvor [9].

Tablica 4.1. Energija utroSena u prometu u razdoblju od 2010. do 2015. Po oblicima enerigije.
Izvor [9].

2011. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2015./14. | 2010.-15.
PJ %

Tekuca biogoriva 0,11 | 0,14 | 151 | 1,33 | 1,25 | 1,02 -18.4 54.9
Ukapljeni plin 2,75 | 262 | 257 | 2,64 | 2,83 | 3,14 10,9 2,7
Prirodni plin 0,09 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,13 | 0,14 2,6 9,4
Motorni benzin 28,41 | 27,76 | 25,80 | 25,20 | 23,26 | 23,20 -0,2 -0,4
Mlazno gorivo 454 | 481 | 498 | 544 | 546 | 5,30 -2,9 3,1
Dizelsko gorivo 49,68 | 48,87 | 48,00 | 49,72 | 50,59 | 54,52 7,8 1,9
Loziva ulja 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,02 | 0,01 -50 0

Elektricna energija | 1,12 | 1,09 | 1,04 | 1,01 | 0,99 | 1,05 5,7 -1,4
UKUPNO 86,80 | 85,39 | 84,02 | 85,49 | 84,53 | 88,37 4,5 0,4
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Na slikama 4.1. i 4.2. mozemo vidjeti da je u razdoblju izmedu 2010. godine i 2015. godine
doslo je do promjena u strukturi potrosnje energije u prometu. Udio dizelskog goriva, mlaznog
goriva, ukapljenog plina prirodnog plina i tekucih biogoriva poveéan, a udio ostalih oblika
energije koriStenih u prometu je smanjen. Udio dizelskog goriva povecan je s 57,2 % u 2010.
godini na 61,7 % u 2015. godini. Udio mlaznog goriva povecan je s 5,2 % na 6 % u 2015.
godini, a udio ukapljenog plina s 3,2 na 3,6 %. Takoder je poveéan i udio tekué¢ih biogoriva s 0,1
% na 1,2 %, kao i udio prirodnog plina na vrlo malu vrijednost od oko 0,2 posto u 2015. godini.
Udio motornog benzina je smanjen za 6,4 % te je u 2015. godini iznosio 26,3 %, dok je udio

elektri¢ne energije smanjen s 1,3 na 1,2 %. lzvor [9].

Tekuéa biogoriva; Elektri¢na enerija;

0,
0,10 %_\ / 130% | osiva ulja; 0,09 %

Ukapljeni plin; 3,20
%

Prirodni plin; 0,09 %

M Dizelsko gorivo

B Mlazno gorivo

B Motorni benzin

B Prirodni plin

m Ukapljeni plin

m Tekuca biogoriva
1 Elektricna energija

M Loziva ulja
Mlazno gorivo; 5,20
%

Slika 4.1. Udjeli pojedinih oblika energije u ukupnoj energiji utrosenoj u prometu u 2010.
Godini. Izvor [9].
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Mlazno gorivo; gl
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Slika 4.2. Udjeli pojedinih oblika energije u ukupnoj energiji utrosenoj u prometu u 2015.
Godini. lzvor [9].

U tablici 4.2. ispod, mozemo vidjeti potro$nju energije po pojedinim vrstama prometa u
razdoblju od 2010. Godine do 2015. Godine. U 2015. godini je u zeljeznickom, pomorskom i
rijecnom prometu, kao 1 u zranom prometu ostvareno smanjenje potroSnje energije. U ostalim
vrstama prometa potro$nja energije je povecana. Povecanje potro$nje energije u cestovnom
prometu iznosilo je 5,70 %, u ostalom prometu 21,60 % a u javnom gradskom prometu
ostvareno je minimalno povecanje od samo 0,04 %. U Zeljeznickom prometu potros$nja energije
smanjena je za 9,10 %, a u pomorskom i rijeénom prometu za 5 %. Smanjenje potro$nje energije

u zra¢nom prometu iznosilo je 2,80 %.

Tablica 4.2. Potro$nja energije po pojedinim vrstama prometa u razdoblju od 2010. do 2015

Godine. lIzvor [9].
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0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,11 21,60 6,10

86,80 | 85,39 | 84,02 | 85,49 | 84,53 | 88,37 4,50 0,40
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Slika 4.3. Udjeli pojedinih vrsta prometa u 2010. Godini. lzvor [9].
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Slika 4.4. Udjeli pojedinih vrsta prometa u 2015. Godini. Izvor [9].
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U razdoblju od 5 godina doslo je do neznatnih promjena $to mozemo vidjeti na slikama 4.3. i
4.4. odnostno, udjeli cestovnog, zeljeznickog i javnog gradskog prometa su smanjeni, udjeli
zracnog i pomorskog i rijecnog prometa su povecani, a udio ostalog prometa nije se promijenio.
Udio zra¢nog prometa povecan je za 0,70 % tako da je u 2015. godini iznosio 6,10 %. Istodobno
je udio pomorskog i rijecnog prometa povecan s 1,90 na 2,10 %. Vecina potrosnje energije u
prometu ostvaruje se u cestovnom prometu kojemu je udio s 88,90 smanjen na 88,70 % u 2015.
godini. Udio zeljezni¢kog prometa smanjen je s 2,10 na 1,50 %, a udio javnog gradskog prometa
s 1,70 na 1,50 %. Izvor [9].

4.1. Energetska ucinkovitost prometnog sektora Republike Hrvatske

Prometni sektor Republike Hrvatske je jedan od najvecih potrosaca energije, te se u buducnosti
o¢ekuje rast potrosnje u usporedbi s ostalim sektorima. Za primjer mozemo uzeti razdoblje od
1991. do 2015. Godine kada je udio potro$nje prometnog sektora u kona¢noj energetskoj
potro$nji porastao je s 21,7 % na 32,1 %. Izvor [9]. Sto ukazuje na veliki potencijal za provedbu

mjera energetske u¢inkovitosti.

Mjere za povecanje ucinkovitosti leze uglavnom u optimiranju strukture transportnih oblika, u
Sto ve¢em iskoristavanju kapaciteta (povecanje load faktora u putnickom i teretnom prijevozu) te

implementaciji §to ucinkovitijih motora 1 vozila, kao i u odgovaraju¢im rezimima voznje.

Osnovni pokazatelj energetske u¢inkovitosti u prometu je struktura pojedinih oblika prijevoza te
je, primjerice, ve¢i udio prijevoza tereta Zeljeznicom pokazatelj viSeg stupnja energetske

ucinkovitosti u teretnom prometu. Izvor [9].

No, ipak, struktura tonskih kilometara u prijevozu tereta pokazuje da je u Republici Hrvatskoj i

EU — 28 primarni oblik cestovni promet §to mozemo vidjeti na slikama 4.5. i 4.6.
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Slika 4.5. Struktura tonskih kilometara u transportu tereta u Republici Hrvatskoj 2015. Godine.
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100 -

90 -

80 1 71,83%

70 -

60 -

50 -

40 -

30 - .

20 - 17,1%

i 4,7 % 6,28 %

10 . : 0’09%

0 , _=mm HB ,
Cestovni Zeljeznicki Cjevovodni Prijevoz na  Zracni prijevoz
prijevoz prijevoz prijevoz unutarnjim i

vodenim
putovima

Slika 4.6. Struktura tonskih kilometara u transportu tereta u EU — 28 2015. Godine. Izvor [9].

Iz promatranja je izuzet pomorski i obalni promet koji daje donekle iskrivljenu sliku jer zbog
velike prijedene udaljenosti u medunarodnom brodskom prijevozu dolazi do velikog udjela
tonskih kilometara u EU-28. Izvor [9].

U strukturi putnickih kilometara koriStena je procjena za cestovni promet osobnim vozilima u

Republici Hrvatskoj na temelju:

e Dbroja registriranih osobnih vozila;
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prosje¢ne godisnje prijedene udaljenosti;

prosjecne popunjenosti vozila.

Pomorski i obalni

prijevoz; 1,37 %
Zeljeznicki

prijevoz; 2,4 %

Zracni prijevoz;
3,63%

m Cestovni prijevoz
m Zeljeznicki prijevoz
= Pomorski i obalni prijevoz

B Zracni prijevoz

Slika 4.7. Struktura putnic¢kih kilometara u prijevozu putnika u Republici Hrvatskoj 2015

. lzvor [9].

obalni prijevoz putnika veéi u Republici Hrvatskoj.

Pomorski i
obalni prijevoz; ~Zracni prijevoz;
0,58 % 9,33 %
Zeljeznicki

prijevoz; 6,6 %

Iz slike 4.7. i 4.8. moze se vidjeti da u Republici Hrvatskoj te EU — 28 prevladava cestovni
prijevoz putnika. Udio cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj je visi nego u EU-28. Zra¢ni i

zeljeznicki prijevoz putnika veéi je u EU — 28 nego u Republici Hrvatskoj, dok je pomorski i

M Cestovni prijevoz
| Zeljeznicki prijevoz
= Pomorski i obalni prijevoz

B Zracni prijevoz
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Slika 4.8. Struktura putnickih kilometara u prijevozu putnika u EU — 28 2014. Izvor [9].

4.2. Drzavni poticaji poboljSanja energetske ucinkovitosti prometnog
sektora Republike Hrvatske
Za poboljsanje energetske uéinkovitosti prometnog sektora te koriStenja alternativnih goriva u
prometu u 2015. godini na raspolaganju su bili drzavni poticaji iz sredstava Fonda za zastitu

okolisa i energetsku ucinkovitosti.

Poticaji su se dodjeljivali za kupnju hibridnih, plug-in hibridnih i elektri¢nih vozila L1, L3, L6,
L7 ,M1i N1 kategorija. Izvor [9].

Prema izvoru [10], opis kategorija vozila:

e L1: Motorna vozila s dva kotaca (mopedi)

e L3: Motorna vozila s dva kotac¢a (motocikli)

e L6: Motorna vozila s Cetiri kotaca (laki cetverocikli)

e L7: Motorna vozila na dcetiri kotaca osim navedenih kategorijom L6, s masom
neoptere¢enog vozila manjom od 400 kg, bez mase akumulatora kod elektri¢nih vozila 1
¢ija snaga motora ne prelazi 15 kW (Cetverocikli)

e MI1: Motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju joS najvise
osam sjedala

e NI: Motorna vozila za prijevoz tereta najviSe dopustene mase 3500 kg
Iznos sufinanciranja prema kategoriji vozila:

e FElektri¢na vozila L1: do 7.500,00 kn

e Elektri¢na vozila L3: do 10.000,00 kn

e Elektri¢na vozila L6: do 15.000,00 kn

e Elektri¢na vozila L7: do 30.000,00 kn

e Elektri¢na vozila M1, N1: do 70.000,00 kn

e Hibridna elektricna "plug-in" vozila te elektricna vozila s ugradenim sustavom za
produzenje autonomije kretanja s emisijama CO; do najvise 50 g CO,/km, kategorija M1,
N1 - do 50.000,00 kn

e Hibridna vozila s emisijama CO; do najvise 90 g CO,/km, kategorija M1, N1 - do
30.000,00 kn
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Poticaji su svakako imali utjecaja na kupovinu energetski ucinkovitijih vozila §to dokazuje

¢injenica da je u Hrvatskoj 2012. godine bilo 13 elektricnih automobila, 2014. godine 74
elektri¢na automobila. Hibridnih automobila 2012. godine bilo je 354, dok je 2014. godine 873.

Izvor [11].

Poticaji su se takoder su se dodjeljivali za :

treninge eko-voznje;

uvodenje sustava javnih gradskih bicikala;

opremanje raskrizja semaforima s ugradenim indikatorima trajanja faze crvenog
svjetla;

programska rjeSenja koja sadrzavaju bazu podataka o cestama, a primjenom kojih se
postize pobolj$anje energetske ucinkovitosti u gradskom prometu;

Kupnju elektri¢nih bicikala ¢ija najveca trajna snaga nije veca od 0,25 kW i koja se
progresivno smanjuje do nule kad brzina dostigne 25 km/h, ili prije, ako vozac
prestane pokretati pedale (nije moguce prijaviti manje od 5 i viSe od 15 elektri¢nih
bicikala;

teretnih vozila na hibridni pogon N2 kategorije;

kupnju plovila na elektri¢ni pogon s ugradenim solarnim panelima;

pregradnju postojecih vozila na elektri¢ni pogon i pogon na stlaceni prirodni plin, te

izgradnju punionica za vozila na elektri¢ni pogon.

Cilj ovakvih mjera imalo je za cilj smanjenje emisija CO,i $tetnih ispusnih plinova u prometu,

pogotovo u gradovima, te smanjenje buke i povecanje sigurnosti u prometu, dalje, kao $to smo

ranije rekli, poticajne mjere imale su znacajan utjecaj na povecanje broja vozila na hibridni i

elektri¢ni pogon, kao 1 na razvoj infrastrukture za elektri¢na vozila.

Na temelju ¢lanka 24. Direktive 2012/27/EU (EED), drzave c¢lanice duzne su svake godine do

30. travnja izvijestiti Europsku komisiju o napretku u postizanju ciljeva energetske u¢inkovitosti.

Izvjes¢e sadrzi, pored ostalog, i prikaz usteda koje su realizirane iz programa i projekata

energetske ucinkovitosti te su sufinancirane od strane Fonda za zastitu okolisa i energetsku

ucinkovitost. U tablici 4.3. prikazane su ustede prometnog sektora RH.
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Tablica 4.3. Ustede energije ostvarene provedbom alternativnih mjera kroz programe
sufinancirane od strane FZOEU-a. EED. lzvor [9].

12,14

831,88 67 298231,92 16 133781,91

13 17,51 1298,88  1225949,35 420 988,24

18 29,65 2130,76 68524181,27 16554770,15

Na sljedecoj slici prikazane su ostvarene ustede po sektorima. 1z prikaza je vidljivo da su najvece
ustede ostvarene U sektoru zgradarstva od 89,75 % Sto je rezultat intenzivne provedbe sva cetiri
nacionalna programa energetske obnove zgrada. Dalje, sljedi sektor prometa sa 4,02 %,
industrija sa 3,55 % te javna rasvjeta sa 2,69 %.

Industrija; 3,55 Javna rasvjeta;
2,69

Promet; 4,02

B Zgradarstvo
M Promet
 Industrija

M Javna rasvjeta

Slika 4.9. Ustede energije ostvarene provedbom projekata u 2015. godini po sektorima. Izvor

[9]
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4.3. Tendencija rasta broja osobnih automobila u Republici Hrvatskoj

Prema podacima iz godiSnjeg energetskog pregleda iz 2015. godine, u razdoblju od 1995. do
2008. godine zabiljezeno je povecanje broja svih osobnih vozila u Republici Hrvatskoj s

prosje¢nom godiSnjom stopom rasta od 4,9 %.

2000000 -
1800000 -
1600000 - 1537981 1517079 1516598
1400000 -
1200000 -
1000000 -
817229
800000 -

600000 -

Broj osobnih automoblia

400000 -

200000 -

0

1995 2008 2010 2015

Godina

Slika 4.10. Graficki prikaz rasta broja osobnih automobila u razdoblju od 1995. Do 2015. godine.
Izvor [9].

Iz slike iznad mozemo vidjeti da je broj registriranih automobila u 1995. godini iznosio 817
229, te krajem 2008. godine 1 537 981 osobnih automobila. Dalje, prema godiSnjem
energetskom pregledu iz 2015. u 2009. i 2010. godini, po prvi puta nakon 1995. godine,
zabiljezen je pad broja registriranih osobnih vozila. Godine 2010. Bilo je registrirano ukupno 1
517 079 osobnih vozila, te 2015. ukupno 1 516 698 vozila. S obzirom na 1995. godinu mozemo
vidjeti da se 2015. godine broj vozila gotovo udvostru¢io, odnosno porastao za priblizno
85,59 %.
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Sto se ti¢e strukture osobnih vozila prema vrsti pogonskog goriva u RH u razdoblju od 1995. —
2015. ostvareno je povecanje udjela dizelskih automobila u ukupnom broju osobnih vozila od
350%. Udio benzinskih automobila smanjio se sa 80,50 % u 1995. godini na 53,60 % u 2015.
godini, dok je u tom istom razdoblju udio dizelskih automobila porastao s 17,5 na 43,30 %. Udio
vozila s pogonom na ukapljeni naftni plin (UNP) porastao je s 2,0 % u 1995. godini na 2,9 % u
2015. Godini.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1995. 2010. 2015.
= UNP automobili 2% 3,10% 2,98%
M Dizelski automobili 17,50% 35,10% 43,29%
M Benzinski automobili 80,50% 61,80% 53,63%

Slika 4.11. Struktura osobnih vozila prema vrsti pogonskog goriva (1995. — 2015.). Izvor [9].

Na slici se mogu vidjeti o¢ite promjene s obizirom na 1995. godinu i 2015. godinu. Broj
dizelskih automobila je znatno povecan, §to je utjecano manjom cijenom dizelskog goriva, te

energetski uc¢inkovitijim dizelskim automobilima kao takvima.

50



5. MJERE ZA POVECANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U
PROMETNOM SEKTORU

Promjenjivim cijenama goriva, i rastu¢om svijesti potrebe zastite okolisa potaknuti klimatskim
promjena, organizacije gledaju u buduénost prilagodavajué¢i svoje poslovne prakse. Za
organizaciju koja se bavi prijevozom glavni fokus mora biti potrosnja goriva flote vozila.
PoboljSanje energetske ucinkovitosti te smanjenje operativnih troskova omogucuje organizaciji
konkurentnost na trziStu. StrateSkim upravljanjem potro$nje goriva, poduzeca ostvaruju veéi
profit implementacijom jednostavnih rjeSenja poput obuke vozaca ,,eko-voznje® ili redovitom
provjerom tlaka u gumama. U ovom poglavlju biti ¢e opisane preporuke mjere za povecanje
energetske ucinkovitosti i korisni savjeti sa aspekta energetskog pregleda sukladno normi HRN
EN 16247 — 4.

5.1. Indikatori energetske ucinkovitosti

Kao §to je ranije u radu receno, u svrhu analize energetske ucinkovitosti, odabire se indikator ili
skupina indikatora. Ovi indikatori moraju biti mjerljivi za sve vrste prijevoza koje organizacija
koristi. Stvar na koju treba obratiti paznju je potrebno vrijeme putovanja; bez kojeg ne postoji

nacin kojim se mogu donositi zakljucci energetskog pregleda.
Neki od primjera indikatora energetske ucinkovitosti prema normi su:

e Tonski kilometar (tkm) — Tona po kilometru, skraceno kao ,,tkm*, je jedinica mjere za
prijevoz robe koja predstavlja prijevoz jedne tone robe (ukljucujuc¢i ambalazu i praznu
tezinu kontejnera intermodalne transportne jedinice) odredenim nacinom prijevoza
(cestovni, ZeljezniCki, zracni, pomorski, unutarnji plovni putevi, cjevovod itd.) duz

udaljenosti od jednog kilometra. Rac¢una se kao:

utroSena energija (1)

thkm = - vy
(udaljenost * neto tezina)
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e Putnik-kilometar (pkm) — je mjerna jedinica koja predstavlja prijevoz jednog putnika
po definiranom nacinu prijevoza (cestovni, zeljeznicki, zracni, pomorski i sl.) duz jednog

kilometra. Ra¢una se:

utroSena energija (2)

km =
prm (udaljenost * broj putnika)

U slucajevima gdje nije moguce imati to¢ne podatke (primjerice, procjena tezine), neka procjena
¢e se primjenjivati. U slucajevima gdje nacin prijevoza nije opcija ili ako je ve¢ odabran u
prethodnoj fazi, pokazatelji koji se koriste za dodatno analiziranje ucinkovitosti mogu biti

specifi¢ni za taj nacin prijevoza.

5.2. Eko-voZnja

U ovome odlomku ¢emo reci nesto o tehnikama i nacelima eko-voznje, koja moze doprinjeti
smanjenju troskova goriva. EKo-voznja je stil voznje koji smanjuje potro$nju goriva, emisije
staklenickih plinova, razine buke i prometne nesrece. Prosje¢ne uStede goriva primjenom stila

eko-voznje iznose od 5-10%. lzvor [12].
Pravila eko-voznje:

e Redovita provjera tlaka u gumama — ako je tlak u gumama samo 25% manji od
nominalnog, dolazi do povecanja otpora kotrljanja za 10 %, te potroSnjom goriva za 2%.

e Voznja konstantnom brzinom — naglo ubrzanje te usporavanje troSi gorivo, te je
ucinkovitije voziti se konstantnom brzinom, sporije i u najvecoj mogucoj brzini pri
niskim okretajima.

e Lagano usporavanje — ako se trebate zaustaviti ili usporiti, lagano otpustiti gas,
ostavljajuéi pri tome auto u brzini.

e Promjena brzine — najidealnije vrijeme za promjenu u vi$u brzinu je izmedu 2000 i 2500
okretaja. lzvor [12].

e Predvidanje situacija u prometu — pratiti cestu, te situacije u prometu (semafor) koliko je
to moguce i prilagoditi voznju u skladu s tim, te primjeniti ,,Jagano usporavanje* .

e lzbjegavati prazan hod motora — Iskljucite motor pri zaustavljanju na semaforima i u
redovima. U kratkim zaustavljanjima moguce je ustedjeti oko 0,5-2 litara goriva na sat,
ovisno o tipu motora. Dakle, iskljucite motor ako ocekujete da ¢e cekanje/zastoj trajati

20 sekundi ili vige. Izvor [12].
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Dodatne tehnike ustede:

e Tempomat — koriStenje tempomata olakSava odrzavanje konstante brzine, te pridonosi
uStedama goriva, 1 emisijama staklenic¢kih plinova.

e Voznja uzbrdo — prilikom voznje uzbrdo, biti u najve¢oj mogucoj brzini u kojoj se motor
ne ,,muci® te odrzavati konstantu brzinu bez ubrzavanja. Po moguénosti, savladati kosinu
bez koristenja akceleratora, te takoder, maksimalno iskoristiti inerciju automobila.

e Masa vozila — masa vozila je najvazniji faktor koji utjece na potrosnju. Dodavanjem 100
kilograma na vozilo mase 1500 kilograma, potro$nja se povecava za priblizno 7%. lzvor
[12]. Dakle, sve nepotrebne stvari koje nisi potrebne za putovanje ili prilikom
svakodnevnog putovanja na kratke relacije, ukloniti.

e Aerodinamika — sljede¢i najvazniji faktor koji utjeCe na potro$nju goriva je svakako
aerodinamika vozila. Novija, modernija vozila imaju aerodinamican oblik te zrak lakse
struji preko njih. Uklanjanje krovnog nosa¢a moze smanjiti potro$nju za 5%. Drzaci za
bicikle mogu povecati potro$nju za ¢ak 20% pri velikim brzinama na autocesti.

e Putno racunalo — veéina modernih vozila posjeduje putno racunalo koje pokazuje
prosjecnu potrosnju te trenutnu potrosnju, koja moze biti korisna jer pokazuje potroSnju
vozila sukladno vozacevim navikama i stilu voZnje 1 utjecaj na potrosnju.

e Indikator promjene brzine — pokazuje kada je najidealnije promjeniti brzinu u visu te pri
tome prodonosi ustedi.

e Klima uredaj — neprestano Koristenje klima uredaja moze povisiti potrosnju za 20%,

sukladno tome koristiti klima uredaj samo kada je potrebno.
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5.3. Gume vozila

Automobilska guma, jedan je od najbitnijih elemenata odrzavanja vozila, te takoder jedan od
bitnih elemenata energetskog pregleda sa aspekta norme HRN EN 16247. Svojim svojstvima,
guma pridonosi energetskoj ucinkovitosti transporta. Europska unija od prvog studenog 2012.

primjenjuje propise o oznacavanju energetske uc¢inkovitosti guma sa tri parametra. lzvor [13].

e Energetska ucinkovitost tj. Energetski razred guma;
e Prijanjanje na mokrim povrSinama;

e Razina buke koju generira

Tri kljuéna parametra

pr B B
4.

£l

i
-

Prijanjanje na mokrim povrSinama

[
573 A
N B IS
: | B
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Razina buke koju stvara

Slika 5.1. Izgled oznaka automobilskih guma u EU. lzvor [14].
1. Energetska ucinkovitost

Potrosnja vozila tj. razred ustede goriva utjecana je otporom Kotrljanja guma, te se odreduje na
osnovu koeficijenta otpora kotrljanja RRC (engl. rolling resistance coefficient). Svrstava se u
jedan od sedam razreda prema ljestvici od A do G vidljivo sa slike 5.2. Otpor kotrljanja je otpor
koji se javlja prilikom kotrljanja gume automobila na ravnoj povrsini. Koeficijent otpora

kotrljanja je bezdimenzionalna jedinica koja se dobije tako da se sila otpora kotrljanja podjeli s
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okomitim optere¢enjem kotaca. Izvor [13]. Na slici ispod mozemo vidjeti ljestvicu energetskih

razreda te razlika u ustedi goriva izmedu ,,C* i ,,B* razreda koja iznosi priblizno 2.5%. lzvor

[14].

Slika 5.2. Ljestvica energetskih razreda. Izvor [14].

Tablica 5.1. Vrijednosti otpora kotrljanja za odredenu kategoriju guma. lzvor [17].

C1 — osobna vozila

C2 — laka gospodarska vozila

C3 — teSka teretna vozila

RRC in kg/t RAZRED | RRCinkgit | RAZRED | RRCinkg/t | RAZRED
RRC<6,5 A RRC <5,5 A RRC < 4,0 A
6,6<RRC<7,7 B 56 <RRC<6,7 4,1 <RRC<5,0 B
7,8 <RRC<9,0 C 6,8 <RRC<8,0 C 5,1 <RRC<6,0 C

/ D / D 6,1<RRC<7,0 D
9, <RRC<10,5 E 8,] <RRC<9,2 E 7,1 <RRC<8,0 E
10,6 <RRC < 12,0 F 9,3 <RRC<10,5 F RRC > 8,1 F
RRC > 12,1 G RRC > 10,6 G / G
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Slika 5.3. Utjecaj tlaka zraka na otpor kotrljanja i potro$nju goriva. lzvor [14].

Nepravilan tlak zraka u gumama pridonosi prijevremenom zatajenju guma, te takoder negativno
utjeCe na otpor kotrljanja $to je vidljivo sa slike 5.3. Na primjer, guma s tlakom zraka od oko 1
bara ispod preporucene razine rezultira povecanjem od vise od 30% otpor Kotrljanja i veéu
potro$nju za dodatnih 0,5 litara goriva na 100 km. Veca potros$nja takoder povlaci ve¢e emisije
CO..

Pocetna veca cijena kupnje energetski u€inkovitih guma isplati se za manje od dvije godine.
Izvor [15]. No treba gledati vecu sliku §to dokazuje firma ,,Lanxess* kao vodeci svjetski
proizvodac sinteticke gume visokih performansi za industriju gume i kemijskih logisti¢kih
usluga ,,TALKE® izvodec¢i test na 300 kamiona mase 40 tona koji su prethodno koristili gume
energetskog razreda ,,D*“. Zamjenom energetski u¢inkovitijih guma na energetski razred ,,B*“ pod
pretpostavkom da svako vozilo godi$nje prelazi 150.000 kilometara, te cijenom goriva od 1.40
eura po litri mogu ustedjeti do 1.5 milijuna eura u cijeni goriva, te takoder smanjenje emisija

CO,, za preko 3000 tona. Izvor [16].

Detalji prakticnog testa izvedenog od starne Lanxess-a:

Test je izveden u vremenu od Kolovoza do Listopada, uzevsi dva kamiona mase 40 tona, istih
dimenzija. Svaki kamion je vozio istu rutu od grada Huerth, Njemacka, do Loos, Francuska, i
natrag 30 puta. Svaki dvosmjerni put iznosio je 650 km, od kojih 635 km voznje autoputom.
Voza¢, natovarena masa kamiona i dopunjavanja gorivom su uvijek bili identi¢ni za oba

kamiona. Tijekom testa, dva kamiona su presla udaljenosti od 40.000 kilometara. Da bi se
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osiguralo da testirana vozila imaju istu potroS$nju, oba kamiona koristila su ,,zelene gume*
energetskog razreda B. Na pola testiranja, jedno vozilo opet je opremljeno standardnim
energetskim razredom guma D. Rezultat testa: kamion opremljen energetskim razredom B
kategorije troSio je 25.4 litre goriva na 100 kilometara, Sto je 2.36 litara manje, nego vozilo
opremljeno sa gumama energetskog razreda D. Sto je ekvivalent ustede od 8.6% od goriva.
Vozilo opremljeno gumama energetskog razreda B, takoder je ispustilo 700 kg manje CO; na
10.000 kilometara.

1. Prijanjanje na mokrim povrSinama:

Jedan od najvaznijih sigurnosnih parametara automobilske gume. Gume najviSeg razreda
prijanjanja imaju krace vrijeme odnosno, kraci zaustavni put u kiSnim uvijetima. Npr. automobil
koji koristi gume razreda prijanjanja ,,F* treba dodatnih 18 do 21 metara da bi se potpuno

zaustavio sa brzine od 80 km/h naspram guma razreda prijanjanja ,,A".
Prema izvoru [13], index prijanjanja na mokrim povr$inama (G) racuna se:

G = G(T)-0,03 3)

G(T) — indeks prijanjanja na mokrom za testiranu gumu te se racuna:

G(T) — I:#peak ave ( ) * 125 + a * (t _ t()) + b * (/‘peak 'ave (R) _ 1.0)] * 10 - 2 (4)
Hpeak ave @) Hpeak ave (Ro)

Gdje je:
Wpeak, ave — koeficjent srednje vrSne snage kocenja referentne gume

Wpeak,ave — Koeficjent srednje vrSne snage kocenja testiranje gume

Wpeak,ave — koeficjent srednje vrSne snage kocCenja testirane gume za referentne uvjete koji iznosi

0,85.
a — koeficijent koji iznosi 0,4232 za ljetne i 0,7721 za zimske gume.
b — koeficijent koji iznosi 8,297 za ljetne i 31,18 za zimske gume.

t — temperatura mokre povrsine za vrijeme provodenja ispitivanja u C°
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to — temperatura mokre povrSine za referentne uvjete i iznosi 20 C° za ljetne gume i 10 C° za
p ]

zimske gume.

Tablica 5.2. Kriteriji dodjele indeksa prijanjanja na mokrim povrSinama (G). Izvor [17].

C1 — osobna vozila

C2 — laka gospodarska vozila

C3 — teSka teretna vozila

G RAZRED G RAZRED G RAZRED
1,55<G A 140<G A 125<G A
1,40<G<1,54 B 1,25<G<1,39 B 1,10sG<1,24 B
1,25<G<1,39 C 1,L10<G<1.24 C 0,95 <G < 1,09 C
/ D / D 0,80 <G < 0,94 D
1,L10<G<1,24 E 0,95 <G < 1,09 E 0,65 <G <0,79 E
G<1,09 F G <0,94 F G <0,64 F

/ G / G / G

2. Razina buke koju generira

Oznake opisuju nivo vanjske buke generirane od strane gume, izrazava se u decibelima (dB), te
je prikazana sa jednim, dva i tri zvucna vala sa slike ispod. Jedan crni val je tiha guma (3 dB
ispod novog EU limita), dva crna vala predstavljaju umjereno tihu gumu (izmedu europskog
ogranicenja i 3 dB ispod ogranicenja). Jedan i dva vala ujedno predstavljaju nove EU limite od

2016. godine. Tri crna vala predstavljaju buénu gumu (iznad europskog ogranicenja).

g0) & &)

Slika 5.4. Razredi vanjske buke kotrljanja. 1zvor [14].
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5.4. Aerodinamika vozila

.....

energije potrebno da bi se vozilo pokretalo prema naprijed. Aerodinamican oblik je od vitalnog
znaCaja za smanjenje potroSnje goriva, naroCito kod teskih cestovinih transportera. Sve
kontraproduktivne aerodinami¢ne znacajke na vanjskom dijelu vozila (transportera) kao Sto su
retrovizori i reflektori mogu povecati potrosnju. Pri brzini od 95 km/h 60-70% energije jednog
vozila se koristi za kretanje kroz zrak, u usporedbi sa samo 40% na 50 km/h. Izvor [15].

12’:} T T T T T
Aerodinamicki otpor
—Otpor kotrljanja
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Slika 5.5. Aerodinamicki otpor u odnosu na otpor kotrljanja za kamion mase 40 tona sa

koeficijentom otpora zraka Cq = 0,5, prednje povrsine = 10,2m?. Izvor [18].

Na slici se moze vidjeti snaga koja je potrebna za savladavanje acrodinamickog otpora i otpora
kotrljanja kao funkciju brzine. Vidimo kvadratno poveéanje aerodinamickog otpora, dok otpor
kotrljanja raste linearno sa brzinom. Snaga koja je potrebna za savladavanje aerodinamickog
otpora proporcionalna je kvadratu brzine. Npr: Ako se brzina vozila duplo poveca, snaga koja je

potrebna za savladavanje aerodinamic¢kog otpora je osam puta veca. lzvor [19].

Iznad 80 km/h prevladava aerodinamicki otpor, §to ¢ini aerodinamiku teSkih cestovinih
transportera vrlo vaznu za prijevoz na duge relacije, gdje su brzine od 90 km/h uobicajene.

Medutim, treba napomenuti da je aerodinamicki otpor jo$ uvijek vazan ispod ovih brzina, iako
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ne u istoj mjeri. Smanjenjem aerodinamickog otpora, manje energije je potrebno za savladavanje
istog i potro$nja goriva moze biti smanjena. Dodavajuci aerodinamicke elemente na teski
cestovni transporter smanjujemo pritisak zraka na karoseriju ili prednji dio prikolice
usmjeravajuci nadolazeéi zrak na vozilu. Dakle, zrak koji te¢e preko i oko kabine, blago je
usmjeren oko i preko tijela (karoserije) i prikolice. Pravilno montirani elementi zagladuju protok
zraka oko bridova, pomazuci da zrak ostane vezan za tijelo karoserije, izbjegavajuéi kovitlanja
zraka koja stvaraju otpor.

Na jednostavnim primjerima sa slike 5.6. ispod mozemo vidjeti kako zrak struji preko objekata.
Aerodinamicki otpor ili zra¢ni otpor je sila koja djeluje u suprotnom smjeru od kretanja objekta

kroz nekakav fluid (u nasem slucaju zrak).

Separacija toka Visoka kineticka energija

Tok uz tijelo u tragu

.

Q
Nizak tlak, kovitlanje zraka

Pritisak koji stvara silu Smanjenje tlaka tokom uz tijelo,
prema nazad stvarajuci silu prema naprijed

Slika 5.6. Kovitlanje zraka na obliku kugle, te najaerodinami¢nijem obliku ,,suza“. lzvor [20].

Dominantni otpor tj. Prva komponenata acrodinami¢kog otpora u slu¢ajevima sa slike iznad je

otpor oblika koji nastaje radi oblika tijela koji se nalazi na putu strujnica fluida (sila djeluje
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okomito na povrsinu). Veli¢ina i oblik su najbitniji faktori ovog otpora, a na tijelima s ve¢om
poprecnom povrsSinom kao $to su teski cestovni transporteri stvarati ¢e se veca sila otpora, nego
na tankim tijelima s veCom uzduznom povrsinom. Otpor oblika nastaje zbog razlike u tlaku zraka
izmedu prednje strane gdje je visok i straznje strane tijela gdje je nizak. Jo$ jedan od ciljeva

aerodinamicnih elemenata je Sto viSe izjednaciti tlakove sa prednje i straznje strane kamiona.

Slika 5.7. Pokazuje koeficijent tlaka u ravnini simetrije sa popre¢nim vjetrom od 0 °. lzvor [18].

Na slici 5.7. mozemo vidjeti prikaz otpora oblika koji nastaje zbog razlike u tlakovima na
prednjoj i straznjoj strani prikolice kamiona. Crvena podrucja su podrucja visokog tlaka koja
nastaju zbog velike prednje povrSine kamiona. Tamno plavom bojom prikazana su podrucja
niskog tlaka, koja su posljedica ubrzanja toka preko zaobljenih rubova kako tok ostaje uz samu

povrsinu.

Druga komponenta je otpor povrSinskog trenja (sila koja djeluje tangencijalno na povrsinu)
nastaje radi trenja fluida o stijenku tijela koje se kre¢e kroz taj fluid, proporcionalan je brzini ili
kvadratu brzine. Uzrokovan je radi viskoznog otpora fluida na grani¢nom sloju povrsine tijela.
Granicni sloj na pocetku povrsine tijela je obi¢no laminaran i tanak, a $to je blizi kraju postaje

turbulentan i deblji. Tocka prelaska laminarnog strujanja u turbulentno ovisi o obliku tijela.

61



Opseina podruja Smanjena podrutja
turbulencija — turbulencija

Prikaz loge serodinamike Prikaz dobre aerodinamike

Slika 5.8. Kovitlanje zraka na cestovnom transporteru, loSa i dobra acrodinamicka svojstva.

Izvor [15].

Na slici iznad, na pojednostavljnom obliku mozemo vidjeti kako nedostatak aerodinamickih
elemenata (slika lijevo) moze utjecati na stvaranje turbulencija na kritiénim mjestima. Takoder
treba primjetiti da na slici lijevo postoji veliki razmak izmedu kabine i prikolice. Usporedujuéi sa
slikom desno, mozemo vidjeti da je dodan zra¢ni deflektor, bo¢ni spojleri, te da je razmak
izmedu kabine i prikolice smanjen, samim time manje je podrucja koja uzrokuju otpor, i manja je

potroSnja goriva.

5.4.1. Najc¢eSc¢a aerodinamicka obiljeZja
Na slici ispod mozemo vidjeti aerodinamicke elemente najéeS¢e koriStene na cestovnim

transporterima dostupni na danasnjem trzistu.

Krovno suzenje

Oplata za tretiranje
razmaka

Zraéni deflektor

Zastita od sunca

-- Bo¢ni spojleri na prokolici

Rubni usisnici zraka ‘
Poklopac podvozja

Slika 5.9. Najcesca aerodinamicka obiljezja standardnog tegljaca. lzvor [15].

62



5.4.2. Prikaz i opis pojedinih aerodinamickih elemenata

Sliku 5.10. koristiti ¢emo kao referentu podlogu klasi¢nog cestovnog transportera i nadogradivati

elemente postepeno.

IR Ny

)

(SI5%) 1

Slika 5.10. Referenti prikaz nemodificiranog okvira prikolice. Izvor [18].

5.4.3. Tretiranje razmaka izmedu kabine i prikolice

Utjecaj na zrac¢nost razmaka izmedu kabine i prikolice svakako ovisi o veli¢ini toga razmaka.
Jedan od osnovnih problema kod veéih razmaka izmedu kabine i prikolice je da zrak koji ulazi u
razmak udara u prednji dio prikolice te tako pridonosi znatnom poveéanju otpora oblika. Otpor
oblika postaje jo§ veci ako postoji razlika u visini izmedu kabine i prikolice, te je u takvim
situacijama pozeljno koristiti zra¢ni deflektor sa moguénos$¢u podeSavanja kuta na visinu
prikolice. Problem velikog razmaka jo$ je viSe izraZeniji pri uvijetima popre¢nog vjetra (engl.
»cross-wind®) jer veca koliCina zraka ulazi u razmak te izaziva separaciju toka te samim time i
turbulencije na strani prikolice koja je u zavjetrini. Kako bi se smanjio otpor odnosno ulazak

vjetra u razmak koriste se aerodinamic¢ne naprave prikazane na slici 5.11.

_.—.,..q
2 e
(IS

f .

a) Razmak potpuno zatvoren b) Stabilizatori vrtlozenja c) Oplata za tretiranje razmaka

Slika 5.11. Tretiranje razmaka. Izvor [18].
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a)

b)

Potpuno zatvoreni razmak — predstavlja idealne uvjete, u kojima poprecni vjetar ne ulazi
u razmak te ne stvara separaciju toka i turbulencije. No nije realno rjesenje jer se dovodi
u pitanje mogucnost skretanja kamiona.

Stabilizator vrtlozenja (engl. Vortex stabilizer) — sastoji se od dvije jednake plo¢e na
prednjoj strani prikolice. Glavna zadaca je reduciranje smetni uzrokovanih poprecnim
vjetrovima stvaranjem stabilnih energetskih vrtloga u razmaku.

Oplata za tretiranje razmaka — koristi se za poboljsanje ponovnog povezivanja toka na
krov prikolice i za smanjenje vrSnih vrijednosti pritisaka na gornjim kutovima i na
rubovima prikolice ispred. Takoder je osmisSljen kako bi se smanjio razmak izmedu

kabine i prikolice.

5.4.4. Tretiranje straznjeg dijela prikolice ,,baza*

Na straznjem djelu prikolice kreira se ,,rep” odnosno podruéje recirkuliraju¢eg protoka zraka

koje sadrzi nestabilno turbulentan tok. To je posljedica sporo gibaju¢eg toka duz gornjeg dijela

prikolice i1 stranama koji se razdvaja na straznjem bridu prikolice. Sporo gibajuéi tok ispod

podvozja medusobno djeluje sa baznim tragom ,,repom®, §to rezultira jo§ vecom turbulencijom

,repa

. Posljedica toga je kreiranje podrucja niskoga tlaka koji se kreira iza prikolice te pridonosi

stvaranju otpora.

a) Botne stranice b) Osnovne stranice c) Produzetak okvira prikolice

b)

Slika 5.12. Tretiranje zadnjeg djela prikolice. lzvor [18].

Bocne stranice — dodaju se na rubove prikolice.

Osnovne stranice — dodaju se na gornji i doljnji dio prikolice te s ciljem poboljsanja
aerodinamickog otpora tako $to se smanjuju turbulencije zraka uzrokovane samom
prikolicom. Takve stranice imaju najvecu funkcionalnost pri kutem od 13° prema unutra
te Sirinom stranica %4 od Sirine prikolice.

Produzetak okvira prikolice — kombinacija bo¢nih i osnovnih stranica.
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5.4.5. Tretiranje podvozja

Tok zraka u podvozju nailazi na veliku koli¢inu smetnji zbog nepravilne geometrije s oStrim

rubovima ispod samog kamiona i prikolice. Najces¢a smetnja su sami kotaci, §to rezultira

smanjenjem brzine u protoku zraka ispod podvozja, kako sporogibajuéi protok nailazi na brojna

razdvajanja toka i gubitke energije.

a) Botni spojleri b) Zatvoreni kotaci c} Glatko podvozje

b)

Slika 5.13.Tretiranje podvozja. lzvor [18].

Boc¢ni spojleri — unapreduju tok zraka uzduz prikolice na razini terena tako Sto ga
usmjeravaju. No, najveca prednost im je pri uvjetima popre¢nog vjetra, jer sprjecavaju
unakrsne tokove ispod podvozja. Dalje, na straznji dio bo¢nih spojlera dodavaju se bo¢ni
difuzori za usmjeravanje toka.

Zatvoreni kotac¢i — su jo$ jedna modifikacija bo¢nih spojlera, da bi se smanjio efekt
turbulencije unutar kotaca.

Glatko podvozje — predstavlja prikolicu ispod koje su svi nepravilni predmeti prekriveni

sa glatkom povrSinom.
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5.4.6. Aerodimanicki dizajn prikolice

Slika 5.14. Oblik ,,suza“. Izvor [18].

Oblik ,,suza“ (engl. ,.teardrop*) modifikacija je oblika prikolice. Krov je osmisljen kako bi se
poboljsao protok nad prikolicom i smanjio bazni trag odnosno turbulencije nastale zbog oblika
prikolice. Pri modifikaciji odnosno nadogradnji prikolice treba voditi ra¢una o pravilniku o
tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN 85/2016) koji kaze da je najveca
dopustena visina vozila 4,00 m. lzvor [21]. Takoder, visina vozila na kojem se izvodi
nadogradnja ne smije biti veca od one koju je predvidio proizvoda¢ vozila. lzvor [21]. Samim
time, oblik suze je ogranic¢en. Ovakav oblik prikolice prema izvoru [15] dokazano dopridonosi
ustedi goriva do 7%.

Suzenje zadnjeg djela prikolice (engl. ,,Basedrop®) je konfiguracija geometrije prikolice u kojoj
se zrtvovanjem prostora Sirine jedne palete procjenjuje koliko se moze smanjiti aerodinamicki
otpor. Uklanjanjem jedne palete u zadnjem redu moguce je smanjiti Sirinu prikolice, te je

oblikovati u aerodinamic¢no koristan nacin prikazan na slici 5.15.

Slika 5.15. Suzenje zadnjeg djela prikolice. Izvor [18]
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5.5. EuroCombi

Kombinacije kamiona duljine 25.25 m pod imenom ,,EuroCombi“. Uz povecanje od 50% u
tezini tereta, povecava se iskoristivost goriva u prosjekom od 20%. Velika koli¢ina zra¢nog
otpora uzrokovana je samim kamionom. Ako zamijenimo tri kraca kamiona s dva duza, moguce
je do¢i do ustede goriva, jer ¢e samo dva kamiona morati savladati zracni otpor odnosno
prikolice. Treba se voditi ra¢una o maksimalnoj duljini vu¢nog vozila s prikolicom koja u
Hrvatskoj iznosi 18,75 m. Izvor [21]. Ta duljina je izuzeta u Svedskoj i Finskoj, gdje dva euro-
kombinirana vozila mogu zamijeniti tri vozila §to rezultira u smanjenju emisije CO, za 20%.
Izvor [15]. Medutim, osim Svedske i Finskoj EuroCombi je dozvoljen za rad samo na odredenim

cestama u drugim zemljama ¢lanicama EU-a.
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Slika 5.16. Sve EuroCombi varijante koje se smatraju za usvajanje diljem Europe. Izvor [27].

5.6. Utjecaj klimatizacijskog uredaja na potroSnju goriva
Takoder jedan od vaznih aspekata smanjenja potroSnje energije u vozilima prema normi.
Prekomjerna upotreba klima uredaja moze imati povecanje potrosnje za do 20%, kako rad
kompresora klima uredaja opterec¢uje rad motora, te takoder dodaje masu vozilu. lzvor [22].

Kada je klima uredaj ugaSen, ne bi trebao dodatno optere¢ivati motor. Kada je postavljen na
maksimale postavke koristi vise goriva nego kada je postavljen na minimalne postavke.
Sukladno tome, pri koriStenju klima uredaja namjestiti postavke na preporucene, te ako je u

pitanju dugi put, odmah po pocetku putovanja ukljuciti klima uredaj na temperaturu od 20-22 °C.
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Takoder pri dugoj voznji kamiona pri velikim brzinama, koriStenje klima uredaja moze biti vise
ucinkovitije od voznje s otvorenim prozorima. Otvoreni prozor povecava aerodinamicki otpor te
se na njega potrosi vise goriva neko na rad klima uredaj kod velikih motora. Kako bi jo§ dodatno
poboljsali hladenje, Kkoristiti recirkulaciju zraka u kabini. Tako ventilator ne¢e uzimati novi topli

zrak iz vana, nego ¢e koristiti ve¢ ohladeni zrak iz kabine.

Pri prijevozu putnika u vagonima i autobusima, udobnost putnika je dio usluge no treba voditi

racuna o:

e Koristenju klima uredaja samo za hladenje kabine.
e Koristiti klimu na samo nekoliko minuta prije ulaska putnika.
e Postaviti temperaturu na 20-22 °C i uzeti u obzir blokiranje postavki klimatizacijskog

uredaja u vagonima.

Blokiranje postavki — termin koji se Kkoristi za kontrolu postavki grijanja i hladenja
klimatizacijskog uredaja na samom servisu vozila onemogucujué¢i vozacu da upravlja

postavkama temperature.

5.7. Alternativni energenti za pokretanje komercijalnih vozila

Pri energetskom pregledu treba izmedu ostaloga imati na umu projekcije izvora energije
razli¢itih alternativa, kako bi se utvrdilo koji je najbolji izbor za obnovu postojeée flote ili
proSirenje flote vozilima na alternativni pogon. No, takoder treba imati druge aspekte kao Sto su
troskovi odrzavanja, tro$§ak nabave te moguca emisija stakleni¢kih plinova. Gdje je moguce,
ukljuciti druga prijevozna sredstva sto ukljucuje moguénost koristenja razlicitih vrsta prijevoza
za odredene usluge prijevoza, kao i moguénost koristenja potpuno drugacijeg na¢ina prijevoza

kada je to izvedivo i energetski isplativo.

Europska komisija planira korake kako bi se dekarbonizirao prometni sektor kroz prelazak na
alternativna goriva, koristenje mjesavina dizela sa biodizelom i elektro-mobilnost. U mnogim
zemljama EU biodizel se dodaje konvencionalnom dizelskom gorivu. Tipi¢na goriva u Europi su
D5 sa dodanih 5% biodizela i D7 s do 7% biodizela. Neki novi dizelski motori mogu raditi sa
mjesavinama od 30% biodizela u dizelu (B30) ili ¢ak 100% biodizela (B100). Prema
smjernicama Europske unije, mjeSavine biogoriva trebale bi smanjiti emisije ,,well-to-wheels*
emisije staklenickih plinova za najmanje 35% do 2016. godine, 50% do 2017. i 60% do 2018.
Godine. Izvor [23].
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e Well-to-wheels — (vozila i energetski procesi) je zbroj izravnih i neizravnih emisija
staklenic¢kih plinova od ,,Well-to-tank* i ,, Tank-to-wheels®“. PotroS$nja se ovdje referira
kao primarna potro$nja energije koja, 0sim krajnje potro$nje energije, ukljucuje sve
gubitke u uzvodnom lancu.

e Well-to-tank — (energetski procesi) pracenje potro$nje energije te Sve neizravne emisije
stakleni¢kih plinova iz zaliha goriva iz bunara u spremnik vozila. Potrosnja energije
ukljucuje gubitke pri proizvodnji. Npr. u visokonaponskim vodovima.

e Tank-to-wheels — (procesi u vozilu) snimanje svih izravnih emisija iz rada vozila. Na

potro$nja se ovdje referira kao konacna potrosnja energije.

Cisto biljno ulje (Pure plant oil — PPO) — takoder poznato kao SVO — Straight vegetable Oil.
Najcesce izradeno od uljane repice, presano i filtrirano za proizvodnju nafte i hrane za Zivotinje.
Doprinosi o¢uvanju okoli$a smanjenim emisijama CO, te se takoder pri procesu proizvodnje ne
koristi toplina niti kemikalije. Da bi se koristilo, vozilo treba konverziju. Konverzija se ve¢inom
izvodi sa dva spremnika, jer se gorivo moze skrutiti na niskim temperaturama te u tim
slu¢ajevima postoji moguénost potrebe dizela za start motora. Za dugoro¢nu izdrzljivost Cesto je
potrebno povecati ucestalost promjena ulja 1 obratiti paznju na odrzavanje motora.
Viskozitet biljnog ulja se mora smanijiti, da bi se moglo upotrebljavati u dizel motorima, u

suprotnome bi doslo do nepotpunog izgaranja i zaostali ugljik bi u konacnici unistio sami motor.

Biodizel — je obnovljivo gorivo koje se dobiva od algi, biljnog ulja, zivotinjskih masnoca ili iz
recikliranih restoranskih masnoca. Energetska vrijednost biodizela je oko 90% energetske
vrijednosti obi¢nog dizela, odnosno: 37,2 MJ/l (nafta 42, MJ/1 ), §to znaci 1 ve€a potros$nja
automobila. Proizvodi se kemijskim procesom nazvanim transesterifikacija u kojoj se glicerin
odvaja od masti i biljnog ulja. Procesom se dobiju dva proizvoda - metilni esteri (kemijsko ime
za biodizel) i glicerin. Glicerin je vrijedan nusprodukt koji se koristi za proizvodnju sapuna i
sli¢nih proizvoda. Biodizel je biorazgradiv, nije otrovan i tipi¢no proizvodi oko 60% manje
emisije ugljicnog dioksida gledajuci cijeli zivotni vijek. To je zbog toga jer prilikom rasta biljke

uzimaju iz atmosfere odredeni dio uglji¢nog dioksida u procesu koji se zove fotosinteza.
Biodizel se ¢esto mijesa s dizelskim fosilnim gorivima, te je:

e BI100 ¢isti biodizel,
e B20 je mjesavina od 20% biodizela 1 80% normalnog fosilnog dizela;

e BS5 je mjesavina od 5% biodizela i 95% normalnog fosilnog dizela;
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e B2 je mjesavina od 2% biodizela i 98% normalnog fosilnog dizela;

Bioetanol — je odrzivi ekvivalent benzina, ali je napravljen od organskog materijala koji ima
visok sadrzaj Secera (Secerna trska, kukuruz). Moguée ga je Koristiti u modificiranim dizel
motorima da sagorijevaju 100% etanol (E100), no, bioetanol se uglavnom koristi u benzinskim

motorima za poboljsanje u¢inkovitosti te smanjenje emisija stakleni¢kih plinova. Te:

o Koristi se kao aditiv za benzin E5 (5% etanola u mixu benzina) za bilo koji automobil.

e EB85 (85% etanola u mixu benzina) mogu se koristiti samo u posebno dizajniranim "flex
fuel™ motorima.

e Bio-etanol ima manji energetski sadrzaj 5.885 kWh/I (u odnosu na benzin od 9.347
kWh/1), ali ve¢i oktanski broj, $to omogucuje modificiranim motorima pokretanje pri
vi§im omjerima kompresije i toplinske u¢inkovitosti.

e Vozilo pokretano bioetanolom Koristiti ¢e vise litara goriva u odnosu na benzin, zbog

smanjenja energetskog sadrzaja.

Plin — kao gorivo obic¢no je ili ukapljeni naftni plin (UNP ili engl. ,,LPG®) ili stlaceni prirodni
plin (CNG).

Stla¢eni prirodni plin (CNG) je prirodni plin koji se komprimira na tlak od 200 bara, a moze se
upotrijebiti izravno kao gorivo ili se moze koristiti u kombinaciji s dizelskim (dual-goriva).
Glavne prednosti prirodnog plina su $to gotovo eliminira Cestice ¢adi (engl. ,,PM — particulate
matter*) i emisije dusikovog oksida NOx u odnosu na dizel. CNG kamioni emitiraju oko 15%
manje CO; nego dizela po kilometru. Na povrh toga, CNG kamioni stvaraju 50% manje buke od
dizel motora. Potro$nja goriva moze se usporediti s dizelom te moze biti 25-60% jeftiniji od
dizela, CNG izgleda kao obecavajuca alternativa te je moguce koristiti mjesavine od 60% vodika
pomijesanog sa 80% metana, §to ukazuje na most za uporabu vodika u prometu. Glavni

nedostaci CNG — a danas su kratki domet vozila i smanjenja snaga motora.

Ukapljeni prirodni plin (LNG) je identican CNG — u, veéinom je metan (CHy) tocke vrelista
—257.8 (-161°C) te je pohranjen u teku¢em obliku i pod nizim tlakovima. Prostor spremnika za
gorivo koje je potrebno za LNG kamione znatno je manje nego za CNG kamione, sto rezultira

ve¢im dometom voznje za LNG kamione.

Bio plin — nastaje truljenjem organske mase kao S$to je stajski gnoj, gnojovka i gnojnica, Zetveni

ostaci, industrijski organski otpad, kanalizacijski mulj, organski otpad iz kucanstava i
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ugostiteljstva, energetski usjevi bez prisustva zraka. Sastoji se od priblizno 65% metana, 30%
uglji¢nog dioksida, a ostatak ¢ine vodik, dusik, amonijak, sumporovodik, uglji¢ni monoksid,
kisik i vodena para. lzvor [26]. Dobiveni bioplin ima znacajnu energetsku vrijednost, slican je
prirodnom plinu, ali s 70-86% manje emisije uglji¢nog dioksida nego prirodni plin. Najcesce se
koristi za dobivanje toplinske i elektricne energije, te nakon procis¢avanja u plinskoj mrezi, u
strojevima i vozilima. Vozila su dostupna izravno od proizvodaca. Motori koji koriste ove
plinove moraju imati kit za konverziju opremljen od strane ovlastenog dobavljaca. lako novi
plinovi i eteri postaju dostupni za koristenje kao goriva u prometu, zna¢ajna ulaganja u vozila i
infrastrukturu su potrebna prije nego Sto ¢e postati Siroko dostupna. Biomasa ima jedan od
najvecih potencijala kao obnovljivi izvor energije kako svake godine na zemlji nastaje oko 2.000

milijardi tona suhe biomase. Izvor [25].

Tablica 5.3. Usteda emisija CO, s obzirom na dizel. Izvor [24].

Izvor bioplina %

Bioplin iz komunalnog organskog otpada kao 80-73

komprimirani prirodni plin

Bioplin iz vlaZnog gnoja kao komprimirani 84 -81
prirodni plin
Bioplin iz suhog gnoja kao komprimirani 86 — 82
prirodni plin

Biogoriva druge generacije — su ona biogoriva proizvedena iz celuloze, hemiceluloze i lignina.
Takoder su poznata pod nazivom ,,Napredna Biogoriva®“. Ono $to biogoriva druge generacije
dijeli od biogoriva prve generacije je ¢injenica da se u proizvodnji ne koriste prehrambeni usjevi.
Jedino kada se prehrambeni usjevi mogu koristiti kao goriva druge generacije je ako su vec
ispunili svoju svrhu kao hrana. Na primjer, otpadno biljno ulje je druga generacija biogoriva, jer
je veé koriSteno i vise nije prikladno za prehranu ljudi. Biogoriva druge generacije mogu biti
pomijesana sa gorivima na bazi nafte te izgarati u postoje¢im motorima, a distribuiraju se kroz
postojecu infrastrukturu. Razvijaju se zbog problema omjera hrane i goriva te pitanja bioloske

raznolikosti.
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Prednosti biogoriva druge generacije:

e Celulozni etanol mogao bi smanjiti emisiju CO, za 80% u odnosu na benzin, dok etanol
od kukuruza ili Secerne repe smanjuje razinu CO; za obi¢no 61%.

e Sto se tide dizela, ,,biomasa u teku¢inu® (BTL — Biomass-to-liquid) tehnologija bi mogla
smanyjiti emisiju CO, do 95%, za razliku od tipi¢no 45% za trenutno dostupne biodizele iz
uljane repice

e Koriste manju povrsinu zemlje, kako biljne znanosti napreduju, i mogu povecati obujam
proizvodnje.

e U konacnici mogu biti proizvedena prema troskovno konkurentnim cijenama.

Alternativni na¢ini pokretanja veoma su vazni u daljnjem razvoju i istrazivanju jer drzave ¢lanice
EU moraju zadovoljiti udio od 10% obnovljivih izvora energije u prometnom sektoru do 2020.
Izvor [28]. Prema tome energetska uc¢inkovitost u sektoru prometa nuzna je jer ¢e obvezni ciljni
postotak za energiju iz obnovljivih izvora vjerojatno biti sve teze trajno posti¢i ako ukupna
potraznja za energijom u prometu bude i dalje rasla. Obveznih 10 % za promet koje moraju
ostvariti sve drzave Clanice treba stoga definirati kao udio kona¢ne utroSene energije u prometu

koji treba ostvariti iz obnovljivih izvora u cjelini, a ne samo iz biogoriva.

5.8. Nabava i kontrola potrosnje goriva

Upravljanje potroSnjom goriva vazan je element u upravljanju flotama vozila svih veli¢ina.
Dobro rukovodenje gorivom S$tedi novac, obi¢no 3-5% u potroSenim litrama. Izvor [29].
Razumijevanje koliko goriva trose vozila, odnosno flota vozila pomaze pri procijeni potrebne
koli¢ine goriva za izvrSenje odredenih zadataka, sprijeCavanje prijevare odnosno krade goriva i
upravljanje energijom. Cijena nafte moze se mijenjati brzo i u velikom rasponu, to ¢ini nabavu i
planiranje troskova tesko kako cijene mogu drasti¢no varirati izmedu vremena kada je cijena

odredenog posla dogovorena i1 goriva koje se koristi za dovrsetak posla.
Prema izvoru [30], upravljanje potrosnjom goriva sastoji se od:

e Podataka 0 tocenju goriva na benzinskim postajama;

e Podataka 0 potrosnji goriva iz telemetrije vozila,

e Podataka o razini goriva iz telemetrije vozila;

e Podataka 0 razini goriva koji su zabiljezeni senzorom (sondom u spremniku goriva),

e Podataka 0 potro$nji goriva koji su zabiljezeni senzorom (sondom u spremniku goriva),
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e Podataka 0 prijedenom putu iz telemetrije vozila (oCitavanje stanja brojc¢anika u vozilu),

e Podataka o prijedenim kilometrima koji su zabiljezeni GPS sustavom.

Obradom podataka iznad i pravilnim dimenzioniranjem razine usluge Fleet Mangementa moze

se posti¢i tocno 1 pravodobno vodenje potroSnje goriva.
Prednosti sustava upravljanjem potros$nje goriva i nadzorom vozila:

e Usteda goriva;

e Kontrola troskova goriva,

e Kontrola nad kradom goriva,;

e Smanjenje vremena potrebnog za vodenje evidencije potroSnje goriva,
e Predvidanje;

e Analiza;

o Ustede goriva;

e Istice se najisplativije vozilo za posao.

5.8.1. Nabava goriva

Trziste dizela i nafte je konkurentno trziste, te treba voditi rauna o:

e Centraliziranoj nabavi goriva, tj. Treba zaduziti isklju¢ivo jednu organizacijsku jedinicu
za poslove nabave. Centralizirana nabava omogucuje i narucivanje vecih koli¢ina goriva
uz povoljnije uvjete i nize troSkove nabave prilikom manje administrativnih poslova,
koriStenje transporta je ucinkovitije, vodi se manje pregovora, manji su troSkovi
osiguranja robe.

e Pregovarati cijene izravno s dobavljac¢ima za poduzece u cjelini.

o Konsolidirati se sa dobavlja¢ima, gdje god je to moguce.

e Voditi raCuna o tome dali je primljena koli¢ina goriva koja je placena.

e Zapisati iznos kilometara na putnom rac¢unalu prilikom svake kupnje.

Takoder prilikom nabave goriva treba razmisliti o investiranju u spremnike goriva izravno na
licu mjesta s moguénosc¢u elektroni¢kog izvjes¢ivanja izravno do ureda, §to omogucuje kupnju
goriva na veliko kada su cijene niske, npr 45.000 - 50.000 litara i kontrola isporuke specifi¢nom

vozilu. Takoder treba obratiti pozornost na:
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e Kontrolu isporuke za vozila — benzinskoj pumpi - s klju¢em pumpe i ¢ita¢em + PIN ili
slican sigurnosni uredaj. Dobavljaci kartice goriva bi trebali biti u moguénosti pruziti
detaljne informacije o kupnji goriva, zapisima sa cijenama, iznosom goriva u litrama i
ocitanja kilometara sa putnog racunala.

e Mijesecnu kontrolu zaliha kako bi se osiguralo da nema gubitka proizvoda (zbog krade,

propustanja ili kratke isporuke).

Vecina organizacija fokusira se na cijenu i potro$nju goriva, no treba imati i na umu iznos goriva
koji je potreban za obavljanje odredene koli¢ine posla. Tj. Indikatori energetske ucinkovitosti
kod kojih treba voditi racuna da postoje jasno dogovorene mjere produktivnosti koje se odnose

na poslovanje organizacije te dosljedno izvjeS¢avanje o istima. A kod transporta:

e 1/100 km za izracun potro$nje goriva vozila.
e Iznos litara po obavljenom poslu/teretu/isporuci/broju prevezenih putnika, za izracun

indikatora energetske u¢inkovitosti koji se odnose na poslovne aktivnosti organizacije.
Primjer:
Da bi izracunali potro$nju u litrama na 100 km, zabiljezimo podatke sa pumpe, na primjer 398 I.

e Ocitamo iznos prijedenih kilometara.

e Recimo da smo presli 1500 kilometera.
e 1500 km/100 km = 15 km

e 398 1/15 km = 26,53 1/100 km

Da bi izracunali indikator energetske ucinkovitosti za prijevoz na primjer 30 putnika:

e 26,53 1/100 km/100 = 0.265 I/km ili 265 ml/km
e 265 ml/km/30 = 8.83 ml/putnik/km

5.9. Primjena putnog rac¢unala u analizi energetske u¢inkovitosti

Putno racunalo je vazan dio vozila i upravljanjem energije vozila. Identificiranje znacajnih
potrosaca energije je klju¢ za stvaranje uSteda. Kada vozilo napusti prostor organizacije, putno
racunalo je nacin pomocu kojega mozemo ustanoviti kako se koristi energija. Putna racunala
mogu dati uvid u to kako vozac¢ koristi vozilo. Od 2003. Postaju standard u svim vozilima. 1zvor

[31]. KoriStenjem putnih racunala, pogotovo u teSkim cestovnim transporterima moguce je
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analizirati radni ciklus vozila te zakljuciti gdje i zaSto se koristi dodatno gorivo. U sljedecoj
tablici mozemo vidjeti informacije dostupne na putnom racunalu Volvo kamiona, iz koje

mozemo prepoznati potencijalne uStede.

Tablica 5.4. Primjer informacija vidljivih na putnom rac¢unalu Volvo kamiona. 1zvor [31].

41012 kilometara

12928 litara

31 1/100 km

22,2 sati

32,2 sata

690 litara

703,4 sati

249 8 sati

472 litara

64,8 sati

301 litra

5.10. Odabir vozila prema stvarnim potrebama organizacije

U ovom poglavlju re¢i ¢emo nesto o vaznim ¢imbenicima koje treba uzeti u obzir prilikom
odabira odgovaraju¢eg vozila za obavljanje posla za organizaciju. Odabir vozila za tvrtku je
slozen proces, te pokraj sposobnosti vozila za obavljanje posla, cijenu te tekuce troSkove na umu
treba imati i udobnost vozila ukoliko se tvrtka bavi prijevozom putnika, ugled, marku vozila i sl.
Prilikom odabira automobila ili kombija treba imati na umu troskove odrzavanja i pokretanja
vozila kroz cijeli ciklus proizvoda. Primjera radi, odabirom vozila koje trosi dvije litre benzina

manje, odnosno umjesto 12 1/100 km odaberemo vozilo koje trosi 10 1/100 km, pod
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pretpostavkom da ¢ée vozilo na godiSnjoj razini prevaljivati udaljenosti od 50000 kilometara,

moguce ustede samo na cijeni goriva iznose priblizno 7000 kuna.

Takoder, organizacija treba imati na umu i uglji¢ni otisak koji se moze reducirati odabirom
ucinkovitijih vozila ili alternativnim gorivima. Odabirom vozila manjeg ugljicnog otiska moze se
znatno smanjiti otisak organizacije. Usporedbe radi, automobil rangiran oko 240 g/km, emitira
10 tona CO; na godisnjoj razini pod pretpostavkom da prelazi oko 40000 kilometara, dok

usporedbe radi kuca 9 tona CO,.
Stvari na koje treba obratiti paznju pri odabiru vozila:

e Dali je organizaciji potrebno novo vozilo, ili je postoje¢u flotu moguée uéinkovitije
koristiti?

e (Gdje se vozilo uklapa u postojecoj floti?

e Izraditi listu poslovnih potreba, te opravdati troSak kupnje novog vozila.

e Raspitati se kod dobavljaca o emisijama CO, svakog vozila kupljenog za organizaciju, te
potro$nju goriva.

e Troskove odrzavanja i pokretanja vozila kroz cijeli ciklus proizvoda.

e (Odabrati §to lakse i u dimenzijama manje vozilo koje odgovara potrebama organizacije.

e Odabrati gume sa niskim otporom kotrljanja.

e Razmotriti odabir automatskog ili ruénog mjenjaca.

e Razmotriti kupnju vozila sa nadzorom tlaka u gumama te tempomatom.

e Pri odabiru kamiona za organizaciju, specificirati maksimalni iznos naprava za smanjenje
zraCnog otpora koje organizacija moze priustiti.

e QOdabrati gume sa jednostavim pristupom ventilima za provjeru tlaka.

e Ako su vozilu potrebni aditivi za rad motora, izracunati cijenu aditiva kroz cijeli ciklus

proizvoda.
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6. ZAKLJUCAK

Kako je Europska Unija, pa tako naravno i Hrvatska suocena sa problemima sve veéeg uvoza
energije, oskudnim izvorima energije te potrebom za ogranicavanjem klimatskih promjena, tj.
globalnog pada temperature ispod 2 °C, energetska ucinkovitost se predstavlja kao vrijedno
sredstvo za odgovaranje na navedene probleme. Njome se poboljSava sigurnost opskrbe
Europske Unije tako $to se smanjuje potroSnja primarne energije i uvoz energije, koji iznosi
gotovo 50% energenata. Energetski pregled je mehanizam za poboljSanje energetske
ucinkovitosti, te se istim utvrduje trenutno stanje energetske slike poduzeéa koje ga zeli
unaprijediti. PoboljSanjem energetske ucinkovitosti, smanjuje se stakleni¢ki plin ugljikov
dioksid, koji najve¢im djelom doprinosi klimatskim promjenama i globalnom zatopljenju.
Direktiva 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti, izmedu ostaloga usmjerena je na smanjenje
ugljikovog dioksida, §to je u prometnom sektoru rezultiralo manjoj potro$nji goriva u vozilima
uvodenjem standarda CO, novih automobila. Kako bi se pomoglo tvrtkama diljem Europe u
pridrzavanju direktive o energetskoj ucinkovitosti, izradena je norma EN 16247. Uvodenjem u
zakonodavstvo Republike Hrvatske norma poprima ime HRN EN 16247.

Dalje, jedan od najvaznijih dokumenata $to se tiCe prometnog sektora je ,,Bijela knjiga o
transportu®, koja je dio programa ,,Strategija Europa 2020%. Bijela knjiga je strateski dokument,
koji predstavlja viziju transportnog sustava u Europskoj uniji, te plan politike za sljedece
desetljece.

Analizom prometnog sektora Republike Hrvatske ustanovili smo da je jedan od najvecih
potrosaca energije. Da se u buducnosti ocekuje rast, kojega treba zaustaviti, govori ¢injenica da
je 1991. udio potro$nje prometnog sektora iznosio gotovo 22 %, dok 2015. priblizno 32 %.
Veliki potencijal za provedbu mjera energetske uéinkovitosti prometnog sektora svakako postoji,
no, u Republici Hrvatskoj je gotovo nepoznat, i tek je u najstajanju. O tome govori Cinjenica da
je u Republici Hrvatskoj prema godisnjem energetkom pregledu ukupna uSteda u sektoru
prometa iznosila 4,02 %, dok je usteda u sektoru zgradarstva provodenjem intezivnih programa
obnova zgrada iznosila gotovo 90%.

Kako smo ve¢ ranije naveli, energetski pregled vazan je dio organizacije koja Zeli unaprijediti
energetsku ucinkovitost, te samim time energetski auditor mora posjedovati odgovarajuce
profesionalno iskustvo u sektoru u kojemu ocekuje raditi, kao §to je energetska ucinkovitost
zgrada, procesa ili u nasSem slucaju prometni sektor. U Hrvatskoj se kao jamstvo provedbe

kvalitetnog energetskog pregleda postavlja 5 godina radnog iskustva.
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U petom poglavlju detaljno su opisane mjere i korisni savjeti za povecanje energetske
ucinkovitosti u prometnom sektoru za organizacije koje se bave prijevozom te takoder privatne
korisnike. Lako dostupan nacin uStede je eko-voznja, o kojoj organizacije trebaju informirati
vozace. UStede primjenom stila eko-voznje iznose od 5-10%. Dalje, treba obratiti paznju na
gume vozila koje su medu najbitnijim elementima odrzavanja vozila, te se mogu posti¢i znatne
ustede primjenom guma odgovarajuceg energetskog razreda. Znacajne ustede mogu se postici
poboljsanjem aerodinamike vozila, koja je najizrazenija kod teskih cestovnih transportera.
Takoder, kako bi se dekarbonizirao prometni sektor koriste se alternativna goriva koja su veoma
vazna u daljnjem razvoju i istrazivanju, te predstavljaju veliki potencijal za reduciranje Stetnih
emisija.

Gledaju¢i u buduénost, mozemo jasno zakljuciti da se transport ne moZe razvijati istim putem,
nego da se mora razvijati ka odrzivom razvoju, odnosno biti odrziv. Energetski pregled je prvi

korak prema tome.
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Sazetak

Kako je Europska Unija suocena sa problemima sve veéeg uvoza energije i oskudnim izvorima
energije te potrebom za ograni¢avanjem klimatskih promjena, ali i prevladavanja gospodarske
krize, energetska u¢inkovitost se predstavlja kao vrijedno sredstvo za odgovaranja na navedene
probleme. Smanjenje potrosnje energije, omogucile bi Europskoj Uniji da ispoStuje Kyotski
protokol uz okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime, te da ispuni svoj doprinos
u pogledu odrzavanja globalnog porasta temperature na razini ispod 2 °C, ali i obvezu da do
2020. godine smanji ukupne emisije staklenickih plinova za najmanje 20%. Cilj povecanja
energetske ucinkovitosti smatra se glavnim ciljem 1 pod sluzbenim nazivom zove se ,,Strategija
Europa 2020.“ Direktiva 2012/27/EU je odgovor na zahtjev pojacanih i novih mjera za
ubrzavanje poboljSanja energetske ucinkovitosti od strane Europske komisije, a norma EN 16247
daje smjernice dobrog i kvalitetnog energetskog pregleda, te takoder pomaze tvrtkama diljem
Europe da se pridrzavaju direktive o energetskoj ucinkovitosti. Energetska ucinkovitosti
prometnog sektora, vizija buduénosti transportnog sustava te plan politike za sljedece desetljace

razmatra se u Bijeloj knjizi.

Klju¢ne rije¢i: Europska unija, direktiva o energetskoj ucinkovitosti, norma EN 16247,

smanjenje staklenickih plinova, prometni sektor, Bijela knjiga.

Abstract

As the European Union faces the problems of increased energy imports and scarce energy
sources, need to limit climate change and overcome the economic crisis, energy efficiency is a
valuable tool to address these problems. Reducing energy consumption would enable the
European Union to comply with the Kyoto Protocol with the United Nations Framework
Convention on Climate Change and to fulfill its contribution to maintaining a global rise in
temperature below 2 °C, but also an obligation to reduce overall greenhouse gas emissions by
2020. for at least 20%. The goal of increasing energy efficiency is considered to be the main goal
and is called the "Strategy Europe 2020.". The 2012/27/EU Directive responds to the demand for
enhanced and new measures to accelerate energy efficiency improvement by the European
Commission, and EN 16247 provides guidance for a good and quality energy review, and also
helps companies across Europe to comply with energy efficiency directive. The energy
efficiency of the transport sector, the future vision of the transport system and the policy plan for

the next decades are considered in the White Paper on transport.
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