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Rezime- Prehrambena industrija konstantno raste, samim tim i 

potrošnja energije ovog sektora. S tim u vezi, postoji veliki broj 

istraživanja koja se odnose na mere energetske efikasnosti u 

ovom sektoru industrije. U radu je izvršen pregled mera koje se 

najčešće primenjuju u sektoru prehrambene industrije i prikazan 

je postupak sprovođenja energetskog pregleda preduzeća. Zbog 

velikog broja mera koje je moguće implementirati u jednom 

preduzeću, predloženo je rangiranje mera prema kriterijumima 

koje donosioci odluka odrede kao važne. U ovom radu, autori su 

na osnovu istraživanja na uzorku od 60 preduzeća utvrdili da su 

za čak 97% analiziranih preduzeća najvažniji kriterijumi za izbor 

mera energetske efikasnosti visina investicinih ulaganja i vreme 

povraćaja investicije. Obzirom na to da visoka investicija ne 

mora uvek značiti i dug period otplate, autori predlažu obavezno 

rangiranje predloženih mera bar prema ova dva kriterijuma. Ovaj 

mehanizam može biti od izuzetne pomoći upravi i donosiocima 

odluka u odabiru mera. Činjenica da imaju izbor može ih 

ohrabriti da naprave makar prvi korak u investiranju u energetsku 

efikasnost. 

Ključne reči- energetska efikasnost, mere energetske efikasnosti, 

višekriterijumska analiza, prehrambena industrija 

 

Abstract- The food industry has been constantly growing. Hence, 

the substantial amount of energy used by this industrial sector 

has been on a constant rise. The current literature on the topic has 

documented the vast array of diverse measures that can be used 

in this branch. Our survey of 60 companies has shown that 97% 

of the companies consider investments and their payback periods 

as the most relevant criteria for selecting the energy efficiency 

measures to be implemented. Thus, the paper analyzes the 

proposed measures for energy efficiency in food industry by 

ranking them based on the investments needed for them to be 

implemented and their payback periods. This may be extremely 

helpful for company managements and their decision makers 

since they can easily select the measures of energy efficiency 

they would implement because they are ranked based on the 

criteria that they reported as the most relevant factors. 

Keywords- energy efficiency, food processing industry, energy 

efficiency measures 

I. UVOD 

otrošnja energije prehrambenog sektora industrije iz godine u 

godinu raste, kao posledica porasta populacije, poboljšanja 

životnog standarda ljudi i promenama nastalim u navikama ljudi 

koji se sve češće odlučuju na konzumiranje pripremljene hrane i 

ishranu van svojih domova. Na globalnom nivou, prehrambeni 

sektor i poljoprivreda zajedno su odgovorni za oko 30% ukupne 

potrošnje finalne energije industrije, a 40% od ove energije se 

potroši pri procesima obrade i proizvodnje prehrambenih 

proizvoda [1]. U Americi na primer, prehrambena industrija je 

peti po veličini potrošač energije [2], sa udelom od 19% u 

ukupnoj potrošnji energije [1][3] i udelom od 10% u BDP-u [4]. 

U poljoprivredi i prehrambenoj industriji zapošljeno je više od 17 

miliona ljudi u Americi, od čega preko 90% u prehrambenom 

sektoru [5]. Poslednjih godina, u Americi, beleži se stalni porast 

potrošnje energije prehrambenog sektora  od oko 23% godišnje.  

U Evrpi, količina energije koja je neophodna za uzgoj, obradu i 

pripremu hrane čini 17% ukupne potrošnje energije što je 

ekvivalentno 26% utrošene finalne energije u 2013. godini [6]. 

Sektor hrane i pića ima udeo od 10% u potrošnji energije 

industrije. U ovom sektoru, u Evropi, zapošljeno je 8% 

stanovništva, a učešće u BDP-u  je 6%, što je ekvivalentno 715 

milijardi evra godišnje [7]. U Francuskoj, učešće prehrambenog 

sektora u ukupnoj potrošnji energije je 14% [1], u Švedskoj 13% 

[8], a u Engleskoj 18% [9]. 

U Srbiji, industrija hrane čini više od 30% ukupne prerađivačke 

industrije i godišnje plasira na strano tržište namirnice u 

vrednosti od oko milijardu evra, pa kao takva predstavlja jednu 

od najjačih grana Srpske privrede [10]. Pored toga, u ovom 

sektoru u Srbiji zapošljeno je više od 65 000 ljudi, 20% od 

ukupnog broja ljudi koji rade u prerađivačkoj industriji i u njemu 

posluju 4 500 preduzeća. Energija koja se potroši u 

prehrambenom sektoru u Srbiji ima učešće od preko 35% u 

ukupnoj potrošnji energije proizvodnog sektora [10]. 
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Prehrambena industrija u Srbiji je raznolika i sastoji se od 

velikog broja podsektora koji se bave različitim delatnostima 

među kojima se kao najveći prema više kriterijuma (broj 

proizvodnih postojenja, količina proizvedenih proizvoda, bruto 

dodata vrednost, potrošnja energije) izdvajaju sektori: prerada 

mleka i mlečnih proizvoda, proizvodnja sokova, pekarstvo i 

mesnoprerađivački sektor. U ova četiri sektora posluje oko 3 600 

preduzeća sa preko 46 000 zaposlenih, sa udelima od 79% i 81% 

od ukupnog broja u prehrambenoj industriji, respektivno (Tabela 

1) [11]. Samim tim u ova četiri sektora beleži se i najveća 

potrošnja energije.  

 

Tabela 1 – Udeo najvećih sektora prehrambene industrije u 

poslovnim prihodima, ostvarenoj dodatoj vrednosti, ukupnom 

broju preduzeća i zaposlenosti. 

 
Pokazatelj Poslovni 

prihodi [%] 

Dodata 

vrednost [%] 

Broj 

preduzeća [%] 

Zaposlenih 

[%] 

Pekarska 

industrija 

10 19 53 32 

Mesna 
industrija 

20 14 13 21 

Industrija pića 14 18 9 10 

Mlekarska 

industrija 

14 9 4 8 

 

Iako u strukturi troškova u prehrambenoj industriji troškovi 

energije imaju udeo od svega 10-13% u ukupnim troškovima 

(Slika 1)[11], zbog velikog broja preduzeća koja posluju u ovoj 

industrijskoj grani, potrošnja energije neophodne za obradu 

prehrambenih proizvoda zauzima značajan udeo u ukupnoj 

potrošnji energije prehrambene industrije. Samo u mlekarama u 

Srbiji, godišnji troškovi energije su preko 20 miliona evra [12]. 

 

 
Slika 1 – Prosečna struktura proizvodnih troškova u 

prehrambenoj industriji u Srbiji [11] 

 

S tim u vezi, smanjenje energetskog inteziteta prehrambenog 

sektora industrije, priznato je od Vlada mnogih zemanja u Svetu 

kao najisplativije i lako raspoloživo sredstvo za rešavanje brojnih 

problema vezanih za energiju, uključujući energetsku sigurnost, 

socijalne i ekonomske uticaje visokih cena energije i zabrinutost 

zbog klimatskih promena [1], kao i problema vezanih za 

nedostatak konkurentnosti na tržištu. Osim toga, efikasno 

korišćenje energije povećava konkurentnost poslovanja i 

promoviše dobrobit potrošača [13-15]. U Srbiji, strategija za 

upravljanje energijom i implementacija mera enegetske 

efikasnosti u industriji predstavljaju neophodne korake ka 

smanjenju energetske zavisnosti države [16]. Iako, u Srbiji 

postoji veliki potencijal za razvoj prehrambenog sektora, taj 

potencijal je nedovoljno iskorišćen. Glavni razlozi su upravo 

neefikasna proizvodnja i prerada hrane, a time i visoka cena na 

tržištu zbog čega preduzeća koja posluju u ovom sektoru nisu 

konkurentna. Produktivnost, loš kvalitet proizvoda, nedostatak 

inovacija, i oprema prosečne starosti 27 godina, samo su još neki 

od faktora koji loše utiču na razvoj prehramebnog sektora u 

Srbiji.  

Obzirom na to da postoji mnoštvo različitih mogućnosti za 

smanjenje potrošnje energije u ovom radu pregledom literature 

utvrđene su mere energetske efikasnosti koje se najčešće 

primenjuju u ovoj industrijskoj grani. Takođe, prikazan je 

postupak sprovođenja energetskog odita i predloženo obavezno 

korišćenje višekriterijumske analize za rangiranje predloženih 

mera prema prioritetima implementacije. 

II. MERE ENERGETSKE EFIKASNOSTI U PREHRAMBENOJ 

INDUSTRIJI 

Iako postoji opšti trend porasta prehrambene industrije u Svetu, 

energetski intezitet i potrošnja energije ovog sektora u poslednjih 

desetak godina imaju trend smanjenja [17, 18]. U periodu 1995.-

2012. godine beleži se smanjenje potrošnje energije u 

prehrambeoj industriji za 0,6%, nasuprot povećanju učešća u 

BDP-u od 85% [1]. U zemljama članicama Evropske Unije, 

takođe se beleži konstantno smanjenje potrošnje energije kako u 

apsolutnom smislu tako i po jedinici proizvoda. Smanjenje 

potrošnje je direktna posledica imlementacije mera energetkse 

efikasnosti koje se poslednjih desetak godina značajnije sprovode 

[19]. Uprkos činjenici da se merama energetske efikasnosti 

ostvaruju brojni benefiti, još uvek je upravljanje energijom u 

industriji uopšteno nedovoljno prostranjeno. Glavni razlog je taj 

što se donosioci odluka u preduzećima koja posluju u ovom 

sektoru teško odlučuju za investiranje u energetski efikasne 

tehnologije zbog visokih početnih investicionih ulaganja i malog 

udela troškova energije u ukupnim proizvodnim troškovima (u 

mlekarama npr. 4-6% [12]). Pored toga, nedostatak stručnih 

kadrova i nedovoljna obučenost zaposlenih o racionalnom 

gazdovanju energijom predstavljaju dodatne prepreke većem 

stepenu implementacije energetske efikasnosti u prehrambenoj 

industriji u Srbiji. S tim u vezi u ovom radu dat je pregled mera 

energetske efikasnosti (ECMs) koje se najčešće primenjuju u 

sektoru prerade hrane i proizvodnje prehrambenih proizvoda. Na 

sajtu „Industrial Assessment Center“, Američkog ministarstva za 

Energetiku [20], dostupni su podaci o predloženim merama 

energetske efikasnosti i periodu povraćaja investicije za mere 

koje su sprovedene na preko 950 preduzeća prehrambene 

industrije. Za potrebe ovog rada autori su sistematizovali 

dostupne podatke za četiri podsektora koji su prethodno označeni 

kao najveći na uzorku od 600 preduzeća (Tabela 1). Sve 

predložene mere su podeljene na one koje se odnose na: 

 

o uštedu energije u sistemima za proizvodnju i 

distribuciju procesne pare; 

Troškovi sirovine
60-80%

Troškovi energije
10-13%

Amortizacija
2-4%

Troškovi pakovanja i 
aditiva

2-8

Radna snaga
4-10%
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o uštedu u sistemima komprimovanog vazduha; 

o uštedu u pumpnim sistemima i elektromotorima; 

o uštedu u rashladnim sistemima; 

o uštedu u sistemima rasvete. 

 

Podaci prikazani u tabeli dodatno su dopunjeni pregledom 

literature. 

 

Tabela 1- Mere energetske efikasnosti koje se najčešće 

primenjuju u prehrambenoj industriji 
Mere energetske efikasnosti u sistemima za proizvodnju i 

distribuciju pare 

Mere energetske efikasnosti Potencijalno 

smanjenje 

potrošnje 

energije 

Vreme 

povraćaja 

investicije 

Literatura 

Popravka ili zamena odvajača 

kondezata 

10% 0.52 [20, 21] 

Eliminacija curenja pare  0.3 [20] 

Instalacija/popravka izolacije na 
parovodu 

5% 2 [20] 

Korišćenje minimalnog 

dozvoljenog pritiska pare 

2-5% 0.6 [20, 21] 

Korišćenje toplote dimnih gasova 
kotla za zagrevanje napojne vode 

kotla 

1-4% 0.77 [20] 

1.5-2.7 [22] 

Korišćenje otpadne toplote 

izduvnih gasova  

1-5% 2.1 [20] 

2-3 [23, 24] 

Poboljšanje kontrole procesa 1.5-3% <1 [23, 25] 

Poboljšanje održavanja kotla 5-10% <1 [23, 25] 

Poboljšanje izolacije kotla 6-26% <1 [20] 

Instalacija sistema za povrat 
kondezata 

4-10% 1-3 [20, 21] 

Mere energetske efikasnosti u sistemima komprimovanog vazduha 

Eliminacija/smanjenje upotrebe 

komprimovanog vazduha 

 0.73 [20] 

Ugrađivanje dovoda vazduha za 
kompresor na najhladnijim 

mestima 

 0.6 [26, 27] 

Uklanjanje curenja inertnog gasa 
iz sistema 

 0.3 [20, 27] 

Poboljšanje kontrole kompresora 

 

 0.91 [20] 

5-15% <1 [23] 

Korišćenje kompresora optimalne 

veličine 

 1.36 [20, 27] 

Smanjenje pritiska u sistemu kada 

nema potreba za komprimovanim 
vazduhom 

2-10%  [23] 

Mere energetske efikasnosti u pumpnim sistemima i elektromotorima 

Korišćenje elektromotora veće 

efikasnosti 

 1.3 [20, 28] 

2-10% 1-2 [23] 

Korišćenje frekventnih regulatora 

za promenu broja obrtaja 
elektromotora ili elektromotore sa 

više brzina 

 1.3 [20, 28] 

15-45% 2-3 [23] 

Korišćenje el. motora i pumpi 

optimalne veličine 

5-25%  [23, 29] 

Poboljšano održavanje i nadzor 2-10% <1 [67, 74] 

 

 
Mere energetske efikasnosti u sistemima hlađenja 

Izmena rashladnog sistema tako 

da radi pri nižim pritiscima 

 0,8 [20] 

Izolacija toplih i hladnih cevi i 
ventila 

 <1 [20] 

Zamena čilera rashladnom kulom 

ili ekonomajzerom 

 4 meseca [20] 

Poboljšano održavanje i nadzor 3% <1 [23] 

Mere energetske efikasnosti u sistemima rasvete 

Korišćenje energetski efikasnijih 

sijalica 

50-80% oko 3.5 

godine 

 

Ugradnja senzora prisustva 10-20% 1.5 [20] 

Ugradnja vremenskih preidača u 

prostorijama koje se slabo kriste 

5-15% 2 [20] 

Mere domaćinskog gazdovanja energijom 

 

o Gašenje aparata i uređaja van radnog vremena i kada nije neophodan 

njihov rad da bi se obavljao proces 
o Redovno održavanje opreme 

o Ugradnja senzora prisustva i vremenskih prekidača 

o Vremensko pomranje procesa u cilju integracije sa drugim procesom 
o Redovno plaćanje računa kako bi se izbeglo plaćanje kamate 

o Vremensko pomeranje procesa proizvodnje kako bi se umanjila vršna 

opterećenja i time umanjili troškovi angažovane snage 
 

 
Analizom prikupljenih podatak zaključeno je da se najveći broj 

mera energetske efikasnosti koje se sprovode u prehrambeno 

industriji odnosi na uštede u sistemima komprimovanog vazduha.   

U preko 95% preduzeća koja su predmet analize sprovedena je 

bar neka od mera za uštede u ovim sistemima. Uglavnom se mere 

povećanja efikasnosti u ovim sistemima odnose na detekciju i 

smanjenje curenja kao i na smanjenje upotrebe komprimovanog 

vazduha sa periodom otplate investicije od svega neoliko meseci 

pa do najviše godinu dana. Eliminacija curenja implementirana je 

u 83% analiziranih preduzeća, a srednja vrednost period otplate 

je manja od 5 meseci. Pored ove, često se kao mere predlažu i 

poboljšanje kontrole rada kompresora i zamena kompresora 

kompresorom optimalne veličine čime je moguće ostvariti uštedu 

u potrošnji energije za čak 15%. Zamena kompresora iziskuje 

visoko početno investiciono ulaganje sa periodom povraćaja 

investicije često većim od dve godine, pa se donosioci odluka u 

preduzećima najčešće ne odlučuju za sprovođenje ove mere. 

Zbog velikih gubitaka u sistemima komprimovanog vazduha 

predlaže se smanjenje upotrebe istog gde god je to moguće i 

zamena pneumatskih ventila električnim ventilima. 

Mere energetske efikasnosti koje se odnose na sisteme rasvete 

takođe imaju veliki procenat implementacije u svim analiziranim 

preduzećima (više od 80%), nasuprot činjenici da se potrošnja 

energije na rasvetu procenjuje na svega 1-2% potrošnje 

električne energije. Najveći broj mera odnose se na zamenu 

sistema rasvete LED rasvetom (PB period 2-3 godine [30]) i 

ugradnju senzora prisustva sa prosečnim periodom otplate od oko 

18 meseci. Pored ovih mera, predlaže se i ugradnja vremenskih 

prekidača kao i kontrola osvetljenosti prostorija i gašenje rasvete 

kada u prostoriji ima dovoljno prirodnog osvetljenja. Prosečan 

period povraćaja investicije u oba slučaja često je manji od 

godinu dana. Kod sistema rasvete značajne uštede moguće je 

ostvariti i domaćinskim gazdovanjem energijom tj. podizanjem 
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svesti korisnika objekta o racionalnoj upotrebi energije i 

redovnim održavanjem.  

 Pored već navedenih mera koje se odnose na komprimovani 

vazduh i rasvetu, energetski menadžeri, u sektoru prerade hrane 

često predlažu i mere koje se odnose na uštedu u sistemima 

proizvodnje i distribucije tople vode i pare kao i u sistemima 

hlađenja. Najčešće se predlažu izolacija toplovoda i parovoda i 

sanacija curenje u sistemu, sa periodom otplate investicije često 

kraćim od godinu dana. Najveće uštede u ovom sistemu moguće 

je ostvariti poboljšanjem održavanja kotla, izolacijom kotla i 

instalacijom sistema za povrat kondezata. Ovim merama moguće 

je povećati efikasnost sistema za 10-25%. 

U prehrambenoj industriji, najveća količina električne energije se 

troši za procese hlađenja, za elektromotore i za pogon pumpi, 

31%, 25% i 9%, respektivno [31, 32], pa je sa tim u vezi 

značajno sprovoditi određene mere sa ciljem povećanja 

efikasnosti ovih potrošača. Pored redovnog održavanja i nadzora 

kojima je moguće smanjiti potrošnju elektromotora i pumpi za 2-

10% sa periodom otplate manjim od godinu dana, najčešća mera 

energetske efikasnosti kod pumpnih sistema sa promenljivim 

opterećenjem je ugradnja frekventnog regulatora. Ovom merom 

moguće je smanjiti potrošnju energije za 45% sa periodom 

otplate investicije od najviše tri godine. 

Kod sistemima hlađenja u prehrambenoj industriji, najčešće se 

sprovode mere smanjenja radnog pritiska fluida, izolacija vodova 

i redovno održavanje i nadzor. Sve navedene mere ne iziskuju 

visoka investiciona ulaganja pa je iz tog razloga stepen 

implementacije istih preko 85%.   

Pored svih prethodno navedenih mera, velike uštede u 

prehrambenoj industriji moguće je ostvariti iskorišćenjem 

otpadne toplote. Otpadna toplota dostupna je u najvećoj meri na 

temperaturi od 50-200°C [31]. Zbog relativno niske temperature, 

u najvećem broju preduzeća predlaže se direktno iskorišćenje 

otpadne toplote iz procesa za potrebe u drugom procesu što je 

često zbog vremenskog ne slaganja procesa nemoguće pa je 

potrebno na neki način akumulirati toplotu [33]. Pored direktnog 

korišćenja predlaže se i korišćenje toplote dimnih gasova kotla za 

predgrevanje napojne vode kotla ili za predgrevanje vazduha za 

sagorevanje. Ove tehnologije ujedno predstavljaju i finansijski 

najmanje zahtevne mere za iskorišćenje otpadne toplote. Sve 

ostale tehnologije za iskorišćenje otpadne toplote zahtevaju 

visoke investicije, pa su kao takve zastupljene samo u manjem 

broju preduzeća. Među njima, najveći potencijal primene imaju 

toplotne pumpe kojima se otpadna toplota niske temperature 30-

50% može nadograditi na temperature reda 100-130 °C, čime je 

moguće iskorišćenje velikog potencijala otpadne toplotne 

energije koja se preko kondezatora rashladnih mašina, rashladne 

vode kompresora i izduvnih gasova najčešće nepovratno gubi i 

izbacuje u amosferu. Najveći potencijal za iskorišćenje otpadne 

toplote je u preduzećima koja se bave proizvodnjom hleba i 

pekarskih proizvoda jer su temperature otpadne toplote u ovom 

sektoru prehrambene industrije više u odnosu na ostale 

podsektore.  

III. ODABIR MERA ENERGETSKE EFIKASNOSTI KOJE ĆE BITI 

IMPLEMENTIRANE  

 

Sprovođenju mera energetske efikasnosti uvek prethodi dataljna 

revizija postrojenja usled koje se utvrđuju energetski 

najintezivniji potrošači i mapiraju potencijalne lokacije i procesi 

koji su neefikasni. Iako način na koji se vrši energetska revizija 

zavisi od karakteristika kompanije koja se revidira [10], 

generalni koraci pri izradi energetske revizije su [34]:  

 

• Prikupljanje podataka 

• Merenje i kotrola 

• Analiza  

• Pisanje izveštaja sa predlozima mera 

 

Prikupljanje podataka 

Prvi korak pri izradi energetske revizije je prikupljanje detaljnih 

podataka o postojenju koje je predmet energetske analize. Kako 

bi se lakše prikupili a u narednoj fazi i analizirali prikupljeni 

podaci neophodna je saradnja rukovodstva preduzeća 

(odgovornih lica) i upoznavanje energetskih menadžera sa 

procesima i tokovima energije unutar pojedinačnih procesa i 

postrojenja kao celine. Nakon prve posete preduzeću i intervjua 

sa rukovodiocima, pristupa se izradi plana sprovođenja 

energetskog pregleda. U ovoj fazi, predlaže se i popunjavanje 

upitnika od strane rukovodstva u kome su pitanja koncepirana 

tako da energetskim menadžerima daju jasnu sliku o potrošnji 

energije unutar analiziranog preduzeća. Osnovna pitanja u 

upitniku, odnose se na vrstu energenata koji se koriste u 

preduzeću, potrošnju energenata i jediničnu cenu, načinu 

snabdevanja i efikasnosti uređaja za korišćenje energije. Pored 

toga, upitnik obavezno sadrži i pitanja u vezi proizvoda (koliko 

se različitih proizvoda proizvodi i u kojim količinama) kao i 

informacije da li se prati potrošnja i koliki je stepen 

iskorišćenosti proizvodnog kapaciteta. Na kraju ove faze 

energetskog pregleda, energetski menadžer donosi odluku o 

dodatnim aktivnostima (merenjima) koje je neophodno izvršiti 

kako bi se imala šira slika o tokovima energije unutar 

proizvodnog preduzeća. 

 

Merenje i kontrola 

Potrošnja energije svakog pojedinačnog  procesnog aparata ili 

mašine se često značajno razlikuje od projektovane ili od one 

koju propisuje proizvođač. S tim u vezi, merenje predstavlja 

neizbežnu fazu pri izradi svakog energetskog pregleda. 

Merenjem potrošnje energije svakog pojedinačnog uređaja u 

proizvodnoj liniji povećava se baza podataka koja u narednoj fazi 

izrade energetskog odita omogućava lakše razumevanje 

energetskih tokova i proračun specifičnih indikatora potrošnje 

energije. 

 

Analiza stanja i predlog mera 

U ovoj fazi izrade energetskog pregleda preduzeća na osnovu 

prikupljenih podataka i izmerenih vrednosti potrošnje energije 

pristupa se utvrđivanju specifičnih indikatora potrošnje 

(kWh/toni prerađenog mleka, kWh/toni gotovog proizvoda i 

dr.)[35-37]). Proračunava se udeo potrošnje pojedinih uređaja u 

ukupnoj potrošnji energije i mapiraju se lokacije (kritične tačke) 

sa mogućnošću smanjenja potrošnje energije imlementacijom 
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mera energetske efikasnosti. Nakon utvrđivanja dominantnih 

procesa sa stanovišta potrošnje energije, razmatraju se 

mogućnosti za povećanje efikasnosti procesa. Zbog velikog broja 

mogućih scenarija za smanje potrošnje energije, u ovom radu 

izvšen je pregled najčešće primenjivanih tehnologija u sektoru 

prerade hrane. 

 

Predlog mera energetske efikasnosti i rangiranje po prioritetima 

korišćenjem višekriterijumske analize 

 

Nakon mapiranja potencijalnih lokacija u preduzeću sa 

mogućnostima za uštedu energije primenom adekvatnih mera 

energetske efikasnosti, sve predložene mere je neophodno na 

neki način rangirati prema različitim kriterijumima po 

prioritetima. U ovom radu, autori predlažu upotrebu 

višekriterijumske analize i Weighted Sum Method (WSM) za 

rangiranje predloženih mera, obzirom na to da je WMS 

jednostavna metoda koja je najčešće korićena u održivim 

sistemima [38]. Za svaku od predloženih mera energetske 

efikasnosti, računa se Weighted Sum Method score, a najveća 

vrednost rezultata odgovara tehnologiji ili merama enegetske 

efikasnosti sa najvećim prioritetom implementacije (Jednačina 

1).  

 

𝑆𝑖 = ∑ wjxij,           i=1,2,…,m

𝑛

𝑗=1

 (1) 

gde su:  

n [-] broj kriterijuma,  

m [-] broj predloženih ECMs,  

wj [%] je težinski faktor j-tog kriterijuma i 

xij [-] je normalizovana vrednost i-te mere energ. efikasnosti za j-

ti kriterijum. 

 

Pored adekvatnog izbora mera energetske efikasnosti koje će se 

višekriterijumskom analizim ocenjivati, bitno je pravilno izabrati 

kriterijume po kojima će te mere biti vrednovane. Kriterijumi 

koji se razmatraju se najčešće odnose na tehničke, ekonomske, 

ekološke i socijalne aspekte predložene tehnologije [39]. Za 

potrebe ovog rada autori su izvršili anketiranje 60 preduzeća iz 

sektora prehrambene industrije, sa ciljem određivanja kriterijuma 

i važnosti  tih kriterijuma kako bi se što bolje definisali težinski 

faktori (Slika 2). Zbir težinskih faktora svih kriterijuma treba da 

bude 100%. Kako bi se osigurala uporedivost kriterijuma, 

neophodno je sve vrednosti kriterijuma svesti na istu skalu pa s 

tim u vezi autori predlažu tehniku linearne normalizacije. Za 

kriterijume poput perioda povraćaja investicije, ili emisija CO2, 

kod kojih je najmanja vrednost ujedno i najbolja vrednost, 

normalizovana vrednost kriterijuma predstavlja odnos minimalne 

vrednosti kriterijuma svih predloženih tehnologija i vrednosti 

kriterijuma za traženu tehnologiju. Nasuprot, ako je kriterijum 

takav da je najviša vrednost ujedno i najbolja vrednost, 

normalizovana vrednost kriterijuma predstavlja odnos stvarne 

vrednosti kriterijuma i maksimalne vrednosti kriterijuma od svih 

predloženih tehnologija. 

 

 
Slika 2 – Težinski faktori za četiri najvažnija kriterijuma za izbor 

mera energetske efikasnosti 

 

Na osnovu upitnika koji je popunjen od strane rukovodstva 60 

preduzeća iz sektora prehrambene industrije, najvažniji 

kriterijumi za izbor mera energetske efikasnosti u ovom sektoru 

su visina investicije i vreme povraćaja investicije. Smanjenje 

potrošnje primarne energije i redukcija CO2 su takođe obeleženi 

kao važni kriterijumi, sa znatno manjim stepenom važnosti u 

odnosu na prva dva kriterijuma. S tim u vezi, sve prethodno 

navedene mere koje se najčešće koriste u prehrambenoj industriji 

treba uvek rangirati prema ova dva kriterijuma i prema još nekim 

kriterijumima koje rukovodstvo preduzeća i donosioci odluka 

odrede kao važne. 

IV. ZAKLJUČAK 

Sektor hrane i pića u Srbiji kao i u Evropi uglavnom se sastoji od 

malih i srednjih preduzeća, koja predstavljaju značajne potrošače 

energije. Poslednjih godina beleži se stalni porast ovog sektora 

koji je posledica povećanja broja populacije i životnog standarda. 

Nasuprot, beleži se smanjenje specifične potrošnje energije u 

ovom sektoru koje je direktna posledica implementacije mera 

energetske efikasnosti. Iako je u mnogim zemljama u Evropi 

zabeležen pad specifične potrošnje energije u sektoru prerade 

hrane, još uvek je upravljanje energijom u industriji uopšteno 

nedovoljno prostranjeno, uprkos činjenici da se time ostvaruju 

značajne uštede. 

Mere koje se najčešće primenjuju za povećanje efikasnosti u 

sektoru prerade hrane su mere koje se odnose na komprimovani 

vazduh, sisteme rasvete i uštede u sistemima za distribuciju vrele 

vode i pare. Za najveći broj predloženih mera period povraćaja 

investicije je manji od dve godine što ih kao takve čini 

prihvatljivima od strane rukovodstva preduzeća. Pored perioda 

povraćaja investicije, važan faktor za donošenje odluke o izboru 

mera je visina investicije. Za iskorišćenje otpadne toplote  ili 

zamenu kotla energetski efikasnijim u većini slučajeva 

neophodna su značajna investiciona ulaganja, ali se 

sprovođenjem ovih mera može uštedeti i do 50% u potrošnji 

energije sa periodom otplate često manjim od dve godine. 

Obzirom na to da troškovi energije u preduzećima iz sektora 

prehrambene industrije čine svega 10-13% ukupnih troškova 

preduzeća, donosioci odluka se retko odlučuju za investiranje u 

„nove tehnologije“, zbog visokih početnih investicionih ulaganja. 

Zbog toga, autori u ovom radu, pre donošenja odluke o 

investiranju u neku tehnologiju, predlažu sprovođenje detaljnog 

energetskog odita postrojenja i uvođenje višekriterijumske 

analize za izbor odgovarajućih mera koje će biti implementirane.  

Visina investicije
45%

Prost period 
povraćaja 
investicije

45%

Ušteda 
primarne 
energije

5%

Smanjenje 
emisije CO2

5%
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Detaljani energetski pregledi i praćenje procesa, podizanje svesti 

rukovodstva i korisnika objekta i implementacija mera 

energetske efikasnosti izabranih na osnovu višekriterijumske 

analize, predstavljaju glavne korake ka smanjenju potrošnje 

energije u prehrambenom sektoru industrije. 
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