
Fizika energijskih virov - uvod

I   Energijski viri
viri  zaloge  porabaviri, zaloge, poraba

II  Shranjevanje energije
zbiralnikizbiralniki

III Energijske pretvorbe
i k i k  k ičizkoristek, ekonomičnost
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Fizika energijskih virov - uvod

I Energijski viri

sončno sevanje
(3)
fosilna goriva
(1)
biomasa
makroskopska gibanja vode in zraka
(2)(2)
jedrska energija
(4), (5)
geotermična energijageotermična energija

(n): seminarske teme(n): seminarske teme
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Fizika energijskih virov - uvod

II Shranjevanje energije

zbiralniki 

h ič i (ki   ij )mehanični (kin., pot. energija)
(6)
toplotni (latentna, spec. toplota)
(7)
kemični
elektrokemični (baterije, akumulatorji)( j , j )
(8)
elektromagnetni
(9)(9)
jedrski
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Fizika energijskih virov - uvod

III Energijske pretvorbe

pretvorniki

mehanični (vodne, vetrne turbine)
(16)
elektromehanski (generator, elektromotor..)
(10)(10)
toplotni, toplotne črpalke
(14)
termoelektričnitermoelektrični
elektrokemični (gorivne celice)
(13)
fotoelektrični (sončne celice )fotoelektrični (sončne celice,...)
(15)
reaktorji
(11)  (12)(11), (12)
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

Poraba energije

Poraba energije
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vir: Energy Information Administration,
http://eia.doe.gov/

1 Btu (British thermal unit) = 1055 J
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri
Poraba energije
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linearni približek, 1997-2006: poraba vsako leto 
t  

2 Države bivše SZ

vir: Energy Information Administration,
http://eia.doe.gov/

naraste za

stagnira    S. Amerika ↓
3x1015 J     Evropa     ↑ http://eia.doe.gov/3 0 J opa ↑
0.25x1015 J  Afrika     -
6.3x1015 J   Kitajska   ↑ (od l. 2001 dalje)
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

Proizvodnja energije

Produkcija energije
linearni približek, 
1980 2002
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri
Proizvodnja energije
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linearni približek, 1997-2006: produkcija vsako leto 
naraste zanaraste za

stagnira   S. Amerika  -
1.2x1015 J  Afrika      ↑ vir: Energy Information Administration,

http://eia doe gov/
stagnira   Evropa      -
7.9x1015 J  Kitajska    ↑ (od l. 2001 dalje)

http://eia.doe.gov/
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

primarni viri energije...

so tisti, ki se nahajajo v naravi oziroma se v njej pojavljajo

konvencionalni nekonvencionalni

les
fosilna goriva
premog

veter
plimovanje
geotermični viripremog

surova nafta
zemeljski plin

vodotoki

geotermični viri
sevanje Sonca
toplotni viri morja
fuzija lahkih jedervodotoki

jedrska goriva
fuzija lahkih jeder
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

konvencionalni viri nekonvencionalni viri

les veter

kemijska energ. kinetična energ.

konvencionalni viri nekonvencionalni viri

fosilna goriva
premog
surova nafta

plimovanje

energ. sevanja
zemeljski plin

vodotoki

sevanje Sonca

geotermični viri
l i i i j

potencialna energ.

j d k  

jedrska goriva
toplotni viri morja

fuzija lahkih jeder

jedrska energ.

toplotna energ.

fuzija lahkih jeder
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

konvencionalni viri nekonvencionalni viri

les veter

konvencionalni viri nekonvencionalni viri

fosilna goriva
premog

plimovanje
sevanje Sonca
geotermični viri

surova nafta
zemeljski plin

d ki

toplotni viri morja

f ij  l hkih j dvodotoki

jedrska goriva

fuzija lahkih jeder

obnovljivi viri
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

Poraba energijskih virov

Svetovna poraba energ. 2003

6%

1%

1%

nafta

okoli 90% 
porabe iz 8%

1%

2008

37%

7%
6%

zemeljski plin

premog

porabe iz 
neobnovljivih
virov

37%

8%
2%

24%
hidroelektrična energ.

jedrska energ.

geotermična sončna vetrna

3 %

22%

24%

geotermična, sončna, vetrna
energ.
drugo (alkohol, ...)

24%

vir: Energy Information Administration,
http://eia.doe.gov/
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

Poraba Poraba 
energijskih 
virov

vir: Energy 
Information 
Administration,
htt // i d /http://eia.doe.gov/
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

premog

Znane zaloge premoga 1999
(109 ton)

p g

letna svet  poraba 4 5x1012 kg

1999    2005
Afrika      55.4    55
S. Amerika  258     271
 ik   21 8    18

letna svet. poraba 4,5x1012 kg

J. Amerika  21.8    18
Azija       252.3   284
Evropa      312.7   
Oceanija    82.7

Svet        984.5
vir: World Energy Council, 

http://www.worldenergy.org/wec-geis/publications/reports/ser/overview.asp

če samo premog kot osnovni vir:
v l. 2003 predstavlja 24% vse porabe;
letna poraba → 18x1012kg, zadošča za 55 letp g,
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

premogp g

g

+57% od l. 1999

1
0
1
2
k
g
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

samo nafta kot osnovni vir:
nafta

Znane zaloge surove nafte 1999

80 000

 100 000

109 kg
v l. 2003 predstavlja 37% vse
proizvodnje
letna poraba → 8,1x1012 kg

2008

 20 000

 40 000

 60 000

 80 000
zadošča za 17 let

Afrika S. Amerika J. Amerika Azija Evropa Bližnji
vzhod

Poraba surove nafte 1999Poraba surove nafte 1999
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 1 200,0
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Af ik S A ik J A ik A ij E Bliž jiAfrika S. Amerika J. Amerika Azija Evropa Bližnji
vzhod

vir: World Energy Council, 
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri
nafta

cena

vir: Energy 
Information Information 
Administration,
http://eia.doe.gov/
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri
vodotoki

izrabljena hidro energ.
v 1999; celotna moč postavljenih
generatorjev 700 GW;
d j k  i d j   l  2003 8 1018

brez emisije
dejanska proizvodnja v l. 2003 8x1018 J;
preračunano na leto ~300 GW (povprečni 
- “časovni” – izkoristek)

brez emisije
plinov

vir: World Energy Council, gy ,
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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Fizika energijskih virov

I Energijski viri

geotermalna energijageotermalna energija

toplotna energija Zemlje, ki se sprošča ob razpadih 
radioaktivnih izotopov v zemeljski notranjosti

večina “nahajališč” na področjih močne tektonske aktivnosti

SO2 CO2lbs/MWh

področja z ekonomsko smiselnim
izkoriščanjem podzemne vode T>200oC

primerjava izpusta plinov, primerjava izpusta plinov, 
normirana na proizvedeno energ.

vir: World Energy Council, 
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp

1 lb = 0,45 kg
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Fizika energijskih virov

ij ki i iI Energijski viri

geotermalna energija

načini izkoriščanjanačini izkoriščanja

- hidrotermalni sistemi; neposredna izraba tople vode, 
ki prejme toploto od kamninki prejme toploto od kamnin

- geotermalne toplotne črpalke; neposredno izkoriščanje
toplote

- HDR (hot dry rock) sistemi; drobljenje segretih kamninHDR (hot dry rock) sistemi; drobljenje segretih kamnin
in umetni tok vode preko le-teh 

shema tipične 
geotermalne elektrarne, 
ki izkorišča podzemno 
vodo temp. >150oC;
0.1 – 150 MW

vir: World Energy Council, 
h // ld / i /http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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Fizika energijskih virov

ij ki i iI Energijski viri

Sončna energija
dejansko vsi energ. viri razen jedrskih, geotermalnih in dejansko vsi energ. viri razen jedrskih, geotermalnih in 
plimovanja izvirajo iz energ. Sonca

Sončna energija kot vir 
v ožjem smislu: neposredna

povprečje
100 300 W/m2

način uporabe

v ožjem smislu: neposredna
izraba sončnega sevanja

100 – 300 W/m2
(pretvorbe)

fotoelektrični:
polprevodniki  polprevodniki, 
neposredna pretvorba
svetlobe v elektriko

vir: World Energy Council, 

fototermični;
pretvorba energ. sevanja
v toploto

kWh/m2/dan

0 >8.5

gy ,
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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Fizika energijskih virov

ij ki i iI Energijski viri

Sončna energija

Nameščena moč fotoelektričnih pretvornikov 1999
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Amerika

J. Amerika Azija Evropa Oceanija

skupna moč 1999: 0 6 GW

vir: World Energy Council, 
http://www worldenergy org/wec-geis/

skupna moč 1999: 0.6 GW
2009: 8   GW

http://www.worldenergy.org/wec geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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Fizika energijskih virov

ij ki i iI Energijski viri

Vetrna energija

uporaba narašča večje vetrnice: cenejše, več
energije
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.
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17 GW v l. 2000
55 Gw v l. 2005
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50%

prve turbine pred 20 leti

nominalna moč, kW

p
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a

boljši
izkoristek

prve turbine pred 20 leti
50-100 kW, danes do 3 MW

večje vetrnice: cenejše, več

vir: World Energy Council, 
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp

večje vetrnice: cenejše, več
energije
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Fizika energijskih virov

ij ki i iI Energijski viri

Vetrna energija
primerjava cene elekt. energije
1/100 USD/kWh

Nameščena moč
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vir: World Energy Council  Afrika S.
Amerika

J.
Amerika

Azija Evropa Oceanija vir: World Energy Council, 
http://www.worldenergy.org/wec-geis/
publications/reports/ser/overview.asp
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