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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 εργον
 αεργον
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Izraz energija izhaja iz grške besede εργον - ergon, ki pomeni delo, moč ali življenskovitalnost ali ενεργεια - energeia, ki pomeni dejavnost. Zato običajno pojem energije povezujemo s sposobnostjo teles, da opravljajo delo. Vendar to ni definicija za pojem energije.‘’Energija spada med take naravne pojave, o katerih ima fizikalno izobražen človek zelo jasno predstavo in pojmovanje, ki pa se nekako izmikajo precizni definiciji. To je povsem razumljivo, saj spada energija med fizikalne prapojave prav tako kakor materija. Prapojavise ne dajo definirati, kakor se aksiomi ne dajo dokazati. Govorili bomo zato predvsem o nekaterih značilnih lastnostih energije. Iz teh lastnosti pa bomo poskušali zajeti in razumno omejiti pojem energije. ‘’ ( Z. Rant, Termodinamika, 2001, str. 9. ) Energijo, nezmožno opravljati delo je prof. Z. Rant poimenoval anergija. Ta beseda je sestavljena iz grške predpone α, katera negira naslednjo besedo εργον − delo. (Z. Rant, Termodinamika, 2001, str. 455. )
 Pojem energije
 αεργονεργον ενεργεια
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 G. W. Leibnitz (1647 – 1716)
 Coriolis (1772 – 1843)Popravek Leibnitz-a:
 Max Planck (1858 – 1947)
 Albert Einstein (1858 – 1955)
 2vmW ⋅=
 2
 21 vmW ⋅=
 ν⋅⋅= hnW
 2cmW ⋅=
 V zgodovini so se vrstili poizkusi matematično‘’eksaktnih’’ zapisov pojma energija.
 Najprej je bil vpeljan pojem za obliko energije,ki jo je najlažje razumeti: kinetična energija.
 Leibnitzov zapis je izpopolnil Coriolis, kar je bilatedaj pomembna stopnja k fizikalni predstavi pojma energija.
 Pri razvoju moderne fizike sta pomembna še dva prispevka k razumevanju pojma energije,prvi je Planckov zapis o kvantu energije, drugipa je rezultat Einsteinove specialne teorije relativnosti, ki prikaže enakovrednost mase in energije in njuno medsebojno povezavo.
 Delo je enak fizikalen pojav kot energija.
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VRSTE ENERGIJ
 po lastnostih po uporabi
 nakopičene prehodne
 •potencialna•kinetična•notranja:
 -kalorična-kemična-jedrska
 •delo•energija el. toka•toplota•energija el. mag.sevanja, itd.
 dobljene iz neobnovljivih virov
 dobljene iz obnovljivih virov
 •fosilna goriva:- premog- nafta- zemeljski plin
 •jedrska goriva:- fizija- fuzija
 Na osnovi delovanja:•sonca: sevanje, veter,biomasa, energija vode, itd.•zemlje: geotermalna
 energija•lune: plimovanje
 UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVOKatedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 • NAKOPIČENE ENERGIJE:- potencialna energija
 • geodetska potencialna energija vodnih mas, deformacijska energija vzmeti itd.- notranja energija
 • kalorična notranja energija – na ravni molekul, (termično nihanje molekul; primer: vulkanska lava)
 • kemična notranja energija – na ravni atomov, (shranjena v obliki kemijski veziprimer: goriva)
 • jedrska notranja energija – na ravni atomskih jeder, (v obliki jedrskih sil; primer: jedrsko gorivo)
 - kinetična energija• kinetična energija vetra, vodnih tokov, kinetična energija vztrajnika, itd.
 • PREHODNE ENERGIJE:- mehanska energija (mehansko delo)- toplota- delo električnega toka- energija elektromagnetnega sevanja (npr. svetloba)- energija zvočnega valovanja (npr. zvok)
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 ENERGIJE IZ NEOBNOVLJIVIH VIROV:
 Fosilna goriva: Predstavljajo energetski vir na osnovi zalog organskih spojin, ki so se pri posebnih pogojihpod zemljo nabirale milijone let.
 Jedrska goriva:- Fizija: Predstavljajo energetski vir na osnovi zalog rudnin, ki vsebujejo uran.
 - Fuzija: Predstavljajo energetski vir na osnovi zalog devterija in tricija, v morski vodi.
 ENERGIJE IZ OBNOVLJIVIH VIROV:Energetski viri, ki so na razpolago ali nastajajo na osnovi delovanja sončne energije, geotermalne energije ali gravitacijske energije.
 Na tem mestu se srečamo pojmoma trajnostne in netrajnostne rabe energij.
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Masa Energija Informacija
 Spremembageometrijskeoblike mase
 Sprememba energijev želeno obliko
 Sprejem, prenos,shranjevanje in
 obdelava podatkov
 Spremembafizikalnih inkemičnihlastnosti
 Obdelovalnatehnika Energetika KibernetikaProcesna
 tehnika
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Energije, ki jih rabimo v industriji, komunali in gospodarstvu jemljemo iz naravnih virov energije. Sisteme za preskrbo z energijami sestavljajo trije segmenti:
 - priprava energije,
 - transport energije,
 - raba energije.
 PRIPRAVA ENERGIJE
 TRANSPORT ENERGIJE
 RABA ENERGIJE
 NA
 RA
 VN
 I VIR
 I E
 NE
 RG
 IJE
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Primarne energije se običajno pojavljajo v oblikah, ki niso primerne za neposredno uporabo, zato jih moramo pretvarjati v uporabne oblike, ki jih rabimo za:
 – zagotavljanje komunalnih in gospodarskih dejavnosti:• gibanje, transport• tehnološki postopki (mletje, obdelava, gretje, izdelava orodij, gradnja, itd.)• procesna tehnika (priprava hrane, toplotna in kemična obdelava surovin, itd)• komuniciranje
 – zagotavljanje bivalnih pogojev:• ogrevanje• prezračevanje• osvetljevanje• zvok
 Uporabne oblike energij:
 mehansko delo
 električna energija
 toplota
 svetloba
 zvok
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 PRIMARNAENERGIJA
 SEKUNDARNAENERGIJA
 KONČNAENERGIJA
 KORISTNAENERGIJA
 TRANSPORT
 PREDELAVANOSILCEVPRIMARNEENERGIJE
 - ELEKTRARNE- TOPLARNE- KOTLARNE
 TEHNOLOŠKI PROCESI
 NARAVNI VIRI ENERGIJE
 IZGUBEPRIMARNE
 PRETVORBE
 IZGUBETRANSPORTA
 IZGUBE VTEHNOLOŠKEM
 PROCESU
 Shema pretvarjanja primarnih oblik energije od virov do porabnikov
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 • Primarna energija- je energija nosilcev primarne energije, ki še ni bila podvržena nobeni tehnični
 pretvorbi. Vedno se pojavljajo v obliki nakopičenih energij.• nafta, premog v premogovniku in drugi nosilci notranjih energij,• lesna biomasa v gozdovih, potencialna energija vode, • kinetična energija vetra ...
 • Sekundarna energija- je energija po tehnični pretvorbi iz primarne energije
 • naftni derivati, trgovski premog, brikerti, lesni sekanci, peleti, drugi energenti,• toplota - vroča voda, para,• energija električnega toka na pragu elektrarne...
 • Končna energija- je energija, ki je na voljo uporabniku na mestu uporabe, npr. v industrijskem tehnološkem
 procesu;• energija električnega toka, toplota,• energenti, ...
 • Koristna energija- je tisti del končne energije, ki se v procesu koristno uporabi:
 • mehansko delo, • električna energija, toplota,• svetloba, zvok, …
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Pojem ‘’primarne energije’’ se razlikuje glede na to ali mislimo na energije, ki jih rabijo živa bitja za preživetje ali na energije, ki jih izkorišča človek.
 Primarne energije za preživetjeŽiva bitja in širše ekosistemi uporabljajo (poleg drugih pogojev) za razvoj in delovanje tiste temeljne oblike primarnih energij, ki so bile na razpolago že pred nastankom življenja, predvsem energijo sončnega sevanja in geotermalno energijo. To so oblike energij, ki še danes omogočajo nastajanje živih bitij, njihovo življenje in obstoj ekosistemov.
 Primarne energije, ki jih izkorišča človekTo so energije, ki so na razpolago v naravi v svoji prvotni obliki in še niso doživele nobene tehnične pretvorbe. Razen nekaterih, po svoji pojavnosti večinoma niso primarne v smislu naravnega reda, npr. fosilna goriva, veter, vodna energija, biomasa, itd.. Te energije so že posledica delovanja sončne, gravitacijske, geotermalne energije in drugih oblik temeljnih primarnih energij.
 V energetiki je primarna energija vedno mišljena kot energija, ki jo izkorišča človek.
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Pretvarjanje primarne energije v sekundarno, bolj uporabno obliko energije lahko potekapo hladnem ali toplem procesu. Pri toplem procesu se med pretvarjanjem pojavi toplotakot vmesna oblika energije.
 Postrojenja za hladno pretvarjanje primarne energije v sekundarno:- hidroelektrarna- vetrna elektrarna- fotovoltaična elektrarna
 Postrojenja za toplo pretvarjanje primarne energije v sekundarno:- kotlarne: toplota- termoelektrarne: moč, električna energija- toplarne: toplota in električna energija- toplotni pogonski stroji: moč- gorivne celice: električna energija in toplota
 Pretvarjanje primarnih energij
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Izgube primarnega pretvarjanja v toplih procesih
 Izgube primarnega pretvarjanja so tisti del energije, ki se izgubi med pretvarjanjem iz primarne v sekundarno obliko. Kadar pri toplotnih procesih pretvarjamo toploto v tehnično delo, je pretvarjanje obremenjeno s Carnotovim izkoristkom. Ta določa, koliko toplote je mogoče pretvoriti v delo.
 - Kotlarne: dejanske izgube ~ 5 -10 %, izkoristek torej od 90 % do 95 %.
 - Termoelektrarne: trenutno najmanjše možne izgube ~ 55 - 65 %, (gorivo - tehnično delo), trenutno najboljši možni izkoristek 35 - 45 %.
 - Najboljši izkoristki naših termoelektrarn, ( gorivo - električna energija iz TE), 33 - 35 %.
 - Kogeneracije, izkoristki od 75% do 90%.
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Izgube primarnega pretvarjanja v hladnih procesih
 Pri teh procesih se v tehnično delo pretvarja kinetična ali potencialna energija snovi brez vmesnega pretvarjanja v toploto. Zato so izgube primarnega pretvarjanja sorazmerno majhne in izkoristki visoki.
 Hidroelektrarne: Izgube v hidroelektrarnah so od ~ 10 do 20 %. Izkoristek je močno odvisen od obremenitve turbine.
 Vetrne elektrarne: Teoretično je mogoče v mehansko delo spremeniti le 59 % kinetične energije vetra. Dejanski izkoristki vetrnic so močno odvisni od razmerja obodne hitrosti vetrnice in hitrosti vetra, ter se gibljejo pod 50 %.
 Sončne celice: Pretvarjajo energijo sončnega sevanja v električno energijo. Dejanski izkoristki so nižji od 25 %.
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Izgube transportaso energije, ki se izgubijo ali porabljajo pri transportu sekundarnih energij do porabnika.
 Transport električne energije: skupne izgube v prenosnem in razdelilnem omrežju so od 4 % do 12 %. V slovenskem omrežju je 2,4 % izgub v prenosnem delu in 3 % v razdelilnem delu omrežja.Transport toplote: Toplota se prenaša s paro ali vročo vodo po izoliranih cevovodih. Izgube transporta obsegajo energijo za pogon črpalk in toplotne izgube skozi stene cevovodov, ki so od 0,1 do 0,5 K/km cevovoda. Izgube so odvisne od kvalitete izolacije, temperatur in hitrosti nosilnega medija.
 Izgube v tehnološkem procesuso nekoristno porabljeni deli končne energije oz. razlika med končno in koristno energijo.
 Odpadna toplotaKadar v tehnološki proces vstopa toplota kot končna energija ali druge oblike energij, ki se v procesu pretvorijo v toplo, se del toplote porabi kot koristna energija, ostanek pa iz procesa izstopa kot odpadna toplota. V tem primeru je odpadna toplota torej razlika med končno in koristno energijo.
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 Učinkovitost gretja vode na gospodinjskem štedilniku – dejanski izkoristek
 kkskpseE ηηηη ⋅⋅=
 ηps
 0,47
 ηK
 ηt
 ηi
 ηm
 ηG
 ηLR
 ηPMηsk0,91 ηRM
 ηkkηkk
 ηkkηeE
 0,95
 0,6
 0,9
 0,99
 0,99
 0,94
 0,96
 0,95
 0,75
 0,32
 ηps 0,92
 ηsk 0,96
 ηkk 0,75
 ηeP 0,68
 električni štedilnik plinski štedilnik
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UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Gospodarjenje z energijo
 ODPADNA TOPLOTA
 nosilci:-voda-para-zrak-ostalo
 POTENCIALNA ENERGIJA
 KEMIČNA ENERGIJA
 nosilci:-goriva-kemične spojine
 ELEKTRIČNA ENERGIJA
 -iz javnega omrežja-lastna proizvodnja
 TOPLOTA
 TEHNOLOŠKI PROCESI
 končnaenergija
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Gospodarjenje z energijo
 UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO
 Katedra za energetsko strojništvo
 Poraba električne energije v svetovnem merilu

Page 22
                        

Struktura porabe končne energije po sektorjih
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007
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Vir: MG RS Energetska bilanca R Slovenije 2011
 Energetska bilanca Slovenije
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Struktura porabe končne energije po vrsti primarne energije 2011
 vir: MG, SURS
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Struktura porabe končne energije po vrsti primarne energije in po sektorjih, Slovenija 2011
 vir: MG, SURS
 Industrija Promet
 NIO – industrijski odpadki neobnovljivi
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Struktura porabe končne energije po vrsti primarne energije in po sektorjih, Slovenija 2011
 vir: MG, SURS
 Ostala poraba
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Struktura OVE virov (brez hidro energije)
 vir: MG, SURS
 Prevladuje delež biomase (les in lesni odpadki, papirni mulj) z 76-% deležem. Sledijo biogoriva (biodizel in bioetanol) z 10 % deležem, drugi bioplin (7 %), NIO (4 %), deponijski in plin iz čistilnih naprav (2 %) in fotonapetostna sončna energija (SE) z manj kot 1 %. V strukturi porabe končne energije znaša delež OVE (brez hidro energije) 8,6 %, delež NIO 0,5 %, delež OVE (brez hidro energije) in NIO skupaj pa 9,1 %
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Struktura goriv za proizvodnjo električne energije in toplote
 vir: MG, SURS
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Energetska odvisnost države –delež energije iz uvoza
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Trendi oskrbe Slovenije z energijo
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Letni povprečni kazalci porabe el. energije na prebivalca v Sloveniji
 poraba el. energije = 5580 kWh (leta 2006 - 6615 kWh)
 energijski tok = moč = energija / (časovni interval) = 5580 / 8760 = 637 W
 (leta 2006 - 755 W)~ 1 KM (konjska moč)
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Desetletno povprečje kaže na to, da se prevzem električne energije iz leta v leto veča s približno 2,1 odstotnim prirastkom in se je v letu 2009 v primerjavi z letom1999 povečalza 9,7% in sicer iz 10.216 GWh v letu 1999 na 11.206 GWh v letu 2009 (brez oddaje v tujino). V zadnjih dveh letih pa je prevzem padel, prevzete količine so bile leta 2009 nižje za 11,1 odstotka v primerjavi z letom 2008.
 Prevzem električne energije v Sloveniji (1999-2009)
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Vir: Dolgoročne energetske bilance RS 2006-2026
 Poraba električne energije po sektorjih
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Vir: Dolgoročne energetske bilance RS 2006-2026
 Intenzivni scenarij razvoja proizvodnje el. energije iz razpršenih OVE in SPTE virov
 Poraba el. energije v SLO je bila največja leta 2007 cca 13.000 GWh
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Energetska intenzivnost in razmerje glede na BDP
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007
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Poraba energije in BDP v EU
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007SLOVENIJA
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Poraba končne energije v industriji
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007
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Poraba končne energije v gospodinjstvih
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007
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Emisije škodljivih snovi v zrak
 vir: MG, SURS
 CO2 – skupaj 16.200 kt SO2 – skupaj 13 kt
 ~ 8 t CO2 na prebivalca
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Emisije škodljivih snovi v zrak
 vir: MG, SURS
 NOx – skupaj 48 kt trdni delci – skupaj 17 kt
 ostali viri – kmetijstvo, odpadki
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Poraba končne energije v gospodinjstvih
 vir: Trendi porabe energije in energetske učinkovitosti v Sloveniji 1997-2007
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Energijski tokovi v Sloveniji v letu 2008
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                        Valovi in odbojnostantena.fe.uni-lj.si/gradiva/mobitel/prof. dr. Jožko Budin - Strokovno... · Valovi in odbojnost Mobitel d.d., izobraževanje 9. 10. 2009, predavanje 23 Prof. dr.
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                        DISKRETNA MATEMATIKA - PREDAVANJE 7 - …imft.ftn.uns.ac.rs/~vanja/uploads/Main/DM7.pdf · Teorija grafova April 17, 2018 2 / 22. Deﬁnicija Graf je uredena trojka¯ G= (V;G; );gde

                    

                                                                
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        8 Hemija Predavanje sa rudarsko-geoloskog fakulteta

                    

                                    

                                                                
                                    
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        Predavanje 8 Razvoj zvijezda - gimpoz.hr · 1 Astronomija i astrofizika 2005 Astronomija i astrofizika Predavanje 8 Razvoj zvijezda Zvijezde moraju imati razvoj jer svijetle.

                    

                                                                
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        Metalne Konstrukcije u Zgradarstvu Predavanje 4 1414741954194

                    

                                    

                                                                
                                    
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        JEKLENE KONSTRUKCIJE I 4.0 VARNOST IN ZANESLJIVOST … · Univerza v Ljubljani Fakulteta za gradb išdbeništvo in geodezijo Katedra za metalne konstrukcije JEKLENE KONSTRUKCIJE I
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                        TE - Vujevic - Predavanje 7

                    

                                                                
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        2 Predavanje - polj.uns.ac.rspolj.uns.ac.rs/~geodezija/gradj/2Predavanje.pdf · 9.4.2014 2 7 Poljska pantljika (25, 50 m) Ručna pantljika (10, 20, 25, 50m) 8 Merenje dužina poljskom
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