Globalna energetska

perspektiva 2026

Sistemski inzenirski izziv prihodnosti

Vizualni povzetek na podlagi porocila McKinsey & Company.

Pripravljeno za Studente inZenirstva in tehnologij.
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Omejitev 1: Omrezje kot kon€na omejitev hitrosti
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Global investments in transmission and distribution are expected to more

Yearly global investments in power transmission and distribution, $ biilion
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LoCevanje LCOE in sistemskih stroskov:
Medtem ko proizvodni stroski padajo, sistemski
stroski rastejo zaradi potreb po omrezjih in
shranjevanju.
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InZenirska realnost:

Fizi¢no omreZje diktira hitrost tranzicije. Ko
infrastruktura zaostaja, se elektrifikacija ustavi,
ne glede na ceno megavatne ure (MWh).
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Omejitev 2: Paradoks umetne inteligence
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Podatkovni centxri bodo do leta 2030

| porabili 10-15 % globalne elektricne
energije (24 % CAGR v OECD).

. Zahtevajo masovno, koncentrirano in

neprekinjeno (24/7) pasovno moc.
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Strojno ucenje pospesuje odkrivanje
novih materialov (solid-state
baterije, perovskitne celice),
optimizira dispeCiranje omrezja v
realnem casu in resuje probleme
zastojev.




Omejitev 3: Geopolitika kot stroskovni multiplikator

Cost increase is steepest for battery energy storage systems in a more
fragmented worid.

US and EU cost premiums,' Fragmented Energy Order scenario, 2035,

ndex (Continued Momentum scenario = 100)

Solar photovoltaic Wind BESS?

/ _ : £ { - K &\ = Manufactured technology capital expenditures Traded fuel prices

Razdrobljen globalni red: Prisilna redundanca
oskrbovalnih verig in »friend-shoring« unicujeta
ekonomijo obsega. Geopolitika je zdaj strukturna
spremenljivka.

Fizicna cena fragmentacije (v ZDA in EU):

Skok kapitalskih izdatkov
+ 40-50 %: (CAPEX) za baterijske sisteme
(BESS) zunaj Kitajske.

+ - o/« Skok kapitalskih izdatkov za
20-25 %: fotovoltaiko (Solar PV).

Zakljucek: Diverzifikacija odpravlja varnostna
tveganja, a drasticno poveca ceno tehnologij.
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Energetski arhetipi: Matrika prezivetja

Koncentrirani neodvisni

Savdska Arabija, Rusija

Samozadostni, a nevarno
odvisni od enega vira.
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Diverzificirani neodvisni
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Indeks energetske diverzifikacije
[Nizka do Visoka]
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ZDA, Kanada, Brazilija

Obilje virov + visoka
diverzifikacija.

Mocni uvozniki

| InZeniring izhoda: Evropa se do leta

Evropa, Japonska

2050 pomika k najvi§ji diverzifikaciji,
vendar menja uvoz goriv za odvis-
nost od uvoza opreme.




Fizika pristopa »Vse od nastetega« (All of the Above)
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Jedrska renesansa:

Globalna rast jedrskih zmogljivosti
(neto), povprecje, gigavati

2025-50
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+ 40 GW/1leto:

mogljivosti v scenariju uspesSnega
razogljicenja (vec¢ kot dvakratnik
zgodovinskega povprecja 18 GW).
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Sprememba paradigme (SMR):

Premik od unikatnih mega-projektov
k standardizirani serijski
proizvodnji. Trenutno je v gradnji
9 SMR reaktorjev po svetu.

Katalizator povprasevanja:

Umetna inteligenca potrebuje t.1i.
»Clean Firm Power« - tehnologije =
neprekinjenega delovanja brez

izpustov, ki jih sonce in veter

sama ne moreta zagotoviti.
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Scenarijski pogon: Simulacija vec spremenljivk

Rast povprasevanja po energiji (Visoka do Nizka)
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Metodolosko opozorilo: To niso napovedi. To so simulacijska okolja, s katerimi inZenirji testirajo preobremenitve sistema (edge cases).




Scenarij A: Uspesno razogljicenje (Tehnoloska utopija)

Letna napoved namesc¢anja soncne fotovoltaike, globalno

(gigavati na leto)

|
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Globalni zemljiski odtis po scenariju leta 2050,

milijoni kvadratnih kilometrov
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Dinamika: Trzne sixl-'e, ne le politika,

prevzamejo nadzor.
LCOE za solarno energijo pade
pod $20/MWHh. Baterije pod

| $50/kWh.

707

sonéno energije (uporabnidkiSki obseg) pri SO MW/km°® in vetrno energijo na kopnem pri 8 MW/km".

Vir: McKinsey Energy Solutions

Fizicna omejitev (Prostor): Ta scenarij
zahteva masoven fizicni odtis.

O Do leta 2050 fotovoltaika in veter
zavzameta 1,6 milijona km?

- (obmodje v velikosti Mongolije).

@,

Trd pristanek: Kljub maksimalni
tehnoloski optimizaciji model Se
O vedno zgresi cilj 1.5 °C.

(ustavi se pri 2.3 °C).

A
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Scenarij B: Odpornost ogljikovodikov (Zakon vztrajnosti)
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Omejitve pri izdaji dovoljenj in ozka grla Poraba nafte do leta 2035 doseze Najnizji stroSek na enoto uporabne (-

v omreZju zadusSijo Ciste tehnologije. O—0O—0 skoraj 130 milijonov sodckov na dan O——0 energije (najcenejsi sistem), vendar

Svet mora uporabiti staro YT (rast 2,5 milijona na dan). najvisje emisije (66 GtCO2e, 3.0-4.0

infrastrukturo, da prepreci S °C segrevanje). Staro omrezje =
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Ekstremni robni primeri sistema (Scenarija C in D)

Razdrobljen red (Fragmented Order)
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Motnja oskrbe:
Najnizja rast BDP.

' Regionalna tehnoloska locnica.

BDP in trade bariere zaduSijo sistem
na 500 EJ.
l Tehnologija, ki je ni mogocCe uvoziti,

Y

Vse od nastetega (All of the Above)

se ne more uveljaviti.
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Sistemskil maksimum: N
Ekstremno povprasevanje (650 EJ). ‘ = }
Gradimo absolutno vse - sonce, N
veter, jedrsko, plin in premog - ((.;"‘
zgolj zato, da ohranimo sistem

trgi. ( ,w@l
Ni zmagovalne tehnologije, je le ||\
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Makro realnost: Enotna nadzorna plosca KPIs

Master Control Dashboard

' SKUPNA PORABA (Total Consumption),
eksajouli
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L Skupna poraba (To;al Consumption): |
Raste v skoraj vseh modelih (do 630 EJ)
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ENISIJE TOPLOGREDNIH PLINOV,
- gigaton CO, ekvivalent
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~ Emisije toplogrednih plinov:

| Niti najbolj optimisticen model ne doseze
ciliev Pariskega sporazuma. Matematika
trenutno ne omogoca zaprtja vrzel.

DELEZ ELEKTRIFIKACIJE,
% konCne energije
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& Delez elektrifikacije:
Mocna rast, a ne doseze 100 %.

DELEZ OGLJIKOVODIKOV,
% konCne energije

67
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___ 1 Delez ogljikovodikov:
Pocasen padec.

DELEZ PLINA V OMREZJU
(Pri proizvodnji), % meSanice
25
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- Delez plina v omrezju:
Odpornost bazne proizvodnje.

STROSEK UPORABNE ENERGIJE,
indeks (Continued Momentum = 100)
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StroSek uporabne energije:

Divergira glede na potrebe po omrezju. ;
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Kako nacrtovati za neznano? (Navodila za inzenirje)

01 /

Integracija > Proizvodnja:

Generacija energije IJe resen
problem (poceni solarna).

Prava inzenirska meja je
integracija v omrezje
(pametna omrez;a
transformatorji).

i

DC kabli,

02"/
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Projektiranje za redundanco:

Algoritmi optimizacije morajo

sedaj vkljucevati geopoliticna
tveganja oskrbovalnin verig in

kibernetsko varnost.
6‘9

Znanost o materialih:

Najvecji preskoki se bodo

0dl|l ri baterijah s trdnim
e ektrolitom (solid-state),
SMR jedrskih reaktorjih in
ucinkovitosti umetne
inteligence (odnos
TFLOPS/Watt).
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" ACTIONABLE

| ——® SYSTEM OUTCOME
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Vir: Zasnovano na podatkih porocila McKinsey & Company
‘Global Energy Perspective 2026'.
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