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VY OKBHpY OBOT' ITUIUIOMCKOT paja KaHIuIaT Tpeba Ja MpoydyH MpEenopyveHy, Kao u
HIMPY JIUTEPATyPy KOja ce OAHOCH Ha TEXHOJIOTHje U3pajie colapHuX henrja 0JHOCHO BUXOBY
e(uKacHOCT, Te 1a Ha 0a3u CTEYCHOT 3Hama, OIHIIE PA3INYUTE TUIIOBE COIApHUX henuja Koje
cy nmanac y ymorpebu. Takohe, oBaj pan Tpeba 1ga HCTaKkHE HaIpenak MPETXOTHUX
UCTPaXKHBamka O CUCTeMHMa (DOTOHATIOHCKUX MaTepujaia MHTETPUCAHUX Y 3rpaje, Kao U Jaa
yKa)ke Ha EHEPreTCKe U €KOJIOUIKE MPETHOCTH OBUX CUCTEMA.
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Pe3sume

Pazmatpa ce TEXHMYKHM Hampenak y HPOTEKIUX HEKOJIMKO TOJMHA Ha IMOJbY
MOHOKPHUCTATHUX M MOJUKpUCTaTHUX PV TEeXHOJIO0TH]ja, TEXHOJIOTH]ja TaHKOT (UIMa U HAHO
PV texnonoruja. Takohe ce ommcyjy pa3iIMuuTd THIIOBM COJAapHUX henuja Koje cy y
YIOTPeOH, K0 U MPOIIECH BUXOBE TIPOU3BOIIHE.

VY namem pady ce pazmarpajy pasnuuute Tunosu BIPV mpousBona kao u o1 Kojux ce
MaTepujaja MOTy MPOU3BOAMTH, IOCMATPa C€ IUXOB €KOHOMCKHU PacT, a TIOpeJl TOra U HbHXOB
0oJbu Hampenak y OymyhHOCTH.

KibyuHe peun:

PV texnonoruja, Tauku ¢unm, BIPV npoussoau

Abstract

Technical progress made in the past several years in the area of mono-and
polycrystalline, thin film PV tehnologies based, as well as nano-PV is being reviewed.
Different types of solar cells and manufacturing processes are also being reviewed.

The following section discusses the different types of BIPV products as well as what
materials can be manufactured from, their economic growth is observed, and their better
progress in the future.
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1. YBoa

VY nocnenmux HEKOJIMKO JICIICHH]a, a TOCEOHO JaHac, OOHOBJBMBHU HM3BOPU CHEPIHje
uMajy cBe Behy ynory y cBerckoj mpousBoImu eHepruje. [lpupona Hac CBaKOJHEBHO
“cHaboesa”, W TO TOTIYHO OECIJIaTHO, BEIMKUM KOJIMYMHAMa cyHna U Berpa. Ca apyre
CTpaHe, Ha HAIllO] IJIAHETH j€ CBE Mame HadTe, yriba U OCTAIMX EKCIUIOATallMOHUX J00apa,
YHja je [eHa yIOpeaHOo ca ToM yumbeHHIoM cBe Beha m Beha. Y3 To, mocmeamux roauHa
YOBEKY je CBE jaCHHUje KaKo je MPEBEIMKHM HKopuirhaBameM (OCHIHHX TOpUBA 3HAYAJHO U
HajBEpPOBATHHUjE€ HEMONPAB/HHBO OIITETHO )KUBOTHY CpeluHy, HE caMo cebe, Beh u cBe Bpcre
Ha 3emspn. Hamehe ce 3akipyuak na xopumhemeM CyHIA M BETpa INTEAMMO MaTepHjaiiHa
CpE/CTBa 3a MOCTH3ame MCTOI IKJba KOjU OM CMO MOCTHINIM YHOTPEOOM TPaJHIIMOHAIHHX
cpeacraBa y3 MHoro Behe TpomkoBe. Kako Oum ce Ta mpempeka MTO TNpe MPEeMOCTHIIA
MHTEH3UBHO C€ UCTPaXXyjy HOBE TEXHOJIOTH]je, HAYMHU YIpaBJbarba U APYTH €IEMEHTH KOjU On
JOTIPUHENH Mam0j IIEHU MPOU3BE/IeHEe eHepruje. ¥ OBOM pajly TeKH CE€ UCTPAKUBAIby HOBUX
TEXHOJIOTHja U HAYMHA YIIpaBJbatba BE3aHHX 3a eHeprujy cyHua [1].

INoguue 1839 Edmond Becquerel (1820-1891) orkpuBa doronamnoncku epexat. OH je
TO OMHKCA0 Kao MPOM3BOY €IEKTPHUUHE CTPYje Kaja ce JBE II0Ye IUIATHHE WU 371aTa YpOHE
y KHCENW, HEeYyTpallHU WA alKaJlHA PAacTBOP Te€ M3JIOXKe Ha OJroBapajyhm Ha4MH CyHUEBOM
3payewy. buio My je 19 roauna kaaa je To yunHHo y 1abopaTtopuju cBor oma Antoine-Cesara,
YIJIETHOT HaAyYHUKA KOJH j€ PaJro Ha MOAPYYjy eNeKTpoxeMuje, GU3U0I0rHje, METEOPOJIOTH]e
u noseonpuspene. Edmond Becquerel je 1868. rogune 06jaBuo BaxkaH paj Mo HACIOBOM
“Ceemnocm, weno nopekno u wenu egpekmu’”’. theroBo otkpuhe y T0 Bpeme HHUje NMpoOyaIuiIo
NpPEBEIMKN MHTEpeC, alu HHUje OMiIo 3a00paBJbEHO CBE A0 JaHAUIBUX JaHa, Kajga je Ha 150
TOJMIIBHHIY EBporicka yHHMja YCTaHOBWIIA Harpaay Koja HOCH HEroBO MME U J0JIeJbyje ce
JEAHOM TOJIUIIbHE 32 HAJUCTAaKHYTUJU JAONPUHOC Pa3BOjy (OTOHANOHCKE KOHBEP3HjEe CyHUEBE
enepruje. Edmondov cun Henry, mykieapuu ¢usuvap, npu je ¢paHiycku HOOEIOBAIl U
BEMY Y YacT Ha3BaHa je Sl-u3BeneHa jeqMHMIIA AKTMBHOCTH pAJMOAKTHUBHE MaTepHje
Becquerel (Bg). Hakon Becquerelovog otkpuha npomnuto je Buine ox 40 roauHa ja OM TEK
1883. romune Charles Fritts wHaununo mnpBy mnpaBy comapHy henujy aenoHupajyhu Ha
MOJIYITPOBOJTHUYKH CEJIEH TaHKH CJI0j 371aTa. Tako je ocTBapuoO MOTEHIMjalIHy Oapujepy Ha
KOHTAKTy METaJ-MOIypOBOAHUK [1].

Hekana ce conapHa ¢poToHanoHCKa TEXHOJIOTHja KOPUCTUIIA YTIIaBHOM Y CBEMUPCKUM
nporpaMMMa MM Ha YAaJbeHUM JIOKalldjamMa Kojeé HUCY IOBE€3aHe Ha JAUCTPUOYTHUBHY
enekTpuuHy Mpexy. On 1990. rogune PV unaycTpuja nokasyje KOHCTAaHTHU TOAMILIBLU pacT
ca npeko 20% a ox 1997. ronune ca npeko 33%. Y 2000. 'oguHM yKynHU MHCTaJIUpaHU
cBeTcku Kamanurtetu npemamryjy 1000 MW, a y pa3BujenuM 3emsbama Opoj momahmHCTaBa
KOjU KOPHUCTE EJEeKTPUYHY €Heprujy aooujeHy (OTOHAIMOHCKOM KOHBEP3MjOM Ipemallyje
nudpy o1 MIIMOH KopHcHHMKA. DOTOHANMOHCKAa TEXHOJOTHja je TEeXHOJIOorHja ca HajBehum
TOJUIIKBUM pacTtoM, rpeko 40%, y mopehemy ca CBUM 10 caja pa3BUjEeHUM TEXHOJIOTHjaMa.
Pacte 6poj komMmaHuja U opraHu3alyja Koje y3umajy akTUBHO ydeurhe y IpoOMOIHjH, pa3Bojy
u npomsBoamu PV ypehaja m cucrema. Kommanuje koje mpou3Bojae U AUCTpUOYUpajy
EJCKTPUYHY CHEPrujy y capallmH ca mpou3BohaunMa (OTOHAIOHCKE TEXHHKE, T'PAJICKUM



BlactTuMa W (QoHAaIMjaMa, ITUTAHUPA]y W pean3yjy TJIaBHE TMPOJEKTe KpO3 CTHUIAmkE
HEOIIXOJHOT UCKYCTBA, CKPETAHEM IMAXKIE JABHOT MIbCHA U CMAIbHBAKEM [ICHE CICKTPUYHE
eHepruje. Hajpenpe3eHTaTHBHH]e KOMITaHHM]je y 001acTH (OTOBOJTAWK HWHIYCTPHjE CY U
Bojche HadTHe M TexHOJOIIKE KommaHuje kao mTo cy: BP Amoco, Shell, Kyocera,
Mitshubishi, Sanyo u Sharp. Pa3Boj coiapHe (hOTOHAMOHCKE TEXHOJIOTHj€ MOCIEABUX TOAMHA
je yoOp3aH 3axBajbyjyhM TEXHOJONIIKMM HWHOBAallMjaMa, CMamemkhy TPOIIKOBA MaTepujajia U
CyOBEHIIMjaMa 3a TIPOU3BO/IbY CIEKTPUYHE SHEPTHje U3 OOHOBJBMBHX M3BOpA O CTPAHE Biiaja
pasHux npkaBa. E¢ukacHocT comapuux henwja je jenan ox BaXKHUX MapaMeTapa KOju hMa 3a
Wb J1a OJPXKU OBY TEXHOJIOTH]Y Ha TPXKHUIITY. TpeHyTHO, OOMMaH HMCTPaXHMBAYKHU pajl Ce
CIPOBOJM Ca LUJbEM MOOOJbIIAa KApaKTEPUCTHKA COJApHUX henMja 3a KOMepUHujaliHy
yrnotpeoy [1].

EdukacHOCT MOHOKPHUCTATHUX CHIIMITAjYMCKUX COJIApHHUX hemnuja mokasyje 3HadajaH
Hanpeaak u3 roause y ronuny. Edukacnocrt je ca 15% y 1950. ronunu nosehana Ha 17% y
1970. ronvHu M 10 JaHac KOHTHMHYUpaHo nosehaBana BpenHocT 110 28%. Y oBom paay he
npuUMapHO OUTH pa3MarpaH Hampedak (OTOHAMOHCKE TEXHOJOTHje y OOJIACTH TEXHOJIOTHja
NpOM3BONE, a pasmarpahe ce TPEHYTHH CTaTyC W KapaKTepHCTUKE BojaehMX THITOBa
comapuux henuja kao mro cy C-Si, pc-Si, a-Si, marepujanu 3a comapHe henuje, epukacHocT,
dakTOopy KOjU YTHYy Ha KapaKTepUCTHKEe (OTOHAMOHCKUX MOJyla, aHanu3a moBpahaja
yJI0XeHe eHepruje 3a u3pajly COJapHUX MaHeNa, aHanu3a TpoIkosa [6].



2. Hauun u3pane u Tunosu (poToHANmOHCKMX hesnmja

doroHarioncke hemmuje  Mory Outu  u3paheHe 04 Pa3IMUYMTHX  THIIOBA

MOJYIIPOBOJHUYKHUX MaTepujaia, KOju MOTY OUTH CJIOXKEHHU y Pa3IMuUTe CTPYKTYpPE Ca [HJbEM
MOCTU3amka MTO 00Jbe ehUKACHOCTH KOHBEp3Hje. TeXHOJIOTHje POU3BOIHE (POTOHAIOHCKUX
henuja u Moayna MOTy ce, Ha OCHOBY THIIa CHJIMIIM]YMCKOT MaTepHjaia, Kiacu(pukoBaTH Kao
MOHOKpPHCTAJIHE, TIONUKpUucTanHe u amopdue. Ha Cruyu I cy nmpuka3aHu THUIIOBH COJIAPHUX
nanena [4].

Cuaunujym (Si) — ykipyuyjyhu MOHOKpUCTaIHH CHIHAIUjyM (C-Si), MOJUKPUCTATHA
cunuiujym (p-Si) u amopduu cumuipjym (a-Si).

IMoJMKPUCTAIHE TAHKOCAOjHH MaTepujaiu — (MOMUKPUCTATHUA TAHKA (GHIM) —
ykibyuyjyhu CIS cnoj moaympoBoxnuukux wmarepujaima (Bakar-Indijum-Diselenid),
CdTe (Kadmijum-Telurid) wu Tamkocimojuu cunuuujym (BehuHoM amopdHH

CHIIHULIA]YM).

MoOHOKpHCTATHM TAHKOCJIOjHM MaTepHjaju — (MOHOKPHCTAJIHM TaHKH (DUIIM)
BehMHOM M3BelIeHH 01 ranujym-apcenna (Ga-As).

Multijunction (BumecjojHa) CTPYKTypa MaTepHjaja — KOMOWHAIMje pa3HUX
MOJIYTIPOBOIHUYKUX MaTepujana [4].

Mono Poly Thin Film

Cnuxka 1. TunoBu conapHux manena [1]



2.1 Cuanuujym

Cwmmijym (Si) je mociie KUCEOHHMKA Haj3aCTYIJbCHUJH €IIEMEHT y 3eMJbUHOj KOpH
(27.6%). Hajumie ra uma y Buay okcuaa SiO2 koju ce jaBjba Kao KBapll, aMEeTUCT, KaJIIleI0H,
axar, oman uT/A. IIpHpOIHI CHIMITHjyM ce cacToju o TpH cTabuaHa m3oTomna 14Si%8 (92.28%),
145i%° (4.67%) u 14Si¥° (3.05%). Cuwmmmujym mpumaza IV-oj rpynu mepHomHOr cHCTeMa
eleMeHaTa M MMa eNeKTPOHCKY KoHdurypamujy 3s23p?. CuammujyMm ce Ilako a06Hja u
npepahyje, HMje TOKCHMYaH W HE Tpaau jedumbema Koja Ccy ImTeTHa 1o okoiauHy. Ca
kuceoHnkoM cuiunujym rpaau SIO u SiO2, Koju crnangajy y QUeleKTpudHe MaTtepujaiie. Y
NOTJIEZly CTPYKTYpE CHIIMIUjyM MOXKe OUTH amopdaH, MOIMKPUCTAaIaH U MOHOKpHCTaIaH. Y
CaBpEMEHO] €JICKTPOHCKOj WHAYCTPUjU CHIHMIMjYM MPEACTaBJba TJIABHU IOIYIPOBOIHHYKU
eieMeHT. ENeKTpOHCKE KOMIIOHEHTE O] CHWIIMIMjyMa Cy CTa0MJIHE Ha TemIeparypama Jo
200°C [4].

2.2 MOHOKPHCTAJIHM CHJIHIHAjYM

CynueBe henuje nszpalene 0 MOHOKPHCTAIHOT CUJIMIIMjyMa UMajy T3B. JEAHOCIIOJHY
CTPYKTYpY, IITO 3HAUU J1a Ce CacToje O]l UCTOT MaTepujana Koju je Moau(UKOBaH, TaKo Ja je
Ha jeJIHOj CTpaHH henwmje P-ciioj, a Ha apyroj N-cioj Si moaynpoBoaHuka. YHyTap hemuje, p-n
CIIOj JIOLIMPAH je TaKo J1a Cé MAaKCUMYM CYHUEBOT 3payema ancopOyje 6iu3y crnoja. [TopumHa
TakBUX henrja 3aBUCH O] TIpeceka MOHOKPHUCTAIa OJ1 Kojer ce mpou3Boje, m3Hocu 5-10 cm,
nebssuHa uM je 200-300 mm. Hamon TtakBux hemuja je ox 0.55 mo 0.70 V. Teopujcka
epukacHocT UM je oko 22%, A0k je cTBapHa edukacHocT oko 15%. Jenuna mana henuja
u3palleHUX O] MOHOKPHUCTAJHOT CHJIMIMjyMa je BHCOKAa IPOM3BOAHA IieHa, 300r
KOMIUTUKOBAHOT TIpoIieca Mpou3BOAme. [lOTOM ce Ha MOBPIIMHCKH €0 pPacTONJBEHOT
CHIIMIMjyMa KOJU C€ Haja3d Yy LWIMHAPUYHOM Kalayny Jojaje 3pHIE MOHOKPHUCTAIHOT
cumijyma. JIok ce 3pHO IMOJIaraHo Y3AMKE M3 Kallylla, aTOMH PaCTOIJBEHOT CHIJIHIIN]jyMa
3ryIIHaBajy ce Y CTPYKTYPH J0JATHOT 3pHIIA, OTHOCHO MOHOKPHCTAIHY CTPYKTYpY [5].

Float-zone mpoiec mpow3BOAM YHUCTHjy KpHCTaNHy CTpykTypy Hero Czochralski
npoiec Oyayhu na He caapu Mocyay 3a Tomsbewe. Y Float-zone nporecy monyra caunmena
0]l CUJIMIIM]yMa BUCOKE yHucTohe 1MOCTaB/ba c€ U3HAJ MOHOKPUCTAIHOT 3pHA T€ CE IPOIyIITa
KpO3 eNEeKTPOMAarHeTHy 3aBOjHUILY. MarHeTHO I0Jbe 3aBOJHUIIE MHIYKYj€ €JEKTPHUYHO I0Jbe
YHyTap IoJIyre, MOCIEIUIa Yera jeé 3arpeBame U TOIUBEHE MOOBPIIMHCKOr croja usMmehy
noiayre u 3pHa. [lomTo ce 3aBojHUIIA MTOJIaraHo y3AMXKe YHYTap CIoja mojiyre u 3pHa opmupa
C€ MOHOKPHUCTAJIHU CHJIMIH]YM y OOJIHMKY Kalyla Wil MOoJyIore, Koje je MoTpeOHOo pa3pes3atu y
TaHKe Tuiounie npu yemy ce 20% ckymnor matepujana ryou (nmuibeBuHa). Kao anrepHarusa
HaBEJICHUM TeXHOJIOrHjama nojasmia ce Ribbon growth texuomnoruja [4].

Ribbon growth mporec 3amounme ca 1Ba MOHOKpUCTaNHA Si 3pHIA KOjU PacTy Te
3ay3uMajy MOBPIIMHY TAHKOT OKBHpPa 0K CE MOJAaraHO H3BJadye U3 IOCYIe Ca TCUYHHUM



cumijymoM. Kazia je okBHp M3BYYEH M3 MOOCYJAE M3 Hera ce BaJM TOTOBA TaHKA TUIOYHIIA.
OBakBa TEXHOJOTHja HEMa BEIMKUMX TyOWTaka MarepHjajia, ajl 3aT0 KBAJINUTET
MOHOKPHUCTATHOT cuiuidjyma Huje Ha BucuHu Cz wmmm FZ mpomeca. Jla 6u mpowussenu
MOHOKPHUCTJIIHUM (OTOHANOHCKY henujy, TaHKe Iulouuie aoOujeHe OWiIo KOjUM Of
HaBEJICHUX TMpollecca C€ TMPBO JIONMHPAjy Kako OW JOOMIM P-THI, OJHOCHO N-TUI
nonynpoBogHuka. [lotoM ce mpecBiade aHTHPE(DICKCHJCKUM CPEICTBOM T€ UM C€ JI0/1ajy
CJIEKTPUYHHU KOHTAKTH [4].

2.3 IoJIMKPUCTAIHYA CHITHIIHAjYM

[MonukpucTaHU CHAMIKjyM ce aobuja ox kBapiHor mecka SiOz, pemyKimjom
yribeHHKa Ha BUCOKOj Temmepatypu (1500-1750°C), unme ce moduja Si unctohe 99% [4].

Si02+2C—Si+2C0 (1)

3a nmobujame jemHOr KuiorpamMa HHIYCTPHJCKOT CHIIUIUMjyMa IMOTpeOHA Cy TpHU
kuorpama SiO2 u 14 KWh enexkrpuune enepruje.. Kopuctu ce y unaycrpujcke cepxe. Kako
je uncroha uHIyCTpHUjcKOT Si HETOBOJBHA 32 MIPUMEHY CJICKTPOHUIIM, Si Ce JJ0AaTHO XEMHjCKH
npedninhaBa, YuMe ce TOCTHUKE YUCTONA OJ1 jeTHOT MPUMECHOT aToMa Ha MUJIMjapay atoma Si
(omrocHO 9N), TO npeunmthaBame ce Bpuu Cuemerncosum nocrymnkom Ha 300°C [4].

Si+3HCI-Si HCls+H; )

[ToxynpoBOMHUYKN CHIMIMjYM BHCOKE yucrohe y BHIY TpaHyjJa WIM IITAroBa
(uenoma) npeunuka 20-200 mm u ayxwune 0.5-1 m, mobGuja ce BUIIECTPYKOM (PPaKIIHOHOM
AecTuinanujoM u tepMudkuM pasziaramseM Si HClz wa 1200°C Cruka 2.2 [4].

CynpoTHO MOHOKPHUCTAIIHOM CUJIHUIN]jYMY, MOJUKPUCTATHH CHUJIMIH]YM j€ CAauHbCH
0]l BUILIE MaJluX KpucTasa, 300T yera joja3u J10 MojaBe rpaHuua. ['panune crpeudaBajy TOK
€JIEKTPOHUMA Te€ UX TMOACTUYY Ha pPEKOMOMHMpame ca IIylUbUHAMa MITO pe3yiTupa
CMambeHheM U3JazHe cHare TakBux henuja. [lonukpucranau cunuiujym Moryhe je mpou3BecTu
Ha BUIIIC HAYMHA, HAJITUPE METOJIE CACTOje CE€ OJ] M3JIMBamha TEUHOT CHIIMIIMjyMa Y KallyIl, KOj!
Ce OCTaBJba Jla CE 3TYCHE Yy YETBPTACTH OOJWK momyT nurie. Kpajima KolmnduHa KpucTaia u
HeuncToha yHyTap yeTBpTacTor o0imka 3aBUcH o1 Op3uHe xnahema. Vcenamem deTBpTacTor
obnuka (1urie) go0ujy ce tanke mrouuie. [Toctynmak q00ujama MOJUKpUCTATHE Si CyHUYEBE
henuje uneHTnyan je noctynky koj C- Si henuja. Jeauna pasnuka je y oomuky p- Si hennja,
KOje cy yeTBpTacTte (300r Kaiyrma) cTora ce Mory 6osbe cinokutu y (PV) momyie.



[Iponiec mpousBoame henrja o1 MOJMKPUCTATHOT CHIIMIIM]jyMa j€ 3HAaTHO jepTHHHjU
OJ1 Tpolieca MPOM3BOIHE MOHOKpPHUCTANHUX henuja, anu P- Si poroHanoHcke henuje umajy
Mamy edukacHoct ox C- Si hemuja. Teopujcka eduracHocT um je oko 18%, crTBapHa
eduxacHocT uM je uzmehy 10 u 13% [4].

2.4 Tloamkpuctaanu Badep Si conapue hennje

[Momukpucranu Badepr MOTy CE MPOU3BECTH Ha BEIMKHUM TMOBpIIMHama. [lma3zma
nporecupanu jepTHHE PC-Si c€ KOPUCTH y OOJMKY BHCOKOIPOBOIHE MOBPIIMHE Kako OH ce
noBehana amcopOmuja cBerna. Ilpollec mo3HAT Kao mpolec TpaBype PEaKTUBHHX jOHA
(reactive-ion etching) omoryhasa oko 40% penaruBHor noBehama ancopouuje. [Tpoussenena
je pc-Si henuja ca rekcrypom epukacHoctu 19.8%. ['maBHa XuaporeHu3aiyja u macuBU3aliija
HUTpUAMMA MoBpiuHe henuja gane cy qodpe pesynarare. YIPKOC OPOjHUM MPETHOCTHMA PC-
Si, He mocToju 3HavajHa paziuka usmel)y 1eHa C- Si u pc-Si comapuux henmja. Komepriujante
pc-Si henuje umajy edpuracuoct ox 12-15% [5].

2.5 pc-Si u c- Si cosrapue henmje Tankor ¢puiama

Comapna henuja tankor ¢uiama ox Si mMa OpojHe mpeaHOCTH y mopehemy ca
KkpuctamHuM henmujama: neOprHa SI MOXKE Ce JPACTHYHO cMamuTH Ha S50 um, TaHku (uim
MOKE C€ JIETTOHOBATH Ha jeTUHE CyNCcTpare (Mojiore), TAaHKH (DUIM C€ MOKE MPOU3BECTH Ha
CYIICTpaTHMa BEJIMYMHE MOJyJa M y HMHTETrpajHO MOBE3aHUM CTpykTypama. [Ipema Hekum
npopauyHuma aebsbuHa Si puima moxke ce cMawmuth Ha 1 um. Hako cy Si ¢punmosu
pa3BUjeHH Y MUKPOETIEKTPOHUIIM IIPe MHOT'O TO/IMHA, OMIIO je HeonxoaHo oko 30 roauHa aa ce
npousseae PC-Si henmja tankor ¢uima ca pasymHoM edukacHomhy. TexHonordja koja je
pasBujeHa 2004. roauHe YyKJbydyje IUPEKTHY [JEMO3MLHMJy CWIMIUjyMa Ha CTaKIIo,
KpHCTaU3anujy y uBpcty (asy mpucTynoM koju ce HasuBa ‘‘Cryslatine silicon on glass”
(CSG) u mpousBoamwy MuHU Monyna edukacHoctH 8%. HajedukacHuje Si 6asupane hemmje
nare ¢y y Tabenu 2.1 [5].



Ypebhaj Edukacnoct [%] PedepeHna

c-Si (Badep) 24.7 6
pc-Si (Badep) 19.8 6
c-Si (Tanku puam) 8.2 6
Pc-Si (tanku ¢uim) 13.7 6

Tabena 2.1 E¢puxacnocmu conapnux henuja 6azupanux na Si [5]

2.6 AMop¢pHM cHIMIHjyM

[IpBy comapuy hennjy ox amopmor cunuinujyma gopmupao je 1974. rogune D.E.
Carlsony RCA mna6oparopuju y CAJl. IIpBa komepuujanna a-Si conapua henuja mojaBuia ce
1980. ronune u nMmana je epuxacHoct o 3%. ATomMHu yHyTap amMOp(pHHUX MaTepujaja HUCY
CIIO)KEHU y HHUKAaKBY TOCEOHY CTPYKTYpPY, OJHOCHO HE (OPMHpPAjy KPUCTAIHY CTPYKTYpY.
Takohe, amopdHu MmaTepujamm caapke BEIUKU OpoOj CTPYKTYpHUX Jedekara Te IOy
MOBE3aHOCT aTOMa, IIITO 3HAYM JIa aTOMH HEMajy cyceia ca KOjuM Ou ce MOTJIH 1moBe3atu. 300r
HaBEJICHOI pa3Jiora eJIeKTpoHH he pekoMOMHMpaTH ca IIyIubMHamMa ymecto na “yhy” vy
cTpyjHu Kpyr. bynyhm na nedexktn nuMHTHpPajy TOK €JIEKTPHYHE CTpPYyje, OBAaKBE BPCTE
MmaTepHjajia cy HMHade HENpHUXBAaTJbUBE Yy EJIEKTPOHCKMM HampaBama. Jledektu ce mory
JETMMUYHO YKJIOHUTH aKo c€ y aMOppHH CWIMIHjyM YTrpaad Maja KOJWYMHA BOJOHUKA.
[Tocnenuiia TakBOr TpeTUpama aMOPPHOI CHIIMLIMjyMa je KOMOMHOBaWkEe aToMa BOJIOHUKA ca
aToMuMa amop(HOT CHJIUIIMjYMa KOJU HEeMajy cycena (HUCY BE3aHU) TaKO J1a €JIEKPOHU MOTY
HECMETaHO IyTOBaTH Kpo3 Mmarepujai. Jom 1974. roauHe MCTpaXkUBaud OTKPWIM Ja je
amopduu (@-Si) cunuiujym ynotposbuB y PV TeXHONIOTHjH YKOJIUKO C€ KOHTPOJIUIINY YCIOBH
nojiaramba MaTepujana u NakJbUBO MOJIU(UKYje BeroB cactan. JlaHac ce aMOp(hHU CUITHLIN]yM
KOPHUCTH Yy HalpaBaMma KOje KOpPHUCTE CYHUEBY €HEprujy Kao M3BOp Hamajamba T€ UMajy Majie
€HepreTcke 3axTeBe (KalKyJlaTopu, PYYHH CAaTOBU M CJ.). AMOPQHHM CHIMLIMjyM YIHja
CyHUeBO 3pademe 40 myTa epuKacHuje HaclpaM MOHOKPHUCTAIHOI CHJIMIIM]YMa, TaKo Ja CJOj
nedssrHe 1 pm moske ynutu oko 90% eHepruje cyHueBOT 3pauema, HapaBHO Kaja je obacjaH.
VYrpaBo T0 CBOjCTBO aMOp(HOT cHUIjymMa O Moriio ja cHusM lieHy (PV) TexHonoruje kao
cacraBHM jaeo oOjekara. Ha Cruyu 2.3 mpukaszaHu Cy HauMHHM WHTErpucama a-Si henmje
u3paheHe cy tako ma mmajy yarpa taHak (0.008 pm) ropmu p-cnoj, aedssu (0.5 - 1 pum)
Hemonupanu i-cioj te m3pasuto Tanak (0.02 um) mgomu N-ciaoj. TakBa CTPyKTypa CyHYEBE
henuje HaszuBa ce p-i-n crpykrypa. bynyhu na je ropmu P-ciioj yiaTpa TaHak Te PEIaTHBHO
TpaHcrapeHTaH BehuHa cBernocTH npohm he OUpPeKTHO Kpo3 mera Ha I-cioj rae he
TeHepHucaTH CI000HE EJIEKTPOHEe, P-CI0j W N-CJI0j TMPOU3BEIEHU AOMUpAkEM aMOpQHOT
cunnnujyma (a-Si) crBopuhe enekTpuYHO MoJbe Kpo3 ey MHTPUCTHYHY MOBPIIMHY Te he
WH]IyKOBAaTH KPETame eJICKTpOHa Kpo3 i-cioj [4].



) Zastitno staklo
© Antireflektujuci sloj
(® Kontaktna resetka

© N-tip silicijum
QO P-tip silicijum
) Zadnji kontakt

Sunceva svetlost

LS

sloj.

reseka  kontakt

Cnuxka 2.3 Cmpykmypa amopgnue a-Si heauje [1]

ExcniepuMeHTaIHa MCIIUTaBama Cy Mokasajia ja epukacHocT a-Si coanpuux henuja
He 3aBucH o] mojyiore, Beh o ycioBa u HaunHa (Gopmupama N-i-p cinojeBa. Komepuujanue
a-Si conapHe henuje Ha CTakiy, IVIACTUYHO] OCHOBU M YEIMYHOM JIUMY MMajy e(UKACHOCT
5 — 7%. Jlaboparopujcke a-Si conapue henuje nmajy edpukacHoct maso uzHan 10%.

MoHoxkpucranHe Amopdmue
Eneprercku npouen 112 eV 16-1.8eV
®akTop ancopnuuje MaJlu BEJIUKU
®dakTop ancopnuuje BEJIMKHU MaJIk

IHokpeT/bUBOCT eJIEKTPOHA
JedmuHa cioja
Hamnon npa3Hor xoxa

I'ycrnna cTpyje KpaTkor
croja

POuinHr paKkTop

E¢ukacnocr

Oko 1000V/1cm2s™®
Oko 200 mm
0.65V

30 mAcm™

Oko 0.75

0.10-0.18%

Oko 1V/1 cm2st
Oko 1mm
0.85Vv

15 mAcm2

Oko 0.65

0.05-0.1%

Tabena 2.2 Ynopeone kapaxmepumuxe coraprux hieauja 00 monokpucmannoe u amopgunoe Si[5]



Henocrammm amopdHor cuiuiujyma cy TH IITO C€ MEHAjy KapaKTepucTuke hemuje
TOKOM ymoTpe0e U mTo pe3ynrupa Manom epukacnomhy amophuux hemuja. [Ipumeheno je na
TOKOM MPBHUX MECEIM H3JIaramka CYHYEBO] CBETJIIOCTH cHara omaaHe 3a 15% mo 30% on
BPEIHOCTH TIOYETHE CHare Ja Oum ce kacHuje henmuje crabmnuzoBane. Hajpehe moropmame
cBojcraBa henuje je y npBuM catuma ynorpede. CTpyja KpaTKor cIioja cMamyje ce 3a oko 5%,
TOJIMKO M HAIOH MPa3HOT X043, GuiuHr (hakTop ce cMamK Ha oko 15%, epukacHOCT U cHara
on 15% 1o 30%, cepujcku OTIIOp ce cMamH a napaneianu noseha 3a oko 50%. YcappiiaBameM
NPOM3BOMIE TH HeHocTalM cy ce cMammiu Ha 10-15% mrto ce crabmimsyje Beh HakoH
CTOTHHAK caTh panaa henwuja. Basba HamomenyTu na a-Si henwje mo mojenu craaajy y T3B.
mankociojue marepujaie. Teopujcka eduxacHoct a-Si henuja je oko 11.5% nok je cTBapHa
epukacHocT oko 7% (u Mamwe). Y Tabenu 2.2 cy nate KapakTepUCTUKE COJIApHHUX henuja of
MOHOKPHCTAJTHOT U aMOp(HOT cuiunujyma [4].

3. [loxena cosapuux heanja

3.1 MoHnokpucragne heauje

OBa BpcTa Marepujaja UMa IIUPOKY YIOTpeOy y MPOM3BOAIGM COJIAPHUX MaHea
ycien cBoje BUCOKE e(UKAaCHOCTH y nopehemy ca MoJMKpUCTaIHUM henujama. Y mpouecy
NPOM3BOME, TOJNYIPOBOJHUYKMA CHWIMLUJyM BHCOKE dYHcTOhe ce TOmM y peTopTH
HAINpaBJbEHOj OJ KBapIia, 3aTUM MY C€ JI0Jajy CYINCTaHIE (IOMaHTH) y MaluM KOJIMYMHAMa
Kako OM W3MEHWIa WeroBa cBojcTBa. OBO yTWuYe Ha EINEKTPUYHA CBOJCTBA CHIJIUITUjyMa.
[Tperu3Ho OpjeHTUCAHO ,,ceMe KpucTana’ MpUYBpIINEHO HA LIUMKY C€ yMaye y UCTOIJbEHH
cummmjym. lllunka ce momako poTtupa W mW3BiIaud Ha rope. [Ipenu3HOM KOHTpPOJIOM
rpajMjeHTa Temieparype, Op3uHe poTaldje M H3Bladema LMnke moryhe je m3Byhu jenan
BENTMKHU UHTOT U3 pactoma. OBaj mporec ce 00MYHO U3BOM Y HHEPTHO) aTMOchepu aproHa. ¥
OJTHOCY Ha OCTaJie TUIIOBE CoJapHUX henuja, MOHOKpUCTAIHE coslapHe henuje umajy HajBUIIN
CTeNeH UcKopulthewa Koju u3HocH mpeko 20% anu 300r xomepuujanusanuje, npusBohau
rapanryje BpenHoct ox 15 10 17% [5].

3.2 llonukpucrtanne heauje

[Tonukpucranue henuje cy morojgHe 3a cMamemwe TpomkoBa PV monyna, mehyrum
e(UKaCHOCT je HWXKa y 0JIHOCY Ha MOHOKpHcTaiHe henuje u apyre marepujane. [Tomukpucran
ce TIPOU3BOM TOIUBEHEM CHIIMIMjyMa Ta ouBpinhaBambeM MpHU Kome ce (UKCHO yCMepaBajy
KpUCTaIM CHJIMIMjyMa U Jo0uja ce oOJIMK MHroTa Koje ce KacHUje CeKy Ha TaHKe Badepe.
[Tonukpucranne henuje uMmajy MaHa y MOrJeAy KOHTaMHHAlMjeé METajlOM U KpHUCTaJlHe
CTPYKTYpe Yy OAHOCY Ha MOHOKpHucTaiHe hemuje. CreneH uckopuinhema MOJIUKPUCTATHUX
henuja je ox 11 mo 15% [5].



3.3 Conapue henuje nzrpalene TeXHOJIOTHjoOM TAHKOT (prjima

VY nopehemy henuja GazupaHuM Ha KPUCTATHOM CHIIMIIUjYMY, TEXHOJOTHja TaHKOT
bunma je jeprTuHMja ycien Mame KOJIMYMHE KOPUIINEHUX MaTepujaia U IMPOU3BOIHUX
nporeca. Kopumrhewe Mame KOTMUMHE MaTepujasia pe3yliTyjeé MamboOM MacoM U J1e0JbHHOM
hemmje koja n3nocu 25 — 260 nm. Conapue henuje u3paheHe y TeXHOJIOTHjU TaHKOT (uiIMa
uMajy crerneH uckopuinhema 5 — 12%. Ha Cruyu 3 je mpukazaH jejaH THI TEXHOJIOTH]E
TaHKOT (huma.

Cnuka 3. @omonanoncka conrapua henuja nanpaemena mexnoao2ujom mankoe guimall)

3.4 'anujym apcen

TFanmujym apcen (GaAs) je MOJympoOBOAHUYKO jeUCHe (HOPMUPAHO O Taiujyma
(Ga) u apcena (AS), u UMa CIMYHY CTPYKTYpy Kao cuimnujyMm. EdukacHoct GaAs comaphe
henuje ce moxxe moseharu nerupamem oxpelerux enemenara kao mro cy Al, In, Pb u Sh. V¥
nopehemy ca henmjama 6a3upannM Ha cwHnjymy, GaAS ¥Ma BUIIIN CTENEH UCKOpUIIThema U
Mamy Je0JpUHY ci10ja. Ycien cBoje OTHOPHOCTH Ha BUCOKe Temrieparype GaAs uma npuMeny
KOJl KOHIIeHTpatopckux PV monyma W y CBEeMHPCKO] TEXHUIM. Y OJHOCY Ha TIOJH H
MOHOKpUCTaNHU cunuijym, GaAs uma wmamy wmacy. Mehyrtum, mena wmatepujaia u
npou3BoIe je Bucoka. Ha Criuyu 3.1 cy natu cnojeBu GaAs [3].
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n GaAs

n AllnP2
n GalnP2
lopwa henuja p GalnP2
p AlGalnP
Cpeabm cnojesm p GaAs
n GaAs
n GalnP2
n GaAs
Cpeatba henuja p GaAs
p GalnP2
Cpeatbu cnojesu p GaAs
n GaAs
n GaAs
n Ge
p Ge substrate

Jora henwnja
Contract

Cnuxka 3.1 Cnojesu GaAs conapne henuje[5]

3.5 Oprancke u nosammepHe heanje

TexHonoruja opranckux coysapHux henuja je HOBa TeXHOJIOTHja y (ha3u pa3Boja Kao u
CIS/CIGS Ttexnonoruja. Mako wuma Beoma wmany edukacHoct oko 4-5%, Beoma je
UHTEepEecaHTHa 300r CBOjUX CBOJCTBAa Kao WITO Cy MeXaHWYKa (IIEKCUOMITHOCT, JIaKe
MoryhHOCTH ofylarama 0e3 pru3HKa M0 OKOJMHY U PeJaTHBHO HHCKe IeHe. BehnHa opranckux
MaTepHjajia IMa HUCKE HaloHe OTBOpeHOr KoJja. [Tojenquuu nonmumepu umajy moTeHuujal a y
OyayhHoctu 3ameHne cununujymcke PV monyse, y3eBimu y 0063up Macy U IIeHY MPOU3BOIHE

[7].
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3.6 Hose Texnosoruje PV heanja

[Topen moTpare 3a HOBHM MaTepHjajrMa 3a MPOU3BOAKY, YCTAHOBJBEHE CY U HOBE
TEXHOJIOTHje 3a TPOM3BOAKY cojapHux henmja. HanorexHonmorwja mo3Hara kao “PV
TexHoyiorrja Tpehe reHepanuje”, ycaBpiiaBa ce pajaud MoOoJblIakba ePUKACHOCTH COJIAPHUX
henuja, jep eHEpPreTcKH Mpouen MoXKe OMTH KOHTPOJIMCAH HA KOMIOHEHTaMa Ha HAHO HUBOY.
Carbon nanotubes (HanotyGe), quantum dots (kBantHe Tauke) um hot carrier (TomioTHH
HOCA4M) Cy TpU TEXHHKE KopuitheHe 3a mpousBoamy PV henuja. [Ipenqnoctu oBe TeXHONIOTH]E
Cy MoOoJblllakbe MEXaHUYKE KapaKTePHCTUKE MaTepujana, HUCKa IeHa, JOOpe elIeKTpUYHE
KapaKTEepPUCTHUKE.

Carbon nanotubes (YrbenukoBe Hano Ttyo6e) (CNT): cy
dopmupaHe Kao MIECTOYraoHE PEHIeTKEe aTOMa yribeHHWKa. JeqaH o MCTPaKMBAYKUX TUMOBA
je mpoHamao (GOoTOAMOAHY coylapHy henujy o4 yrib€HMKOBHUX HaHOTy0a M IMOOO0JBIIA0 jOj
e(pMKAaCHOCT W BUCHHY M3Ja3HOT HamoHa. Mako uma many edukacHoct 3-4%, crpoenihe ce
MHOTa HCTpaXKMBamba Kako OW ce oBa TexHojoruja yHanpeauna. Ha Cauyu 3.2 je nat msrien
jenHe o wux [6].

Quantitum dots (KBanTHe Tauke) (QDS): Osa texuonoruja ce moxe
OIMCATH Kao MOCTYINAK y KOME c€ MaTepujally 10/1aje CIEIHjaIHN MOIYIPOBOAHUYKHA CUCTEM
KOjU HMMa CIIOCOOHOCT KOHTpOJIE EHEPreTCKOr IpOLeNa, ald ca Jpyre CTPaHe CMambCHe
€HEepreTCcKor mporuena takohe mosehasa momenyry BpenHoct. Kao pememe, QDS ce kopuctu
jep uma MoryhHocCT Bapupama arncopOIirje CBETIOCTH U eMUCHOHOT CIIEKTpa CBETIIOCTH [7].

Hot carrier solar cells (Coanapne heamje Tonaornu nocaum). HC
MeTo[ je m3a3oBHUjU y oxHocy Ha CNT u QD ycien motpebe 3a CeIeKTHBHIM €HEPTreTCKUM
KOHTAKTOM TOKOM ITpoIieca MpeTBapama CBETJIOCTH Y E€JIeKTPUUHY €Heprujy 06e3 reHepucama
toruiore. EdukacHocT noctuxe BpeaHoct o1 66%, mTo je Tpu IMyTa BUILIA BPETHOCT y OAHOCY
Ha mnocrojehe cununujymcke henuje. Ycien Hemocrojama Marepujaja KOjU UMa Maly
BpeaHocT creneHa xinahewma, HC HHKaga HHje KoMmeplujaiu3oBaHa Beh octaje camo
eKCIIepUMEHTaIIHA TeXHOoJoruja [7].

Cnuka 3.2 Kapboncke nanoyesu 3a npouzsoomwy ,,Hanoxomnozuma’’[2]
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4. E¢puxacHoct conapuux hesamja

EdukacHOCT reHepaiHO OMUCyje Y KOjoj MEpH Cy PECypCH, HIIp. BpeMe, HAlOH WA
TpOIIaK, J0OPO HCKOPHUINIITNEHU 32 HAMCHECHU 33/1aTaK WIH CBPXY. YecTo ce KOPUCTH KaKko Ou
yKazao Ha CHocoOHOCT onpeheHe paame (aKTUBHOCTH) 1a Tpou3Bene onpeheHu umcxon
e(pUKacHO, Ca MUHUMAITHOM KOJIMYMHOM OTIIaJia ¥ HajMambUM TpoIKoM. EdukacHoCT ce Moxke
MPHUKA3aTH TMPOLEHTYaTHO Yy OJHOCY Ha HJeanaH ciiydaj y kojeM je eduxacHocT 100%.
CwimnujyMcKka TEXHOJIOTH]ja je Bojeha y Mpou3BOAKH COJIApHUX helrja ycliesl CBOje BEIIMKe
epukacHoctn. Ha Cruyu 4. npar je mnpernen eduxacHoCcTH (OTOHATIOHCKHX MOJYIA
PEHOMHpAHHX CBETCKHX IMPOM3BOhaua, y3 HamoMeHy ja edukacHOCT moayia maga (1-2)%
roqunike. [Ipoceyan rapaHTOBaHM JKMBOTHH BEK Koju mpom3Bohaum najy w3Hocu 10 20
TOJMHA Yy CiIy4ajy onpkama 90% WHUIMjaTHE HOMUHAIIHE CHAare Wi 25 TOAMHA y CIIy4ajy
onpxkama 80% WHHIHMjaTHE HOMUHAIHE (MaKCUMallHe) cHare. Y najbeM TekcTy Ha Cruyu 4.1
je mpHKa3aHa KOHBep3Hja coyiapHe henrje Ha HUCKUM TeMIepaTypama.
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Cnuka 4. Ilpezneo egpuxacnocmu (PV) mooyna penomuparnux npoussohaual3]
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VYcren BUCOKMX TPOIIKOBA, MHOTHM HWCTPaXKMBa4yHM TIOKYIIaBajy na mpoHal)y HOBe
TEXHOJIOTHje Kako OW CHH3WIM TPOIIKOBE MPOHM3BOAKE COJNAPHHMX henuja, U JO0 JaHac je
npoHalheHa jeMHa ajieKBaTHA 3aMEeHa a TO j€ TeXHOJIOTHja TaHKor ¢uiama. Pasior 300r kora je
TEXHOJIOTHja TaHKUX (UIMOBA €KOHOMCKM HCIUIATHBHja j€ Taj IITO KOPUCTH MHOTO Mamby
KOJIMYMHY MaTepHjajia y OJJHOCY Ha MOHO M TIOJHMKpPUCTAIIHE cojlapHe henwje, mTo pe3yntyje
CMamelEeM IMPOU3BOAHUX TpomKoBa. Mehytum edpukacHOCT mpou3BeAeHUX hemrja OBOM
TEXHOJIOTH]jOM j€ joIll YBEK HHMCKa. TpH Marepujaja Ha Koje je oOpaheHa moceOHa Maxma y
OKBUPY TEXHOJIOTHj€ KPAaTKOT QUIMA CY AMOPGHU CUTUYUIYM, KAOMUJYM CYAPDUO, KAOMUYM
menypuo (CAS/CdATe) u baxap unoujym-cenen (CIS), 3a KOje UCTpaKUBa4YM YIIaXy BEIHKH
Harop aa nosehajy BUXOBY €(pUKACHOCT, HAKO OBa BpCTa MaTepHjajia UMa HEraTUBaH YTHIIA]
Ha )KUBOTHY CPEIHHY.

JenHo ox pemiema Koje HyJIU TEXHOJIOTH]ja TaHKOT (uiMa je KOpUIIheme mojuMepa
WM OpTaHCKUX MaTepHjaina. [lomnumepHu MaTepujany nmMajy BUIIECTPYKE MPETHOCTH, Kao IITO
Cy HUCKa IICHa, PEIaTUBHO Mayia Maca U He 3aral)yjy )KuBoTHY cpeauny. [IpoGiem ce jaBiba ca
MaJIIM CTEIICHOM HCKOpHUIThema y OJHOCY Ha Jpyre TEXHOJoruje, koju m3Hocu 4 — 5%.
Conapue henuje mnpou3BeneHE OJf KPHCTAIHOT CWIMIMjyMa WMajy BHUIIM CTEICH
uckopuinhema o1 conapHux henuja mpomsBeneHUX o OmiI0 Kor apyror marepujana. [lopen
TOra, CWIMIIMjyM Kao MarepHjall 3a MPOHM3BOJY jaKo je JOCTYIAaH, HAJa3W Ce Ha JIPYrom
MECTY JIAKO JOCTYITHUX CUPOBHUHA.

Hajsehu cTenen xoHBep3uje cuammujymMcke conapre hemuje Bemmumne 4100 cm? je
ocTBapuia Tsunomura. Pa3BujeH je npouec yniihema KOju [1aje YUCTY MOBPIIMHY KPUCTAITHOT
cuiIMnujyma, yHarnpeheHy TEeKCTypy, CTPYKTYpPY, HHXKH CTeleH omrTeherma, HUKH CBETIOCHO
ancopOyjyhu TCO, punHjy Mpexy elneKTpoaa ca CMambEHOM MTOBPITUHOM.

22
20 jghesireporied efcency for CiGSongIReY: o e e
4 & 18.7%
< 18 A .
- Jhighest reportad efficlency for CdTaoniglass . e W—
>
o 16 4 ¢
g:) il /
g 14 4 _e .13 8%
) 1 e——m* .
c 12 4 e
Kol | =
2 :
g 10 - / —m— flexible CdTe
S 8 1 m o CdTe on glass
o I —@— flexible CIGS
6 - O CIGS onglass
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Year of publication

Cnuxka 4.1 E¢puxacnocm konsepsuje conaphe henuje na nuckum memnepamypamal[6]
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Mishima [7] je 3a Sanyo Electric ommcao craryc pasBoja Bucoko epukacHux HIT
comapuux henmuja. Toxom jemnoromummer Ttecta HIT nBocTpykux comapuux henuja u
jennoctpanux HIT momyna, 3akipydeHo je ga msnasHa cHara kox HIT maBoctpyke comaphe
henuje je Beha ox cuare HIT jemnoctpanor moayna. JIBoctpyku HIT mpoussoau 10.9% Behy
uznasHy cHary y nopehemy ca HIT momymnom. OcTBapmiin cy HallOH OTBOPEHOT Kojia o 743
MV u BuCOK cTeneH kouBepswje o 22.8% kopucrehu camo cyOctpar mebGipuHe 98mm.
Pesynrat cryauje je mokazao na HIT comapna henuja mma moTeHIMjan 3a 1ajbe ycaBpIllaBambe
nephOpMaHCH.

Chenad Zhu [8] je cumynmpao a-Si/c-Si xerepocmojHy cosapHy henujy BUCOKE
euKacHOCTH KOHBEp3Mje y3 moMoh komimjyrepcke cumynanuje. Jusajuupanu cy a-Si:H/N*
c-Si conapuy henujy Bucokux mnepdopmancu ca edukacHomhy koHBepsuje oa 21.8%,
BUCOKMM (akTopoM mymewma on 0.86 m Bucokum HamoHoMm oxa 0.86 V henmwja BucOke
e(pUKACHOCTH KOHBEP3Hje M HUCKUX IICHA.

Friedman [9] je cumysnupao cnenehy renepanyjy BUCOKOS)EKTHBHUX MYJITH CIIOJHUX
conmapuux henuja ca epukacnomhy usHan 40% xoje he mpeazuhu nepdopmance 6miI0 Koje
KOHBEHIIMOHANHE jenHocnojue hemuje. Y Taberu 4.2 mnpukazaHa je eQpUKaCHOCT
BHUCOKOeuKkacHuX henrja y mopehemy ca jeqHocnojaum henmmjama.

Ypebhaj Bpoj cniojeBa Eduxacnoct (%) bpoj Cynana
Si 1 25.0+0.5 1
GaAs 1 26.4+0.8 1
CIGS 1 19.41+0.6 1
CdTe 1 16.7+£0.5 1
GalnP/GaAs/GalnAs 3 35.8+1.5 1
Si 1 27.6+1.0 92
GaAs 1 29.1+1.3 117
GalnP/GalnAs/Ge 3 41.6+2.5 364

Taobena 4.2 Bucoko euxacne heauje y nopeher»y ca kongenyuonannum jeonociojuum heaujama[10]

3akJpyuyniM Cy Ja HOBE IeHepaluje BHUCOKOe(PHKAaCHMX MYJITHUCHOJHMX henuja ca
epukacHomhy wusnang 40%, cy HajepukacHMje MKajna HampaBibeHe. [Ipuctynm koju je
KopuimheH paau oOcCTBapuBamka oOBE €PUKACHOCTH j€ TYT KOHTHHYHPAHOT pa3Boja y
noGoJbliamy neppopmancu conapuux henuja. Ouurnento je na he epukacnocr ox 45% 6utu
JOCTUTHYTA Y HAPEIHUX Tap TOJAWHA, JIOK Ha AY)Xe CTa3e, ca OPOMHUM HAIlOpHMa YIOKEHHM
y pa3Boj, epukacHoct o1 50% je peanaH Ub.

Yamaguch [10] je pa3BuO BHCOKO €(pHUKACHY MYJTHUCIIOJHY U KOHIICHTPATOPCKY
InGaP/InGaAs/Ge Tpocnojuy comapuy hemnjy ca edukacuomrhy ox 36.5%. Ycnemno cy
tectupann 1 INGaP/InGaAs/Ge KOHIEHTpAaTOPCKy TpOCiojHy henmjy Koja JIp>KH CBETCKH
3amuc y edukacHoctu onx 37.5% ca 200 cynuanux nmana y 2004. rogHM TOKOM OBOT
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HCTpaXHBA4KOT paaa u3pahena je Tabena 4.3 rmaBHUX MPOOJIEMATUYHUX MHUTamka Koje Tpebda
PELINTH a KOje ce TUUy BHILECTIOjHE conapHe henuje.

I'naBau npodJiem IIpouutoct Cagammoct Byayhnocr
“Top cell” AlGaAs InGaP AllInGaP
MaTepujaJ

Marepujan Tpeher / Ge GalnNAs
cIoja
Cyb6cTpar GaAs Ge Si
TyHnen cnojunua DH-ctpykrypa GaAs DH-ctpykTypa DH-ctpykrypa
TyHen J InGaP TtynenJ InGaP wunu GaAs
YnapuBame GaAs cpenma hennja InGaAs cpenma (In)GaAs cpenma
pelieTke henuja hemuja
Orpanuueme InGaP-BSF AlInP-BSF Widegap-BSF
HOCAYa
Orpannyeme / “Bragg reflector”
¢orona

Tabena 4.3 'asna npobremamuyna numarea suuiecnojre conapue heauje [12]

Pan Fraunhofer ISE y ob6nact BHCOKOS(EKTHBHUX CHIIMIM]YMCKUX COJIAPHHX
henuja je yriaBHOM 3aCHOBaH Ha CTBapamwy MHAYCTPUJCKE IMPOU3BOIE BHUCOKO €PUKACHUX
CHJIMIIM]YMCKUX conlapHux henuja. Pamu ce Ha mpoumsBomwmu nacepckux ucrnabenunx (LFC)
coapHux henuja Ha BeomMa TaHKUM IMojyiorama. Y Wby Tnopehema oBe TeXHOJOTHje ca
CTaHJapJHUM BHCOKO edukacHuM npouecHuM memama LFC u PERC henuje cy npoussenene
0J1 MOHOKPHUCTAITHOT CHITHIIMjyMa P-TUIa y omcery otmopHoctd uzmehy 0.5 Q/cm u 10 Q/cm,
U Ha CHITMIH]yMy N-TUMa ca oTrnopHoirhy o 1 Q/cm y uctoj cepuju.

Gu [11] je oTkpuo kBazujenuHYHK KprcTanHu cuuinjyMm (QSC) kao moTeHIujamH
MaTepurjaj KOjU MOXE OCTBAPUTH BHCOKY €(pUKAaCHOCT coJlapHUX henuja, O HUCKO) LeHH. Y
nopehemy ca myntukpuctanaum cumimjymom (MC), QSC cunmuiujym uMa Mamy KUBOTHH
BEK HOCaya U yjeJHauYeHHU]y AUCTPUOYIHU]y KUBOTHOT IuKiIyca. CyrecTBOBaHO je€ Ja je KOJ
conapHe henuje unaycrpujcke Benuunne, QSC comapna henuja cynmepuopHuja y oJHOCY Ha
MC u nma moxe ocTBapuTH Behy epuKacHOCT Kpo3 aJKalHO TEKCTypHCame. PedynraTtu oBe
CTyAMje ToKasyjy Benuku mnoteHuujan npumene QSC y PV umayctpuju kao cymncrtpata
cnenehe rerepanuje.
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Fleisher [12] excnepumenTtanno npoyvaBa moBehame edukacnoctu conapue henmje
taHkor ¢uima kopucrehu TpancmapenTHu npoBoabuBH okcuj (TCO) ca amcopbepom u
craksioM. Kopuctu Tpu pasiauunTta ciioja Marepujaina u ynopehyje um epukacnoctu. Pesynrar
ucTpaxuBama rnokasyje na AlZnOx u SnO2: S, F y komOunanuju ca a-Si:H conapuom henujom
TaHKOT (punma uma Ao6uT eduxacHoctu 6.3 % mTo pe3ynryje yKynHoM edukacHoihy on
9.6%. Mehyrum, pesynTatu cuMmylaiuje mokasyjy aa ce Mmoxe gooutu eduractoct ox 10.4%.
Kao monmarak moBehama edukacHOCTH jaBjba ce€ CMameHE TPOIIKOBA IO jeIMHUYHOM BaTy
henmuje. Y 0BOj CTyOuju, CHIPOBEACHO je HEKOJIMKO KOpaka ONTHMH3aIHje, MOCeOHO
ONTHUMHU3AIMja KOHTAKTa 3ajibe CTpaHe CTPYKType W u3osarmonor mpoieca. Ca (MWT)
octBapeHa je edukacHocT on 16% wu edukacHoct momyna ox 15% y mopehemy ca
pedepentaum henmmjama (Mmoayauma) ucror MC Si 6110Ka.

Morikawa et al. [13] je pa3Buo moJMKpHCTANIHy cojlapHy henujy TaHkor (uama
Benuke mospimae (10 cm X 10 cm). Otkpuiu ¢y 1a komOuHanuja GocGopHOr TpeTMaHa 1
Hucko Hocehe xonnenrpamnuje (BSF) je moBosbHO edukacHa na cuiuiyjymcke henrje TaHKor
¢buma octBape edpuracHocT KoHBep3uje o 16%. Texuuke mpousBoamwe TIO2 TaHkor duima
3a 000jeHo oceTsbuBe conapHe henuje ca eduxacHomhy ox 10% y KOHBep3Hju Cy MpaBbEHE
on crpane Ito el al [13]. Kopuctunu cy antupedaekuunonu dpuam (ARF) paau nosehama IPCE
Wi “‘excmephe keanmue egurxacnocmu’ ypehaja ma 6m mocturao amcop6rujy 94%. Ha
Cnuyu 4.2 je nata PV Texnonoruja Ha npuHuunu Payruja u @peHkiuHa.

Solar electricity

|
|

Silicon based Non-silicon based New concept
thin film devices
[ : ] l—l—\
Crystalline AmorphousSi CdTe CIS | Organic
Si thin film & CIGS based PV
Solar

|— Mono-crystalline Si
[ concentrator

systems
—— Polycrystalline Si
Quantum
Ribbon cast ~ Weells

o polycrystalline Si

Cnuka 4.2 PV mexnonoeuja na npunyuny Payeuja u @penxiunal[6]
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5. ®oTOHAMOHCKH MaTepujaju HHTerpucanu y srpajae (BIPV)

[Tponena pasnuuutux BIPV nmponsBoaa ce Moke BPIIMTH HAa OCHOBY aHAIIN3E
cnenehux mapamerapa:

Edukacunoct comapue henmmje EA

MaxkcuMainHa Tauka Harmajama Pmax

Vnasna cBetioct 3padema E (W/m?)

[oppimmna conapre henuje 4 (M?)

[Totenuujan unm HanoH oTBopeHor kpyra, Uoc

Enextpuuna ctpyja kpaTKor croja, lsc

MakcumanHa Tauka cHare, Pmax=(U1)max

dakrop ucnymenoctd FF=Pmax/(Uocloc)=(Ul)max/(Uocloc)
Pacnon nojaca, Eg

KBantHu npusoc, ¢

Ha nowum cnukama (5.1 u 5.2) cy gatu camo Heku of] nmpumepa riae cy BIPV moaynun
3aCTYIJBCHH.

—— e ————— e —— e L - B L

;,,m_--,,;,.-__ o i SSS s o g e s P
A 3 cO0 SRS i 0 AN IR G RGBS T A W 0 0 R D A

Cnuxka 5.1 Conapue niouuye ca sakpusmerom 2iunom [6]
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Cnuka 5.2 Cmaxnenu niaghon ca nposupruum BIPV mooynuma [6]

5.1 U3rpaama MHTEIPUCAHUX CTAHAAP/AA

EBporncku crangapa EN 61646 “ Tanku GpuiMcku 3eMabcKi (POTOHATTOHCKH MOJTYITH
(PV) xBanmudukanuja qu3ajHa u ogo0peme Tuna’ naje AerajbHe MOCTYIKe HCIUTHBamka 0 PV
moaynuma. To je jenrako Mehynapoanom crannapay |EC 61646. IToctynuu ce cactoje ox:

CoN~ LN E

Busyennor npernena

OnpehuBame MaKCHMalIHE CHare
HcnutuBame u3onamuje

Mepeme TemnepaTypHUX KoepuljeHara
Mepeme NOCT

Iepdopmance na STC u NOCT
ITepdopmance npu HICKOM 3pademny
N3narame Ha OTBOpEHOM

Tect nzapxspnBoCcTH Bpyhe Tauke

. UV npenycnos tect

. TepMUYKH OUIMKIUCTUYKYU TECT
. Tect 6e3 cmp3aBama Biiare

. BmaxxHu ToruiotTHu TecTt

. PobycHocT npekuauku Tect

. MOKpO 1ypeme TPEHYTHH TECT
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16. icnutuBame MexaHUYKUM onTepehemem
17. icnutuBame Tyue

18. Tlpona3Ho AMOHU TEPMHYKH TECT

19. Haramame cBeTIIOM

5.2 IIpo3Boau ox gpoamuje (BIPV)

[Ipoussoau ox BIPV donwmje cy Beoma duiekcuOmiHM, mTo oMoryhaBa jeITHOCTaBHY
yrpaamy 3a Behuny kpoBoBa. @oTonanoncke henuje ce yecto nmpase o henuja TaHkor huima
Jna Oum oxpikaBau (hiIekCHOMIIHOCT M edukacHocT donuje. Y Taberu 5.1 patv cy mojaanu
jeIHor o1 MPOU3BO/IA, KOjU MOKa3yje MOTEHIIUjal OTBOpeHOr Kpyra / HanmoH Uoe, MakcuMaiHa
cHara Pmax 1 daxTop ucnymenoctu FF.

Manufactwrer  Product' (%) Upe(V) I (A) B (W) FF Area(mmxmm) P fares (W) Materkl

Solar-dachsteln - STEP-desin BIS 0 138l 076 Bunits100:<100 136 Poly-<rystalline silicon cels
SREnergy  Solé Powertle 63 A6 1575/module 054 868 4572 07 Amorphous silicon cells From Unl-Solar
Lumeta Salar Fat Tle 74 52 Bjmodde 073 432905 76 Mano-crystaline silicon cells
SarCentury QleTle 200l 120 555 SYmedule 078 1220420 1015 Mang-crystaline cells

Tabena 5.1 [Tooayu 3a jeoan 00 npoussoda BIPV ¢honuje[6]

5.3 IIpoussoau ox miaounna (BIPV)

[TpouzBoau ox BIPV miouunnia Mory aa mokpujy 1eo KpoB WM cCaMo JIeJIOBE KpPOBa.
OO6uuHO cy pacriope)eHu y MoJlyJIUMa Tako Jia MMajy M3TJe]l U CBOJCTBA CTAaHAAp/IHE KPOBHE
mouuntie. OBO je m00pa omiyja 3a HaKHAJIHY yrpaamy KpoBoBa. Tun henuje m miouuie ce
pasnukyje. Heku miiouactu nmpon3Boau nojcehajy Ha 3aKkpuBJbeHE KepaMHUKe Tuiouunne u Hehe
u3rieaatd e(pukacHo 300T 3aKpHUBJHEHE MOBPIIMHE, A MOTY OWTH €CTETCKH IPHjaTHH.
Tabena 5.2 naje npumepe 4eTupu (HOTOHAMIOHCKE BPCTE MPOU3BOA 32 TUIOYHIIE KOJU Cy JaHacC
Ha TpxumTy. STEP nuzajH, conapHa mmounna u C2/e miovniia nMajy BUCOKY e(hUKacHOCT Ha
OCcHOBY ¢akTopa edukacHocTH. Moaynl uUMa UWHTETpUCAHY IUIOYY OJ TOJIH WU
MoHOKpucTtanHe hemuje. To 3Haum na JAeNOBM MOAYJIa HHCY MOTHYHO MPEKPUBEHH
¢doronanonckum henmjama
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Manufacturer  Product* %) U (V) B (A)  Pro (W) FF  Area (mmxmm) P, area(W/m?*] Materal

Solar-dachstein - STEP-design 2315 240 134 cell 076 Bunits 100100 136 Poly-crystalline silicon cells

SRS Energy Solé Powertile 63 A6 1575 /module 054 B6Bx 4572 L Armarphous silicon cells from Uni-Solar
Lumeta Solar Flat Tile T4 5.2 28{module 073 432905 nse Mano-crystalline silicon cells

Solar Century  C21e Tile 20jcell 120 5.55 52imodule 078 1220 =420 1015 Maono-crystalline cells

Tabena 5.2 Tabena 3a nexe 00 npoussooa BIPV niouuya[6]

5.4 BIPV npousBoau

Y Tabenu 5.3 natu cy npumepu koHBeHIMoHATHUX BIPV mpoun3Boma nmponsBeneHnx
0J1 CTpaHe MO3HATHX CBETCKHUX mpousBohaua (Creaton AG, Rheinzink, Suntech, Abakus Solar,
DuPont, u Schott Solar)

Manufacturer Product® n{E)  Uee (V) Ise (A) Peax (W) FF Area (mm = mm) Pogjarea (& /m®) Material
Creaton AG Creaton Solesia 1386 B45 a0/module  0OF7 1778 = 355 1426 Mono-crystalline silicon cells
Rheinzink PV Quickstep 17.10 512 GE/module OTE 2000 = 365 932 Crystalline silicon cells
Abakus Solar AG Peak On PXX0-60 132 3677 B pr. i} T3 1667 = 1000 1320 Poly-crystalline silicon cells
Peak On F235-60 146 3TN B48 235 T4 1630 = 1000 1442 Poly-crystalline silicon cells
ANT PE-60-230 1407 3677 B42 230 T4 1658 « 986 1407 Poly-crystalline silicon cells
DuPant Gevity 177 2420-2443 BTT-BEET 160-165 075076 13325929 1236-1334 Mono-crystalline silicon cells
Suntech MSE-190-0 452 5.62 190 module 075 1641 = E34.5 1349 Mono-crystalline silicon cells
MSZO01CH X4 5.2 a0/module 076 B9 = B435 125 Mono-crystalline silicon cells
Schott Solar InDax 214 125 363 B4 1769 = 9k Poly-crystalline silicon cells
InDax 225 131 335 660 1760 « 900 Poly-crystalline silicon cells
Solar Century C21e Slate 20jcell 120 5.55 52 [iivy:4 1174 = 318 1303 Mono-crystalline silicon cells

Tabena 5.3 I[looayu 3a nexe 00 npoussooa BIPV modynumal[6]

Abakus Solar, DuPont, u Schott Solar He najy BpeaHOCT 3a MaCKUMaJlHy CHary, ajiu
Cy TpH OJ1 HEKOJIMKO Mpou3Bohaua KOjU 1ajy BPEIHOCT 3a epukacHOCT Moayna. EdukacHoct
3a Abakus Solar je usmehy 12,7% u 14,6%, DuPont npyxa epukacuoct ox 17,7%, 1ok momaen

Schott Solar uma ymreny 12,5 o 13,1%.
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5.5 UnTerpucanu (pOTOHANIOHCKHM MOXYJIM 32 MPO30pe

WuTerpucann (OTOHAIIOHCKM MOAYJIM Ca COJIApHUM henvjama HyJe BEIUKY
MoryhHOCT 3a mpo3ope uiau KpoBoBe. Paznmuuure 0oje u mpo3upHe (onrje MOTy YYUHUTH
MHOT'O Ppa3IMYUTHX €CTETCKH yromHux Moryhux pesynrata. Moaynu mpeHOce JJIHEBHY
CBETJIOCT M CIyXE Kao 3allTHTa OJ BOJE M CYyHLA. ,,[eXHOJIOTHja YKJbydyje IpCKarbe
HaHOYECTHIIA CHIIMIIFjyMa Ha MPO30p, Koje Nenyjy kao cojapHe hemuje. YmasbeHOCT usmelhy
henuja 3aBuCHM O] HMBOA TPAHCHAPEHTHOCTH M KPUTEPHjyMa 3a IMPOU3BOMAIGY EJIEKTPHUUHE
eHepruje, au o0M4HO je ynajbeHocT u3mehy 3 u 50 mm. IIpoctop usmehy henuja npenocu
mudy3Hy nHeBHY cBeTiocT. OTyna ce U jeAHO U JAPYro 3aCEHYEHE U MPUPOJHO OCBETIHEHHE
o0e30ehyje TOKOM mMpoH3BOAWmE enekTpuyHe eHepruje. I[IpousBohaum wuHTErprucaHux
(GoTOHAMMOHCKUX MOIyJa 3a Mpo30pe OOMYHO Hyne MpuiiaroheHe MmpomsBojae 3a oxapehenu
npojekar, rae Tabena 5.4 mpencraBiba Heke yHampen nedunucane monyie. [IpousBohaun
HyJIe U npwiaroheHe Moyiie y morieay oosmka, henujcku Marepujai, 60je U MPO3UPHOCT, Tj.
ynasbeHocT usmely henmja. BpemHoctu 3a ehukacHOCT HHCY JaTe 3a OBE MPOU3BOJIE, aJlU 32
Voltarlux je dpaxrop ucnymenoctu 0,55 nar ca TpancnapentHouhy HruBoa o1 10%.

Manufacturer  Product? 0 Ul Ig(A) P W) FF Aea (mmxmm) P Jaa  Materal
Wim®)
Abakus Solar Peak In P210-60 3650 10 2000 x 1066 Poly-crystalline silicon cells
Al
Vidursalar ¥ ¥&16 (36 P120 pal 763 1600 x 720 Poly-crystalline silicon celk
(el aswerke Voltari-A%HT- LT 1497 LA 055 2458 1027 113 Amarphows sllicon cells
Amokd Mano 4-fach module from Schatt Solar
GmbH & Co
kG
S hott Solar AE] THRL-1-L [ 111 055 15 0 1122 % b%0 B0 Amarphows sllicon cells
AS] THEU-4HD [ 111 Py 150 [I¥H) 1125 x 2619 b7 Amarphaus silicon cells
Sapa Bukding  Amorphius Sicell 32 jcell 576 976/ call 50 Amorphos glicon thin film
System sllicon thin film
Poly-crystalline T6jcell 1.4~ 156 156)0all 120 Poly-crystalline
3.85jcell
Mong-crysialline 2jcell 2190- 125x 125/call 155 Mono-crysialline high
high efficlent 311 jeell efficient

Tabena 5.4 [looayu 3a nexke npoussode 3a sacmaxmsusarse coraprux henujal6]
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5.6 Exonomcku pact

I'mobanno tpxkumre 3a BIPV je 3a1,8% x10° y 2009. ronuau no 2016. roauHe
nopacio 3a 8,7 x 10° mpema xoncynramujama ¢upme “Nanomarkets“ y Hbyjopky [7].
Jyropounu TpeHa TpomikoBa 3a PV TpomkoBe momyna mpukazanu cy Ha Cauyu 5.3
HctpaxeHn je pacT (OTOHANIOHCKE MHIYCTPHje aHAIM30M pacTa MaTeHaTa KOje je HM3BPIIHO
JIny. Ouena xuBotHOT 1ukiryca (LCA) je BpeMeHCKH npuiaroheHa cyma cBUX mpuiiaroheHux
BpEMEHA TPOIIKOBa ojapeheHor cucrema Tokom onapehenor nepuoaa, u Mopa OuTH ynopeheH
ca anrepHatuBHUM cucteMoM LCA na 6u ce HampaBuo mHpopmucan u3dop usmehy mux. Y
ocHoBu BIPV cucrem 3axteBa M BeIMKE KalUTaJIHE TPOIIKOBE U3rpaame, anu 0e3
orepatuBHOr Tpoinka ropuBa. Kako PV manenu 3ay3umajy BEJIHKO IMOJAPYYje 3a Yrpaamy,
HajOospe OM ce MOTJIO OJTOBOPHUTH YIITEJAOM MPOCTOpa TexHojorujama monyTt BIPV-osa. ¥V
kopropaiju PV Matepujana y mpou3BOAKBU Kao IMTO Cy KPOBHU MaTepHjalid, IPO30PH, TCHIC
U 3acTakJbeHe Qacaje mpyxkajy MOryhHOCT cMamema TPOIIKOBA 33 3aMEHy yoOMYajeHHx
rpaheBuHCKUX MaTepujaia PV martepujanuma 1o rpaHuYHUM TPOIIKOBHMa. Y mopehemy ca
CTaKJIOM, YEJIMKOM WJIH JPYIMM KOHBEHLIMOHAJTHHM MaTepHjajnMa 3a oljarame, YyrpaamboM
BIPV-oBa ce nonajy 100po rpaHMYHU JOJATHH TPOIIKOBH (2-5%) y 0OHOCY Ha CBE TPOLIKOBE
U3rpaame 3a Komepuujainae 3rpaje. BIPV texnonoruja je u 1ajpe NpuIIMIHO CKyTIa.

Hanac y EBponu, makcumanno Bpeme nospahaja 3a PV moayne on 10 roauna je yriaBHOM
OUYCKHMBaHO, MTO HUje Moryhe moctmhu Oe3 cyOBeHIuja. 3emibe pazBujeHe 3a PV mpexe
MIOBE3aHe Ha MPEXKY, /1ajy Behy IIeHy y MpeXH HEero mTo Aeyjy U3 MpeKe.

Y MHOTMM 3eMJbaMa HE TOCTOjeé CHCTEMH 3a OTKYN EJICKTPUYHE EHEpruje Kojy
npousBojie PV cucremu nako TeXHUYKA peliema 3a PeIucTpuOyInjy CTpyja MocToju. AKo je
CUCTEM IIOIYT OHOT rOpe MOMEHYTOT, YCTaHOBJbEHO je na he PV mHaycTpuja mMoxaa umaru
ceetnujy OyayhHoct. Mebhytum, Oosbe pemewme Ou OWUIO AUCTPpUOYHpPATH EIEKTPUUHY
€HEeprujy JIOKAJIHO, a 3aTHUM KYIOBaTH WJIM MPOJIaBaTH Ha MPEXU KaJ rojl je TO MOoTpeOHO,
MAaKO j€ OBO MOTPEOHO MOXKE Ppe3yATHpPAaTH TEXKHUM TEXHUUYKHM pEIICHEeM 3a EIEKTPUUHY
€Heprujy KoMIlaHuje. 3a BIacHUKa 3rpajie 1ieHa UHCTananuje u pajga cucrema BIPV ce moxe
Ha/IOKHA/IUTH NIPOJIajOM BHILIKA €JIEKTPUYHE EHEprije ayKI1jcKkoM npeaysehy.
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Cnuxka 5.3 Hecmopujcku pacm ceemckoe mpacuwma PV npouseodal6]

5.7 Bpeme noBpahaja enepruje

Kana ¢ 003upoM Ha pasiauuuTe CcHCTeMe OOHOBJHPMBHX H3BOpa €HEPrHje, BpeMe
noBpahaja eHepruje je o]l CymTHHCKE BaKHOCTH. COlapHOM MOAYIY je MOTpeOHO Ja CTBOPH
OHOJIMKO E€HEepruje KOJUKO je TMOTPOIIeHO aa cTBopu cede. [la Ou ce yTBpauiao Bpeme
noBpahaja eHepruje ycTaHOBJbEHA E€HEpruja cChcTeMa Ce MOopa MpPOLEHUTH. Y CTaHOBJbEHA
eHepruja y MaTepHjaauma moTpeOHum 3a npousBoamy 3a 2,1 KWp je npukazana na Cruyu 5.4.
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Cnuka 5.4 Yemanosmwena enepeuja PV mpeoice 3a 2,1 KWp[6]

Crynuja cripoBeziena y IlIBajiapckoj o aHamusu sxuBoTHOT nukiayca (LCA), nBanaect
manux PV enexrpana, cBaka kamanurera 3 KWp, mana je Bpeme mospahaja enepruje o 4 10 6
rojguHa 3a MoHoOkpuctainHe hemmje m 3,5 mo 4,5 rogumna 3a monmkpuctanHe henuje. Ha
BPEIHOCTH yTUUYYy U300pOM peepeHTHOT CHCcTeMa U MoKaszaresba. OB OpOjeBU Cy Mame WU
BUIIC TMOJpKaHM BpeMeHnMa TmoBpahaja enepruje y Hemaukoj, 5 — 6 rogumaa 3a
MoHOKpucTanHe PV cucreme u npubnmxkHo 4 - 5 roguHe 3a nonukpuctanne PV cucreme kao
mTo je mpukazano Ha Cauyu 5.5. Ctynuja crpoBeneHa Ha PV Mmomaynuma WHCTamupaHuM y
[IBajuapckoj mpouewyje 2 — 3 roauHe 3a moBpahaj eHepruje 3a Oyayhe MOHOKpHCTaHE
Monyie u 2 — 3 ronuHe 3a 0yayhe nonukpucranne Moayie, 1ok cTyauja 3a EBpony yonmire y
HACTaBKy NpeABula ToANHY JaHa moBpahaja eHepruje 3a MOHOKPHCTAITHE W MOJUKPUCTATHE
moayie. OOe ctyamje mpernocTtaBibajy Behy edukacnoct PV henmja, crora kpahe Bpeme
ormiate. Jom jemna LCA cryaumja mpexacraBibeHa Ha 21-0) EBporckoj DOTOHAMOHCKO]
[TpousBoanoj Kondepenuuju o Comnapuoj Enepruju y Hemaukoj 2006. pesynrupana je
eHeprujoM Bpeme oTiuiate o 2 roaune y Jyxnoj EBpornu u 3 — 3,5 y Cpenwoj EBpomnu ca
MaluM pa3ivkama wusMel)ly MOHOKpHUCTATHMX M MNOJMKpUcTanHuX henuja. Pa3marpano
3paueme 1700 KWh (m? rogumme) 3a Jyxny Espony n 1000 kWh (m? roqumime) 3a Cpenmy
EBporny. PedynraTu noBparka eHepruje 3a amopbuu cumuiujym cy 1 — 1,5 y Jyxxnoj EBpornu.
Kama je y muramy pagHu Bek, n30eraBame MPEBUCOKUX TeMIepaTypa je CYIITHHCKO.
,lomiora” je kibyd BIPV nusajma. Axo je Temmneparypa oj (OTOHAOHCKHX MOJyJa
MpEeBUCOKa, TO he yrumaTtd Ha e(HUKacHOCT coyiapHe henuje, mepdopMaHce CTPYKTYpe
KOMITOHEHATa W PaJIHM BeK. EHepreTcka aHaimsa CTyuje cirydaja CripoBeieHa Y YjeIubeHOM
KpasbeBcTBY oTKpmia je na je mnctanupano 2,1 KWp BIPV cucrem, nako 3axTeBa BeIHKE
KoJu4rHe yrpalene eHepruje 3a mpou3BOABkY, UMAO0 j€ KpaTak nmepuo 1 nmopahaja eHepruje on
cBera 4 — 5 roJuHa 3a paslIMKy O]l OYEKUBAHOT KUBOTHOT BeKa CHCTeMa O]l 25 ToAnHA.
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Cnuka 5.5 Bpeme nospamia enepeuje 3a PV cucmeme y Hemaukoj na ocHogy npoceunux
epeonocmu u3 paziuyumux cmyoujal6]

6. bynyhe moryhHocTH ncrpaxunBama

Bynyhe moryhHocTn uctpakuBama TeMesbe ce Ha mocTojehuM mpousBoauma. MHOTH
npou3Boau Mory noctuhu Behy edukacHocT ca 60JbUM MaTepHjaIrMa U 00JbUM pelIeHhuMa.
Hapasno, Hanpenak y pa3Boj PV marepujana he mosectm mo namperka 3a BIPV cucreme.
H3a308B je mocTusame 0BE OJPKUBE LIEHE.

Hoge PV TexHomoruje xoje MOTy MOKpEHYTH U YHAIIPETUTH HOBE MHOBAIMje U MOTY
ce HahM y pa3HUM OJbUMA, HIIP:

a) VYaTpa — HUCKH TPOIIKOBH, MOIYJIH Ha Oa3u OpraHcke e(hUKACHOCTH, HUCKE
cpenme ePuKacHOCTH

b) Varpa — BucOKH MOaY/IH 328 €PUKACHOCT

c) ComapHu KOHIIETPATOP

d) dnekcubuiHe HeopraHcke cojapHe henuje TaHKoT GpuUIMa KK Ipyre

Oprancku TONYBOAWYM Cy jeDTUHHJU OJf HEOPraHCKUX  MOJYyBOAHMYA TOMYT
cuuijyma (Si). BpXyHCke KapakTepHCTHKE MaTepujajiia MojiuMmepa y KOMOWHAIMjU ca
jepTHUM TexHMKaMa oOpaze HampaBwWie Cy TMOJIMMEPHE MaTepujayie na Oyay TMPUCYTHH Y
CKOpO CBAaKOM JIeJTy MOJIEPHOT JPYIITBA.
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Hajseha npujaBibena edukacnoct oprancke cojapue hemuje ( ca uszyserkom DSSC)
usHocu 6,5%, mTo MX uyuHU KOHKypeHTHHM ca CO2 mpousBoamoMm TexHosoruja [8].
[Tomumepre comapue henwje cy MmehyTum ocerspuBHje Kaaa je y NUTalmy JAerpaaalyja.
Kuceonnk u3 armocdepe he okcumucatu oprancku cinoj. Crabunmamju ypehaju cy Beh
HaNpaB/bCHH W HAIPEJaK je y OBOM IIOJbY BakaH Ja MOJMMEpHE cojiapHe henuje mmajy
OyayhHoct kao koMmepuujanuu ypehaju u ga ce xopucre y paszuum BIPV — oBuma. Monymnu
yIATpa — BUCOKE eUKAaCHOCTH Oa3WpaHu Cy Ha KBAaHTHHUM hellMjama ¥ HaHO — CTPYKTYHUPaHUM
ypehajuma. ConapHu cuUCTeMHM KOHIIGHTpaTa ONHMCaHU cy Hu3oBMMa PV Monayna koju cy
MOHTHUpPAHU Ha BEJIMKE MOKPETHE KOHCTPYKIIH]jE, KOje Cy YCMEpEeHe Ka CyHILy. Benuku 1eo oBe
HOBe TexHojoruje je Beh mobpo noznar. DSSC — oBu 00MUHO MMajy CymICTpaT TUTAHH]yM-
muokcuma (TiOz). Renuje armcopOyjy KpCT BUAJBMBOI CIIEKTpPa M CTOTa A0BOjE 10 moBchaHe
e(pUKACHOCTH y pacrloHy oJ1 7% JUPEKTHO MCIOJI CYHUEBOT 3pauewma u 10 11% npu nudysHoj
nHeBHO] cBerioctd. 1102 je HOB Marepujajd W HETOKCHYAaH Oeld MHUHepal. JelHOCTaBaH
IPOIIEC TPOU3BOIE JOMPUHOCH CMamkemky TpoimkoBa. O6ojeHe 6oje 3a ynmotpedy y DSSC-y
3acHoBaHe Ha T1O, cy henuje koje je pazBuo McTpakuBauku LIEeHTap 32 HAHO MaTepujajie ca
Yuusepsutera Massey u npensuhajy tpomkose 1/10 henwnja Ha 6azu cwmnujyma. CMameHn
TPOIIKOBU MPOU3BOJIE M CMameHa 3allTHTa JXUBOTHE CPEAMHE pEe3yNTupajy kpahum
E€HepreTCKUM M EKOHOMHYHHM BpEeMEHOM TmoBpahaja, W 3aTO TEXHOJOTH]y YUHH BpIIO
obehaBajyhom. TpkumiTe 3a 0By TEXHOJIOTH]Y j€ jOIII YBEK BPJIO MaJlo, alld 04YeKyje ce aa he na
MOCTUTHE BEIWKH YycroH y OynyhHoctn. Omnmuja 3a epuKacHUje CaKyIUbamke COJapHE
eHepruje, Tako3Bane ,, autene’’ (Cruka 6.1), KOje MOTY CKYIIUTH HEKOJIMKO TaTaCHUX JY)KHHA
Tj. IMa MHOTO HIMPH CIHEKTap CYHYEBOr 3pauyema. OBO ce MOXKE YHNOpPEIUTH Ca BHILIE
,,TPaJIUIIMOHAIHUX > CEHJABUY coylapHUX henuja. Ymorpeba wmonekynapHux ypehaja 3a
AQHTEHCKM CEH3MOWIM3aTOp MOTY Ja YHHE W OJpXKHBE CTpaTervje 3a IPEBa3UIAKEHE
npobiemMa e(hpUKaCHOCTH JKETBE Yy CIEKTPAIHO] CEH3MOMIN3AMjH MOTYIPOBOJHUKA IIHPOKOT
oricera.

525 nm

o | w20 nm
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Cnuka 6.1 bnox oujacpam xoju npuxazyje ynkyujy mpuHykieapnoe KomMniekca Kao
AHMEHCKU CeH3umu3ayuonu monexyiapuu ypehaj[6]
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UctpaxkuBauke nabopaTopuje Beh Iyrm HHU3 TOIWHA IMPOM3BOJE BUCOKO-helnjcke
nepdopmance ca epukacuomthy u g0 25-40%. Jeman npuctyn je ymotpeba marepujana Behe
gyricrohe M ykiamame HeuncTohe 3ajelHO ca MOCTynmKoM. Takole 3aama MOBpIIMHA MOKE
OWTH macUBHU3MpaHa Ca CHIIMKOHCKHM OKCHJIOM U aMOP(HHUM CHIIMLIAjyMOM J1a O ce CBEJIM Ha
MUHHMYM PEKOMOWHAIIMOHH T'YOUIM Ha TOBPIIMHAMA M KOHTAaKTUMa. Y KyITHa MPOU3BOIHA j€
BEOMa CKyIla M JIaHaC ce€ MOpa KOPUCTHTU camo Yy Jiaboparopujama. Jpyru HaunH nosehama
ehuKaCHOCTH MOXe OMTH KOHIeHTpoBaHa (oronamoncka hemuja (CPV). Jloctusame
euxacHocTH 43,5% je mocturnyro 3a CPV henuje cipemue 3a komepiujainny ynotpeoy [8].
OBe hemuje ce o00MYHO TpHMEHY]y Ha 0a3u MoAyjJda KOHIIGHTpAaTopa O KOHIICTTY
pedUIeKIIMOHNX  KOHIIGHTpaTa Mayor otBopa. Ciauxka 6.2 mpukasyje ¢dotorpaduje
dnekcubmmnor CIGS u CdTe comapuor moxayma. ®aexcubunnu u jgaranu CIGS u CdTe
cojapHu ypehaju y ekcrepumenty Buecheler najy akTuBHY MOBPHIMHCKY €(DHUKACHOCT O
14,7% (CIGS) u (CdTe). OBu ypehaju omoryhyjy usrpajimy HHTErpalyje y CTpPYKType Koje He
MOTy Ja Tpey3My IO0JaTHO onTepeheme TEemKHX M YBPCTUX CTAKJICHUX COJAPHUX MOJYJA.
DriekcHOMITHH CONTAPHHU MOJYJIM C€ MOTY JJAMHHUPATH Ha rpal)eBUHCKE €JIEMEHTE Kao IITO CY
MeMOpaHe ca paBHHM KPOBOM, TUIOYHIIE MJIM METATHU MOKJIONIHM 0e3 J0aTHE TeXHHE U Ha Taj
HAYWH CE TPOIIKOBU MHCTAJIAIN]€ MOTY 3HaYajHO CMAbHTH.

WuTerpucann (pOTOHAOHCKH MOAYNIH 3a MPO30pE KOjU Cy JaHAC JOCTYIHH UMajy
MOTEHIIMjal 32 ONTUMMU3ALIN]Y, HIP. COJAPHO 3paderme KopultheHo y conapHoj henuju ce He
MOYKE UCKOPUCTHTH Kao JTHEBHA CBETIIOCT y 3rpajgama. Takohe ce mpenBuha ma ce y mMoOTIIyHO
HOBE IIpou3Boje 3a (QeHecTpanujy yrpaae conapHe henuje wiu (OTOHANMOHU ca
CJIEKTPOXPOMHUM MaTepHjanuma, rae he (OTOHANMOHCKM M EIEKTPOXPOMHH MaTepHjain
MOKPUTH 11€0 TIPOCTOP 32 3aCTAK/bHBAE.

Cnuka 6.2 @nexcubunrnu u nraeanu CIGS (1e6o) u CdTe (decno) conapru mooynu[6]
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Hamnpengnuje TtexHomoruje marepujajia yKJby4dyjy KPUCTATHH CHJIMIMjYM Ha CTAKITy
(CSG), Gakap-unmujym-ranujym auceienun (CIGS), mukpoamopdHe cunuimjymcke henwmje
KOHIIEHTpallMoHe cucteme u xubpuare cosiapue hemuje (HIT). Dow Chemical je npencraBuo
auHUjy conapaux muHapa Ha 6a3u CIGS koja ce nama y npoaaju 2011. roqune Odekyje ce
na he oBo OWTH BelMMKHM TONPHHOC JOoHOCehMm moTpomaynma OOHOBJBMBY eHeprHjy. Pas3Boj
HoBuX PV marepujana u rexnonoruja he yoynyhe na nonpunoce HoBUM u nodoseianum BIPV
NPOM3BOIMMA, HIIP. Ca BUIIOM COJIApHOM e(ukacHomhy.

6.1 HoBa pemiema

HoBa pemema y PV wungyctpuju cy mHoroOpojna. OOMYHO MMa MpocTopa 3a
Hampelak y CBaKOM KOHKPETHOM CHCTeMY, HIp. Yy Torjeny Op3WHE BEHTHIIAIH]E,
MO3UIMOHUpPaha, YKJIambamke CHera UT/. 3a 100pe pesynrtare unrerpauuje BIPV cucrem mopa
OWTH paHO YKJbYUYEH y Tpolecy IuaHupama. KomyHukamuja uzmel)y mianepa u npousBohaya
BIPV mpousBoaa je ox Bennke BaKHOCTH 3a pa3Boj HoBux BIPV pemema. Ako ce xopucte
MOHOKpHCTaJIHE Wi monukpucragae PV henmuje BaxkHO je moctuhum J0BOJBHY Op3uHY
BEHTHJIAlMje, Kao IITO e(QHUKAacHOCT cojapHe henuje HOpPMajaHO omaja ca I[0pacToM
Temreparype. AKO Cy TeMIepaType 3a JOCTH3ame BHCOKMX HUBOA, MOXIa he ce moparu
MHCTAJIMpaTH KOMIIEH3al[OHA pelleka IMOMYT BEHTWJIATOpa HTH., MajJa TO OOMYHO HHje
ONITUMAITHO OJIP’KaBabEe U EHEPTreTCKa e(PUKACHOCT.

Ouexkyje ce na he ce cucremu nodospaty y 61mckoj OyayhHOCTH Kako y moryeny
e(UKaCHOCTH MPOU3BOJA TaKO M Yy (pa3u MPOM3BOAE INTO JOBOJAM JO CMamkEHOT BpEMEHa
Bpahama eHepruje. OBo je Mel)yTuM, 3aBUCHO 0/1 CTama Ha TPXKULITY MU cyOBeHIMja. Moria
O6u ce 3amucauTud pazHa PV moBpmmHcka pemiewma 3a noBehawme €PUKACHOCTH WIN
npopuTabmiIHOCTH coiapHux henuja. Ha mnpumep, mory OutH yrpaheHu pasnuuutu
MEXaHU3MH 32 XBaTamke CYHUEBOT 3payerha Ha MOBPIIMHU. Y TPUHIIMITY, TIOCIEIBHI C€ MOXKE
nocMaTpaTH Kao rnocedan yrpal)eHu cucteMm KoHueTpaTta uHTerpucan y PV nospiinze Tako 1a
3axTeBa Mame Mmarepujana conapuux henmja. Ha Cauyu 6.3 mpukazaH je MaKpOCKOIICKH
KOHIIEHTpaTop cojapHux henuja. OHa MMa NPEJHOCTH NOOOJBIIAKA PATHOI YUMHKA H
OKPY)KEHE BHCOKO TEeMIIEpaTypHOT COJIapHOT arcopOepa W moOoJsbliaBajyhui MHTEH3UTET
KoHpurypauuje pediaextyjyhe nospumse.
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Cnuka 6.3 [llemamcku oujacpam kpo3 conapuu konyenmpamop|[6]

HoBu KOHIIEHTpOBaHU MapabOIMYHU KOHIIEHTPATOP
Ornenano cekyHaapHe paBHe pediekcuje

Hwxun napa®osinyHy KOHLIEHTapTOP

[Tapanenno ceerno

Oca cumerpuje

ITonoBuHa oTBOpa ONICH/IE YBO3HE CBETIOCTH
[Tpo3upHa cTakiieHa BaKyyMcKa LIeB

Bucoko TemnepaTypHU coJapHU IPUJEMHUK

NN E

lpyra omnuja 3a epuUKacHUje CaKyIlJbalbe CcoJapHe EHepruje je oOpHyTa
nupamMuaiHa TekcTypa conapue hemmje (Cruxa 6.4). CjajHa CBOjCTBA XBaTama CBETIOCTH
o0pHyTe TeoMeTpuje mupaMu/e je nocuenuna cieaeha Tpu edekra:

1. CwmameHa mpenma MOBPIIMHA OJpa3za NpykamkeM MoOryhHocTH 3a Jeo jena
nonazehux CyHUeBHX 3pakKa Jia ce MOABPTrHY TPOCTPYKOM OJICKOKY

2. TloehaBa ce myxwuHa ImyTa CyHUEBOT 3paka Kpo3 henwjy, unme ce arrcopOyje Behu
JIe0 CyHUEBHUX 3paka KOjH Cy paHuje yuuu y henujy

3. Tloehame xonuunHe pediexcuje CyHUEBUX 3paka ca 3a/libe CTpaHe, MOTIIYHUM
YHYTpPAIIBUM 0JIpa3oM Ha MPEH0j CTpaHH Tako LITO je yrao najaa Behu o] KpUTUYHOT yIiia.
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Cnuxa 6.4 Obprnyma ceomempuja nupamuoe Koja ce KOpucmu 3a Xeamarbe c8emiocmu Ha
CUNUKOHCKO] conapHroj enepeuju heauju[6]

6.2 Busuje 3a Oynyhnocrt

MHOro HOBUX ITyTeBa NOCTOju H3BaH TpeHyTHHX BIPV-oBa. Hekm on moryhux
nyTeBa cy Beh CIIOMEHYTH Y IPETXOAHOM NoriaBby. HoBe pa3BujeHe TEXHOIOIUje MOTy JaTH
OTPOMHY Pa3HOJHMKOCT pemierma. HIUCKH TPOIKOBU MPOU3BO/IbE, HUCKU YTHUIAJU HA KUBOTHY
CpeaMHYy U BHUCOKa e(hUKACHOCT Cy KJbyuHH (pakTopu Oyayher pa3Boja. McTpaxuBame U pa3Boj
pemiewa y Be3u ca BIPV-oBuma 3a TpkuinTe 3a MoJEepHHU3AIU]y j€ O/ BEIUKOT 3Havyaja Kao U
KoJIMYMHA 1octojehe 3rpaje cy MHoro myra Behe oj1 3anpemMuHe 3rpaje koje he ce rpaaut y
norneaHoj Oynyhaoctu. Cruka 6.5 Tipukasyje CBe IPOBEpEHE 3amuce 3a pasznuuute PV
KOHBEp3HUje TEXHOJIOTHje YKJbydyjyhu KpHCTamHy JUHHjY Si, TaHKOCIOJHH, jeJHOCMEPHU
GaAs u HOBEe TEXHOJIOTHje, MNPHUKYIJbEHE O] COJapHe KOMIIaHHWje, YHHMBEp3UTeTa U
HanuoHalHe Jaboparopuje. TpKUIITe 32 HAKHAIHY yrpaamky KpoBosa je Beh y dasu uspane u
pacre, Hip. y XoHr Konry, rie mory 6utu cinyau BIPV xoHuenTn npumemenu Ha dacagnum
cucreMuma. JemHocraBHa mnpumena PV hemuja y mnocrojehum wmatepujaiuma cy of
CYLITUHCKOT 3Hauaja. bynyhm marepujanu 3a comapue henuje mory 6utu mpeasubeHu 3a
MOTYNHOCT YHYTpallmher CKIAJUIITEHha €HEPTHje, HIP. aHAIOTHO (OTOETEKTPOXEMH])CKO]
conapHo] henuju (PEC) ca yHyTrpammuM ckiaaumrewmeM. [loctoje pasHe TexHOJIOTHje
Oatepuja, HOp. MeTamHu XuOpuau. Hano TexHomoruje Ou Morje OWTH jedaH OJf MHOTHX
Moryhux HaunHa noBehama T'yCTHHE CKIQJMIITEHa CHEpruje. Y pazHUM 3eMJbama MOCTOjH
BenMKa moTpeba 3a BIaAMHUM CyOBEHIMjaMa 3a TIOKpPETamke HHIYCTPHje OHAKO Kako je
CIpoBeJieHa ca ycnexoM y jyxHoj EBpomnu. Ymopeno ca THM, YCIOCTaBJ/bEH je M CHCTEM 32
Harajame Mpexe ca PV enekTpuuHoM eHeprujoMm Koju je HeomxojaH. [Ipon3Boau 3a cTakio
o conapHe henuje omoryhasajy ckopo HeorpaHuueH acopruman moryhunoctu. BIPV-oBu kao
MIPOM3BOIN 32 3aCTaKJbUBAKE COJIApHUX henuja, Koju Mpykajy U JeTHO U Apyro Moxaa he ce y
OynyhHOCTH joIIl BUIIIE KOPUCTHUTH.
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VY namem pasBojy, npencrojeha Teoprjcka U eKCIEpUMEHTATHA UCTPAXKUBAa MOTY TIPY>KUTH
PV u BIPV unngyctpuju HEeKolMKO HOBUX M MHOBATMBHU MaTepujald U pemiema. Pa3Boj ka
Beho] edukacHocTh M 00Jb0] TOIUIOTHO] H30JIALIMJU CBOjCTBA IOBehaBajy €HEPreTcKy
euKkacHOCT U ckpahyjy BpeMe oBpaTka, HIp. y ceBepHoM aeny EBpore.
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Cnuka 6.5 Bpemencka nunuja 3a uzeeuimasarse o Hajooboj eurkacHocmu UCMpadcu8ayKux
henuja, koja npukazyje cee nposepene 3anuce 3a pasiuyume PV mexnonozuje npemsaparsal6]
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7. 3ak/byuaxk

[Topen TpamunuoHaJHOr HayMHa J00Wjalkba CHEpruje, JaHac je CBE AaKTYCIHH]e
IpeTBapame CyHUEBOT 3paucha y eJIeKTPUUHY EHEPrHjy, MPEKO T3B. (POTOHATIOHCKUX CHCTEMA.
Pa3Boj je ycmepeH ka moOoJsemiamy moctojehux Moayna ¥ KOMIIOHEHTH CHCTEMa, Kao M
pasBHjarkby HOBHX THIOBAa henuja TaHKOCIOJHUX (POTOHAMIOHCKUX CHCTEMa M HOBHX
Marepujaia 3a cosiapHe henwje. bpoj HMHCTalMpaHUX CHUCTEMa y CBETYy KOjU KOPHUCTE
OoOHOBJbMBE HW3BOpE €Hepruje cBakuM jgaHoM je cBe Behu. IlpojexkToBame W aHanmm3a
(GOTOHANOHCKHUX CHCTEMa 3axTeBa IIHUPOK CIEKTap 3Hamka M3 pa3HUX o00JIacTH Hayke u
TEXHUKE (acCTpOHOMHM]ja, OITHKA, TEXHOJOTWja MaTepHjajia, eIeKTPOTeXHHKa H CI.). Y
nopehewy ca ApyruM OOHOBJHMBUM HU3BOpPHMAa €Hepruje, (OTOHAMOHCKAa KOHBEp3Hja Cce W3
rope HaBeIEeHUX pasjiora MOXKE CMaTpaTH TyrOpOYHHM periewmeM. Hben 3Havaj momasu mpe
cBera oj Benuke (IEKCUOMITHOCTH U OTPOMHHMX TEXHUYKUX IMOTEHIIMjalla OBE TEXHOJIOTH]E,
MITO je YMHH MOXJa M HAjYUCTUjUM OOHOBJBMBHM H3BOPOM €HEpruje, IMOCIe MaCHBHOT
COJIAPHOT KOJIEKTOpA.

WNurerpucanm ¢doronanoncku marepujamu (BIPV) cy doronamoncku marepujamu
KOjU 3aMe’Yyjy KOHBEHIIMOHAJIHEe Tpal)eBUHCKE Marepujaie 3a 3rpajie, MOMyT KPOBOBA HIU
dacama. BIPV ce cmatpajy GpyHKIIMOHATHIM JeJIOM rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIIHjE, UIH CY OHU
ApXUTEKTOHCKU MHTETpUCAHU y Au3ajH 3rpajge. BIPV npousBoau umajy 6pojHe mpeaHOCTH Yy
OJTHOCY Ha HEMHTErpucaHe cucreme. EnexTpuyna eHepruja kojy rnpoussoae PV Momynu Moxe
CMambUTH YKYIHE TPOIIKOBE TIpal)eBUHCKOT MaTepHjajia UM TOCTUNM 3HAYajHE VIITEAE Y
NOTJIEZy TPOIIKOBAa MOHTaxe, mocedHo jep BIPV-oBu He 3axTeBajy J0aTHE KOMIIOHEHTE Kao
HITO cy HOcauu U muHe. CBe OBe MPEAHOCTH Cy MpOoy3poKoBajie cBe Behe MHTepecoBame 3a
BIPV npouszBoze y cBery. Mako je jomr yBek npumena BIPV penarusHo mana, moryhHoctu 3a
BUXOBY MACOBHM]Yy NpHMeHy y OyayhnHoctu cy Benuke. Pactyhum mHTepec morpomraya 3a
CYHYEBOM EHEpPIrHjoM, 3ajelHO Ca CMambEeHhEeM IIeHE MOJyJa, Y3 IMOJMTHYKY TOJPIIKY 3a
IPOMOLUjY OUCTpUOyHpaHUX cHcTeMa 3a Kopullheme 0OHOB/BMBUX HM3BOPA €HEpPruje, umajy
MOTEHITM]aJ 1a T000JbINAjy U 0jadajy Tpxkuite BIPV.
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