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Pe3sunme

Y OKBUpPY OBOT AUMJIOMCKOT NpeacTaB/beHe cy oToHanoHcke hennje, HaunH UXoBe U3paae,
daKTopu Koju yTnYy Ha HUXoBYy epMKACHOCT, Kao U BpcTe GOoTOHAaNOHCKNX henunja Koje cy y
ynoTtpebu y moaepHMm GpOTOHANOHCKUM TexHosiorvjama. Takohe cy onncaHu ¢poToOHanoHCKU
MoayNn N GOTOHAMOHCKU CUCTEMM, 3aTUM Noaesia GOTOHANOHCKUX CUCTEMA 3a NpeTBapare
CONapHEe eHepruje y enekTpuuHy eHeprujy. Y nocebHoOm nornas/by je onucaHa NpuUMeHa
$OTOHANOHCKUX CUCTEMA Y 3rPaapCcTBy KPO3 UNYCTPOBAHE NpMmepe U3 Nnpakce.

K/byyHe peun: conapHa eHeprunja, GOTOHaNOHCKKN cucTemm, GoToHanoHcKa henuja

Abstract

This diploma presents photovoltaic cells, the way they are made, the factors that affect their
efficiency, as well as the types of photovoltaic cells that are used in modern photovoltaic
technologies. Also described are photovoltaic modules and photovoltaic systems, then the
division of photovoltaic systems for converting solar energy into electricity. A special chapter
describes the application of photovoltaic systems in buildings through illustrated examples
from practice.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems, photovoltaic cell
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YBoa

O6HOB/bMBM U3BOPU EHEPIrUje NpeacTaB/bajy HEUCLPIHE M3BOPE eHEpPrmje N3 NpUpPoae Koju
ce obHaB/bajy y ogpeheHoM BpeMEHCKOM MHTEPBasy, y LUenoctm nnm geanmmyno. OUE ce
eKCrnioatTuwy € UW/beM MNPOU3BOAHE eNeKTPUYHE, TOMNOTHE M MexXaHW4Ke eHepruje, a
HoMXOBA 3HAYajHa O4PKMBA KAPAKTEPMCTMKA jeCTe HELKOA/bUBOCT 3a OKOJIMHY, Ca CMAaHEeHOM
nnu pegykosaHom emuncujom CO, y npoLecy Nnponssoame eHepruje.

Penybnnka Cpbuja pacnonaxe obHOB/bUBUM M3BOpUMa eHeprnje CyHua, Boae, BETPa,
reotepmasiHe eHepruje n buomace. [1]

Hajsehn geo TexHosornja o6HOB/bUMBUX M3BOPA E€HEPIUje Ce AMPEKTHO UM UHAUPEKTHO
Hanaja u3 CyHua. 3em/bMHa xmuapocdepa OAHOCHO BoAa ynuja Hajsehu peo pmonaseher
3payerba. KoNMUYMHCKM HajBulle 3padverba ce ancopbyje Ha manoj reorpadckoj WNPUHU Y
nogpy4yjy OKoO ekBaTopa, aju NyTem BETPOBA M MOPCKUX CTPYja Ta eHeprunja pacnpliyje no
UYMTABOj NJIAHETU.

CyH4yeBa CBeETNOCT NpeACcTaB/ba M3BOP EHEPruje KOju je 3aCNy»KaH 33 NOBOJbHE KAMMATCKe
yC/ioBe M MOCTOjakbe eKOCMCTEMA Ha Halloj NiaHeTn. BehuHa eHepruje Koja je gocTynHa Ha
3emsbu fonasm Ham oz CyHLa, a YaK U eHeprunja Kojy Lpnnumo 13 Betpa, Boae, bromace u cBux
docnMnHMX ropusa 3anpaBo NoTuYe U3 oBor M3eopa. Oarosapajyhom TEXHONOMMjOM MOXKEMO
MCKOPUCTUTM OBaj HecniaTaH, eKO/IOWKM U BEYaH U3BOP eHepruje.

Cnuka 1. O6HOB/bUBM U3BOPU EHEpPTUjE

Meop TaHacujesuh 920/2016



dunaomcku pad [pumeHa homoHAMOHCKUX cucmema y 32padapcmsy

1. ConapHa eHepruja

ConapHa TexHosnornja seh ce KopucTn 3a yHanpehere KUBOTHOT cTaHaapaa. OHa npe csera
npeactas/ba NornyaH mM3bop y objekTMMa Ha ygasbeHUMM nogpydjuma rge je moryhHocT
NPUK/byYerba Ha eNeKTPOAUCTPUDYTUBHY MpeXKy BMN0 camo OTeKaHa MAWM NaK yonwTe He
nocTtoju. Ann To HUje jeauMHU passior kbeHe npumeHe. ConapHa TexHosoruja omoryhasa
Takohe M eHepreTcky He3aBUCHOCT 04, eNeKTPoAUCTPUOYTUBHE Mperke y objekTuma ca Beh
noctojehum npukpydkom. Kopuwherem oBe eHepruje moxemo obesbegutn pobujarbe
TOnJ/ie BOAE U CTPyje M3 0OHOB/bUBOT M3BOPA EHEPTUjE KOjU HE EMUTY]E LUTETHE racoBe, a TUMe
Takohe yTMyemo 1 Ha ybnaxkaBare HAaCTaNMX KNIMMATCKMX NpomeHa [1].

3em/ba gobuja Buwe eHepruje on CyHUa Yy TOKY Camo jeflHOTr caTa HEro LWTO JbyAcKa
nonynauuja ynotpebu 3a jeaHy roamHy. YKynHa conapHa eHepruja ancopboBaHa y 3eM/bUHO]
aTmocdepu, oKeaHMma M KonHy u3Hocu oko 3.850.000 EJ rogmwme. KonmunmHa CyHuese
eHepruje Koja CTUXKe Ha NOBPLUMHY MAaHETe je OrPOMHa, TONMKA Aa je Y jeaHOj roAnHK ABa
nyta Beha of, cBMX 3eM/bUHUX HEOOHOB/LUBUX U3BOPA eHepreHarTa [2].

360r MPaKTUYHO HeucupnHe KonuumHe eHepruje CyHYeBOr 3payerba, Koje npencraB/ba
OCHOBHWM WM3BOpP KMBOTA Ha 3em/bM M BenMKor bpoja NpegHOCTM Yy OAHOCY Ha CBe ocTane
KopuwheHe M3BOpe, AlaHacC ce ca M3y3eTHOM MaXkHhOM BpLUE UCTParKMBaka y LW/by pasBoja
eduKacHUX TexHonornja Kopuwherwa eHeprnje CyHuYeBOr 3payerba 3a 3340BO/baBatbe
YOBEKOBWX, CBAKMM [LaHOM CBE M3Pa*KEHWNjUX, eHepreTckux notpeba [3].

Cnmka 2. OrpomaH NoTeHUMjan eHepruje CyHYeBor 3paderba naja Ha cBaKy rpahesuHy [3]

WNeop TaHacujesuh 920/2016
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1.1 NoteHuujan conapHe eHepruje y ceety

foauwrbe rnobanHo TpXKULWTE conapHmMx GoToHanoHcKux cuctema (PC) ce nosehasasno camo
mano y 2018. roanHu, ann Ao0BO/BHO Aa npemalum HMBo o 100GW (yk/bydyjyhu Kanauuter
Ha MPEeXXW 1 BaH He) Mo Npsu NyT. KymynatueHM KanauuteT ce nosehao 3a npnubaunkHo 25%
Ha Hajmakbe 505 GW; oBo ynopehyje ca rnobasHom yKynHom cHarom og oko 15 GW camo
AeueHnjy paHuje. (Cnuka 3.)
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CnukKa 3. FnobanHu KanauuTeT conapHe eHepruje n aoaaun 2008-2018 [4]

Beha notpakka Ha TPXKMUWTMMA Y pa3Bojy U y EBponu je, yrnaBHOM 360r CTaNHUX CMatberba
LeHa, HaAOKHaAMANa 3a 3HaYajaH Nag TpXKUWTa Yy KMHK Koju je umao nocneguue LWMpom ceeTa.
YnpKoc jeaHoumdpeHoj ctonu pacta rnobanHor TpxuwTta y 2018. conapHu PC nocrtana je
eHepruja Koja ce Hajbprke pa3Buja Ha CBETY TEXHO/IOTM]A, Ca TPXKULITUMA BE/IMYMHE TUraBaTa
y nopacty 6poj 3emasba. MoTpaxkra 3a conapHum PC ce WMPKU M WKMPK Ce KAKO NocTaje
HajKOHKYpPEeHTHKWja onuuja 3a NPOM3BOAHE ENEeKTPUYHe eHeprnje Ha cee Behem 6pojy
TPXKMLITA — 33 CTaMbeHe 1 KoMepLMjasHE NPUMEHE M CBE BMLUIE 33 KOMYHA/IHE NPOjeKTe - YaK
n 6e3 06payyHa eKCTEPHUX TPOLLIKOBA GOCUNHMX rOpUBa. JeaaHaecT 3eMasba je TOKOM roamHe
popano smwe og 1 GW HoBMX KanauuTeTa rogmHe, y ogHocy Ha 9 3emasbay 2017. 1 7 3emasba
y 2016., 1 TpXKMLITA LLMPOM CBETA CY NOYeNa 3Ha4YajHo Aa AonpuHoce Ao rnobanHor pacta. o
Kpaja 2018. Hajmare 32 3em/be MMae Cy KyMynaTMBHU KanauuteT og 1 GW unm suwe, y
OAHOCY HA jefaH M3 29 3emasba rogMHy paHuje. Jow yBeK NocToje M3a30BM Ha Koje Tpeba
06paTUTK NaXKkby Kako 6u conapHmu ®C MornM NocTaTv rMaBHU U3BOP EIEKTPUYHE eHepruje
WMPOM CBETa, YK/byuyjyhn NONUTUMKY U perynaTtopHy HeCcTabuaHOCT y MHOMMM 3eM/bama,
bVHaHCKjCKM 1 BaHKapCKKU n3a3osu K notpeba aa ce conapHu PC MHTErpuLLy y eNnekTpudHy
EHEeprujy TPXKULITA M CUCTEMA Ha MOWTEH U OAPXKMB HauuH. Ann conapHun ®C seh urpajy
3HayajHy u pactyhy ynory y enekTpU4HOj eHepruju reHepaunje y HEKOIMKO 3emasba. Y 2018.
roguMHu 1o je umHuno 12,1% ykynHe npoussoarbe y XoHAypacy M 3Ha4vajaH yaeo Takohe y
Ntanunja (ckopo 8,2%), Mpuka (8,2%), Hemauka (7,7%) v JanaH (6,5%) [4]. Ao Kpaja 2018.
rogMHe paauo je [O0BO/baH KanauuTeT WMPOM cBeTa ga npoussede 6amsy 640 TWh

WNeop TaHacujesuh 920/2016
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eNeKTPUUYHE eHepruje roguilbe, Nan npouemwyje ce 2,4% roaniume rnobanHe NponsBoame
eNeKTpuyHe eHepruje. Y BehmHM 3emasba joll yBeK NocToju notpeba 3a Wwemama nogpLuke 3a
conapHy eHeprujy ®C, kao 1 3a ogroBapajyhe perynatopHe OKBMPE N NONUTUKE KOjU yNpaB/ba
MpPEXHUM Be3ama. BnaguHe nonanTnke — nocebHO TeHAepa W, Yy Mak0j] MepH,
TpagunumoHanHux ®UT-oBa - HacTaBuAM cy Aa nokpehy sehuHy rnobanHor TpxkMwTa y 2018.
roguHn. KynosuHa npeayseha conapHmx @C ce 3HaTHO NpoWMPKUNA, a CaMOMNOTPOLWHaA je
61na 3HAYajaH NOKpPeTay TPXKMLWTA HOBUX ANCTPMOYMpaHuxX cuctema y EBponu n CjeamtbeHnm
OpaBama. MaKo jow yBeK 3aHemap/bMB YyAEeO0 Of roAuwWer TpXuwTa, 6poj uncto
KOHKYPEHTHUX (,HecybBeHLUMOHUCAHNX") cucTema cy ce rpagunm y 2018. roauHu;
MHTEepecoBak-e 33 0Baj CErMeHT je 3HavajaH u 6p30o pacre.

LLecty rognHy 3apeaom Asnja je nompaymna CBe OCTase perMoHe 3a HOBe WHCTajnauwuje,
ynpKoC nagy Ha npsa Tpu TpKuwTa y pervoHy (KuHa, MHauja n JanaH). Camo KuHa je
oTnpuanke YmHuna 45% rnobanHux gopartaka, anm oo je 6UNo marbe ca ckopo 54% y 2017.
A3njy je npatuna Amepuka. NpBux neT HauMoHaNHUX TPXKUWTA - KnHa, NHamja, CjeantbeHe
[Opkase, JanaH v Ayctpanuja - buam cy ogroBopHM 3a OKO TpU YETBPTUHE HOBOUHCTANMPAHUX
KanauuTeTa (nag ca oko 84% y 2017. roanHu); HapeaHUx neT TpXuwTa bune cy Hemauka,
Mekcurko, Penybnnka Kopeja, Typcka n XonaHauja. Nloguiirba BenMUYMHE TPXKULITA NOTpebHa
3a paHruparbe npsux 10 3emasba HacTaBuao je Aa pacte, agocturaswm 1.330 MW y 2018. (y
oAHocy Ha 954 MW y 2017.)

Ha Kkpajy roguHe, Bogehe 3emsbe 3a KymynatueHe cosapHe PC KanayuTeTa cy 6une KuHa,
CjeaurbeHe [prkaBe, JanaH, Hemauka u MHauja. (Cnuka 4.) [4].
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Cnuka 4. ConapHu rnobanHu KanaumteT npema semM/bama U permoHnma [4]
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KMHecKo roguiurbe TPXKULWITE colapHUX POTOHANOHCKUX CUCTEMa onano je npsu nyT og 2014.
roguHe anuM 3em/ba je uMMana pJpyry nNo BeAWYUMHUM T[oguMHy A0 caga, ca 45
GWHoBOUWHCTanMpaHux. Mako matsm 3a BuLLe og 15% y ogHocy Ha 2017. roanHy, o6um HoBuMX
WMHCTanaunja bmo je Behu o, 04EeKMBAHOr HAaKOH 3HaYajHUX CMatbeHba CybBeHLUM]a 04 CTpaHe
LueHTpasHe Bnage maja 2018. rogmHe, a gogaum y 3emsbmn bunu cy suile og yetmpu nyta sehu
of oHe Ha cnegehem Hajsehem TpxRuwTy. (Cnnka 5.)
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CnukKa 5. Kanauuret 1 gogaum conapHux cuctema 10 Hajbosbux 3emasba y 2018. roamuu [4]

Jo Kpaja roguMHe KMHECKM KymynaTuB Kanauuteta 176,1 GW 6uo je paneko wu3Hapg,
HauuoHanHor ymmba 105 GW go 2020. Koju je ycnocTtaB/beH 2016.

1.2 NoTteHymjan conapHe eHepruje y Cpbuju

MpoceyaH MHTEH3UTET CYHYEBOT 3payetrba Ha TepuTopuju Penybanke Cpbuje ce kpehe oa 1,1
kWh/m?/naH Ha cesepy go 1,7 kWh/m?/aaH Ha jyry — Tokom jaHyapa, a o 5,9 go 6,6
kWh/m?/gaH — Tokom jyna. Ha roguwrsem HMBOY, NpoceYHa BPeaHOCT eHepruje rnobanHor
3payerba 3a Teputopujy Penybauke Cpbuje wusHocu og 1200 kWh/m2roguiire vy
cesepo3sanagHoj Cpbuju, oo 1550 kWh/m?/roanwse y jyronctouroj Cpbujn, AoK y cpegrem
neny nsHocu oko 1400 kWh/m?/roguiimse.

CteneH uckopuwhera 3payera 3aBMCKM 0/, KapaKTepUCTUKa yrpaheHor npujemHmMKa Tonnore,
TaKo [1a Ce MOXe YCBOjUTU NPOCeYHa BPeAHOCT PacnooXMBE KOPUCHE eHepruje y Penybaunum
Cp6ujun og 700 kWh/m? roguiirbe.

Y Penyb6numum Cpbunjn npema nonucy ns 2002. roanHe nma oko 2,5 mnanoHa gomahuHcrasa.

WNeop TaHacujesuh 920/2016
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AKo 61 y npoceKy cBako NeTo AoMahMHCTBO yrpaanao CoNapHu NPUjEMHUK NOBPLIMHE 4m?,
roauwse 6u ce npouseeno oko 1750 GWh/god TonnoTHe eHepruje Koja 6u Hajsehum aenom
3aMeHW/1a NOTPOLLHY eNEeKTPUYHE eHepruje, a fenom GocuaHa ropmea Koja ce KopucTe 3a
3arpeBatbe CaHUTapHe BoAde, U omoryhmna cmarbere emucuja yrbeH-anokcmnaa 3a 2,3
MWAMOHA TOHa roguwme. Y HapegHOM nepuoay je noTpebHO CnpoBeCcTM aKTUBHOCTM
ycmepeHe Ha npomouujy Kopuwhera conapHe eHepruje 3a 3arpeBatbe CaHUTapHe BOAE M
NpoCTOpUja, N Pa3BOj CONAPHUX esieKTpaHa 3a NPOU3BOAHY eNleKTpuUHe eHepruje. EHepruja
KOjy CyHLLe TOKOM roamHe emuTyje Ha 1 m? kposa Kyhe y Cpbuju je jeaHaka eHepruju Koja ce
nobuje caropeBartbem 130 nutapa HadTe — a Npu Tome je noTnyHo 6ecnaaTtHa.

Hajsehun noTteHuMjan 3a Kopuwhere coslapHe eHepruje umajy rpasosu y jy>kHom aeny Cpbuje
— Huw, Kypwymnwuja, Bpare [5].
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Cnuka 6. NoTteHuujan conapHe eHeprunje y Cpbuijum [5]
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2. HauuH uspage v Tunosu potoHanoHcKkux henuja

MpBe conapHe hennje cy passujaHe 1950.-ux rogmnHa 3a notTpebe cBEMUPCKE UHAYCTPUjE, U
TO cy bune cunmumujymcke conapHe henuje ca edukacHowhy 6 — 10 %. EHepreTcKa Kpu3a
cefamaeceTMx roAuMHA MPOLWJIOr BeKa CTUMy/AMcana je UCTpa)kuBarba M passoj PH
TexHonoruje. Cunuunjym je Bogehm martepujan y TexXHoONOrMju GpOTOHAMOHCKUX COJTAapHUX
henuvja 36or cBoje BUCOKe edpuKacHOCTU. McTpaxkmBare conapHux henmja 6asmpaHux Ha
nonynposogHuumma (I11-V u [I-VI rpyne) je novyeno 1960. loanHe, Tako Aa Cy pa3BujaHN HOBU
TMnoBsu conapHux henuja. NMocnegrbe aAge geueHuje cy passnjeHe GpoToHanoHcke henuje T3B.
“Tpehe reHepaumje”. PH henunje cy noaesbeHe y 3 Bennke rpyne [6].

| rpyna - cuanumnjymcke ¢potoHanoHcKke henuje:

e  OH henunje og KpUCTaNHOr CUAULMjYMa:
o MoHoKpuctanHe cunmumjymcke henuje (mc-Si)
o MonukpucranHe cunnumjymcke henuje (pc-Si)

e ®H henunje op amopdHor cunmuujyma (a-Si)

e XubpuaHe conapHe henuje

Il rpyna — XankoreHe ¢oToHanoHcKe henuje (Hecuauumjymcke texHonoruje):

®H hennje og kagmujym-tenypuaa (CdTe) n kagmujym-cynduaa (CdS)
CIGS/CIS ®H hennje Tnna 6akap/uHanjym/rannjym/ceneHna v
6akap/vHanjym/ceneHng,

®H henuje ca poToocetT/bMBUM NUrmeHTUMa (DSSC)

o O O O

Il rpyna - poTtoHanoHcke henuje Tpehe reHepauuje:

o HaHouesu (Nanotubes-CNT)
o Quantum dots - (QDs)
o HC (hot carrier)
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2.1 Cuanumjymcke potoHanoHcKke henuje

Cunununjym (Si) je nocne KMCEOHMKA Haj3acTyN/bEHUjU eNeMEHT Y 3eM/bUHOj Kopu (27.6 %).
Hajsuwe ra umay suay okcmaa SiO2 Koju ce jaB/ba Kao KBapL, aMeTUCT, KaaleaoH, axaT, onan
uta. Cuanumjym npunaga IV-rpynn nepuogHor cuctema enemeHata WM npeacrtaB/ba
Hajno3HaTMjuU NOAYNPOBOAHUNYKN €IEMEHT, KOjU MMA Haj3HAYajHU]jy yNOry y U3paaun v passojy
conapHux hennja. Cunnumjym ce nako gobuja u npepahyje, HUje TOKCMYAH M He rpaau
jeauberba Koja Cy WTeTHa nNo okoanHy. Ca KMceoHMKom cununumjym rpagm SiO m SiO2, koju
cnajajy y AveneKktpuyHe matepumjane. To je maTtepujan uuvja ce crneumdpuyHa OTNOPHOCT
Hanasun nsamehy cneumPuUUHMX OTNOPHOCTU NPOBOAHMKA U N30/1aTOpPa. ATOMU CUAULMjyMa CY
NpaBUAHO pacnopeheHn y NpocTopy Tako ga Gopmupajy KPUCTanHy peweTky. EnekTpuyHa
NPOBOAHOCT YNCTMUX NONYNPOBOAHMKA jaKO je Mana. 360r Tora ce y NpakTUYHUM NpUMeHama
OHM KOpUCTe ca Ao4alLMMa APYrMx enemeHaTta, Ynme ce nobosbliaBajy hnxose 0CobuHe.

CuanumnjymcKka TexHoJsIornja je AOMMHaHTHa y ¢oToHanoHckum henmnjama. EnekTpoHcke
KOMMOHEHTE 04, CUnLUMjymMma cTabuiHe cy Ha TemnepaTtypama Ao 200 °C. MpoceyHa aeb/brHa
cuanumjymcke conapHe henmje msHocn 300 um, a NOAYNPOBOAHUYKKN C/I0j MMa Aeb/bUHY
camo 2 um. Knacuyna cunmumjymcka PH henuvja uma aumensuje 10x10 cm, a pagHM HaMoH je
oko 0,5 V. Y nopehetby ca cBMM ocTanmm conapHum henunjama, henmje oa, KpuctaaHor
cManumMjyma umajy Hajsehy epurkacHocrT.

Ose henunje ce pegHo nosesyjy y conapHe moayne aa 6u ce ,ob6mo pagHu HanoH 12 V. asbe
ce Moaynu napanenHo nosesyjy U aobujajy ce ®H nanenn. ®H henunja aaje jegHocmepry
ctpyjy (DC) Koja ce wHBepTepom npeBOoAM Y HaU3MEHW4YHYy CTpyjy oarosapajyhumx
Kapaktepuctuka (AC). [locToje TpuM OCHOBHe BpCTe conapHux henuja op KpuctanHor
CUNMLMjYMA: MOHOKPUCTaNHE cunmumnjymcke hennje, nonnkpuctanHe cuamumjymcke henuje
nhennje og amopdHor cunmumjyma a passujajy ce n xubpuaHe conapHe henuje [6].

2.1.1 MOHOKPUCTAZIHU CUNULUNjYM

ConapHe hennje u3paheHe of MOHOKPUCTANHOF CUAUUMjyMA WMAjy T3B. jeAHOCNOjHY
CTPYKTYpY, WITO 3Ha4YM Aa ce cacToje oA UCTor maTepujana Koju je mognmdukosaH, Tako aa je
Ha jegHoj cTpaHu henwnje p-cnoj, a Ha apyroj n-cnoj Si nonynpoBoaHMKa. YHyTap henuje, p-n
CMoj IOLMPAH je TaKo Aa ce MaKCMMYM CYHUYEBOT 3payerba ancopbyje 6113y cnoja. NMoBpLmHa
Taksux henunja 3aBUcK o Npeceka MOHOKPUCTaNA o4, Kojer ce npoussoge, nsHocn 5 - 10 cm,
Aeb/puHa mm je 200 - 300 mm. HanoH TakeBux henuja je og 0.55 go 0.70 V. TeopwujcKa
ePMKaCcHOCT UM je OKo 22 %, AOK je cTBapHa edpuKacHOCT oko 15 %. JegmuHa maHa henwuja
nspaheHnx o4 MOHOKPUCTANHOT CUAMLMjyMa je BMCOKA nNpou3BogHa UeHa, 36or
KOMM/JIMKOBAaHOr  npoueca  npoussBoAwe. HajnoysgaHuje  meTtoae  NpousBoOAH€e
MOHOKpUCTaNHOT cunmumnjyma cy Czochralski (Cz) Float-zone (FZ) npouecu, AOK ce y 3aabe
BPEME CBe BULLE KOPUCTU T3B. Ribbon growth TexHonornja. Czochralski metogom, cnanumjym
BMCOKe uncTohe ce 3arpeBa Ha BE/IMKOj TeMNepaTypu AOK ce He pacTanu (Cnuka 7).
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MoTom ce Ha NOBPLUMHCKM A0 PAaCTOMN/bEHOr CUNNLNjYMA KOjU Ce Hanasn y LMANHAPUYHOM
Kanyny nogaje 3pHLUEe MOHOKPUCTANHOI cunuumjyma. [JOK ce 3pHO MOsaraHo ysaurke wm3
Kanyna, aToMM pPacTOM/beHOr CUAMLMjyMa 3rylWHaBajy ce y CTPYKTypy A404aTor 3pHUa,
OHOCHO MOHOKPUCTa/IHY CTPYKTYpY [6].

MOHOKPHCTAJIHO 3pHLIE
>4

Texyhn cuanunjym —

KaJayn
ai ™»
jat '8 n \ )
rpejaun : d 2
* \ )
o~
(= )
= B
1 B MOCYyaa 3a TA/behe

Cnuka 7. Ypehaj 3a pobujarbe moHokpuctanHor Cu metogom Czochralski [6]

Float-zone npouec Npon3BoAN YNCTUjY KPUCTATHY CTPYKTYPY Hero Czochralski npouec byayhu
[la He caZiprKM nocyay 3a Tonsbetrse. Y Float-zone npouecy nosyra caymkbeHa og, CUANLMjyMma
BMCOKe umcTtohe nocTaB/ba Ce€ W3HAZ MOHOKPWUCTA/IHOr 3pHa Te ce MponylTa Kpos
€N1eKTPOMarHeTHy 3aBOojHULY. MarHeTHo no/be 3aBOjHULIE WMHAYKYje eNeKTPUYHO Mosbe
YHyTap nonyre, nocneguua 4yera je 3arpeBarbe M TOM/bEHE MOBPLUMHCKOr cnoja mamehy
noayre 1 3pHa. MowTo ce 3aBOjHMLA NO/IAaraHo y34MKe, yHyTap cnoja nonyre n 3pHa ¢opmupa
Ce MOHOKPUCTA/IHU CUNLMjYM Koju “pacme npema eope”. Czochralski v Float-zone npouecu
NPoOM3BOAE MOHOKPUCTANHU CUAULMJYM Y 0BAMKY Kanyna uam nognore, Koje je notpebHo
paspesaTtu y TaHKe naouumue npu Yyemy ce 20 % ckynor matepujana rybu (nuwesuHa). Kao
anTepHaTMBa HaBeAEeHUM TeXHONOrMMjaMma nojasuna ce Ribbon growth TexHonoruja.

Ribbon-growth npouec 3anountbe ca ABa MOHOKPUCTaNHA Si 3pHLA KOju pacTy Te 3ay3nmajy
NOBPLUMHY TaHKOI OKBMPA AOK Ce NnonaraHo M3BJiavye M3 nocyae ca TEYHUM CUAULUJYMOM.
Kaga je okBUp n3ByYeH U3 Nocyae, U3 Hera ce BaguM rotoBa TaHKa naoymua.

OBakBa TexHO/NOrMja Hema BeNUMKUX TrybuTaka maTepujana, anuM 3aTo  KBanuTeT
MOHOKPUCTANHOT CUAMLUMjyMa HUje Ha BUcMHWU Cz unm FZ npoueca. [a 6u npoussenu
MOHOKpUCTanHMm ¢oToHanoHcky hennjy, TaHke nnoumue aobujeHe 6MNO KojUM oOf,
HaBeleHMUX Mpoueca ce NpPBO AONMpajy Kako 6u aobwunm p-Tn, OOHOCHO N-TuUn
noNynpoBoAHKMKa. MoTomM ce npecBnaye aHTUpPedNEKCUjCKUM CpeacTBOM Te UM ce AoAajy
€NeKTPUYHM KOHTaKTU. Ha canum 8. npukasaH je usries MOHOKpUCTanHe pOTOHaNOHCKe
henwje [6].
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Cnuka 8. MoHoKpucTanHa poToHanoHcka henuja [6]

2.1.2 NMoAUKPUCTAZIHU CUANLUjYM

MonnKpucTanHu cuanumjym ce aobuja on KBapuHor necka Si02, peayKUMjom yr/beHMKa Ha
BMCOKOj Temnepatypu (1500 - 1750 °C), uume ce pobuja Si unctohe 99%.

Si02+2C->Si+2CO (1)

3a pobujarbe jegHoOr Kuaorpama MHAYCTPUjCKOT cuanumjyma notpebHa cy Tpu Kunorpama
Si02 n 14 kWh enektpuyHe eHepruje. Kopuctm ce y nHaycrtpujcke cespxe. Kako je uncrtoha
MHAOYCTPUjCKOr Si HeaoBO/bHA 332 MPUMEHY Y eNeKTPOHUUM, Si ce A0AaTHO XEMWjCKM
npeumwhasa, Yume ce NnocTuUKe ynuctoha o jeAHOr MPUMECHOF aTOMa Ha MUAKjapAy aToma
Si (oaHOCHO 9N), To npeunwhasame ce Bpwn CuemeHcosum noctynkom Ha 300 °C.

Si+3HCI->Si HCI3+H2 (2)

MoNynpoBOAHUYKN CUAUUMjYM BUCOKe uyucTohe y BuAay rpaHyna uau wranosa (ueHoma)
npeyHuka 20 - 200 mm u ayxuHe 0.5 - 1 m, pobuja ce BUwecTpyKOM PpaKkLUMOHOM
OEeCTUNALMjOM U TEPMUYKMM pasnaratbem SiHCI3 Ha 1200 °C (Cnauka 9).

Cnuka 9. Ignoti Si (npeyHmka 140mm) [6]
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MocTynak aobujara nonnkpuctanHe Si henvje ngeHTUYaH je NOCTYNKY KOA4 MOHOKPUCTANHUX
cunmumnjymckux henuja. JeamHa pasnuka je y o6aunky henmja, Koje cy yetspracre (36or kanyna)
M ctora ce mory b6osme cnoxutn y (PV) moayne. MMpouec npoussogre henuja opg
MNONMKPUCTA/IHOT  CUAMLMjyMa je 3HaTHO jedTUHMjM of npoueca MNpou3BOAHE
MOHOKpucTanHux henuja. NonmkpuctanHe cunmumjymcke potoHanoHcke henuvje nmajy marby
edMKacHOCT of MoOHoKpucTanHux henuja. MNMpoussegeHa je pc-Si henunja ca TekcTypom
edunKkacHocTm Yak 19,8 %, a komepunjanHe pc-Si hennje umajy edumkacHoct og 12 - 15% .
M3rnen nonnkpucrtanHe ¢potoHanoHcke henuje npukasaH je Ha (Caunka 10.).

Cnuka 10. NMonunkpuctanHa poToHanoHcka henwnja [6]

2.1.3 AmopdHU cuanumjym

Ycnep BUCOKe LeHe 1 AyroTpajHOr NoCTynKa Npou3soaHe MOHOKPUCTANHOT CUANLMjYMA, U
BENIMKUX rybuTaKa ceyerba Si MOHOKPUCTAZIHMX MHFOTa Ha naoduue 3a conapHe henwje,
TPa*KeH je HOBM MaTepujan na je pobujeH amopdHU cuanumjym. JegaH og pasnora 3a
Kopuwhere amopdHOr CUANLMjyMa YMECTO KPUCTAZIHOT 3a conapHe henwnje je y UnmbeHmum
Aa je pebsbmHa conapHux henuja og amopoHor cunmuyjyma 300 C°. marba of aeb/buHe
conapHux henvja og MOHOKPUCTANHOT CUAULMjYMA.

OcHoBHa pasnunka usmehy amopdHoOr n KpuctanHor cunmumnjyma je y ypeheHoctn rwumxose
CTPYKTYpe. Koa KpuctanHor cunmumjyma ypeheHocT CTPyKTyype je NpaBuaHa U NepuoanyHa,
a Ko amopdHOr HenpaBUAHA U CTaTUCTMYKA. Y YUCTOM CTakby aMOPOHU CUAULUNJYM HUje
WHTEPCAHTAH 3a MOJYNPOBOAHUYKY WHAYCTPUjY jep Hema p[o0bpy EeNekTpuuHy U
doTonpoBoAHOCT. M3 Tora pasnora Ayrn HU3 rogmMHa aMopdHU CUANLUjYM HKUje umao Behy
NPaKTUYHY NpumeHy. 1o Harne NpoMmeHe y NpuMmeHn amopdHOr CMamMumnjyma Aowno je jow
1975.rogmHe, Kaga cy ABa Hay4YHUKa 0bjaBMNa CBOje pe3ynTaTe CBOjUX UCTPArKMBaAHA BE3AHMX
3a pobujarbe Si TEpMUYKMM pasnarakbem CUiaHa Yy TMHABOM NpPaXKkbeky Ca TEMMNEePaATypom
noanore og 300 cteneHn. Ca cTaHOBULWITA NPUMEHE 04, aMOPPHMX C/I0jeBa Ce 3aXTeBA A3 UM
CTpyKTypa byne wrto HeypeheHnja M ga uMajy eHepreTcke 30He, WTO NpUbAMNKHUje
€HepreTcCKMM 30HamMa KpUCTAaHUX maTepujana. lycTMHa cTawba Yy 3abparbeHoj 30HU
HegonnpaHux amopdpHMX maTepujana Tpeba Aa je WTO Makba, Aa by gonupare nMmano epekTe
Ha NPOMEHY HMXOBUX NPOBOAHUYKMUX OCOOBMHA.
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AMOPDHM CUANLMNjYM Ce MOXKe A00MTM TEPMUUYKMM pasnarakbem CuaaHa, y TUHaBOM
npaxKterby, PEAKTUBHMM CMATEPOBatbEM, XEMWUjCKMM HaHOLIEHEM C/10jeBa U3 napHe ¢ase,
GOTONUTUUYKMM NOCTYNUMMA UTA,. CUANUMjyM He pearyje ANPEKTHO ca BOAOHMKOM. MocebHum
noctynkom moryhe je 4obutn jeaurberba cuamumMjyma ca BOAOHMKOM KOja Cy MO3HaTa nog
Ha3nBOM cunaHu. Mehy cnnaHuma je HajsHayajHMju MOHOCMAAH KOju je y OACYCTBY Basayxa
6e36eojaH 1 cTabunaH rac. Tepmuyknm pasnararkbem gobuja ce ynct amopdHu cuanumjym [7].

TPAHCOAPEHTHH C10j
BOX'BHBOI OKCILIA
)%

CTaKk10

a-Si p-ca0j

i-c10j

a-Si n-c10j 1011 KOHTAKT

Cnuka 11. CtpykTypa amopdHe a-Si henuje 1 eHa NpakTMYHa NpMmeHa y objekTnma [6]

MpeaHocTM amopdHOr cuanuujyma 3a wusgpagy conpaHux henmja y ogHocy Ha
MOHOKPUCTaNHU cUAnumnjym cy cneaehe:

e amopdHU cuanumnjym mma Behu KoedpuumjeHaT ancopnumje CyHYEBOr 3payvera of,
MOHOKPWCTA/IHOT CUNLMNjYMA U

e notpebHa je 3HAaTHO Makba KOAMYMHA MaTepujana y OL4HOCY Ha MOHOKPUCTANHU
CMANLYjYM.

Hepoctatum conapHux henunja og amopdHor cunmumjyma y ogHocy Ha conapHe henuje og,
MOHOKPUCTANHOT U MOANPKUCTANHOT CUAULLUjyMa CY:

e OsBe henuvje umajy mary edMKaCHOCT y OAHOCY Ha €PUKACHOCT NONUPKUCTANHUX U
MOHOKPUCTaNHMX conapHux henunja. Heke umajy epurkacHoct u go 8 %,

® [IpMAMKOM OCBET/bEHA Y AYEM BPEMEHCKOM nepuoay [A0sasuM A0 M3BecHe
Aerpagaumje onTUYKMX U eNeKTPUYHUX KapaKTePUCTMKA conapHux henuja.

Cnuka 12. ®H henuja og TaHKOCNOjHOT amopdHOr cuanumjyma [8]
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EkcnepumeHTasIHa UCNUTMBAMA Cy NMOKa3asa Aa edUKacHOCT a-Si conapHux hennja He 3aBUCK
of noagnore, Beh op ycnoBa WM HauMHa opmuparba NOAYNPOBOAHUYKMX ClOjeBa.
KomepumnjanHe a-Si conapHe henuje Ha cTakny, N1aCTUYHO] OCHOBU U YESTUYHOM UMY UMAjy
edunKacHocT 5 - 7 %. JTabopatopujcke a-Si conapHe hennje nmajy edpmkacHocT mano nsHag 10
%.

2.1.4 XunbpupHe poTtoHanoHcKe henuje

XnbpuaHe conapHe hennje ce pobujajy KOMOMHOBaHbEM KPUCTAZHOr CUIULMjyMa ca
HEKPUCTA/THUM CUIULIMJYMOM 1 ca Apyrum Tunosmma henuja. Jow jegaH 3HayajaH Hanpeaak
y pas3Bojy je d¢opmuparbe paebeno/taHkor (thick/thin) Tuna cTpyktype wuHTepdejca
(xeTepocTpyKType) namehy cnoja amopdHoOr u KpUcTaaHor cuanumjyma. lbmxosa epmkacHocT
je 6amnsy 21 % 3a nospwuHy henuje og 10100 mm?2. Ose henuje cy nokasane oANUuHY
cTabunHocr.

2.2 XankoreHe (Hecuuunmjymcke) ¢potoHanoHcke henuje

KacHuje cy ycTaHOB/beHe HOBe He-CUAULMjyMCKe TexHonoruje ¢oToHanoHckux henuja,
3aCHOBaHe Ha NpuUMeHM enemeHaTa 16 rpyne nepuvoaHOr cuMcTeMa KOju ce HasuBeajy
XaNKoreHMm enemeHTMMa. Hasune xankoreHu noTunye og rpukmnx peun chalkos (pyaa) n genesis
(nocTanak) — y chobogHom npesBoay To 6M 3HaYUMN0 "OHO WTO caymmbasa pyae". MNoyeTkom
1960. rognHe pasBujeHe cy TaHKOPUAMHe poTOHanNoHCKe hennje og Kagmnjym-tenypuaa u
Kaamujym-cyndmaa (CdTe u CdS), 6akap-uHamnjym-ranvjym-ceneHmaa/6akap-uHamjym-
ceneHmga (CIGS/CIS) n hennje ca dotoocetsbmBum nurmeHTMma (DSSC). OcTtBapeHa je
edpukacHoct osux henunja oa npeko 10%. Mehytnm, nctpaxusare un passoj osux henuja cy
0bycTaB/beHU yCnea Aerpagaumnje xankoreHmx 6akapHux cnojesa.

CdTe/CdS dotoHanoHcKke henuje

OBa BpcTa conapHux hennja je y ynotpebu og 1970. roanHe, n y nopeherby ca NpeTxogHo
HaBegeHMM BpcTama jedTuHMja je. Kagmunjym Tenypug (CdTe) je maTtepujan ca AUPEKTHUM
eHepreTckMm npouenom. EHepruja eHepretckor npouena CdTe op leV je noxesbHa 3a
npeTBaparbe CONAPHOr 3payerba Y enekTpuumTeT. HberoBa BpegHOCT ONTUYKe ancopbuwnje
YMHW ra MAeaNHUM MaTepujanom 3a npumeHy y PV TexHuumn. YobuuajeHa ctpyktypa CdTe/
CdS conapHe henuje TaHkor ¢punma ce cactoju og CdTe ancopbyjyher cnoja p-tvna u
nponasHor cnoja CdS n-tuna Koju dopmupa xetepocnoj. JlabopaTopujcke CdTe henuje umajy
edpurKacHOCT o 16%, 3a pa3nunKy o4 KOMepumjanHUX Ynja je epruKacHOCT oKo 8 % [9].

13
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CIGS/CIS poToHanoHcke henuje

Fanujym-apcenua (GaAs) je nonynposoaHMYKa dopma rasmjyma u apceHa Koja MMa C/INYHY
CTPYKTYPY Kao cuavumjym. Y nopehewy ca cuaMKOHCKMM henunjama, rannjym-apceHup,
conapHe henunje nmajy sehy edpuKkacHocT n marby aebs/bMHy.

Ose henuje umajy BesiMKy TOMJIOTHY oTnopHocT. MNMopea Tora, GaAs je nakwu y ogHocy Ha
NMOJIMKPUCTA/THU U MOHOKPUCTANHU cunmnumjym. Mehytum npounssoarba GaAs matepujana 3a
conapHe hennje moxke GUTU NPUANYHO cKyna. [MoNynpoBOAHMYKA jeautberba Kao WTo je
6akap-uHaujym-aucenenug (CIS), 6akap ranmjymaucenenng (CGS), n womnxosa nerypa bakap-
nHaujym-ranujym-cenenma, (CIGS) ce HasmBajy xankonuputuma 360r cBoje TeTparoHasHe
KpuctanHe cTpyKtype. Apyrm xankonuputn Kao Hnp. CulnSe2 un CulnTe2 nmajy 3HAaTHO HUXKY
edunKacHocT og CIS.

Mpea CIS hennja og, moHOKpUCTaNHOTr maTepujana ca edukacHowhy oa 12 % passujeHa je
1974. roauHe, a npBa conapHa henuja TaHKor ¢unma eduracHoctM oa 4 % npouecom
ncnapasara. CIGS/CIS conapHe henuje cy jow yBek y pa3BojHOj ¢pa3un. HbmxoBa momy/cka
edunKacHocT je 13 %, noK je hennjcka epukacHoct 20 %. Pnekcnbunum CIGS moaynm TaHKor
drNMa o4 CKOPO NpUBIAYe BENUKY NaXKiby Ha paekcnbunHe conapHe heanje Ha MeTaIHUM U
nnacTMyHMm donmjama ycnes cBoje BUCOKe ePUKaCHOCTUN, CTabUNHOCTU U GNeKCMBUNHOCTW.

OCHOBHM NPOTOTUN MUHU MOAYAaA Pa3BMjeH Ha NOANMMEpPHOj ¢onuju NpuKasaH je Ha Chnum
13.[9].

i

Cnuka 13. Npototmn CIGS ®H henunje Ha nonnmepHoj donumju [10]

henuje ca $poToOCET/BUBUM NMUrMEHTUMA

henunje ca potooceT/buBUM NUrMeHTUMA (DSSC) cy MHTEH3MBHO NMpOyYaBaHe yc/esd CBOjuUX
[06pnx GOTOENEKTPUYHUX KOHBEP3MOHUX ePUKACHOCTH, jeIHOCTAaBHE TEXHONOTMje n3pase u
NOTEHUMjaNHO HUCKe ueHe. OceT/bMBOCT NOAYNpPOBOAHMKA, HNp. ZnO, Ha opraHcke 6oje
Npoy4YaBaHa je oA, CTpaHe HEeKONMKO rpynaunja pagm npumeHe y enektpo-poTo-XemMmjCKMm
npouecuma (PEC). EdukacHocT KoHBep3vje oa 1 % y obojeHo ocet/busum ZnO
doToenekTopgama ocTeapeHa je 1976. roguHe.
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36o0r noBehatba epMKACHOCTU, CMarberba TPOLLKOBA NPOM3BOAHE U Nobosbluaka 3aWwTuTe
KMBOTHE CpeaunHe, UCTPaXKMBauM cy AOLWM A0 UAeje Aa ce npousBese HOBU TUM CONAPHUX
hennja noa Hasmeom henuja ca doto-ocetTbmBum nurmeHtTuma (DSSC). henuje ca ¢dorto-
oceT/bMBUM NUrMeHTMMA (DSSC) cy MHTEH3MBHO NpoyYaBaHe ycnes aAobpe epuKacHocTH (YakK
n oo 11 %), jegHocTaBHe 1 bp3e TeEXHO/IOTUje U3pade M NOTEHLNjaIHO HUCKE LIEeHE.

2.3 dotoHanoHcKe henunje Tpehe reHepauuje

Ca noTparom 3a maTepujanom Kojum 61 ce nobosbluane KapakTepuctmke conapHux henuja,
pa3BujeHe cy HoBe (POTOHAMOHCKEe TexHosnornje - texHonoruje 'Tpehe reHepaunje PH
henuja".

OBuMm TexHoNOrMjama je nosehaHa eprMKacHOCT KOHBep3Uje Koa conapHux henmja. HaHouesu
(Nanotubes-CNT), kBaHTHe Tauke (quantum dots - QDs) n HC (hot carrier) conapHe henuje cy
TPpY BPCTE HAjHOBUjUX U HajcaBpeMeHUjux TexHonoruja y npounssoarn ®H henuja. NpeaHoctn
Kopuwherba 0BUX TexHonornja cy: (1) nobosblakbe MexaHUUYKMX KapaKTepuUCTUKa
marepujana, (2) HMcKka ueHa, (3) mana maca v (4) nobpe enekTpuyHe neppopmaHce.

KsaHTHe Tauke (QDs)

Quantum dot (QD) cy KpuCTaNHW NPOBOAHULM HAHO BENMYMHE KOjU CE MOTy MPOM3BECTM
pasnnuntum metogama. MpeaHoct QD je cnocobHoOCT noaelwaBakba Npara ancoppuuje
jeAHOCTaBHMM oaabupom npedyHuKa dot-a. QD je KpucTan NonynpoBOAHUYKOr MaTepujana
HaHOMETapCKe BENMYUHE.

QD cy no3HaTV NoA Ha3sMBOM “BeluTayku atomu” jep Aajy NPWIMKY 3a KOHTPONY eHepruje
HOCaYya nofellaBakbem OrpaHuyerba y CBe TpU NPOCTOpHE AMMeH3Mje. YCKMM MaKkoBakem
QD-a HMBOM OrpaHUYetba ce Npeknanajy kKako 6u dopmupane mmHmeese y QD cyneppeLueTki.
OBo nobosbliaBa ONTUYKA M €NEKTPO CBOjCTBA NOMYNPOBOAHMYKOT maTepujana [9].

HaHouesu (CNT)

HaHouesun mory 6UTM N MeTanHe UAKM NONYNPOBOAHUYKE. YI/beHUKoBe HaHouesn (CNT) cy
dbopmMpaHe Kao LWecToyraoHe pelleTke aTomMa YI/bEHWKA Ca OOJIMYHUM MEXAHUYKUM WU
eNeKkTpMyHMM cBojctBuma. OHe o6e3behyjy Hajsehy ancopnumjy y Lenom conapHom oncery
n mory 6utn mspaheHe y pasanumtum obanumma: jeaHO3UAHE YI/bEHUYHE HAHOLEBW,
YyF/bEHUYHE HAHOLLEBM Ca ABOCTPYKUM 3MAOM W BULIECNOjHE YI/beHUYHE HaHouesu (Cnnka
14). Mako nma many edpuracHocT, ceera 3 - 4 %, cnposewhe ce MHOra HOBa UCTPaXKMBatba
Kako bu ce yHanpeauna osa TexHonoruja [4].
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CnukKa 14. Pa3nnumte KOHCTPYKLNjE YI/bEHUYHUX HaHoueBu [9]

HC conapHe henuje (HC)

OBa TeXHMKA je U3a30BHUjM MeTOZ Y OAHOCY HA KBAHTHE TauKe M HAHOLLEBM, jep KOPUCTU
CeNeKTMBHE eHepreTCcKe KOHTaKTe 3a M3/Bajatbe CBETNIOCTU reHepucaHe nomohy HC henuje
(ca enekTpoHMMa U Wyn/bMHAMa) U3 NONYNPOBOAHUYKUX pernja 6e3 TonnoTHUX rybutaka.
Opyrum peumma, "HC" mopajy 6MTH cakyn/beHn M3 ancopbepa y Beoma Masiom Ofcery
eHepruje ca CeNIEKTUBHNUM EHEPreTCKMM KOHTAKTMMa. OBO je HajHOBMUjU TPEHL Y NPOU3BOAHMU
doToHanoHckmx hennja n omoryhasa ynotpeby jeaHor martepujana ancopbepa Koju aaje
BUCOKY eduKacHocT. HC conapHe henunje nocTu»Ky Beoma BUCOKY epUKaCcHOCT - A0 66%, WwTo
je Tpu nyTa Behe Hero Koz noctojehux henuvja oa KpuctanHor cuanumjyma. Mehytum, ook ce
He npoHahe pelwerbe 33 rMNaBHM MaTepwnjan, OBa TEXHONOIMja Ce HEe MOMKE pPasBUTU Y
notnyHoctu [9].
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WNeop TaHacujesuh 920/2016



dunaomcku pad [TpumeHa homoHANOHCKUX cucmema y 32padapcmay

3. EdukacHocT conapHux henmja

EdumkacHocT ®H conapHux hennja kpehe ce oa ceBera HEKOZIMKO NpoLEHaTa A0 YeTpaeceTak
nocto. OcTaTak Koju ce He NPeTBOPU Y e/IEKTPUYHY EHEPIUjY YI/TaBHOM Ce NMpeTBapa y TOnoTy
W Ha Taj HauuH 3arpesa henujy. YonwteHo, nopact Temnepartype conapHe henunje ytnye Ha
cMmarbeHe edumkacHoctn ®H henuje. [11] EGMKAcHOCT ce MoKe NpuKasaTM NPOLLEHTYANIHO Y
O[IHOCY Ha maeanaH ciay4aj y Kojem je edukacHoct 100 %. Cunmumnjymcka TexHonoruja je
Bogeha y npoussoaru conapHux henuja ycnen csoje Benmke epmkacHoctu. Ha Canugm 16. aat
je npernep, epmKkacHOCTU GOTOHAMOHCKMX MOAYNA PEHOMUPAHMX CBETCKUX Npoun3Bohaya, y3
HanomeHy Aa edpmKacHOCT moayna naga (1-2) % rogmise. NpoceyaH rapaHTOBaHU }KUBOTHM
BEK KOju npowussohaun gajy nsHocn go 20 roamHa y caydajy ogap»arba 90 % MHMUMjanHe
HOMMWHaNHe cHare uau 25 roguHa y cayyajy ogpxawwa 80 % WHMUMjaNHE HOMWHANHE
(makcumanHe) cHare.

BpeaHOCTM MaKcMManHuUx edpuKacHoCcTM coslapHux henmja y 3aBUCHOCTU Of LUIMPUHE
3abparbeHe 30He 3a maTepujane o Kojux mory Aa ce uspahyjy conapHe henuvje aate cy Ha
cavum 16. Ha canum ce Buaun ga ce edmkacHocT conapHux henuvja y noyetky nosehasa ca
nopacTtom Eg, fa nocTuke MakcMMyM 1 Aa ce ca gasbum noseharem Eg cmarbyje. Makcumym
edunKacHocTm 04, 20% ce noctuxke 3a Eg=1,5eV, o4HOCHO Kaga POTOHM MMAjy TaNnaCHY SYHKUHY
A =0,83um. Y cnyyajy MOHOKPUCTAZIHOT CUINLMjyMa LIMPUHAE 3abpatbeHe 30He nsHocu 1,1eV
LITO oAroeapa epsikacHOCTM oKo 20%.

CUAnUNjyM TEOPUjCKU HUjE HAjNoroHUjM maTepujan 3a uspaay conapHux hennja. Teopujckm
61 Hajbosbe 6MNo aa ce 3a M3pagy conapHux henumja Kopmcte NONYNPOBOAHUYKN MaTepujanm
ca wuMpuHOM 3abparbeHe 30He u3amehy 1,4eV un 1,6eV. Mehytum, y npakcu je ca
MaTepujanMma Koju MMajy oBY LUMPUHY 3abparbeHe 30He NMOCTUrHYTa Makba ePUKACHOCT 04
TEOPUjCKN npepsuiieHe ePUKACHOCTU. 3aBUCHOCT MAKCMMYMA CHare WAeanHUX COMApPHUX
hennja oa wWunpmrHe 3abparbeHe 30He NpPU PasANYUTUM BPeAHOCTUMA MHTEH3UTETa CyHYeBor
3payetrba AaTa je Ha cavum 15. [9].
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Cnuka 15. MakcumanHa edpmKacHocT conapHux henuvja y 3aBUCHOCTU 0oZ, LUMPUHE 3abpatbeHe

30He [12]
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Cnuka 16. MNperneg edmkacHoctn (PV) moayna peHoMmupaHux npomssohava [13]
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4. dakTOpu KOju YyTUUY Ha ePuKacHOCT conapHe heaunje

FnaBHKU paKTOpK KOjU yTUYY Ha edumKacHOcT henuje cy:
1) Temnepartypa conapHe henunje

2) yTMuaj 3anpsbakba (NpawmnHa, MHCEKTU UTA,.)

3) nojasa “Hot Spot-a “

4) coNlapHo 3payeme

4.1 YTmuaj Temnepartype

OnwTe npuxsaheHo je aa edumkacHocT conapHe hennje onaga ca nopactom TemnepaType,
Tako JAa je xnahewe HEONXogHO Y YCAOBMMA BUCOKE M3N0XKEHOCTU OCBET/bE/bY,
KOHUEHTPUCAHM CYHYEBM 3paLiy, KOCMUYKM MM TPOMCKM yCNoBU. TemnepaTtypa je KpUTUYaH
¢daKTop Koju BOAM [0 Naga PV epMKACHOCTM M M3na3He cHare. Ycnend UYMbbeHULE A3 ca
NnopacTom TemMnepaType CMakbyje eHepreTCKM Npouen ycsen 4yera ce jaB/ba nag, y HanoHy
OTBOpPEHOT KoNa. YTuuaj TemnepaType je 3HaTHO Behn Kog MOHOKPUCTANIHUX CUNULNJYMCKUX
hennja Hero Koa, NOAMKPUCTANHUX cuamumnjymckux henmja n henuja tankor dmunma. Mag,
edunkacHocTv of, 15 % u 5% jassba ce Koa hennja o MOHOKPUCTANHOT cuanumjyma n hennja
TaHKor ¢unma [9].

i14b

remneparypa henuje

Vos ¥

Cnuka 17. YTnuaj TemnepaType Ha Kapaktepuctuke PV henunja [14]
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4.2 YT1Uuaj npawuvHe

Takohe wuma HeratMBaH yTuMUA] Ha eduKacHocT PV KoHBeps3wnje ycnen 6/10KMpatkba
nonaseher 3payersa Ha PV moayne. M3nasHa cHara onaga ApacTMYHO ca NOpacTom rycTuHe
npawmrHe 1 nopactom bpsunHe BeTpa. MNpalimHa y Basayxy CMakbyje CTpyjy KpaTKor crnoja u
yTnye Ha eduKacHocTt PV mogyna, Koja onaga /IMHEAapHO ca NMOpPacToOM TyCTMHe Hachnara
npawuHe. Ca ryctHom Hacnara npawuHe og 0 - 22 g/m2, ogrosapajyha peaykuuja nsnasHe
edunkacHocTn PV moayna ce kpehe og 0 - 26 % [9].

4.3 Nojasea ,,Hot Spota“

Ce jaB/ba Kaga je conapHa hennja oceHyeHa, y TOM cayyajy conapHa henunja ce 3arpesa a0
EKCTPEMHUX TemMepaTypa, U TakBe BUCOKEe TemnepaType A0BOJE A0 TpajHor owTeherbem
conapHe henuje. MNoa HOpPMaNHUM ycnoBumMa paga conapHa henuvja reHepuwe cTpyjy.
HacynpoT Tome oceH4yeHa conapHa henunja He reHepuLle CTPYjy aaun Kpo3 by Nponasu cTpyja
n3 gpyrmux hennja. Ctpyja us gpyrux henuvja nponasm Kpos 3atammeHy henujy Koja ce y Tom
CNy4Yajy NOHalla Kao OTMOPHMK, Aonasu A0 noseharba Temnepatype henuje Koja Ha Kpajy
nosoan po owteherwa ucrte. MNojasa ,Hot Spot-a“ je Beoma yecta, nocebHo y ypbaHum
cpeanHama [9].

10 peaHo BeraHHX liemIja

O HeoceH 1eHIX Tie mja 1 ocer1eHA LiemIja

e

Cnuka 18. PegHo Be3aHe conapHe henuje 1 nojasa ,, Hot Spota“[15]

Y oBOM cny4ajy oceHuyeHa henunja ce NoHaLWwa Kao OTNOPHUK U KPO3 kY HE MOXKe 43 NPoaasu
e/IeKTPUYHA eHepruja Apyrux peaHo BesaHux conapHux henwja.
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MNojaea ,, Hot Spota” goBoan Ao 4o TakBux owTehera maTepujana Koje HeKaga mory aa
Pe3ynTyjy U caMuMM Ma/be€HeM MOAY/a, NylLare CTak/la U Torn/bere cosapHe henuje, Ha

Cnnum 19. [15]

CnukKa 19. Owrehewe PV moayna ycnepq nojase ,, Hot Spota “[15]

[a 6u cnpeunnn nojasy Hot Spot-a y cBUM CTaHAapAHMM MOAYAUMA, KOPUCTU CE MPEeMOCHe
(baipas) anopae, cnuka 20.

Bajimac mioje kafa of jagil o0 cHIeHa CoapHa hemj:
EH]I]H[‘ TR0 e HedC e H e HIIN C 0/ HITE I].tJ[II]H FI 5"5‘
1 By

b >
488888888
L.5V+ 0.5+ 0.6V T

¥

n ey
&
J.ov 7 Croerrrena Tiemija

EmeETpirmn eHeprigs pe o Be T ix o/ Tapmix hemgja v
mosieli Tio e 100U oCcHeHY e /By Koja ce ¥ oBoM
CITVEAY DHAIR EAG §TI PHIE.

Cnuka 20. bajnac gnopge conapHe henunje [15]
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4.4 Nosehare conapHor 3pavera

Mma 3a nocneamnuy nopact epumkacHoctTn PV moayna ycnen cse Beher 6poja ¢oToHa Koju
nagajy Ha moayn. opmupa ce Bennkm 6poj enekTPoHCKMX NapoBa ycnes noseharba 3paverba
WTO pe3ynTyje CTBapatbeM enekTpuyHe eHepruje. Ha roauwrboj OCHOBM, HAjOCET/bUBUjU
marepujan je a-Si. MpouereHo je Aa KopucHa dpakumja a-Si ce Kpehe oa +6 % oo - 9 %,
pPecneKkTMBHO Ha rogulutbem npoceky. CdTe u CIGS Bapupajy oa +4 % o -6 % ca + 1.5 %,
PecnekTMBHO roaumwrem npoceky. LWTo ce Tuye cammx BpegHOCTU edPUKACHOCTH,
CUINLUMjYMCKa TeXHO0TMja je Bogeha y npousBoatu conapHux henuja ycnen csoje Besinke
ebpmkacHoctn. Ha Cnmum 16. pat je nperneg edpuKacHOCTM (OTOHANMOHCKMX MoAyna
PEHOMMPAHUX CBETCKMX NpousBohaya, y3 HanomeHy Aa epukacHOCT moayna naga (1-2) %
roguwtbe. MNpoceyaH rapaHTOBaHM XMBOTHM BEK KOju npoussohaum pajy usHocu go 20
roguMHa y cnyvajy ogpxkarea 90 % MHMUMjanHEe HOMUHANHE CHare nnm 25 rognHa y cnyvdajy
oaprkarba 80 % MHULMjaNHe HOMUHaNHe (MakcMmanHe) cHare. EGQMKacHOCT MOHOKPUCTANHUX
CUNULNJYMCKMX conapHux henuvja nokasyje 3HayajaH Hanpegak M3 roguMHe y rO4MHY.
EduKkacHocT je ca 6 % y 1950.-um nosehaHa Ha 17% y 1970.-um un [0 paHac je
KOHTUMHYMpaHO noBehaBana BpeaHOCT, Yak A0 28 % y nNabopaTopujcKMM YyCNOBUMA.
MoHoKpucTanHe conapHe hennje cy pocturne henujcky edukacHoct oa 20,3 %, a
TaHKoPUNMHe TexHonoruje epmnkacHoct og 19,9 % y 2010.roanHu. NonnKpucTaaHa conapHa
henuvja je nocturna edukacHoct 19,8 % [0 paHac, anam ePUKaCHOCT MOSUKPUCTANHOT
CUINLMjYMaA Y KOMepLMjaTHUM cBpxama je uamehy 12 % n 15%. Hajsehy edmkacHoCT of, cBUX
conapHux hennja naHac, uma GaAs conapHa hennja —yak go 40,7 % (octBapeHo 2010. roanHm
y nabopaTtopujckum ycnosmuma). henunje ca poto-ocetbmBum nurmeHtnma (DSSC) u pgasve
UMajy HUCKY ePUKACHOCT U TO MaKCMManHo Ao 5,4 %. Ycnen BUCOKUX TPOLLUKOBA, MHOIM
NCTPa*KMBaYM MOKyLWaBajy Aa npoHahy HoBe TexHo/sornje Kako 6u CHM3WMAM TPOLUKOBe
npousBoare conapHux henunja, n A0 paHac jeanHa npoHaheHa ageKkBaTHa 3aMeHa je
TexHonornja TaHkor d¢uama. Mehytum eduKacHOCT npoussegeHnx henvja oBom
TEXHONOMMjOM je jow yBeK HUCKa. Tpu maTepujana Ha Koje je obpaheHa nocebHa naxma y
OKBMPY TEXHOI0TUjE KPaTKOT GUAIMa Cy aMOPPHU CULUAANJYM, KagMUjyM cyndua, Kagmujym
Tenypug, (CdS/CdTe) u 6akap-uHamjym-ceneH (CIS), 3a Koje WUCTpaXkMBauu yiaxy BeNUKU
Hanop Aa nosehajy tMxoBy edMKaCHOCT, MaKo OBa BPCTa MaTepujana MMa HeraTMBaH yTuuaj
Ha }XMBOTHY cpeaunHy [9].
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5. ®OTOHANOHCKKN moaynu

Hun3 poToHanoHcKnx hennja cnaja ce, Hajhewhe cepujckn, y poToHanoHCcKM moayn. Tako HAp.
250W moayn nma 60 dotoHanoHckux henuja. CeBakn pOTOHANOHCKM MOAYN KapaKTepUcTUYaH
je ogpeheHnm napameTprMma Koju Cy Ham BaXKHU Yy NnpumeHu [16].

doToHanoHcka henuja je ocHOBHM rpagmBHM 610K GOTOHANOHCKOT cuctema. MHAMBMAYaNHe
®H henunje cy obuyHo manux gumensuja (1 - 15 cm) n y npoceky npounssoge 1 - 2 W. byayhu
Aa je vu3nasHa cHara henuvje npemana, eNeKTPMUYHO ce nosesyjy y GOTOHAMOHCKM MOoAy/
(maHen) Kako bu ocTBapune ageKBaTHy U3nasHy cHary. [la 6u ce obesbeauna ayrotTpajHunja u
noysgaHuja 3alTuta og atmochepckmx u ¢dusmukmx owTtehera, npumerbyje ce nocebaH
noctynak moHtaxke ®H moayna. Nopwu cnoj ®PH moayna mopa MMaTU BUCOKM CTeneH
TPaHCNapeHTHOCTK, BUTK OTNOpaH Ha BoAy, yAap U Tume 6utu cTabunaH Kaga je ayxe
BpeMeHa M3/10XKeH ynTpa/bybuyactom 3paderby. MaTtepujan Koju ce Hajuewhe KopucTu 3a
n3paay ropwer cnoja PH moayna je on KasbeHor ctakna. Jowu cnoj PH moayna je TaHKuM
noanMMepHn GmMam Koju nma fobpy oTNOPHOCT Ha BoAay M Kopo3ujy, Hajuewhe Tegnap. Tako
nspaheHn ®H moayn nocrtas/ba ce Y anyMUHUjYMCKM OKBMP YMMeE Ce NOCTUXKE POBYCHOCT 1
MoryhHOCT NPaKTUYHOT M jeHOCTaBHOT NOCTaB/bakba Ha pasHe nosplumnHe [17].

EdMKacHOCTM KOMepUMjaHO  PaCMoOIOKMBUX  GOTOHAMOHCKUX  MOAyNa  PasNUYUTUX
TEXHO/I0TMja NpuKasaHe cy y Tabenu 1.

Tabena 1. EchukacHocm conapHUx hpomoHANoOHCKUX MoOyaa

THII COTapHEe THIHYHA ¢hUK. MaKCHMATHA edHK. MAKCHMATHA cdHKA.
TeXHOIOTH|E dotonan. Moxyaa (POTOHAT. MOIYIa MOIYIA ¥ a0
[%e] [%5] Ve IOBHMA
MOHOKPHCTATHH 12-15 22.7 24.7
CHIHIH|YM
MOTHEPHCTATHH 11-14 15.3 19.8
CHAHIH] VM
avophHu-cHARmLyM  5-T 10.1 12.7
KaIMHYM-TEIYpPHI -5 10.5 16.0
OaKap-HHIHYM 6-8 12.1 18.2
IHCETeHNT
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5.1 Be3uBawe potoHanoHcKux henunja

Huje TewKo 3ak/by4ynTh Aa ako Kenammo og ogabpaHor 6poja FN henwja, ga gobumjemo Hajsehy
moryhy cTpyjy, oHaa Te henuje Tpeba Be3aTu napanenHo. Ako je ctpyja 1 henunje /11, a 6poj
henuja n, oHaa je, y naeanHom c/yyajy, yKynHa cTpyja napanenHo sesaHux henuja luk=n-I1..
CnnyHO BaXku 1 3a HanoH. Ako og, ogabpaHor 6poja henuja, ennmmo aobuth wTo je moryhe
Behu HanoH, oHaa aate hennje Tpeba Be3ath peagHo. AKo je HanoH 1 henuje U1, a 6poj hennja
n, OHAA je YKYNHW HanoH, pegHo Be3saHux hennja Uuk=n-U1 (Cnhuka 21.) [17].

T[A] ¢ NAPAJIETHO L[A] A peaHo 1[A] t KOMOHHOBAHO
6 \ 6 - ‘“ “) a 6 —ﬁ
]

L plla ‘T o ¢ -
alls 0 DM

2 2 2=
alllm -0

0.6 1 l2 1 l8> 0.16 1 l2 1 .8> 0.16 1 12 1 .3>

UV U V] U [V]

CnukKa 21. HaunHu nose3mBarba PV henunja [17]

Tako cnojeHe PV henunje unHe Behe doToHanoHcKe moayne (naHene), 3a obesbehumBarbe
AyroTpajHuje 1 noysaaree 3aWwTuTe o4 aTMochepckux n dmsndkux owTteherba npumersyje ce
y BaXKHMM dasama nocTynak moHTaxke PV henuja y PV moayn Cnuka 22. lTopwu cnoj PV
MOAYyNa MOpPa UMaTW BUCOKM CTENEH TPAHCMapPeHTHOCTU, BUTU OTNOPAH Ha BOAY, YA3Ap U TUMe
6UTM cTabunaH Kaga je AyKe BpemeHa M3NoXeH ynTpasbybuyactom 3pavery. Matepujan
Koju ce Hajuyewhe KOpUCTU 33 M3pady ropker cnoja PV mopgyna je of, Ka/beHor CTakna.
MHKancynaHT CNy»Ku Kao 3alTnTa cyHyese henuje og cnosbHMX yTULAja, ann 1M KAao NOBe3HMLA
ropwer cnoja, hennje n porser cnoja. MHKancynaHT mopa 6UTM BMCOKO TPaHCMApPeHTaH Te
cTabunaH npu BUCOKMM TeMnepaTypama U BUCOKMM HMBOMMA yATpa/bybuyacTor 3payersa.
MaTepujan Koju ce Hajuewhe KopUCTKU 3a n3pagy WUHKancynaHTa je eithylene vinyl acetate,
OofHOCHO (EVA) ¢wunm, Koju ce npuanKom 3arpeBarba nonumesvpa Te yuspwhyje
KOHCTPYKUMjy PV moayna. owu cnoj PV moayna je TaHKU NOANMEPHU GUAM Koju MMa 4obpy
OTMOPHOCT NPOTUB BOAE M KOpo3unje, Hajuewhe Teanap. Tako nspahenn PV mogyn ypamsyje
ce y anyMUHWU)YMCKM OKBUP UYMMe ce MOCTUXe pobycHOCT M MoOryhHOCT npakTUyKor wm
jeAHOCTaBHOr NOCTaB/bakba Ha HEKaKBY noBpwuHy (Cnuka 23.) [17].

24
WNeop TaHacujesuh 920/2016



AdunaomcKu Qad [pumeHa homMoHANOHCKUX cucmema y 32padapcms

5.2 MoHTaxa henuja

Ha Canum 22. npuKkasaH je y BaxkHMM da3ama nocTynak moHTaxke PV henujay PV moayn

roToBsa
conapua henuja

criajame
conapuux henuja

JIAMHHHCAH®E
(1TaMHHaT)

NOCTABJbAKE
conapaux henuja
y OKBHpP

roToB
CONApHU MOJYJI

CnukKa 22. MNMocTtynak moHTaxe PV henunja y PV moayn [7]

Ha Cavum 23. npuKkasaH je nonpeyHu npecek (PV) moayna cauvrbeHor of KpucTaauyHor
cManumjyma

r/

ropH:H ¢10j (CTaK:10)

cynuesa heanja

unkancyaant (EVA) duam
noAa0ra

= =
[—r ._ opreehn caoj (cuankon)

1014 ¢10j (Teraap)
OKBHP (aHOAM3MPaAHK HOTHOPHH €10

ATYMHHHjYM)

Cnuka 23. MNonpeyHu npecek (PV) moayna caunmtseHor og, KpUCTaIMYHOT CUAMUMjyma [6]
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6. POTOHANOHCKU cUCTEeMU

POTOHANOHCKN CUCTEMM pase Ha NPUHLMNY GOTOHANOHCKE KOHBEpP3Muje CyHYeBOr 3payetba
Koje ce BplwK y conapHmum hennjama Koje ce mspahyjy oa nosynpoBoAHMYKMX MaTepujana.
POTOHANOHCKM cuCTEM MoapasymeBa cuctem nomohy Kora ce BplWM CHagbeBake
jeAHOCMEepPHOM, HAaU3MEHUYHOM AU U je4HOCMEPHOM U HaU3MEHUYHOM CTpyjom. Cuctemu
Ha KOjMMa ce BPLUN KOHBEepP3Mja CYHUEBOr 3payetba U Y eNeKTPUYHY U Y TONJOTHY eHeprujy ce
Ha3MBajy MyATUOYHKLMOHANHU UK XMBpuan cuctemun. PoTOHANOHCKE CUCTEME MOMKEMO
nogennTn Ha TpuM OCHOBHe BpcTe, 6e3 063Mpa WTO je OCHOBHA CBPXa CBe TpU BpCTe
$OTOHANOHCKMX CUCTEMA je MPOM3BOAHA ENEKTPUYHE eHepruje.

® CaMOCTa/IHW CONAPHM CUCTEMW KOjU Ce KopucTe rae He noctoju moryhHoct
CHabaeBarba U3 Mpeske

® MPEXHO NOBE3aHM COMAPHU EIEKTPUYHM CUCTEMU

e nomohHU cuctemum.

MpojekToBatbe GOTOHAMOHCKMX CUCTEMA 3aXTEBA KOMMJIEKCHY aHaAM3y N NPOpPaYyHe y Uu/by
dopmuparba eHepreTckM eQUKACHOr CUcTeEMa Ha UM/baHO] NnoKauumju. EduKacHocTm
$OTOHANOHCKOr CUCTEMA 33aBUCK Of HM3a GaKTOPa KOju 3aBMCE KAKOo 0f, LiM/bHE N0Kaluje 3a
NnocTaB/bakbe CUCTEMA, TAE CNajajy paamjaunja, TemepaTtypa, 3anp/baHoOCT atmocdepe, TaKo
M 0f, KapaKTepUCTMKa camor cuctema. 360r Beoma BENMKOr yTuU@ja U pagujaumje U
TemepaType Ha MUKPONOKAUMjU Ca UW/bem LWTO MNpeuusHuje ectMmauumje npoussogrbe
oyayher cuctema, 6BUTHO je BPWKTM MNpopadyHe KopucTuhu peanHe mepe nogaTke Ha
MUWKPOJIOKaLLMjW 33 AYKM BPEMEHCKM Nepunoa, Hajmare jeaHy rogmHy. Hajuewhe ce meperba
BpLUE HA CBAaKUX AeCeT MyHYTa LUTO Y TOKY rogmHe pesyntyje ca 52560 mepHmMx nogaTtaka Koje
je noTpebHO aHaNU3MPaTN U YBPCTUTK Y BpojHe n3pase noTpebHe 3a NpopayvyH NPOU3BOAHE
¢doToHanocHKor cuctema. CoprteBep omoryheBa Aa ce OBaKBM MPOPAYyHU jeAHOCTABHO
nssplue. CodptBep je HanucaH y nporpamckom nakety MATLAB u omoryhaBa UHXUHbepuma
Koju ce 6aBe oBom obnawhy Aa Nposackom KPO3 I0FMYaH caen Kopaka n3BpLlie MakCMMaaHo
KoMnaeTHO ¢opmuparbe GOTOHAMOCHKOr CUCTEMA, NPOLLEHE MPOU3BOAHY M aHANM3UPajY
€KOHOMCKY MCNNaTMBOCT NpojekaTa. Kao npumep npumeHe coptBepa ypaheH je maejHu
npojekat GpOTOHANOHCKOI CMCTEMA HA KPOBY 3rpage TexHMYKor dakynteTa y beorpaay.
OcHoBHa uAaeja je ga ce dopmmpa AEMOHCTPALMOHM POTOHAMOHCKM CUCTEM MOBE3aH Ha
ANCTPUOYTUHBY MpPEXKY, MOCTaB/bEH Y €KCNN0ATaLMOHUM YCA0BMMA KapaKTepPUCTUYHMM 3a
beropag, Ha KpOBY 3rpage eaAyKaTUMBHOT LLleHTPa TEXHUYKMX HayKa. [locTas/barbem ABa NaHena
ca mexaHmamom 3a npahere nytare CyHuUa, Kao M BMAEO HaA30pa NOCTAB/bEHUX NAHeENa,
omoryhuhe ce pa3Boj n1abopatopuje 3a 06HOB/LUBE U3BOPE eHepruje [18].
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CnukKa 24. OcHoBHa nogena poToOHANOHCKNX cuctema [6]

6.1 CamocTtanHun GOTOHANOHCKU CUCTEMU

Kao wro je Beh peueHo, conapHu GOTOHAMOHCKM CUCTEMM KOjU HUCY NPUK/BYYEHU Ha MPEXKY
(eHrn. off-grid) yecto ce Ha3MBajy U camMocTanHUM cuctemuma (eHrn. stand-alone), a mory
6UTK ca nam 6e3 ckNaguLuTera eHepruje, U XM6PUAHN CUCTEMM KOju Mory BUTKU BETpetbave,
KOreHepawmjom, ropuBHUM eNeMEHTUMA, UM AU3eN reHepaTopom [6].

TemesbHe KOMMNOHEHTe camocTanHor ¢oToHanoHCKor cuctema, Cnmka 25.
1. oToHaNOHCKM Moaynmn (06UYHO CNOjeHn napasnesnHo UK CepujcKu-napanesnHo)
2. perynatop nykera
3. akymynaTop
4. Tpowmnna

5. u3merbMBad (aKo NOTPOLLAYM pase Ha HAM3MEHUYHY CTPY]Y)

3a TaKkas d)OTOHaI'IOHCKM CncTem, KOjM ce CaCTOjVI o4 rope HaBedgeHUX KOMIMOHEHATAa
KapaKTePUCTNYHA Cy ABa OCHOBHa npoueca:

- KOHBEp3Wja CyHYeBOr 3payeHa, O4HOCHO CBET/IOCHE eHepruje y eNieKTpUYHy
- KOHBEp3Mja eNIeKTPUYHE eHEepruje y XeMUjCKy U 0BPHYTO, XEMUjCKe Y eNEKTPUUHY
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Cnuka 25. CamocTasiHn POTOHANOHCKU CUCTEM 33 NOTPOLLAYE Ha jeAHOCMEPHY CTPYjy [6]

doTOHaNOHCKa KOHBEp3Mja EeHeprvje CyH4YeBOr 3payerba, OAHOCHO CBET/IOCHE eHepruje
€NeKTPUYHY, ogBuja ce y conapHoj henuju, AoK ce y akymynatopy obaB/ba NOBpaTHU
(peBep3nbunHmn) enekTpoxemmjckn NpoLLec KOHBep3Mje, NoBe3aH ca Habujartbem (Nyrerem)
n mnsbunjarbem (Npaxkmerem) akymynaTopa. Y noTpowayMma ce eNeKTpuyHa eHepruja
npeTBapa y pasnuumte o6MKe, Kao Ha NPUMEP MEXaHWUUKY, TOMNNOTHY, CBETIOCHY UAWN HEKY
Apyry eHeprujy. MNoTpowway je AedUHUCAH CHAarom, HaNnoOHOM U CTPYjOM.

6.2 MpexHo noBe3aHn POTOHANOHCKU CUCTEMU

Koa mperkHo nosesaHux ®H cuctema (Cnamka 26.), cuctemm GOTOHAMOHCKMX MoZyna cy
MOBe3aHMW Ha IOKA/IHY MpPeXKy eNeKTpuyHe eHepruje. To 3HaUM fa TOKOM AaHa, eNeKTPUYHa
eHepruja Kojy reHepuiie OH cuctem moxke ogmax fia ce KOpUctu, Uamn moxe 6MUTH npoaara
€/1eKTPO-MPEXKM KAao BULIAK (LWITO je cnyyaj Kog Aomahux-KyhHUX cucTema rae Jbygm TOKOM
[laHa He bopaBe y 0b6jeKTMMa CTaHOBaHba). Y BeYepr MM CaTUMA, Kaaa CoMapHU CUCTEM HUje
y moryhHocTK fa 06e36eam LLeNoKynHy NoTpebHY KONUYMHY eleKTPUYHE EHEPruje, OHA MOMKe
fa ce "Bpatn'" u3 mpexke. Y CTBapu, MpeKa ce MNOHalla Kao eHepreTckM cucrtem 3a
CKNaguiTere, WTo 3HauM aa ®H cuctem He Tpeba Aa yK/bydyje baTepuje 3a CKNaguLITEHE
eneKTpuyHe eHepruje [9].
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Cnuka 26. MpexHo cnojeH ®H cuctem [9]

6.3 MacMBHU U aKTUBHU MpPEXHU GOTOHANOHCKU CUCTEMMU

®H cucTeMm NacMBHE MpPEXKE KOPUCTE EIEKTPUYHY MPEXKY CamMo YCI0BHO, Y NepMoanma Kaga
Ha npumep ®H moaynm He mory Aa NPou3Beay A0BO/bHE KOJIMYMHE eNeKTPUYHE eHepruje
Hohy Kaga cy baTepuje 3a cTpyjy nctoBpemeHo npasHe (cnaunka 27.) [19].

izmjeni¢na trosila

|

— mreZa
{ regulator punjenja

fotonaponski moduli DC/AC pretvaraé

akumulatorske
baterije

Cnuka 27. NacnBHU MpeXHU GOTOHANOHCKK cnuctemum [19]

AKTUBHU N NHTEPAKTUBHU MpPeEXKHM B cucTeMmn KOpUCTE MPEXKY MHTEPAKTUBHO, Y3MMatbe
y cnyyajy Behux notpeba mnm Bpahakbe y cayyajy BULLKA €NEKTPUYHE eHepruje eHepruja
npousseaeHa y PH moaynuma (cnmka 28).
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izmjenicna trosila
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CnnkKa 28. AKTUBHM MpeXXHN POTOHAMNOHCKN cnuctemm [19]

O6a mpexkHa cuctema Ha n3nasy moayJsia Mory Takohe KopucTuTu npeTeapaye jeHOCMePHOr
HarnoHa Koju Mory noAecuTn HMBO HamnoHa 3a noTpebe NoTpollaya jeIHOCMEpPHE CTPYje Koju
paje Ha HanoHuma pasnmunTum o 12V u 24V unmn mory npunaroanT HarnoHy 6artepuja Koje
paje Ha BULLIMM jeIHOCMEPHUM HanoHMMma. [22]

6.4 XnbpuaHu GOTOHANOHCKU CUCTEMMU

ConapHu ¢GOTOHAMOHCKM cucTeMU Mory OUTU M3BEAEHM W Kao XuMbpuaHM cucTemu,
KoreHepaumjom, ropnsHUM hennjama unm Hajuewhe reHepaTopom Ha ausen unm Guoamsen
ropuso. Kog TMx cuctema ce eNeKkTpUYHOM eHeprujom npomsseseHoM CONapHUM MOLY/IMMA
WAKM BeTperbayama, MNPBOOGMTHO HaMajajy MNOTPOLWaAYM, a BULWIAK eHepruje ce LwWasbe Yy
T3B.CONApHe akymynaTope. Y C/lyyajy Aa He NocToje YCN0BWU 3a MPOM3BOAHY €N1eKTpUYHE
eHepruje coNapHMm mMogyanMmMa UAn BeTperbayama, M3BOpP 3a Hanajarbe jeAHOCMEPHUX UK
Han3MeHWYHUX noTpowaya he 6UTM akymynaTop. Y cayyajy ga HM y aKymynatopuma sulle
Hema eHepruje 3a Hanajakbe NOTPOLIAYA, YK/bydyje ce reHepaTop Ha Ausen unu buoamsen
ropuso. Ha Caunum 29.nprKasaHa je wema camocTanHor xubpuaHor ¢oTOHAaNOHCKOT cucTema
ca reHepaTOpOM 3a Hanajarbe NOTPOLIAYA Ha jeaHOCMEpPHY (dc) UNK Ha3MeHUYHY cTpyjy (ac)

[6].
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CnukKa 29. Lllema camocTtanHor xMbpuaHor GoTOHANOHCKOr CUCTEMA Ca reHepaTopom [6]

6.5 POTOHANOHCKMU CUCTEMU NPUK/bYYEHU HA jaBHY €/1IeKTPOEHEPTreTCKY MpPeXy

POTOHAMNOHCKM CUCTEMM MPUK/bYYEHM HA jaBHY MpeXy Npeko KyhHe nHcTanaunje npunagajy
ANCTPUBYMpPaHOj NPoOn3BOA U eNekTpuyHe eHepruje. Jakne, oHn omoryhasajy nosesusarbe
ANCTPUOYMpPAHUX cUCTEMA Ha  LUEHTpanu3oBaHe cucteme. Temes/bHE KOMMOHEHTe
$OTOHANOHCKOr CMCTeMa, MOBE3aHOr Ha jaBHY eNeKTPOEHEepreTcKy MperKy npeko kKyhHe
WMHCTanaumje npukasaHe cy Ha Canum 30. To cy:

1. doTOHaANOHCKM Mmoaynu
CMNOjHa KyTHja ca 3alUTUTHOM OMPeMOoM

Kaba10BM jeaHOCMEpPHOT Pa3BoAa

nameronBay

2.

3.

4. rnaBHa CKJ/I0MKa 33 ofBajarbe

5.

6. Kabn10BM Han3MeHNYHOr Pa3BoAa
7.

6pojuna npepaTe U NpeyseTe eNeKTPUYHE eHepruje
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Cnuka 30. POTOHANOHCKM CUCTEM MPUK/bYYEH HA jaBHY MpeKy NpeKo KyhHe nHctanaumje [6]

doToHanoHckn moaynn (1), cnojeHn CepujckM WAM CepujcKM-NapanenHo, npousBoae
jeaHocmepHy cTpyjy U mehycobHo cy noBe3aHu Kaba1oBMMaA Y HU30BE T3B.BULLEKOHTAaKTHUM
KOHEKTOPCKMM cuctemom. CBM KabnoBM Koju Aonase of HM30Ba GOTOHAMOHCKMX MoAyna
yBoAe ce y pa3BogHu opmapuh moayna (2) o4AHOCHO CNOjHY KyTWUjy HM30Ba MOAy/1a ca CBOM
3alITUTHOM OMPEMOM, TOHajnpuje oABOAHMUMMA MpPeHanoHa WU  jeaHOCMEPHUM
npekmMaaymma. U3 passogHor opmapuha ce goBoam og cBake rpyne ¢oToOHaNOHCKMX Moayna
KabnoBMma jegHocmepHor passoga (3) npeko rnaBHe ckAonke 3a oagajakbe (4) npema
coNapHUmM usmemsnBaunuma (5). ConapHM M3merMBauYM NpeTBapajy jeaHOCMEpHYy CTpyjy
COMApHUX MOAyNa Yy HaM3MEHWYHE CTpyje peryauMcaHor u3Hoca U ¢pekBeHuuje
CUHXPOHU30BAHO Ca HaMOHOM M GPEKBEHLMjOM MPEXKE, TE CE HAacTana HaM3MeHUYHa CTpyja
npeHocn KabnosBMma Hau3MeHMYHoOr pas3sogda(b) Ao KyhHOr  npuK/byyka  Ha
€N1eKTPOEHEPreTCKy MpeKy, OAHOCHO enekTpuyHor opmapuha, rge cy cmellTeHa
bpojuna enekTpuyHe eHepruje. bpojuna enektpuyHe eHepruje (7), cmewTteHa y opmapuhy
bpojuna, pernctpyjy npousseneHy eHeprujy npenaty y MpesKy W MNoTPOLUEHY eHeprujy
npeyseTy us mpexe [6].

®DOTOHAMNOHCKM CUCTEM NPUK/bYYEH Ha jaBHY Mpexy npeko KyhHe WHcTanauuje je vy
napanenHom MOroHy ca ANCTPMOYTUBHOM MPEXKOM, @ HAMEHEH je 3a Hanajakbe NoTpoLlaya y
nopoauyHoj Kyhu, roe BULWAK eNeKTpUYHE eHepruje oanasu y enekTpoaucTpubyumjcky
Mpesy. Kag conapHvM moaynvM He Npou3BOLe AO0BO/bHO €NeKTPUYHE eHepruje, Hanajarbe
noTpoLuaya y gomahnHcTBy Aonykbyje ce npey3Mmatbem eHepruje n3 mpexke, Camka 31.
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C 063MpomM Ha TO Aa MHCTanMpaHn GOTOHAMOHCKU CUCTEMM MPUK/bYYEHU Ha jaBHY MPEXKY
npeko KyhHe MHCTanaumje NponsBoAe HajBuLLE eNeKTPUUYHE eHepruje cpeanuHom AaHa, OHU
noamupyjy snactute notpebe u gobpum aenom pacrepehyjy eNleKTpoeHepreTcku CUCTEM,
LUITO MOXKe BUTK 04, BeNMKe BaXXHOCTU y obiacTuma rae je cnaba enekTpoeHepreTcka mpexa.

Cnuka 31. bpojuna npeaate n npeyseTte eNekTpPUYHe eHepruje [6]

MpeaHOCT GOTOHANOHCKMX CUCTEMA, Kao AUCTPUBYMpaHe MPOU3BOAHE €NeKTPUYHE
eHeprvje, CNojeHUX Ha jaBHY ENEKTPOEHEPreTCKy MpEeXy npeko KyhHe WHCTanauuje cy
cnepehe:

NPOU3BOAM Ce EKO/IOLKM YMCTA eNIeKTPUYHA eHepruja bes 3araherba okomHe

— CBa Ce KOoHBep3Wja eHepruje obass/bana y 6AM3NHM MecTa NOTPOLLHE

— Hema rybutaka eHepruje y npeHocy 1 auctpmbyumju

—  NOY3AaHOCT M CUTYPHOCT cHabaeBarba

— TPOWKOBM OAp)KaBakba NOCTPOjerba 3HATHO CY HWKM  Of  OAp’KaBaha
LLeHTPaNM3npPaHUX
npou3BogHUX objeKara

— NoKauuje 33 WHcTanauujy GOTOHAMOHCKMX CUCTEMA Y OOHOCY Ha Besnke
LLeHTpanm3oBaHe
NPOU3BOAHE CUCTEME, jeAHOCTaBHUje je, NaKie un bpxke npoHahu

— jeAiHOCTaBHa M 6p3a MHCTaNauMja M NyLWTake Yy NOTOoH.

Buwe $poTOHANOHCKMX MoAyNa Koju Mory 6UTK cepujcku 1 / nan napanenHo NosesaHun npu
yemMy 0611Kyjy T3B. CONAapHU reHepaTop ogpeheHe HOMUHANHE CHare Koja ce o3Ha4vasa y Wp,
kWp nan MWp. PoToHanoHCKM moaynu npoussoge jeaHocmepHy ctpyjy DC (engl. direct
current), 06M4HO ca HanoHom 12 unu 24 V, WwWTO 3Ha4M Aa Npu CTBapamy €. CTpyje cneam
npeTBaparbe jegHOCMEpHe CTpyje Moayna Y Hau3MeHWYHY, CUHXPOHW30BaHy ca HAaNOHOM W
¢dpekBeHumjom mpexe. Y sehuHu ce 3emasma EBponcke yHuje, 063Mpom Ha MHCTaNUpaHy
cHary, $OTOHANOHCKN CUCTEMMU MPUK/bYYEHW HA jaBHY €/IEKTPOEHEPreTcKy MpPEerKy MpeKo
KyhHe uHcTanaumnje mory nogenntm Ha oHe o 30 kW, og 30 kW go 100 kW u npeko 100 kW
[9].
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7. NpumeHa $OTOHANOHCKUX CUCTEMA Y 3rpaAapcTBy

®OTOHANOHCKN CUCTEMM MMAjy BEAUKY MPUMEHY Y 3rpagapcTey. Ha cBakom aeny omotaya
3rpage moryhe je uHcTannpaTn GOTOHAMNOHCKK cucTem. Y aasbem paay buhe npukasaHu HEKK
o/, NpMepa 13 npakce rae cy yrpaheHu GpoTOHANOHCKM CUCTEMMU,

7.1 Cnoswawmwy 3npgosum

Ha canum 32. nprkasaHa je uHTerpaumja conapHux TONAOTHUX NpUjemMHUKa y pacagy objeKra.
Ha camum je npukasaH nHctntyt Cern y LBajuapckoj.

Cnuka 32. lpumep MHTErpaumje npnjeMHUKa o4 He3acTaK/beHUX PaBHUX Nao4ya y pacaau
Kao MynTUdYHKLMOHANHMX elemeHaTa omoTaua, Institut Cern, LBajuapcKa [20]

34
WNeop TaHacujesuh 920/2016



AdunaomcKu Qad [pumeHa QOI‘HOHGI‘IOHCKUX cucmemay 32200020‘”82

Ha canum 33. npuKasaH je $OTOHANOHCKM 31A Yy cpearoj WwKoaun y Jloc AHhenecy. Ha camum
ce MOXKe NPUMETUTHM [a je apXUTeKTa Ja0 NocebHy Naxmwy nsrneay rpahesunHe.

Cnuka 33. doToHanoHcku 3ugy Jloc AHhenecy [20]

Ha canum 34. Takohe je npukasaHa yrpagta GoToHanoHCKMx cuctema y pacagy objekrta. Ha
CIMLM je NpUKasaHa 3rpaga TUTaHUK LeHTpa y bendacrty.
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Cnuka 34. 3rpaga TuTaHuK LeHTpa y bendacty [20]
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7.2 KposoBu

KBanUTETHO MHTErpucare conapHmnx GoToHaNoOHCKUX NaHena y KpoB objeKTa je of U3y3eTHe
BaxkHocTu [20].

Ha canum 35. npuKasaHa coslapHu NaHen Ha KpoBy jeaHe npurpaacke kyhe y MenbypHy,
AycTpanuja.

Cnuka 35. ConapHu naHen Ha Kposy Kyhe, MenbypH, Ayctpanuja [21]

Ha canum 36. nprKasaH je Bennkn 4om Ha ®nopuam ca 42 conapHa naHena NoctaB/beHa Ha
KpoBYy.

— —  —— Se——

Cnuka 36. Benunkn aom ca 42 conapHa naHena, ®nopuaa, [21]
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Ha cnnum 37. npuKkasaH je rpag y Hemaukoj cHMmaH 13 Ba3ayxa. Ha kposoBMma objeKaTa
MMa NYHO CONapHUX NaHena.

Cnuka 37. Hacesbe ca nyHO conapHux naHena, Hemauka [21]

On nocebHe cy Ba)KHOCTU Yy apPXUTEKTYPU CTaK/EHM KPOBOBM Ca MHTErPUCAHUM
$oTOHANOHCKMM Moaynuma. Ha cavum 38. npuKasaH je 3MMCKM BPT Ca CTaK/IEHMM KPOBOM

[7].

Cnuka 38. 3MCKK BPT 04 CTaK/eHor KpoBa [7]
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7.3 HaactpewHuue

Benunke cnobogHe HeMCKOpULLITEHE MOBPLUMHE HaNa3e Ce Ha MapPKUPAUWHUM MEeCcTMMa, a
morne 61 ce MICKOPUCTUTK 3@ NOCTaB/batbe HAACTPELIHNLA, KOje, OCUM LITO MOTY WUTUTUTK Of,
CyHUa, Ku1Lle, Tyde M CHera, Mory NMOCAYKUTU U 3a Aobujarbe eNeKTPUUYHE eHepruje.

C ob3npom Ha TO ga ce y 6AM3MHM TakBUX objekaTa Hasase U rpaheBuMHe Koje Tpolle
€NEeKTPUYHY €eHeprujy, ogHocHO Beh nocToju enekTpoaUcTpMbyumnjcka mpexKa, yrpaheHu
$OTOHAMOHCKM CUCTEMM MOTY CEe M3 AUPEKTHO MPUK/bYYUTU HA jaBHY €N1eKTPOeHepreTcKy
MPpEeXy NnpeKo T3B. KyhHe nHcTanaumje. Takohe je moryhe, u o Tome ce pasmuii/ba, Aa BO3uUaa
KOja MMajy eneKkTPUYHM NOroH AUPEKTHO NMyHe CBOje aKymy/iaTope CTPYjom Npou3BeaeHOM C
¢doToHanoHcke nnahajyhu oarosapajyhum eToHnma, HoBLLEM MK KapTuuom [20].

Ha canum 39. n canum 40. npukasaHe cy HacTpewHuue marpaheHe oa GOTOHAMOHCKUX
MoZAyna, 3a NapK1Mpakbe BO3na.

Cnuka 40. HacTpelwHuua 3a NAapKKHI BO3UAa nucnpesd ctambeHunx objekara [9]
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7.4 ®OTOHANOHCKUN CUCTEMMU UHTErpucaHn y omoTtad 3rpage

dacage, XOPU3OHTANHN AN KOCU KPOBOBW 3rpaga, XoTena U ABOPaHa M Xasia pasinynTmx
HameHa NpezCcTaB/bajy NMOBPLIMHE HA KOje ce y caM OMOTay 3rpage Mory yrpaguTun ColapHu
cuctemn — PH nanenm (BIPV — Building integrated Photovoltaic) u conapHu konektopwu (BISTS
— Building integrated Solar Thermal Collectors). Taga roBopymo 0 ConapHMM cUCTEMUMA
WMHTErPUCAaHUM Yy OMOTay 3rpage. ApPXWUTEKTOHCKA WHTEerpauuja 3aBWUCU 0f, CTPYKTYpe,
GYHKUMOHANHMX U eCTETCKMX Bapujaumja CoNapHMX CUCTEMA M KOHOUTypaunje came 3rpage.
Beoma BaXHa o0cCOOMHA apXMTEKTOHCKE WHTErpauuMje OBaKBUX CUCTEMA je MYNTU-
bYHKUMOHANHOCT. Pas3Boj MynTU-PYHKLUMOHANHUX coslapHuX ¢acaga M KpoBOBa Koju
npousBoae TOMNOTHY U E/IeKTPUYHY eHeprujy u obesbehyjy 3awTuTy o BpemeHCKux
Hernoroga, cBeTna M bOyKe je gaHac BEOMA BE/IMKU MUCTPaXKMBAYKM M3a30B. HasegeHe
YMHbEHULE CY MHAMKOBAHE €BPOMNCKOM perynaTMBOM, NPema Kojoj HoBo-u3rpaheHe 3rpage
Mopa NpubanKHO Aa byay 3rpafe HeTo-HYATe NOTpoLHe eHepruje. OBo noTephyje noTpeby
3a NPUMEHOM CONAPHUX CUCTEMA Y OMOTauy 3rpage. AnsajH MynTudyHKLMOHANHOT OMOTaya
3rpage je Beoma KoMrnaeKcaH 3a4aTak Koju 3axTeBa MyATUANCUMNAMHAPHW npucTyn [9].

®POTOHANOHCKM NAaHeNN UHTErPUCaAHU Y OMOTau 3rpage

ConapHu NaHenu cy NnpMmapHa KOMMOHEHTa COTapPHUX EHEPreTCKUX CUCTEMA U AOCTYMHU CY
Y MHOTMM 061MLMMa M BEANYMHAMA TaKo Aa MOTY Aa Ce YK/IoMNe y LWMPOK CNeKTap KPOBHUX
noBpLUMHA. HajbuTHKUje pa3smaTparbe y n3bopy conapHMUxX NaHena jecte KOANYMHA eHepruje
Kojy ¢oToHanoHcke conapHe henuvje mory ga reHepuwy. TexHonormja, KBaauTeT U CTapocT
AonpuHoce epukacHoctTn hennja conapHmx naHena. Hajuewhu metoa nopehera conapHux
naHesna je pasamoTparbe oAHOCa LieHe Npema BarTy.

ConapHu NaHenn NocTaB/beHN Ha KPOBHMM MOBPLIMHAMa cy Hajuewhu, anu u apyre onuunje
ce nojassbyjy Ha TPXKUWTY. ConapHa WKWHAPA, CONapHU upen uanm GAekcMbunHu conapHu
JIMCTOBM KOjU Ce NOCTaB/bajy Ha MeTa/lHe KPOBOBE HyAe A04aTHA CPeACTBa 3a NPUKYN/batbe
CoNnapHe eHepruje 1 reHepucarse eHepruje. CTaH4apAHW NaHeNU MOTY YaK BUTK NOCTaB/bEHM
Ha CTanakK Koju je Ha 3eMsbU. [ToYeTHN TPOLLKOBM 33 OBe onuuje mory 6utn Behu, anm oHn Bam
Hy4e HauMHe Ha KOoju conapHa eHepruja paau 3a Bac, Hyaehu sehu nospahaj ynarara Ha
[LYPKM POK.

ConapHu naHenu cy obmyHo npuyspwheHmn Ha WKMHAMa Koje Cy CTPYKTYpasHO NoBe3aHu ca
KPOBHOM KOHCTPYKLMjoM. [IM3ajH cuctema WwnHa Tpeba fa byae TakaB Aa NOCTaBKa COMAPHUX
naHena 6yae wu3BeAeHa nop Hajbo/bUM YyrIOmM 3a NPUKYN/bakbe CYHYEBE eHepruje.
EneKTpmMyHM BOAOBM, KOjU ce 0OBMYHO NOCTaB/bajy Y KaHa/IMMa, NOBE3Yjy CoNapHe naHene ca
MHBEPTEPOM U LAJ/by CONAPHY eHeprujy y KyhHU enekTpuyHu cuctem [22].
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KposoBu

KpoBoBu ob6e3behyjy BennKy NOBPLUMHY KOja Ce YyrnaBHOM HE KOPWUCTM U Mpema Tome cy
naeanHu 3a noctas/batbe GOTOHAMNOHCKMX cucTema. OBUYHO je Ty 60/ba OCBET/bEHOCT HETO Ha
HUXUM HUBOMMA 3rpage MAM Ha Tay. POTOHAMOHCKM MaHenun NpoayrKaBajy BeK Tpajarba
KpPOBHOT NoKpuBaya Wwimutehu ra og yntTpasbybmuyacTmx 3paka 1 ytmuaja soge. Mehytum, mopa
Ce HanpaBuTW pasniMKa namehy paBHUX U KOCMX KPoBOBa. PaBHM KPOBOBM MMajy npeaHOCT
nobpe A0CTYnNHOCTM, Nake uHcTanauuje M obesbehyjy cnobogaH n3bop 3a opjeHTauMjy
naHena. Mopa ce BOAWTM payyHa MPUIMKOM MOHTUPaHa CUCTEMA 43 CE HEe MOPEMETU
NOBPLIMHA KpoBa W cnojeBu wusonaumje. Takohe ce Mmopa y3eTn y o063uUp TeuHa
WHCTaNIMPaHNX NaHena, Kao 1 yTMLaj BETPA KOju MOXKe Aa ux oaysa [9].

=~

Cnuka 41. GOTOHANOHCKM MOAYN MHTErPUCAH Y KPOBHM NOKpUBay [9]

Kocu KpoBoBM cy gobpa noasora 3a MHCTanauujy GOTOHANOHCKUX cuctema. Yecto ce Kop,
nopoanyHux kKyha oHu yrpahyjy y o61nKy naHena Koju ce MOHTUPajy Ha noctojehn KpoBHM
nokpmead. EneraHTHMje pewere nogpasymeBa ynotpeby ¢oOTOHAMOHCKe WMHAPE WU
upena/nnova. lWnHApa je moayn AuM3ajHUPaH TaKo Aa M3rnena U NoHawa ce Kao obuyHa
KPOBHA lMHAPA, npecBydyeHa TaHkMMm oéuamom henuvja. 3a nNpocTopHe CTPYKType
MeMBPaHCKOr CUCTEMA Kao LUTO Cy pa3He HacTpellHUUe, pa3BUjeH je TaHaK GUAM ConapHmx
henuvja unTerpucaH y nekcmbunHy KpoBHy MembpaHy og, noammepa.

Cnosbawmbum 3naosu

®POTOHANOHCKM MOAY/AM ce MOry A043aTWM Ha nocTojehe cnosvawre 3uaose pajyhu mm
NOTNYHO HOBM U3FNes U TaKo YYMHUTU dacasy aTpakTMBHUjOM. [aHenn ce mory MOHTUPATH
Ha noctojehy ¢acagy 3rpage. Y oBom cay4vajy Hema notpebe 3a BOAOHENPOMYCHUM
cnojHMUama, jep je Ta KapaKkTepuctuka Beh obesbeheHa npetxogHom dacasom ucnog
naHena. ®OTOHAMOHCKM MOAYAN MOry OUTU U UHTerpucaHn geo dacage. Mogynu og,
NAaMeINPaHOr CTaKNa KOju 3aMekbyjy KOHBEHLMOHANHE 31/ 3aBece, NPAaKTUYHO CYy UCTU Kao u
3aTaMHbEHO CTakN0. OHM NpPyXKajy AYropoyHy 3aWTUTY Of, BPEMEHCKUX yTULAja U mory 6utu
npoun3BeaeHN Y pasHUM BeMdMHama, obanumma, wapu un boju. [9]
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3aK/byyaK

HajBuwe 3actyn/beH 0O6HOB/bUBU M3BOP EHEPIUje KOju Ce KOPUCTU je conapHa eHepruja.
EHepruja Kojy 3rpaga reHepuile NocpeacTBOM COMCTBEHUX CONMAPHMX cUCTEMA je Hajuyewhe
eNleKTpMYHA eHepruja Koja ce aobuja ns dpotoHanoHckor (MB mnm ®H) cuctema, ook ce
reHepucare TONJ0THe eHepruje BpLM NPeKo CMCTeMa CoNapHMX KonekTopa. Oba nomeHyTa
cuctema Tpeba aa 6yay nocrtas/beHa y ONTUMAZIHOM MONOXKajy, Aa 6u ce eHepruja CyHua
NCKOPUCTUAA Ha Haj6osbu moryhu HaumH.

bp3 nopact $oToOHaNoOHCKe MHAYCTpUje Yy CBeTy y3 MOopacT NpPOM3BOAHWMX Kanauuteta u
NO3UTMBHY NOJIMTUYKY KAMMY Yy 3eM/baMa Kao LWTO cy JanaH, Hemauka u LUnaHwnja, o6ehasajy
[06py nepcnektnBy GOTOHANOHCKMM TexHonorMjama u y Cpbuju. Mehytnum, ¢oToHanoHcka
WMHAOYCTPUja 3axTeBa MorogHe M ctabunHe nonutuuyke ycnose y Cpbuju 3a KOHCTaHTaH U
OApXUB pa3Boj. bp3e uAM Harne NpomeHe y ycnoBMMa M M3HOCMMa cybBeHUMja 3aTUM
NONIUTUYKMM CTaBOBMMA, MOTY Aia AOBeAyY Y NUTakbe NO3UTUBAH Pa3BOjHM TpeHA. Y3umajyhu
y 0631p paHawrK 3Ha4Ya] GOTOHANOHCKE TEXHOJIOIMje, HUXOBE AYyropoyHe MoTeHumjane u
Bpeme noTpebHO fa ce OBaKBe TEXHONOMMje pa3BWjy, Pa3Boj U MPUMEHE OBUX TEXHONOIKja
NOTNYHO oOnpaBAaBajy M oxpabpyjy AprKaBHy noaplwKky u cybseHumje. ®OTOHANOHCKA
MHAOYCTPUja MOXe 3HaTHO Aa AonpuHece NpuBpeamn 3em/be OTBapakhem HOBUX PagHUX MecTa,
Kao 1 Manux u cpegrux npegyseha.
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