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Pe3ume

Comapna eHepruja mnpeactaBjba eHeprujy CyHuUeBOr 3payema Koja ce MOXe
MaHH(eCcTOBaTH y OOJUKY TOIUIOTE W CBETIOCTH. TO je OOHOBJbMB M HEOTpAaHHUYEH H3BOP
€Hepruje, Koju Mmope] HeMmOCPEeIHOT 3pauema Koje Tpeje Hallly IUIaHeTy W CTBapa KIMMaTCKe
yCJIOBE y CBUM I10jaceBHMa, Y3POKYj€ U CTATHO OOHABJhAKE CHEPIH]EC BETPA, MOPCKHX CTPY]a,
Tajaca, BOJCHUX TOKOBa... OBa eHepruja ce cmaTpa OOHOBJFMBUM H3BOPOM €HEprHje, 3aTO
IITO C€ FheHUM KOPHUITNEHEM HE PEMETH PaBHOTEXKA M TOK MaTepHje U EHEepPruje y Ipupoau, a
HaM je JOCTyITHa Ha CBAKOM KOpPaKy M IPEeJCTaBJba MOTIYHO OecIiaTaH U3BOp €Hepruje.

VY oBom 3aBpmiHOM pany Ouhe umcnuraHe wu3nazHe Kapakrtepuctuke I[IB manena vy
3aBHCHOCTH O]l yCJIOBa ekciuloaTauuje. buhe mpukasanu pesyaTaTv Koju Cy J0OMjeHH Ha
oarosapajyhoj nokanuju, koju he natu jacHy cimMky o noreHuujany kopuithema 1B nanena,
rZIe Ha OCHOBY EKCIEPUMEHTATHHX pe3yJiTaTa MOXKEMO 3aKJbYYHTH KOJHKAa j€ CTBapHa
ornpasnaHocT kopuithewa [1B nmanena y paznuuutuM ycinoBuma excruioarauuje. Ilopen tora,
OBaj paj 3a IWJb MMa MOIyJIapHcamke U yIO3HaBamke ca MoryhHOCTHMa JO0Hjamba eJIeKTpHIHE
eHepruje u3 GOTOHAMOHCKUX cucTeMa, ogHocHo 1B manena.

Kbyune peun: ConapHa enepruja, @otroHanoncku nanenu, E¢ukacnoct

Abstract

Solar energy represents the energy of solar radiation, which can be manifested in the
shape of heat and light. It is a renewable and unlimited source of energy, which creates
optimal climate conditions for all zones with the radiation and the heat it generates, as well as
the one that causes the constant renewal of wind energy, sea currents, waves and water
currents. This energy is considered a renewable source of energy because it doesn't create
disturbances in the balance and flow of matter and all the energy in the nature, and we have it
available at every step of the way as a completely free source of energy. In this final paper, we
will test the output characteristics of the PV panels depending on the conditions of the
exploitation.

The results obtained at the appropriate location will be shown, which will give us a vivid
picture about the potential usage of PV panels, and we will be able to conclude based on the
experimental results just how real the justification of usage of PV panels is, in different
conditions of exploitation. Nevertheless, this work aims to popularize and familiarize the
possibilities of obtaining electricity through photo-voltaic systems, i.e. the PV panels.

Keywords: Solar energy; Photovoltaic panels; Efficiency
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1. YBopa

CBe wuHTE3uWBHHje Kopullheme (ocuaHux ropuBa TOkoM 20-Oor Beka, JOBENIO je 10
3HA4YajHOT cMamema THX pe3epBu. Ca npyre crpane nmosehan Opoj craHOBHHWIITBA ca 2.5
mundjapan 1950 rommHe Ha mpeanoctaBibeHHX 10 munujapau 2050 rommne, ca
noOoJblIambeM KOM(POPHOCTH KUBOTA JOBOJU J0 OTPOMHOTI MoBehama MOTPOIIkbE SHepruje.
[IpobneMu cy mocTany OYUTIICIHUA, U HAKOH eHepreTcke Kpuse 1973 rommHe KpeHyso ce ca
M3HANIXEHEeM HOBHUX M3BOpa €Hepruje Kako Ou ce Kpu3a y4MHWIa nogHouubuBoM. Kao
HajBehu u3BOp eHepruje Ha 3eMJbH, ajli TIpe CBera U3BOp KOjU He 3araljyje ;KUBOTHY CpeIUHY,
CyHue je Hamuio HpuMEHy y OOHOBJBMBHM H3BOpPHMAa €Hepruje. Ycien pactyhe meHe
dbocuIHUX TOpUBA, KA0 U jadyame CBECTH O OYyBamy KHBOTHE CpPEIUHE, CBE j€ BHIIE
MHTEpECOBamba 3a KopulthemeM collapHe eHEPTHje.

ComapHa eHepruja ce MOXKe YIoTpeOUTH Ha JBa OCHOBHa HauuHa. [IpBU je mpeTBapame
3paudema y TOIUIOTHY €HEPTH]Y, IOK je IPYTH NPETBapake Y CICKTPUIHY CHEPTHU]Y.

OcHOBHa XHIIOTE3a OJ] KOje Ce MOIUIO Y OBOM Pajy je Ja ce MCIUTA EKCIEPUMEHTATHUM
MyTeM Ja JId ¥ KOJWKH he yTHIa] MMaTh PA3IMYUTH YCJIOBH EKCIUIoATalldje TaHela Ha
U3Ja3He KapaKTEPUCTHKE HCTOT. Y OBOM 3aBPIIHOM paay Owhe HCIHUTaHE Kako H3JIa3HE
KapaKTePUCTHKE IaHela, TaKo W YCIOBU TOJ KOjuM je moryhe ocTBaputH MmTO 00JBE
pe3yaTare, OAHOCHO mTO Behy edukacHOoCcT manena. BpiieHa cy Mepema W MOCMaTpaHu
ClIly4ajeBH KOju ce Hajuemthe cpehy y ekciuioatanuju TaHeNla, CyMHPaHU IOCTHTHYTH
pe3yaTaTH, U IOHETH oJiroBapajyhu 3akspydnu koju he modospmaTu e(hUKacHOCT IMaHea.

3aBpLIHM pajJ Cc€ CacToju W3 YBOJAA, YETHPU IIOTJIaBJba, 3aKJbydyKa, IPEAroBopa H
JUTEpaType.

Y mnpBom mnornasiby Enepeuja u nomenuyujan Cynueeoz 3pauermwa 1at je TpHKa3
xemujckor cacraBa CyHiia, kao u moteHiujain CyHia. Buio je Hemro pedd u 0 MOpPEeKITy
CyHueBOT 3padema, SHEPruju Koja CTHXKE Ha 3eMJby, MHCOJAIM]H Kao jeHOM jaKo OUTHOM
napameTpy, MoJei CyHYeBOT 3payca Ha AUPEKTHO, AU(PY3HMOHO U Pe(IEKTOBAHO CYHYEBO
3pauce.

Hpyro nornassbe ce onHocusio Ha Conapuy zeomempujy ca MoATA4KOM KoOja je Be3aHa 3a
yrioBe monoxaja CyHIla, yuMe ce y TOTIYHOCTH MOrao OIMCAaTH jelaH (POTOHATIOHCKH
cucrtem. CBHM Tojany Koju Ccy mpuKa3aHu y Tabenmama, a Beluka BehwHa Oam y oBa JiBa
TMIOTJIaBJba, TO CY BPEIHOCTH KOje CMO ITOOMIIM 3a MEPEHO MoJpy4je 3a rpaj Apanhenosall ca
cajta NASA, u npencrasiba 6ecrutatHy 06a3y mojaraka. 3a oBa JjBa MorjiaBjba MoxkeMo pehu 1a
MPEACTaBIba]y yJa3He MmapaMeTpe 3a MPOjeKTOBamke (POTOHATIOHCKUX CHCTEMa, 3aTO IITO HaM
1ajy LEeJTOKYIHY CIIUKY 0 eHepruju CyHUeBOr 3pauema.

VY t1pehem mnornaBiby Ananusza ¢pomonanonckux henuja TpeNCTaBHEH je KpaTak
HCTOpHjaT cojlapHuX hemuja, 3aTUM MPUHIINI paja cojiapHe henuje, MaTeprjai u TEXHOJIOTHja
u3paje colapHux henMja, Kao W COJApHHU MAHEIU KOjU MPEJCTaBJbajy CKIION IMOBE3aHUX
coylapHux henmja y jenHy IeIuHY.

3aBpILIHO YETBPTO MOrjiaB/be HOCU Ha3uB Ekcnepumenm, Tnie je MPBO NpeACTaB/bEHA
orpemMa 3a u3Bol)eme UCTOT, a 3aTUM MPUKA3aHU PEe3yJTaTh MEpema U BUXOBO TyMauewme. TH
pe3ynratu cy rpa@uukd MpelCcTaB/beHU, U y CKJIaay ca THUM Cy JOHETH ojJroapajyhu
3aKJbYUIIM KA0 U MPEATIO3H 32 N000JbIIakhe ePUKACHOCTH COAPHUX MaHea.

VY nuteparypu je aaT mperiie]] Kopulihema JIUTEpaType TOKOM H3pajie OBOT 3aBPIIHOT
pana.

IITheknh Bykammun 3/2013 CrtpaHa 1
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2. EHepruja n noteHuujan cyH4YeBOr 3payera

Cynue je 3emsbH HajONMMKa 3Be3/1a U 3aXBajbyjyhu HEroBOj rpaBUTALIM)HU, HAIlIA [JTAHETa
10 eJUIITUYHO] IMyTamkU KPY>XKH OKO Hera. Harma 3Be3ma ce oko cBoje oce OKpeHe 3a 25 maHa
(exBarop), ogHOCHO 3a 33 JaHa Ha MOJOBMMA, MITO YyKa3yje Ha HEHO (IyHIHO CTambe
(3ampaBo ctame miazme). CyHIIe je ykapeHa JIonTa, Mace o]l 1,9910% Kg, cpemmbe rycTHHE 011
1410 kg/m? npeunnka 1 391 980 km (dorocdepa), Koja Y CHOIBALIEBEM CIOJY CALPKH OKO
75% BOIOHUKA, KOJU C€ Y YHYTPalIlhOCTH, O]l BUCOKUM MPUTHUCKOM U TEMIIEPaTypoM Koja
noctuxke naecernHe mwimoHa Kensuna (mpomena je 13 600 000 K), y Toky mporeca
TepMOHYKJIeapHe (u3Mje mpeTBapa y XenujyM. Ta TepMoHykieapHa (u3uja MPOU3BOIU
OTpOMHY KOJIMYMHY €Hepruje koja ce m3pyuyje y Kocmoc. CyHueBa ITyMHHHUCIICHIIHja
(ucujaBame) U3HOCH 3,8310*° erg/sek wmm 3,8310%° MW. Cpenmwa Temreparypa MOBPIIUHE
CyHua (maneko oj ,,TepMOHYKJI€apHOT peakTopa® y yHyTpammbocTi) u3Hocu 5800 K. Iocne
op3unoM cBeTioctu npehenor myra ox 149 597 892 km (cpenme yaabeme 3emibe oa CyHiia),
CynueBo 3paueme cTike 10 3emibe. On ykynHe CyHueBe eHepruje, Ha TOpiY T'paHHILy
3emibruHE aTMOC(epe CTUTHE 174,310° MW, wo MPEACTaBba BEH 4,5510™ neo. 1)

Ha CyHiy je meTekToBaHO OKO 67 pa3IM4MTUX €leMeHaTa, ajii BehrHa HBHX je TOJIHMKO
MaJio 3aCTYTJhCHO J1a MHCTPYMEHTH je/IBa MOTY JIa UX JIETEKTY]y. Y Talenu Jojie mpruKas3aHa je
3actymbeHocT 10 Hajuenthux enemenara Ha Cyniry. (2)

[Tpouenat ox ykymHor 6poja | IlporeHar ox ykymHe mMace

Enement aToma CyHna
Bononuk 92 73,4
Xenujym 7.8 25,0
VTIbEeHUK 0,03 0,3
A3or 0,008 0,1
Kuceonuk 0,06 0,8
Heon 0,008 0,1
Marnesujym 0,002 0,05
Cunumujym 0,003 0,07
Cymrmop 0,002 0,04
I'Boxhe 0,004 0,2

Tabesna 1.- Xemujcku cacras Cynra (2)

[Torennujan eHepruje CyH4YeBOI 3payema je OrpoMaH, TOME TOBOPH M YMI-CHMIA Ja je
eHepruja CyHueBor 3pauema 170 myTa Beha oJ eHepruje yKyImHUX pPe3epBH yIjba y CBETY, U
Jla je CyHueBa €Hepruja Koja CTUTHE Ha MOBPLIMHY 3eMJbe y TOKY caMo 6 yacoBa JJOBOJbHA Jla
3aJJ0BOJBH CBE CBETCKE MOTpede Ha roaumimeM HuBOY. LlITo ce TWde moTeHmujana cyHueBe
enepruje y Cpobuju oHo mipencrasiba 16,7% ox ykynHor uckopucTtuBor noreHiujana OIE.
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Panu nopeherma, npocedne BpeaHOCTH TIIOOATIHOT 3pauerba 3a Teputoprjy Hemauke usHoCH
oko 1000 kWh/m?, 1ok je 3a CpGujy Ta Bpearoct oko 1400 kWh/m?,

2.1. TlNopekno cyH4YeBe eHepruje

[Mopekno CynueBe enepruje oTkpuo je u obOjacHumo Hans Albert Bethe (1906-2005.
roaune) 1938. roaune. OH je mokaszao ga ce Ha CyHIly €Hepruja cTBapa y TEPMOHYKJICaPHOM
nporiecy (dys3uje Bogonuka y xenujymy. IHopprmmrna CyHiia koja ce Buau ca 3emibe (ciuka 1)
Ha3zuBa ce (horocdepa u uma npoceuny temmeparypy oko 6000°C u nmputucak ox 0.01 6ap, a
nebspuHe je on Hekoauko croruHa kuwiomerapa (C). Ca cmosbHe crpane (otochepe je
xpomocdepa (B), nebmure 3 000 mo 10 000 km, xoja ce cactoju ox y»apeHOTI BOJOHHKA.
W3nan xpomocdepe je kopona (A), pazBydeH OMOTad OJ TacoBa Maye T'yCTHHE, YHjH CIIO]
Bapupa O BUIIIE CTOTHHA XUJbaJia 10 MPEKO MUIUOH KujiomeTapa. (3)

VY ayounu CynueBe mace y jesrpy Cynuna(F) eHepruja ce crBapa TepMOHYKJI€apHUM
peaxumjama ¥ mpobuja kpo3 macy E. Temmeparypa ox 1510° K, ca mpuruckom ox 7010°
3eMaJbCKOI MpUTHCKa oMoryhaBa ¢y3ujy makmux yecTuna(je3srpo BOJOHHMKA) M CTBApame
TEYHUX decTHHa(jesrpa Xelujyma) ma je BOJOHUK ,,ropuBo” CyHYaHOT ,,HYKJI€ApHOT
peaktopa“. dy3ujom ce cMmarpa mpolec y KOME CE€ YEeCTHUIE aToMa BOJOHHKA CIiajajy
dbopmupajyhu jenan aTrom xenujyma y3 ryoutak Mame KOJUIHHE Mace, Koja ce T0jaBibyje Kao
eHepruja nmpeMa AjHIITajHOBOM 3aKOHY:

E=mc?

rae je E mpousBenena enepruja, m je n3ry0jbeHa Maca, a C Op3uHa CBETJIOCTH.

Hajsehmn neo cyHueBe eHepruje MpeHOCH c€ BUCOKOPPEKBEHTHUM EJIECKTPOMArHETHHM
TajacuMma, MPBEHCTBEHO rama 3panuma, Koju ce mpoOujajy mpema ¢orocdepu, OMETaHU
pasHUM HMHTEpaKIMjaMa ca eJIEKTPOMArHeTHUM 4ecTHiiaMa. ['yOuTak eHepruje Ha TOM IyTY
yMamyje QpeKBEHIU]Y U TEMIIEpaTypy 3padeha, Tako jaa ce noduja BpeaHoct oko 6000°C. Ca
CyHUYEBE MOBpIMHE HaBehu 7ie0 eHepruje ce eMuTyje PPEKBEHIIN]OM BUIJHHBE CBETIOCTH.

Cuara emucuje CyHna je oko 63 MW/m? ca noBpimHe (oTocdepe, a camo MaIH IO
OBOT 3paderba Jocresa Ha 3emby. Ha rpanniy 3emubire atMochepe crimke 1350 W/m?. (3)

Camuka 1. - Crnojeu mace CyHua (3)
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TowITo ce y HyKieapHuM peakimjama Ha CyHiy ry6u maca (4,510° t/s), Cyrie he ce jeasor
JlaHa YracUTH W HECTaTH, ITO he ce MOroJuTH, ¢ 003MPOM Ha HEHY Calallliby Macy, 3a
HEKOJIUKO MUJIHjapau roauHa. (3)

2.2. CyHueBa eHepruvja Ha 3eMIbM

Enepruja ctBopena y jesrpy CyHua nocneBa Ha 3eMJby y BHJY €JIEKTPOMAarHeTHUX
tanaca. Cpeamu TomioTHU ¢uiykc CyHYEBOT 3pauema Ha MOBPIIMHM 3eMJbUHE aTMocdepe
(excTpaTepecTHjalTHO 3payeHe) Ha3MBa CE COJIAPHOM KOHCTAaHTOM W u3Hocu 0= 1376 W/m?
(tabena 4). MehyTtum, Ha IPOMEHY MHTE3UTETa TOKOM I'OJMHE yTUYe U ojcTojambe CyHIa, a
OHO ce MeHa 300r OJ1aro enunTUYHE MyTame 3eMibe. Hajehe excrpaTepecTpurjcko 3paueme je
1417 W/m? npu Haj6mmkeM monoxajy 3emsbe mpema CyHIly, a Hajciabuje kaa je 3emiba
Hajynasbennja ox Cynna kaga usnocu 1328 W/m®, Pacnogena CyHndeBor 3paduciha Ha 3eMJbU
ce MOXe Jarh Ha cieaehw Ha4MH: O YKyNHOr Troauiimer CyHUYEBOT TEpecTPHjaTHOT
3payema, KOje U3HOCH MpocedHo 343 W/m?, 30% orrana Ha 3eMibuH anbexno, 25% arcopOyjy
racoBu u aepoconu( oOmaum), a 45% 3arpeBa mnoBpiIMHY 3emJbe( BOJCHE U KOIHEHE
noBpirHe). TepectujanHo 3paueme je CyHUYEeBO 3pademe KOje Iociie IpoJlacka Kpo3
3emsbuHy atMmocdepy nocrneBa Ha 3emsby. CyHUEB CIEKTap CaJp)Kd 3paderma TallaCHUX
nykuHa wmamux oj 100 nHanomerapa ma cBe g0 3 mukpomerpa. OcHOBHa mojena
eJIEKTPOMAarHeTHOT 3pauema je Ha joHusyjyhe ( A<100 nm, rama u uKC 3pauy ) ¥ HejoHu3yjyhe
3paueme ( A>100nm ). Ha cpehy, pa3zopHo jonusyjyhe 3paucie He MpOaUpe Kpo3 3eMIbHHY
atmocdepy. Hejonjusyjyhe 3paueme ca CyHIla ce MOXE MOAEIUTH Ha YJITPAaBUOJETHO,
BUIJbUBO U HHOpatpseHo ( ciauka 2). (1)

Hesna/bnso Bunasbmeo 3paverse HeBna/bnBO 3paverbe
3pauere

Yntpasbybuyacro
Jbybuucto
Mnaso
3eneHo
HyTto
Hapayacrto
LipseHo
NHdpaupseHo
(kpaTkoTanacHo)

100 400 425 490 575 585 650 700 14000

Cuamuka 2.- [Togena cynuesor crekrpa (1)

2.3. WHconauwja

Kommunaa CyH4eBOT 3paderma Ha 3eMJBMHO] MOBPUIMHM 3aBUCH O]l MHOTO (hakTopa:
reorpadcka mMUpUHA MeCTa, TOAUIILET 100a, 100a naHa, yuctohe armocdepe, 00IadHOCTH,
opjeHTanuje u Haruba noppirHe. OBaj MoAaTak je BeoMa OWUTaH jep ce MPEKO Hera BpIIH
NpopadyH HCIUIaTUBOCTH ypehaja koju kopucte CyHueBo 3paueme. IIpoceuno CyHueBo
3paueme, Ha TOAMIIHEM HUBOY Ha JeIUHHYHY XOPU30HTAIHY MOBPIIMHY, HA3UBA CE TOTUIIHA
WHCONanyMja (WM caMO WHCOJAlMja) M BEOMa j€ BakaH METEOPOJIONIKH TOJaTaK 3a
nmocMarpaHy Jokanujy Ha 3emubH. Y crienehoj Tabenu cy mpuKazaHM IMOAALU O CPEIHO]
MHCOJIALIMjH 32 rpajgoBe U Mecta y CpOuju, mo MecennMa 1 30MpHO Ha TOJUIIHEM HUBOY.
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[Tomro je wHCONamuja jako OWTaH TOJATaK 3a MPOPAYyH HCIIATHBOCTH ypehaja 3a
Kopuutheme CyHYeBe €Hepruje, y HapeqHoj Tabenu je JaT MECeYHH MPOCeK Tpajama
WHCoJaIyje 3a rpaj ApanhenoBal], Kao U CIMKa Ha KO0jOj Cy MPEICTaB/LEHHU JTHEBHU MPOCEK
r700aTHOT 3payeha 3a MOBPIIUHY HAarHYTY MOJ YIIIoM 3a Mecel] Janyap u Jyn 3a CpOujy.

‘Meceu ‘JaH ‘CDe6 ‘Map ‘Anp ‘Maj ‘JYH |Jyn ‘ABF ‘Cen ‘OKT |HOB ‘ﬂeu ‘
Mpocex | 9.28 [10.5 |11.9 (134 [147 (154 151 (140 [125 |11.0 9.68 [8.93

Ta6ena 3.- Meceunu npocek Tpajarba HHcoJanuje 3a rpag Apanhenosarr (uacosu) (4)

HapaBHo na je Tpajame MHCONaNMje 3HATHO Kpahe o1 BPeIHOCTH MPHKA3aHUX Yy Tabean
300r 1ojaBe 00JIAYHOCTH M Marje, Kao U 300r cTama arMochepe Ha mocMaTpaHoM MoaApy4jy(
3araljenoct). 3a moapy4je apxkase CpOuje mpoceyHa BPEIHOCT Tpajara MHCOJIAIH]E j& OKO
2000 catm.

kWh/m2

- <11

= 1.1-1.2
& 12-1.3
a 1.3-14
& 14-15
i 15-16
M >156

Camnka 3.- [Ipocek aHEBHE eHEpruje rIo0aTHOT 3payeHha

2.4. [npeKTHO n Ancy3mMoHO CYHUYEBO 3padeHe

IIponackom kpo3 3eMJbuHY aTMoc(epy CyHUEBO 3payeme Tpnu onpeheHe mpomene,
ycller 4era WHTE3WTET ciabu, ma Ha 3eMJbMHY TOBPIIMHY CTIDKE YMambeHa KOJIWYHHA
EHepruje y OJHOCY Ha OHY KOjy INpHMa choJbHa uBHIIA atMocepe. To ymameme je
nocienuia pedrekcuje W ancopmiyje CyHYEeBOr 3pauema y arMochepu, Mpu Yemy ce
pasNuKyjy :

1) onOujame CyHUEBOI 3pavema OJ MOJEKYJla WACATHUX TacoBa (KHCEOHUKA H
azoTa ), Koje ce MoceOHO JelaBa y OTCETy KpaTKuX TaJlaCHUX Y>KHWHA, IITO je

y3pOK U Tu1aBe 60je Heba;
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2) pedrekcuja Koja je mocieauiia Hauacka CyHUEBUX 3paKka Ha MOJIEKYyJe BOJCHE
nape ¥ aenuha npamnimHe, yije NpucyCcTBO Y aTMOc(epu Bapupa;

3) amcopmmuja oOJ CTpaHe WACAJTHMX TacoBa W BOJCHE I[ape, IMPUH YEMy
HecuMmeTpuyHu Mosiekyiu racoBa (Os H,O, CO;) mmajy Behy cmocoOHOCT
arcoprmmuje ox cumerpuuHux (N2 Oz); oBa amcopriuyja Ha3uBa ce€ |
CEJICKTHBHOM, jep je u3pakeHuja Ha oapel)eHuM TaJacHUM Ty>KHHaMa.

Jleo cyHueBor 3padema mpoOuja ce Kpo3 arMmochepy aupekTHo. Mehytum, pediiekToBaHo
3padyeme ce MPOCTUPE Y CBUM MpaBlMMa, Ma ce NeIMMHYHO Bpaha y cBeMHup, a caMo JeJIoM
nocreBa Ha 3emsby. CM4HO je U ca arncopOOBaHUM 3padyemheM, KOje C€ HaKHAIHO EMUTY]E,
Takohe y Hajpa3IUYUTHjUM IpaBIMa, Nla TaKo U y MpaBily 3embe. Ha Taj HaumH moBpiInHA
3eMJbe IPUMa CYHYEBO 3payeHme¢ AUPEKTHUM U MHIUPEKTHUM IIyTEM, Ia C€ TaKO pa3iHKyje
JUPEKTHO U TU(Y3UOHO CYHUEBO 3paUucHhe.

VYcnen pacunama eHepruje TOKOM IpoJiacka 3paka Kpo3 arMocdepy, TUPEKTHO 3pavyeHe
je ocnabjbeHO, Ta je HWHTE3UTeT 3padema Koje JocmeBa Ha 3eMJby Mame Off
excTpaTepecTpujckor. OBo ymamemwa He moraha jeHako cBe TajlacHe AyXKHMHE, Tako Ja ce
pacrioziesia €Hepruje y CIeKTpy HejemHako Mema. llpomena he 3aBUCHTH Ol TPEHYTHOT
cactaBa aTMocdepe, 0JJHOCHO 0J1 METEpPOJIOIKUX (haKTopa, O KOjUX je 00JauHOCT IpUMapHa,
Kao u ox 3araheHoctu came atmochepe. Behe ciabipeme NUPEKTHOT 3pauewe IpaTu HopacT
audysuonor, u 00pHyTO. (3)

2.4.1. AnpekTHOo CyH4YeBO 3pavyere

JIUpeKTHO CYHUEBO 3payee MpeACTaB/ba KOMIIOHEHTY yKymHor (Tiobannor) CyHueBor
3padema Koje JUPEKTHO J0CIeBa Ha MOBPIINHY 3eMJbE.

3a u3pauyHaBame eHepruje mupexTHor CynueBor 3pauema (lgc) koje y jeauHunm
BpeMEHa J0CIEBA M0/ HEKUM yriioM ¢ Ha KBaJpaTHU MeTap MOBPIIWHE HarHyTe MO/ YIJIOM X
y OJHOCY Ha XOPHU30HTAJIHY paBaH Ha 3eMJbU IPU jaCHOM M BEAPOM JaHy, MOTOJHO je
KOPUCTUTHU allpOKCUMATUBHU U3pa3:

IBC: IB COS@,
rae je lg — enepruja nupextHor CyHUYEBOT 3pauema KOje Yy JeAUHHMIIM BpeMeHa JocIeBa
HOpPMaJTHO Ha KBaJpaTHU MeTap MoBpiiuHe, § — ynaguu yrao CyHYeBHX 3paka Ha KBaJpaTHU
MeTap MOBpIIMHE U 2 — yrao Haruba rnpujeMHe MOBPIIMHE Yy OJJHOCY Ha XOPU3OHTAJIHY paBaH
Ha 3eMJbH.
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Iy Is

Mecen Wim? KWh/m?*/nan C
Janyap 1416 247 0,058
®dedpyap 1404 3.34 0,060
Maprt 1383 3.94 0,071
Anpui 1360 4.06 0,097
Maj 1339 4.88 0,121
Jyn 1330 5.35 0,134
Jya 1328 591 0,136
ABrycr 1343 5.83 0,122
Cenrembap 1364 441 0,092
OxkTo0ap 1386 3.55 0,073
Hosem6ap 1408 2.30 0,063
Jdeuemobap 1417 2.11 0,057
. e 1373 4.02 /

Tabena 4.- VIHTE3UTET EKCTPATEPECTPHjCKOT CYHUEBOT 3padyeha, TNPEKTHOT 3padema, u Au(y3noHn
(hakrop

VYnaguu yrao CyHueBux 3paka (6) Koju qocrieBajy Ha jeAMHUYHY MOBPIIUHY HArHyTy
M0JT HEKMM YTJIOM X'y OJIHOCY Ha XOPU30HTAIIHY paBaH Ha 3eMJbU C€ MOXKE M3Pa3UTH MOMONy
cnenehe penanuje:

c0s 6 = cos f cos (Ps- ¢c) sin X'+ sin f cos X
riae je f — sucuna CyHna, ¢s— asymut CyHIIa, ¢c — a3yMUTHHU yTao jeTUHUYIHE TIOBPIITUHE.

Mecen Jan [ ®e6 Map Amp Maj Jym Jyn |Asr Cen Okt Ho |[en
IMpocex | 24.9 33.3 439 554 645 |68.7 |66.9 59.4 487 37.2 275 228

Tabena 5.- Cpeibu MecedHH COJIApHU Yrao y OJJHOCY Ha XOpu3oHTanHy paBaH(’) (4)

3a um3pauyHaBame eHepruje aupekTHor CyHueBor 3pauema (lgny) Koje y jeauHHIN
BpEMEHa JIOCIIeBa HAa KBaJpaTHH METAp XOPHU30HTAJIHE MOBPLIMHE HA 3eMJbU TP jaCHOM H
BEJPOM JIaHy, ITOTOJTHO j€ KOPUCTUTH alPOKCUMATHBHU U3Pa3:

|BH = |B sinﬁ,
riae je B — sucunaa CyHia, lg — erepruja CyHUeBOr 3padema Koja y jeIMHUALIA BpeMEHa Maja
HOpPMAJHO Ha KBaJpaTHU MeTap MOBPUIMHE 3eMJbE.
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Mecen Jan | ®e6 Map Amp Maj Jyn |[Jyn Asr |Cem |Oxr |Hos |en
[Tpocex 2 2 2 1 2 3 6 7 5 4 2 2

Ta6ena 6.- Meceunu npocek Beapux jgana (4)

ITpunukoM mnponacka Kpo3 3emibuHy arMmocdepy CyHUeBO 3pauewme clabu ycien
pacejaBama U ancopriliije Ha aTOMHUMa, MOJIEKYJIMMa U JoOHMMa NpuUcyTHHX racosa. CreneH
crnabibera 3aBUCH OJ1 TykuHe ImyTa CyHYeBOr 3pauema Kpo3 3eMJbHHY aTMoc(hepy U HeHHUX
(GU3NYKUX U XEMHUJCKHUX KapakTepucThka. OBO CMambeme EHEPIUje MOXKeE Ce OIUCcaTH MoMohy
Bouquer-Lambert-Berovog 3akoHa:

lg=Ae*m

rae je: lg — enepruja CyHYeBOr 3pauema KOja y jeAMHHIM BPEMEHA Maja HOPMAHO Ha
KBaJpaTHH MeTap roBpmmHe 3emibe (W/m?),

A = 1160 + 75 sin [—360 (n=275)
365

2
BpEMEHA I1aJla HAOpPMAJIHO Ha KBajapaTHH MeTap nospuae (W/m?)

- €HEpruja eKCTPaTepeCcTUUHOT 3pavyeha Koje y JeIUHUIIN

= 0,174 +0,035 [ 260 C=100)
365

aTMoc(depu Koju 3aBUCH O] cacTaBa U IpoMeHe y aTMochepH,

- koedunmjeHT ateyHaruje CyHUEBOT 3padyema y 3eMJbUHO)]

M — onTHUYKa Ba3IyIllHA Maca, Koja 3aBUCH oJ1 ynaaHor yria CyH4YeBOr 3pauema u
N — peanu 6poj AaHa y roMHU NovyeBlx oA 1. Janyapa.

V conapHOj €HEepreTUIM ONTHYKA Ba3jAyllHAa Maca MPEACTaB/ba OJHOC JYXKHHE IyTa
CYHYEBHX 3paKa Kpo3 arMocepy ¥ dyKHHE MMyTa CyHYEBUX 3paKka Kpo3 3eMJbUHY aTMOchepy
kaja je CyHle y 3eHUTY:

1
 cosa
rae je o yrao m3mely ymagaux CyHYeBHX 3paka U HopMmalie Ha moBpimHy 3emibe. (5)

2.4.2. AncpysnoHo CyHYeBO 3payer-e

Judysnono CyHueBo 3pademe HacTaje pacejaBatbeM CyHYEBOT 3padera Ha aTOMUMa U
MOJIEKYJTUMa TacoBa M YecTullamMa Heurcroha y Ba3aymHoM omoTtady 3emibe. Ca moBehamem
00JlauHOCTH, KOHIETpalldje BOJEHE Mape W aepocona y Ba3ayxy, moBehaBa ce ymeo
mdy3noHor y riiodanHom CyHYEBOM 3padyemny.

C o03upom Ha croxacTHuky mpupony audysuoHor CyHUEBOT 3paderma, aHATUTHYKA
MoJien u(y3UOHOT 3padera je BeoMa KOMIUTHKOBaH. [locToje pa3nuuuTti Monenu QyHKIuje
pacnonene nudysnoHor CyHUeBor 3paderma. HajjeqHoCTaBHUjU MOJEN j€ M30TPOITHU MOJIET
koju cy passunu Lui, Jordan i Klein. ITo oBom mozxeny audy3rona kommnoHeHnta CyHUeBOT
3pauema (Ipy), KOja maja Ha XOPU3OHTAJIHY MOBPIIMHY Ha 3€MJbH, MMa MCTH UHTE3UTET U3
CBHUX IpaBalla, MPOMOPIHUOHATHA je TUPEKTHO] KOMIIOHEHTH CYHUYEBOT 3padema, 0e3 003upa
Ha no3uijy CyHIia Ha HeOy y TOM TPEHYTKY U MOXe ce u3padyHatu nomohy dopmyie :
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Ipu=C g
rre je lpy — nugy3noHa KOMIIOHEHTa CyHUEBOT 3pavyema Koje y jeIMHUIM BpeMeHa naia
Ha jeIMHUYHY XOPU3OHTAJIHy MOBPIIMHY Ha 3eMJbH, |lg — KOMIIOHEHTa AMPEKTHOI CyHUEBOT
3pauerma Koje y jeAMHUIN BpeMeHa 1ajja HOPMaJTHO Ha jeIMHUYHY TOBPIIMHY Ha 3emibu u C-
mudys3au paxtop ( Tabena 4).

Judy3Hu GakTop ce MOXke U3padyyHaTH MOMONY anpoKCUMATHBHOT W3pasa:
360 «(n—100)

365
e je N- peanu Opoj JaHa y TOJAWHHM MMOYeBInH of 1. Janyapa.

C =0,095 +0,04 " sin [

3a um3pauyHaBame eHepruje audysnoHor cyHueBor 3pauema (Ipc) Koje y jeauHHMIn
BpEMEHa MMajia 1Mojl HeKUM yriioM 6 Ha KBaJpaTHH METap MOBPIIMHE HETHYTE IMOJ yIIOM X y
OJTHOCY Ha XOpPU3OHTAJIHY paBaH Ha 3eMJbM IPH jJaCHOM W BEAPOM JaHy IIOTOIHO je
KOPHUCTHUTH allPOKCUMATHUBHU U3Pa3:

1+4+cos” 1+4+cos”2
IDCZIDH( 5 ):CIB( > )

22-roANIIILH

Mecen Munumym Makcumym npocex
Janyap 0.62 / 0.66
dedpyap 0.88 0.97 0.96
Mapt 1.33 1.43 1.42
Anpui 1.82 1.94 1.93
Maj 1.99 2.27 2.28
Jyn 2.20 2.50 2.43
Jya 2.08 2.40 2.27
ABrycr 1.62 2.07 1.91
Cenrtemobap 1.34 1.59 1.56
OxTobap 0.94 1.12 1.10
Hosembap 0.73 0.71 0.74
HMeuembéap 0.56 / 0.57
Toammiba 1.34 / 1.49
NMpoceK

Ta6ena 7.- Meceunn npocek Audyy3HOHOT 3pavuea Ha XopusonTanHy nospmmry (KWh/m?/dan) (4)

Kana cyHueBo 3paueme Ha CBOM ITyTy JOCIE JO MOJIEKyJia TacoBa M YecTuIla, modyhyje
UX Ha OCIIMJIOBamke W 3paucibe, YAME OHHU I0CTAajy HM3BOpP CICKTPOMArHETHOT 3padveiha
onpehene tanacHe nykuHe. Ha Taj HaunH, MpUMJbeHa €HEPTHja Mpeiaje ce HejeTHAKO Y CBUM
CMEpOBUMa, Y 3aBHCHOCTH O]l CBOjCTBa TracoBa M 4YecTHiia. EHepruja ce BWINE HE HIUPH Y
jemHOM cMepy Kao mpe yiacka y atMochepy Beh Ha cBe cTpane. Ytuiaj nudysuje je 1Bojak: C
jemHe cTpaHe cMambyje jaunHy aupekTHor CyHYEBOT 3pauciba, a ca Jpyre CTpaHe y3pOKyje
e ———————————————————————————————
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pacnpuieHo 3pauewe Heba. JemaH neo CyHuYeBOr 3pauewa ce Bpaha y mebyminanerapHu
MIPOCTOp U OH je M3ryOspeH 3a mpotec y atmochepu. [lodyhernn Moiexynu uiu 4yecTulle He
eMHUTY]y €JCKTPOMAarHeTHy CHEprujy ca KMCTOM CIEKTPaJHOM paclojesioM eHepruje, Beh
MEmajy PeJIaTUBHH Y10 M0jeIUHNX TaaCHUX Jy>KUHA.

JIndy3rMoHO CyHYEBO 3padeie CalIp)KH BHUIIE KpPAaTKOTAJACHY HEro JIyroTajacHy
SHEprujy CyHUeBOT 3pauema. [Ipm ManuM ONTHYKUM IMyTEBHMa 3padyewa, CPEIUHOM JaHa,
TUQY3UOHO 3padche CaIp KM HAjBUIIEC KPAaTKOTalacHO 3pademe Aajyhu HeOy miaBy 00jy.
CnoymrameM CyHIa, pacejaBame KpaTKOTAIACHOT 3pauckha ce oBehaBa, OHO CBe BHIIIE CIa0H
1 IETOB PEJIATHBHHU Y10 Y YKYITHOM pacejaHOM 3paucmy ce cmambyje. (5)

2.4.3.PedonekroBaHo 3pavere

Ha narnyty noBpmuvHy y oAHOCY Ha 3eMJby Majna JUPEKTHO M AU(Y3MOHO CYHYEBO
3paueme ca Heba U peIeKTOBaHO 3padyere ca 3eMJbe U OKOJIHUX npeamera. HakoH mponacka
Kpo3 aTMocdepy, CYHUEBO 3pauet-e Haujia3u Ha TJIO WM Ha BOJEHE MOBpIIKHE (MOpa, je3epa,
peke, UTH.). Y 3aBUCHOCTH OJi CBOjCTBa mojjyiore , Behu mwnm Mamwu aeo 3pauewma he ce
peduexkroBatu. Moryha cy Tpu npoueca peduiekcuje. Oenedancka( cnekyrapua) pegnexcuja
Ha PaBHMM MOBpIIMHaMa (y MNPUPOAM HA MUPHHUM Bojama), KaJa je XpamaBoCT HOBPLIMHE
Mama o7 TajacHe AyxuHe CyHueBOr 3pauema. AKO je XpamaBoCT MOBPIIMHE yHOpeauBa ca
TaJaCHOM JIYKHHOM 3paudewa, Moryha je pacnputyjyha pegrexcuja Koja ce cacTOju O] BUIIE
oryieflaliCKuX peduiekcrja y CBUM €JI€MEHTApHUM PaBHHMA OJ1 KOJUX C€ MOBPIIMHA CACTOjH.
3anpemuncka pegrexcuja ce noraha xaga 3paderme IpoaUpe Kpo3 MOBPIIUHY U 00H]j€ CE O
Pa3NUYUTUX CJI0jeBa MCIOJ MOBPUIMHE. YKYINHA pediekcuja mpeacTaBba 30Mp Orjeaicke,
nudys3He U 3apeMuHCKe pediiekcuje.

CBojcTBa moaJiore aa oJ0uje 3pauehe Ce MOXKE M3PA3UTH KoepuyujeHmom pegexcuje
WIn anbedo. Anbeno mpencraBiba OJHOC jaunHe pediiekToBaHE 3paucrma MpemMa YKyIHOM
yIagHOM 3padermy Ha rnocMarpano Teno. [lormyHo Oenmo Tenmo mma anbdemno 1,0 jep moTmyHO
o101ja 3pauere, a MOTIYHO LIPHO TesIo UMa aybeno Hysa. Ako Teso uMa andeno 0,5 3Hauu 1a
o/10Mja IOJIOBUMHY 3pauema Koje Mmaja Ha mera. Tema y mpupoau uMMajy BpJIO pasziduuTa
anbena. Bereranuja, mo mpaBumily, MMa pelaTMBHO HM3aK andeno, jep nobap Jeo 3pauerma
aricopOyjy OMJbHM MUTMETHH (XJI0poduil, KapoTeH, KcaHTodu). 360T CBOje CTPYKTYpe Koje ce
cacToju O] PETKOo pacrnopeheHux Majaux KpucTajla Jiea KOjU Y3pOKYjy MHOroOpojHe
peduiekcrje Ha KOHTAKTy JieJa U CBETIOCTH, CBEXKH CHET je jeJlHa OJI MPUPOJHUX MOBPIIMHA
ca HajMambUM anldeaoM.
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CHer Ko0jH je TeK 1ao 85
Ksapiau necak 35
Peunu necak 29
Xymyc 26
3eneHa TpaBa 26
['pan xao nenvna 10
Bonena nospmuHa 2-80
beron 40
[lpBena nuria 44

Ta6ena 8.- Anbemo 3a pasnuunte nmopumae (% )

VY HapenHoj Tabenu Cy jJaTe BPEAHOCTH aideqa Ha MECEYHOM W TOAMIIBEM HHBOY, 33
rpan Apanhenosair:

Ton.

Mecen Jan |®@eb Map |Anp Maj |Jyn |Jym Asr Cen Oxt Hos Hen Tpocek

22-TONIIBN
POCeK

0.25/0.22 0.14 |0.14 |0.19 |0.20 |0.20 0.18 0.15 0.14 0.14 |0.20 | 0.17

Tabena 9.- Cpenrba MeceuHa BpeIHOCT andena 3a rpaa Apaunhenosarr (0 + 1) (4)

PepnexroBano CyHueBO 3pademe IpeMa Mpernopykama CBETCKE METEOPOJIOUIKE
opranuzanuje WMO, mepu ce Ha BucuHHM 01 1 10 2 M, MO0 MOTryhHOCTH M3HA]l TOKOIICHE
TpaBHATE MOBPIIMHE. 32 MOAPYYHje TJAEe Ce 3UMH 3aJp)KaBa CHET, MOTPEOHO je MHCTPYMEHT
yIpaJuTH Ha MEXaHU3aM KOjU PEryJIMIIE jeJHAKy YAaJbeHOCT OJ MOBpIIMHE 0e3 003upa Ha
BUCHUHY cHera. CaM HOcad HHCTPYMEHTa HEe CMe YTHIIAaTH Ha Mepeme U Tpeda ra MOCTaBUTH ca
CEeBEpHE CTpaHEe MHCTPYMEHTA.

3a m3pauyHaBawe eHepruje peduekroBanor CyHueBor 3pauema (lrc) Koje y jeauHunm
BpEMEHA Taja Ha KBaJpaTHH MeTap MOBPIIMHE HATHYTE IMOJA YIJIOM 2 y OJHOCY Ha
XOPU30HTANIHY paBaH Ha 3eMJbU IPH JACHOM M BEIPOM JaHy TIOTOJHO je KOPUCTUTH
aIPOKCHMAaTHUBHH H3pa3 :

1—cosX 1_C_OSE
|RC:,0( lgn + IDH) (T) :pIB( C+Sinﬂ) ( 2 )

rae je f- sucuna CyHiia, 2- yrao Haruba jeTHHHHYHE TOBPIIHHE y OAHOCY Ha XOPH30HTAIHY
paBaH Ha 3eMJbH U p- KoeuiujeHt pedekcuje (andeno). (5)
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3. ConapHa reomeTpuja

Jla Ou ce y MOTHYHOCTH OMHCAa0 jelaH (POTOHATIOHCKH CHCTEM, IOpE] TO3HABamba
ENeKTPUYHNX W OCOOMHA KOje Cy BE3aHE 3a TEXHOJIOTH]y H3pajie caMux (hOTOHATMOHCKHUX
henuja, jako je OUTHO TIO3HABATH T'€OMETPH]CKH MOJI0XkKa] (POTOHATIOHCKUX CUCTEMA Y OJHOCY
Ha CyHiie, kao u3BOp eHepruje. [IpBu Kopak jecTe yrno3HaBame OCHOBHHUX ITOJMOBA COJIapHE
reoMeTpuje. 3pademhe Koje mpumMa 3eMJba 3aBUCH U 0] OApe)eHOT MecTa Ha HhEeHO] TOBPIITUHH,
Yiju ce TMojoxkaj npema CyHIly Mema TOKOM roJMHe, ¢ 003UpOM Ha Harub oce 3eMIJbUHOT
oOpTama mpeMa paBHU HEHE CKIMNTHKE. YTao Haruba je 23.5° u 3ajenHo ca 3eMJBUHOM
JTHEBHOM POTAIIMjOM M TOAUIIBHM KpyXemeM oko CyHIa, M3a3uBa MPOMEHE y JIy>KUHH JaHa
1 HONMM, Kao U MOCTOjamke roUIIBUX 1002 (ciuka 4). (3)

5 7 Polarni
“Jse A povratnik
o Severni
. povratnik
-
Sundcevi 3
zraci Ravan
_— ) orbite
06, s Ekvator
——— .
Juzni
povratnik

Cauka 4.- 3emsba y 0JJHOCY Ha MpaBal] CyHYEBUX 3paKa y MOJI0kKA]y 3UMCKHX paBHOHEBHUIIE (3)

[Mosnoxkaj Hekor MecTa Ha 3eMJBUHO] MOBPIIKUHK oapeleH je reorpadeckom mupuHoM (1),
yacoBHuM yriioM (h) u pexiamHanmjom (d), Koju Cy mpukasaHu Ha ciuiy 5 3a Tauky P Ha
CEBEPHO] TIOTYJIOMTH.

Ieorpadgcka mupuHa mpeacTaB/ba YyraoHO pacTojame Tauke P ox paBHM ekBaTopa,
OJIHOCHO yTao Koju 3akiamna nyx OP u ieHa npojexiuja Ha paBaH eKBaTopa.

YacoBuu yrao h je yrao m3meljy npojekiiije ayKd Koja craja meHTap 3emsbe u Tauky P
Ha paBaH eKBaTopa M IpaBa Koja mposiazu kpo3 neHrap CyHia u 3emsbe. Y TpeHyTKy Kaja je
CyHIle y HajBHIIIOj TAaYKW M3HAJ HEKOT MeCTa, YaCOBHH yrao je HyJia, I1a y CTBapH OBaj yrao
IpejcTaB/ba BpeMe y TOKY JlaHa y OHOCY Ha Hajsuiu nojoxaj CyHuna. 13 oBor nmpousuiasu
na ce 3emsba 0OpHe 3a 15° y Toky 1 yaca:

1h = 360/24 = 15°

YacoBHU yrao ce Mema ca MPOMEHOM MecTa IoCMaTpama, Kao ¥ ca MPUBUIHUM JTHEBHUM
kpetameMm CyHIa.

YacoBHu yrao, h ongpeljyje mpaBo cyH4aHO BpeMe, a pa3iMKyje ce 0Ji CBETCKOT BpeMeHa
KOj€ ce OUMTaBa Ha YaCOBHHUKY, {o:
. /s

12

rae cy: h (rad) npaso cynuano Bpeme, hy (h) ceetcko Bpeme, TZ(-) BpemeHcka 30Ha( o1 -

12 o 12), A(") reorpadcka y’kuHa MecTa.

A
h—(ho—lZ—TZ+E
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JlekJIMHALMja je YyraoHO pacTojame JUPEKTHUX CYHUEBHX 3paKa, OJHOCHO IYXKH Koja
crmaja cpenumTe 3emibe W CyHIIa W NPOjeKIHje OBE JyKM Ha paBaH 3eMJBHHOT €KBAaTOpa.
Benmuuna nexknmHanugje Bapupa TOKOM ToaumHe on +23.5° nmo -23.5°, 30or Harmba 3emibnHE
oce IpeMa paBHU SKJIHUITHKE Koju je 23.5°.

JlexnuHanuja ce 3a70BoJbaBajyhoM TauHOIINy MOKE U3padyHATH Kao:

5 — 23+27 . (2m-brd21 s
_( 60) Sm( 365,25 ) 180

rae je brd21l (-) Opoj mama mpoTekiux of mpoiichiHe paBHOAHEBHHUIIE Ha CEBEPHO]
xemuchepu. (3)

’
Ekvatar

r
¢

Cimka 5.- ['eorpadceka muprHa 1, vacoBau yrao h u gexmnanmja cyxna d (3)

fpaa, )
ApaHhenosaLy Jan | ®e6 | Map | Anp | Maj | JyH Jyn | Asr | Cen | Okt | Hos | [eu
Mpocek -20.7 | -12.3 | -1.79 | 9.71 18.8 | 23.0 | 21.2 13.7 | 3.08 | -8.46 | -18.1 | -22.8

Ta6ena 10.- Cpenmba MeceuHa neknHaImja 3a Tpaa Apanhenosarr (°) (4)

pap :
Apanhenosay | 2" ®e6 | Map | Anp | Maj | Jynw | Jyn | Aer | Cen | Okt | Hos | [eu
Mpocek 68.2 77.6 88.2 99.6 109 114 112 103 93.0 81.6 71.3 65.6

Ta6ena 11.- Cpeambu MeceuHH 4aCOBHH yrao 3a rpaj Apanhemnosary (°) (4)
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3.1. Yrnosu nonoxaja CyHua

Tpenytau nonoxaj CyHIla mpeMa HEKOj Taykd Ha 3eMJbH ojzipeljyje ce yrjoM BUCHHE
CyHua (f) . Bucuncku yrao, wmu camo BucuHa CyHIIa, jecte yrao KOju 3aKiianajy AUPEeKTHH
CYHYEBH 3pallil ca XOpU30HTATHOM paBHHU( civKka 6). ¥ UCTOM TPEHYTKY BEJIHMYMHA OBOT yriia
je pa3nuyMTa Ha pa3IMYMTAM MECTHMa Ha MOBPLIMHU 3eMJbe, a Bapupa U TOKOM TOJMHE ca
npomeHoM MehycoOHoT ynasbema 3emibe o1 CyHIia, 11a 3aBUCH 0J1 reorpad)cKe IMHUpPUHE MeCTa
(), vacosnor yrua (h) u neknmunanuje CyHua (0). M3pauyHaBa ce mo oopacity:

sin = sin 0 sin | + c0s 0 cos | cos h

Aszymut onpelyje monoxkaj CyHma mpema cTpaHama CBeTa W IPEACTaB/ba YraoHO
pacrojambe m3Mel)y XOpH30HTaJIHE MPOjEKIUje JUPSKTHUX CYHUYCBHX 3paka W IpaBIia ceBep-
jyr. U3paxaBa ce y cTerneHMMa UCTOYHO WIIM 3alaJHO O] TIpaBlia jyra, a Y4eCTO U Kao yrao oJ
0° mo 360° mpema npaBity ceBepa. Hymepuuku ce onpelyje nmpema penanuju:

(sinf-sinl — sind )

cosa =

(cosP -cosl)

Cauxa 6.- Yriosu nosoxaja Cynna- o- asymut CyHIia npema jyry; - BucuHa cyHna; y- CyHUaHO-3UIHA
a3ymuT; 0- yrmagHu yrao; X- yrao Haruba moBpIlIHHE Ha KOjy JOCTIeBa CYHYEBO 3pauche (3)

Ynaaguu yrao (0) je oHaj moa KOjUM CYHUYEBH 3palld Tajajy Ha oapeheHy MmoBpIiuHY, Y
OJTHOCY Ha KeHy HopMmany. [leduHucan je yriom BucuHe cyHna () u Harubom nospiinHe (X)
peMa XOpU30HTAIHOj paBHH. (3)
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CyHuyaHo .
:peme JaH deb Map Anp Maj JyH Jyn Asr Cen Okt | Hos | [Mdew
03:00 / / / / / 57.0 / / / / / /
04:00 / / / 76,5 | 70.7 | 67.0 | 67.2 | 72.8 / / / /
05:00 / / 93.7 86.9 | 80.6 | 76.7 | 77.0 | 83.0 | 924 | 102 / /
06:00 / 110 104 975 | 90.7 | 8.4 | 8.9 | 934 103 113 119 /
07:00 127 121 116 109 102 97.2 | 97.7 104 115 125 131 132
08:00 139 134 129 123 115 110 110 118 129 138 144 144
09:00 153 148 145 141 134 128 128 136 146 154 158 157
10:00 167 165 164 163 161 157 155 160 167 172 174 172
11:00 183 182 184 189 194 194 189 188 190 191 190 187
12:00 198 199 204 213 222 225 220 214 211 208 205 201
13:00 212 215 222 232 241 245 241 234 228 224 219 215
14:00 225 229 237 247 256 259 256 249 243 237 231 227
15:00 236 241 249 259 267 271 268 262 255 249 242 /
16:00 / 252 260 270 278 281 278 272 266 / / /
17:00 / / / 280 288 290 288 282 / / / /
18:00 / / / / / 300 298 / / / / /
Ta6ena 12.- A3ymur cynia 3a rpaa Apaunfjenosair (4)
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4. AHanunsa cpotoHanoHckux henuja

JupektHa KoHBep3uja CyHUEBOr 3pauema y EeJNEeKTPHUYHY €HEprujy BpLIM ce momohy
conapuux henuja, koje cy uzpalheHe o1 MoIynpoOBOAHUYKUX MaTepHjana. [IpenHocT oBakBor
HaunHa mnpeTBapamba CyHUeBE y €JEKTPUYHY EHEpPrujy je TO IITO cy cojapHe henuje
jenHoctaBHe Tpahe, HeMmajy IMOKpETHE JaelioBe, He 3aral)yjy >KMBOTHY CpEIWHYy, U HMajy
pENaTUBHO AYT BEK Tpajama( MpoceyHo 25 roanHa).

Pa3Boj comapuux henmja moumme 1839. romune kana je Becquerela mnpumerno na ce
jaumHa cTpyje m3Mely JBe eNeKTpoJe y eNeKTpoJMTy TmoBehaBa NMPHIMKOM OCBETJhaBama
enektpoza. Mictu edekar Ha uBpcTom Teny (ceneny) npsu cy npumermin Adams u Day 1877.
roauHe. 3axBasbyjyhu oBoMe yOp30 je HampaBibeH ypehaj 3a Mepeme HHTE3UTETa CBETIOCTH.
OxMax 3aTUM UCTPaKMBAa4M Cy C€ OKpPEHYJM peliaBamy Mpobiema kopuihema COolapHHX
hennja ka0 KoMepIMjaTHUX H3BOpa €JICKTpHUYHE eHepruje. Harmm pasBoj conapamx hemnmja
nountbe 1954. ronune kana cy Pearson, Fuller u Chapin nampasunu npBy conapuy henujy o
MOHOKpHUCTAHOT cuuijyma. [ToyeB oa nancupama npBor carenurta 1958. rogune conaphe
henuje nmpencraBibajy He3aMEHJBHB U3BOP €IEKTPUYHE CHEPryje Ha CAaTEIIUTUMA, CBEMUPCKUM
OpoJOBMMa M CTaHHWIaMa. Y 3eMaJbCKUM YCIOBHMA, OJl CaMOr IMOYeTKa Pa3Boja, CoJapHE
henuje cy Hamuie npuMEHy Ha ycaMJb€HHM OO0jeKTHMa, CBETHOHHMIIMMA, aepoOIpOMHMA,
HUCTpaXMBAYKUM IularopMamMa Ha MOpPY, CTaMOGHMM OOjeKTUMa W HHIYCTPH]CKUM
objexktuma, uta. (5). Onm mojaBe mpBe mnpaktuuHe henuje 1954. roambe, oHe cy Owmiie
OIIpaBlIaHO 3aIlOCTaBJbECHE, MAKO Cy ce yrpahuBanm y catenuTuma. Pasznmor TakBor 3abopaBa
nexu y Tome 1mro 6u 1W enektpuune cHare go0ujeH u3 cosiapHe henuje komrao yak 250 $, y
nopehemy ca 2$-3$ cHare noOujeHe U3 enexTpane Ha yrasb. [locie eHepreTcke Kpuse y CBETY
1970-ux roamHa, 1Mo MpBH MYyT CE€ yO4aBa Ja HE IMOCTOje HEOrpaHMUYEHE 3aluxe (OCHIHUX
ropuBa, J1a ce Tpedajy pa3BUTH M MOTPAKUTH HOBH CHEPreTCKM OOHOBJBMBH W3BOpH, Mely
Kojuma cy u u PV nanenu, caunm-eHH 01 coJapHuX henwmja.

4.1. TMpwuHuun papa conapHe henuje

Kana ce comapna henuja ocBeTiiv, OJHOCHO Kaja ancopOyje CyHueBO 3pademe, momMohy
(dhoToHanmoHcKor eheKTa Ha lbeHUM KpajeBUMa Ce T0jaBJbyje €JICKTPOMOTOPHA CHIIa (HAIIOH), U
TakBa cojlapHa henuja moctaje uW3BOp enekTpuuHe eHepruje. Kama Oucmo TakBy henujy
MOBE3aJIM Y CTPYjHO KOJI0, KpO3 MOTpoIIayd Ou MpoTeksia cTpyja.

Conapna henuja je TemesbHH OJOK (DOTOHANIOHCKOT CHCTEMa, KOja je CauyumbeHa Of
MOy TIPOBOTHUYKOT Majerpujana (Hajuemhe cwmuijyma). OHa y cTBapu TpelcTaBiba P-n
croj koju nomohy (oToHaMOHCKOT eeKTa MPOU3BOIU jeTHOCMEPHY CTPY]Y, OAHOCHO CITYXH
Kao UCTpaBJbauku ypehaj Koju mporyIiTa cTpyjy y camo jenaom cmepy. PN-crmoj Hacraje kana
Ce jeHOM JieNly KpHUCTajia YHCTOT TOJyNPOBOJHHUKA 07ajy TPOBaJEeHTHE (AKIENTOPCKE)
npUMece, Tako Ja HacTaHe N-THUMN TOJYNPOBOJHUKA, a JPYroM Jely MeTepOBaJeHTHE
(ToHOpCKE) TpHMece, TE€ HacTaje P-TUN MOJNYNPOBOAHMKA. Mel)y TpoBajJeHTHE NpuMece
cnagajy oop (B), anymuuujym (Al), ramujym (Ga) u unaujym (In), a mely meroBaneHTHE
npumece docdop (P), apcenom (As) wiu antumonom (Sb). Kama mohe mo amcopGoama
CYHUEBOT 3paderma y P-N CIojy ce jaBibhajy MapOBH €IEKTPOH-ITYIUbHHA. [IprinkoM cyHUEBOT
3pauema yHyTap WIH y OJM3MHU P-N CHOja, YHYTpallllbe EICKTPUYHO T0Jhe pa3liBaja
eJIEKTpOHE U HIyIbHHE. [Ipu ToMe ce enekTpoHu Kpehy npema N cTpaHu, a NIyIybHHE IpemMa P
CTpaHH P-N cI0ja, U Kao TOCIIEUIIA TOTa jaBJba Ce MOTEHIMjalTHa pa3jiuKa, OJJHOCHO HATIOH.

Ha cnenehoj cnuim je mpukasaH HONPEYHU MPECEK jelHe TUMUYHE cojapHe hemuje ma
Kor Tuna (y OBOM cllydajy je 3a MpuMep y3eTa CHIUIjyMcKa conapHa hemuja). [IpBu cioj je
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3amTutHO cTakio Tj. SiOp, koje mrutu henujy ox crnospammux yruiaja. Mcmox je
anTupednexTyjyhu cioj koju cmamyje peduiekcujy cBeTIOCcTH u 00e30elyje ma mTo Bulle
eHepruje aocme 1o mnomynpoBogauka (moBehasa ce nckopumrheme henuje).3atum ce Hamasu
cucteM TpaHcnapeHTHUX enekTpona, 1CO. OH KOHTaKTHpa MOIYIPOBOIHKK ca PN CIOjeM Y
KoMe ce Bpmn 3axBaTtame (otoHa CyHueBe cBeriioctH. Ca JIOmE CTpaHe je MeTaau3aluja-
3aibH KOHTAKT. (6)

O Zastitno staklo © N-tip silicijum
© Antireflektujuci sloj © P-tip silicijum
(® Kontaktna resetka ) Zadnji kontakt

Sunceva svetlost

Camuxka 7.- [Tompeunu npecek conapHe hennje

4.2. MaTepujan n TexHornoruja uspage conapHux henwuja

Kao petko koja TexHolOrMja y JaHalllkbe Bpeme, coiapHe henwje umajy yOp3aH
TEXHOJIOIIKY HAIpeIaK y MCTPaXKUBamy MaTepHjajia 3a W3pady CoJlapHUX henwja u mpoueca
BUXOBE Npou3BoAme. CHIMIHMjyM je OCHOBHH MaTepHjall 3a H3pajay, KOjH arCOIYTHO
JOMUHUpa, ca yzaenom oko 98 %. Heka ocHOBHa mojena Marepujajia 3a H3pagy
¢doronanoHckux henrja Kao U TEXHOIOTH]ja U3PAJE CE€ MOXKE MOJICIIUTH Ha:

e Cmwmmujym (Si) - ywpyuyjyhu  MoHOkpucramuum  cwmmnujym  (C-Si),

NOJHUKPUCTATHY cuiuimjym (P-Si), u amopduu cunuimjym (a-Si).

o JloJMKPHCTAJHM TAHKOCJOjHM MaTepHjaju (TIOJMKPUCTATIHA TAaHKU (QHIM)-
ykipyuyjyhu CIS cnmoj momynpoBonnmukux Matepujana  (bakap-Haujym-
Hucenennn), CdTe (Kagmujym-Tenypum), Te TaHKOCIOJHH CHIMIUjyM (BehHHOM
aMOp(QHU CHITUIH]YM).

e MOHOKPHCTAIHM TAHKOCJIOjHH MaTepHjaju (MOHOKPUCTAJIHU TaHKH (QHIM)-
BehuHoM m3BeneHu on [anujyma-Apcennna (Ga-As).

e BumeciojHe cTpyKType MaTepHjajia- KOMOMHAIM]E€ Pa3HUX MOIYHNPOBOJIHUYKUX
MaTepujana.

300r EKOHOMCKMX W TEXHOJOIIKMX pa3jiora 3a TPOHM3BOJKBY CE€ HAjBHUIINEC KOPHCTH
CHJIMIIM]YM, KOjH j€ Mocjie KUCEOHUKA HajBUIIIE 3aCTYIUbEH Y 3eMJbUHO] KopH (27.6 %). Heke
MIPEAHOCTH CUIUITMjyMa Cy TO IITO c€ Jako Ao0uja u mpepalyje, HUje TOKCUYaH U He Tpagu
jenumema Koja Ccy IMITeTHAa MO OKOJHMHY. Y OBOj CaBPEMEHO] eNEKTPOHCKO] HHIYCTPHjU
CWIHMLMJYM TIpeACTaB/ba TIJIABHU IMOJYHNPOBOJHUYKU €JIEMEHT, KOJU j€é TIOCTOjaH Ha
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temmeparypama 1 10 200 °C. 360r cBera mpeaxoAHO HABEICHOT, y HACTAaBKy he HajBHIe
naKmke OMTH mocBeheHo MOHOKPHCTATHOM, MTOJMKPUCTATTHOM ¥ aMOP(QHOM CHITUIIHjyMY.

Honukpucmannu cunuyujym- nobuja ce ox kBapuHor mecka SiOp, peayKIHjoM
YIJbEHHKOM Ha BHCOKOj Temmepatypu (1500-1750 °C), unme ce mo6uja Si uncrohe 99 %. V
OJJHOCY Ha TIpOLEC TMPOU3BOJHE MOHOKPHCTAIHUX henuja, MpoIec MPOU3BOMIE
noJMKpHUcTaHUX henuja je 3HaTHO jeQTUHHjH, A CaMUM TUM U MMajy Mamy e(pHKacHOCT.
Teopujcka euxacHoct oBux henuja je oko 18 %, 10k je cTBapHa edukacHOCT Herne umehy
13u 17 %.

Monoxkpucmannu cunuyujym — ¢dotoHanoncke hemmje uzpalheHe 01 MOHOKPHCTATHOT
CIWJIMLIMjyMa UMa]y T3B. JeIHOIUKY CTPYKTYpy, IITO 3HAUHU Ja CE€ CacToje Of HCTOT MaTepHjaia
KOju je Moau(pHUKOBaH TaKO Ja je Ha jeaHOoj cTpaHu henuje p-ciioj, a Ha apyroj N-cioj Si
nonynpoBoaHuka. [ToBpmmHa oBux henuja ce kpehe oxo 5-10 cm? neossune ox 200 xo 300
um, u Hanona oz 0,55 no 0,70 V. Jenna ox ManoOpojHux MaHa OBHX henuja je BUCOKa IeHa
MIPOU3BOIEHE, 300T KOMITTUKOBAHOT MPOIIEca UCTOT.

Amopghnuu cunuyujym — je MaTepujan Koju UMa HHU3 MPEIHOCTH, U Kao TakaB oOchaa
MHOro y Oynyhnoctu. OH ynuja cyHueBo 3pauewme 40 myrta edukacHHje y OJHOCY Ha
MOHOKPHUCTAJIHU CWJIMIUjYM, Tako Ja kaja ce hemuja obacja , cimoj nedsbune ox 1 um moske
youtd 1 10 90 % enepruje cyHueBor 3payema. OBO CBOJCTBO aMOpPHOr CHIMLUjymMa OU
Moryo 3HaTHO cHM3UTU LeHy @H TtexHonoruje. Benuka mpegHocT amopdHOr cuiiniygjyma
THYE C€ EKOHOMCKOT KapakTepa, TO je Jia c€ OBaj MaTepHjall MOXKe MPOM3BECTH HAa HUCKUM
TeMmIepaTypaMa, J1a MOXe OMTH TOJOXKEH Ha HeKe jeTHHMje MOoJUIore MONYT IUIACTHKE,
CTakja, MeTajla U CIL., TJie ce MOoXe yrpahjuBatu kao cactaBHM Aeo o0jekara. Mely HajBehum
HejocTanuMa aMop(HOr cuiuiujyma je HectabuiaHocT. Hakor mpBor usnarama CyHYEBOM
3pademy, J0Ja3H 10 CMamema H3Jla3He CcHare Kpo3 onapehenm BpemeHncku mnepuon. OBu
ryOurm uznasue cHare cy oa 20 %, nok ce hennja amopdHoOr cununmjyma HecTaOUIu3yje.
Teopujcka edukacHoct henuje amopduor cwmnmjyma je oko 11.5 %, mok je crBapHa
edukacHoct oko 7 %.

Ha napennum rpagunuma 6uhe npukaszaHe OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE COJapHUX henuja,
3a pazIMYUTEe TUIIOBE M TEXHOJIOTHje HCTHX. J[aHac y CBETy je cojlapHa TEXHOJOTHja y
YCIIOHY, I1a TaKO U epHUKacHOCT henuja Koja JUKTHpa LIEHY Ha TPXKUILUTY, KA0 U TeXHOJIUTH]ja
npou3Boamke. Ta edukacHOCT ce MOXe KpeTaTu 3a HajedukacHuje hemuje mamely 40 no 50 %,
aJ y oBOM paay he OuTH mpuka3zaHe caMo OHE KOje ce KopucTe y foMahuHCTBUMA, Koje 1ajy
ONTHMAaJIaH OJTHOC IIEHE U €(PUKACHOCTH.

n
25 -~
20 A B Max edvKacHoCT
15 - henuje
10 ~ dukacHoct
5 1 henunje
0 T T T T
W W W
o «a‘\\)‘ Q‘(\
0 @ on
Y\o\@ R " la
WO QO

Cauka 8.- EdukacHoct conapaux manena (%)
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EdukacHocT Kao ¥ IeHa TaHesa TopeI Tora IITO 3aBUCH OJ TEXHOJIOTH]e U MaTepujaia
u3pajie, Tako 3aBUCH M O]l MPOU3BOhaya UCTHUX, Ia TAKO MMaMO Jia IIeHa Ha TPXKUIITY MOKe
Bapupatu u 10 30 % y nopehemy HeMaukuM U KHHECKHX Tpou3Bolaya. JKHBOTHH Bek maHemna
Jje YIJIaBHOM OJIeJbeH Ha cienehe etare:

- 10 ronuHa rapaHIyja MpoU3BOIA
- 12 ronuHa na he kapakTepucTHKa HOMUHATHE cHare Outh m3Haa 90 % o moueTHe
- 25 ropuHa na he xapakrepucTika HOMUHAIHE cHare outu u3Han 80 % ox movyeTHe

0.9 A
0.8 A
0.7 -
0.6 -
0.5 A
0.4 - LieHa y Csety
0.3 - .
0.2 - B LeHa y Cpbujn
0.1 -

O T T T 1

c"a‘\Y\\[\ 63“\)\"‘ oQQY\V\

W W P&“

e Y\o\LQ o ‘\\,\N

Cauxa 9.- [opeheme nena conapuux nanemna (€/W)

4.3. ConapHu naHenu

Ha nanammem Tpxkumrty ce mory Hahu comapue henuje pasnuuutux aumensuja. Te
numensdje ce kpehy ox 10cm x 10cm, 12.5cm x 12.5cm, 15¢cm x 15cm, no 21cm x 21cm.
Cuara conapHe henuje je Mama, U Herne orpaHuueHa no 2 W, ma caMuM THM HEMa HEKY
3HAYajHy yJIOTY Kao jeJMHKa. 300T TOora ce OHa Be3yje MEXaHWYKU M CIEKTPUYHH y jEIHY
LEJIMHY Koja ce Ha3uBa Monyil. Jla Ou ce mobuia mto Beha cHara, MOZyH ce MoBe3yjy y HU3
TaHe)a Ha UCTH HAaYWH, TaKo Jla CHara rmaHesa MOYKe U3HOCUTH | J10 Hekoymmko MW(ciuka 10

).

H

>
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Canka 10.- Conapna henuja, Moy, maHemu
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[ToBe3uBame henmja ce MOXe BPIIMTH PEIHO W TMAPAIETHO. YKOJIUKO JKEIUMO J1a
noBehamo ctpyjy omabpanor Opoj henmmja onma te henuje Tpeba (€TEKTPUUHO) BeE3aTH

napalneirHo, J0K yKOIUKo xohemo na moBehamo HamoH Tux henuja oHIA UX BE3yjeMO PEIHO
ITO je MprKa3aHo Ha civkama 11 u 12.

struja
A
lse

o o =

Cauxa 11.- PeqHo Be3uBame comapHux hemmja

: I
struja =

napon

Cauxa 12.- [TapanenHo Be3uBame conapHux hemuja
DoTOHAIOHCKH HAaHEIN MOT Yy OUTH IIOCTABJLEHHU KAO (I)I/IKCHI/I, WU IaHCIN KOjI/I MOTY IIPaTUTH
kperamwe CyHua. [Tanenu koju npare kpetame CyHIa UCIIIATUBHU CY JeIUHO YKOJHUKO C€ paju

o Hekoj Behoj ¢oronanonckoj mpexu. Crora cy 1B manenn xoju ce yrpalyjy Ha KpoBHE
KOHCTpYKIIHje o0jekaTa y BehwHH cydyajeBa MocTaBJbeHH Kao (pukcHU. Tu ¢pukcHU naHenu he

arrcopOoBaTH Mame CyHYEBOT 3padera y OJHOCY Ha CHcTeMe Koju mpare Kperame CyHIa, u
TO j€ je/THa OJ] BEJIMKMX HEJOCTaTaKa OBOT CHCTEMA.
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5. EkcnepumeHT

Y HapegHOM ey OBOT 3aBpIIHOT pajga ypaheHO je HEKOJIMKO TMPaKTHYHUX
exkcriepuMenara ca [IB manenmma, W mpeACTaBIbEHHM PE3yiTaTH THX Mepema. Mepeme je
BpIIEHO 3a Tpax ApanlhenoBal, reorpadckor monoxaja 44 crenenu 12 MHHYTa ceBepHE
reorpadcke mmpuHe, U 20 cTerneHn u 25 MUHYTa UCTOYHE Teorpadcke MUpUHE, HAIMOPCKE
BrucHHE OKo 250m. VY mpBoM Jeny OBOr eKcrlepuMeHTa Ouhe mpukasaHa ompema Koja ce
KOpUCTHJIa TIpU HM3BOHEHY OBOT Mepema, MoK he npyru neo Outm mocBeheH paznmmyutum
NPaKTUYHUM IpUMepUMa Koja cy ce oOpahuBaia Ha TepeHy.

5.1. Onpema 3a eKCnepuMeHT

Omnpema kopumheHa 3a u3Boheme MPaKTUYHUX €KCIIEPUMEHaTa Y OBOM pajy ce cacToju
O
v' JIsa IIB nanena mpowusBohaua h-teCc ca marmeTHOoM OCHOBOM Koju omoryhaBajy
POMEHY yIJla Haruba mpeMa XOpHU30HTAIHOj paBHU U TO 3a yriose on 0, 30, u
60°. Homunannu HaroH naxena je 2V, 1ok je HomuHaiHa ctpyja 600mA. Tanenu
Cy O/ TOJMKPUCTATHOT CHUIHIIHjyMa, nuMesnja 135x95x30 mm.

Cuauka 13.- IlonukpucTanHy naHen

v" Benrtunarop cuare 10 mW rtakohje mpomssohaua h-tec, mumensmja 135x40x60
MM, kKoju je KopultheH y OBOM pajy 3a xjaheme maHena.
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Cauka 14.- Beatunarop

v Undpanpsern EXTECH Ge3koHTakTHH JTacepckd Mepad 4uWje je Momapydje
Mepema -50+538 °C.

Cauxa 15.- UadpaupBenn 6e3KOHTaKTHI Mepad

v’ Jlea MepHa HWHCTpyMeHTa (upme h-t€C, OTHOCHO AWUTHUTATHH MYTHMETPH.
[Mocenyjy moryhHOCT Mepema jeTHOCMEPHOT ¥ HAaU3MEYHOT HaloHa U CTpyje, Kao
U OTIOPHOCTH. Y OBOM panay KopullheHe cy OmMIHje Mepema jeIHOCMEPHOT
HaIoHa M CTpyje.
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Cauxa 16.- Jlurutainu MylITUMETPU

5.2. Pe3ynTtaTu Mepela U bUXOBO TyMayeHe

OBaj aco pama OaBuhe ce MPAaKTHYHUM NpUMEpPUMa CHMYJIalldje TaHella Ha TepeHy, U
NPUKA3UBATH PA3IMUUTE YCJIOBE Y KOjUMa Cy TMaHENH OWJIM H3JIOXKCHH TpU Mepemy. Tu
NpUMEpH Ce MOTY TOZIeTUTH Ha cienehe:

ytuiaj CyHueBor 3pauema Ha uznasHe napamerpe [1B nanena:
YTHIIa] TOKPETHOT U (PUKCHOT MaHesa Ha U3Jla3He KapaKTePUCTHKE:
yTHIIa] TeMepaType Ha uznasue napamerpe [1B manena:

YTHIIa] 3aIpJbaHOCTH Ha u3na3He napamerpe [1B manena:

ANENENENEN

yTtunaj Haru6a [1B nmanena Ha u3nazHe mapamerpe:

OBuM cy oOyxBaheHM HEKM O] Haj3HAUajHUJUX KOHKPETHHX MpodiemMa Koju mpare
excrutoaranyjy I1B manena, u3BpiieHa cy Mepema W JIOHETH OAroBapajyhu 3akspydnu y
CKJIaJly ca mojanuma Koju cy MepeHH Ha TepeHy. JleTasbHu npukas Tora Ouhe npeacTaBbeH y
HapEeIHOM TOTJIaBJIbY.
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5.2.1. Ymuuaj CyH4yeg802 3payeH-a Ha u3rna3He
napamempe 1B naHena

CyHueBO 3paveme NpeCcTaB/ba OCHOBHH W3BOpP €HEPIHje 3a MPOU3BOAKY CICKTPUIHE
eHepruje u3 (OTOHANMOHCKMX CHUCTEMa, M Kao TaKaBO jaKo je OWTHO caryiefaTu KakBe Cy
MOTryhHOCTH 32 KOHBEp3Hjy 3pauema y CJICKTPUYHY CHEpPrujy. YTHIA] CYHUEBOT 3paucma y
camMoM TpeTBapamy eHepruje yrunahe u Ha e(h)UKacCHOCT MaHena y paay, Tako Jia je O/ BeIIUKe
BaXHOCTH 3HATH KOJIMKO 3padyckhe MOXXEMO KOHBEPTOBATH y KOPUCHY eHeprujy mytem [IB
na”ena. Jeman on HajOMTHHjUX (hakTopa KOju yTHUy Ha MHTe3uTeT CyHYEBOI 3padema, a
caMUM THM U Ha €(pHUKAaCHOCT jeCy BPEMEHCKH YCIIOBU KOjU c€ KOJ Halllel CTaHOBHHIITBA
Ha)KaJOCT OJIAKO cXBaTajy. Jlo OBOT 3akJbydKa CMO JJOLLIN Y Pa3roBOpY ca ocodama Koje HUCY
ynyhene y o0jact coiapHe eHepruje, a BepyjeMo Ja W Bejiuka BehrHa CTaHOBHMILITBA OU
MMaJio OBaKBO MUIILJbEH:E 300T HEJOBOJbHE MHPOPMHUCAHOCTH O OBOj rpanu eHepruje. [1a Tako
Ou Ha TpuUMep y NPAKTHYHHM YyCIOBHMa WMaiu cliieaehy CHUTyalujy: YKOJIMKO HMamo
MakcuManHu uHTe3uTeT CyHueBor 3pauewma ox 1000 W/mz, u manen cuare 100 W, to Ou
3HaYMWJIO Aa Taj maHes cBaku car npousBogu 100 W. Kana mntesuter CyHueBOr 3payema
omaaue Ha 500 W/m? Hip. ycies BpeMEHCKHX YCI0Ba, HCTH TaHe! OK TpeGao a IPOU3Bee
50 W, a ykomuko OMCMO HMMaly BpJIO JIOIIE BPEMEHCKE YCJIOBE ca TaMHUM oO0jaluma,
MHTE3UTET 61 MOrao mactd u Ha 100 W/m? wro 61 3Ha4miIo xa Taj TIAHEJ MPOU3BOIM CBEra
10 W o cary. U3 cBera oBO HaBeJEHOT MOXEMO Ja 3aKJbyUYHMMO JIa BPEMEHCKU YCIIOBH jaKO
yTuay Ha uHTEe3uTeT CyHYEBOT 3padyerma, TaKo U Ha e(hUKACHOCT, U J1a CE MPH MPOjEKTOBAY
MoOpa oOpaTUTH BeJIMKa MaXKka Ha 0Baj mapamerap. OBa Te3a HaM Jaje yIpaBo T€ OJrOBOpE,
KaKaB je yTHIlaj CYHYEBOI 3paucia Ha HAIOH, CTPY]Jy, CHary u edukacHoct 1B manema y
3aBHCHOCTH O] BPEMEHCKHUX yCIIOBa, U Jia JIM Ce MPOU3BOMba eHepruje kpehe y mpoceunum
rpaHuIlamMa 3a IepUo/I y KOJHM j€ MEPEHE U BPIICHO.

Mepeme je BpiieHo 3a rpaa ApanlenoBar, 3a BpeMEHCKE YCIOBE O] MOTIYHO OOJa4HOT
JlaHa, MPEeKo MoJIyo0IavyHor JaHa a0 cyHuaHor naHa. Kopumihena je onmpema koja je HaBeleHa
y IPeAX0HOj Tauku, ogHocHO [1B maHen, MepHH HHCTPYMEHT U MH(panpBeHH 0€3KOHTAKTHU
Mepad Temrieparype. Mepema cy BpIlieHa Ha CBaKUX IETHACCT MUHYTA 33 IIOCMATPaHU caT, U
3aTUM TPUKa3aHe BPEAHOCTH y Taberama MpeiCTaBibajy Cpelibe BPEIHOCTH HU3Ia3HUX
napameTapa, Tj. OYMTaBaHE Cy BPEIHOCTH Ha JWTUTATHOM MEPHOM MHCTPYMEHTY HarioHa U
cTpyje, a momohy Mepaua TemmepaType cy OesekeHe BPEeIHOCTH TemIepaType IaHena.
[Tanenu cy y cBa Tpu cilydaja MmocTaBJbeHA 1MOJ GUKCHUM yTII0M 0] 44° TpemMa XOpU30HTAITHO]
paBHU, U YCMEPEHU TIpeMa jyry. Y HaCTaBKy Cy JaTH pe3yJTaTH Mepema.

Cauxa 17.- [IB maHenyu y eKCItoaTariju
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. Temmnepatypa
Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) nanena ("C)
07:00 2.32 140 154
08:00 2.36 190 19.7
09:00 2.37 330 27.2
10:00 2.36 255 20.65
11:00 2.36 665 35.3
12:00 2.36 700 38.55
13:00 2.37 715 38.3
14:00 2.29 740 36.85
15:00 2.37 575 36.7
16:00 2.34 480 35.6
17:00 2.34 365 30.9
18:00 2.13 38.6 16.7
19:00 1.65 9.52 12.46
20:00 Mepeme 3aspueno y 19:46
24.04.2017
Ta6ena 13.- M3nazuu napamerpu [1B nanena no Beapom nany
w
1.8
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
PR ®
RO qo'&o\:\’o@s&o» 0@0'&0\,/\0&0@0 Bpeme [h]

Cauxa 18.- Cuara IIB nanena no Benpom nany (24.04.2017)

Ha nujarpamy Ha ciauiu 18 MokeMO BHIECTH J1a CHara Kojy MpOW3BOIM MaHENT 10 BEAPOM
JlaHy cpa3MepHO pacTe ca noBehameM nHTe3uTeTa CyHUEBOT 3padyerma, U 00paTHO.
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H;f;;ze(pogypa
07:00 2.31 60 8.3
08:00 2.39 171 14.5
09:00 2.42 365 21.62
10:00 2.45 380 24.2
11:00 2.40 580 28.65
12:00 2.49 260 19.3
13:00 2.375 240 20.6
14:00 2.385 290 21.95
15:00 2.325 112.5 16.8
16:00 2.30 85 15.2
17:00 2.31 113 15.6
18:00 2.22 50.5 14.6
19:00 1.59 8.48 9.63
20:00 Mepeme 3aspueno y 19:36
17.04.2017

Tabena 14.- Uzna3zan napamerpu [IB manena mo moryo6iaqaoM qany

w
14
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

000D LD
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AN NS EN SN AN AN NN N SN

Bpeme [h]

Cauxka 19.- Cuara [1B manena mo monyoonauaom nany (17.04.2017)

Jujarpam Ha ciunu 19 HaMm faje npuKas NpOU3BO/IHE KOPUCHE CHAre MO MOIy00JauHOM
JaHy, ¥ Ty uMaMo ojpeheHe ociuialrje TOKOM BpPEMEHa y CarJlaCHOCTH Ca MHTE3UTETOM

CyHueBor 3padema KOjH je U MpHKa3aH Ha CIUIH 22.
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. Temmnepatypa
Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) nanena (“C)
07:00 2.16 62 20.4
08:00 2.19 70 23.7
09:00 2.18 63.8 23.8
10:00 2.16 54.45 22.95
11:00 2.07 31.45 22.45
12:00 2.07 32 22.45
13:00 2.21 88.5 254
14:00 2.29 213.5 30.8
15:00 2.14 56 25
16:00 2.00 25 23.7
17:00
18:00
Meperve npekunymo 3002 Kuuie
19:00
20:00
28.04.2017
Taoena 15.- N3nazuu napamerpu [1B nanena no o6nayHoM gaHy
w
0.5
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Cauka 20.- Cuara I1B manena no o6iaunom nany (28.04.2017)

Ca nujarpama Ha ciumu 20 ce BUIW yTHUIA] TOTIIYHOT HaoOIauema Heba Ha MPOU3BOIHY

eHepruje.
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Cauxka 21.- 3aBucHocT cHara [1B maHena oJ1 crioJbHEX aTMOC(EPCKHX YTHIIAja
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Cimka 22.- MuTesnre cymuesor spadersa (W/m?) (7)
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Cuamka 23.- EpuxacHoct [1B nmaHena y oqHOCY Ha BpEMEHCKE yCIIOBE

Cuanka 24.- Cpenme BpeHOCTH e(DUKACHOCTH TIaHela 3a Pa3InduTe JaHe

VY rtabenama 13,14 u 15 cy natu pesyaratu mepema, 0K cy Ha ciukama 18,19 u 20
IpUKa3aHe CHAare raHesa 3a pa3lInuynuTe BPEMEHCKE yCIIOBE y 3aBUCHOCTH 01 BpemeHa. CHara
je padyHaTa Kao MPOW3BOJ HAIIOHA HA KpajeBHMMa IaHela W cTpyje, ogHocHo P=U | [W].
EdukacHoCT poTOHAIMOHCKOT TMaHena ce MOXKe Ne(UHUCATH Kao OJHOC EJICKTPHYHE CHare
KOjy /1aje MaHes U CHare CyH4eBOT 3pauemha :

Pel U-1I

T=Psol "E-A
rzie cy:
Pel [W]- u3nasna enekrpudHa cHara ()OTOHAIOHCKOT MaHesa
Psol [W]- cuara cyHueBor 3pauctba
U [V]- ebexTrBHA BpeAHOCT U3JIA3HOT HAMIOHA
| [A]- edbexTrBHA BpeAHOCT H3a3HE CTPYje
E [W/m?]- uuTesuTer cyHueBor 3pauctba

A [m?]- noBpinHa naxena
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MoskeMo IPUMETUTH Ha Aujarpamy ca cimke 19 ma ce jaBibajy OCIHIIaIje yCIe ] Hariaor
HaoOylayewa Heba, 300r yera omnajajy BpPEJHOCTH 3paueka Ha MOBPIIMHY NaHesa, onajajy
BPEIHOCTH HAIlOHA M CTpPyje Ha KpajeBUMa MaHella, a TO JTUPEKTHO yTWYe Ha MPOU3BOIY
eJIeKTpUYHe eHepruje. Joi jenan o (akropa KOju MOKe yTULATH Ha IPOU3BOIbY €HEpryje,
a Kojer Tpeda CIIOMEHYTH jecTe BeTap KOjU XJIaJy IMaHese, ik CMaTpaMo Jia Y OBOM CIIy4ajy
TO HHUje OMO Y3pOK jep HHUCY 3a0elie)KeHH M3Pa3hTO jaKu yJapu BeTpa IpeMa Mojanuma
PXM3, a u nasee he y TekcTy OWTH BHIE pedH O yTUIAjy xiahema Ha e(h)UKaCHOCT IaHea,
TaKo J1a c€ y OBOM CIIy4ajy Kao jeJIMHU peJeBaHTaH YTUIa] MOXKE KOHCTAaTOBAaTH HaoOIaueme.
Hujarpam Ha ciuuu 20 HaM npukasyje 1a he manen 6uTH yckpaheH MakCUMaJIHUX BPEIHOCTH
mupexktHuX CyHueBHX 3paka 300r HaoOjauema, a HACynmpoT TOME pacTy BpEIHOCTH
mudysunonor CynueBor 3paucwha (3). To he wmMaTu 3a y3pOK JPACTUYHO CMambCHE
IPOU3BOJE EJIEKTPUYHE E€HEpruje, OJHOCHO Ja IpU jaKo BEJIMKUM HaoOjauemuMa HeOa
uMaMo Mally TpOU3BOJAY €HEpruje, U TO e MCTUHA U jelaH O] BEJIMKUX HEJI0CTaTaka
LEJIOKYTTHUX COJIApHUX CHCTeMa. Y OBOM HallleM cily4dajy OMCMO MMajH JIHEBHY NPOU3BOABY
3a MOTIyHO oGnauan gaH oko 120 W/m?, mro 61 Mormo ja mokpuje pax kyhue cujamime ca
y’kapeHuM BiakHOM cHare 60W cBera siBa cata. Kaga 6ucmo To riefanu ca npoLEeHTyallHe
cTpaHe mMoxemo pehu 3a oBa Tpu ciydaja na hemo mmMaTu epuUKacHUjU paj IMaHeNIa TOKOM
BEJIpOT J1aHa y OJJHOCY Ha obJauaH 3a ckopo 60%, a y ogqHocy Ha nosryobsiadas 3a 15%.

5.2.1.1.  Paznuka uzmelly nokpemnoz u puKkcHoz namnena
Ha u3nasne KapaKmepucmuke

VY uuspy yHarpehemwa u nocruszama mro Behe epuKacHOCTU MPUMEY]Y €€ CUCTEMH KOjU
npare kpetawe CyHIue, Kako 01 ce uckopuctuo mro Behu geo CyHueBOr 3payema Koje maja
Ha TIOBPIIMHY I1aHEJNa, MOroTOBO JUpeKTHOr CyHUYEBOT 3pauemke KOje je€ TOMUHAHTHHUJE Y
YKyInHOM 3pademy (4). PUKCHO MOCTaBJbEHH IAHENU Cy OHHM KOjU Cy NO3UIIMOHHPAaHU MpeMa
IpaBIly CeBep-jyr U KOju HeMajy MoryhHOCT 3akpeTama MaHelsa 1o jeJHOj, OAHOCHO JIBE OCe.
Kon npujemMHuka Koju MOry npaTutu kpetamwe CyHIla vMamo JBa ciiy4aja. JenaH je 1a umMamo
3aKpeTame maHena 1Mo jeaHoj (BEpTUKAIHO]) OCH, TJe mpaTuMo kpetame CyHIa y TOKY JaHa
OJ1 UCTOKA Ka 3amajly, OJHOCHO MHKJIMHAIMOHOT yria (ciuka 24). [Ipyru cinyuaj je aa nopen
OBOT' 3aKpeTama UMaMO 3aKpeTame MaHela y MpaBlly CeBep-jyr, Tj. MPaTUMO a3yMHUTHU yrao
(cmuka 25). 3a 3akperame NaHeda KOPUCTE C€ EJIEKTPOMOTOPU KOjU Takohe Kopucre
ENeKTPUYHY €HEeprujy w3 ojapeheHux akymyrnatopa WM TpaicKe Mpexe. 3a KOHTPOIY
OKpeTama pOoTopa KOpHCTE c€ OJAroBapajyhu IEeHTpaJu30BaHU PAvyyHAPCKH CUCTEMH, a Y
ciydajy na nohe 1o oTka3uBama CHCTEMa COJApHU MOAYJIM C€ MOTY PYYHO IOJeIIaBaTH
npema CyHIy.
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Cauka 25.- JeTHOOCHO pOTaIMOHU MOJYJI Cauka 26.- J[BOOCHO pOTallMOHU MOJYJI

3a oBy cuMyIanujy KopuuiheHa cy JBa cojapHa IaHejla, MepHU HHCTPYMEHTU YHUMEPU
1 0€3KOHTAKTHU Mepad Temneparype. [lanenu cy uCTHX MOBPIIMHA Ka0 U UCTUX HOMHHATHUX
BPEJHOCTH CTPY]j€ U HAIOHA. Je[aH MaHen je MOCTaBHhEeH Kao (PMKCHU o1 yriioM of 44°
peMa XOpU30HTAIHO] PaBHU, JIOK j€ APYTH MaHEI CIIy>KUO Ka0 jJeTHOOCHO MOMEpaH U MpaTHO
kperame CyHIIa 01 ICTOKA IIpeMa 3amnajy (Ciauka jJeBo). Mepeme je BpIIEHO TOKOM CyHYaHOT
JlaHa, a U3MEPEHHU NOJally Cy NIPUKA3aHU Y HACTaBKy TEKCTa.

Cuamka 27.- TlokpeTHu 1 GUKCHU MaHeN
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Canka 28.- UnTesuter cyHueBor 3padea (26.04.2017) (7)

Bpewme (h) Harmon (V) Crpyja (mA) H;Fl{eé\;lzle(poaCT)ypa
08:00 2.34 355 31.7
09:00 2.355 413 32.15
10:00 2.32 577 41.9
11:00 2.28 673 47.8
12:00 2.30 690 49.2
13:00 2.29 653 45
14:00 2.29 680 45.7
15:00 2.28 555 43.5
16:00 2.30 405 39
17:00 2.26 260 36.9
18:00 2.26 180 30.61
19:00 1.16 4.8 19.3
26.04.2017

Tab6ena 16.- M3nazuu napamerpu [1B ¢pukcHor nanesna no Beapom JaHy
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H;f;;ze(pogypa
08:00 2.31 5325 37.9
09:00 2.32 470 354
10:00 2.30 630 44.6
11:00 2.26 670 48.6
12:00 2.26 675 49.6
13:00 2.26 655 46.7
14:00 2.28 660 44.2
15:00 2.27 650 45.3
16:00 2.27 625 46.9
17:00 2.26 490 46.7
18:00 2.28 300 32.1
19:00 1.43 10.37 19.73
26.04.2017

Ta6eaa 17.- 3na3zuu napametpu [1B nmokpeTHOTr maHesna Mo BeAPOM JIaHy

[ToKpeTHH

MpoceK GUKCHU === T[1pOoCceK NOKPETHU

1.6

1.8 e DY KCHU

14 //

12 —m~—7

0.8

0.6
0.4

0.2

Cauka 29.- [Topeheme enekrpuune cHare nokpetHor u gpukcHor [1B nanena
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Camnka 30.- EduxacHOCT (PMKCHOT ¥ HOKPETHOT HaHesa

Ha cimm 28 nat je npukas uHTe3uTeTa CyHUEBOT 3padema 3a MOCMaTpaHH JIaH Kao |
nHeBHU mpocek CyHueBor 3payema. Y Tabenama 16 u 17 mpukasaHu cy pe3yliTaTH Mepema
KOJH TIPEJICTaBJbhajy Cpeambe BpeaAHOCTH 3a nmocMarpanu cat. Ciuke 29 u 30 mokasyjy KjbydHe
nojaTke Kox nopehema ¢ukcHor M mokpetHor naxena. Kox mopehema cHare ¢ukcHOr U
MOKPETHOT TaHella Y MOJHEBHUM CaTHMa MMaMO MPHUOIMKHO UCTE€ BPEIHOCTHU IITO C€ CE HE
Moke pehu u 3a mpenoJHeBHE U IMOMOAHEBHE care. YIPaBO Cy TO MPEJHOCTH jEAHOOCHOT
cucreMa, HauMe uMaMo ctaiHo npaheme CyHUYEBHX 3paka O] HCTOKA TpeMa 3amagy y TOKY
JlaHa, IITO Yy BEJIMKO] MEpPU YTHYE HAa NPOM3BOJY EJIEKTPUYHE EHEepruje Mako MpaTUMO
KpeTame caMO MHKIMHanuMoHaitHor yria. Kama 6m cmo rmiemanu mepuon on 8-11 wacoma
BHIMMO Ja Yy TOM HHTEPBAIy MMaMO I'yOHTaK eleKkTpude care ox 50 W/m? mro ce Tuue
(uKCHOT MmaHena, a 3a MONOAHEBHU mepuoi oa 15 mo 19 gacoBa mmanm 6ucMo ryOuTaK o
ckopo 120 W/m? To 3Haum ja JHEBHO MOXKEMO H3IYOWTH BHINE EHEpruje y ciydajy
HEMOTOPH3AIMjE jeTHOOCHOr MOJyJa [0 M HEero IiTo OM cMO MPOM3BENH 33 0o0NayaH [aH
IITO je JoKa3aHo y mpeaxonoHoj Tauku. Ca mpahemwem BucuHe CyHiia mmanu Oucmo Behy
UCKOpUIITNEHOCT CYHYEBOT 3paveiha 10 HEKUM HcTpaxuBamuMa u 3a 25-30 % (5), anu ca Tum
pacTy TPOLIKOBU OJIpiKaBama TAaKBOT MOJYyJA. Y OBaKBUM YCJIOBHMAa y KOjUMa je BpILIEHA
cuMyJanuja uMamo e(puKacHUjHU paj JeTHOOCHOT 3aKpeTama IMaHela Yy OJHOCY Ha (DMKCHU 3a
yak 23% 1TO NpecTaBiba OJUIMYHE pe3yiTare 3a jeIHOOCHH cucteM. Mako ce oBe BpeTHOCTH
ryOWTKa HEKOME MOTY YUMHUTH MajuM, Kaja O cMO MMajH cojlapHy enaektpany ox 10 KW ca
¢ukcHUM MoayarMa a To 61 moryio 6utu 40 manena nmo 250 W, to 6u 3HaumIIO 1a 3a OBaKaB
jenaH maH 3a KOjU je BPUICHO Meperme uMamo ryoutak Hemro Bumm ox 11 KW y ogHocy Ha
JEIHOOCHO 3aKpeTame MOIyJa, a TO je JOBOJHHO 3a jEJHY JHEBHY HOTPOIIKY €JIEKTPUYHE
€HEepTHje MPOCEYHE CPIICKE MOPOJUIIEe KOJy YWHE TPH WIaHa mpemMa mojanuma PemyOmuakor
3aB0JIa 32 CTaTUCTHUKY.
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5.2.2. Ymuuyaj memnepamype Ha u3sna3sHe
napamempe 1B naHena

R
- ;@

Camnka 31.- Xnalheme nanena

Jomr jeman on Benukux Henoctaraka cojapHux [1B manena, xako crpyumanu TBpAE, a
KOjU yTHUe Ha e()UKAaCHOCT MaHeNa jecTe U TeMIeparypa naHesua. 3a CBaku IaHes npousBohay
neduHUIIe TeMIepaTypy MpU HOMHUHAIHUM ycioBuMma paaa (NOCT-Nominal Operation Cell
Temperature ). NOCT je Temneparypa nanena npu amOoujeHTHoj Temneparypu 20 °C, conapHoj
upanujaunju 800 wim?, Op3unu Betpa 1 M/S. Y oBoM mnornarsby Ouhe BUILC pe4H O yTUIA]Y
xJahema naHesnaa Ha MPOU3BOBY U €(PUKACHOCT MaHeNa, Tj. MUTambeM 000JbIIaka U3Ta3HUX
napamerapa MPUHYJIHOM IMPKYJIAlKjoM Ba3yXxa Kako Cy HaBelu JuTepaTypHu monaim (8),
Kao M TNHTamkeM MCIUIATUBOCTU Yyllarama eJNeKTpUYHEe eHepruje Ha xjahewme naHena u
noBehame MPOU3BO/IHE EEKTPUYHE EHEPTH]E.

Ompema koja je kopuirheHa y 0BOM €KCIIEpUMEHTY ce cacToju of aBa 1B manena nctux
nepdopMaHcH, 1Ba yHUMeEpa, OE3KOHTAaKTHM Mepau Temreparype, U BeHTuiarop cHare 10
mMW. O06a manena cy mocraBjbeHa Kao (UKCHa moj yriaoM of 44° mpema XOpHU30HTAJHO]
pPaBHM M YCMEpPEHH Ka jyry. Y JajbeM Jely OBe Tauke Ouhe mpukKazaHu pe3yiITaTH Mepema 3a
MOCMaTpaH! JIaH.
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Cauxa 32.- Untesnure cynuesor 3pauema (W/m?), (27.04.2017) (7)
. Temnepatypa

Bpewme (h) Harmon (V) Crpyja (mA) nanena (°C)
07:00 Temepatypa nanena je 6una ucron 25 °C
08:00 2.34 235 23.2
09:00 2.30 410 34.4
10:00 2.30 515 37.4
11:00 2.26 415 405
12:00 2.24 625 475
13:00 2.26 595 44.5
14:00 2.23 615 50
15:00 2.16 335 49
16:00 2.16 100 33.6
17:00 2.17 80 27.7
18:00 2.17 100 31.5
19:00 1.94 15 23
27.04.2017

Tabena 18.- M3nazau napamerpu [1B nmanena 3a ¢pukcHu nanen nof yrinom 44°
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H;r}f;ie(pogypa
07:00 Temepatypa nanena je 6una ucrox 25 °C
08:00 2.34 240 24.8
09:00 2.35 415 31.1
10:00 2.35 525 30.7
11:00 2.31 420 33.8
12:00 2.32 615 36.7
13:00 2.30 675 36
14:00 2.32 615 40.4
15:00 2.25 335 38
16:00 2.18 100 29.8
17:00 2.17 80 27.5
18:00 2.20 100 28.7
19:00 1.88 15 22.9
27.04.2017

Tabena 19.- Uzna3an napametpu [1B manena 3a ¢pukcan nanen ca xmahemem 1mox yriiom 44°
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Cauka 33.- YTunaj xnahema na caary [1B manena
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Canka 34.- [lopeheme npomena temmnepatype Hexiahenor n xmnahenor I1B manena
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Cauxa 35.- E¢pukacHoct HexnalheHor u xmaheHor maHena

[Ipema uctpaxuBatbuma (8) ONTHMAIHO je XJIQMUTH MAHEN YKOIMKO MM TeMIleparypa
npehe 25 °C u ta mpemopyka je mpuxBaheHa y oBoM pamy. Ta Ttemmeparype je uaMepeHa
HaKOH OcaM caTH YjyTpo, TOCIe dYera ce KpeHylno ca MmepemeM. (CBa cHara Kkoja je
NpoM3BeACHAa y TOKY JaHa mnoMohy coiapHuMX maHena KopuiiheHa je Ha TOKpeTame
BEHTWJIATOpa Jla OW ce OCTBapmiio xyaheme, W Mope] Tora TeMIepaTypy NaHena Huje Ouiio
Moryhe oxpxkatu ucronx 25 °C TOKOM Ienor JaHa IMITO jeé BEPOBATHO M y BEIHUKO] MEpH
YTHIAJIO Ha KPajibe pe3yITaTe N3JI0KeHe Y OBOM MOriaBiby. MakcuMmaiHa ocTBapeHa pas3iiKa
y TemnepaTypu u3Hocuia je oko 11 °C, u To y momHEeBHUM caTHMa Kaj je 3a0elexeHa u
MaKCHMaJlHa TIPOU3BO/Iba eleKTpruuHe eHepruje. Ca ciauke 33 MOXKeMO BHICTH Ja je pas3iiKa
y TIPOHU3BOJIBH €NIEKTPUYHE eHepruje Oe3HavyajHa, OCUM y TIOAHEBHUM caTuMma Tj. of 12 o 14
gacoBa. MakcuManaH JOOWTaK eJIeKTpHYHE CHAare 3a m3MepeH AaH xiaheHor maHena je 35
W/m?, ipu demy Tpeba MMaTH y BHIY Ja je 3a xiualerse KopuuheHa eleKTpUYHA eHepruja
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mpou3Be/ieHa ca oba MmaHesna, Koja HUje 3aHeMapJbhBa. BUsbMBa NMPOMEHA KoOja Ce MOXKE
OYUTATU TIPU MEpEemy jecTe Ja ca MOopacToM TeMIlepaType JoJia3d 10 Maja HaloHa Ha
KpajeBUMa TaHeNa, a cTpyja ocrtaje mpuOimmkHO mcta. IlITo ce THue edukacHOCTH MaHena
pEerucTpoBaHe MpOMeHe ycliea XJaljema jeTHOT o] TaHesa Cy O] MaJloT 3Havaja. MakcuMaiaH
mopact e(hUKaCHOCTH KOjU MOXXEMO OdYeKuBaTH npu xiahemwy je mo 3%, omakie MoKeMo
3aKJBYYHTH JIa ca PEJIATUBHO MHOTO YJIOXKCHE eHepruje Ha xyaheme nmaHenaa qo0ujaMo mMaiu
MOpacT €PUKACHOCTH.

5.2.3. Ymuuaj 3anpsbaHocmu Ha u3sJsia3He
napamempe B naHena

A

Cauka 36.- 3anpspan [1B nanen

IlpunukoMm myXer wu3jarama CIOJbAIIBLUM  YCIOBUMA JIONa3d [0 HaKyIJbamka
npJhaBIITHHE HA HaHen. Jla Ou Buaenu kakBe he mocienniie MMaTu yTHIAj NPJbABIITHHE HA
e(pUKACHOCT U M3JIa3HE KapaKTePUCTUKE NaHesa, BpIIeHa Cy UCIUTHBAbA MTaHea ca YUCTHM U
ca HaMEpHO 3alpJbaHMM IaHeNIMMa M0 BeApoM M oOnayHoM BpemeHy. Kox HamepHO
3anpJbaHoOr MaHena KopuinheHa je 3eMJbaHa IpallnHa Kao Hajuemhu y3pok MpJbaBILTHHE.
Omnpema koja je kopuirheHa 3a oBaj excrnepuMeHT cy aBa 1B maHena mcTMX HOMMHAIHMX
KapaKTepUCTHKA, JIBa YHUMEpa W OECKOHTAKTHU Mepad TemIieparype. Y JajbeM TEKCTy Cy
IIPEJICTaBJbEHU PE3YJITaTH MEepema.
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Cumnka 37.- Uaresuter CyHuesor 3padersa (W/m?) (25.04,2017) (7)

NuTesnrer CyHYEBOT 3pauekha KOjH je PeICTaB/beH Ha CIUIM TOpe je MpuKa3aH momohy
nonaraka PXM3-a, Tako mTo cy Mepema BpllieHa Ha CBAKW MUHYT M 3aTUM YHOIICHH MMOAAIN
y rpaduk kako Ou ce moOmiaa KpuBa Koja je mpeacTaBjbeHa Ha cimiu 37. CBe cimKke ca
nHTe3uTeToM CyHUEBOT 3pauea KOjU Cy MPEACTaB/beHH Y OBOj METOj TAYKU Cy JOOUjE€HU O]
PXM3-a, u npescTaBibajy OpruHaliHe ToaTKe J00ujeHe ca MepHe cTanuie [TaHdero.

Bpewme (h) Harmon (V) Crpyja (mA) H;Fl{eglzle(pzzg)ypa
08:00 2.33 220 26.2
09:00 2.33 365 32.8
10:00 2.31 510 40
11:00 2.28 625 46.8
12:00 2.27 675 49.7
13:00 2.30 685 44.6
14:00 2.27 385 36.2
15:00 2.30 390 315
16:00 2.28 227 30.3
17:00 2.29 345 36.2
18:00 2.22 100 25.9
19:00 1.60 16.4 19.7
25.04.2017

Tabeuna 20.- M3nazuu napamerpu [1B nanena 3a ¢pukcHU 3anpibad nanen noj yriiom 44°, 3a cyHuaH aaH
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H;Flf;l;e(fzgypa
08:00 2.11 210 254
09:00 2.31 370 33.2
10:00 2.28 510 40.7
11:00 2.27 615 46.4
12:00 2.24 670 49
13:00 2.29 680 44.7
14:00 2.23 395 36.1
15:00 2.29 395 31.3
16:00 2.25 227 30.25
17:00 2.28 350 34
18:00 2.22 100 26.1
19:00 1.64 16 19.83
25.04.2017

Ta6ena 21.- M3na3uu napametpu [1B maHena 3a GUKCHHU YHUCT MaHeN MO yIiioM 44°, 3a CyHUaH JaH
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Canka 38.- YTunaj 3anpseanoctu [1B nanena Ha cHary UCTOr 3a CyH4YaH JaH
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Canka 39.- E¢ukacHOCT YHCTOT U 3arpJbaHoT IIaHela 110 BEAPOM BPEMEHY

Kaga mocmaTtpamo jeman mpoMEHJBPMBO OOJlayaH JlaH Kao y OBOM CiIy4ajy, MPBO IITO
MO’KEMO YOUHTH ca MPHUKa3aHUX pe3yiTaTta U rpaduka TO je CBaKako e(hMKaCHOCT 3alpJbaHOoT
1 gucTor naHena. Ha nmperxomHom rpaduky BHIUMO Ja HEMAaMO MO0OJbIIAHY €PUKACHOCT Y
Cllyyajy 4HCTOI TaHesda, Aa Cy TO MPOCeYHE BPEeJHOCTH OKO 16 %, u na yTHLa] 3eMJbaHe
MpalifiHe Ha MaHelly He JOBOIM JI0 3HAYajHOT CMambeha MPOU3BOMILE CIEKTPUIHE SHEprHje.
Omno mro BuauMo ca ciuke 38 je 1a 'y nogHeBHUM yacoBuMa of 11 o 13 yacoBa umamo Behy
MIPOMBO/IBbY EJIEKTPUYHE CHAre OJ MPENOpydYeHUX BPEIHOCTH KOje je Jao mpou3Bohad 3a
IaHes, a U 1a HeMaMo HEKMX OMTHHUjUX OCLWIALKja Y IPOU3BOIBM €HEPrUje TOKOM JaHa LITO
HAC HABOAM HAa 3aKJby4aK Ja 3eMJbaHa NpallMHA 10 CYHYAaHOM BpPEMEHYy HE yTHYEe Ha
IPOM3BOJIbY M €(PUKACHOCT MaHesa. Y HacTaBKYy pajia Cy MOCMAaTpaHU CIIyyajeBU ca HEMEPHO
3amnpJhbaHUM M YHCTHM TaHEJIOM 3a oOsadad naH. [loHoBo je kopumrheHa 3emspaHa MpamrmHa
3a HAMEPHO 3alpJbaH MaHel, U TH pe3yJITaTh Mepema Cy MpeJICTaBbeHn y Tabenama 22. u 23.
Mepewa cy BpuieHa g0 16:00 gacoBa, mocie yera je JOLUIO 10 IOjaBe KHIle 300r yera je
Mepemne MOPajo OUTH MPEKUHYTO.
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Cinka 40.- Muresuter Cynuesor 3paderba (W/m?), (28.04.2017) (7)
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H::;Tg:gypa
07:00 2.15 50.3
08:00 2.17 56.5 23.4
09:00 2.15 52.45 23.6
10:00 2.14 44.8 22.95
11:00 2.06 26.4 22.3
12:00 2.07 27 22.25
13:00 2.19 745 25.45
14:00 2.25 169 30.25
15:00 2.13 44 25.3
16:00 2.00 20 24
17:00 Mepeme MPeKuHyTO 300T KUIIIe
28.04.2017

Tabdesa 22.- 3na3He kKapakTepUCTUKE 3alpJbaHOT (PUKCHOT MaHeNa 1o 00JIayHOM BpeMeHY

Bpewme (h) Hanon (V) Crpyja (mA) H;F;é\;l;e(pogypa
07:00 2.16 62 20.4
08:00 2.19 70 23.7
09:00 2.18 63.8 23.8
10:00 2.16 54.45 22.95
11:00 2.07 31.45 22.45
12:00 2.07 32 22.45
13:00 2.21 88.5 254
14:00 2.29 213.5 30.8
15:00 2.14 56 25
16:00 2.00 25 23.7
17:00 Mepeme mpeKuHyTO 300T KUIIe
28.04.2017

Tabena 23.- M3nazHe KapakTepUCTUKE YHCTOT (PUKCHOT IaHesIa Mo 00J1auHOM BpEMEHY
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Cauka 41.- YTunaj 3anpseanoctu [1B nanena Ha cHary ucror 3a o0JlauaH AaH
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Canka 42.- E¢ukacHOCT YUCTOT U 3aIpJbaHoT I1aHesa Mo 00JIaYHOM BpeMEHY

OHO mTO HUje OMO CiTy4aj KOJ CHUMYJIAIHje TaHea M0 CYHYaHOM JIaHy, M0 O0JIAauHOM
naHy u qudy3uoHOM 3padery To jecte. Ty ce jaBiba onrorapajyha pasmuka kox euKacHOCTH
a M y NPOU3BO/AKBU €JeKTpUYHE CHare mo oOnayHoMm JaHy yak 3a 20 % kxox mopehema
3anpJpaHOT ¥ YMCTOT MaHena. /IpacTudHa pasznuka Koja ce jaBjba mpu nopeheme 3anpibaHor
MaHesa Mo BeApOM U 001ayHOM BpeMeHy pacte u npeko 70 %, 10K je KO YHCTOr MaHena Ta
paznuka oko 65%. YkoiaMko OMCMO mocMmarpajiy caMo Mepuoj] 00JayHOCTH y TOM CIy4ajy
MMaMO JTOOMTaK eJIeKTpUYHEe cHare o 23 W/m?/ JIlaH TaKo Ja j€ jaKO He3aXBAJHO CABETOBATH
Ja i Tpeba YUCTUTU TaHele, alu Jla CBaKako ca 3HaTHUM mnoBehamkeM MOBpPIIMHE MaHena

Tpeba BPIIUTH MEPUOINIHO YHIIThEHe.
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5.2.4. Ymuuaj Hazuba 1B naHena Ha u3sna3He
napamempe

Cauxa 43.- [Tanenu oz yriaom o 60° (eo) u 30° (mecHO)

Y uwpy nosehama ePUKACHOCTH MaHENa HEOMXOAHO j€ MPaBHIHO OpPjeHTHCATH U
MIOCTAaBUTH MaHeN MOJA HaruOoM, TaKO J1a MOXEMO MAaKCHUMAaJIHO HCKOPUCTHUTH HHTE3UTET
CynueBor 3pauema. [I[poMeHoM Harnba NOBpIIMHE TTAaHETa MOKEMO YTUIATH Ha MPOU3BOIY
eJIeKTpUYHe eHepruje. I'eHepanHo, kaga 61 CMO XTENH /1a UICKOPUCTUMO IITO BHUIIIE 3payucmha
KOje Tajia Ha MOBPUIMHY MaHea, ycieJ THEBHE M TOAWIIKBE mpoMeHe mnojoxaja CyHma
MopaJid OM CMO J1a MEHhaMoO yrao naHesja, OJHOCHO Ja UMaMo cucteme 3a npaheme CyHua.
Jlpyra ommuja je MpoOMeHa yriia ycjiea TOoIUIIkBHX a00a. Tako O 3a jecemH W MPOJICTHH
nepuoj oAarosapao yrao oa 41.8037° nmpema XOpH30HTAIHO] paBHHU, 3a NeTHH 16.37° 1 3uMcKkH
yrao ox 68.87°, ok je 3a pukcHH yrao BpeaHOCT 44°. OBe BpEAHOCTH YIJIa c€ OJHOCE 3a Tpaj
ApanlenoBall r1ie je Meperme U BpLICHO, a ONITUMalIHEe BpeAHOCTH yria 3a CpOujy kpehy ce ox
41° no 44° 3a ¢ukchu nanen. Opxe he OutH BplieHa Mepema 3a Beh yHamnpen AeduHUCAHE
yrioBe, 1 To 3a yriaose ox 0°,30°,60° u 90° mpema XOpU30HTAIHO] paBHH, a OlpeMa Koja je
KopumtheHa Cy coJapHH MaHeNd, yHUMEpH, 1 OE3KOHTAaKTHH Mepad Temreparype. Pesynratu
TUX MEpPEeba Cy MPEACTaBLEHU JaJbe Y TEKCTY.
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Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) H;f;é\ge(pogypa
07:00
08:00 2.33 260 25.8
09:00 2.37 375 28.5
10:00 2.38 435 29.05
11:00 2.32 435 34.75
12:00 2.34 485 35.9
13:00 2.32 520 39.65
14:00 2.26 510 41.2
15:00 2.28 445 41.2
16:00 2.29 345 36.4
17:00 2.26 210 32.95
18:00 2.21 89.5 26.4
19:00 2.00 20.8 20.8
20:00 Mepeme 3a8puiero
1.05.2017

Ta6ena 24.- Uznasue kapakrepuctuke [1B nanena 3a yrao ox 0°
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Cauxa 44.- VnTesuter cynuesor 3pauema (W/m?), (1.05.2017) (7)
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. Temmnepatypa
Bpewme (h) Harmon (V) Ctpyja (mA) nanena ("C)
08:00 2.32 137 17.7
09:00 2.32 310 31.4
10:00 2.30 430 38
11:00 2.32 560 38.3
12:00 2.36 610 32
13:00 2.28 460 36.3
14:00 2.27 670 48.4
15:00 2.24 150 29.5
16:00 221 80 25.5
17:00
18:00
Mepere npexurnymo 3002 kuuie
19:00
20:00
15.04.2017
Tab6ena 25.- M3nazue kapakrepuctuke [1B nmanena 3a yrao ox 30°
W/m
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Cunxa 45. — Unresuter cyruesor 3paderba (W/m?), (15.04.2017) (7)
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Bpewme (h) Harmox (V) Ctpyja (mA) Hg;gjr;e(ggypa
08:00 2.29 87 16.3
09:00 2.33 300 29.6
10:00 2.31 400 36.9
11:00 2.34 540 39.1
12:00 2.33 550 31.8
13:00 2.26 370 36.9
14:00 2.24 620 47.6
15:00 2.21 115 29.3
16:00 2.21 55 25.2
17:00
18:00 Mepere npexurymo 3002 Kuue
19:00
15.04.2017

Ta6ena 26.- Msnasne kapaktepuctike [1B narena 3a yrao o1 60°

Bpewme (h) Hamon (V) Crpyja (MA) H;FHegIr;e(pogyp a
07:00
08:00 2.26 120 21.9
09:00 2.30 175 23.3
10:00 2.33 225 23.8
11:00 2.29 258 28.2
12:00 2.31 285 28.9
13:00 2.30 330 321
14:00 2.28 320 33.6
15:00 2.26 270 34.9
16:00 2.25 195 30.3
17:00 2.20 100 28
18:00 2.12 43.8 24.7
19:00 1.90 114 20.8
1.05.2017

Ta6ena 27.- Usnasue kapaxrepuctike I1B nanena 3a yrao oz 90°
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Cauxa 46.- 3aBUCHOCT cHare off Haruba yria

’s AN

20 / \ yrao 0°

15 - \ yrao 30°
\M—\ rao 60°

10 - y

\/ yrao 90°
5 . —
0 T T T T T T T T T T T 1
O L L L L L & O ®
S 0SS AT S Bpeme [h]
L AN ERN SN EEN AN SN RN U )

Camnka 47.- EduxacHocT manena y 3aBucHOCTH of yriia [1B nanena

300or HemoryhHOCTH jeTHOIHEBHOT mpahema pa3IUMYUTHX YIIOBa MaHeNla, Mepema Cy
BpIIIEHA 32 3a JIBa pa3IMyuTa JlaHa TaKo JIa jé OBy TauKy Haj00Jhe TOocMaTpaTu Kpo3 rpaduk
eUKaCHOCTH TaHena 3a pasinuuurte yrioBe. Tabeme 24,2526 u 27 npukasyjy H3MEpeHe
MoJIaTKe 3a MocMaTpaHe BPEMEHCKE MHTEpBaJie, TOK cliuke 44 u 45 mpencTaBibajy BPEIHOCTH
uHte3utrera CyHueBOr 3pauema 3a JABa IMocMmarpaHa naHa. Jlormyno je ma hemo 30or
paznuuuror uHTe3uTeTa CyHUEBOT 3padyema UMaTU U Pa3IMYUTy IPOU3BOIY EIEKTpUYHE
eHepruje 3a Te JaHe, Tako Ja je He3aXBaJHO Ha Taj HAYMH JOHOCUTH 3aKJbydyKe |
(haBOpM30BAaTH HEKM O] MPEJI0KEeHUX yriioBa. OHO Ha IITa C€ MOYKEMO OCJIOHHUTH j€ CBaKaKO
e(UKaCHOCT MaHena y paiy, OJakiie MOKeMO JIOHETH aJeKBaTH CyJ O yriy MaHena koju he
pe3yaToBaTH HajBehoM KOJIMUYMHOM Mpou3BeneHe eHepruje. Kako cmo Beh pexnu oBu manenu
KOjUMa Cy BpIlIeHa MEpeHha MMajy METaJIHy OCHOBY Ca MAarHeTOM KOjH MOTY Jla MEHajy yrao, a
™A yrioBu koje cmo mocmarpanu cy 0,30,60 u 90 crenmenu. IllTo ce Thde manenma mox
yraosuMma o1 0° u 90° muxosa OynyhHocT cBakako he 3aBucHUTH 071 MOTYhHOCTH MHTETpaluje
MaHeNa y KOHCTPYKILMje 3rpaja, HIIp. ayTOIyTeBa Kao WITO je ypaauia PpaHirycka, HaKo
BHUX0Ba epHKACHOCT HHje Ha 3aBuAHOM HHMBOY (9). Tako 3a MOTIYHO BEpPTHUKAJIaH MaHEl,
OJIHOCHO MaHeln noj yrioMm oa 90° nMamo mpoceuny epukacHocT of 6.25 %, a 3a IOTITyHO
e ————————————————————————————————
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XOpPHU30HTANIaH MaHen moa yriaoMm ox 0° mpocedHa edukacHOCT uae W A0 HemyHux 12%.
MoskeMo MPUMETHTH ca ciHKe 46. 1a MPOU3BOAKA SIICKTPUYHE CHAre 3a OBa JIBa yIiia TOKOM
IIeJIOT J]aHa He JOCTHIKE BPEIHOCTH Koje je mpousBohau mponucao ogHocHo ucrox 1.2 W o
naneny. [locMaTpamem rpaduka Ha couim 46 3a yrao oa 0° MokeMO BUIETH J1a je OH y 00Jb0j
MoryhHocTH na mpou3Bezie Behy KOJMMUYMHY €IEKTpHYHE E€HEPrHje y OJHOCY Ha TaHes IMOJ
yrinom ox 90°. Jeman on pasziora mMoxe OMTHM W Taj na ca nmpoMeHoM BucuHe CyHIa Ha
XOpH30HTaNIaH maHen aocrneBa Behu mHTe3uTeT CyHUYEBOT 3padyera, OAHOCHO YIAJHU Yrao
CyHueBHX 3paka ce nosehaBa ca moBehamem BucuHe CyHia Ha HeOy wmTO he IUPEKTHO
YTHIIATH HA KOJMYUHY CYHUEBOT 3padcma Koje MaJia Ha XOPU30HTANIAH MaHel. Y TOME HIe U
TBpba Koja je nata 'y cieaehoj tabenu Koja npukasyje JHEBHE MECEUHE U TOAMIIEE IPOCEKe
3payera Ha MOBPIIMHE MMaHesna moja yriosuma o 0° u 90°.

I'on.
MIPOCEK
VYrao0° |1.41 2.22 3.30 (4.23 |5.25 5.83 /5.99 |5.35|3.81 |12.59 |1.49 |1.12| 3.56

VYrao 90° |2.43 /2.90 |3.10 2.78 |2.69 2.66 2.81 3.13 |3.14 3.08 2.26 |1.96 | 2.74

VYrao Jan ®e6 Map Anp Maj Jyn Jyn Asr Cen Oxt Hos Hen

Tab6ena 28.- Cpelrbe BpeIHOCTH 3paderba 3a yriose 0° i 90° ( kWh/m?/dan) (4)

Mopamo umatu y BUAY Jia je Mepeme BPIICHO Y Majy, T€ C€ MPOCEYHE BPEIHOCTH OBa
7IBa yIJia yBeJIWKO pa3nukyjy. Kog manena oz yriom on 90° 3a npemnojHeBHE U MOTOAHEBHE
yacoBe mpemMa mnogarumMa PXM3-a Ha ciumiu 44 umamMo Mamke BPEAHOCTH HMHTE3UTETA
CynueBor 3pauema 3a 50 % a ynpaBo y ToM Ieproy oBaj maHen jaoouja aupektHe CyHueBe
3pake KOju CTHXKY MOJ MambUM yMHaJHUM yTJIOM Y OJHOCY Ha HOpMally naHena, mTo he umaTtu
3a mocneauily 60osbe uckopumiheme CyHueBor 3paderma. [lanenu non yrmosuma ox 30° u 60°
Cy OUHMIJIETHO TMOKa3aju HajOoJbe pe3ysiTaTe Yy OBOM MEpemYy ca MPOCEYHUM BPEIHOCTHMA
epukacHoctr 3a yrao ox 30° je 13.68%, omHocHo 3a yrao ox 60° je 11.82%. Y nmomHeBHUM
YacoOBMMa MMaMoO IMPOU3BO/bY €Hepruje Behy Hero miTo je Ha3Ha4yho IMpou3Bohay maHena, u
ca jako JOOpOM IMPETnoJHEBHOM MPOW3BOIKBOM, AJIH HE M Ca TIOMOJIHEBHOM TJIe je, 300T KuIlie,
y BEJIMKO] MEpU CMamkEeHa MPOM3BO/IHba CHEpruje, Kao U epukacHocT naHema. Kako 6m 6mo
JOII BUAJBMBUJU U JACHHUjH Y3POK IMMPOMEHE Harnba yria maHesa mpeMa XOpU30HTAIHO] PaBHU
nopenunheMo 1Ba JlaHa y KOjUMa je MEpEeHmhe M BPIICHO. 3a MPBU JaH Y KOjUMa j€ BPIICHO
Mepeme yria manena o 0° u 90° mmamo mpoceune BpeAHOCTH nHTe3uTeTa CyHUYEBOT 3paueha
ox 545 W/mz, a 3a apyru gaH 3a yrao ox 30° u 60° umamo 407 W/m?. Vkomnuko mocMaTpamo
pou3BOIKY eHepruje 10 16:00 gacoBa 10 mojaBe kwuie, MaMo Aa je uaTesuteT CyHdeBor
3pauema npBor gaHa Behu 3a 25% y ogHOCY Ha APYTH AaH, Tj. IPOU3BOIKBY SHEPTHjE 3a Yrao
nanena ox 0° je 689 W/m?, a 3a yrao nasnena ox 90° je 388 W/m?. To Cy pe3yJITaTu U3MEPEHU
3a HaBeJICHE YTJIOBE MPBOT JlaHA MEpema. 3a JPYTH JaH Mepema uMaMo cienehm ciydaj. 3a
yrioBe nanena ox1 30° u 60° umamo Mamu uHTE3UTEeT CYHUYEBOT 3padeha 3a HaBeJeHUX 25% y
OJIHOCY Ha TIPBU JIaH, a MPOM3BOJIKY €HEepruje 3a yrao manena ox 30° je 61 1W/m?, a 3a yrao
naHena ox 60° mpousBoamy o 543 W/m?, Bunumo na 3a yrao on 90° ca 3natHO Behum
3paueheM UMaMO Mamy MPOHU3BOY CHEPruje y OJHOCY Ha apyru AaH ox 28 mo 36%. Kama
mocMarpamo camo mpBu JaaH u yriose of 0° u 90°, mpumehyjemMo a MOTHyHO BepTHKAIAH
naHesn gHeBHO Ty6u 337 W/m? mmn 45% notenmmjante erepruje. To je T0BOJbHA YHHEHHLA H
OrpaHHYEHHE MPUMEHE 3a MaHed noJ yriaoMm o1 90°, U jacHO MoKasyje O/ KOJIMKE je BaKHOCTU
MIPABWITHO TIOCTABUTH M YCMEPHUTH TIaHEIT.
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6. 3aKrby4ak

YV OKBHpY OBOT 3aBPIIHOT paja MpUKa3aHU Cy €KCIIEPUMEHTAIHH pe3ynTatu cumyianuje [1B
nmaHena Ha TepeHy. llmsp oBor pama Ouo je Aa ce YTBpAM KOJUKH j€ TOTCHIHMjal U
epukacHocT  Kopuithema (OTOHANOHCKMX CHCTEMa y  NPAaKTUYHUM  YCJIOBHUMa
eKCIUIOATalfje, YUME CMO JOIUIM HAaKOH Mepema. BplueHa cy Mepema Kako 3a pa3iaudyuTe
yCIIOBE y EKCIUIOATalliju, Tako M 3a pa3nuuurte uHTe3uTeTe CyHYEBOI 3pauewma ald U
BpeMeHcKe yciioBe. Ca IpOMEHOM HOMUHAJIHUX YCJIOBa paja MaHesa J0Ja3H 0 OcLuIanuja
y TPOM3BOJIIBY CIEKTPUYHE €HeprHuje, mTo he yTunaTi ¥ Ha epHUKacHOCT maHena. 3aTo U3
IOPEIXOJHUX IpUMepa y KOJjUMa Cy BpIIEHH EKCIIEPUMEHTH ca IaHeIMMa MOXKEMO
3aKJpyuuTH crezache:

» YV BeIMKO] MEpH BPEMCHCKH YCIOBH YTHYy Ha e(HKACHOCT, NPOM3BOMY M
UCIUTATUBOCT coyapHux cuctema. Ca HaoOnaveme 107a3d 0 JPACTUYHOT
CMamemha BPETHOCTH HABEJCHUX IMapaMerapa, y NOjeIMHUM MECTUMa Y CBETy W
JI0 OTpaHUYCH-a OBOT BHA MPOU3BOIbe eHepruje. [lopehema panu, mponsBoama
eHepruje mo BeapoM aany je 950 W/m? macympor 120 W/m? no oGinadsom nany,
I7ie je OuurienaH OJHOC 33 CKOpO OcaM IyTa y KOpHCT Beapor BpemeHa. Hama
3emMJba UMa J00ap MOTeHIMjall 32 KopUIIheme coJapHe €Hepruje ca MpOCEYHUX
1400 kWh/m? rioGansor 3paderba.

» 3a nosehame eQUKACHOCTH NaHeNa KOPHUCTE ce cHcTeMH 3a npalieme Kperama
CyHua, rie cMO eKCIEepUMEHTAIHO JO0Ka3aId Ja UMaMoO €(HUKACHOCT j€THOOCHOT
nokpeTHOr naHena of 23% y oaHocy Ha (PUKCHO MocTaBJbeH maHen. MaHa oBOr
CHUCTEMa je y TOME IITO Cy MOJYJHM ca IaHeIMMa 3aBUCHHM OJ EJIEKTPUUYHE
eHepryje Koja nokpehe exexkTpoMoTop aa Ou AOLUIO 10 3aKpeTamba MOAyJIa.

» Xnaljewe naHena KojuM je NPHUKAa3aHO y OBOM paiy IMOKA3aio ce MOTIYHO
Hee(UKacHUM, aJii 1I0CTOje oJroBapajyhu npumepn xmnalhema ca KOjuM J01a3H 10
nosehama ePUKACHOCTH M OHU MCKJbYUY]y KopulIheme eleKTpruuHe eHepruje Ha
xJyaleme nmaxena, MTo CMO MU KOPHCTHIIN Y OBOM pajy.

> 3anpJspaHOCT MaHesa 1Mo CyYHYaHOM BPEMEHY HHj€ yTHIlaja Ha e(hUKaCHOCT, JIOK 3a
M0y 06Ia9HO BpeMe HMaMo Majio moboJblamke euKkacHocTH, Tadnmje 23 W/m? y
KOPUCT YHCTOT TIaHENa, TaKo Ja OW OWJIO TMOKEJFHO BPIIUTH TEPUOTUIHO
yniheme naHena.

» BepoBatHo HajjeTHHMjM HaumH 32 noBehameM e(HKACHOCTH NAHEIa MOXKEMO
noctuhy mpoMeHoM HaruOa maHena, rjie HeMaMo JI0JJaTHO TPOLICHE eHepreHaTa
Kao Ko cuctema 3a npaheme CyHia uin xmahema manena. Ca mpoMeHOM Haruba
maHejJa MOXKEMO 3HAauajHO YTHIIATH Ha e(PUKAaCHOCT, a TMOoKa3aTeJb Tora je Ja
UMaMo BHIIE HEro JBOCTpyko Behy edumkacHocT manena moxa yriaom ox 30 ° y
OJIHOCY Ha yrao oz 90°.
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