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m3pany. [loceban ocBpt Tpeba natu Ha edukacHOCT cojapHux henuja. Takohe je HEOX0IHO
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PE3UME

Tema oBor mMacTep paja jecte IpuKas, aHaIM3a U pUMeHa (POTOHATTOHCKHUX TEXHOJIOTH]a.
[Topen 0oCHOBHUX ITOjMOBA O COJIAPHOj CHEPTHUjH, AT j€ IPUKA3 M IMPUHIIUII pajia POTOHATIOHCKE
henmnje koja je ocHoBa (OTOHAMOHCKUX TexHoJoTHja. [lajke y paay cy NpeacTaBJbCHH
MaTepHjalii U TEXHOJIOTH]e 3a U3paay (POTOHANOHCKUX henja pa3TuYuTHX KapaKTepUCTHKA.
Pasmarpane cy pasnuumre Bpcre (DOTOHANMOHCKUX henuja, mUXOBAa €(PHUKACHOCT, HAYUH
MOBE3MBamka Kao ¥ Moryhe ariukaiuje y apXuTeKTypHu.

Kibyune peun: ¢oToHAIIOHCKE TEXHOJIOTH]E, COJIapHa eHepruja, hoToHamoHcka henuja
Abstract

The subject of this master thesis is presentation, analysis and aplication of photovoltaic
technologies. In addition to the basic concepts of solar energy, this master thesis contains
working principle of photovoltaic cell wich is the foundation of photovoltaic technologies.
Further in thesis are presented different materials and technologies for the production of
photovoltaic cells with different characteristics. Different types of photovoltaic cells, their
efficiency, the way of connection and possible applications in architecture were considered.

Key words: photovoltaic technologies, solar energy, photovoltaic cell
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1. YVBOJ

OcHOBHM BHJIOBH €Hepruje Kkoju omoryhaBajy (QyHKIMOHUCAWkE aHAIIbE
[MBUIM3AIMje Cy YIJIABHOM TOIUIOTHA W C€IIGKTPUYHA EHEpruja, Koje ce y JajbuM
TEXHOJIOIIKUM TOCTYIIIMMa IpUMEHOM oapel)eHnx nperBapaya (KOHBEPTOpPA) MOTY MPEBECTH
y ocTaje BHJIOBE eHepruje. TomIoTHa U eJIeKTPUYHA CHEPTrja ce JaHAC Y BEIMKOM IPOLIEHTY
no0ujajy u3 HEOOHOBJBHBHX U3BOpA CHEPTH]eC.

[Tox mojMoM HEOOHOBJBPMBHX HM3BOPA €HEPTHUje€ C€ MOAPa3yMeBajy CBU MOTEHIUjaTHI
HOCHOIT HEKOT BUJIa CHEPTHje KOJH Cy jeTHOM CTBOPEHH, JIM CE€ 3a Cajia HE MOT'Y OOHOBHUTH.
TaxBu HOCHOLM eHeprHje cy (hocuiTHa TOpUBA: yrajb, HaTa U iepuBaTu HapTE, IPUPOIHU rac,
Kao U (pucroHa (HyKJIeapHa) TOpuBa.

[TpoGnemu ca HEOOHOBJHPUBUM HM3BOpPHMA €HEPIrHje Cy NPBO Y HHHXOBO] KOJIMYHHU H
pacnpoCTpameHOCTH. 3anuxe (OCHIHHX TOpHBa Cy OrpaHM4YeHe M Op30 HecTajy, a ycienq
KOHIIGHTpAllMje EHEePreTCKUX pecypca Yy CBera HEKOJMKO o0NacTH y CBeTy, Kopuiiheme
HEOOHOBJBMBUX IOpHBA CTBOPWIIO je onapeleH cucteM mel)y3aBUCHOCTH, Tako J1a ce Ap)KaBe
KOje 3aBUCE 0]] YBO3a ()OCHIIHMX TOpPHBA Hajla3e y noJpeheHnm monoxajuma.

Jpyru mpobnem je 3aralieme 4doBekoBe okonmHe. CaropeBame (OCHIHUX TOPHBA,
HApOYHMTO OHMX 0a3MpaHuX Ha HA(THU U yriby, IPEACTaBIba jelaH O]l HajBEPOBATHUJUX Y3POKa
r7100aJTHOT 3arpeBama U epeKTa CTakJIeHe OalITe yciea eMUCH]e YIIbeH-TMOKCH A, CYMIIOPHUX
U a30THHX jeAMI-erha. [I[poMeHa KIMMaTCKUX yCIoBa MPEACTaBiba jeHY OJ Hajo30MIbHUJHX
OIACHOCTH 32 3eMJbUH EKOJIOUIKHM CHcTeM 300r mMoryher yrunaja Ha mpousBoamwy xpaHe. Ca
Apyre cTpaHe, MPUMEHa HyKJIeapHE €HEpPrHje, MPeICTaBIha YCIOBHO YHCTY TEXHOJOTH]Y, alli
y ciry4ajy karactpoda Moke qohu 10 n3y3eTHO BENTUKHX 3aral)ea ca OrpOMHHIM TOCTIeIUIIaMa
Ha YOBEKa M KUBOTHY cpenuHy. Takole, Benuku mpooOiieM mpeicTaBiba | MpodIieM oJyIarama
paInoaKTUBHOT OTHA/A.

[Ton mojMoM OOGHOBJBMBHU M3BOPU €HEPIHje MOAPA3yMEBAjy C€ CBU NMPUPOIHHU U3BOPHU
€Hepruje KOjUu ce pereHepuIry ACTUMHYHO WU y TMOTITYHOCTH, TIOMYT CYHYEBE CBETIOCTH,
BETpa, JICTIOHU]CKOT raca U reorepmainHe enepruje. [lorpeda 3a kopuirheweM TakBUX U3BOpa
€HEepruje jaBuiia ce MPOTEKINX HEKOIHMKO JEIeHH]a MOIITO ¢y 00jaBJbeHU aJIapMaHTHHU TTOIalH
0 IocleauliaMa eMHUCHje racoBa ca epeKTOM CTakjeHe OaliTe, KOju HacTajy caropeBameM
(dhocunHUX ropuBa. To je JOBENO 10 KIUMATCKUX IMTPOMEHA Y CBETY KOj€ Ce TIpe CBera orjeaajy
y nosehamy mpocedHe Temreparype, OJHOCHO I100amHOM 3arpeBamy. [loTpary 3a HOBUM
M3BOpHUMA €Hepruje MOJCTaKIa jeé U OTPaHUYEHOCT APYTUX pecypca, MOMyT (POCHIHUX FOpHBa
KOja ce MacoBHO ekcruioaruiny. CBeTcke Ha(THE 3alluXe ce HENpPeKUIHO CMamyjy, a IIeHa
HadTe pacTe, 300T uera oBa CHpOBHHa, IpeMa HEKUM IpolieHaMa, Beh cpeanHom 21. Beka Hehe
OUTH 10BOJHHO KOMEpIIUjalHa.

CyHue je Hama HajONMMXKa 3Be37a T€, HEMOCPEAHO WIIM MOCPETHO, U3BOP FOTOBO CBE
pacrionio)kuBe eHepruje Ha 3emJbu. OBa ce eHepruja y BUAY CBETIOCTH U TOIUIOTE LIUPU Y
CBEMHpY, a TAaKO jeJAaH MajHu JAeo Jojda3u U 10 3emsbe. CyHUeBa eHepruja je MOTIIYHO
OecruiataH U CByJa JOCTYyIaH U3BOp €HEpruje.

[Topen TpamunmonanHor kopuihema, naHac ce eHepruja CyHueBor 3pauema Hajuenthe
KOpUCTH Ha ciieieha 1Ba HAUMHA:

* ConapHu KOJIEKTOpPH — cHCTeMHU KoOju mperBapajy CyHUeBy €HEeprujy y TOIUIOTHY
eHeprujy Boje (Wi Heke napyre TeuHocTr). CucTeMu 3a Tpejame BoJIe MOTY OUTH OTBOPEHH, Y
KOjUMa BoJia Kojy TpeOa 3arpejaTu MmpoJia3u JTUPEKTHO KPO3 KOJEKTOp, WM 3aTBOPEHH, TIe
KOJICKTOP MPEACTaBIba Pa3MEmHHUBAY TOILIOTE.



* ®OTOHATIOHCKH CHCTEMU — Ha IPUHITUITY (DOTOHATIOHCKOT eeKTa TUPEKTHO IPETBAPA]y
COJIapHy €Heprujy y enekTpuuHy. DOTOHANOHCKM CHCTEMH C€ MOTY KOPHUCTHTH Kao
CaMOCTaJTHH WJIM JTOJIaTHU M3BOpHU eHepruje. Kao camocrannu u3Bopu eHeprije KOpucTe ce 3a
Halajambe IOTPOIIaYa KOjU HEMajy HPUCTYI EJIEKTPOCHEPreTCKO] MPEKH, HIP. IUIOBHU
00jeKTH, caTennuTH, Mamke Kyhe y mimaHnHCKUM npeenuma u cit. Kao gonatan u3Bop enepruje,
(OTOHAIOHCKM CHUCTEMH MOTY Ja pajie y KOMOMHALUjH ca eNEeKTPOCHEPTeTCKOM MPEKOM y
[UJBY YIITENE SIEKTPUIHE SHEPTH]E.

CyHnueBa eHepryja je OecruiaTHa, anu ypehaju Koju mperBapajy CyHUYEeBY €HEpPrujy y
eJIEKTPUYHY HHCY. TpPOIIKOBHU OJjpXKaBama U IMOTOHA Cy MaJld, ajiH je IieHa ypehaja penaTHBHO
BHCOKa M BpeMe [0BpaTa MHBECTHIIU]E PEIATUBHO JIyTO.

OBaj pax ¥Ma 3a IIMJb Jla HAC YIO3HA Ca OCHOBHUM IapamMeTpuMa KOjU YTHYy Ha
KapaKTepUCTUKE MpeTBapama eHepruje CyHueBOr 3pauema y eNeKTpUIHY eHepTrjy y3 nomoh
¢doronanonckux cucrema. llomro eHepruja CyHUEBOr 3pauema MNpeACTaBba HAJOMTHHUjU
yIa3HU TapaMeTap NPHINKOM IPOjeKTOBama (POTOHANMOHCKHUX CHCTEMa, NpPBH /€0 paja
noceeheH je ynpaBo enepruju CyHIla, BpeTHOCTUMA €HEpPruje Koja Jomupe 10 3eMJbe U Koja
HaM Kao TakBa CTOjU Ha pacnonaramy. [Ipyru mapamerap jecTe mosuimja (pOTOHAIIOHCKOT
cucteMa y opHocy Ha reomerpujy CyHne — 3emipa, Tako Ja Cy y AajbeM HU3Jaramy JaTH
OCHOBHH TIOjJMOBHU COJIapHE reoMeTpuje. Y JNajbeM H3Jlaramy Cy NPEICTaBJbCHE pellalnje
nomohy Kojux pauyHamo oapelheHe yriose OuTHe 3a oapehuBame moynoxaja GoTOHAIOHCKOT
cucrema. [IprukazaHo je Ha Koju HauyMH MOXeMO Johu 10 mojaTaka O €HEpruju CyHUEBOT
3payema, Kao M TO KOja je MOo3MIHja (OTOHAMOHCKOT CHCTEMa ONTHMAalIHA Ca CTAHOBMIITA
uckopuihema enepruje. Jlasbe y pany ananusupana je goroHamnoHcka henuja kao OCHOBHA
jeauHMIA (GOTOHAMOHCKOr cucteMa. ONucaH je NPUHIUI paja U OCHOBHE KapaKTPUCTHKE
¢oronanoncke henuje. Ilopen oBora gar je mperjen Marepujana U TEXHOJIOTHja Koje ce
IpUMEBY]y MPUIMKOM U3paje (poToHANOHCKUX henMja, Kao M HEeKe OJ ’UXOBUX MPUMEHA Y
apXUTEKTYpH.



2. OBHOB/bUBH N3BOPU EHEPI'NJE U COJIAPHA
EHEPI'NJA

2.1 OOHOB/LMIBU M3BOPU €HEPIHje

Enepruja ce manac najsehum aemnom no0uja u3 HEOOHOBJBPMBUX M3BOpPA €HEPTHje, Kao
mro cy HadTa, yrajb M HOPUPOJHH Tac, Yhje Cy 3ajMXe OrpaHuueHe, Op30 ce Tpouie u
KOHIICHTPHCAHE Cy y CBera HEKOJIHMKO oOyiacTh y cBeTy. Hadra, yrasb u npupomHu rac
00e30ehyjy Hajsehu neo mpumapHe eHepruje Koja ce qaHac Kopuctu Ha 3emubu. [lopen Benmuke
€KOHOMCKE 3aBHCHOCTH 01 (POCHITHHX U3BOPA CHEPTHU]E, Y CBETY j& CTATHO MPUCYTaH MPOoOIieM
3alITHTE KUBOTHE cpenuHe of 3arahiema. CaropeBame (HOCHIHMX rOpUBa, HAPOUYUTO OHHUX
0asupaHux Ha HAPTH W HA YIJbY, NMPEACTaB/ba Y3pPOK IIOOATHOT 3arpeBamba U JOBOAH JIO
CTBapama edekara ,,cTakieHe Oamre’’ ycien emwuchje yribeH-auokcuna (CO2), yribeH-
moHokcua (CO), merana (CHa), BosieHe ape, Kao U CyMIIOPHHUX M a30THUX jCIUHCHA.

Edexkar ,,crakiene O6amre’’ mpeacTaBiba 3arpeBame TUIAHETE 3eMIbe, KOje je HacTaio
nopeMehajeM eHepreTcke paBHOTEkE M3Mely KomudmHe 3paderma Koje 3eMJbHHA MOBPITUHA
npuma on CyHIIa W KOje 3padd y CBEeMHp, OJHOCHO TO je pe3ynraT moBehama KOIWYHHE
3pauema Koje 3eMJbHHA MOBPIIMHA HE MOXeE Ja EMHTYje y cBeMHp Beh je racoBH ,,cTakieHe
OamTe’’ ynujy ¥ THME J0JIa31 J0 TopacTa TeMIieparype 3eMibHHE atMocdepe.

[Ipema 3akony o eneprerunu Penyonuke CpOuje, eHepruja u3 0OHOBJBHMBUX U3BOpA j€
€Hepruja MpoM3BeleHa W3 MPUPOJHHX OOHOBJBMBHX H3BOpA Kao IITO CY: BOJOTOKOBH,
O6uomaca, BeTap, CyHIle, Ouorac, JETIOHH]CKH rac, Tac U3 MOrOHa 3a Mpepaay KaHATU3aMOHUX
Boja W wu3Bopu reorepmanHe eHepruje. Ilpema [lupextusu 2009/28/E3 enepruja u3
O0OHOBJBHMBHX M3BOpa je eHepruja U3 HeOCHIHNX OOHOB/BMBHUX U3BOpA U TO: EHEPIrHja BETPa,
coJlapHa, aepoTepMaliHa, TeoTepMaliHa, XUAPOTepMaiHa, eHepruja OKeaHa, XHIPOCHEprHja,
Ouomaca, JICTIOHHjCKH I'ac, Tac U3 MOCTPOjerha 3a 00paay otnaa u ouorac [1].

Guopazrpanuen n1e0  XuaponoreHmjan -
ornana MNOTEHIH]AT KOJH ce
1% KOPHCTH

buomaca - pacniokHe
p 16%

noTeHUHjan
41%

XuaponoTeHuujan -
PacnoNoXHE NOTEHIHjan
14%

I'eoTepmanta eHeprija
Enepruja 3%

BETpa
Buomaca - noTeHmujan eneprija )

KOJH C& KOPHCTH o
P
19%

ConapHa

Cauka 1. Crpykrypa OUE y Peny6nuiiu Cp6uju [2013] roguna [1]

Kapakrepucrtuka 0OHOBJbUBHUX M3BOpA €HEPIHje j€ /1a ce TOKOM Kopulihema HBUXOBE
3aJMxe He CMamyjy Kao Ko (GOCHITHUX TOpHBa, UMa UX Yy OTPOMHUM KOJIMYMHAMA H, IITO je
BeOMa Ba)KHO, He 3aral)yjy okonuHy. EHepruja Berpa u CyHia cnaziajy y HajBuiie kopuirheHe
OoOHOBJbMBE €Hepruje naHac y cBeTy. [lopex Tora mro ce pagd O €KOJOLIKH YUCTUM



eHeprujama, Outan ¢akTop 3a 3HA4YajHy CKCIaH3HWjy je M YHICHHUIA Ja je eKCIuIoaTaluja
M3BOpa OOHOBJBMBE CHEPTHje MOCTaja U eKOHOMCKH KOHKYpeHTHaA. [locieamux roguna je y
YUTAaBOM CBETY, a HApOYMUTO Y EBPOIICKOj YHHjU JONUIO IO HATJIOT MOpacTa MPUMEHE CBHX
o0nmuka oOHOBJbMBE eHepruje. JlupekTHo Kopuiiheme M3BOpa OOHOBJBMBE CHEPTHje HHUJE
JEIMHHM TYT Ka 1Mo0oJbllIaky eHepreTcke cutyaruje. Cee Behu 3Hauaj y HoOBHje BpeMe q00uja 1
yHarnpeheme eHepreTcke e(huKacHOCTH ca OCIIOHIIEM Ha CTPATETHjy PallMOHATHOT Kopulithema
eHepruje. ['enepanHo ce pagu o KopuIIhewy NPUIMBA COJIAPHE €HEpruje U UCTOBPEMEHOM
penykoBamy ryouraka enepruje [2].

Cauxa 2. V3rnen KoMOMHOBAaHOT crcTeMa OOHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje ( Kopuiheme
eHepruje BeTpa u cyHia) [3]

2.2 ConnapHa eHepruja

Cynrie je HajOmMKa 3Be3/1a TUTAHETH 3eMJBH T10]T YHjUM YTHUIIAjeM je HacTao aHallmbH CBET
y kome xkuBrMO. CyHIIe je MIJIMOHUMA TOJJMHaMa OOJIMKOBAJIO KMBOT Ha IUIAHETH 3eMJBH U
OHO je MUPEKTHO I WHIMPEKTHO OJITOBOPHO 32 TOTOBO CBE PACIIOJIOKUBE U3BOPE CHEPTHje
KOj€ MU JaHaC eKCIIOATHIIIEMO.

CyHIle je TOTOBO CaBpIIeHa YyKapeHa KyIya, y CPEeIUIlTy Haler COJIAPHOT CHCTeMa,
TpevHnKa oko 1,4 MUIHOHA KHIoMeTpa, cpeame ryctune 1410 kg/m® u mace 2x10% kg (ckopo
99% mace nieitor CynueBor cuctema). CyHIE ce OKPeHE OKO CBOje oce 3a 25 nmaHa (exBaTtop),
OJTHOCHO 33 J1aHa Ha MOJIOBUMA, IITO YKa3yje Ha HEeroBO (IIYHIHO CTame (CTame Imia3Me).

CyHnie ce y HajBeheMm ey cacToju oj BOJOHMKA KOju umHU 75% merose mace (92%
HETOBE 3aIIPEMUHE), KOJU C€ Y YHYTPAIIKOCTH, [10]] BACOKUM ITPUTUCKOM U TEMETIPATYpOM OJ1
HEKOJIHMKO MuiIroHa KenBuHa, y TOKY mpolieca TepMOHYyKIeapHe (y3uje nmperBapa y Xelujym
(oxo 24% mace u 7 % 3anpemune). OcuM oBa JBa €JI€MEHTa MOT'Y C€ YOUUTH U BeoMma malie
KOJIMYMHE OCTANIMX elieMeHara, YKJbyuyjyhu rBokle, HUKI, KUCEOHUK, CHIIUIH]YM, CYMIIOP,
MarHe3ujyM, yrJbeHUK, HEOH, KaJIUjyM U XpoMm [4].

Hyxkneapna ¢y3uja onsuja ce Ha CyHiy Beh oko 5 MuIMjapau ToiMHa, KOJIMKA j€ U IeroBa
NPOIICH-EHA CTAPOCT, a IPEMa PacIioIOKMBHUM 3ajIMXaMa BOJOHHKA MOXKE ce U3padyHatH aa he
Ce HACTaBUTH jOII OTIPWIKKE 5 Munujapau rogunaa. OBaj mporec ocinodalha BEMMKY KOTHYHHY
eHepruje kojy omaje y Kocmoc. Cpenmwa temneparypa cyHueBe nospiinne nunocu 5800 K, a
chjaBame (TyMHHUCIEHIINja) H3HOCH Herfe oko 3,83-10%0 MW [2].



3emspa ce Hamasu Ha 150 000 000 kunomerpa yaasbeHocT o CyHIla, y3 Majie BapHjaluje
YIaJb€HOCTH Yy TOKY TOJIMHE YCJel eIUNTUYHE MyTame. 3payehe KOje CTUTHE /10 MOBPIINHE
3eMJbE Tj 110 TOpH-E IpanuIe 3eMibuHe atMocdepe u3Hocu 174,3-10° MW, mTo npencraBiba
TeK meH 4,55-1070 neo [2].

CyHueBO 3paueme Koje JomHupe [0 IMOBpIIMHE 3eMJbuHE arMmochepe Ha3uBa ce
EKCTpaTepPECTHjaTHO 3padckhe (Mpaaujalnja) U IpeicTaB/ha BeoMa MaJlld JIe0 SHEpPruje Kojy
Cynrie 3paun ca cBoje noBpmuHe. byayhu na ce ymasbeHocT 3emibe o CyHIla MEHba TOKOM
TOJIMHE, TAKO CE MEHa U EKCTPATEPECTHjAITHO 3pauckke U Kpehe ce oko 3% Ha MOBPIIMHM KOja
je HopMaltHa Ha cMep 3pauema [5].

Jan Feb Mart Apil Ma Jun Ju Avwg Sep Okt Nov Dec
1440

1420

1400

1380

1360

1340

Ekstraterestriéno zragenje (W/m®)

1320 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
redni broj dana

Cummka 3. EkcTpaTepecTjaiHo 3padethe Ha moBpinnHu atMochepe [5]

Cpenme eKcTpaTepecTHjalHO 3padee Tj. cpeamu TOoTHH (uykc CyHueBor

3paucra Ha MOBPHIMHU 3eMJbHHE atMoc(epe Ha3uBa Ce COJApHOM KOHCTAHTOM W HM3HOCH
1s=1367 W/m2 [1].

1 (W] 2400
2000 |-

1600 |

1200

200 L

100

[}] I I L L N
02 04 0,6 08 10 1.2 1.4 1.6 1.8 20 1,2 24 Apm]

Cuamka 4. EkctpaTepecTijaiHo 3pauetbe [5)

Cynues criektap (ci1. 5) caJpKu 3pauerma TalacHUX AyXMHA Mamux o1 100 nm ma cBe 10
3 um. OcHOBHa Mo/ieNa CYHYeBOT 3paucka je Ha [1]:
1. Jonmsyjyhe (A mo 100 nm, y u X 3pann)
2. Hejormsyjyhe (A>100 nm, ynTpaBHONETHO, BHIJBMBO W HHOPAIPBEHO
3payuene)
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Cauka 5. Cynues criekrap [6]

Kana CynueBo 3paueme jqocre Ha 3eMJbUHY MOBPIIMHY (TEPECTpHUjaIHO 3padewe), 300r
MPHUCYCTBA TPOATOMHHUX racoBa y aTMOc(epH, aepocoiia, Kao U eekra pacurama CBETIOCTH
J0Ja3d 10 CMamema eHepruje 3paucwa. Edekar pacunama cBerioctu (Rayleigh-oBo
pacumame) mojapasymeBa edekar pacuiama eJIeKTPOMarHeTHUX Tajaca MPH HAWIacKy Ha
YECTHIIC KOje Cy Marhe 0/ TAIACHHUX AY)XKHHA UCTUX. EekaT je HapounuTo MpUCyTaH y raCHUM
cpenuHama, U riaBa 0oja Bepor Heba ce oOjalimaBa OBUM €(hEKTOM.

Ha ciumu 6 je mpuka3aH cyHUYeB CIIEKTap 3paucka Ha HUBOY MOpa M MOYKE CE BHIIETH JIa
OJ1 coJlapHe KOHCTaHTE, KOJIMKO M3HOCH eKcTparepecTpujaino 3pauethe (Is = 1367 W/m?2), no
3eMJbe Yy HIeaHoM ciydajy cruxke 1120 W/m?2 (mupekTHo u 1udy3uoHO 3padcihe), a pearHo
u mMame [2].

#. - Reyleigh-oso pacuname

B - aepocosu

ExcrparepectpHjainm
crekTap

JlupexTho
IPAICELE HA -
HHBOY MOpa

"o

‘N,

dayke 3padersa (W/m'nm)

Tanacna ayxuHa 3paka (nm)

Canka 6. CyHueB criektap 3paderma Ha HUBOY Mopa [7]

CBy eHeprujy koja 3emJba mpuMH 3pauewmeM ca CyHIla MOopa BpaTUTH Yy BacHOHY, ca
M3Y3€TKOM jJeHOT CKopo 3aHeMapspuBor neia CyHdeBor 3padema (oa oko 0,1 %) xoju ce
KOPHCTH U OCTaje Be3aH y Mpoliecy POTOCHUHTE3E, Y BUAY XEMH]CKE EHEPTHje.

On yxymHor roaumimer CyHYEBOT 3padea, Koje mpoceuno usHocu 343W/m, 30% ce
pedrnektyje Ha3aa ca o0Jaka v 3eMJbHHE TIOBpIIMHE (3eMJBUH anbdeno — o), 11,7 % ce uzpaun
TUPEeKTHO ca 3emibuHe moBpiuHe, 10,2% u3pade obmamm, a 3a 48,1 % 3emspuHOT cjaja cy
3aciy>KHM TacoBU cTakiieHe Oamire. OBaj €0 3pavema ce MoHOBO Bpaha Ha 3emMiby U TOCTe
CHOT 3arpeBama je Hamyinra [2].
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Conapna eHepruja Kojy 3emiba IpuMHU Ha OBpIIKHU atmocdepe, Eg (W) [2]:

Es = IST[R}%(]- —a) [W]
e je:
Rg[m] — 3emibHH nONynpeyHUK Koju u3Hocu 6371km

Enepruja xojy 3emsba uzpyuyje y Koemoc [2]:

E, = 4mR20TE [W]
rjIe Cy:

w
o [ > ] — CTe(i)aH BOJ'H_[MaHOBa KOHCTaHTa aIllCOJIyTHO LIPHOT TEJjia
m2K#+

Tg [K] — ExBaBuienTHa Temieparypa 3eMibe Kao arncodyTHO [PHOT Tejla

[TorpebHa Temmeparypa 3emibe 1a O BpaTuiia qo3padeHy enerujy y Koemoc [2]:

Ty = 15(14—;“)]1 = 255 [K] = —18 [°C]

[Mpoceuna Ttemneparypa 3emsbuHe mnoBpumHe wu3Hocu 288K (15°C), oBa pasnmka
TeMmIeparypa ce o0jallmbaBa IPUCYCTBOM racoBa CTakjieHe OamTe y 3eMIbHHO] aTMOChepH.

2.3 Uucoaanuja

Konnunna no3pauene CyHueBe eHepruje Ha HEeKy MOBPIIMHY Ha 3eMJbH (MHCOJIALN]a)
3aBUCH O] JOKallMje MpHjeMHe MOBPIIMHE, MO3UIUje MOBPUIMHE Y MPOCTOPY y OJHOCY Ha
XOPHU30HTAJIHY paBaH, OpHMjEeHTAlMje MOBPIIMHE Y OJHOCY Ha CTpaHe CBeTa, Jj00a roJuHe,
ycioBa aTMocdepe, BEeIMYMHE MPUjeMHE MOBPIINHE, KapaKTepUCTUKA MPHUjEMHE MOBPIIUHE,
BpEeMEHa 03pavueHOCTH.

[Ipoceuno CyHueBO 3paueme, Ha TOIUIIHEEM HUBOY HAa XOPH3OHTANHY IMOBPIIVHY,
Ha3MBa Cce roJIMIIkba OCYHYaHOCT WK HHcosaurja. CyHU4eBO 3padyerme ce MOXke arcopOoBaTy,
onouTH (pedaexToBaTH) UIM MOXE Mame WIM BHUIIE HECMETaHO Ipohu Kpo3 aTmochepy
(TpaHCcMHUTOBATHU ce€). Y CKIaAy ca TUM, Ha 3eMJbUHY MOBPIIMHY Naja JUPEKTHO U JU(y3HO
CynueBo 3paueme ca He0a U pedIeKTOBAHO 3payehe ca 3eMJbe U OKOJTHUX MPeIMeTa.

2.3.1 Ilpopa4yyH uHCcoNanuje

3a onpehuBame nonoxkaja CyHua y oJHoCy Ha 3eMJby KOPHCTUMO JBa KOOpAMHATHA
CHUCTEMA: €KBATOPCKU U XOPU30HTCKHU. EKBaTOpPCKM KOOpAWHATHU CUCTEM MMa KOOPAWHATHU
MOYeTaK y IOCMaTpaueBOM OKy. PaBaH ekBaTopa je OCHOBHa paBaH €KBAaTOPCKOT
KoopauHaATHOT cuctema. ExkBarop je Benuku Kpyr HeOecke cdepe mo kojoj ce kpehe Cymnire.
ExBatop je HopManaH Ha 3eMJpuHY ocy poTauuje (cBercka ocoBuHa IIC u I1J). Mecta rae
BEpPTHKAJIa C€Ye XOPU3OHT Cy 3€HUT U HaJHP.

JIexkMHALM]CKU KPYT j€ BENIUKHU KpYr Hebecke cdepe Kome npumnaaajy 3eMjbhHa oca
poranuje u Cynue. Koopaunare CyHia y eKBaTOpCKOM KOOPIWHATHOM CHCTEMY, TIPUKa3aHOM
Ha CJIUIM 6, Cy IEKJIMHAIH]a, 0 ¥ YaCOBHHU yTao, .
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Cimka 7. EKBaTOpCKH KOOPIMHATHU CHCTEM [ 7]

JlekmHanMja IpeAcTaBba yrao y paBHH JACKIMHAIM]CKOT KPyra KOji ¢€ MEpH O]l paBHU
eKBaTopa 10 NpaBlia Koju crnaja nocmarpada u CyHIle M M3pakaBa ce y cTerneHuMa. Tauke
CEBEpPHO O] €KBATOpa MMajy IMO3UTHBHY, a jJY’KHO OJ] €KBaTOpa HETaTUBHY JCKINHAIH]y. Taxo,
JeKJIMHAIMja ceBepHOT HeOecKor mosa u3nocu +90°, a jyxHor HeOeckor mosna -90°.

Bpennoct neknuHanuje 3a Ouino koju nojoxaj CyHIa ce Moxe u3padyyHaTd KopuIlhembeM
jeaHaduHe, a ]a IPUTOM MMa BeOMa Majla OJICTyIama O]l CTBapHE JICKINHAIIN]E :

5= (23_'_27) ) <2n*brd21) T
- 60) >\ "365.25 /180

TJIe Cy:
6 [°] -mexnuuarmja
brd,; [-] - Opoj mana mporekaux oj npojchHe paBHOHEBHHUIIE

Koopaunare CyHua y nqeduHucaHOM CUCTEMY Cy JeKIMHAIMja U 4acOBHU yrao. YacoBHHU
yrao je AeMHUCaH Kao yTraoHO pacTojame u3Mel)y 4yacoBHOT Kpyra ¥ Mepu/IdjaHa mocMaTpaya,
MEpPEHO Yy paBHU HEOECKOT ekBaTopa y perporpagHoMm cmepy. Ca o03upoM Ha TO 1a je
JEKJIMHAIMja HETIPOMEJbHBA y 3aBUCHOCTH O]l MECTa IOocMaTpama U MPHUBHIHOT THEBHOT
Kkperama CyHIIa, YaCOBHU YTao ce Mema.

Yacosnu yrao, t ogpelhyje npaBo cyH4aHO BpeMe KOpUIThemheM jeTHAaUUHE

t—(t 12 TZ+A)7T
A\ 15/ 12

rJie Cy:

t [rad] - mpaBo cyHuaHO Bpeme

to [h] - cBeTcko Bpeme

TZ [-] - BpeMeHCKa 30Ha

A [°] - reorpadcka nyxuHa mecta

XOpU30HTCKU (a3UMYTCKH) KOOPJAMHATHU CUCTEM je cpepHU KOOpAUHATHHU CHCTEM KOjU
UMa KOOpJIMHATHH ToyeTak y mocMarpadueBoM oKy. Ilomokaju CyHIa y XOpPHU3OHTCKOM
KOOP/JAMHATHOM CHUCTEMY HHUCY CTaJTHU U MeHajy ce 300r 3eMipuHe poTanuje. PaBan xopuzoHTa
j€ OCHOBHA paBaH XOPH3OHTCKOT (a3MMYTCKOT) KOoOpauHATHOT cucteMa. OCHOBHU TIpaBall je
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MpaBall Ka jy)KHOj TaUYKH Ha XOpru30HTY. OCHOBHE Ta4yKe y OBOM KOOPIAHMHATHOM CHCTEMY CY
3CHUT, HAJIUP M jy)KHA TayKa HAa XOPU30HTY. 3€HUT j€ TadyKa y KO0joj je mpaBa, Koja MpoJia3u
KpO3 Ta4yKy Ha K0jOj ce HaJla3M MocMaTpay, HopMaliHa Ha XOPU30HTCKY paBaH U cede HeOecKy
cdepy, J0K je Haup, BbOj CyNpOoTHA Tauka (Hajga3u ce UCmoj Xopu3oHTa). Ha Hebeckoj cdepu,
Yy XOPH30HTCKOM KOOPJMHATHOM cucTeMy, nosiokaj CyHna onpehyjemo momohy yriioma,
COJIapHE ANTUTY/E, O ¥ a3UMYTa.

3cuu

Haxup

Cinka 8. Xopu30HTCKH (a3UMYTCKH) KOOPIUHATHH CHCTEM [7]

ConapHa anTuTyja je yrao y BepTHKAJIHO] paBHHU, KOJU C€ MEPU OJ XOPU30HTA JI0 BU3Ype
ka CyH1y, neuHuIIe ce Kao:

sinf = sind sin ¢ + sint cos ¢
rae cy:
sin 8 [°] - conmapua anTutyna
¢ [°] - reorpadcka mumpuHa mecta

BpeMe n3Jj1aCKa OZHOCHO 3aJICKa CYHHa MOXKE CC ,I[G(I)I/IHI/ICaTI/I Kao:

t = arc cos(—tan 6 tan ¢)
t =1tz
i€ je:
tra [rad] - Bpeme 3anacka CyHiia

2.3.2 CyHueBoO 3payere Ha XOPU30HTAJIHY MOBPIIHHY

[Ipoceuno nHEBHO 3pademe Ha BPXY arMochepe (EKCTpaTepecTphjaaHO) MOXKE Ce
M3padyHaTH Kao:

I
[1 4 0.033 cos(0.0172142brd)] - (cos ¢ cos § sint,, + t,, sin @ sin §)

S
H,==
Vs

rJie Cy:
H, [W/m?] - cpenme ekcTpaTepecTpujaiHo 3padeHe
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I, [W/m?] - conapna koHcTanTa (IS = 1367 [%D
brd [-] - pennu 6poj nana y rogunu mouesiiu ox 01.01.

Jla 6ucMO OIpeIUIIH CPE/Ihe JHEBHO 3pauche Ha MOBPIIMHU 3eMJbe (TEPECTPUjATHO)
KOPUCTHUMO peJIalifjy:
H S
H_O =a+b E
e je:
H [W/m?] - cpeame qHEBHO TePECTPHUjaTHO 3paueHhe
a,b [-] - xoedurujerTH
S [h] - 6poj jacHux cyH4YaHUX caTH
Z [h] - o6nanwuia

Onnoc Opoja jacHUX CYHYAaHHX cath U oOmanuime, S/Z, nepuHUIIE ce KAo YIEO jaCHHX
CyHYaHUX caTH y TOKy oOnanwure. Koeduujentu ce padynajy mo odpaciuma:

S
a =—0.309 + 0.539 cos ¢ — 0.0693h + 0.292

S
b =1.527 — 1.027 cos ¢ — 0.0926h — 0.3592

OpHOC 4YacoBHE W JHEBHE CKCTpaTEepecTpHjaiHE W TEPECTPHjaIHE WHCOJIANUje Ce

MPECTaBIba jeTHAYNHOM:
4 4

H H!
i (al+b1- cost)H—O

rae cy:

H' [W/m?] - nHeBHa eKcTpaTepecTpHjaiHa HHCOJIAIH]a

al,bl [-] - xoedpunujeHTH

H] [W/m?] - uacoBHO (TpeHyTHO) 3paueme Ha BpXy aTMocepe

Koeduuujentu ce pauynajy no cienehum jerHaunHama:

T
al = 0.409 +0.5016sin (£, ~ )

T
b1=0.6609 — 04767 sin (t,0 — 3)

YacoBHO eKcTpaTepecTpHjaIHo 3padeHme ce oapelyje mpema odpacity:

Hy = Iy[1 + 0.033 cos(0.0172142brd)](sin ¢ sin § + cos ¢ cos § cos t)
e je:
Iy = I [W/m?] - conapna koHcTaHTa

Ha 6u oxpeaunyu IUQY3UOHO U AUPEKTHO 3pauckeé Ha MOBPIIMHH 3eMJb€ KOPHUCTUMO
jeTHaYnHe:
@ =0.974 + 0.693 "_ 6.067 (i)z + 6.416 (£)3 —1.931 <£)4
H Hy H, H, H,
rze cy:
Hyif [W/m?] - nudysurono 3pademe
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IIpu 4yeMy je IUPEKTHO 3padeHse:

Hdir =H — Hdlf
e je:
Hyj [W/m?] - nupekTHO 3paueme

2.3.3 CyHueBo 3payer-e Ha NPOM3BO/bHO HATHYTY MOBPIIMHY

[Ipema JlamMOGepTOBOM 3aKOHY MHTEH3UTET 3padyeiba Ha MOBPIIMHY 3aBUCH O] KOCHHYCA
YIaJHOT yIJla. YIIaJHU yTao je yrao u3Mel)y 3paka u HopMmase MoBpIlIuHe, NPeACcTaBiba Ce Kao:

cosi = [cos G sin ¢ —sin G cos ¢ cos(m — a)][cos G cos ¢
+ sin G sin ¢ cos(m — a@)] cos § cost + sin G sin(r — a) cos § sint
e je:
i [°]- yrao u3mely 3paka u HOpMase MPOM3BOJBHO MOCTABIHEHE TIOBPIIINHE
G [°] - Haru6 mocMarpaHe MOBPIIKMHE Y OJHOCY Ha XOPH30HTAITY
a [°] - opujeHTanMja MOCMaTpaHe HATHYTE TOBPIIMHE

VYkynHo CyHueBO 3paueme Ha IPO3BOJBHO OPUJEHTHCAHY M HAarHyTy MOBPIIMHY Ce
IIPEJCTaBIba Kao:

Loy cos i N Hy;r (1 + cos G) N g-H'(1 — cosG)
P T sin B 2 2

rae cy:

I, [W/m?] - ykynuao CyHueBo 3padcba

gr [-] - Bemmbun anbemo
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3. CUCTEMH U TEXHOJIOTI'NJE 3A KOPUITREBE
COJIAPHE EHEPI'MJE

MuomTBO je MoryhHOCTHM 3a KiIacHupUKalMjy CHCTeMa 3a KOpHIhema eHepruje
COJIApHOT 3payerka, Ma je HEOMXOAHO MPBO HAIIOMEHYTH Pa3IMKy u3Mel)y colapHOT cucTemMa u
npujeManka CyHYeBe €HEpruje.

ComapHu CHCTEMH TMPEICTaBJbajy 3a0KpY)KEHE HHCTaNaIuje 3a JcpUHUCAHH BHUJT
Kopuihema coJlapHe eHepTHje, MOTy Ce JICITUTH Ha:
e [lacuBHe colapHe CHCTEME - MPEICTaBJbajy CaCTaBHU Je0 HeKor Beher ckiona Koju
HHU]j€ MPUMapHO HAMEHCH UCKOPHIIThenY CoapHe CHEepruje.
e AKTHUBHE COJIApHE CHCTEME — UMa]jy MPUMAapHY YJIOTY KOpHIIhema colapHe SHepTuje |
o0aBe3aH J€0 OBHX CHCTEMa je€ NPHUJEMHHK W YjeIHO TpaHCHOpMATOp CHEPrHje
COJIAPHOT 3paycHa.

Texnonoruje 3a kopuinheme eHEPruje CoNapHOT 3payerma 0a3upajy ce Ha JiBa OCHOBHA
MIPUHIIMITA Y 3aBUCHOCTH O] IPHjEMHHKA COJIApHE CHEPTH]E, U TO:

e Ha xopumhemy TOIJIOTHOT JACjCTBA COJIAPHOT 3pauciha, MPU YEeMy C€ EHepruja
COJIAPHOT 3paveka TpaHc(hopMulIlle y TOIUIOTHY CHEPTHUjy Ha aricopOepy MpUjeMHHKA COJIapHe
eHepruje.

e Ha kopumhemy ¢oroenekTpudHor ed)eKTa, IpH YeMy Ce CHEpPIHja COJApHOT 3payuckha
TpaHCc(hHOPMHUILIE Y SIEKTPUYHY CHEPTH]Y Y (POTOHATIOHCKOM MPHjEMHHUKY COJIAPHOT 3pavuckha.

[lonmena mpujeMHUKA CONApHE CHEprHje ce NpeMa HauyuHy TpaHchOpMHUCAma MOKE
HU3BPUIUTH HaA:

e (¢ortonanouncke henmje

® coJIapHE KOJIEKTOpe

e XuOpHUIHE COoJIapHE KOJIEKTOpe

ITonena mpujeMHUKa IpemMa BPCTH pagHOr (iyuaa Koja ce KOPUCTH KOJ COJIAPHHUX HWIIU
XUOPUAHUX COJAPHUX KOJEKTOpa:

e BOJICHE

e BazIylIHE

® KOJU KOpHCTe Apyre TeuHe (iayuae (TepMuuKa yiba)

[Ton (oTOHAMOHCKOM KOHBEP3HMjOM COJApHOT 3payera Io/pa3yMeBa Ce MpPETBapame
€Hepruje COJapHOr 3payema y eNeKTPUYHY eHeprujy. POTOHANOHCKAa KOHBEP3Hja COJIAPHOT
3pauera BPIIU C€ Y COTapHUM henrjama Koje ce u3palyjy o1 moaynpoBOAHUIKHAX MaTepHjaa,
jenHocTaBHe cy rpabe, HemMajy HOKpETHE JeloBe, He 3aral)yjy OKOJIMHY M HMMajy JOyr BeK
Tpajama.

Pa3Boj conmapuux henuja nounme 1839. ronune xana je bekepen mpumerno na ce jaunHa
cTpyje u3Mely JiBe eleKTpoJie y eIeKTPOIUTY 1oBehaBa MPUIMKOM OCBETI/haBabha €JIeKTPO/Ia.
Hctn edexar Ha uBpcToM Teny (ceneHy) npeu cy npumerwin Anamc u Jlay 1877. rogune.
3axBasbyjyhu oBoMe yOp30 je HampaBJbeH ypehaj 3a Mepeme HHTEH3UTeTa CBETIIOCTH. OnMax
3aTUM UCTPaXUBAUM Cy CE€ OKPEHYIIH pelllaBamy npodiema kopuiihema coinapHux hennja kao
KOMEpIMjaJIHuX U3BOpa elleKTpuyHe eHepruje. Harmu pa3Boj conapuux henuja nounme 1954.
ronuae kaga cy Ileapcon, @ymaep u YanuH HampaBWwiId TPBY COJAPHY henujy o
MOHOKPHCTAJIHOT CHJIUIIH]jyMa.

17



[ToyeB om nmancupama mnpBor carenuta 1958. romune comaphe hemmje mpencraBibajy
HE3aMCHJbUB W3BOP CICKTPUYHE CHEpPruje Ha CaTeIMTUMa, CBEMHUPCKUM OpoJoBHMa U
cTaHuIama. Y 3eMaJbCKHM YCJIIOBHMA, OJ CaMOTl TI0YeTKa pa3Boja, cojapHe hemuje cy Harie
MPUMEHY HAa YCAMJCHHM OOjeKTHMa, CBETHOHHIIMMA, AacpOJPOMHMA, HCTPAKUBAYKUM
mwiarpopmMama Ha MOPY, CTaMOEHHM U UHIYCTPHjCKHM objexktuma, uty [8].

3.1 Conapua heauja

3a AMPEKTHO MpETBapame COMAPHOT 3padeha y eNeKTPUYHY €HEPrujy KOPUCTE Ce ColapHe
henuje. Conapna henuja ce cactoju o P ¥ N OTYNPOBOTHUKA, KOJT KOTa CE yCIIE allCOPIIHje
CyHueBor 3pauema y p—N CIOjy jaBibajy HMapOBH €ICKTPOH-IIYIUBHHA. YKOIUKO Cy IMapoBU
dbopMupaHu [aneko oA p—n cmoja, Op30 ce peKoMOWHYjy U HE JONPUHOCE MpPEeTBapamy
CyHueBOr' 3paucma y CIEKTPUYHY eHeprujy. MehyTum, MpUIMKOM arcopIidje COJapHOT
3pauema yHyTap WiH y OJH3UHH p—n crioja (Tpesia3Ha 00J1acT), yHYTPAIIbe SICKTPUIHO M0JbE
paszBaja eJIeKTPOHE U MIYIIJbUHE, TAKO Jia ce eJICKTPOHU Kpehy npema n cTpaHu, a IIyIJbHHE
npeMa p CTpaHH.

To noBomu 10 cMamema KOHTAaKTHE pa3jiMKe MOTCHIMjajia p—Nn Cloja U JO0 CTBapama
HaroHa Ha KpajeBuMa conaphe henmje. [Ipunuun paga conmapue henuje Koju je MPETXOIHO
o0janImeH MpuKaszaH je Ha cauiu 9.

cpetmocT, hv

RRRRRR

AHTIpeIeKCHIL CTI0)

0,15 mm 2-5 mm
[ k—

— — i - [[pemeIl METATHIT
0,2 um N- obmact KOHTAKT

T P
300 pm P- oGmact

+ B3amBH MeTaIHIT
—

KOHTaKT

Cauxka 9. Conapaa henuja — mpuHIHIT pajia

[Topen neduHMCcanux p, n ¥ p-N criojeBa KJIaCHYHA coylapHa henrja caap ki jol HEKOIHUKO
cinojesa. [IpBu cioj je 3amTuTHO cTakio Tj. Si02, koje MTUTH henujy o1 CroJballllbUX YTUIIA]a.
Ucnon je antupednextyjyhu cinoj koju cMamyje pedIiekcujy CBeTIOCTH B 00e30ehyje aa mro
BHUIIIE €HEPIUje JocIie A0 noaynpoBogHuka (mosehasa ce epuxacHocT henyje).

3a dhopmupame aHTUPEIEKCHOT CJI0ja C€ KOPUCTH TUTAHU]YM-THOKCHUI WIH Y TIOCTIEIHE
BpeMe CHIIMIjyM-UTHTPHT. 3aTHM C€ HaJla3u CHCTEM TPAHCMAPEHTHHX elieKTpoaa. Taj cucreM
KOHTPOJIMILIE MOJIYIPOBOJIHUK Ca p-h CIIOjeM y KOMe ce BpIu 3axBarame (potoHa CyHueBe
ceeriocth. Ca I0me CTpaHe je MeTan3aliija-3aib KOHTAKT.
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© 3awmreTEO cTaRT0 © N-TEn canmmmiva
0 Asrapedaextyjyha caoj e P- TEHD cRAEDEiVM
@ KomraxTaa pemerka @ 3aam= xomTaxt

CVHUYEBA CBETJIOCT

OHTAKTHA DemeTRA

Camka 10. CrojeBu conapae henuje (CUITUIINA]yMCKa)

W3nBajambe eneKTpuUYHE CTpyje, TeHEpUCaHe Yy IOJNYIPOBOJHHUKY, BpIIM ce ToMohy
METAJIHUX eNeKTpoja (KOHTaKTa) Ha TMPEeAmO] W 3aAlk0j crpaHu comapHe hemmje. OBaj
METaJIM30BaH CIJI0j MPOBOJHUKA Naje Hajehu oTmop mpenacky crpyje u y oapeheHoj mepu
CrpedaBa MPOJIOpP CBETIOCTH A0 IEJOKYIHE Npedme cTpaHe hemmje. OBae ce mocraBiba
pooJieM ONTUMYyMa — IITO 00Jba 3aMOCEAHYTOCT MPUjEMHE TOBPIIMHE METATHOM MPEKOM
Jlaje Mamke OTIIOpe U 00JbE OBOIU CIEKTPUIIUTET, AT KICTOBPEMEHO CMambyje OBPIIUHY KOja
MOJKe OUTH U3JI0KEHA CBETIIOCTH.

['yOunm y eHepruju yciieq yCIOBJBEHOCTH KOje IMOCTaBJbajy (DYHIAMEHTATHH 3aKOHH
(u3HKe, Ka0 W PACIIONIOKUBE TEXHOJIOTH]E MPOU3BOIBE COJIAPHUX henuja MOTy J1a M3HOCE U
npeko 80%, mTo 3HauM Ja ce camo Mame o011 20% mo3paueHe eHepruje Moxke Tpanchopmucaru
y €IEKTPUYHY CHEPTH]jy Ha H31a3y.

VYcaBpiraBameM MPOU3BOAHUX TEXHOJIOTHja MOoryhe je HeKe o7 HaBeJACHUX IyOHuTaKa
YMamHUTH, TaKO Ja TEOPUjCKH MAKCUMAJIHU CTETNICH HCKOpHImhema CHIMIUjyMCKuX henmja
n3Hocu 22%. YV nabopaTOpHjCKUM YCIOBHMa JOCTHTHYTE Cy BPEIHOCTH €(PUKACHOCTH 0O
33,4%, wmana doto henuje u3 MacoBHE MPOU3BOMHE AOCTHXKY MaKCUMAIHY €(pUKACHOCT O]
18% [2].

3.2 Texnosoruja poroHanoHckux heanja

dotonanoHcke henuje Mory OuTH u3paheHe o pa3IMUUTUX TUIIOBA TOIYIPOBOTHUUKUX
MaTepHjaia, KOju MOTY OMTH CJIOXEHH Yy Pa3IUuuTe CTPYKTYpe ca LUIJbEM MOCTH3ama IITO
60Jbe e(uKacCHOCTH TpaHChOpMalKje eHEpPruje CyHUEBOTI 3paueha y elNeKTpUUHY eHeprujy. 3a
u3pany ¢oroHanoHckux henmja kopucte ce cienehu NOTYNPOBOJHMYKHM MaTepHjaad U
TEXHOJIOTH]€:

. cuwmnyjym (Si) — yKJbydyjyhu MOHOKPHCTAIHM CHJIMIH]YM, HOJUKPUCTAIHU
CHJIMIIM]YM U aMOpGHU CUITHLIU]YM,

e  MOHOKPHUCTAJHH TAHKOCJIOJHU MaTepHjaju,

e MOJUKPHUCTAIHU TAHKOCIIOJHU MaTepHjaliy,

e  BHWIIECJOJHE CTPYKType MarepHujaja — KOMOWHAIM]e Pa3HUX IOTYNMPOBOTHIUYKUX
MaTepujana.

[IITo ce TMYE TEXHOIOTH]a y 3aBHCHOCTH O] M3pajie MOXKe ce nctahu joIur jeIHa mojiena, u
To [2]:

1. doronanoncke hemmuje mnpBe reHeparuje — cuwmnujymcke ©OH hemuje on
MOHOKPHUCTATHOT WJIU TMOJUKPUCTATHOT CUITUITN]yMa
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2. ®oroHaroHcke henmuje mpyre reHeparje — MpeAcTaB/ba TEXHOJOTH]Y HaHOIICHA
MOJIYIIPOBOJIHUKA Y TaHKOM (huimy Ha oapeheny moiory (aMoppHH CHIIMIHU]YM, KaaMUjyM
TeIypu/l, TaJIMjyM — apCEHU/I, UT/)

3. ®oronamnoncke hemuje tpehe renepamnuje — npencrasba OH henuje Ha apyraunjem
NPUHIUITY (POTO-EIEKTPO-XeMHUjCcKor edeKTa, KOju MOoApa3yMeBa KOpUIINEHE MOoJuMepa,
opranckux ®H henuja u HaHOKpHCTaNA

4. ®dotoHanoHcke henuje 4eTBpPTE TeHepalnje — MpeACcCTaB/ba KOMOMHAIU]Y TTOTMMEpPa U
HAHOYECTHUIIA Y CTPYKTypama Koje MOTy arncopOOBaTH U TPaHCHOPMHCATH PA3TUIUTE JETI0BE
€JIEKTPOMArHETHOT CIEKTpa.

3.2.1 ®oronanoHcke henuje o cuannjyma

CumuIjyM je 1mociie KUCEOHHWKA Haj3acTYIJbEHUJU €JIEMEHT Y 3eMJBHHO] KOPH, JIAKO Ce
nobuja u npepal)yje, HUje TOKCHYaH U HE TPaJH jeIHbEha Koja Cy ITETHA 10 OKOJIHUHY. Y
HOTJIETy CTPYKTYpe MOXe OuTH aMmopdaH, NOJIMKPUCTAIAaH B MOHOKPUCTAJIaH. Y CaBPEMEHO]
WHIYCTPHjH NIPEJCTaBIba IIABHU MOIXYIPOBOIHUYKHY €JIEMEHT U €JIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE OJ1
CHJIMIM]yMa cy ctabuiiHe Ha Temeneparypama o 200 °C [9].

Canka 11. Crykrypa cunuiujyma: 1) MOHOKPHCTAIHH, 2) MOJIMKPUCTAIHH, 3) aMOp(hHU

3.2.1.1 MOHOKPHCTAJIHU CHJIHILjYM

®doronanoHcke henuje uzpaheHe o MOHOKPUCTAIHOT CHJIMLKjyMa UMa]y T3B. JEJHOJIUKY
CTPYKTYpY, ILITO 3HaYH J]a C€ CacToj€ O]l UCTOT MaTepHjana Koju je MOAU(PUKOBAH TAaKo 1A je
Ha jeIHOj cTpaHu henuje p-cioj, a Ha Ipyroj n-cioj Si NOJIyNpoBOJHMKA. YHYTap henuje, p-n
CIOj je JIoIMpaH Tako jaa ce MakcuMyM CyHYeBOTI 3padema arcopOyje 6su3y cnoja. Hamon
takBux hemuja je o1 0,55 1o 0,70 V [2]. Teopujcka edpuracHOCT UM je 0ko 22%, I0K je cTBapHa
edukacnocT oko 15% [10]. Jenuna mana henuja u3palheHHX 0] MOHOKPUCTATHOT CHITHLH]jyMa
j€ BUCOKa IPOM3BO/IHA 1I€Ha, 300T KOMITJIMKOBAHOT Mpolieca MPOU3BOIE.

E A4

Cauka 12. MonokpucTanau cuannujym [11]
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[TocTtymak wu3panme conapHe henuje O MOHOKPHUCTATHOT CHJIMIMjyMa CacTOju C€ Yy
MPUIIPEMH TUIOYHIIE O]l MOHOKPUCTAITHOT CHIIAIUjyMa, ONTUPARY TUIOYHUIIE, TPUITPEMHU 33]THE
CTpaHe IUIOYHIIE, METAJIN3AIlMj1 KOHTAKTa U HAaHOIICHY aHTHPE(IICKCHOHOT CJI0ja.

Comnapne henuje o1 MOHOKPUCTATHOT CUIIUIIM]yMa CacToje ce O[] MOIYIPOBOAHHKA P THUIIA,
ne6spuHe oko 300 uMm, p-n croja u MOJYNMPOBOAHUKA N THNA, AcOpbrHE O0KO 0,2 UM, METaTHUX
KOHTaKTa (eJIeKTPoa) u aHTUPEIICKCHOHOT cIioja [2].

7

Cauka 13. [IlemaTcku mpuKa3 mpeceka MOHOKPHCTATHE CHIIHIIN]YMCKe hemnuje:
1) crakno, 2) antupdiaekcHu cioj, 3) npeama enexTpomaa, 4) n cioj, 5)p-n cioj, 6)p cioj, 7)
3a/iba eIeKTpoIa

AHTUpe]IIEKCUOHU CJI0j Ce€ KOPHCTH 3a cCMameme pediekcuje u Op3uHe MOBPIIMHCKE
pexoMOuHalIM]je HaeleKTprucama. 300T BUCOKOT MHAEKCA IpeaMama CHIIMIU]jyMa, pedriekcuja
CyHueBor 3pauema ca colapHe henmje o] MOHOKpUCTAIHOT cuiuiujyma uznocu 30 — 60%. 3a
aHTHPe(IEKCUOHH CJI0j MOTY C€ KOPUCTUTH MaTepHjalld ca MHJIEKCOM MpenaMama o1 1,5 1o 2
[12].

VY rtakBe Matepujaie cnaaajy: SiO, SiOz, TiO, TiO2, Ta20s, uta [12]. ¥V 3aBucHOCTH 011
MaTepujaia o] KOTa je HampaBJ/beH aHTUPE(IIEKCHOHU CJIOj MOTY c€ MPOU3BECTH COJIApHE
henmuje 01 MOHOKPUCTAITHOT CHIIHIIAjyMa Y Pa3IMYUTHM Oojama.

3.2.1.2 TToIMKPUCTAIHN CHIULIMjyM

Wnentuuno henujama ox MoHokpucTanHor cumuujyma, @H henuje uzpahene on
MOJMKPUCTAIHOT CUJIMLIMjyMa UMajy T3B. JEAHOJIUKY CTPYKTYpY. CylpOTHO MOHOKPUCTATHOM
CHJIMIIM]YMY, TIOJMKPUCTAIHU CWIMILIMjyM CauyMi-€H je O] BHIIE MaJMX KpHcTana, 300r yera
7107134 J10 T0jaBe TpaHuLa. ['paHulle ce cynpocTaBibajy TOKY €JIeKTPOHA, Te UX MOJICTUYY Ha
pEeKOMOMHAIIM]Y ca IIyIJbUHAMa, IITO Pe3yTYje CMamkEmheM U3JIa3He CHAre TakBUX henuja.

Cimka 14, ConapHu MOIYJIH OJ] TOJUKPUCTATIHOT crinijyma [13]
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[Toctymak no6ujama mnosmkpuctasne Si @H henwje waeHTHYaH je TMOCTYNKY KOJ
MoHOKpucTanHuX henuja. Mcro Tako, mpecek hemnuje uaeHTHYaH je Mpeceky MOHOKPHUCTAITHE
cumnijuymcke henuje. JenmuHa pasnuka je y OOJMKY IMOJMKPUCTATHUX henuja, Koje cy
YeTBPTACTE TaKo Ja ce Mory Oosbe cioxkutu y ®H monyie. [Iponec npousBonme henuja on
MOJIMKPUCTAIHOT  CHJIMIIMjyMa j€ 3HaTHO jedTUHHMjU OJ] TpoIleca TMPOU3BOMIKE
MOHOKpHUCTATHUX henuja, amu monukpuctasne ®H henuje umajy mamy epUKacHOCT of
MoHOKpucTannux henuja. Teopujcka edukacnoct um je oko 18 %, crBapHa epUKacCHOCT UM je
mamehy 10 u 13 % [2].

3.2.1.3 AMoppHU cHIHIHjyM

ATtomMu yHyTap aMOpGHHX MaTepHjaja HHCY CIOXKEHH Y HEKy HpaBWIHY CTPYKTYpY,
OJTHOCHO He ()OPMHUPAjy KpUCTAIHY CTPYKTYpY. Takole, amopdHu MaTepujanu caapke BEITUKA
Opoj CTPYKTYpHUX JedeKara Te JOIIy HOBE3aHOCT aToMa, IITO 3HAa4H JIa aTOMH HeMajy cycena
ca KOjuM OM ce MOTJIM TMoBe3aTh. 300T HaBEACHOT pasjiora eleKTpoHH he ce peKkoMOMHOBATH
ca mymbMHaMa yMecTo Ja ¢opMmupajy cTpyjHu kpyr. bynyhu na nedbexktu numutupajy ToK
eNEKTPUYHE CTPYje, OBaKBE BPCTE MaTepHjaja Cy WHAa4ye HENPHUXBATJbUBE y EINEKTPOHCKUM
ypehajuma. [ledextu ce MOry JENMMUYHO YKIOHHTHU aKO c€ Y aMOp(HM CUIUIUjyM yOauu
Majla KoJMuMHa BojxoHuWKa. [locmeamiia TakBor TpeTwpama aMOpGHOT CHIMLIHUjyMa je
KOMOMHaIIMja aTOMa BOJOHUKA ca aTOMUMa aMOp(HOT CUJIUIIH]yMa KOjU HEMajy cycena (HUCY
BE3aHM) TAKO JIa EJICKTPOHH MOTY HECMETaHO ITyTOBAaTH KPO3 MaTepHjall.

AmopdpHE cuHIujyM yhuja cyH4eBO 3paderse 40 myra edukacHHje y OJHOCY Ha
MOHOKPHCTAIHA CHJIMIIM]YM, TaKo Jia ciioj nebspmae 1 uMm Moke ymutu oko 90 % eHepruje
CyHueBor 3pauema. YIpaBo TO CBOjCTBO aMOP(HOT CHITUITHjyMa O Moo yMamuTh neny ®H
TexHojoruje [2].

Cauka 15. Conapuu nasen o aMoOppHOT CHIULjymMa

Ocrane nmpegHocTH aMOP(HOT CHIHIIMjyMa Takohe Cy eKOHOMCKOT KapakTepa, Tako Ha
npuMep aMoppHHU CUIMLIM]YM je Moryhe mpou3BeCTHM Ha HHCKHM TeMIlepaTrypaMa Te€ MOXe
OWTH TIOJIOKEH Ha jedTHHE ToAJIoTe (IJIACTHUKA, CTAKJIO, METAN | CJI.) IIITO T'a YNHH HICATHUM
3a unrerpauujy ®H TtexHomormje kao cacrtaBHOr nena oOjexara. Hajsehu Henmocrarak
(dotonanonckux hemuja mspaheHux onx amopdHOTr cuUIMIMjymMa je HecTabmiHOCT. 300r
nenoBama Ctabnep-Bponckor edekra n3nasHa cHara a-Si hieauja ce HaKOH IIPBOT U3JIarama
CYHYEBOj CBETJIIOCTH CMamyje Kpo3 oxapeheHu BpemeHcku mnepuoi. JlenoBame edekra
pe3yaryje ryouruma usnasue caare ox 10 1o 30 % nok ce henuja He ctabunmsyje [14]. Tpeba
HarloMeHyTH Ja henuje mo mojenu cmajajy y T3B. TaHKOCIOjHe Matepujane. Teopujcka
edukacHocT amopdHux henuja je oko 11,5 %, crBapHa epukacHoCT je oko 7 % (1 Mame)[2].
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3.3 Ilomukpuctaiane Tankocjaojue ®H hennje

TepMmuH ,,TAHKOCJIOJHU®, Ta4HH]E ,,TAHKH (PUIM* OJHOCH C€ Ha TEXHOJIOTH]Yy IOJIarama
¢unma, a He Ha AcOpuHY ¢uiama (cioja), momro ce tankocinojue ®H henmuje momaxy y
M3pa3UTO TAHKHUM, Y3aCTOIHUM CJIOj€BUMA aTOMa, MOJIEKYJia WM JOHA.

®H henuje u3paheHe TEXHOIOTHJOM TaHKOT (PUIIMA MMajy IMyHO MPEAHOCTH y OJHOCY Ha
henuje nzpahene knacuunum metogama[12,15]:

* IpH U3PaAaM TAHKOCIIOJHUX henrja KOpUCTH ce MyHO Mame MaTepujalia MoITo J1e0/buHa
TakBUX henuja Bapupa oa 1 mo 10 um, gok cy kmacuune Si henuje ne6spune ox 100 mo
300um,

* TaHKoCJIOjHe henuje mpou3Boie ce ayToMaTU30BaHUM, OCCIIPEKUTHIM MTPOIECHMa U MOTY
ce nonaraT Ha jeTuHe nmojyiore (CTakio, Hephajyhu yenuk, niaacTuka u ci.),

* 300r IeKCUOMITHOCTH MPOU3BOIHE TEXHOJIOTH]E ToJIarama CJIojeBa TaHKOT ¢uimMa, henvja
crangapaHux qumensuja (125 mm x 125 mm) u moayn cauniseH Kao jeqHa Benuka hemuja
(75 cm x 150 cm) Mory ce MpOU3BECTU UCTOM amapaTypom,

* henmjama m3palleHUM TEXHOJOTHjOM TaHKOT (uiama HHje moTpeOHa MeTalHa MpeXka 3a
TOPHU KOHTAKT (Kao KOJ KJIACHYHHUX CHIIMIHUjyMckux hemwja), Beh KopucTe TaHKHU CIOj
TpPaHCHAPEHTHOT MPOBOIJBUBOT OKCHJIA,

*  CIJIOjeBH TaHKOT (hriIMa Mojaxy ce Ha ofgadpaHy Mmoajory ykibydyjyhu antupeduaexcruonu
CJI0j ¥ TPAHCIIAPEHTHU MPOBOJBUBH CII0] OKCHJIA, YMME ce cKpahyje mpoliec mpor3BOIbE.

[Tonukpucranne TaHKociojHE henmuje NpowsBoAe ce O MaluX KPHUCTATHUX 3pHA
MOJTYITPOBOTHUYKHMX MaTepHjana. Marepujanu Koju ce KOPUCTE 3a u3paay MOJTUKPUCTAKIHUX
TAHKOCJIOJHUX henuja MMajy JApyraddja CBOJCTBA HETO CHJIMIIUJYMCKU HOJIYHPOBOJHHYKU
Mmatepujanu. Ctora ce 3a cTBapame eJIeKTPUYHOT 1oJba YHYyTap henuje KopucTe Ba pa3inyura
MOJTYyIIPOBOJIHUYKA MaTepHjalia, a TakBa CTpYKTypa henrja Ha3uBa ce MELIOBUTA CTPYKTYpa.

TpamcmapeHTHII
P OEOIHH €J10)

CepermocT

Anrapedaercamn
€J10j

Cmo] nea

II0JLYTIP OB 0JHIIK A
PARIICIIITOT
HAeIeKTPIICAEL A

\“,-*

OMCKH KOHTAKT

CybeTpat

T opeH n-c110j
(window cmoj)

Jomu arcopdIEIoHI p-c10]

Camka 16. [Tonukpucranna tankociojua ®H henuja [16]

Tunnyna nonukpucranHa henuja uspalheHa TEXHOIOIMjOM TaHKOT (HUIIMa UMa JaKO TaHAK
(Mamwu o 0,1 M) ropmH C10j n-TUIA KOjU ce Ha3uBa ,,window* ci1oj (y JOCIOBHOM IIPEBOAY
CJI0j KOjH Jieyje Kao mpo30p). Yiora ropmer cioja je Gpokycupame CyHUeBOr 3pauema U TO
caMo BHCOKOEHEPTeTCKOT Jena crekrpa. OH Mopa OUTH jako TaHakK, a MOpa MMaTH JIOBOJHHO
IIMPOK E€HepreTcku mpouen (2,8 eV wmiam Buile) kako Ou mpomycTuo mrto Behy KoiaumyuHy
€Hepruje CyHueBOT 3pauema JomeM (amncopOyjyhem) cnojy. Jomu cioj BehuHoM je monupan
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P-TUIIOM MOJYNPOBOJAHHUKA, a OOWYHO C€ Halla3| ucmoj ,,window* cioja. [TomympoBogHuyuku
Marepujaji P-Tuna Mopa OMTH BUCOKO arcopOyjyher kapakTepa U MIPUTOM UMaTH IPHUKJIaIaH
€HEPreTCKH IMpoIien Kako 0u ce pobmie Behe BpennocTu HaroHa henuje. Mmak, nomu p-cioj
j€ jako TaHak, ne6spuHe o 1 10 2 um.

3.4 Monokpucrainne tankociaojue ®H hennje u Bumeciaojaa
crpykrypa ®H heanja

Momnoxkpuctanae tankociaojae ®H henuje Behunom cy uspahene ox 'anujym-Apcenuna.
lamjym (Ga) je mo xeMujcKuM ocoOMHaMa CIIMYaH aJyMHHHjyMy. Y MPUPOIH, TATHjyM Ce
Moxe Hah¥ caMO y OrpaHHYEeHUM KOJUYMHAMA, YIIIABHOM Y CMECH Ca allyMHUHUjYMOBHM,
[IUHKOBHM WJIM T€pPMaHHUjyMOBUM pyAama. ['amujyMoBH MUHEpalld Cy BpPJIO PETKH Ia ce 300r
TOTra OH JI0OMja UCKJbYYUBO KA0 CIIOPEIHH TPOU3BO/I Y TIPOU3BOIHH TYMUHHU]yMa HITH [IUHKA.
ApceH (As) HUje peaKk XeMHU]CKH €IeMEeHT, anu je TokcudaH. Ocum 1mTo ce kopuctu y ®H
texHonoruju, Ga-As ce kopuctu kog LED nuona, macepa u octainux CIMYHUX €IEKTPOHCKUX
KOMIIOHEHTH KOje KOpHCTe CBETJIOCT. henuje caunmmeHe ox ["amujym-ApceHuza yriiaBHOM
MMajy BHILECIOJHY CTPYKTPY.

Bumecnojaom ctpykrypom ®H henmje moctike ce Bucoka ehukacHOCT TpaHchopmaruje
Oynyhu na ce oOyxBarta Behu €0 coiapHOT crieKTpa. Y THUIHYHO] BUIIECIOjHO] CTPYKTYPH,
henmje ca pa3TUUIUTUM SHEPTEeTCKUM IpolLenuMa cy rnopehane jenHa M3HaI Apyre Ha TaKkaB
Ha4yWH J1a CyHYeBa CBETJIOCT MPBO Maja Ha MaTepHujal ca HajBehuM eHEepreTCKUM MpOoIEIoM.
doTOHU KOjU HHCY arncopOOBaHMU y MPBOj henuju ce mpeHoce Ha JApyry henujy xoja ymuja
BHCOKO-EHEPTeTCKH J1e0 mpeoctaior CyHYeBOT 3paderha 3a BpeMe Yera 0cTaje TpaHCIapeHTHA
3a HUCKO-eHepreTrcke (goroHe. OBakaB CEJIEKTUBHU IpOIEC arcopOoBama Ce€ HacTaBjba JI0
3a1me henuje koja UMa HajMawmH eHepreTcku nporen. [lpu ,,cnaramy* BUIIECIOJHE CTPYKTYpe
henmmje ce Mory cmajaTi MEXaHHYKHAM ITyTeM WM C€ TPWIMKOM IPOU3BOAE TONAXKY Y
CJI0jeBMMA M Ha Kpajy CIajajy y KacKaJHy CTPYKTYpY.

Behuna uctpaxuBama KackaJHUX CTpyKTypa (okycupa ce Ha hemujama oxn ['ammjym-
ApceHnsia Kao jeTHOM (WM CBUM) O]l KOMIIOHEHTH TakBe CTPYKType. Teopujcka epukacHoCT
takBuXx henuja 6una 6u u3Haa 35 %, anu UCKIbYYUBO MO AeToBambeM (okycupaHor CyHUEBOT
3pauema.

Jlakiie, MOJIyNIpOBOAHMYKU Martepujan [amujym-ApceHu] NpuKiIagaH je KOJ BHUCOKO
epukacaux ®H henuja u henmja koje umajy BHILECIOJHY CTPYKTYpy M TO 300r cienehux
pasiora [28]:

* Emneprercku npouen of 1,43 eV je rotoBo ujeanan 3a sucoko-epukacue ®H henyje,

+ 300r n3pa3uTo BUCOKOT cBojcTBa ancopnuuje, ®H henuje uzpahene on Ga-As nedpune cy
HEKOJIMKO MUKpOMeTapa y ofHocy Ha Si henuje koje cy nedspune 100 um u Buiue,

* 3apazmuky ox Si henmja, Ga-As ®H henuje cy penatnBHO HeOCETIFUBE HAa TEMIIEPATYPY,
na pagHe temmeparype Ga-As hemnja mMory OWTH H3pa3uTO BHCOKE (KOHIIETPATOPCKH
CUCTEMH),

» Jlerype Ga-As ca anymuHujymoM, hochopom, aHTUMOHOM MJIM UHAMJYMOM 3a/1pXKaBajy
cBojcTBa Ga-As mto omoryhaBa (uieKCHOMITHOCT TP AW3ajHY TakBHX henwja,
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* (Ga-As je uzpazuto otrnopas Ha omrtehema n3azpaHa CyHUEBHM 3pademnEeM, I1a je 300T Tora,
aJy ¥ 300T U3Pa3UTO BHCOKE e(PUKACHOCTH HJICANIaH 32 CBEMUPCKE arlTuKaIlyje.

Hajeha mana ['anujym-Apcennia je BUCOKa 1ieHa MOHOKpUcTamHuX (Ga-As ciiojeBa. 300r
tora ce Ga-As henuje npeTe)KHO KOPUCTE Y KOHIIEHTPATOPCKUM CUCTEMHUMA, TJIE je TOBPIINHA
hemmje ceera 0,25 cm? Y KOHIIGHTPATOPCKMM CHCTEMHMa, 300T BHCOKO e(HKacHe
tpanchopmanuje nena Ga-As ®H henmja je konkypentHa kiacuyauM OH henujama.
Teopwujcka eukacHocT TakBux henuja je 28%, 10k je crBapHa edukacHoct 17% [2].

AuTHpedIeKCHOME CII0)

e
= e e Meramy KogTaKT
n=AllnPz

Topa hemga
p-GalnpPi
TvHen gHoga
Homa hemya
-LaAs

T o

Cinuka 17. ®H henuja Ga-As [2]

Hajeduxacuuja crpykrypa (1 HajcKymba) BuiecinojHe @H henuje HanpaBibeHa je ynpaBo
O]l TaJlMjyM-apceHu1a ca npuMecama. ¥ 1abopaTOpPHjCKUM YCIOBUMA MO KOHLIEHTPUCAHUM
CyH4eBUM 3pavermeM aaja je ehpukacHoct o1 35% [2].

3.5 Conapue hesmje oq kaamujym-tesayputa (CdTe)

Hayuynunu cy gonumu no otkpuha ja je KaaMUjyM-TEITypUT jelaH OJ HajuJealHUjuX
MaTepHjajia 3a MHKOPIOpPALHUjy M Pa3BOj TAHKOCIOJHMX cojlapHUX henMja 300r HEKOJIHMKO
HBEroBUX KapakTepucTuka. OBaj MaTepHjall iMa ONTUMAIIHY LIMPUHY ITPOBJHE 30HE 011 ~ 1,5eV
(1,45eV) mro je onTtumanHO 3a coiapHy KoHBep3ujy. I[locemyje BHCOK KOe(hHIHjeHT
aTICOPIIIIHM]e CYHYEBOT 3pauera. 300T CBOje ToJepaHIMje Aa ce He nedOopMuIle U HEe CTBapa
HEMpaBUIIHE TPaHuIle, MOTYhH Cy jeTHHU MPOIIECH eJIeKTPO-TaNI0Kemha U CUTO-InTamrre. [17]

HanpenoBamem TexHONIOTHje TaHKOI (puimMa MoOXKe ce ocTBapuTH Beha KOHBEp3HjcKa
e(pUKaCHOCT M HIDKE Tpon3BoHE padpuuke neHe. Cropallmka UCTPaKHBamka Cy MoKa3ana Jia
MOCTOj€ PA3IMYUTE TEXHHUKE 3a Tasoxkeme CATe mro Hyau nocta GIIeKCHOMITHOCTH TPHITHKOM
MacoOBHE MTPOU3BOJIE U IMHU]CKOT Mpolieca ca BEIMKOM Op3MHOM Talloxkemwa. Bennka Op3uHa
TaJoXemka J03BOJbaBa yIpaBJhbaHe BehMM KOoJIMYMHAMa COJIApHUX henwja mTo A0BOAM 0
00JbeT Pa3BOJHOT TUIaHA, KOJU j€ BHIIIE YCKIal)eH 3a BEJIMKE COJIapHE U3BOPE.
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CdTe conapue hemmje cacroje ce oa crakia, TpaHcmapeHTHe SnO2 enekTpoje, n cioja
(CdS), p-n cnoja (CdSxTei1-x), p cioja (CdTe) u meranue enexrpoae [17]. llemarcku mpukas
nonpeunor npeceka CdTe conapue henuje nar je Ha cnunum 18.
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Cummka 18. CdTe conapua henuja: 1) crakio, 2) Tpancnapenta SnO2 enekTposaa, 3) n
ci1oj, 4) p-n ¢i1oj, 5) p ¢ioj, 6) MeTaHa eIeKTPOaa

CdTe comnapue henuje cy oceTspbuBe y 06macTu TanacHux ayxkuHa oxa 0,3 mo 0,95 um, a
MaKCHMyM HHXOBE OCETJPUBOCTH Halla3W ce Ha TajdacHUM ayxuHama m3mehy 0,7 — 0,8 pm.
JIa6oparopujcke CdTe conmapne henmje umajy epukacHoct oko 16%, AOK KoMepLHjanTHe
conapue henuje numajy edukacuoct oko 8% [18].

3.5.1 T'1aBHU TeXHHYKH NPolaeMu y kopuithewy CdTe conapuux henuja

Heku on wajkputrunujux npobdsema CdTe comapuux hemuja ce Mopajy pemuTu mpe
MacoBHE MpPOM3BO/E. 32 €KOHOMUYHY MpPOM3BOJBY OBUX cojlapHUX henuja Mopajy ce
peumty ciaenehu kpurnanu npodiaemu [15]:

e [IpaBibeme crojeBa 6e3 nedexra,
e Kpucranuzanuja ¢uimMa ca BACOKMM KBAIUTETOM,
o [lonoxaj u popmMupame 3ailUX KOHTAKTa CA MUHUMAITHUM OTIIOPOM.

BaxHO je HamoMeHyTH Ja je TpOou3BOAma pasnuuutux ciojea CdTe comapuux hemuja
KOMIUICKCHHUja y OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAaH P-N CIOoj, 3aT0 MTO 3axTeBa Memame CAS u
CdTe cnojeBa Ha HMCTOj ONTHMAIHO] TeMIlEpaTypu Oe3 Aerpajalyje KBalIuUTeTa CIOjeBa.
Memame oBa JBa Cjl0ja CTBapa TPaHUYHM CJIOj YMECTO OECHpPEKHJIHE pa3InYuTe CIOjHE
cTpykrype. Kao mrTo je paHuje HamoMeHyTO, JM3ajH OBHUX COJIapHHUX henuja J03BOJbaBa
MIPOU3BO/IBbY COJNAPHHUX ypehaja ca BETMKUM MOBpIIMHAMA, IITO JOBOAU IO IMPOU3BOAE
cojlapHHX henuja ca BUCOKOM JOOMTH a HUCKOM LIEHOM IPOHU3BOJIEHE.

[Momro cy u Cd u Te TOKCHYHU MaTepHjaid, KOjH 3aXTeBajy MOCEOHO PYKOBAKE Y TOKY
npou3Boje U (ase TecTupama. Jeaumeme CATe je camo mo cebu cTabMIHO U Ge30MacHo,
mro notelyjy OpojHa uctpaxuBamall5].

CBaku €HEepPreTCKH HM3BOP WM TMPOIYKT MOXE TUPEKTHO WJIM WHIUPEKTHO yTUIATH Ha
3aral)eme KUBOTHE cpeanHe, au oHe of ctpane CdTe He mpeacTaBibajy BEIHMKH MPOOIIEM.
[TpunrkoM UCTpakMBam-a ce JOILIO A0 cieaehux 3ak/byuka [15]:
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e CdTe ce mpousBoaM Kao HYC MPOAYKT IMHKA M MOXE OHUTH HUCKOPHINNEH HIIK
OJUTOKEH y IPUPOAY TJe MPeCTaBIba U3BOPp 3arahema

e CdTey conapuum henujama je 6e30€HUU O/ BHETOBUX APYTUX IPUMEHA

e CdTe y conapuum henujama uckopuirhasa Cd 2500 nyra edukacHuje HEero y
Ni—Cd 6arepujama

e VYV TOKy pajaa coiapHux henuja Hema eMHCH]je

e Pusuk ox noxapa je MUHUMaJIaH

3.6 ®OTOHANIOHCKHN CUCTEMH HOBUjHX reHepanuja

[TogcrakHyTH pPacTOM CTAaHOBHHINTBA, IJIOOAIHOM TIOTPOLILOM €HEpruje u Op3om
MHIyCTPHUjalIN3alijoM Yy 3eMJbaMa y pa3Bojy, HAYYHUIM Cy NPHCUIBCHU Jla TPaXe HOBE U
yHanpel)yjy crape HaunHe 32 epUKacHy 1 EKOHOMHYHY ITPOU3BO/IbY CICKTPUYHE EHEpPruje ca
LITO MamkUM yTHLajeM Ha okoiuHy. [lakne, momro je CyHue HajBehu u3BOp eHepruje Ha
IUTaHeTH 3eMJbM Hay4yHHUIM KOHCTaHTHO YyHampelyjy mocrojehe u pa3Bujajy HOBe BpcTe
conapHux henmja.

[Ipen HOBUM reHepanmjama coapHux henuja ce mocraBjba HA3 3aXTEBA, U TO:
® BHCOKa KOHBEpP3HjCcKa e(hUKACHOCT
¢ 1000JbIIaHA TTOY3JAHOCT
® HHCKE IIEHE IIPOoIIeca IPOU3BOIHE
® HHCKE [IEHE yIpajimbe
® HHCKE eMecHje y Mpolecy NPOoU3BOIke U Kopulhema
e JIyT BEK Tpajama
e MOryhHOCT jeZJHOCTaBHE UMIUIEMEHTAIU]€ Y apXUTEKTYPH I'paiibe

Y HOBHje reHepaiyje cojapHux henuja cnanajy:
e Oprancke ®H henuje
e ®H henyje ca poTooCeTIHUBUM NUTMEHTHUMA
e OH henuje uspal)eHe HAHOTEXHOIOTHjOM (KBAaHTHE TAYKE U HAHOIICBH)

3.6.1 Oprancke ¢oronanoncke heauje

Oprancke cosapHe henmje Cy penaTHBHO HOBa TEXHOJIOTHja, KOja MMa TMOTEHIWjal Ja
moctaHe Bojieha TEXHOJIOTHja ca 3HaTHO MamHUM IeHama (y OJHOCY Ha JApyre TEXHOJIOTH]e
nobujama cojapHux henmja) u crora aa omoryhum Opxu mnoBpaTak uHBecTuiuja. OBa
TEXHOJIOTHja OU ce 3aCHUBAJIa U Ha MOTHYHO 0e30eIHUM MaTepHjauMa, IIITO Ce THUE YOBEKa
Y )KUBOTHE CpeIMHE, KOjUX Ha IUIAaHETH MMa y HEOTPaHUYEHUM KOJIHMIUHAMA.

Oprancke henmje cy Ttakohe mo3Hate kao W mactuuHe henuje. OHe cy naraHuyje,
(baexcubuHuje, Moy-TpaHCHApEeHTHE U BUIIE €KOJIONIKE Off CBUX JPYrux THUMoBa hemnuja.
TakBe KapakTepHUCTHKE OTBapajy MOTyhHOCTH 3a HHM3 HOBHX alUIMKaldja, MOCEOHO Yy
apXUTEKTYypH, T1e oBe henmrje Mory OMTH MHTETpUCAHE Y caM Jn3ajH 3rpaga. [pyre obmactu
KOje HyJle MOTEHIIMjal 3a OBY TEXHOJIOTH]y 00yXBaTajy IPOU3BOIbY ayTOMOOMIICKUX JEJI0Ba
Y TIOTPOILAYKHX J100apa.
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Cmmka 19. Oprancka conapHa henuja [19]

Oprancke 1 nonuMepHe cosapue henuje cy nspahene ox tankux guiamona (100 go 500
NM) OpraHCcKMX MOJYIPOBOJAHUKA, OIMYT MONU(EHNIIEH BUHIIIEHA U CII0j€Ba MAJIUX MOJIEKYJa
nonyt 6akap ¢ranonrjaHuHa (IJIaBH WU 3€JI€HU OPraHCKU IIMTMEHT), U QyJiepeHa U AepuBaTa
¢dynepena. EdukacHOoCTHM TpeTBapama CHEpPruje YHmoTpeOOM MPOBOIHHUX —IOJIMMEpa
JIOCTUTHYTE JI0 JaHac Cy HHCKE y mopehemy ca HEOpraHCKMM MarepHjajuma. 3HaTHa
1mo0oJbIIarka Cy OCTBAPEHA y 3aIbUX HEKOJIHMKO TO/IMHA M HajBUIIIAa OTBpheHa e(pUKACHOCT je
6.77% [17]. OBe henuje Ou Takohe Morje OMTH KOpPHCHE y NpUMEHaMa Ijie Cy OMTHHU
MeXaHu4Ka (PIeKCHOMIHOCT M MOTYhHOCT HEITKOIJbUBOT YKIIamhamba.

Oge hemmje ce pa3nukyjy o henrja HaYUMBLEHUX O HEOPTAHCKUX MOJTYIIPOBOTHUKA TIO
TOME IITO C€ HE OCJIambajy Ha BEIMKO yrpal)eHO eNeKTPUYHO MOJhE P-N CI0ja 3a pa3/iBajame
€JIEKTPOHA ¥ IIYIJbWHA CTBOPEHHUX NpHU ancopnuuju (GoToHa. AKTHBHO TOJpYyYje OpPTaHCKE
henmje cacToju ce o1 Ba MaTepujaia, jeJHOT KOju JIeyje Kao JOHOP eIeKTPOHa, a IPYTH Kao
npumanail. Kana ce enepruja (potoHa npeTBopH y nap enekTpoH-myrubuHa (excuuton) y ®H
henuju, TUNMYHO y JOHOPCKOM Marepujainy, HabOju TEeXe Ja OCTaHy Be3aHU y OOJIMKY
eKCIUTOHA U pa3/iBajajy ce KaJa eKCIHUTOH audy3yje Ha croj noHop-npumanar [19].

Excimron
Cauka 20. Oprancka conapaa henuja — oprancku p-n cioj [19]

Kpartke mudysujcke napiHe eKCIUTOHA BehrHE MOJMMEPHUX CUCTEMa OTpaHH4aBajy
epukacHocT TakBux ypehaja. To 3Haum na opraHcke cojapHe henuje umajy JUMUTHpPaAH U
MPUJIMYHO y3aK arCOPIIIMOHY CIIEKTap COJApHOT 3payerma. Tpeda y3eTu y 003up 1a je jour
yBek Hemoryhe arcopboBatu yutaB CyHUYeB CrieKTap KOpucTehH jelaH map JTOHOP-NPHUMAOI]
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koju hopmupajy oprancky hemujy. OBo u ipezicTaBiba jeIHY MPENPEKY lUXOBOM MaCOBHU]EM
Kopunihemy.

Jla OM TpOIIMPUIM aTICOPIIIMOHU CIIEKTap COJAPHOT 3pavera OpraHckux henwja,
Mopajy OUTH MPOU3BEJICHU MaTEePHjali ca IIMPOKUM aIlICONMPIIMOHUM TI0JbEM, WIIN MAaTEPU]jaTH
ca Y)XHM ariCOpIIMOHMM TIOJbeM Yy BHUIE ciojeBa. Kama ce nBa (wiau BHIE) TIOHOPCKa
Marepujaja, Yhju Ce ariCOPIIIMOHU CIIEKTPH HE TpeKIIanajy, KOpucTe y BUIle ciojeBa Moryhe
j€ TIPOIIMPUTH arICOPIIIMOHM CIIEKTap Ha 11€0 BUJIJBUB CIIEKTAp U JIe0 HH(PAIPBEHOT CIIEKTpa
[17].

Jom jenan oj rmaBHUX mpobiemMa KoJi OPraHCKUX COoNIapHHX hemnuja jecte cTaOMIIHOCT
OpranckOr marepujaia. Pasrpagma cuctema ce o/lBHja Ha pa3jIMYUTE HAUYMHE, IMPOUCTHYE
yIIaBHOM O/ poMeHe MOpQOJIOTHje 1 TYOUTKa HHTEp(EjCHE axe3nje, 3aTUM UHTepaudy3uje
KOMIIOHEHTH, a MOXe OUTH M XEMHjCKO pasyarame. [[aKJbUBUM MPOjEeKTOBABEM U JTOOPUM
WH)XEHEPUHTOM MaTeprjasa MOXKe ce 3HATHO OOOJBIIATH )KUBOTHHU BeK ypehaja.

3.6.2 ®orTonanoncke heanje ca porooceT’bMBUM MUTMEHTUMA

Conapue henuje ca gortoocersbuBum nmurmentom (DSSC - Dye-sensitized-solar-cell ) cy
pelaTHBHO HOBA Tpyla TAaHKOCIOjHUX cojapHux henuja. [IpBu myt cy mx HampaBwiu M.
I'pernen u bpajan Operon 1991. ronune. DSSC je Tun ¢oroceH3uTHUBHE MUTMEHTHE hemnuje
KOJI KOj€ j& CHITUIIH]YM 3aMEHEH ca MOJIYIPOBOIJbUBUM TUTAHU]YM OKCHIOM, KOjer UMa BHUIIIE,
jebTHHUjH je M Mame TOKCUYAH, IITO JOAATHO MOOOJBIIABAa 3€JICHE aKPEIUTUBE COJIAPHE
enepruje. EdukacHocT oBuX TexHoiormja je ox 5 mo 10%, a TexHONOTHja MMa BEIUKH
MOTEHIIMjall Y IPEKPUBamY CTakajia Koja he mpou3BOAUTH eIEKTPUYHY eHeprujy [17].

Temnje ¢ dorooceTrbMBUM NUTMEHTMMA Cy HampaBJbeHE Of JePTHUHUX MaTepujaia.
YMHorome ce ouekyje aa he Outu 3HaTHO jeTHHU]E O/ CTapUjuX Au3ajHa henuja y TEXHULU
YBpCTOT cTama. OBe conapHe henuje ce MOTy U3paJuTH Kao CaBUTJHUBH JUCTOBU, U IIpeMJa
UM je e]uKacHOCT MpeTBapama Mama 0] HajO0osbux henuja of TaHKOr (uiama, OAHOC
neppopmaHca/liena Ou Tpebao OUTH JIOBOJBHO BHCOK Ja MM OMOryhum TakMuueme ca
MIPOU3BOJIHOM EJIEKTPUUHE €HEpruje U3 POCUIHUX FOPHUBA.

TunuyHo ce KOPUCTH METaJOpPraHCKH NMUTMEHT pyTEeHHjyMa Kao MOHOCJOj MaTepHjajia
OCETJBMBOI Ha CBETIIOCT. Nenuje ¢ GoToOCeTIbUBUM MUTMEHTUMA 3aBUCE OJ1 MIOPO3HOT C€l10ja
HAHOYECTUYHOT TUTaH JAUOKCH/IA KOjU 3HaTHO noBehaBa abCOpNIMOHY NOBPIIMHY MaTepHjaja.
Ha couuum 21 je npuka3zan u3ries oBakse cojapHe henuje.
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Cauka 21. ®orocensutrBHa cojapHa henuja [20]
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dortoreHeprcanu enekTpoHu u3 "poroocerspuBor nurmenta” ce npenajy TiO2 n-tuma,
a IMIyIJbUHE arcopOyje eNeKTPOIUT Ha APYroj CTpaHU MUrMeHTa. EJeKTpoHM mpojase Kpo3
HaHOYECTHIIE TUTAHU]YM JUOKCHA Ka KOHAYKTUBHOM CJIOJy (aHOIHM), a 3aXBasbyjyhu TaHKOM
CII0jy OJ1 HEKOJIMKO MUKpPOHA y30yheHH eeKTpoHH He mpeiiase ayr myT a0 anoae [21].
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Cimka 22. Kperma nobyhenux enekrpona [21]

Kana ¢oro enextponu nol)y 10 aHozIe, OHU MUTPHPAjJy KPO3 €ISKTPUUIHU KOJIO TIIE Ce
KOHBEPTY]Y Y €JICKTPHYHY CHEPIHjy MOrOHY 3a noTpomaya [21].
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Cauka 23. Kperma enexkTpoHa Kpo3 eNneKTpuIHo KoJo: 1) Axoza, 3) ®oToceH3UTHBHH CII0],
4) Enextponut, 5) I'padur, 6) Karona, 7) Enekrpuynu motporray [21]

@DOTOCEH3UTHBHU CJIO] j€ OJa0 EJIEKTPOHE M CajJa Ce Haja3u y cTamy JAepuuura
€JIIEKTpOHA YMME j€ HapylleHa HhEeroBa CTPYKTypa, a caMUM TUM U (yHKLHja oJaBama
enekTpoHa. Jla Ou ce ycmocTtaBuia paBHOTEXKa €IEKTOpHA Y3 (DOTOOCETIHUBH CJIO] CE HaJla3H
€JICKTPOJIUT YHja je yjora 0OHaBJbamke 0/1aTHX €JIEeKTPOHa Y (hOTOOCETIHHBOM cliojy. Ca apyre
CTpaHe eJIEKTPOJIUT Tpey3uMa EJIEKTPOHE ca CTpaHe KOHAYKTHBHE IUIoYe Ha IHY henuje
(xaTofne), uMMe ce U 3aTBapa Kpyr MyTa enekTpoHa. OBaj mpouec ce HeMpecTaHo OHABJbA IITO
3HAYM JIa eJICKTPOJIUT UMa YJIOTY KaTaln3aTopa KOju ce He TPOILH y mpoliecy peakiuje [21].

—

Cauka 24.06HaBibame enektpoHa: 1) Anona, 3) @oToceH3UTHBHH €10j, 4) Enekrponwr,
5) I'padur, 6) Karona, 7) Enexrpuunu nmorporiay [21]
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OBaj tun henuje omoryhasa (uekcuOmwiIHH]y ynoTpeOy maTepujajia ¥ THIUYHO CE
MPOU3BO/IM IITaMIameM Ha QWIM WM ynorpeOoM yITpa3ByYHHX MIIa3HHUIA, C
MOTEHIM]aJIOM HUKE IIeHe 00pajie Hero oHe KOJ MacuBHUX conapHux henuja [17]. Mehyrum,
MMATMEHTH Y OBUM henujama Cy Mo I0KHH JIerpaialuju o yrunajem Tortote u UV 3payema,
a xyhumre henuja je Tenmko 3amedyatuTu 300T pacTBapada kopumiheHux y ypebhajy. Ympkoc
TOME, OBO je ToNyJiapHa TEXHOJIOTHja Y MOMOJTY, ca IpeaBuhamuMa KOMEPIIHjaTHOT YTHIIaja
TOKOM OBE JICIICHH]e.

3.6.3 HanorexHosoruja y uspaau ¢poronanonckux heauja

Hayuna uctpakuBama cy nokasaia aa je Moryhe mpruMeHUTH HAaHOTEXHOJIOTH]Y Y 001acTi
nckopunihema COJapHE €HEpruje, y caMOM JAu3ajHy (OTOHAIOHCKHX CcoJlapHUX henwja.
[TpousBoama oBakBuX henMja ce 3aCHMBAa Ha TEXHOJOTHMjU HAHOKPHCTAJIa, HAHOXHUIA, U
KBaHTHHUX Tayaka. CylnepruopHe ONTHYKE, CIEKTPUYHE U XEMHU)jCKEe 0COOMHE HaHOMAaTepHjaia
y OJIHOCY Ha Jpyre MaTepujajie 1ajy MOryhHOCT MpOU3BO/IE COapHuX henrja BeoMa BUCOKE
e(hUKaCHOCTH.

[Ipennoctu kopuithema OBOT TUMA cojapHux hemnuja:

1. Mama neHa npou3BoImbe 300r Kopumhema HIKUX TEMIIEPaTypa Y OZHOCY Ha BUCOKE
TeMIIepaType KOJI IpYTuX KPHCTATHUX cojlapHuX hemnuja.

2. TlpousBoama GIeKCHOMIHIX POJHU YMECTO PUTUIHHUX COJIAPHUX MaHEa.

3. TpenytHo nocrymnne henuje ca HAHOTEXHOJIOTH)jOM HUCY TaKo eQHUKacHE, ajll Cy 3aTO
HIDKOM [IEHOM IpucTynadHuje. Pa3BojoM TeXHOJOTHje OueKyje ce BenuKo moBehame
e(hUKaCHOCTH Y OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAHE cojlapHe hemnuje.

3.6.3.1 ®H heauje ca KBAHTHUM TaYKaMa

KBartne tauke (QDs - Quantum-Dots) cy HaHoMeTapcKy KPUCTATHU TOTYIIPOBOIHULH KOjH
Mory jaa ce mpousBoje kopucrehu Bumie merona. ['maBHa mpenHoct QDS je mpomensbrBa
notpeOHa eHepruja 3a MpeBa3UjIaKemhe eHepreTCKOr Mpoliena, Tj. MOryhHOCT mojelaBama
IpoIiena MIPOMEHOM BEJTMUMHE KBAaHTHUX Tayaka.

Jlakiie, HOBM MaTepHjajiu U CTpyKType 3a npousBoawy PH henuja mopajy umatu oy
CIOCOOHOCT IOJIeIIaBamka, jep OU MojelaBambeM MPoLiena 3a pa3IuyiTe CIIEKTPe CBETIOCTH
JIONLIO U /10 oBehama epuKkacHOCTH KOHBEP3Hje €JIeKTPUUHE EHEepTHje.

VY Behunu marepujaia Oapujepa je GUKCHA M 3aBHCH UCKJbYUMBO 0J M300pa Marepujaia,
IITO 3HAauM Jla CBaKM MaTepujaji uma cBojy Oapujepy. OBa KapakTepHCTHKa KBAHTHUX Tadyaka
je Beoma noOpa 3a mpousBoAmy MyidTH-ciojeBTuXx OH henmumja. Kopumhemem nocta
pa3IMUUTUX MaTepujaiga 3a cBaku cio0j Mmoryhe je moBehatu edukacHOCT arcopmiuje
¢dotoHa,unme ce nosehasa u ancoprnuuonu cnekrap ®H henuje. Takohe, KBaHTHE Tauke MOTY
6utu obpaljiBaHe Ha TakaB HAUMH J1a C€ CTBAapajy CJIOjeBU Ha JeTUHUM MaTepHjaiMa MOMyT
TUTACTHKE, CTaKJIa U METATHHUX Mouiora. Mory ce © KOMOMHOBATH ca OPTaHCKUM U (OTO-
ocersbuBuM ®OH henujama [22].
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HoBa nctpaxkuBama Cy MoKa3ana Jla KBAHTHE TaYKe MOTY €MUTOBATH TPH €JIEKTPOHA 10
dortony 30or crBapama MyiaTtu ekciurona (MEG- multiple exciton generetion), mox
CWJIMLIM]YMCKHU MOTY CaMo jelaH eJeKTpoH 1o ¢otony. Teopujcku, oBo oTkpuhe Bou A0 Tora

‘Jll:“lldy,,
20009V AT
‘44111“4414141
2000009V PPPPI .,
2000099V DPII

P9I PDIPIISI
obdd 4 2 A 22221 2 4
2o 00900000990
1111‘1111141111

na ce \bruxoBa epukacHocT ca 20% mocto Moske moauhu yak 10 65% [15].

Cmmka 25.1U3rien ©H henuje ca kBautHiM Taukama: 1) Anona, 2) Autu pediiekryjyhu

cnoj, 3) p—cioj, 4) Ksantre tauke (ecHo), 5) n-cioj, 6) Cyncrpar, 7) Karoaa [22,23]

KBanTHe Tayke cy pena BelnnuyuHE Hekoiauko HaHoMeTpa (3-50nm) cacraBibeHUX 01
matepujana rpyne |-VI, -V umu 1V-VI koju nmajy criocodHoCT 3apobibaBama eIeKTpOHa
(kBaHTHHU 3aTBOp). 3axBajbyjyhu oBOM (peHOMEHY KBaHTHE MEXaHHUKE, TOBehameM KBaHTHHX
Tayka J0Jia3u JI0 CMamema Oapujepe M moBehama ancopriyoHOr CheKTpa (HajBUILIC Y
uHbpanpseHoM criekTpy). CympoTHO ToMe, Kajia ce Tauke cMamyjy Oapujepa ce moehasa. Ha
cimnu 26 u 27 je mpuKazaH ancOPIIIMOHH CIICKTap Kao W BPEIHOCT €HEPreTCKOT MpoIena y
3aBHCHOCTH O] BETMYMHE KBAaHTHUX Tayaka [22].
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Camka 26. OnHOC paaujyca KBaHTHE Tauke M €HepPreTCcKor mporena [22]

10 15 2 25 30 /B 4 & 50
Pamijyc KBaHTHe Tayke (1)
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Camka 27. ATICOPIIMOHY CIIEKTap 3a Pa3InuUTe BEIMYMHE KBAaHTHE Tauke [22]

3.6.3.2 ®oTonanoncke henuje ca HaHOLEBUMA

HanoueBu cy MmeranHe WM TOJYNPOBOJHHYKE YECTHIE KOj€ HMMajy BEIHKH OJHOC
IPOTIOPIIH]a, TIE je Jy)KMHA HAHOLIEBH Pe/ia LM, a TONIPEYHHU Ipecek peaa NM. HaHnoueBn nMajy
HU3aK HHUBO pediekcuje u A00py amcopruujy CyHUEBOT CHEKTpa, IITO MX YMHH BeoMa
MOXEJEHUM y 00JIACTH COJIapHE TEXHOJIOTH]e.

Kana ce mocraBe y oapeheHom monoxajy U HM3y y colapHuM henujama, omoryhasajy
yOp3aH TpaHCIIOPT EKCLUTOBAHUX €IEKTPOHA U CMambehe 'yOuTKa eHepruje enekrpona. [Topen
CHJIMKOHA, 32 M3paly HAHOLIEBH CE KOPHCTE M PA3IMUUTH OKCUIU MeTana kao mto cy: Ti02,
Zn0O, Fe203, ZrOz, Nb2Os, Al,O3 u CeO2. Ox mpeTXoaHO HAMOMEHYTHX OKCHIAa METaa,
CTymdje Cy mokaszaje jaa cy TtutanyjM-okcua 1102 u mmHK-okcua ZnO 3a caga HajOOJbH
MaTepHjaii 3a U3pajay colapHux hennja ca HaHoreBrMa [24].

CninkoHcKe HaAHOIICBHU

UctpaxxuBaun Ha TexHosomkoM HHCTUTYTY y Macauycercy oTkpwin cy jaa Ou
CHJIMKOHCKE HAHOLIEBU MOTJIE UMATH HEKE NMPEAHOCTH y OAHOCY Ha TEXHOJIOTH]Y TAHKOCIOJHUX
conapHux hemnuja.

Ha ocHOBy HyMepHuUKHX cHUMyJaluja, HaAydHMIM BEpPyjy Ja HU3 HAHOpOJAa Y HEKUM
KOH(uUrypamujama UMajy MHOTO HIXKY pediekcujy y nopehemy ca TaHKUM (QUIMOM, LITO
3HAYM J1a ce€ KOPUCTH BUIIIE J03padyeHe cBETIOCTH. CaMUM TUM Ce U BHILIE JO3pAYEHE EHEPTH)E
KOHBEpTYje y Behy KOJIMUYMHY KOPUCHE €JIeKTPUUHE €HEepruje, IITO 3Ha4yM Ja je e(UuKacHOCT
oBUX coslapHux henuja Beha.

Tunuuna gyXUHA KPUCTATHUX CUIUKOHCKUX HAHOIEBU Bapupa of 1,2 no 4,7 um, 0K ce
paaujyc kpehe uzmely 50 u 80 nm. HanoteBu ce moctaBibajy y HU30B€ y KBaJIpaTHOj PEIICTIIN
on 100 nm, uuju eneprercku nporien Bapupa ox 1,1 10 4 eV [15]. BaxHo je HanoMeHyTH J1a
HAHOIICBH WMajy HHCKE arCOpIIMOHE CIOCOOHOCTH TpHU HIDKUM €Heprujama (oToHa y
nopehemy ca CUITMKOHCKUM TaHKUM (PHIMOM.
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Mehyrtum, kama ce (pexBeHIHja mo3padeHe eHepruje moBeha, omTuuka armcopmiyja
HAHOIIEBU HAIJIO TIOpAacTe M MpEeBa3WiIa3d HUBO arcopIiyje TaHkuxX ¢uimoa Ha 2,5 eV. C
003uUpOM Ja Cy CHJIMIIMjJYMCKE HAHOIIEBH BeoMa Majie peduiekcuje, aHTUPEDIECKCHH CII0j
Mok 1a Hehe Outu moTpedan, YuMe ce OCTHKE jepTHHH]a U Mamke CIoKeHa u3paaa. Hajeeha
c1aboOCT TEXHOJIOTH]e CHJIIMKOHCKMX HAHOIIEBH j€ y TOME IITO MMa CiIady amncopIHjy Ha
HUCKUM HHUBOMMA EHEPTHje, KOja ce MOKe IPEBIIaTH TEXHUKaMa 3a JIOMJbEHE CBETIIOCTH WU
yIoTpeOOM JIY’KUX KPUCTATHUX CUIIMKOHCKUX HaHouesH [15].

Yribennune HaHonesun ( CNT-Carbon nanotubes)

Kapboncke nanonesu (CNT) cy uspahene o XeKCaroHaTHOMX YIJbEHHYHHUX pelleTaKa
KOje MMajy OJJIMYHA MEXaHWYKa M eJIEKTPOHCKa cBojcTBa. HaHnomeBu mory OuTH o1 mMerana
WIM TIOMYNPOBOIHUYKOr Marepujana. KapOoHCKe HAHOLEBU [1ajy HAJBHINY CICKTPAITHY
aricopOmjy (HapoyuTO IO JeIMHUII Mace) CYHYEBOT CIIEKTPa 3padcha.

KapOoHcke HaHOIIeBH MOTY UMatu Buiie popmu, u To[25]:

e jennosuaHe KapboHcke HaHoreBH (Single-walled carbon nanotubes - SWCNTS),
e Bo3uaHe KapOoHcke Hanonesu (Double-walled carbon nanotubes - DWCNTS),
e BumiesnaHe kapooucke Hanouesu (multi-walled carbon nanotubes - MWCNTS).

Jenmno3uaHe kKapOOHCKE HAHOIICBH c€ (DOPMHPAjy MOTAHEM jeTHOATOMCKOT clioja rpadena
y OecTpeKOpHH IWIMHIAP, TOK CE JBO3HIHE U BUIIC3HIHE KapOOHCKE HAHOLIEBH (GOPMUPA]Y
KOHIICHTPUYHHM MOTAE-EM J[BA M BUIIIE CJIOjeBa jeTHOATOMCKOT TpadeHa, peClIeKTHBHO.

-
v

2-25 nm

Cnmka 28. Jeqno3uaHe (JIeBO) U IBO3UIHE (JIECHO) KapOOHCKe HaHOIeBH [25]

KapOoHcke HaHOLIEBU MOTY C€ KOPHCTUTH Kao JIOBOJbHO e(dukacHu (OTO-OCETIbUBU
Mmatepujanu. Kajga ce HaHOIIEBH NPECBYKY CIEIMjaTHUM CJI0je€M p M N TUIIA IOJIYIPOBOAHUKA,
¢dopmupa ce p-N CcHoj ¥ OBaKBE HAHOIIEBM TI'€HEPHIIY HAllOH Ha CBOJUM KpajeBUMa IOJ
yTHUIIajeéM CBETIOCTH, Tj. TEHEPHUIILY eIeKTPHUUHY eHeprujy. OBakBOM METOA0I0IHjoM noBehasa
ce 1 000JbIIIaBa MOBPIIKMHA KOja IPOU3BOIU €JIEKTPUUHY EHEPUTH]Y.

TpeHnyTHO ce OBe HAHOIEBM KOPHCTE Kao TPaHCIApEHTHE eNEeKTpoje 3a epukacHe u
¢dnekcubuiHe nmonmumepHe conapHe henuje. E¢ukacHoct oBux conmapHux henuja je jour yBek
mara, of1 3-4% Te ce jour yBek 00aBibajy OpojHa HCTpaXHBama y IIHJbYy HeHOT noBehama [25].
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®H hesnje ca HIMHK-OKCH/I HAHOIIEBUMA

Hayununu TBpzie 1a HAaHOPOAM IHMHK-0Kcuaa (ZnO) MOTY UTpaTH KJIbYUHY YIIOTY Y AH3ajHY
1 pa3Bojy (oroHanoHcke henuje u comapuux ypehaja. OBe ®H henuje cy HajmorogHuje 3a
MaJie eJICKTPUYHE M EJIEKTPOHCKE amapare Kao IITO Cy KaKYJIaTOPH, €JICKTPOHCKH CAaTOBH,
M3BOPH CHJAJIMYHOT OCBET/hCHA W JAPYrH CIMYHU ypehaju Koju 3axTeBajy Majly KOJIUYUHY
enekTpuuHe eHepruje. TpeHyTHO, eexTn KoHBep3uje Bapupajy ox 5-8% 1mTo je penaTuBHO
HUCKO Yy omHocy Ha octaine @H henmje. MelyTum, mpaBUIIHOM CEICKIIUjOM U BapUpamHEM
JTMMEH3M]ja HaHOPO/a y 1a00paTOPHjCKUM YCIIOBMMA IIOCTUTHYTA j€ MaKCUMallaHa e(puKacHOCT
on 12 %. HanomneBu cy yriiaBHOM NpeyHuKa 1-2 Um, a \uxoBa Ay)XuHa Moxe outu 10 30 um

[26].

Moryhe je moOosemaTe €pUKACHOCT y oApeheHHM CIIEKTpUMa COJApHOT 3paycmka,
norotoBo YB 3paueme KOJ HAaHOLIEBU HA CHIIMIM]YMCKOj ocHOBH (ciuka 29). ExcrpemHO
tanka ancopriuona ETC (Extremly-thin-absorber) — ®H henuja 3acHoBaHa Ha HaHOIICBUMA,
VCIENIHO je pealn30BaHa KOpUIIhemeM JIaKo JOCTYIMHHUX  TEXHOJOTHjad  IyTeM
CNEKTPOXeMHUjCKUX mporeca [26]. OBo OM MOIJIO 3HATHO TOjeTHHUTH HM3Paay OBAKBHX
henuja, mWITO OM UX YUUHUIIO KOMEPLIH]ATHO MPUCTYIIAUYHU]JUM.

1
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g IO ESu—

LI R S S B B L B o
370 380 390 400
CyH“IeBO 3patier-€ (1un)

Cauxka 29. Vzrnen Ha"oleBy (JIeBO) U aniCOPIIMja CYHUYEBOT 3pauemha Ha CUITUIJUYMCKO]
ocHOBH [26]

HanormeBu ox komOuHanuje muHk-okcuaa ZnO u kaamujym-cenenuaa CAdSe nmajy Bennku
edekar arcopmimje cBeTIOCTH 0 NpuOImKHO 89% 1 edexruBHOM pedrekcujom on 8% (y
conapHom criektpy on 400-800 nm). EdukacHoct kox ®H henuja rae ce npuMemyjy oBe
HaHoLEBU H3HOocH 8%, a kopulIhewmeM TeXHONTHWje MyJiTuciojeBa Moryhe je moseharu
edukacHocT [27]. Jour jeqHa of aruiMKaliyja Koja je joIl yBeK y pa3Bojy je kopuiiheme ZnO
Ha”oueBu kox PH henmja ca ¢$oroOceT/bMBUM HNUTMEHTOM. 300T HHCKE IIEHE U BHCOKE
edukacHOoCTH (PoTOOCETIhHBE cojapHe henmje cy m00ap KaHaUIaT 3a OOHOBJBHB H3BOP
eHepruje.
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[Ipunukom mpencraBibamba oBakBux ®OH henuja, mpeacTaB/beH je MU HOBU OPraHCKH
IIUTMEHT KOjU je y WbHMa KopuIIheH. YMEeCTO KOHBEHIIMOHAJHOI NUIMEeHTa Ha 0asu

pyTeHHjyMa KopuiheH je peqokc map, koju ca HanoneBuma ZnO uma epukacHocT ox 5,3%
[27].

ZnO HAHOIIEBH €A (0TO00CETHHBHM CII0jeM
|

EnexTpommr
W “IBPCTH
I 0B O THIIK

T

CBeTnocT

Cimmka 30. ZnO nanouesu koj OH henuja ca poroocersbuBiM nurmMentom [27]
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4. EOUKACHOCT ®OTOHAIMOHCKE REJIMJE

Eduxacnoct (ctenen kopucHor aejctea) ®H henuje npencrabba ogHOC UCKOpUITheHe 1

ykymHe enepruje CyHdeBor 3pauema koja nagne va ®H hemujy [2]:

LU, _FU, I
G S

G S
e je:
Im, Um — CTpyja 1 HAamoH y ONTUMATHO] TAYKH,
G — MHTEH3UTET CYHYEBOT 3pavcka,
S — noBpmmna ®H henwje,
Uph — HaIlOH TIPa3HOT X014,
lks — cTpyja Kpatkor cmoja,
Rs— cepujcka OTHOPHOCT.

F — Umlm

=7 - OBaj oHOC je mo3HAT Kao ¢akrop ucnyne win punuar paxkrop ®H henyje.
ph Iks

Ha 6u edpuxacaoct ®H henmja 6una mro Beha morpedno je ga Uph u Iks Oyny mro Behu n

na (hakrop uciyHe Oyze mrto 0Ky jenuHuIr. TUnYHe BpeAHOCTH HABEICHUX BEIMYMHA 32
kpucranHe cununujymcke ®H henuje cy [12]:

F =082 R =0,96Q; U, =057 V; 7=12%

Tabena 1. Epuracnocm nexonuxo komepyujaino npouzeeoenux @H conapnux henuja [2].

MATEPHIAT TABOPATOPIICIING | FOKACHOCTY
YCJIOBUMA [%]
Mownokpuctanau Si 24 14-17
[Monukpucranuau Si 18 13-15
Amopduu Si 13 5-7
Kaamujym-Tenypun CdTe 16 6-8
gﬁﬁg eI/;H,I[I/IJYM JIMCETICHH] 18 6-8

Edextu koju yruuy Ha e(puKacHOCT cojapHe henuje, npe Hero IITo ce eHepruja CyH4eBor

3paucka MPETBOPH Y eICKTPHUHY eHeprujy cy [12]:

OnTnuka peduiekcuja ca nospiuHe henuje, oBaj TydUTak ce MoXke CBECTH 10 HUBoa o011 3%
YKOJIMKO ce€ TMpHjeMHe NOBpIIMHA henuje crenujaniHo o0paad paaud HaHOLICHA
aHTHUPE(IEKCHOHOT CII0ja.

VYrtunaj mszBecHor Opoja (oTOHA W3 CYHUEBOT CIIEKTpa, 4YHja je€ €HEepruja Mama O]
€HEepreTCKOr npolena n3Mel)y BajJeHTHEe U KOHIYKIIMOHE 30He. TakBu (POTOHM HE CTBapajy
CTpyjHE HOCHOIle U He ponpuHoce ctpyju hennje. 3a cunmunujymcke henuje (E mpouena =
1,1 eV) BUXOB €HEepPreTCKH yIe0 Y CYHUEBOM CHEKTPY U3HOCH OKO 23 %.

dotonu umja je enepruja Beha ox 1,1 eV, Mana cTBapajy mapose €JIeKTpOH "IIynbuHaA",
peiajy KpUCTally BUILIE €HEPIHje HETO IITO je HOTpeOHO, 300T yera Taj BUIIAK MPEeACTaBIba
ryoutak (oko 33 %).
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Oxo 17 % enepruje ce ryou 3aTo LITO je JOCTUTHYT HAIlOH Ha KpajeBuMa henuje yBek Mambiu
OJl eHeprerckor mporena. To 3HauM, Aa ce KOPUCTH CBa €HEpruja Koja je mpenpara
SIIEKTPOHY NIPU BETOBOM IpeOaliBamy U3 BaJICHTHE Y KOHIYKIIMOHY 30HY.

Jenan neo ¢oToHa ce TyOHM MOIMITO OCETJHHUBH J1e0 henwje HHje TOBOJbHE NeOJBHHE, MITO
CIpedaBa arncopIiujy CBUX JI0 Bbe gocnenux ¢orona. OBaj u3ryospeHU €0 GOTOHA ce
ryOM Tako ITO ce arncopOyje Ha 3aJkbeM KOHTAaKTy WM MpenackoM Kpo3 hemwjy.
[TocraBspamem oxarosapajyher peeKTHUBHOT 3aamer KOHTakTa, oMoryhaBa ce Bpahame
3HAYajHOT JieNia oBUX ()OTOHA Y P-N CI0j, M OBakaB ryouTak Moxke cMamuTH ucro 1%.
Oxo 5 % moyeTHe eHepruje 3pauemka ce TyOu U3 pasjora mTo mpousBog Um -Im aukan He
MoKe Jia Oyne jemHak moprimHU ucnoj kpue U-l kapakrepucTuke (€KCIIOHEHIIMjaTHA
KpHBa), ycliel AejcTBa Apyrux edekara koju cMamyje Taj hakrop ucnyne. OBaj hakTop y
HAjIIOBOJHHU]EM CITy4ajy MOKe Aa JocturHe BpeaHoct ox 0,8%.

Oxo 4% eHepruje ce TyOM ycien YHIBCHUIIC Ja CICKTPOHU M IIYIJbUHE MPOU3BEICHU
3padyemheM MMajy OrpaHUYeH BEK, T HE CTHXKY JI0 eTeKTpoja (peKoMOUHYjy ce).

Oxo 1% cHare ce ry0u Ha CEpUjCKOM OTIIOPY JUOJE.

EdukacHocT conapaux henmja je jenan o HajBaKHUX MapaMeTapa y IUJby YCIIOCTaBIbamba

OBE TEXHOJIOTHje Ha TPXKHUIITY. Y TOKY je OOMMaH HCTPaXMBAYKU paj 3a MOOOJbIIAHE
eduKacHOCTH coylapHUX henuja 3a KoMepLrjaaHy yrnoTpeoy.

[Toctoju MHoOmITBO akTopa koju yTuuy Ha epukacHoct ®H henuje, a kao rmaBHu u

HAjyTUIAjHUjU (AKTOPH ce MOTY u3aBOjuTH [28]:

1) Temmneparypa conapue henuje

2) VYTuuaj 3anpsbama (MpanmHa, HHCEKTH UT/I.)
3) Ilojaa Bpyhux Tadaka - “Hot Spot

4) ConapHo 3pauetme

OHO 1ITO je BayKHO HAIIOMEHYTH J1a ce Koe(UIMjeHT e(pUKACHOCTH JIe(UHMIIIE 3a CTaHAap/IHE
tect ycnoe (Standard Test Conditions - STC) u to cy [29]:

1. doronanoHCKH MaHeN je YUCT, O€3 MpalluHe U APYyrux HeyrcToha koje cy moryhe y
peaTHIM yCIOBHMA.

2. ComapHa MpajHjaIyja Ha MOBPIIMHM arena je 1000 W/m?2,

Temmeparypa hemmje je 25 “C.

4. KoedunujeHt Ba3aymHe mMace je 1,5.

w

4.1 Yruuaj remneparype Ha epuxkacaHoct @H heanje

[TpunukoM UcTpakuBama paja cojJapHuX henwja y pasIMuUuTUM YCIOBHMA JIOILIO CE A0

3aKJpyyKa J1a je TeMmrepaTypa jeiaH oA KpUTHUHuX ¢akTopa koju yrude Ha OH koHBep3ujy u
n3na3ny caary ®H henmje, camum TuM 1 Ha epuracHOCT KoHBep3uje. [lopacTom Temmeparype
®H henwmje onmana meHa epuxacHoCT, mto 3Haun 1a OH henuja mopa nmatu xnahemwe, moce6HO
Y yCIIOBHMA U3JI0KEHOCTH BUCOKOM CyHUEBOM 3padery Kao MITO Cy KOHIeHTprucano CyH4eBoO
3paucH€, KOCMHUYKHU UJIW TPOIICKU YCJIOBH.
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Cauka 31. Yrunaj remneparype Ha caary ®H henuje [2]

[Mpunukom mnosehama Temmeparype ®H henuje nonasu 10 cMamemba E€HEPreTCKOr
mpoIiena, MmTo JOBOAM JO TOra Ja HAlOH OTBOPEHOr Kojia omaga. Ycien mnoehama
Temrepatype 30or kapaktepuctika ®H henuje enekTpoHHU Jakie mpenia3e W3 BaJCHTHE Y
KOHJIyKIIMOHY 30HY, LIITO 3HAa4H Jia ce ancopOyje Buie CyHYEBOT 3pauckha U TeHEPHIIIE CTPYja
Behe jaunne. [loBehame jaunHe cTpyje je TaIeKo Mame Y OJHOCY Ha IaJl HAallOHA, Te y CKIIAIy
ca TiM onaja u3naszHa cHara ®H henuje [28].

Ha cmumm cy mnpukazaHe KapakTepHCTHKE MOHO-KPUCTAlHE coylapHe henuje mpu
pa3IMuUTUM TeMIepaTypama.

30°C

40°C

CTpyja (A)

W

1 50°C \
60°C \
Spauewe 1000 W/im® \
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Hanon (mmV)

Cauka 32. YTuilaj TeMeparype Ha HaroH U jauuHy cTpyje conapHe henmje ox
MoHOKpucTanHor cuujyma [30]

TUNYHN CHITMKOHCKY COJIAPHU MTaHE M UMajy TeMriepaTypHu koedunujent ox -0,4 no -0,5 %,
IITO 3HAYM J1a 3a cBaku mopact of 1°C u3Han 25 °C m3na3Ha cHara omaJiHe 3a Taj MpoIleHar.
[Tpu 45 °C cumurujymcku conapau nanen cHare 40 W, ca TemmnepaTypHUM KOSQUITHjSHTOM
on1 -0,4% nipon3Bou HetTo Mayio Mamke 01 37 W cHare. OBaj koepuIMjeHT 1ajy mpou3Bohaun
yHyTap crnenuduKaije comapror manena [31].
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4.2 YTuuaj 3anp/sama Ha epuxacHoct @H heauje

VY peanaum ycnouma paga ®H Moaynu Cy W3NI0KEHU CHOJbHUM YTUIAjuMa, TaKo J1a Ha
MOBPIIMHU MOJyjJa MOXe Iohu 10 TalloKema MpalldHe, MecKa WIH HEKe Jpyre BpCTe
HeuncToha koje y oapelheHoj Mepu WK TTOTIYHO OJIOKHPA]y COIapHO 3paderme. Tayor koju ce
aKymynupao Ha noBpmmHA ®H Moyna Moke 3HATHO YTHIIATH HA HETOBY €(DUKACHOCT.

VY mmby neunucama yrunaja 3anpibama noppmune ®H henuje Ha epukacHocT 06aBbeHa
cy OpojHa uctpaxkuBama. O0aB/beHAa Cy M HCTpaKHMBama Koja Cy oOyXBaTuia M YTHIIA]
npanivHee y Ba3ayxy Ha edpukcHoct ®H monmyia.

Excnepumeranno je mpoydaBaHa wu3nazHa cHara ®H hemuwja 3a pasnuuure TycTHHE
IpaiirHe U Op3uHE BETpa, pe3yaTaTu Cy npruka3anu Ha rpaduky (ciuka 33) [28].
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Camka 33. YTuiaj ryctuHe npammie Ha u3nasny cuary @H henuje [28]

Jla ©6u ce yTBpIMO yTHIaj MpallMHe M BeTpa Ha pasznuuute @H monayne crnposeneH je
eKCIIEpUMEHT y JIabopaTopuju, TJ€ Ce KOPUCTUO COJIAPHU CUMYJIATOp U FeHepaTop MpaliuHe.
Excnepument ce Bpmmo Ha Tpu pasnnuurta @H Moayna m TO Ha MOHOKPHCTAIHOM,
MOJUKPUCTATHOM U aMOpP(GHOM CHJIMIJUYMY. YTHIIA] TYCTUHE Ha CMameme e(pUKacHOCTH je
npuKasaH Ha rpaduky (ciauka 34).
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[M'yYCTHHA HATANOKEHE NPALLWHE, [ga'crnzj

Cumka 34. Y1unaj rycTuHe mpaiivHe Ha cMambese epukacnoctd OH henuje [28]

Jlonio ce 1o 3aKJbydKa Ja MpalifnHa y Ba3ayXy CMambyje CTPYjy KPaTKoOr KoJia M yTHYE Ha
epukacnoct ®H momyna, epukacHOCT omajaa JIMHEAPHO ca MOPACTOM TYCTHHE IpalivuHe.
Pe3ynratu oBor ucnutrBama Takohe nokasyjy Aa 3araleme npainmHOM UMa 3HadajaH yTHIA]
Ha u3nasHy cHary ®H monyna.

Tanor nmpamune xoju ce mosehao ox 0 mo 22 g/m2 uMa yTHIla] Ha noBehame penykiuje
eduxacHocTH 10 26 % [28]. Penykunja epukacioctd @H Momysia uma JMHeapaH OTHOC ca
TYCTUHOM HAaTalloO)K€HE TMpallhHe, a pasnuka 3a apyrauuje tunoBe ®PH moxyma HUje
OYHUIJIEAHA.

VY3umajyhu y 063up Ja ce y peaJlHuM ycioBUMa (pU3UYKa CBOjCTBA MPALINHE PA3IUKY]Y Y
3aBHCHOCTH O] MECTa, CIIPOBEJICHO j€ €KCIIEPUMEHTAIHO HCTPAKUBAKE O YTULA]y HpalIvHe
Ha e(huKacHOCT.

ExcriepumeHT je cnpoBefieH y J1abOpaTOpPHjCKUM YyCIOBHMMa KOpHUIINEHmEeM CcolapHOT
cUMyJaTopa Kao M3BOpa CBETJIa M KOpUIINemeM HEKOJIUKO pa3jIMuUTUX cacTaBa IpaminHe.Y
EKCIIEPUMEHTY j€ YIOTpeOJHEHO TIEeT TUIIOBA MPAITUHE Ca PA3IMUYUTUM (PU3UIKHUM CBOJCTBHMA,
0]l KOJUX Cy TPH BpPCTE KpEUHauKOI KaMeHa, IIEMEHT M YIJbeHUKOBE uecTulle. Pesynrar
eKCIIEpUMEHTa je TO Ja (uHe YecTule npaimuHe uMmajy Behu yrtunaj Ha neppopmance OH
Moayna oJ KpynHujux yectuna. Gune yectune rpal)eBUHCKUX MaTepHjaiia, Kao IMITO je HIIp.
IIEMEHT | CJ1., KOje Cy IPUCYTHE y ypOaHUM cpeuHaMa, 3Ha4ajHO yMamy]y epukacHoct OH
MOJyJ1a, YKOJIMKO Joh)e 10 cTBapama Hacjara Ha MoBpIITHHU henuja.

4.3 Yrunaj spyhux tayaka - Hot Spots

Bpyhe Ttauke (Hot Spots) cy oapeheHe, pemaTuBHO Mayie MOBpPIINHMHE, HAa COJIAPHUM
MaHeNIMMa Ha KOjUMa ce jaBJba MOBUIIEHA TeMiieparypa. OBakBe M0jaBe Cy M3Y3€THO IITETHE
mo e(UKacHOCT W caM MOXYJ, jep MOry IoBecTH a0 TpajHor omrehema. IloBumiena
TeMIepaTypa je IMOCIeANIIa pacullakha CHare yHyTap COJapHOT MOJyJa, OCEHUEHa CoJapHa
henuja ce mMpOTHBHU MPOTOKY CTPYje U TO MECTO ce 3arpera [32].
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Cuamka 35. Usrnen Bpyhe tauke Ha conapHom naneny [32]

VY HOopManHUM ycioBuMa paja npu CyHueBoM 3padey cosapHe hesuje, yHyTap colapHor
MOJIyJia, IPOM3BOJE CICKTPHUHY eHeprujy. Kama je Jeo coiapHOT Mojysia OCEHUSH yCie[
HEKOr pasnora (MpJbaBIITHHA, Yrao yraJgama CBETJIOCTH, 3aKJIOHBCHOCT, HWTH.), 300T
TIOJIYIIPOBOTHUYKUX KAapaKTEPHUCTHKA, 3aKIOHECHO] ColapHO] henmuju pacte Temmeparypa.
Crpyja mpou3BeneHa U3 Apyrux henuja mpoia3u Kpo3 oceH4YeHy henmjy Koja ce moHamia Kao
OTIIOPHUK M CXOJHO TOME HeHa Temreparypa pacrte. OBe Temreparype MOry OWTH jako
BHCOKe, Takol)e MOTy JOBECTH [0 TOILbCH-A Jiejia IaHela, a CaMMM THM M 10 TPajHUX
omrehema.

9 gead e e HIx Nemja 1 ocemtens hemija

P

Cummka 36. [llemaTcku npuka3s conapHor Moayina u edekra 3aceHueHoctH [33]

Bpyhe Tauke ce Hajuemihe jaBibajy y ypOaHUM CpeIMHAMa, T/I€ Cy MTaHeH U3J105keHH Behoj
KOJIMYMHU TIpammuHe Tj. Behoj maHcu aa nohe 1o oceHuewma Heke conapue henuje. Y3umajyhu
y 003up J1a IPUIIMKOM pajia COJIAPHHM ITaHEJI TeHEPHITY BUCOKE TEMITEpaType, 9eCTO Ce IeaBa
7la MHCEKTH Oy/y CIIp’)KEHN Ha /UXOBUM TOBPIIMHAMA, YAME CE CTBApajy MOTOJHH YCIOBH 3a
nmojaBy Bpyhmx Tadaka. OBa mojaBa JOBOJM J0 TaKBUX OITehema MaTepHjana Koje HeKaaa

MOTY Jla Pe3yNTyjy U CaMHM IaJbelheM MOAYNa, MylNamkeM CTaKiIa M TOIJBEHEM COJIApHE
henwje.
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Cauxa 37. Usrnen omrehewa ycnen Bpyhe Tauke

VY3umajyhu y 003up oCHOBHE 3aKoHe (U3HKE, Aa CTPYja YBEK UJE JIMHUJOM HIDKET OTIIOpa,
JONIJIO C€ JI0 jeIHOCTABHOT U €(UKACHOT pellerma OBOr MpobiieMa MPUMEHOM MPEMOCHE
(Bypass) muozne [33]. Kana je conapHa henmja oceHueHa OBE MPEMOCHE TUOJC MPEY3MMajy
yIIOTY IPOBOJIHMKA YHYTap KOJIa, CTpyja He MpoJia3u Kpo3 oceHueHy hennjy Beh nmpeko auoae
uJie Ka u3iasy.

VY npakcu je, MehyTum, MpeMocHa Aroja jeaHe hemuje mpeckyma BapujaHTa, ma ce yMeCTO
TOTa TpaBe MPeMOCHe Tpyne auona cojapHux hemuja. Ha nexonuko comapaux henwmje uae mo
jemHa mpemMocHa awoja. HamoH 3araMmeHe WM JCTMMUYHO 3aTaMI-CHE COJIapHe hernuje

jeIHaK je MpeJaHaNoHy coapHux henwja xoje aene ucte 6ajmac quojIe Kao MmMTo je MpUKa3aHo
Ha ciuim 38 [33].

Bajnac mioje Kaja ce jasH oCeHMeHa cotapHa hiesmja
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nomoli Joxe 3a06maa3H ocen 1eHy lie/mjy Koja ce y oBom
YAy MOHAINA KA0 OTIIOPHHK.

Bajnac aHoae HeoceHTeHIX ComapHiX hemja

OcerueHa hemja

Camka 38. Yrpaama npemocHe auoje [33]

Hamnon koju ce jaBiba y conapHuM henjama 3aBHCH OJf CTENIEHA 3aTaMIbEHa Ha COJIAPHO)]
henuju. Ha mpumep, ako je henuja mormyHo oceHueHa, oHaa he apyre conapue henuje Outu
BE3aHE Y KpaTKoM crojy u HaroH he outu 0.6 V. Ako je 3aTammeHa henuja caMo I1eTUMHUYHO
y CEHIIM HEKa CTpyja U3 PEIHO BE3aHUX COJapHHUX henrja MoXe Ja MmpoJia3u Kpo3 by, MoK he
Ce OCTaTak CTpyje Mpeko oOmna3HuIla npociehuBatu mpeko 3atammeHe conapHe henuje u Ha
taj he HauMH cTBapaTn Mame ryoutke [33].
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4.4 YTuuaj conapHor 3padyema Ha epuxkacHoct @H henmuje

Ca nmosehamem comapHor 3payema, nosehasa ce u epuxacHoct ®H monyna ycnen cse
Beher Opoja porona xoju mamajy Ha Moy, Ycien nmosehama CoJapHOT 3pavera J10J1a3u J10
dbopmupama BEIUKOT Opoja eJIeKTPOHCKUX TapoBa, IITO PE3YNTyje CTBApameM CICKTPUYHE
eHeprHuje.

[MpunukoMm ucnutuBama pazmumuutux ®H Momyma gomwio ce 10 CIUYHOr 3aKJbyuKa,
nHTeH3uTeT CyHYEBOT 3padcka 3HauajHO yTU4e caMo Ha u3nasny crpyjy ®H monyna. Hanon
®H moayna npu pa3nuuuTHM HHTEeH3uTeTHMa CYHUYEBOT 3paucmha Ce MEHa Y BPIIO MalluM
BpenHoctuMa. Kaja ce oBe mpomeHe y3my y 003up, OBO IIOCTaje HAjyTUIIAJHUJU U HAJBAKHU]H
(hakTOp KOjU yTHYE Ha WU3JIa3HY CHAry MOJIyJIa, Tj. HA HEeroBYy e(hHKACHOCT.

Ha Crunm 39 cy mpukasaHd pe3yiaTaTH HCIUTHBAKba MOHOKPHUCTAIHOT CHJIMIUjyMa Y
71ab0paTOPHjCKUM YCIOBUMA, TIPH TemriepaTypa o 25 °C u unre3utetrma 3padetsa o1 200 10
1000 W. 3a uzBop CyHueBe CBETIOCTH CE€ KOPHCTHUO COJIAPHU CHMYJIATOP.

5 | 1000 W/m?
800 W/m?
@
- 9
= 600 W/m?
B
(ORI
400 W/m?
200 W/m?
Tenmepatypa 23°C
0

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Hamon (V)
Cimmka 39. Hanmon ®H moayna y 3aBrcHOCTH 071 MHTeH3uTeTa CyHueBor 3padea [30]

Jla ©6u ce moOWIM MITO MPEUM3HUJU pe3ydaTatu yrunaja CyH4eBOT 3paycrma M3BEICH je
excriepuMeHT Haj aeseT pasnmnuntux PH moxyma. Opmabpanu cy PV momynu cnenehmx
npousBohaua: Solarex (monokpucranuu), Kyocera u Shell (momukpucranuu), Siemens (CIS u
monokpucraiuu), United Solar System (amop¢uu), ASE (EFG - cununujymcka miova) Free
Energy Europe u BP Solarex (amop¢un). ITocne uznarama ciosbHUM yciioBuma, CIS momynu
0J1 aMOp(HOT CHIIUIIMjyMa TI0Ka3alu Cy jaky aerpananujy 3a makcumaine STC (standard test
conditions), (Siemens u BPSolarex) uucy mokasanu nerpanaiujy, myntukpuctaiau Kyocera

u Shell Solar Energy monynu cy umanu masne npomene, a npomene ASE momayna cy Ouiie
3aHemapJpuBe [28].
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Tect kapaktepuctuke ceux ®H mMoayna nare cy Ha caun. Jlonwio ce 10 3akJbydyka 1a cy
kapakrepuctuke @H Monyna HanpaB/beHUX TEXHOJIOTHjOM TaHKOT (uiaMa 60Jbe y ycloBUMa
ciiabujer UHTEH3UTEeTa 3payucha.
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Cimka 40. UcnintuBame epukacHoctu paznuuntux ®H moayna [28]
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5. HOBE3NBAIE ®OTOHAINIOHCKHUX REJINJA —
OOTOHAIIOHCKHU MOJAYJ U ITAHEJI

Jenna ¢poronanoncka henuja npousBoau HanoH ox ceera 0.6V. Ca 003upoM Ha YHHEHUILY
7la je cCHara Kojy Ipou3BOM jenHa (OoToHANOHCKA henrja peaTiBHO Malia, Y IPaKCH CE BHIIE
henuja moBe3yje (peaHo, mapaneaHo U KOMOMHOBAHO) U Cliaja y OJIOKOBE KOjU Ce Ha3UBajy
¢doronanonckun Monynau. Ha oBaj HauMH ce TNOCTHXKY CTpyja, HamoH u cHara Beher
MHTEH3UTEeTa. Y IUJby no0Oujama jorr Behux cHara, MOyl ce IO UCTOM MPHHILHUIY BE3Y]y Yy
(doToHanoHCKe NMaHesne, Yuje cHare Uy u a0 pena MW.

8

hemya

Mogyn [Tanen
Cauxka 41. ®oronanoncka henuja, MOy U aHeN

VY 3aBHCHOCTH OJ] HayMHA MOBE3MBama (POTOHAMOHCKMX hemmja MoXe ce ynpaBJbaTH
M3TIa3HUM KapakTeprucTHKama (poToHanoHCKOT Moayia. [lapaneHuM moBe3uBameM ce yTHIe
Ha JayuHy CTpyje, peAHUM IOBE3UBamkEM Ha HaroH. [IpenHoCT mpBoOr HauMHa MMOBE3MBaba je
Ta IITO y CIIy4yajy Ja ce 11e0 jeJlaH pejl UCKJbYUH, TaHeN U J1aJbe MOXKEe Jla HACTaBH J1a PajJy ca
HCTUM HAIllOHOM M CMameHOM cTpyjoM. Hajuenthe y npakcu cpehemMo KOMOMHOBaHO peIHO U
napajesHo OBE3UBAE.

Axo je jauuHa ctpyje jeane henuje 11, a Opoj henuja N, oHxa je, y uaeaasHoM ciyyajy,
yKyIHa cTpyja napaienHo Be3aHux hemuja luk=n-li. CnnyHO Baku M 3a HamoH. AKO Of
onabpanor Opoja henuja, xenumo g00uTH mTO Behn Moryhu HamoH, oHza nate henuje Tpeda
B€3aTH peAHo. AKo je HamnoH jeaHe henuje U1, a 6poj henuja N, oHz1a je yKyITHU HAMOH, PeTHO
Besanux hemuja Uuk=Nn-Ui. CBe 0BO Baku U y cilyuajy Be3uBama Beher Opoja moayna [29].

1[A] A - 1[A] A

Redno vezivanje

I[A] A

Paralelno vezivanje Kombinovano vezivanje
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Camka 42. 3aBUCHOCT jaunHe CTPYje M HAlOHA O] MOBE3MBama coapHux hemmja [29]
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Jla 6u ce moBehao HAMOH BUIIE MOJyJIa C€ Be3yje Ha pel, a na Ou ce moBehana jaunmHa
CTpyje BUIlle MOJyJa ce Be3yje y mapaneny. Vimajyhu y Buay n1a je cHara npousBo/l HalloHa U
CTpyje, BaXXHO je MpoHahu ONTUMANIHy CIpery peAHO-TapajeliHuX Be3a MOAYyNa y LUJbYy
no0ujama JKEJbeHUX BpPEJHOCTM HANOHA U CTpyja Ha NpUKJbydluMa. TakBa Besa
(hOTOHAMOHCKUX MOJTyJIa c€ Ha3uBa ()OTOHAIIOHCKH TTaHEI.

@DOTOHANIOCKHU MAHENU C€ UCTO TAKO MOTY BE3UBATH PEIHO, MAPAJICIIHO M KOMOMHOBAHO Y
3aBHCHOCTH O]l TPKEHE jaunHEe CTpyje W HamoHa. [IpmimkoM moBe3uBama (POTOHAMOHCKUX
na”ena Tpeba BOJUTH padyyHa O 3aXTEeBY MOTpoIIaya, Aa Ou (pOTOHANMOHCKU CUCTEM OHO IITO
epUKaCHH]H.

VY 3aBHCTHOCTM OJ KapaKTePUCTUKa (OTOHAMOHCKHUX IaHENa MOXXe OWUTH HEKOJIUKO
Moryhux HaunHa noBe3uBama [34] :

1) Penna Be3a ®H nanena uMCTHX KapaKTEPHCTHKA

2) Penna Beza ®H naHena pa3inuyuTHX HAlOHA, a HCTUX CTPYyja

3) Penna Beza ®H manena pa3nuuuTHX KapaKTEPUCTHUKA

4) Tlapananena Be3a ®H maHena MCTUX KapaKTEPUCTUKA

5) Ilapanenna Be3a ®H naHena pa3nuyuTHX KapaKTEPHCTHKA

1) Kon penne Beze ®H manena MCTUX KapakTepUCTHUKA BaXKM HCTO IMPABUJIO KAa0 M KOJ
noBe3uBama (OTOHANOHCKUX henuja M MoJyna, HaloOHU ce cabupajy, a cTpyja je jeHaka
1ojeIMHAaYHOj u3na3zHoj crpyju ®H nanena.

®+ 4gv
3A

6V /3A BV/3A BV/3A
Cauxa 43. Peana Beza ®H nanena nctux kapakrepuctuka [34]

2) Kon penne Beza @H manena pa3nuyuTHX HAlOHA, & UCTUX CTPYja BXKU Ja UM C€ HAIIOHU
cabupajy JI0K je jaunHa CTpyje jeqHaKa U3Na3Hoj jaunHu cTpyje nojenquHaunor ®H nanena.

®+ 54y
3A

3 I e B eyl

5V /3A 9v/3A

Cauxa 44. Peana Beza ®H nanena pasznnuutux Hamona [34]
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3) Kon penne Beza ®H manena pa3muyuTHX KapaKTEPUCTHKA, HAIIOHU ce cabupajy Kao y
MPETXOJHUM CIIy4ajeBUMa, ca TUM IITO j€ jaulHa CTpyje JUMHTHpAHA HaJHUKOM jadyMHOM
uznasue ctpyje ®H nanena.

®+ 49y

o= A

7V/3A 9V /5A
Cauxa 45. Peana Beza ®H nanena paznnuuTtux Kapakrepuctuka [34 ]

4) ¥V cnyyajy mapaienHor noBe3uBama ®H maHena UCTUX KapakTEpPUCTUKA MMamoO HAIOH
jenHak nojenuHauHoM HarnoHy @H nanena, 1ok ce jaunHe cTpyja cabupajy.

I
+| . ]

6V /3A 6V /3A 6V/3A
Cauxa 46. INapanenna Besa ®H manena uctux kapaktepucTrka [34]

5) V cnyuajy mapanasiene Bese @H maHesna pa3iMuuTHX KapaKTEPUCTHKA HATIOH j& TUMHUTHPAH
HajHmxuM HarmoHoM @H manena y Be3dw, JOK ce jaunHe cTpyje cabupajy. [Ipumukom
MOBE3MBamka Mopa ce BOAUTU pauyHa o Bontaxu OH manena, jep jeman ®H manen moxe
3HATHO peyKoBaTH €(UKACHOCT YUTABOT HU3a TIaHEeNa.

o+ 3

o- A

TV1I3A 9V /5A

Cauka 47. INapanensa Beza ®H manena pa3muuuTiX KapakTepucTuka [34]
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6. ®POTOHAITIOHCKHU CUCTEMMU

ITox poToHAmMOHCKUM CHCTEMHMA TI0JIpa3yMeBajy C€ CHCTEMH ITOMONY KOjUX c€ Ce BpIIU
MPO3BOJIHba M aKyMyJlalldja eJIeKTPUIHE SHepruje J00HjeHa COTapHOM KOHBEP3HjOM, Ca TUM
IITO aKyMyJalyja eJIeKTpPUIHE eHepruje HUuje 0OaBe3Ha.

OCHOBHH CacTaBHHM JCJIOBH OBOI' cucTema cy [2]:
1) ConapHu IpUjEeMHHK

2) Perymarop nmymermba

3) Huseptep

4) Akymynarop

5) Ilorporayn Hau3MEHUYHE CTPYje

6) IloTpoiauu jeAHOCMEpPHE CTPYje

[

Cauxka 48. bnok meMa (pOTOHATIOCHKOT CHCTEMa Ca aKyMYJIallijoM eNeKTPUYHE EHEPTH]je

6.1 Iogesna ¢poTOHANMOHCKUX CHCTEMA

ConapHu (OTOHAMIOHCKH CUCTEMH CE T€HEPaJIHO MOT'Y MOAEIUTH Ha JIB€ OCHOBHE TpyIIE:

e wmpexHo crnojern @H cucremu (OH cucremu npuKbydeHH Ha jaBHY E€HEPIeTCKY
Mpexy, T3B. On-Grid cucrem

e camocraman DPH cucremn (PH cucrtemm koju HHUCY MPHKJBYYCHH Ha jaBHY
enexTpoeHeprercky Mpexy, T38. Off-Grid cucrem)

[Ipema Haunny yrpanmwe conapau ®H cucremu Mory Outu:
® CaMOCTaJIHU, U3/IBOjJ€HHU O] 00jeKTa

® Kao €0 COJIapHE apXUTEKType

® Kao CHUCTEM 3a yrpajmy Ha o0jekar

CamMocTajiHu CHCTEMH Haya3e ce MPOU3BOJHHO JAJIEKO OJ1 00jeKTa 1 OOMYHO CE€ KOPHUCTE
3a Hamajame CUTHAIHM3AIMje, TSICKOMYHHKAIMOHE OIpeMe, WM CY TO KOMIUIETHE COJIapHE
eJIEKTpaHe.

Conapna apxuTeKTypa je TEpMHUH HOBHJET JaTymMa M TMOApPa3yMeBa OCMHUIIJbECH
ApXUTEKTOHCKHU mM3rJien 3rpaje y3 unrerpucane ®H henuje, kao aeo dacane. To je ecteTcku
0o0JTMKOBaHa M Mpe CBera KopucHa ¢acana.
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CucrteMu 3a yrpajamy Ha 00jeKTY ce II0CTaBJbajy Ha JKEJLEHO MECTO Ha 00jeKTy, HapaBHO,
y CKJaJy ca MPaBHJIHHM IIOCTAaBJbAKEM 3a MITO 00Jbe MCKOPHUIINEHE COJNIAPHOT 3pavcka.
Hajuemnihe je y nutamy KpoB o0jeKTa.

[Mpema Haunny cxnagumTema OH cucremMe MOKEMO TOACTUTH:

® JMPEKTHE CaMOCTAJIHE CUCTEME, 0e3 aKyMylHpama eJIeKTPUIHE CHEPrHje

e 0arepHjcKe caMOCTalIHE CUCTEME

® yMpEeXeHe CHCTEMe, TIOBE3aHe M CHHXPOHU30BAaHE Ca JABHUM CUCTEMOM 32 TPOU3BOILY
1 TUCTPHUOYITH]Y €IEKTPUYHE EHEPTH]E

JupextHu ®H cucreMu Cy camMOCTallHU, HE aKyMyJIMpajy MpOU3BENEHY €HEprujy, Beh
OJIMax TPOILE CBE IITO j& IPOU3BEICHO.

Barepujcku ®H cucTeMH BHIIAK MPOU3BEICHE EIEKTPUYHE EHEpPruje CKIATUINTE Y
aKyMyJsarope, a KacHHje 1o norpebdu tpoure. To cy HE3aBUCHH CUCTEMH O]l jaBHE €JICKTPHUHE
MpEXe.

Ympe:xxkenn @H cucremu, unje ce MHCTAIMPAkHE W HAJBUIIE MOJCTHYE, CY TIOBE3aHU U
MOTITYHO CHHXPOHU30BAHU Ca JaBHUM JTUCTPUOYTHBHHUM CHCTEMOM EJIEKTPUYHE EHEprHje.
Kana ce y ®H cucremy jaBu BUIIAK MPOU3BEICHE CIEKTPUYHE CHEPruje, o0jeKkar paau Kao
eJIeKTpaHa mabyhu Taj BUILAK €HEpruje y cucTeM. Y ciydajy MambKa eHepruje y 00jeKkTy, OH
ce MOHalla Kao KJIaCH4YaH MOTPOILay U MOBJIaYy €JIEKTPUUYHY EHEprHjy U3 cUcTeMa.

[To Benmnunan PH cucremu ce MOry I€JIUTH Ha:
e ConapHe aruMKaruje

e EHeprercke cucreMe

e (ConapHe eJleKTpaHe

CoJsapHe anJiMKanmje cy Majy [IpoM3Bohaun U MOTPOLIAYU €JIEKTPUYHE eHepruje, TUIa
BEHTHJIATOPA WM CBETHIHKH.

Eneprercku ®@H cucremu mnpousBoge 030MJbHE KOJMUMHE €JEKTPUYHE EHepruje 3a
notpe0e U3/1BOjeHHX cTaMOeHuX ofjekara 1 Behux moTpouaya.

CoJsapHe ejleKTpaHe ce CBe BHILIE HHCTAIMpajy IMIMPOM CBEeTa, 3ay3UMajy OTrpOMHE

MOBPIIMHE U CIIy’K€ UCKJbYUHBO 3a MPOU3BOJIbY OTPOMHHX KOJIMYUHA €JIEKTPUYHE €Hepruje
KOja Cce 1IaJbe Y MPEKHU CUCTEM.
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6.1.1 Mpe:xno cnojenu ®H cucremu (On-Grid)

Conapuu cuctemu (On-Grid) cy Bpiio jeqHOCTaBHH, epUKACHH, OOHOBJBUBU CUCTEMH 32
reHEepUCAbE eIEKTPUYHE CHEPTHje KOjU CYy IPUKIJbYUYECHH HA jaBHY CNEKTPUUHY MpeKy. ToKkoM
naHa, kaga uMa CyHIa, CHCTEM T'€HEepHIle eNeKTPUYHY eHeprujy. I'eHepucana enepruja ce
MOXe€ 0/IMaX KOPUCTUTH y TOMahMHCTBY,CKIAIUIITH Y aKyMyJIaTopy 3a KaCHH]Y yroTpeOy min
CIIaTH Yy jaBHY eNeKTpU4YHy Mpexy. Ha oBaj HaunH he ce ymreaetu Ha padyHy 3a CTpYjy HIU
he ce BuIIaK eHepruje BPaTUTH y jaBHY €IEKTPUYHY MPEXKY. Y OBOM CIIydajy pereHepucaHna
€Hepruja ce u3MepH U KacHHuje oOpauyHa u3mel)y jomMmahuHCTBA U €NEKTPO AUCTPUOYIIH]E.

JlomahuHCTBa HajMame TpOIIEe €Hepruje y TOKy daHa, Mel)yTum, Ha HUBOY JAp)KaBe je
MOTPOIIKHA YIIPaBO TaAa HajBeha W colapHU CHCTEMH MOTY MOMONM /a ce Ta MOTpaxma 3a
€HEeprujoM 3a10BOJbU. AKO Beh MOCTOjU JI0BOJBaH OpPOj COMAPHUX CUCTEMA Y 36MJbH, OHJA TH
CHCTEMH MOTY pEIyKOBaTH pajJ eJeKTpaHa KOjHu paJae Ha TPaIulMOHAIHU HA4YWH
(TepMoeneKkTpaHe, HyKJIeapHe eJIeKTpaHe, UT/I.)

VY Toky HOhM moTpomma je Janexko Mama Ha HUBOY Ap)kKaBe M jJoMahumHCTBa Tpoiie
CIIEKTPUYHY CHEPTUjy W3 TPaIUIHMOHATHUX HW3BOpa CINEKTPUYHE EHepruje, Kojy MepHu
crpyjomep. Ilomto y Toky HOhu coslapHM CUCTEM HE NPOU3BOM €IEKTPUUHY €HEPIH]jy, MOXKe
ce pehu nma mocroju pereHepucaHa M TOTpPOILIEHA KOJMYMHA EHEpruje Kojy camo Tpeba
oOpadyHaTH IO BPEMEHCKUM MEPUOIIMA.

OcHoBHuu nenosu OH cucrema cy:
e (QoronamoHckn MOayaH, (HOTOHAMOHCKH H3MEHUBa4Y (MHBEPTEp), MOHTAXKHA
MOJKOHCTPYKIIMja, 3aTUM MPUKJBYYHO MEpPHH OpMap ca 3allTUTHOM U
WHCTAJIMPAHOM OIPEMOM.

©
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Cauka 49. On-Grid ®H cucrem: 1) Conapuu nanenu , 2) MuBeprep/perynarop u
MPOTHBHAIIOHCKA 3amIThTa, 3) EJeKTpudHu pa3BogHu OpMap ca OCUTypadnMma,
4) TTotpornrayn y gomahuHCTBY, 5) Mepeme Mpon3BoIeHe U MOTPOIIECHE EIEKTPUIHE
erepruje [35]
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ConapHu MaHenu CTBapajy JeTHOCMEPHHU HAIIOH M CTPY]y, @ HUBO HAIlOHA 3aBUCH O] BPCTE
1 Opoja coapuux manena. OBo He 3a70B0JbaBa MoTpede qomMahuHcTBa, HUTH MoTpede On-Grid
crcTeMa Hamajamba Te CE Y HErOBOM CKIIONY JI0/Iajy PeryjaTtop Mymema U MHBEPTOPHU Tj.
(hOTOHAIIOHCKH UCTIPABIhaY.

@DOTOHATIOHCKU MCIPaBJbay IMpHIIarolaBa MpOU3BECHY €HEPTHjy U3 COJApHUX IaHeNa y
OOJIMK KOjU c€ MOXXE TpEJaTH jaBHO] €J1.€H. MPEKH, CKIQIUINTUTH y aKyMyJlIaTropy WU
JTUPEKTHO TpomuTH. DOTOHAIOHCKHU MCTpaBibad (HHBEPTEP) ce Hajuenthe Halma3| y 3rpaju y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, a MOCTOje M MHBEPTEpHU 3a CHOJbHO yrpahuBame, Mpu uYemy Tpeda
MA3UTH J]a HUCY AUPEKTHO U3JI0KEHU CYHUEBOM 3pavucby.

MpexXHM MHBEPTOPH pajie Kao U CBAKU JPYT'M MHBEPTOP, C TOM PA3IMKOM J1a MPEKHHU
MHBEPTOPH MOPajy 00e30eIuTH Jia HAllOH KOjU HCIopy4yjy Oyae y ha3u ¢ Mpe:KHUM HallOHOM

[36].

Kana ce m3rpaan On-Grid conmapHu cucTeM MOTPEOHO je YrpaauTH HEKOJIHUKO JOJaTHUX
ypehaja. Hermxomas je nmpekuaad ¥ KOHTPOJIEp cucTeMa Koju he ycien HecTaHKa CTpyje CUCTEM
YKUHYTH ca Mpexke 0e30eqHO M 1o mpaBmwinMa. Tako ce He yrposkaBa KUBOT paJHUKA Ha
enekTpuuHoj Mpexu. [lorpeOHM cy akymynatopu Koju he mpemocTuTH care Kajga Hema
cyHueBe cBeiocTu. [lorpeban je MHOrO Mamu Opoj akymyaaTopa HEro y CUCTEMY KOjU HUje
NpUKJbYYEeH Ha jaBHY Mpexy. HakoH yrpaame oBakBor cucrema y JoMahuMHCTBO cTapo
€IIEKpUYHO Opojuiio ce 3aMemyje OpojuIoM Koje MepH [0JIa3Hy MU OJJIa3HY KOJMYHHY
eNIEKTPUYHE EHEePTHje, 3HAUu IMOTPOIICHY M IPOU3BEACHY EIEKTPUYHY EHEPTH]y.

Cuara On-Grid cucrema kpehe ce ox Hekonuko crotuHa W no Hekoauko MW chare. 3a
nomahuHcTBa ce Hajuyenrhe usrpalyjy cucremu oxn 3 mo 8 kWh cHare. Ca oBuM crcteMuma
MO€E C€ Yy TMOTIYHOCTH 33J0BOJBUTH YNOTpeda eNeKTpUYHE eHepruje y JoMahMHCTBUMA.
Manum u cpenmuM pupmama, npenysehuma ce npenopyuyje On-Grid conapuu cucrem oxa 10
1o 50 kW cHare, a BelMKUM HOTPOIIAYMMa, MOTOHUMA, BEIHKUM pOOHUM Kyhama cojapHu
kanaruretd Behu ox 50 kW [36].

JeqHa o1 HajBaKHUjUX CTAaBKM IPWIMKOM MpOjeKTOBaama cojapHor cucrema On-Grid
jecte mpunarohaBame MOTPOIIKBY EIEKTPHYHE SHEPTHje HA MECEYHOM WIIH TOAUIIHEM HUBOY.
[ToTpomima enexkTpuuHe eHepruje ce Hajuenhe 1 Hajllakie ojpelyje u3 pauyHa 3a eeKTpUUHY
eHeprujy.

Ha ocHoBy nocanammer nckycrsa ko On-Grid conmapuux cucrema Ha onpy4djy Cpouje u
OKOJHHMX 3eMasba, cuctem cHare 1 KWh romumime mpomsseme ox 1150 mo 1250 kWh
enekTpuuHe eHepruje [36].

6.1.2 Camocraauu ®H cucremu (Off-Grid)

Off-Grid cucrem monpazymeBa cucteM KOju paji CaMOCTAIIHO, HE3aBUCHO, Y opehemy ca
CHCTEMOM KOj1 MOpa OUTH NMPUKIbYUYEH HA JaBHY €IEKTPUUHY MPEXKY.

Off-Grid cucrem je morojaH 3a Hamajake TaMO TJie je HeMoryhie WM jako TEIIKO
JOTIPEMUTH TUCTPUOYTUBHU CHCTEM, Tj. HE MOCTOjU jaBHA eleKkTpuuHa mpexa. [lomro on
00e30ehyje MOTIyHy caMOCTaTHOCT EKCIIOATaIlHje €JICKTPUYHE CHEPruje CIMMHHHUCAHO je
¢uHaHCcHjcKko omnTepeheme KOpHUCHHKA (M3y3€B y BpEMEHY OTIUIaT€ WHBCTULIM]E OBAaKBOT
cucTema).
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@DOTOHAIIOHCKH CHUCTEM IIyHH OaTepwjcKy OaHKy (peaHO WIM TapajieTHO IOBE3aHH
aKyMyJIaTOpH) Y TOKY JlaHa, a HONY ce U3 B’he HPIU akKyMyJhpaHa enepruja. [lamy je moryhe u
JMPEKTHO TIOBE3MBAKE HA MOTPOIIaYe KaKo OM Ce MPOIYKHO BEK aKyMyJiaTopa eJIeKTPUYHE
enepruje. McnpaBibau ce Takohe MOKe KOPUCTUTH, Kako Ou ce o0e30eamiia Hau3MEHUYHA
CTpyja 3a morpede CTaHAapIHUX eISKTPUUHUX anapara u ypehaja. [lonatHo cHanOeBame MOXKe
JaTy ¥ MIPUKJbYYCHU TEHEPATOp Kao OIMIIMOHU U3BOP CHAre.

Tunwane ¢GoToOHANIOHCKE WHCTANAIMje Ce KOPUCTE Kako Ou ce omoryhmia JOCTYIMHOCT
SJIIEKTPUYHE CHEPTHje y YIa/beHIM MeCTHMA (TJITAaHMHCKA MECTa, pypajiHa moipydja y pa3Bojy).
Pypanana enexrpudukamnuja moapazymeBa mMany KyhHy (QOTOHAMOHCKY HHCTaJalHjy Koja
MOKpYBa OCHOBHE TOTpeOe 3a eJNEeKTPUYHOM EHEepPrujoM y aoMahuHCTBY Wi Behy
(hoTOHANOHCKY MHCTaNaIujy Koja o6e30elyje MOBOJBPHO €NEKTPUYHE CHEPIHje 32 HEKOIUKO
nomahuHCTBA.

Ocnosue komnonente Off-Grid cucrema cy:
¢ (poroHAOHCKYM MaHENH,
® CICKTPOHUKA 32 MYHCHE aKyMYJlaTtopa,

® aKymyiarop,
® UHBEPTOP/UCTIpaBIbAY.

kDo £

7
SILIISS LIS,
PINLIREI LSS,

ComapHu maHe T | “S

Perymatop Hueeprop é
IIVE-eH A

S IToTpomayu

AxymymaTtop

Cuanka 50. ®oronanoncku Off-Grid cucrem [37]

[Ipou3sBeneHa eHepruja ce CKIAAMUIITH ITyTeM EJIEKTPOHHMKE 32 MyHEHhEe aKkymysaropa y
akymynatopuma. 13 akymynatopa ce eHepruja Moke TPOLIMTH Ha BUILE HauyuHa. AKO Cy Y
MUTalky MamkHu cucteMu Moryhe je (dyHKUHMOHHCame Oe3 perymaropa, jep ce paad o
JEIHOCTaBHOM U MaJIOM MOTpoIavy. AKO OBaKBU cUCTeMH paje Ha 12 unu 24 V HamoHa, oHJa
jenHa 6osba eIEeKTPOHUKA 32 MyHEHhe IpeycMepaBa cucTeM, mruTehu norpomraye, camor cede
Kao M aKyMyJiaTope of IITeTHUX onrtepehema [37].

AKO ce KOopucTe TpaJuIMOHaIHE YTHYHUIIE 3a OTPOLIkY, MOpa ce 00e30eUTH HalloH O
220V. 3a oBo je Beh notpeban nperapau/unBeprep. [loctoje jepTUHUU U CKYIIJBH amaparu.
[Tpu n360py mMHBEpTEpa MOpa ce Y3eTH y 003HMp MOTPOIIa. MHOTH €IEeKTPUYHHU amapaTtu
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MOpajy aa 1o0ujajy CHHYCOUIHHU HAIOH, WHa4Ye MOXKe Johu 1o muxoBor kBapa. Koja jako
jedTuHUX perynaropa BUXOB 3HAK YECTO YOIIITE HUje CHHYCOUaH, Beh o0k Tpamnese uin
3HaK TecTepe, KOjU HUjE€ YBEK MOTOJaH 3a CHAOJCBamkE CHEPrujoM, Ma y TOM CJy4ajy HIIp.
SIEKTPUYHU MOTOPH MOTy miperopetu [37].

3a kopumheme CaMOCTATHUX CHCTEMa TOKOM IIejle TOAMHE HEOIXOHO j€ MHCTANPATH U
JOIaTHA HM3BOP CHEpPruje - BETPOrCHEpaTop MM pe3epBHU arperar. CollapHH KOJEKTOPH
(poToHanoHckn maHenu) y KOMOMHAaNMjU ca BeTpo-TeHeparopuma o00e30el)yjy aoBoJbHY
CUT'YpHOCT Hallajarmba eJIeKTPUYHOM EHeprujoM Ha MecTUMa Koja HeMajy MoTyhHOCT Hamajama
u3 jaBHe Mpeke. OBaKBH CUCTEMH CE€ HA3MBa]y XMOPHIHUM CHCTEMHUMA.

IIpe cBera je moTpeOHO 3HATHO YMAHUTH MHCTAIMPAHY CHATY HIIP. y JoMahHHCTBY, 1a Ou
Ce YCICUIHO CHA0JEBAJIO CICKTPUYHOM EHEPrujoM M3 OBUX cucteMa. Ha T13B. noOpum
JIOKaIjaMa HHBECTHUIIH]a j€ UCILIATHRA PEIATUBHO O30, alu TakBe JIOKamuje cy peTke. [Topen
HABEJICHOT arperaTa MOry Ja ce KOPHCTEe CHCTEMH ca JOJaTHUM I'eHepaTopruMa, MOTrOkCHUM
MOTOPOM Ca YHYTpaIlbUM caropeBameM [2].

ConapHa eNeKTpUYHA CHEepPruja MOKe J1a JOMPHHECE EHEPTeTCKOj MOHYIH Y3 HCTOBPEMEHY
nomoh y crnpevaBamy Ti00ajiHe POMEHE KIMMATCKUX ycioBa. [Ipubmmwknao 75% eHepruje
KOja c€ KOPUCTH y Pa3BHjEHOM CBETY TPOILHU c€ Yy rpajoBuMa, oj yera ce oko 40% Tpoum y
srpagama. ®H cucremMu Mory na ce yrpalie y CKOpo CBaky rpal)eBHHCKY CTPYKTYPY, Ol
ayTOOYCKHMX CTaHHMIIA JI0 BEJIMKHUX IMOCIOBHHX 3rpajia, Ma 4ak u y Oarire, napkose utia. Mako
Ta4Ha MPOrHO3a (POTOHATIOHCKOT YUMHKA Y 3rpajjama 3aXxTeBa MakJbUBY aHAIU3Y (akTopa, Kao
IITO Cy KOJIMYMHA COJIAPHOT 3payckba Koje Majia Ha 3rpajly, eJIeKTPUIHE CTAOUITHOCTH €IICKTPO-
TUCTPUOYTUBHE MpeXe HUTH., JIaKO je CXBAaTHTH Ja OBaKBa TEXHOJOTHja HMMa BEJIHMKE
MoryhHOCTH U Beluku Opoj kakarepuctuka [38]:

e HH30BHM COJIApHUX [MaHena ce Hajuyemrhe HakHaaHO yrpal)yjy y moctojehe 3rpane,
OOMYHO ce MOHTHpA]y Ha BPXY MOCTOjehe KpOBHE KOHCTPYKIIMjE MM Ha MOCTOojehum
3UJI0BUMA,

® anNTepHATUBHO, COJAPHU MAHEIN MOTY OMTH CMEIITEHHU 0JIBOjEHO 0] 00jeKTa, alu Tpeda
na Oyy 1moBe3aHu Ka0JjoM 3a Hamajame 3rpaje,

e Bume o1 80% ox 9.000 MW uHCTamupanux coylapHux manena y Hemaukoj 2010., 6mio
j€ MHCTalMpaHo Ha KPOBOBMMA 3rpaja,

® O]l HEJJaBHO C€ MPOU3BOJIE U I[penoBH ca uHterpucanuM OH henujama.

Ca apXMTEKTOHCKOT, TEXHUUKOT U (uHaHCHjcKor acniekta, @H cuctemu mHTErpucaHu y
rpalyeBUHCKe erneMeHTe uMajy cieaehe ocobune:

® HE 3aXTeBajy J10/1aTHO 3€MJBHILTE U MOTY C€ KOPUCTUTH Y T'YCTO HACeJbeHUM ypOaHUM
cpenrHama, He 3aXTeBajy NoAaTHe HHPPACTPYKTYpPHE HHCTAIAIIN]E,

e 00e30ehyjy enexkTpuyHy eHeprujy y TOKy HajBehe MoTpaxme U Ha Taj HAUMH CMamby]y
ontepeheme eneKTpuIHe MpeKe,

® MOTY JIa CMame T'YOUTKE TOKOM MPEHOCA U AUCTPUOYIIH]E SICKTPHUIHE CHEPTH]E,

e MOry y TOTIHYHOCTH WIHM ACTUMHYHO Ja o0e30ele eJIeKTpUUHy eHeprujy 3a
oarosapajyhy 3rpany,

e MOry Ja 3aMeHe KOHBEHI[MOHaJIHe rpal)eBuHCKE MaTepHjaie U Ha Taj HauuH 00e30ene
JIBOCTPYKY YIJIOTY KOja MOK€ BUIIIECTPYKO J1a C€ MCIUIATH,

® TMpyXXajy HOBE €CTeTCKe MOI'YhHOCTH Ha HMHOBAaTHBAaH HAYUH,
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e MOIy Cce IOBE3aTH ca OJpJKaBameM, KOHTPOJOM M (YHKIMOHUCABEM JAPYIUX
WHCTAJIAlMja ¥ CUCTEMa Yy 3rpajiy,
e Mory ja 06e30e/e cMambekhe MIIaHNPaHUX TPOIITKOBA.

[Momro dacaanu (OTOHATIOHCKM MOIYJIM MOTY Ja 3aMeHe KiacudyHe rpaleBHHCKe
MaTepujaie, pa3jiuka y IeHH u3Mel)y colapHHMX eneMeHaTa MO jeAWHWIM TOBPIIMHE U
MaTepujaja Koje MOTy Jia 3aMeHe je oj MoceOHOT 3Hauaja. lleHa Mo jeqUHUIM MOBPIIUHE
¢dacagnor ®H cuctema, Koju je TOBE3aH Ha eJ1.eH. JUCTPHOYTUBHY MPEXY, j€ PUOIIIKHA [ICHN
HAjKBAIMTETHHUjUX (hacaHUX MaTepujaja, IOMyT MepMepa MM YKPacHOT KaMeHa. Y KOJIMKO Ce
OBO y3Me y 003up MOKe ce 3aKkJbyunTH Aa je (hacana ogq @H momyna naneko ucruiatuBmja, jep
0u ce MPOM3BOIIBOM EJIEKTPHYHE CHEPruje y TOKY BpeMeHa MHBECTHIIHMja OTIUIATHIIA, a CBa
ocTaja Mpou3BO/IkhAa SICKTPUYHE CHepruje Ou Omma JOOuT.

6.2 XuOpuaHu cucTeMu

[Tonekana HHje JOBOJPHO KOPUCTHUTH CaMO jellaH U3BOP €HEPIuje 3a 3aJ0OBOJBECHHE 3aXTeBa
3a eHepHwjoM, y OBOM ciyd4ajy conapaum ®H manen, ma ce jojaje jom HEKH CHCTEM 3a
reHepHcame eJeKTpuyHe eHepruje. OBaj cucreM ce MoOke Oa3upatu Ha OOHOBJBMBUM U
HEOOHOBJEMBUM H3BOpPHMA €HEPIHje M Ha OBaj HAYMH ce MoBehaBa CUTYpHOCT CHaOAeBama 1
CaMOCTaJTHOCT CHCTEMA.

Kana ce comapHu (OTOHAIIOHCKH CUCTEM KOPHUCTH Y3 jOII HEKW BHJ €HEpruje, HIp. y3
BETPOreHepaTop, FeHepaTop Ha TOPUBO, KOTEHEpalMjy UT/I. Ha3uBa ce XuopuHu cucrem. Lnsb
XUOPUIHUX CHCTEMa j€ MaKCHUMaJlHO TIoBehame IOYy3/1aHOCTH Hamajamba eJIeKTPUYHOM
eHeprujom, kao u mro Beha HezaBucHoct cuCrema (ON-Grid cucteM), 0oCHM YKOJIHMKO ce HE
pajy 0 CUCTEMY KOjH HHje MPUKaueH Ha jaBHy aucTpubyTuBHy Mpexy (OFF-Grid cucrem).

1 ColapHH maHe 1

IToTporuam
T'enepaTop

-

B [ ..

ARymMyaTop

EeRTPHYHA MpeKA

Cismmka 51. ON-Grid xubpuaau cucteM ca reHepaTopOM Ha ropuso [39]
VKOJIUKO HE MOCTOjU MOTYRHOCT IPOU3BO/IHE €IEKTPUYHE CHEPTHjE COJTAPHUM MaHEeTuMa

U BETPOr€HEepaTopOM, CBU MOTpoIIauu he ce HamajaTu u3 6aTepujcKOr CUCTEMa KOjU Mpey3uMa
yJI0oTy TJIaBHOT U3BOpa eJeKTpuuHe eHepruje. Kaga ce moTpoum eHepruja u3 akyMyJnaTOpCKUX
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Oatepuja, Mpea3y ce Ha Halajamke MyTeM TeHepaTopa eNeKTPUIHE €HEPTHje, KOjU Ce MOTOHU
YIIIaBHOM JTU3€1 U OMOIN3Eel TOPHBOM.

YKOIMKO CHUCTeM HeMa T'eHepaTop U MPUKJbYYEH j€ Ha jaBHU JUCTPUOYTUBHUHU CHCTEM
mpesia3u y pekuM pajia KJIACHYHOT MOTpollaya. Y CympOTHOM Cllydajy, KajJa CHUCTeM HUje
MOBE3aH Ha jaBHY AUCTPUOYTBHY MPEXKY, CE PaJH O CAMOCTAIHOM XUOPUTHOM CUCTEMY.

_i

IToTporuatm

BeTporeHeparop ARYMYIIATOP HusepTOp

Cumka 52. Camocranau xubpunau cucrem (OFF-Grid ) [40]

6.3 XuOpuaHu coJIapHM MPHjeMHHU U

WHTerpanujoM TEpMUYKOT COJIAPHOT KOJIEKTOPa U (JOTOHATIOHCKOT MaHeNa y jeIHY HeTUHY
JIOOMjeHN Cy T3B. XHOPHIHH COJApHU TPHjEMHHUIM KOjU HMCTOBPEMEHO [ajy TOIUIOTHY WU
eJIEKTPUYHY €HEPTH]jy, HapaBHO y 3aBUCHOCTH O] COJIAPHOT 3padera. EjekTpuuHa eHepruja
Ce MOXXE CKJIQJMIUTUTH YHYyTap aKkyMyJaTOpPCKUX OaTepuja, JIOK C€ TOIJIOTHA €Hepruja
Hajyenrhe CKIIAIUINTH y COJIAPHUM 00jliepuma.

®H henuje xopucrte camMo Mald €0 COJApHOT 3padera Ja MPOU3BENY EIEKTPHUHY
eHeprujy oko 15%, octarak eHepruje HajBehuM JeIOM OJIa3W y OTMATHY TOIUIOTY YHYTap
hemuja u cyOcTpara moamxkyhu muxoBy Temiiepatypy. Kao pesynrar nmosehama temiieparype
coiapHe henuje meHa epHUKAcHOCT omaga. YMECTO OJlaBamba TOIJIOTE OKOJHWHU Kao KOI
kinacuyHux ®OH nanena koa XMOPUIHMX ce TOIUIOTA OJiaje PaTHOM MeJIUjyMy KOju MOXe OUTH
BOJIa MM Ba3ayx. OBakBUM XJaljemeM cojapHUX henuje ce Moxe OJIp)KaTH BUXO0Ba BHCOKA
e(pUKaCHOCT LITO j€ jeZJHa O] MPEJHOCTH OBAKBOT COJIAPHOT IPUjEMHHKA.

VN b WN -

7
Canka 53. XuOpuaHu colapHu IpUjeMHUK ca rpejambeM Boje : 1) Crakio, 2) EVA
(ErunenBunanerat monumep), 3) ®H moayn, 4) EVA, 5) Cunukon, 6) Ancopbep,
7) U3zonanwmja [2]
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Jla 6u oBakaB mpujeMHHUK (PYHKITMOHHMCAO jacHO je na monoxaj] ®H manena mopa Outn
ucnpen arncopOepcke riode, u3noxeH nupekTHom CyHueBOoM 3pavewy. Kako armcopOepcka
moua u ®H nanen umajy paznuyute KoeOUIMjeHTE TEPMUYKOT MHUPEHA, CI1ajajy c€ TAHKUM
ciojeM ¢urekcubmHor TpancnapetHor marepujaina (EVA - ErunenBunanerar moaumep) [2].
[Momro ®H momyn (MONYNPOBOAHWYKK MaTepujai) HEMa BHCOKE BPEIHOCTH TOIUIOTHE
MIPOBOJIJBUBOCTH, aricopOepu XUOPUTHUX COJIAPHUX INPHjEMHUKA Cy KOHCTPYHCAHU TaKoO Ja
pamgau Qayun uma mro je moryhe Behu KoHTaKT ca moBpIMHOM aricopbepa u npaktuaao OH
MOJyJIOM. YMECTO CHUCT€Ma IIeBH KOPHCTH ce cucTeM KaHama. Ocranu JeloOBH OBaKBOT
XHOPUIHOT COJIAPHOT MPUjEMHHKA CY CIMYHU KOHCTPYKIM]H KIACUYHOT COJApHOT KOJEKTOpa
(3acraksbeme, n30aImja, KyTuja).

Kako ®H wmonyn Huje KoHCTpyHcaH naa Oyne amcopOep, Heroe arcopoepcke
KapaKTEePUCTUKE CY JIONIH]je OJ] KIIACHYHUX aricopoepa, MTO CMamkbyje KOJIMYHHY TOIJIOTE KOjy
Moxe sa npuxBaru. Ca Japyre cTpane HermocpeaHa onusuna arncopbepa 3a ®H Moy 3Haun
BUIIY TEMIIEPATYPY U Malby €PUKACHOCT.

W3 oBora cienn 3akibydak Jla XUOpUIAHU COJIAPHU NPUjEMHHMLM UMajy IPUMEHY camo y
clly4yajy (pyHKIMOHHUCaka TP HUCKUM paJHUM TeMiepaTtypama ¢uiynna. 13 osor pasiora ce
nopen kopuurhema Bojie Kao pagHor Guiynja MOXe KOPUCTHTH U Ba3ayX.

Ha cioumm cy npukasaHe mieMe pa3jiMyUuTHX KOHCTPYKIMja XHOPHIHHX COJIAPHHX
NPUjEMHUKA Y 3aBUCHOCTH 0J1 pagHor (iyuaa [28].
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Cauxka 54. Paznuunte KOHCTPYKIMje XUOPUIHUX coJlapHUX npujeMHuKa: 1) Paguu doynn
Ba3ayx, 2) Paguu dbaynnu cy Ba3nyx u Boja, 3) Pamguu daynam cy Ba3myx, mapa u Boja, 4)
Ca nBoCTpyKHMMa KaHaMMa 3a pajane guynae (Ba3ayx u Boay) [28]
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7. OAPKUBE 3I'PAJE, COJTAPHA APXUTEKTYPA -
UMIVIEMEHTAIIMJA ®H CUCTEMA

[Inanupame U yrpasbambe CHEPTHjOM je IPEIyCIIOB 3a EeHY PAllOHAIHY IIPOU3BOABY U
NOTPOLIY M 3aXTeBa WHTErPAIHO IUIAHWMpame, y3 ydemhe THUMOBa CTpyYmaka
HAjpasnUUUTHjuX npoduia. 3a moOOJbIIAKE CTalkba Y MIIAHUPAY U YIIPaBJbalkby €HEPTHjOM,
Kao ¥ OYyBamby KIACHYHUX CHEPreTCKUX pecypca, HEOMXOJHO je MOILITOBAHKE MPUHIIMIIA
OJIP)KHMBOT pa3Boja, OJIPIKHUBE TPA/EHE U OJJP)KUBE APXUTEKTYPE, Y UeMy IUTaHEpH, yPOAHUCTH U
ApXUTEKTE UMajy 3HAYajHy YJIOTY.

Onp>XHBOCT je 3HATHO CIIOKEH M IIMPOK I0jaM W JIaHac ce Hajuyemhe mpemno3Haje Kao
koHuent ‘“3E” (environment, economy, equity), OJHOCHO YCIIOCTaBJbalh€ PABHOTEKE
CKOJIOIIKHUX, EKOHOMCKUX M conujannux ¢akropa [41]. Takohe je y penamnuju ca mojMom
OJIP’)KUBO, M0jaM €HEPreTCKU epuKacHo, MITO MOoapa3yMeBa MpUMEHy OOHOBJBUBE €HEPrUje U
TO: €HEepruje BeTpa, Boje, CyHIla, buomace u nip. Tpeba nMaTu y BUY Ja IPUMEHA OJP>KUBE
U3Tpalilbe y pa3iinyiTUM CpEIMHAaMa HUj€ UCTa U TO Mpe CBera 300r Jpyradyujer eKOHOMCKOT,
MOJINTUYKOT, KyATYpPHOT, reorpad)CKor U Jp. cTaTyca JpKaBe.

ConapHa apXHUTEKTypa je caMo jeJjaH JIe0 MOJEpPHE apXUTEKType KOjUu MMa 3a IWb Ja
eKCIUIOAaTUIIEe YUCTy, OecruiaTHy U oOHOBJbHMBY eHeprujy Cynma. OBakaB THIT apXUTEKTYpe
YKJby4yje aKTUBHO W TACHBHO KOpHIINEHmE COoNapHe eHepruje KopucTehu pasHe OomThdke,
TEPMUYKE U EIEKTPOHCKE MaTepujae.

@DOTOHANIOHCKM CHUCTEMH C€ KOPHCTE Kao 3aMeHa 3a KOHBEHIIMOHAJHE TpaljeBHHCKe
MaTepHjalie y JneloBHMa omorada 3rpage. OHu ce yriaBHOM yrpal)yjy Kao cacTaBHH €0
(dacajHe U KPOBHE CTPYKTYpE HOBUX 3rpaja, ajau U nocrojehn 06jekTr Mory OUTH 00JIOKECHH
mUMa. Mory OWTH TJIaBHU W3BOp €HEpruje, anu y BehuHU ciryyajeBa ce KOPHCTH CaMoO Kao
JOMTYHCKH M3BOp EJEKTPUYHE eHepruje. MonepHu 3axTeBu y rpal)eBHHApPCTBY Cy JOBEJH 10
Tora na acajae Tj. OMOTAa4u 3Tpaja Mopajy OWTH KOMIIEKCHH W MYJITH(GHYHKIIHOHATHU
eneMeHTH 3rpaje [42].

Conka 55. Conapna ap7XI/ITeKTypa — ®H cucrem [43]
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MopepHa TeXHOJIOTHja ¥ KOHCTaHTaH HAIllpelaK y HayIy J03BOJbaBa BEIUKE MPOMEHE Y
caMoM JM3ajHy U KOHCTPYKIHUjU (hacase wiu kpoBa. Jla Ou 3a10BOJBUIIH TPAXKEHE 3aXTEBE IPe
CBera CUCTEMH KOjU ce JJaHaC UMILUIEMEHTHPAjy Y OMOTau 3rpajie Mopa ja ooe30eae TepMo u
XUAPOU30JIAIH]y, 3aIITUTY OJ CYHIIa, OyKe M CBETJIOCTH, Kao U 0e30eaHoct. Ynorpeba ®H
CHUCTEMa y CaMOM OMOTauy 3rpajie je caMo jelaH O IOJAATHHX acIllieKTa KOju C€ MPOjeKTY]y,
Bosichu padyHa o octaiiuM cucreMuma. M3 oora cinenu qa @H cucremu Mopa j1a ucriyHe 4YnTaB
HU3 KpUTEpHjyMa, J1a Ou ce TocTuriie 100pe nepopmance 3rpaje.

@®H moynu qaHac oCToje y BEIMKOM OpOjy pa3IMYUTHX 00JIMKA M TUMEH3H]ja KOJU 3aBHCE
Ol MecTa yrpaame M 3axTeBa cucteMa. OBakBe KapaKTePUCTHKE [ajy orpamad Opoj
MOTYNHOCTH apXWUTEKTamMa W MPOjeKTaHTUMa IPHIKOM H3TPaaibe pPa3HOBPCHHUX oOO0jeKaTta.
Hajuemrhun nmpumepu npumene ®@H cuctema y 3rpagama cy y CKIOMY: KPOBHE CTPYKTYpe,
CIIOJbALIBbUX 3UJI0BA, IOTY-TPAHCIIAPEHTHE (acajie, CTAaKICHOT KPOBa M 3aCCHYCHA.

7.1 Umnuementaunja ®H cucrem Ha KPOBY

KpoB je ropmu, 3aBpmHu aeo rpaleBuHe, KOjU je IITHTH OJl aTMOC(PEPCKUX YTHIja.
Cacroju ce oj] KpOBHE KOHCTPYKIIHjE, KOja MOKEe OMTH OJ1 JIpBETA, OTICKE, KAMCHA, YeJIHKa H
apMupaHor OeToHa, KEepaMH4YKOT WM OETOHCKOT Ipera, IMJbOCHATUX KaMEHHX IIJI0Ya,
IJIACTUYHUX IPO3UPHUX IJI0YA WIIK KYII0J1a, 3eMJbE (3€JIeHU KPOB) U y JaHalwke BpeMe o ®H
naHena [44].

OHO MITO KPOB YMHH MOTOJHUM MECTOM 3a mocraBibambe OH manena jecte ma yriaBHOM
¥MMa BEIMKY MOBPIIMHY KOja Ce HE KOPHUCTH, a MPH TOM je u3noxkeHa CyHUeBOM 3pademy y
ToKy nene romuHe. ®H manenu takohe mMmajy mpemHOCT, y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAITHE
KpPOBOBE, Y TOME€ INTO NpOIYyXaBajy BEK Tpajama KpoBa yCJIe[ 3alTUTE OJ INTETHOT
yATpajbyOMYacTor 3padyerma M Boje. Joll jelHa O CTBapu Koje ce MOpajy y3eTH y 003up
npuIMKoM npojekroBama @H cucrema Ha KpoBy jecTe camMa KOHCTPYKIMja KpOBa, KOjU MOXKe
OWTH paBaH MM KOCH.

JenHa ox mpegHOCTH paBHMX KpOBOBa jecTe J0o0pa MPHUCTYNAdyHOCT, j€AHOCTAaBHHUja
MHCTaJalnMja 1 MOryhHOCT mojenaBmbha UACATHOT yIila COJapHOT MaHeNa 3a AaTy JOKalujy.
[TpunukoM HHCTaNMpama CHUCTEMa HE CME Ce HapyIIUTH HEeKH JpPYyrd CJ0j KpoBa WIH
MHCTaJaluje, Koju Ou Hapylmmo U camy epuKkacHOCT objekra. OHO IITO je BPJIO Ba)KHO IpHU
pojeKToBamwy jecre u cama TexunHa OH manena, kao u Moryhu yTuiaj BeTpa Ha HHXOBO
IoMepame Wik omreheme.

Cauka 56. ConapHu aHe M Ha paBHOM Kpoﬁy [45]

A :"\ ‘ \."7 ::.: -
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Nucranupame ®H cuctema Ha KOCMM KpOBOBHMA j€ MaJI0 KOMIUIMKOBAHHU]E Y OHOCY Ha
paBHe, MOpa ce KOPUCTUTH JoJaTHa ompema U jaoaatHe mepe Oe3denHoctu. [Ipummkom
MIPOjEKTOBaA j€ jelaH O/ HajBaKHUjUX ¢akTopa cama TexxuHa OH nmanena, na ce KpoB He Ou
IIPEONTEPETUO U YPYIINO. Y clydajeBUMa KaJla ce paJy 0 KPOBY KOJU HEMa JJ0BOJbHY HOCUBOCT
KOPUCTE C€ TAHKOCJIOJHM COJIapHU I1aHENH, WJIM caM I[pel Ha KPOBY Yy ceOM MOXXe UMaTu
coiapHe henuje. OBO je jenaH oA MOAEPHHMX TPEHAOBA KOjU CBE BHILIE y3MMa Maxa y
pa3BHjCHUM 3eMJbama.

Komnanuja TESLA je oBe roanHe oTnovenaa MacoBHY ITPOU3BO/IY COJIAPHUX KPOBOBA 110
LEHH MpUOIMKHO] KIaCHYHUM KpoBoBuMa y CjemumeHuM AmepuukuMm Jlp>kaBama. OBu
KPOBOBH C€ TPEHYTHO MPOU3BOJIE Y YETHPHU Pa3IUUMTa JM3ajaHa, fa Ou ce KpOB ILUTO BHUIIE
HPUIArOANO0 TPXKUIITY [46].

St Carss The 55 The

Cuamka 58. [pen ca uHTErprCaHUM COJITAPHUM MOJYJIOM [46]
[IpemHOCT OBAaKBOT KPOBA jeCTe IITO HEMA JI0aTHE TEKHMHE WM TOJaTHAX eJIEMEHATa Kao

mTO MMajy KpoBoBH ca kiacudyHuM DH manenmma, a OHO IMITO je HajBaXHHU]E Ca E€CTETCKE
CTpaHe JIeTyjy Kao 0OrYaH KpOB.
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Cumnka 60. ®OTOHANIOHCKH MOy HHTETpHcaH y per [46]

7.2 Iosry-TpaHCHAPEHTHHU COJIAPHHU MOIYJIH

[Tonmy-TpaHCIapeHTHU COJIAPHM MOJYJIM CE€ MOy KOPUCTMTH Kao 3aMeHa 3a MHOre
apXUTEKTOHCKE €JIEMEHTE KOjU Cy HalpaB/beHM OJ CTakja WM CIMYHUX MaTrepujaia.
@DOTOHANIOHCKU MOJIYJIH OJ] JIaMEJIMPaHOT CTakia, rnopes ¢acaje, MOry ce KOPUCTHTU U Ha
npo3zopuma, (opmupajyhu mnomy-TpaHcnapeHTHY Qacany. OBakBa ¢acaga O6u umana
BUIIECTPYKY YJIOTY HOpeJ MPOM3BOJE €Hepruje O ciyxuiaa u kao Omokarop CyHUYeBHX
3paKa Kao U U3BOP JHEBHOI OCBETJbEHA.

Cauka 61. [Tony TpaHciapeTHU CoapHH MOIYJIH [47]
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OBakBa KOHCTPYKIIMja TpaHCHApPETHUX MOJyJa je Moryha ymoTpeOoM TaHKHX U CKOpPO
Mpo3upHUX cojapHux henuja. ConapHU MOIYIW Cy MHTETPUCAHU Y CAMOM JIaMEIHPaHOM
CTakiIy U HajBehu J1e0 CBETJIIOCTH KOjU OCBETJbaBa MPOCTOPHjy mpoaupe usmel)y mwux. Ca
o03upom ga ce CyHue kpehe, y TOKy JaHa J071a34 /10 110jaBe pa3HUX CBETIOCHUX edekara y
BUJy pa3HUX I1apa ceHkH U 60ja ceetnoctu. Kon dacana moryhe je nonaBame pa3HHX cllojeBa
CTaKja y IUJby MOCTU3amha 00JbUX 3ByYHUX U TEPMHUKHX H3o0Januja. OBakBe KOHCTPYKIIH]E
crnangajy y MyaTH(QYHKIIMOHAIHE €IEMEHTE 3rpajia.

CJmKa 62. Ilony TpaHCIIapeTHH conapHH MOJIYJ'II/I [48]

7.3 Ctakyienu kpoBoBu kao ®H cucremu

KoHcTpyknje cTakieHnXx KpoBOBa Cy OOMYHO jeHO O]l HajUHTEPECAHTHUjUX MecTa 3a
npuMeHy (poToHarmoHCKUX cuctemMa. OHU Mpyxajy Audy3ujy CBETIIa y 3rpaju, 10k 00e30ehyjy
HCHAMETJbUBY MOBPIIMHY 32 WHCTANAIM]Y (POTOHAIOHCKUX MOJYJa y JIAMEIUPAHOM CTaKITy.
Monynu ¥ HauWH TpHUMEHE Cy CIMYHU OHHMMAa KOjU C€ KOPHUCTE 3a IONy-TPaHCHApEHTHE
dacane. CTpykTypa Koja CIIEKTaKyJIapHO HM3TJe[a CIoJba, YHYTpa MPOU3BOAM (hacliMHAHTHE
CBCTJIOCHE XOJIOBC M XOJHHUKEC U IIPYKa CTUMYJIATUBAH apXUTCKTOHCKU )IO)KI/IBJ'baj CBCTJIOCTU
U CEHKE.

Cumnka 64. CtakiieHH KpOB ca coapHuM Moayiuma [49]
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7.4 Ynorpeda (poTOHANIOHCKHX MaHeJa KA0 3aCeHYeHe

Jomr jenna ox moryhux amnmukanuja @H nmanena jecte mwuxoBa ynorpeda Kao eleMeHara
3aceHYerma. YIOTpeda BEMMKUX CTAKICHUX MOBPIIMHA U 3UJ 3aBECa y apXUTEKTYpH JI0BETIa je
1o pactyhe morpebe 3a ma)xJpbMBO JU3ajHUPAHUM 3aceHUYCHHMa. Y JaHAIE BpeMe MOCTOoje
OH Moxynu pa3nuuuTUX OO0JIMKa W JAMMEH3Hja T€ Ce€ BPJO JIAKO MOTY YHOTPEOUTH Kao
eJIEMEHTH 3aCeHE M3Ha]] TPO30pa MM Kao TOPIHH JIe0 3acTak/beHe CTpykType. [lomTo Benmukn
Opoj 3rpama Beh uMa HeKy BpCTYy CTPYKType 3a 3aceHy IMpo30pa, HMIUIEMEHTaIuja
(hOoTOHANOHCKUX MOJyJia Ha BbUMa HE IpeCcTaBsba Mpodem.

[IpenHocT oBakBOI peliema 3aceHe jecTe Ta LITO MOBpaTak WHBECTUIMjE MOXKE OUTH
penatuBHO Op3, MOrOTOBO y Pa3BUjEeHHMM 3eMJbaMa e ce JAajy MoceOHe MOTrOAHOCTU 3a
kopuutheme conapHe eHepruje. Iloctoju mMoryhHocT yrpanmwe cojnapHuUX NaHena Koju Ou
MOTJIM MEH-ATU CBOJ yrao, IITO OU 10BeJIO 10 00Jber uCKOopUIlINemha CoapHOT 3payueka, Kao U
Pa3IMYUTOT HUBOA 3aCCHE.

Jenan oy HajOOIBUX TpUMeEpa 3a yrpaampy OH maHena jecTe kao MOKpHB 3a MapkuHre Behux
noBpiMHa. J[BOCTpyKa yiora mokpuBa jecTe 3aliTuTa ayToMOOMIIa O/ CIIOJbHHUX yTHUIIAja Kao
U TPOM3BOJba EJICKTPUYHE eHepruje. Pyrrepc yHHBep3uTeT y AMEpHUIH je CBOj MapKUHT
MIPETBOPHO Y COJIApHY eNeKTpaHy, kananurera 8 MW, mTo je 10BoJbHO cHare ja cHabOaeBa
npeko 1000 nomahuncTra [50].

-~

Cauxka 65. ®H manenu ymMecTo MokpHBa 3a HapKI/IH [50]
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8. 3JAK/bYYAK

Ha mouetky pana, u3melyy ocranor, nati cy nojanu o enepruju CyHUEBOT 3padema Koja
j€ IoCTyIHA Ha MOBPIIMHU 3emibe. M3 HBHUX MOkeMO u3Byhu Beoma OWTaH 3aKJbydyak Jia ce
paau 0 OrpOMHO] KOJTMYMHU €HEPrHje, 3a Kojy Tpeba mpoHahu aiekBaTaH HA4MH 3a ITO 00Jbe
uckopuitheme. [lopen TpaIuIMOHATHOT HAYMHA IPOU3BO/IHHE SIICKTPUYHE SHEPTHje, JaHac je
CBC aKTyeIHHje TIPETBapame CHEPrHje COJIAPHOI 3paucia y CJIEKTPUYHY, IMPEKO T3B.
(OTOHAMIOHCKHX CHCTEMA KOjH CIajajy Y KOMIUIEKCHE TEXHOJIOIIKE CUCTEME.

OcHOBHHU J1€0 cBaKor ()OTOHAMOHCKOT cucTeMa je (oTOHANOHCKa henuja, MITo je U TIaBHa
TeMa OBOT paja. Y paay je obOpaheH OCHOBHM IpHHIMN (PYKHIIMOHHCAama (HOTOHATIOHCKE
henuja, xao u ¢yHKIMOHUCAKkE henMja MPOU3BENCHUX PA3TUYUTAM TEXHOJIOTHjaMa U
Mmatepujanuma. CBaka ox henrja nMa cBOjy NOTEHIMjaIHy IPUMEHY Ha IJ100aIHOM HUBOY, aJly
ce TeK CaMO HEKOJIMKO BPCTa MPOU3BOIM MacoBHO. CBe conapHe henuje koje cy KoMepIujaaTHo
JOCTYITHE UMAajy PEIaTUBHO HUCKE KOHBep3Hjcke epukacHOCTH, O0e3 0031pa Ha TEXHOIOTH]Y U
MaTepuja ¥ caMo MOJPOOHHM HCTPaXKUBAKBEM M UCIIUTHBABEM CE MOXKE J0hU O HUXOBOT
noOoJpinama. HarperkoM TexXHOIOTHje U ynoTpeOoM MOIEPHUX MaTepHjajia ce 3arapaHTOBaHO
MO>Ke MOCTUhU BEJIMKH HAIlpeIaK y OBOj 00JIaCTH.

HeonxonHo je moctuhu mro Behy eukacHOCT y3 mITO HUXKY IIEHY, Ka0 U €KOJIOLIKH YHUCTY
u Op3y mpou3BOIY conapHux henuja. Y3umajyhu y 003up a eHepreTcka NoTpaxmmba pacTe 13
JlaHa y JlaH, a Jla ce BEJIMKHU JIe0 SHepreHara 3aCHUBa Ha HEOOHOBJBMBUM M3BOpPHMA CHEPH]e,
OBa rpaHa TEXHOJIOTHje MOpa OUTH jedaH O] CBETCKUX Npuopurera. KoimdnHa eHepruje kKoja
crurHe o CyHIla Ha MOBPUIMHY 36MJbE€ y TOKY CaMmoO jeTHOT JlaHa je MHOro myTa Beha Hero
TOJIMIIbA CBETCKA MOTPOIkha eHepruje. OBaj moaarak aaje uHGopmaiujy o ToMe KOJIHUKO Ce
camMo Manu Jieo noreHuujaita CyHIa, Kao M3BOpa €HEpruje, TPEHyTHO KOPUCTH, Ka0 U jOuI
KOJIMKO JTAJIEKO CE€ MOYKE HAIPeJOBATH.

HenaBHu mopact mpou3Bojame (OTOHAMOHCKHX CHCTEMAa Y3 CMambemhe HHUXOBE IEHE,
OTBOPHO j€ BETUKU OpOj HOBUX TPXKHILTA Y3 BEIUKHU OpOj pa3inuuTUX npumeHa. [lpumene xao
IITO Cy OCBETJhaBamE, TEICKOMYHHKAILlMje, PAcXJIaJHU CHCTEMH, IyMIIakhe BOJAE, Kao U
00e30ehuBame eleKTpUYHEe CHEPrHje 32 YATaBa Hacesba (HAPOUHTO Y yIaJbeHnMa 00J1acTuMa),
MoKa3aJie Cy ce Kao KOHKypeHTHe U IpoduTaduiiHe y ogqHocy Ha Beh nocrojehe TexHomoruje.
JenHa ol moTeHIMjaTHUX MOTYNHOCTH jecTe UMIUIEMEHTAIja y apXUTEKTYpH, Ha KPOBOBUMA,
¢dacajama, Kao 3aceHYCHa, YMECTO Mpo30pa, 4YMMe OM ce HCKOPUCTHIIA pelaTUBHO
HeynoTpeOJpuBa IMOBPILIMHA 32 TMPOU3BOAKY eleKTpuuHe eHepruje. OBo Ou 1oBeno A0
nosehama eHepreTcke epUKaCHOCTH 00jeKTa, Kao U JI0 MOBPAaTKa MHBECTULIM]A 32 CaMy IPaJiby
y TOKy ozapeheHor nepuona. OBakBU cUCTEMH OM MOTJIM OUTH MOIMYTHO HE3aBUCHH OJ1 jaBHE
Mpexe, WM OM MOTJIM IIPOJIaBaTH BUIIIAK €HEPTHje CBOjOj ApXkKaBH MpeMa yTBeHUM LieHama.
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