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3amatak: Y OKBHpPY MacTep paja KaHAMAaT Tpeba Ja ONHILIE BPCTe W THIIOBE XUOPHIHUX
COJIApHHUX TPHjEeMHUKA, HUXOB MPHUHIUN paja, MOAETY, Ka0 W HHUXOBAa KOHCTPYKTHBHA
pemema. Jlatu mpernen pasBoja W KopHIIhema XHOPUIHHUX NPHjEMHUKA y CBETY JaHac U
OIMCAaTH KUXOBY NPHMEHY Yy CeKTopy 3rpazapctsa. Iloceban ocBpT matu Ha MoryhHOCTH
MHTETpanyje COJapHUX XHOPUIHUX TNPHjEMHHKA Yy pPa3IMYUTe €IEMEHTE OMOTada 3rpajie
(dacana, kpoB u Ap.) ¥ HAa MOTyhHOCTH yIITeie €Hepruje MPUMEHOM OBE BPCTE MPHjEMHUKA.
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Pe3ume

YV 06om macmep pady je objawirbeno épeme nacmanka XuOPUOHUX CONAPHUX NPUjEeMHUKA,
NPUHYUN paoa, NPUMeHa, Heke 00 2I1A6HUX KAPAKMePUCmMuUKa Kao u npeoHoCmu u HedoCmayu
XUOPUOHUX —CONAPHUX NPUJeMHUKA, KOHCMPYKYUje U Munosu XuOpuoHux COJNApHUX
npujemHuxa, Qayuou Koju ce kopucme Kao u meHoeHyuje oamee passoja. Takohe je npuxazau
NPOYEHMYAIHU NPUKa3 000Ujarba elekmpuune enepeuje u3 0OHOBBLUBUX U HEOOHOB/LUBUX
uzeopa enepeuje y Ceemy.

Ilpukaszanu cy u Ha4uHU UMRIEMEHmayuje XUOPUOHUX CONAPHUX NPUEMHUKA Y PA3TULUMUM
0elosuMa oHomaua 3epaode u Mo 3a. XOPU3OHMAIHE KPOBOGe, KOce KpPO808e, 3aKpUB/beHe
Kposoge, ghacade 32pada u epahesuncke oemase.

Luwn je damu ungopmayuje ezane 3a 08y npobremamuxy, ykwyuyjyhu npezied meopuje,
KOHCMPYKYUje XUOPUOHUX CONAPHUX NPUjeMHUKA, NPpUKas umniememayuje XuOpPUOHUX
CONApHUX NpUjeMHUKAa )y BUCOKO] U HUCKOj 2paowu Kao U c8ecm O 3acmyn/beHoCmu
XUOPUOHUX CONAPHUX NPUJEMHUKA Y C8em).

Kwyune peuu: conapnu npujemuuyu, PV/T npujemuuyu, corapru mooynu, corapua enepauja,
@nyuo 3a npenoc moniome.

Abstract

This master thesis explains the time of creation of hybrid solar receivers, the principle of
operation, application, some of the main features as well as the advantages and
disadvantages of hybrid solar receivers, the designs and types of hybrid solar receivers,
fluids used, as well as tendencies of further development. The percentage of electricity
production from renewable and non-renewable energy sources in the world is also presented.

The ways of implementation of hybrid solar receivers in different parts of the building are
also presented, for: horizontal roofs, sloping roofs, curved roofs, building facades and
construction details.

The aim is to provide information related to this issue, including an overview of the theory,
construction of hybrid solar receivers, demonstration of the implementation of hybrid solar
receivers in high and low construction as well as awareness of the presence of hybrid solar
receivers in the world.

Keywords: solar receivers, PV/T receivers, solar modules, solar energy, heat transfer fluid.



Cnucak o3Haka u ckpahennna

A — ToBpmHa ancopouje, (m?)

Ac— Tospmmnna doTonanonckux PV momyna, (m?)

cp — Cnenuduryna TorwtoTa urynaa mpu KOHCTaHTHOM npuTUcKy, (J/kgK)
Do — Cniospanimy MpevyHuK 1eBH, (m)

Ga — Bpennoct rio6ansor rogummer 3pauema Cynna, (kWh/m?god)

Gd — [Ipoceune nHeBHE BpeaHocTu eHepruje 3paueme Cynna, (kWh/m?dan)
Isc — MakcumanHa ocTBapJbHBa CTpYja KOjy TeHepulle coyapHa henuja kafga paau y KpaTKOM
Kpyry, (A)

I — Jlonasua conapHa uHconanuja, (W/m?)

m — Macenu npotok duyuna, (kg/s)

Pc — U3na3na cuara ¢oronanonckux PV monyna, (W)

Pmpp — Makcumanua cuara, (W)

e — JIokasiHa jeAMHUIIA eNEKTPUYHOT U3J1a3a MPHjeMHUKA

qL — JIokanHa jeJMHUIA TOTUIOTHUX TyOUTaKa U3 MpHjeMHHUKa

Qu — Kopucha npukyrsseHa toriora, (W)

Qu — Kommnumna Torutote koja ce ancopOyje, (W)

S — Anicop6oBana conapHa eHepruja

To — Temneparypa haynna Ha yinasy y pasMemnuBad Toriore, (°K)

Ti — Temnepatypa ¢iayuaa Ha uznasy u3 pasMmemnBaya Tormore, (°K)

Ta — Temneparypa oxonune, (°K)

V —Ilpujemun Hanos, (V)

Voc — MakcumallHu HaloH KOjU ce OCTBapyje Koj cojapHe henmuje y oTBOpeHOM Kpyry, (V)
W — Pasmak nzmely uesu, (m)

I'puke BenuuunHe:

Brv — TemnepaTypHu koeduiujenta conapue hemnuje,

vG — HTensurer koeduuujenta conapue henuje, (-)

n(T) — TemrniepaTypHa 3aBUCHOCT €(pUKACHOCTH COJIApHUX hemnuja, (-)

No — EdexkTHOCT conapHe henuje koja paau y cTaHIapIHUM yCIOBUMA, (-)
ni— Tepmuuka epurkacHOCT XMOPUIHOT COJIAPHOT NpHjEeMHHUKa, (-)

Nel — Enexktpruna eukacHOoCT XUOPUAHOT COJTAPHOT MPHjEMHUKA, (-)

A — TanacHa qy>kKuHa 3paudema, (Um)

O3Hake:

2009/28/EC — lupexTrBa 0 0OHOBJFMBUM HU3BOPHUMA CHEPTH]jE

BIPV/T — Unterpucanu y rpal)eBUHCKHA OMOTaY 3rpajie (pOTOHAOHCKU/TEpMaIHU
CPV/T — Konnenrpuuryhu oToHanOHCKH/TepMaJIHU

EIA — YnpaBa 3a eneprercke nHpopMmaliije



HTF — ®nyun 3a NIpeHoC TOIIOTE

PV — ®oronanoHcku

PV/T — ®oTOHAaNOHCKU/TepMaIIHU

REN 2] — Mpesxa 0OHOBJbUBUX W3BOpa eHepruje 3a 21 Bex
TRAC — CucrteM 3a npaheme kperamwa CyHIia

T — Tepmanau
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npeocmasba 02poOMHY KOIUUUHY eHepeuje, daneko éehy u 00 enepeuje gooe.”

Hukona Tecna, 9. centembap 1915. ronune



IIpearosop

Macrtep pajg Ha TeMmy ,, XUOpPHIHU COJIAPHU TMPHjEMHUIM — AM33ajH M UMIUIEMEHTanuja y
3rpajapcTBy” je HacTao Kao pe3yJsraT IkojioBama Ha Pakyntery Mmxemwepckux Hayka y
KparyjeBiy, Ha MacTep akaJeMCKHUM CTyaujaMa MalIMHCKOT HHXXEHEepCTBa, MOJIyJja
EnepreTuka u npouecHa TEXHUKA.

Bynyhu na cam Omo HeomnmyyaH npu ogabupy TeMe 3a MacTep paj, CMaTpao cam Ja je 0oJbe
KOHCYJITOBaTH CTPyuHy oco0y Koja OuM Me ymyTwia Ha mnpaBu ImyT. M3 Tux pasiora
KOHCYJITOBao cam ce ca BaHp. npod. [p Jlanujenom Hukonuh, koja Mu je mpemioxkuia TeMy
,»XHOPUIHU COJIAPHU TPUJEMHUIM — JU3ajH U UMIUIEMEHTanuja y 3rpaaapctBy”. OBa Tema
MU je caMa mo ceOu 3Bydana crneuu(uyHo, ald YjeqHO MpEeICTaBbala je 32 MEHE BEIHKHU
n3a30B. Y IOYETKY caM CyMIao JAa hy ycmeTu Ja cacTaBUM MacTep paj Ha OBY TeMYy.
CxBarao cam aa mopaMm Hahu onromapajyhy nurepaTypy koja Ou Mu momoria npu 0osbeMm
pasyMeBamy Teme, Te Ja je BehuHa pajoBa Ha OBy TeMy Ha CTpaHMM je3unuMa. Tpaxehu
JIUTEpaTypy Koja je Be3aHa 3a TeMy MOI MacTep paja Hala3ho caM pas3IHyuTe YaHKe,
Hay4YHE pagoBe KOjH Cy MH IOMOIJM HE caMO MpH HU3pagd MacTep paaa Beh W mpu
pasyMeBamy CaMHX XHOPHIHUX COJApHUX TNPHjEeMHHKAa W FHHXOBOM (PYHKIMOHHUCAY.
UctpaxuBajyhu o0 0BOj TeMH cXBaTao caM BEJIWMKHM 3Haya] W TOTEHIM]jal XUOPHIHUX
COJIapHUX TIpUjeMHHUKA y cBeTy. HapaBHO, MOje 3HamEe 0 OBOj MAaTE€pPHjH JOII YBEK j€ HE3HATHO
y OIHOCY Ha JbyJAe Koju ce 0aBe NMPUMEHOM XHOPHUIAHUX COJApHHX IPHjEMHHKAa Kao M
BbIXOBOM M3paJioM M YIpalmbOM, ajld CBAKaKo IUIaHMpaM Ja HACTaBUM CBOjE yCaBpILIABambe
Ha OBy TEMY.

3axBasbyjeM MeHTOpy BaHp. npod. [p Janmjenn Huxonmh koju je mpaTtvo 1enu mporiec
HacTajamka MacTep paja, Koja je CBOjUM CaBeTHMa U €HTY3Hja3MOM MEHE yCMepaBaia Kako Ja
carjeaM mpobeMe KOju Cy ce MojaB/bUBAIH PHUIMKOM U3paje oBor pana. [lopexa oBora joj
Ce 3axBaJbyjeM Ha MPEJUIOKEHO] TEMHU.

Takohe ce 3axBajbyjeM KOJIETM W TIpHjaTeJby CTPYK. MHXK. Marml. Musomry MapkoBuhy Ha
NpY>KEHO] MOMONHM M MOAPIIIYA TOKOM U3pajie OBOT paja.

Onx cpua 3axBajbyjeM CBOjOj IOPOJIUIY Ha MPYKEHO] TOMONH U MOJPIIIK TOKOM U3pPaje OBOT
paja Kao ¥ TOKOM CTyJHja.

Huxona, IT Mamuh



1. YBOJ

Enepruja je kameH Temespal] MOJEpHE IMBWIM3AIM]E W jeAaH OJ TJABHUX IMOKPETAUYKHX
¢dakTopa 3a yKyIHH COIIMO — EKOHOMCKH pacT 3emJbe. [loTpomma eHepruje mo riraBu
CTaHOBHHKA ojipel)yje HUBO €KOHOMCKOT pa3Boja 3emibe. [loTpaxma 3a eHeprujoM pacte u3
naHa y maH ca noBehamem Opoja CTaHOBHHMKA, KA0 M ca HUBOM OpyTo momaher mpowsBojaa
(BAIT). dok he rmo6anuu B/III mopactu 3a 3,3% roaumme uzmely 2012. u 2040. ronune,
YKYITHa CBETCKa MOTpoIImkha eHepruje he mopactu ca 160.895,43 na 238.852,05 TWh. [1]

Eneprerckn pecypcu cBera cacToje ce Ol KOHBEHIIMOHATHUX (OCHIIHUX TopuBa (yrab,
Ha(Ta, TaC U HUXOBHU JEPUBATH), HYKIApHE €HEpPruje U OOHOBJHMBHX H3BOpa EHEpPTHje
(eHepruja cyHIla, BeTpa, reoTepMmaiHa eHepruja ¥ ciauuHo). DocuiHa ropuBa TPEHYTHO
3a]10BOJbaBajy BehuHy eHepreTckux morpeda cBera jep cy pelaTHBHO jepTHHA W MOrojaHa 3a
eKcIuroaTanyjy u ocrahe JOMUHaHTaH OOJHMK eHepruje Koju he ocurypatu oko 60% ykyrmHe
MOTPOIIkE eHepruje Ha cBeTy y 2035. ronuHm.

['moGanmna moTpomnima eHepruje, Kao ITO je mpukazaHo Ha ciumm 1.1., mpenBuha ma he
JOTIPUHOC HEe(OCUIIHUX ropuBa y eHeprerckoM cmucity y 2040. roguau 6ut 78% oJ1 yKyIHe
MOTPOIIHE eHeprHje N0k he pocunHa ropuBa npey3eTu ocTaTak eHepreTckux morpeda. [1][2]
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Cnuxa 1.1 I'nobanna nompowrba ghunanue enepauje no 200UHU y 38UCHOCMU 00 U380PA
enepeuje [1]

MelytuMm, npobiiem ca (HOCHIHUM TOPHBHMA j€ Ja OHA MPHUIUKOM caropeBama T0BOIE 0
eMHCH]je IITETHUX racoBa, a y HajBehoj Mepu yribeH-auokcuaa. Jlo 2040. roguHe KoTMIMHA
CO2 y armMocdepu cBeTa, Kao MTO je MpuKazaHo Ha ciuiy 1.2., BepoBaTHo he moctuhu 43,2
MUIMjap/ie METPUUYKUX TOHA. KomuunHa TOCTYMHHUX €HEPreTCKHX pecypca Ha OBOj IUIAHETH
je BeoMa OrpaHHMYCHA, a TJIaBHM W3BOPU CHEPrHje Kao MITO Cy yrajb, Had)Ta U MPUPOIHHU rac
ce Op30 cMmamyjy 300r cBe Behe moTporime. [1]
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Cnuxa 1.2 Emucuja CO: y 3a6ucnocmu 00 epcme 2opusa 00 1990 0o 2040 1]

VY cagaimb0j CUTYaIuju ca IopacToM MOTPOIIKE eHepruje, mopehaBameM 1IeHEe eHepreHaTa u
jauameM Mepa 3a Cy30Hjame rI00aHOT 3arpeBama, 00HOBJFUBU U3BOPH €HEPTHje Cy MOCTAN
BEOMa 3Ha4yajHU HA CEHEPreTCKOM TPXKHUIUTY. Y TMOCIeAmOj MACLEHU]H, €Hepruja u3s
OOHOBJEMBHUX M3BOpA €HEPrHje je MmocTana Hajopke pacTyhu U3BOp €HEpruje Ha CBETY U HheHa
notpoma he ce moBehatu 3a 2,6% romumme usmehy 2012. u 2040. romuue, mok he
HyKJIeapHa CHepruja mopactu 3a 2,3% TOoAHIIkHE Y UCTOM Meproy. [1]

PocanEa ropaea
78.3%
Xuapo
eHepruja
3.9%
A
/ Buoropuea
Tpanuunon— Buomaca/Teo— 0.8%
anHa buomaca TepMaaHa/conapHa
2.0%; eneKTPHYHA
EHEPTHja

1.4%

2.5%
—_—

Cnuka 1.3. Yoeo obnoswmusux uzeopa enepeuje y enooannoj nompouirbu (hunante enepeuje 3a
2014 [3]

- -

[TporniemeHn nompuUHOC OOHOBJBMBUX H3BOpa €Hepruje kao ¢unamHe eHepruje y 2014.
roguan O6mo je 19,2% (cmuka 1.3.), mro 3Haum nma ce oko 20% CBETCKE MOTPAXKIE 3a
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SHEepPIujoM caja 3aJ0BOJbaBa OOHOBJBUBUM H3BOopuMa eHepruje. llITo ce Tuue npousBoame
eJIEKTPUYHE EHEeprHje, OBaj Y10 je BUILH, IITO U3HOCH OKO 23,7% Ha kpajy 2015. [3]

ConapHa eHepruja je 4ncTvja W 3€JeHHja y Topehemy ca aApyruMm oOiaummmMa 0OHOBJBUBUX
U3BOpa EHEPruje y CMHCIY Ja He y3pOKYyje FOTOBO HMKAaKBO 3araljerme )KMBOTHE CPEAMHE O]l
mporeca IPOU3BOME JI0 caMor cHaOjaeBama. Jlakie, mTpermo3Hara je Kao jeaHa oOff
HAJTIEPCTICKTUBHI]UX QJITEPHATHBA KOja MOXE YOJIAXHUTH 3aBHCHOCT Of (DOCWIIHHX TOpuBa.
KanamureT conmapaux ¢goroHanoHckux npujemMHuka ce nmosehao ca 177 GW y 2014. na 227
GW y 2015. ronunn. [3]

Xuapo eneprija Enepruja setpa
16.6% 3.7%

Buoenepruja

O6HOBLHEH
HiIBOpH
eHeprije
23.7%

2.0%

Conapuan PV u PVIT

; —L [eoTepuanta,
\‘_'/ CSP u eHepritja

OHEAHA
0.4%

Cnuka 1.4. Yoeo obnoswmusux uzeopa enepauje y c6emckoj npouseooru enekmpuiHe
enepeuje Ha kpajy 2015 2ooune [3]

Haxarnoct, 306or HemocTatka onarorapajyhe texHonoruje 3a eduxacHy ynorpedy eHepruje
CYHIIa, COJIapHa €HEprhja TPEHYTHO Mpy’ka caMo MamH Jeo (UHAHE eHeprhje Kao IITO je
npukazaHo Ha cimunu 1.4, Ocrtanm HEIoCTalld COJIapHE €HEpruje Cy HheHa HCIpPeKHIaHa
MpUpoJa, BeoMa HUCKA eprKacHOCT (POTOHAMMOHCKUX MOJYJIa M HeJIOocCTaTak ojaromapajyher
CKJIQUINTa N0OMjeHe eHepruje Ha ay»u nepuoj. [lorpara 3a oaroBapajyhom TeXHOJIOTHjOM
3a CaKyIUbalke U CKIIAUILNTCHE COJIAPHE SHEpPruje Kako OM ce OCHIypalio KOHTHHYHUPAHO
cHabujeBame EHEepPrujoM je u3 JaHa y aaH ce Behe. [loTpeOHa cy orncekHa HCTpakuBama U
UCTpaKMBamka Kako OM ce MpoHanumd O0OJbM HAaYMHHU 32 KOpUITheme OBOT HE HCIPITHOT
U3BOpa EHEpruje.
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2. TOANIIIBA EHEPTNJA I'VIOBAJIHOI 3PAYEIBA CYHIIA

CyHue je HajOnMMKa 3Be3/1a MJIAHETH 3eMJbH, 1A je Kao TaKBa, IPUPOIAHU U3BOP €HEpruje Ha
3emspn. Kopumrheme conapHe eHpruje Ha 3eMJbH 3aBHCH OJ1 JIOKAIIH]je, TOIUIIkET 100a, 100a
JlaHa, BPEMEHCKHX yclioBa WUTA. EBpoma HHje Ha BpJIO TOTOAHOM TMOJPYYH]y 3a
eKCToJaTalujy, ajau yrnpkoc Tome y EBponu je mickopumiheme eHepruje CyHIa y TMopacrty,
3axBasbyjyhn monauTHKama TOjeJMHUX Jp’KaBa KOje J0CTa yJaxy y OOHOBJBMBE H3BOPE
eHepruje, a MmoceOHO eHeprujy cyHuna. EnexTpaHe Koje KOPHCTE CYHUYEBY EHEPTHjy Cy
CHEpPreTCKu O00jeKTH 3a 00aBJhbalkbe CHEPreTCKEe JCNAaTHOCTH IPOU3BOIE CICKTPUYHE
SHepruje U3 MOTCHIIMjala CYHYCBOT 3pavcHha.

OCHOBHM NMPHUHULIIN JTUPEKTHOT HCKOpulThaBamba €HEpruje CyHIa Cy: COJIAPHU IPHjeMHHULIN
(rpejame Bozme W MpocTopHja), GoTOoHANOHCKE henuje (AMPEKTHO MpPETBApame EHEpruje y
SJIICKTPUIHY €Heprujy) u pokycupame coiapHe eHepruje (ynorpeda y BEIMKHUM CHEPTeTCKIM
noctpojerma). OunriieHa MPeTHOCTH COJIapHE SHEpruje je Ja jeqHOM Kaj je ompema
KyILUbeHa, KopHuIIheme eHepruje cyHIa je 6ecruiaTHo. 3aTUM COJIapHU MPHJEMHHIIN U TTaHETH
HE HUCIyIITajy MITETHE TacOBE y Ba3lyX, a HHUXOB Paja je CUTypaH U TuX. EHepruja ce
MIPOM3BOJIM HAa MECTY T'JIe CE TPOIIH Ia HUCY MOTpeOHe ayrauke skuie u kadmosu. Ca npyre
CTpaHe, HEJIOCTaTaK je TO IITO CyHIIa HEeMa TOKOM IEJIOT JaHa, OJHOCHO mo Hohu. Mako ce
SHepruja CyHIla MOXK€ KOPHCTUTH M TOKOM OOJayHHMX JlaHa, KOJMYMHA KOPHCHE TOIUIOTHE
WIN eJIEKTPUYHE EHepruje MyHo je Mama. Takole onpema norpebHa 3a KopuIheme eHepruje
CYHIIa j€ CKyTIa, aJli BpEMEHOM TI0CTaje jehTHHH]jA ¥ IPUCTyTavHmja. [4]

I'mo6anHo 3pademe CyHIa MpelcTaBiba €HEPrujy YKymHoOr 3padema CyHIa (IUPEKTHOT U
mu(dy3HOT) KOja TOKOM HEKOT BPEMEHCKOT TIepHojia IOCTe Ha JeIMHUYHY MOBPIIHHY 3eMJbe.
JlpyruM pednMa TIpeACTaB/ba CHEPrHjy HHCOJANMje Y HEKOM BPEMEHCKOM IEPHOLIY.
Bpennoctu rnobanHor roaummer 3padyewa CyHuna Ga umzpaxkaBa ce y (kWh/m?god) u
00aBe3HO ce neUHHUIIe Yyrao Harnba MOBPIIMHE HA KOjy ce OJHOCH Jara BpeaHocT. [Topen
TO/IMIILET, Y pa3HUM CTyJIWjaMa YecTO C€ HaBOJE IMPOCEYHE JHEBHE BPEIHOCTH EHEPIHje
3pauewe CyHua Gd, koja ce u3paxasajy y (kWh/m?dan). OcHoBHM mapamMeTap 3a MpOLEHY
OIPaBIAHOCTH M3TPpailbe XUOPUIHHMX COJApHUX MpPHUjEMHUKA Ha HEKO] JIOKALUjU jecTe
TOJUIIAa CHEepPTrHja rIodaHOT 3paderma CyHIIA Ha XOPU3OHTAIHY paBaH Te JoKaruje Ga,
JaKie, yKylHa BPEIHOCT €HEpruje CydeBOI 3pauela Koja TOKOM TOJMHE [0Cre Ha m>

XOpHU30HTaJIe TIOBPIIX Ha oAroBapajyhoj mokaruju. [5]

[TocToju omiTe MUILIBEHHE Ja j€ MPOCEUYHO TOUIIEE T100amHo 3paduemhe Cynna y Cpouju 3a
30% Behe Hero y 3emsbama 3anagHe EBpomne.
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Cnuka 2.1. Ilpoceuna coouwrsa enepeuja enobannoe spaveroa Cynya Ha XOpu3oHmMany
pasan Espone [5]

Ha cnmuum 2.1. mpukasaHa je mama ToIullllbe eHepruje TiodamHor 3padewma CyHIla Ha
XOPHU30HTAIIHY paBaH 3a Teputopujy EBpore, a Ha ciuiu 2.1. 3a tepuropujy PemyOnuke
Cpbuje. Y tabenu 2.1. cy natu moaanyd O MECEYHUM U TOJUIIBLMM €HEeprujama rio0aiHor
3paderma CyHIIa Ha XOpPU30HTAJIHY paBaH 3a Heke rpagose y Cpouju.

[Torenmmjan cyHuyeBe eHepruje mpencraBba 16,7% ox yKymHO MCKOPHUCTHBOT TOTEHIIHjaja
OUE y CpOuju. Eneprercku moTeHuMjajn cyH4YeBOr 3pauema je oko 30% Bumu y Cpouju
Hero y Cpenmoj EBponn 1 MHTEH3UTET cyHYEBe paaujanuje je mehy Hajpehuma y Eppormm.
[lpoceuna nHeBHa eHepruja TIIOOATHOT 3payera 3a PaBHY IMOBPIIMHY y TOKY 3MMCKOT
nepuona kpehe ce usmehy 1,1 kWh/m? na cesepy u 1,7 kWh/m? Ha jyry, a y TOKy JeTHer
nepuona usmehy 5,4 kWh/m? Ha ceepy u 6,9 kWh/m? na jyry. IIpoceuna BpemHOCT
rio6anHor 3padera Ha Tepuropujy Cpbuje uznocu 1400 kWh/m?. HajnoBosbHHje 061acTH Y
CpOuju Oenexxe BeNMKH OpOj CyHUAHUX CaTH, a TOMUIIBH OJHOC CTBapHE O3PayeHOCTH
yKymHe Moryhe o3padeHocTH je mpuommkHo 50%.

CBu oBM Tojmamy jacHo mMokasyjy nma CpOuja pacmojiake pecypcuMma CHEpruje CyHYeBOT
3padera 3HaTHO M3HAJ €BPOIICKOT MPOCEKa y3 U3y3€THO MOBOJbAH CE30HCKU PACIIOpE. U J1a je
BEeHO e(PUKACHO W JYrOpOYHO KOpHUIINEHE HEOMXOAHO OCMHUCIHTH Yy HajCKOPHjeM
BPEMEHCKOM Tepuoay, u3Mmel)y ocranor, u 300r yckiahuBama ca €BpPOICKMM MepaMa u
IUIAaHOBHMMA y Be3U OOHOBJBHMBHX U3BOpa eHepruje. [4]
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Cnuka 2.2. IIpoceuna coouwrsa enepauja 2nob6annoz spaderoa Cynya Ha XOpu3oHmaimy.
pasan 'y Cpouju [5]

CpOuja nma 3Ha4ajaH NOTEHIMja] Y OOHOBJbMBUM M3BOpUMA €HPTHje KOjU j€, Ha KaJoCT, Ol
YBEK HEIOBOJFHO HWCKOpHWINNEH. JemaH o pasjora 3a TakBy CHUTYalldjy jeé HEIOBOJbHA
WHBECTUIIMOHA aKTUBHOCT Y OBOM cekTopy. Ouekyje ce na he y HapeTHUX HEKOJIHMKO roJuHa
nohu 1o KpynmHUX TIOMakKa y TOM TOTJIey, ¢ 003MpoM Ha HajHOBHUjU Kopak Brane PemyOmnmke
Cpbuje y cMmuciy mpuxBaTamka OJJIyke MHUHHCTapcKOr caBeTa EHepreTrcke 3ajeaHuiie o
MIPOMOIIMjH OOHOBJbUBE €Hepruje kpo3 npuxsBatame 2009/28/EC nupekTuBe 0 0OHOBJHUBUM
u3zBopuma eHepruje. OBom omnykoM CpOMjM je MOCTaBJbeH aMOMLIMO3HM LMJb Ja moseha
yuenthe oOHOBJbMBE €HEpruje y YKyIHOj NOTpollmu (uHaiHe eHepruje Ha 27% y 2020.
roaunu ca 21.2% y pedepentroj, 2009. ronqunu. [5]

BaxHo je ucrahu na, 36or reorpagckor nonoxaja CpOuje 1 yMepeHO KOHTHHEHTAJIHE KIHMMe
Ha OBHM TIPOCTOpMMA, a KOja TMOJpa3syMeBa pEIaTUBHO OINTPE 3WME Ca MPOCEUYHOM
TEMIEepaTypoM TOKOM HajXJTaJHHjHX 3UMCKHX Mecery 4decto HkKoM oa 0°C m penaTuBHO
BEJIMKUX TMOTpeda 3a TOIUIOTHOM €EHEprujoM Oam y mepuoay kama je 3padewme CyHIa
Hajcnabuje, Huje Moryhe KOpucTu XuOpuaHE CoJapHe MPUjEMHHUKE Ka0 OCHOBHHU, HETO CaMO
Kao JONMYyHCKH CHCTEM 3a Tpejame. AHalu3e Cy MOKa3aje Aa ONTHMAIHO IPOjeKTOBAHU
XUOpUIHM coNlapHU TpujeMHHMIHU 3a nozapyyje CpOuje tpeba ma 3amoBosbu Tek 10 — 20%
norpeba 3a TOIUIOTHOM €HEPrujoM 3a 3arpeBame npocrtopa. OBaj Maiau IpoueHar
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3a7I0BOJbaBamba MOTpeda 3a rpejameM, OIPEIO0 je BUXOBY JIPYTY U MPEBACXOAHY YJIOTY, KaKO
y Cpbuju Tako u 'y csety. [5][6]

Tabena 2.1. IIpoceuna onesna u 2o0uwirba enepeuja enooannoe 3paverba Cynya na
Xopuzonmanwny paea, 3a neka mecma y Cpouju [6]

T'par Mecen VYkynHo
I II I v v VI | vII | VIII | IX X XI | XII | rogumme
beorpan 14 (22 |335|485]|6 6.45 |1 6.75 | 6 4.65 | 3.05 | 1.6 1,15 | 1446.8
3pemanuH 13 | 215|345 |49 | 605|635 |655|59 |445|295| 1.45 | 1.05 | 1419.45
Kukunzna 1 205|355 | 5.1 6.4 | 655 685]|595|445 |3 1.5 1.05 | 1456.5
Bpuian 1 2 335|144 |6 64 | 655]685|46 |3 1.55 |1 1424.75
Jonoso 13 | 205|134 (48 |585]62 |65]|6 455 |3 1.55 | 1.05 | 1412.05
Combop 135 (215 (335|485 |595|63 |6.15]|565|42 |28 1.35 | 1.4 | 1387.35
Mammh 1.3 |21 345 |5 6.15 | 62563558543 | 28514 1.15 | 1407.4
Bp6ac 145 | 235|345 (48 |59 |615|64 |57 |435]295| 145 |12 1406.85
Hosu Can 145123532 |[465|58 |62 |635]|575|44 |29 145 | 1.2 1392.64
Rynpuja 1.55 235|135 |5 6.1 6.15 | 6.65 | 6.1 515 | 3.4 1.8 1.3 1495.4
Kpymenan 1.65 | 255135 (49 |595]6.05|645|59 | 5.1 33 1.8 1.35 | 1519.85
Hym 1.75 126 | 345 |5 6.1 635 |67 | 615] 535|345 | 185 15 1531.4
Kypmrymimja | 2,15 | 3 36 | 5.05]585]6.05]| 655 6.1 53 |35 |2 1.75 | 1550.5
Ieh 1.85 1295 |37 |485]595]6.15|6.75| 615 |49 | 365|225 | 1.6 1546.25
IMpumtrHa 185129 |37 [525|63 |66 |695]|63 |51 33519 1.6 1578.25
Bpame 1.7 |27 |365]|515]615|64 |65 | 635525345185 1.5 1543.4
K. ITananka 185128 |38 [52 |62 |645|69 |63 |51 34 |2 1.65 | 1567.8
IMpuspen 1.5 | 24535 (48 |59 | 665|772 | 655|485 ]|3.15| 17 1.35 | 1512.25
JlosHuua 1.5 |23 |3.05]|435|53 |575]615|56 |43 |28 145 | 1.2 1333.5
Mean Cemmo | 1.45 | 2.25 | 3.05 | 43 | 506 | 585 | 63 | 5.65| 435|275 |15 1.2 1332.26
Kpameso 1.6 |25 [335(495|59 |62 |66 |6.05]|4.65]|3.05]| 165|135 14584

Baxno je ucrahu ma, 30or reorpadckor nojnoxaja Cpouje 1 yMEpeHO KOHTHHETATHE KITUME
Ha OBHM IIPOCTOpPHMA, a KOja IOAPa3yMeBa PpEIAaTHBHO OIITPE 3HMME Ca IPOCCUYHOM
TEMIIEpPaTypoOM TOKOM HajXJIaJHHUjUX 3UMCKHX Mecenu decto HkoM ox 0°C m pemaTuBHO
BEJIMKUX TOTpeba 3a TOIUIOTHOM EHEeprujoM Oamr y mepuoay kaga je 3padewmse CyHIa
Hajcnaluje, HUje MOTyhe KOPUCTHUTH COJAapHU I'PEJHU CHCTEM Kao OCHOBHH, HErO caMO Kao
JIOMTYHCKHU CHCTEM 3a rpejame. [4]

AHanu3e Cy Mokasajie Ja ONTHUMAJIHO MPOJeKTOBAHH COJIAPHU TPEJHU CHCTEM 3a MOAPYYje
Cpbuje Tpeda ma 3amoBosbH Tek 10 — 20% moTpeda 3a TOTUIOTHOM €HEPTHjOM 3a 3arpeBarmbe
npocropa. OBaj Maau MpOICHAT 3aJ0BOJbaBamka MOTPeda 3a TpejambeM, OJIPEIAHO j& HUXOBY
JIpYyTy W TpeBacXojHy yjory, kako y CpOuju Tako u y cBeTy. OBH CHUCTEMHU ce Haj00Jbe
KOPHCTE Kao CHCTEMH 3a 3arpeBame MOTPOIIHe Toruie Boge. OTyAa He 4yau MOoJaTak Jia ce
80% ciy4ajeBa BUXOBE MPHUMEHE Y CBETY OJJHOCH Ha CHCTEME 3a 3arpeBame MOTPOIIHE TOTLIE
BOJIC, KA0 W TMOJIaTaK Jja ONTHMAaJIHH CTEIICH 33]J0BOJbaBama Morpeda 3a 3arpeBame MOTPOIITHE
Toruie Boje 3a noapydje Cpouje usnocu oko 65%. [4]

3akoHoM o eHepretunu PenyOnwke CpOuje perynmcana je W 00JacT TPOU3BOAKE U
aucTpuOynvje W cHabaeBama TOIUIOTHOM EHEPTHjoM, Kao W 00JacT OOHOBJBMBHX H3BOpPA
enepruje. OBuM 3akoHOM cy ypehene onpehene mosBosie 3a 00jeKTe 3a TMPOU3BOILY
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eHepruje, a Koje MHBECTUTOP MOpa Ja MpuOaBH, Kao U JO3BOJIC 32 00aBJbae EHEPreTCKUX
JIeJIaTHOCTH. [4]

bp3 mopact FN wHIycTpuje y CBETy Y3 MOpPAcT NMPOU3BOJHHMX KalallUTeTa W MO3UTUBHY
MOJUTUYKY KIMMYy y 3eMJbaMa kao mTo cy Hemauka, Illmanuja m np. oGehaBajy moOpy
NEepCreKTHBY (HOTOHAIOHCKUM TexHoJorHjama u'y Cpouju.

Y nmasmem TekcTy he OwtH AcUHHCAHE TEXHOJIOTHjE KOj€ KOPHUCTE CYHYEBO 3paucmke 3a
noOujame TOTUIOTHE M CJICKTPUYHE CHEpruje Kao W (akTopw KOjU YTUYy Ha e(PUKacCHOCT
XUOPUTHUX COJIAPHUX MPHJEMHHKA.
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3. KAPAKTEPUCTHUKE COJTAPHUX ITPUJEMHUKA

Enepruja cyHua ce Moke yrnoTpeOUTH Ha JiBa OCHOBHA HAa4uKMHA, HAUME 3a 100ujamke TOIIOTe
U SJICKTPUIHE CHepTHje, Maja ce y OyayhHocTu odekyje aa he ce comapHa eHepruja (CyHUIEBO
3pademe) KOPUCTUTH U 3a mpeHoc nHpopmanuja (Li—Fi Texnonoruja). ConapHa eHepruja ce
MOJKE OKapaKTEepHCaTH MpemMa JOMEHHMa IpUMEHe, Kao IMITO je coJapHa TOIJIOTHA €HEeprHja
(TepMaJTHU COJIApHU TPUJEMHUIN) U €JICKTPUYHA SHepruja 1o0ujeHa myTeM (POTOHATIOHCKUX
hemja. OcuM OBHX KOHBEHIIMOHATHUX METOJIA 3a aricopOoOBame COJapHE €HEpruje, MmocToju
MPUJIMYHO HOBAa TEXHOJOTHja Koja 00jenumbyje U colapHe (DOTOHAMOHCKE MPUJEMHHUKE U
coJlapHE TepMallHE MPHUjeMHHUKE y jeAHO] JeAUHUIM (TM03HaTa Kao (POTOHAMOHCKU/TEPMATHU
(PV/T) conapHu npujeMHHIIN), KOja IOCTaje CBE MOMyJIapHHUja U3 JaHa y JaH. MHOTH acleKTH
Koju ce Ty PV/T npujeMHHKa Cy jou yBeK Yy (a3u HCTpaKuBama U pa3Boja. TexHomnoruje
KOHBEp3Hje COJapHe eHEeprHje U BIX0B Mel)ycOOHH 0JTHOC TIpUKa3aH je Ha ciuiu 3.1. [7]

Conapna
 exepriia

Tepmanun | ,7'==-===-N_ | ®ortonanoncku
'  —— - -
NpHjeMHHLIH ™M : (77 | npHjeMHIIE
v by
N’

MoTonanosckn/ TepManHi
MPHjEMHHITH

v

r
Enexrpuuna
Tonnotna .
i I eHepruja

Cnuxa 3.1. Texnonoeuje xonsepsuje conapte enepeuje [7]

[Hupoka ymoTpeda colapHe TEXHOJIOTHj€ MOXKE CMAmWUTH 3HAdajaH Je0 KOHBEHIMOHATHE
eHepruje. MehyHapoIHO TpXKUINTE COJIAPHE TEXHOJIOTHjE 3HAYajHO CE MPOIIMPHUIO TOKOM
nocyenmke neneHnje. Mako je mo4eTHo yrarame y OBe TEXHOJIOTHje BUCOKO y mopehemy ca
JOCTYITHUM KOHBEHIIMOHAIIHUM aliTepHAaTHBaMa, IIOBPAaT WHBECTUIMjE j€ IIOCTA0 CBE
aTpaKTUBHHjM ca noBehameM 1eHe KOHBeHIIMOHAIHE eHepruje. [lepuon Bpahama cpencraBa
3aBHCH O]] JIOKAIIMje HHCTAJIAIU]e, MOJIeNia KOpuIllhemha U 3aMEeHhEHOT TopuBa. [7]
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3.1. 3aBuCHOCT eJIeKTpHYHe eUKACHOCTH O] TAJTACHE 1yKHHE 3paderha

[Iporiec mpeTBapama cojapHE €HEpruje y TOIUIOTHY U EJIEeKTPUYHY CHeprujy y
CHJTUIIM]YMCKOM COJIapHOM MOJAYJY je MpHKa3aH Ha ciauuy 3.1.1. MuHuManHa eHepruja Koja
je moTpeOHa 3a arcopIyjy U MpeTBapame y SISKTPUIHy eHeprujy y PV — henujama Ha 6a3u
CIJIMIIMjyMa OJArOBapa TPaHWYHO] TaJacHOj MyKWUHH 3padema 10 1,1 pum. IlperBapame
CoOJIapHE €HEpruje y eNeKTpUYHy eHeprujy y PV comapHWM NpHjeMHUIIMMA 3aCHOBAaHOM Ha
cununjymy je usmely 5% u 20%, nok HeuckopuirheHa Tomiaora y PV Mogynuma YuHU Of
60% — 70% on MHIMIEHTHOT 3pauema. Jleo amcopOoBaHOr 3padema Koja ce MperBapa y
TOIIIOTY y conapHuM henujama noehaBa TemmnepaTtypy PV comapHOTr NpHjeMHHUKA, a CaMUM
THUM CMamyje KOHBEP3Hjy 3pauca y eJIeKTPUUHY SHEPTUjy U Ha Kpajy J0Ja3H 10 TOIUIOTHUX
ryouraka 3pauemeM U KOHBeKuujoM. Y PV/T comapHOM MpHjeMHUKY C€ OBa TOIUIOTA
aricopOyje Ha 3aJlkeM TEepPMalTHOM arcopOepy M TeHEpHINe KOPHCHA TOIUIOTHA EHEpruje
noBehaBajyhu temneparypy ¢aymna 3a npeHoc torutote. OBH MHTETPHCAHU TPUjEMHUITA
MMajy HEKOJIMKO MIPEHOCTH y OJTHOCY Ha oiBojeHe PV u comapHe npujeMHuKe. [7]

1) xoMOWHOBaHa MPOU3BO/KHA TOIUIOTE U €JIEKTPUYHE CHEPryje Ha MamO0] MOBPIIMHM 32
pas3nuKy oj] KOMOMHaIje 0/1BOjeHOT PV 1 cojapHOT TepMaIHOT IPUjEMHHKA;

2) moreHnyjanHo Beha KOHBep3Wja eNEKTpUUYHE eHepruje 300T MOTEHILHjaTHO MambuX
TeMIepaTypaMa Ha KOjUM pajie MOJYJIH a Koja ce MOCTHXKE aKTUBHUM XJial)emeM;

3) MOTEHIMjaTHO CMambEeHhe TPOIIKOBA jEJMHUYHE EHEpruje 300r YMICHHUIE Ja Camo
jeIaH colapHU MPHjEeMHUK Mopa OUTH WHCTaIHupaH. [7]

Jleo 3pauema (1eo JoiIa3He coJIapHe WHCOJaIMje) Koju ce amcopOyje kama je A<l,l um
JETMMUYHO C€ TpEeTBapa y €JIEKTPUUYHY CHEpPrujy, JOK Ce 3pademe Koje ce amcopOyje Ha
BehuMm BpennocTuma A (A>1,1 um) KoHBepTyje camo y TOIioTy. Jleo oBe TOIIOTE c€ KOPUCTH
3a 3arpeBame HOCHoIla ToIuioTe ((urynaa), a €0 OB TOIUIOTE CE pa3Memyje ca OKOJIMHOM U
npeicTaBba ryouTak. [7]

YV KOHBEHLMOHAIHUM COJIAPHUM NPHjEMHULIMMA afcopIIlyja 3payema je MaKkCUMaliHa JI0K Cy
ryOHIIM TOIJIOTE MPUIIMKOM 3padyerha MUHUMAIHH. OBO C€ MOCTHXKE MPEMAa3UBABEM TOPHE
MOBpIIMHE arncopOepa ca MPHUM CENEKTUBHUM IIPEMa3oM KOjU HMMa CBOjCTBa BHCOKE
aTiCoOpIIIIMje CBETIIOCTH W HUCKY €MHCH]y Y CpPEIeM W BHCOKOM HH(PAIPBEHOM OIICETY
TaJIaCHE Jy’KUHE 3pademha.
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Cnuxa 3.1.1. I[lpemsaparve enepeuje y PV cunuyujymckum mooyauma y PV/T npujemnuxy [7]

TomnotHa edukacHocT PV/T mpHjeMHUKY j€ OrpaHHMYEeHA ONTHYKHAM CBOjCTBHMA COJIAPHUX
MoOAyna, jep amcopOep HeMa HCTy CIEKTpPalHy EMHCH]Y/allCopInjy Kao CeJIeKTUBHU
aricopOep Koju ce TUIMYHO KOPUCTH y COJApHO TEPMAIHUM IpujeMHuIMMa. Odekyje ce na
he ToruoTHa eduxacuoct PV/T npujeMHuKa OUTH HIXKA 01 €(pUKACHOCTH KOHBEHIIMOHAITHOT
TEPMaJIHOT NIPHUjEMHHUKA UCTE TeOMeTpHje, Takohe 360r: [7]

1) =Hmxer ¢gakTopa arcoprmimje arncopoepa;

2) IUPEKTHOT TpeTBapama Jela J0JIa3He COJIapHE WHCONAIMje Y eNEKTPUYHY CHEPTH]y,
KOja cMamYyje MpOIEHAT KOjH je JOCTYIaH y OOIHKY TOILIOTE; U

3) Behux rybOuTaka TOIIOTE 3padekeM o1 aricopdepa 0 CTaKISHOT MOKJIomIa 300r Behe
emucuje PV henuje y mnopehemy ca eMHCHJOM KOHBEHLHOHAIHOT TEPMaJIHOT
arnicopbepa. [7]

Conapue henuje y PV/T npujeMHUKYy MOTY (DYHKIIMOHHCATH TOTEHLHUjAJIHO HAa HUXKHUM
TeMmIepaTypaMa u uMatu Behy enekTpuyHy e(UKacHOCT HEero y €KBUBaJICHTHOM PV momyiy
0e3 aktuBHOr xiahema. Cremen xmahewma mocturHyt y PV/T monyny oxapehyje ce kpo3
TEeMIIEpaTypy yJia3He TEYHOCTH, BEIMYHHE NMPOTOKA U TEPMOPHU3MUKUX OCOOMHA MaTepHjaia
npujeMuuka. [locroje cnydajeBu rue puyun y PV/T npujeMHUKY MOKe (PYHKIITMOHUCATH Ha
HHUCKHMM TeMnepatrypoM U To 20°C HIKUX 0] HOpMalTHE paJHe TeMIiiepaTtype He xiaahenux PV
MOJyna. 3aBHCHOCT €NEeKTpHYHE e(UKACHOCTH OJ TallaCHE AY)KMHE 3paucrkha 3aBUCH O]l
MHOTHX (paKkTOpa KOju ce MOpajy pa3MOTPUTH MPHIUKOM IMpOjeKToBama 1 pana PV/T moayna.
Ha enextpuuny edukacHoct PV/T Moxmyna MOTy yTHLATH W TEeMIIEpaTypHEe IMpOMEHE Ha
NOBPIIMHU TpujeMHuKa. OBO je 0J ImpecyIHOr 3Hayaja 3a MpaBWIIaH au3ajH u u3zdop PV/T
MIPHjeMHHKA 300T TOIUIOTHOT M €JICKTPHYHOT IPHHOCA CHEPTHje KOjU ce 04eKyje. [7]
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PV/T npujeMHUIIM NPOU3BOJAE BHILE €HEpruje Mo jeAWHUIM MoBpuIMHE of PV Monyna u
COJIapHUX TpHjeMHHKa. 300r Tora Cy OBM CHCTEMH IOCEOHO MOTOJHM 3a MpHUMEHE TIe je
pacroyio)kuBa MOBpIIMHA oOrpaHudeHa. JKMBOTHM BEK OBHUX TpHjeMHHMKa ce Kpehe y
rpanunama ox 20 — 30 roguHa, a TPOIIKOBU OApKaBama Cy 3aHEMapJbUBHU. Y 3aBHCHOCTH O]
aTPaKTUBHHUX KapaKTEPHCTUKA U HMMIIPECHBHOM PACTy Y COJIAPHO] EIEKTPOIIPUBPEIN, OUCKY]e
ce na he ce PV/T TexHosoruja 3Ha4ajHO MPOIIUPUTH y O1ucK0j OyayhrOCTH. [7]

3.2. 3aBMCHOCT eJIeKTPUYHE e(PUKACHOCTH O] TeMIlepaType

KpuBa crpyjHor Hamona conapHe henmje je mpukazana Ha ciaunu 3.2.1. tme je Voc
MaKCHMalTHH HAaIllOH KOjU CE€ OCTBapyje KOJ cojapHe henmuje y OTBOpEeHOM Kpyry, Isc je
MaKCHUMallHa OCTBapJbHMBa CTpyja KOjy TeHepHile cojlapHa henMja kaga pagu y KpaTKOM
KPYTY; OBH TapameTpu ce onpel)yjy yHyTpalIlbuM CBOjCTBHMA COapHE henmje M He3aBUCHH
cy on omnrepehema m mpujemHor Hamona V. CHara kojy reHepuiie cojapHa henmja je
MPOM3BOJ] CTPYyje€ M HAllOHA Yy CBaKo] TaykW paja Ha KpuBoj [-V, MakcumanHa cHara je
reHepupana Ha Impp 1 Vmrr. EdukacHocT conapue henmje je, mo neduHuuju, MakcCuMaliHa
u3Ja3Ha cHara JieJbeHa ca J0JIa3HOM COJIApHOM HHCOJIALMjOM Koja ce jaBjba y oapeheHum
CTaHJapJAHUM YyCJIOBHUMa, 3a henujcky temnepatypy oz 25°C u 3a mpoceuHo 3pauewe o 1000
W/m? ca cojapHMM CHEKTap NMpHOJIMKaH OHOME KOjU ce HacTaje y mepuoxy on 13.00 h na
CYHYEBOj CBETIOCTH. [7]

Pnep
Isc

S T=To
— T> To

=
L

Voc Vv

Cnuka 3.2.1. I-V oujacpam conapne henuje [7]

Ha cmumm 3.2.1. myaBa nuHMja je KpuBa 3a cojapHy henmjy koja pagu Ha pedepeHTHO]
temnepatypu To, a LpBeHa JHHMja je KpUBa 3a cojapHy henujy Koja paaud Ha BUILO]
TemnepaTypu. HamoH oTBopeHOr Koila ce cMmamyje ca TeMIepaTypoM, JOK CTpyja KpaTKor
KOJIa pacTe, ajiu 0Baj edekar je MamH. [7]
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Ha crpyjy kpaTkor koja yTW4e TemIlepaTypa, MOmTo ce eHepruje Eg cmamyje ca
TEMIIepaTypoM Kao y jeaHauumHu 1, koja omapelyje Manm mopact amcopmiifje CBETIOCTH U
nosehame KOHIIEHTpalllje YHYTpallbiX HOCHIIAla Ha BUCOKUM TeMIieparypama: [7]

aT?
T+b

E =E (0)- 1
¢~ E,0) ()
rze cy a u b ocobuHe Matepujana u jeanake cy a=4,73 10 eV/K u b=636 K™! pecnexrusno
3a cuiMIMjyMm, a temreparypa je y K. Hamon oTBopeHor koja y jeaHaunHH 2 ce cMamyje ca
nosehameM Temreparype, y jelHauuHu 3 ycie]] 3aBUCHOCTH Temrieparype o lo:

kT (I
V. =—L_In 3€-1§ (2)
oc q Io
V. -V (0
dVOC: ocC g()_yK_B 3
dT T

rIe cy 3a cuinnujymcke conaphe hemmje vy = 3 u Ve=1.2V, na je temmneparypHa 3aBUCHOCT
HarmoHa oTBopeHor kona ~ 2.2 mV/K. Makcumanna cHara Pvep (reHepucana kaga hemmja
panu Ha Voc u Isc), uzpakena je y jennauunu 4. Kao pesynrar, cHara ce cMamyje JTMHEapHO
ca paJHOM TeMIepaTypoM (YIpKOC MaJoM IOpacTy CTpyje Kparkor koina) 3a ~ 0,4 %/K. [6]

t+infinll, -1, )
(I, -1 _) J

TemmepaTypHa 3aBUCHOCT €(PHKACHOCTH COJApHUX henrja 4ecTo ce ampoKCHMHUpa Kao
nuHeapHa QyHKIMja TeMIIepaType paja, Koja je mpukazana uspa3om: [7]

PMPP = Voclse {1 - (4)

n(1)=n -8, (T-T, +v_log(G) (%)

TIe Cy:

e [pv je Temmeparypau koepunujeHT conapue hemuje (0.4%/K 3a cunmmnmjymcke
henuje) negunucane kao: [7]

1
B == ; (6)
PV T . TO

e T y jenHauuuu 6 je HajBMIIA TemmepaTypa paja cojapHe hemmje 3a Kojy
e(UKaCHOCT IMa/ia Ha HYIIY;

e Toyjeanaunnama 5 u 6 je ctannapaHa temneparypa on 25°C;

® 1o je eduracHOCT conapHe henuje Koja paau y CTaHIApIHUM yCIOBUMA H

® YG je UHTeH3UTEeT KoeduuujeHTa conapHe henuje. [7]
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3.3. EpuxacHocT XMOPHAHHUX COJIAPHUX NPHjEMHUKA

EduxacHoCT npujeMHHKa je jako Be3aHa ca ONTHYKUM CBOjCTBHMA pedieKTopa, MOKIIONIA U
aricopOepa U MOXe ce APACTUYHO CMAbHUTH y CIydajy HejeTHOIMKOCTH TeOMEeTpHje orieaana
Y HEeTpaBUJIHOT 00JMKa. 8]

Tepmuuka ehuKacHOCT XUOPHUIHOT COJTAPHOT MIPHjEMHHUKA C€ MOXKE MU3pa3UTH: [ 8]

Nth = AQlll )

b
rie cy: Qu (W) — KomMuKHa TOIIIOTE Koja ce ancopbyje, A (m?) — noBpuiMHa ancopruuje u I
(W/m?) je nonmasHa conmapHa uHconanuja. KonuuuHa TOmioTe Koja ce amcopOyje ce Moke
u3pa3uTH: [§]

Qu = n'a-cp -(TO —Ti) 8)

I'nme cy: m (kg/s) macenn mportok ¢uyuna, To u Ti (°K) temneparypa ¢aynna Ha ynasy u
n3Ja3y pasMemHuBada TOIUIOTE, pecneKTHBHO U Cp (J/kgK) — cmenmnduuna tomnora daynmga
MPY KOHCTAHTHOM MPUTHCKY. [8]

Enextpuuna epuracHOCT XHOPHIHOT COJApHOT MPHjEMHHUKA KOja MpelCcTaBha ePUKaCHOCT
dotonanonckor PV naHena, ce Moxe U3pa3uTu: 8]
Pe

- 9
Nel Ag-Tp )

rae cy: Pc (W) — u3nasHa crara ¢oroHamoHckux PV momynma m Ac (m?) — moBpiiuHa
dbortonanonckux PV moxayna. [8]

Sdx qrdx = Ur(T — Ta)dx
|_\_‘__ --------- -l— ————— < = Qedx
/ T A/ 1 =
1 ' H
1 i
i 5 : dT
dT
R E | —(— —k6—
dxly - ’ : dxlx+dx

Cauxa 3.3.1 Mooen enepeemckoe bunancuparsa 3a PV/T conapnu npujemnux 8]
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N3 cnuke 3.3.1, eHeprercku OmnaHc TemmepaType ¢uiyuaa MperaTor Ha OBOM €JIEMEHTY

]—(— de—T J= 0 (10)
X dXx+dx

rae je S, ancopOoBaHa colapHa €HEepruja, Je j€ SNEKTPUYHH U371a3 MPHUjEMHUKA Ha JIOKAHOJ

u3HocH: [8]

dT
Sdx — UL(T - Ta )dx - qedx + (— ko—

dx

JEIVHHUIM, L je CTOMa JIOKAJHUX TOIUIOTHUX I'yOMTaKka W3 MpHjeMHHKA. Ta je TemmepaTypa
okouHe. [8]

Ha ocHOBYy KOHauHE TeopwHje pa3inka, 3HaMo aa: [8]

2
+dxd—f +e (11)
X dx X

d_T
dx

_dr
dx

x+dx

[Ipema Tome, jennaunna 11 ce Moxe U3pasuTH Kao: [§]

o1

O fron ) see o

r7e ¢y OBy nu(epeHnujaiHy jeTHauYnHy IpYyror pena aHamusupanu John Duffie u William
Beckman. OBae cy npeacTaB/beHU pe3yiTaTu oBe jenHaynHe. KoprcHa MpUKyibeHa TOIIoTa
Qu ce Moke u3pa3nuTu Npeko uspasa: [§]

Qu=A_-F [s:Up -(t,-T ) (13)
rae je,
I ACULF'_
me B me
FR :W 1—e (14)
c L
b
, U
F = L (15)
r ! 1+ —+ !
UL[DOJF(W—DO)FJ C, mD;jhg
P tanh(x) (16)
X
n
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UL W—D0
Vol 2 {17

I'me cy W pasmak usmel)y nieBu u Do je criospammy npedruk neBu. Ctora, Kajaa ¢y MO3HATH
CBU IMapaMeTpH, KOHAYHO MOXKEMO H3padyHaTH TOIUIOTHY edukacHoct PV/T conapHor
MpUjeMHHKa. [§]

3a u3pauyHaBame eleKTpuuHe epukacHocTH PV manena, Zengal m capalHULM Cy U3pa3uid
jenHauuny: [8]

Ny = 0, [1-0,0045- (T -25°C)] (18)

I7e je Mo eNeKTpUYHa edukKacHOCT Kajaa je TemmepaTypa okonuHe 25°C u mopamo na
MPETIOCTaBUMO Jia ce eukacHocT henrja TMHEapHO CMamyje ca TeMIIepaTypoM arcopoepa.

[&]

Pewere John Duffie u William Beckman je IIMpOKO UCTPaXX€HO 3a paBHE IJI0YACTE COJIapHE
npujeMHUKe M Takohe je mobap MeTox 3a TepMalHy aHalu3y XHOPHIHOT COJIApHOT
npujemMHuka. EdukacHoct comapuux hemuja je 3aBUCHA Of TeMIieparype, NMpH 4YeMy ce
e(UKAaCHOCT CMamYyje ca TIopacToM TeMIIepaTrypa Kao IITO je MpuKa3aHo y jeqHaunau 18. Ha
puMep, KpUcTaiHe cojlapHe henuje cununujyma he umati cMamewe epukacHoctu on 15%
Kama ce temreparypa noseha 3a 30°K. Mehytum, Moxaa HUje BpeAHO CaKyIJbaTH €HEPIHje
ca 3aame crpaHe PV monyna kako Ou ce mocturia 6osba epukacHoct PV monyna. [pe cBera,
MaKko je oko 64% comapHe eHepruje MPEeHETO Kao TOIJIOTa y COJapHUM henujama, OBY
TOIJIOTY HE MOXXEMO Y TMOTIYHOCTH CAaKyIUTH jep ce jaBjba MPUPOAHA KOHBEKLHMja mu3Mehy
henuja u okomHor Basmyxa. [lpyro, mpHKyIJbambe C€HEpruje ca 3a1mbe CTPaHEe COJIAPHOT
nprjeMHHKa He 00e30ehyje moTpeOHy KONMUMHY €Heprije 3a 3arpeBame BoJe Koja Tpeba a
Oyne Ha Temneparypu uzHan 40°C. 360r Tora ce kopucTe Quitepu Tako jaa henuje ancopoyjy
caMO KOPHCTaH CIIEKTap CBETJIOCTH, a OCTaTaK CyHYeBe HHCOJNAlM]e C€ MPHUKYyIJba 3a
TepmanHy ymnotpeby. To je OCHOBHa wHueja MO KOME Cy pa3BHjeHH HOBU THUIIOBU
Concentrating Photovoltaic/Thermal (CPV/T) conapaux npujeMHuKa. 8]

VY HapegHOM MOIJaB/by HAaNpaB/beH je IMOKylla] Ja ce Hu3Hece JnerajbaH omuc PV/T
MIPHjeMHHKA 33j€HO ca BUXOBUM HCTOPHU]CKUM pa3BojeM, BpcTama u nepdopmancama.

23



4. KAPAKTEPUCTUKE XUBPUJIHUX COJIAPHUX TPUJEMHHUKA

4.1. UcTopujcku pa3Boj XHOPHUAHHUX COJIAPHUX NPHjeMHHKA

Konuent PV/T npujeMHUKa je HACTa0 CPEIUHOM CEAaMIECETUX TOJAMHA MPOILIOT BeKa Kaja
Cy HCTpaXWBAa4M TOKyIIAId Jda peme mnpodieM maga edukacHOCTH ca moBehameMm
TeMreparype coiapaux hemmja. Wolf o6jaBibyje na je mspaauo npsu PV/T npujeMHHK Ha
0a3W TJBOCHATUX IUIOYAa 3a Tpejambe CTaMOCHMX jeauHuia. AyTop je MOHTHpPAo
(OTOHAOHCKH MOJYJT Ha HEKOHIIEHTPHUIYhH TOTUIOTHU TPUjEMHHUK OIIPEMJbEH OAaTepHjoM 3a
CKJIQIUIITEHE EIeKTPUYHE EHEepruje U pe3epBoapoM 3a Boay (0ojiep) 3a MPUKYIIbamke
TorioTHe eHepruje. Cucrem je OMO TEXHUYKH OJPXKHUB U UCIIATHB. Florschuetz pa3suo je
MaTeMaTHYKH MOJEIN OBOT KOMOWHOBaHOT cucteMa kopuctehu codteep TRNSYS. [9]

Cnuxa 4.1. Xubpuonu conrapnu npujemrux [26]

Kern & Russell cy passwim u tectupasm xubpunne PV/T npujemuuke npema ASHRAE
cranfapauMa 'y Lincoln nabopatopuju Ha VYHuBep3urery Tekcac u3 CjeanmeHHX
Awmepuukux JlpkaBa Ha JlemapTmaHy 3a €HEPrujy, KOH3EpBAlUjy U COJIAPHY MPUMEHY.
AyTopu cy 3aKJbydymid Ja je e(EeKTUBHH EHEPreTCKd NPUHOC IO jEeAMHUIM IOBPIIUHE
XUOPUIHOT MpHjeMHUKa Behu on mojequHayHor PV npujeMHHMKA U TePMAIHOT TpPUjEeMHHKA.
Togune 1979. Hendrie je TeOpeTCKU aHATM3UPAO U SKCIIEPUMEHTATHO MPOIIEHNO TOTUIOTHE U
enekTpudyHe mneppopmance PV/T conmapHOT TpHjEMHHKA ca Ba3AyXOM M TedHOIIhy Kao
bayunom 3a npeHoc tortore. [Tokazano ce na eKCepruMEHTATHA Pe3yJITaTH UMajy OJHCKY
MOAYIAPHOCT Ca TEOPUJCKUM PE3yTaThuMa. Y 0UeHO j€ Ja 32 TEYHH M BA3QyIIHH MPHJEMHHK
TorIoTHe edukacHocTH maaajy (ox 42,5% mo 40,4% 3a teunu u ox 40% mo 32,9% 3a
Ba3IyIIHU MPHUjEMHHUK) KaJa ce eNeKTpHUYHa EeHepruja y3uma Kao u3ia3. MakcumaliHa
MOCTUTHYTA eeKTpudHa eduxacHocT je 6,8%. [9][10]

OcampaeceTux rojauHa MPOLUIOT BeKa, TEXHOJIOTHja KOMOWHOBama JIBE PA3IUYUTE METOE
cojlapHe KOHBEp3HWje IMpPHUBYKJIA j€ WMHTEPECOBAHE€ MHOTMX HCTpakuBaya U uspaheHe cy
OpojHe cryamje o mepdopmaHcama oOBe XHOpPHIHE TEXHOJOTHje, Kopuctehm paznmunte
TUTIOBE henmjcKuxX MaTepujaia Kao MITO je aMOp(HH CHIMIHjYM Ja OU ce YTBPIWIO KOJH je
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Mmatepujan Hajnoronuuju 3a PV/T npujemuuke. Cox & Raghuraman cy cupoBeld CTyIujy
KOMIIjyTepCKe CUMYJIallije Kako OM NCTPaKUIIM KapakTepucTuke qu3ajHa PV/T npujeMHUKa y
UJBY MOOOJbIIaka BUXxoBe edukacHocTH. [9][10]

Jlanosuh u ap. cy npoussenu PV/T npujeMHUK JIeTJbelheM aMOp(GHUX CHIIALU]YMCKUX (a-S7)
henmja ca mpoceunom edukacHomnthy ox 4% y OHOCY Ha COJIApHU TEPMATHU NPHUjEMHHUK Ca
neBuMa. XUOpPWAHM TMPHJEMHUK j€ paguo Kao TEepMaJHM NpPHUjEeMHHUK KOju moBehaBa
TeMrepartypy Boje 10 65°C y3 He3HaTHe Bapujaije y neppopmancama PV henuja. [9][10]

Melhynaponna arennuja 3a eneprujy (International Energy Agency — IEA) je 2002. rogune
npoleHua noreHuyjan PV/T nprujeMHIKa Kao A€o jeTHOT Of] CBOjUX Iporpama MmehyHaposaHe
CHEPreTCKe Capaihe.

300r HEMOJHONILBHMBE II€HEe W30M0BaHWX PV/T mnpujeMHUKA, TPEHJ OBHX CHCTEMa Ce
peTBOpHo 'y wm3rpaawy PV/T npujeMHUKa HMHTETPUCAHUX Y OMOTad 3rpajae Koju Cy
JO)KUBENM Op3u pa3Boj mocheamux roauHa. HMako je texHomoruja PV/T mpujeMHUKa
npHrcyTHa Beh ueTupu JereHHje KoMmepliyjanu3alija OBUX MPHUjeMHHKA je jOII YBEK BpPJIO
orpannyeHa. /lakiie, moTpeOHO je MHOTO MaKE-e MOCBETUTH NOO0JBbIIAkY PACTIONIOKHUBOCTH U
e(eKTUBHOj YOTpeOu OBUX XUOPUIHOT IPHUjEeMHHUKA.

4.2. le¢pnnncame 1 OCHOBHU NPHUHIUI Paja XUOPUAHHUX COJIAPHUX NPHjeMHHKA

Xubpunuu PV/T npujeMHHIIA Cy BeoMa KOpPHCHHU ypehaju koju omoryhaBajy MCTOBpEMEHY
MIPOU3BOJEbY CIIEKTPUYHE M TOIUIOTHE CHEpruje, INTO je CIMKOBHTO MPHKA3aHO Ha CIIUIA
4.2.1. JennoctaBHo, PV/T npujemannu ce cactoje oA PV Mojyia moBe3aHUX ca jeIMHHUIIaMa
3a eKcTpakuujy Toruiore (amcopdepom). Mako ¢oroHanoHckn Moaynu nperBapajy CyHUeBy
CHEePrujy MTUPEKTHO y EJCKTPUYHY €HEeprujy, BehuHa ancopOOBaHOT CYHYEBOT 3pavema ce
3aJpkaBa y OOJIMKY TOIUIOTHE CHEpPruje Ha caMuM Monyiuma. Hacrana tormiora ce mpeHocH

Ha pa3MemMBay TOIUIOTE Y KOHTAKTy ca PV Momynnma kKako Ou ce MOAyn 0co00Iu0 BUIITKA
tortote. [9][10]

Cnuxa 4.2.1. Hauun ¢hynxyuonucara xubpuonux PV/T conapnux npujemuuxa [10]

VYrpanmboM OBUX TpHjEeMHUKA 3ay3WMa C€ MHOTO Mama MOBPIIMHA KPOBa W TPOIIKOBHU
yIrpaJibe Cy MHOTO HIDKM Yy OJHOCY Ha Clly4aj Kaja Ou ce 3aceOHO MOCTaBJballd COJIApHU
npujeMauti u PV momymnu. Tlocroje: [11]

1) xuOpHIHU Ba3AyIIHU COJIAPHU MPUjEMHHIIN;
2) xuOpHIHU BOJCHU COJAPHU MPHjEMHUIH U
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3) xuOpuOHM COJApHU TPHUJEMHUIM ca KOHLEHTpUIIYhMM cHUCTeMuUMa CyHYEBOT
3pauema.

Xubpunau conapuu PV/T npujeMHuk ce cactoju ox PV moayna ((poTOHAMOHCKUX MOIyIa—
naHeJia) HHTErPUCAHOT Y Pa3MEBHUBay TOIUIOTE KOJH KOPUCTH TEYHH HMIIM TacoBUTH (piynn, a
Hajuenihe ce MpUMEYjy Ba3ayX U BOJA.

XuOpuaHu Ba3AyNIHU COJApHU TPUJEMHUIM Cy HajjedTUHHja BapujaHTa XUOPUTHUX
NpUjeMHUKA. YTIaBHOM CE€ KOPUCTE Kao JIe0 CoJlapHEe apXUTEKType (MHTEerprcaHu y o0jeKar)
M TO YIJIaBHOM y oO0JacTUMa ca: MaJo CYHYaHMX JaHa, MyHO OOJAYHOCTH U HHUCKUM
CTMOJPHUM TeMmmepaTypama. Jlumutupajyhu ¢axtop 3a MHCTANAUjy XUOPHIHUX Ba3IyIIHUX
NpHUjeMHUKa y obmacTuMa ONIKUM €KBaTOpy NpEeICTaBiba TEMIIEpaTypa OKOJHOT Baslyxa,
koja TokoM Beher gena roguae mpenazu 20°C. [11]

Haume, cmameHe BpenHocTu eduxacHoctn FN Monyna Hactane ycien mnosehama
Temmepatype, je HeMoryhe yBehatu nmoBehamem MaceHOTr MpOTOKa Ba3ayxa Kpo3 FN Moy
YKOJIUKO j€ TeMIepaType OKOJHOT Ba3ayxa Bucoka. KoHCTpykiuja XuOpHUIHOT BazayLIHOT
NpUjeMHUKa TpHKa3zaHa Ha ciaunu 4.2.2., (mpenmu Mpoja3 Ba3ayxa) HMa HajMamby
eHeprercky epukacHocT. Ca nmosehameM NMPOTOKa Ba3ayXxa CMamyje ce pajHa TeMieparypa
MpHUjeMHUKA, JTaKJIe PacTe TePMHUIKa €(PUKACHOCT.
Craxmo

— PV Mmooy

TpacmapeHTHH

MaTepH|anH

Ancopbep

IeBH

Hzonanmja

Cnuxa 4.2.2. Koncmpyxyuja xubpmuornoe 6azoyuinoe npujemuuxa [11]

YkynHa epuKacHOCT XHOPHIHUX COJIAPHUX MPHjEeMHHKA ce MOXe neduHucatu kao: [11]

19)

nHSK - T.IPV + T]SK

rae je: M. — epukacHoct FN Moayna U Ns — €(pUKACHOCT COJIApHOT IpHjeMHHUKa (TepMUYKa
epukacHoct). [11]

Tepmuuka ehUKacHOCT COJTAPHOT MPHjEMHHUKA j€ 3a JeCeTaK MpOoIeHaTa HUXKa YKOIUKO je FIN
MOJIYJI y TTOTOHY.

VY cynmpoTHOM ce CBa €HEpruja CYHUYEBOT' 3paderha TPAaHCHOPMHINIE Yy TOIUIOTHY EHEPTH]Y.
HesaBucHO 01 KOHCTPYKIIHU]j€e, TTIaBHU J1€0 XUOPUIHUX COJIAPHUX IPUjeMHHKa je arcopoepcka
I104a Koja Hocu oToHanoHcKy hemyjy. O63upom na FN nmanen u ancopOepceka miaoda uMajy
pPa3IMYUT KOEPUIMjEHT TEPMUYKOT IIHUpEHa Clajajy ce TaHKUM ciojeM (GIeKCUOUITHUX
TpaHCHapeHTHUX Marepujaia. [11]
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KoHcTpyknyja XuOpHIHOT BOJCHOT COJNIAPHOT NpHjeMHHKA, NpUKa3zaHa Ha ciuiu 4.2.3. je
KOHCTPYHCaHa TaKko Aa pagHd (uIyn] uMMa IITO Behu KOHTAKT ca moBpmMHOM arcopOepa, a
caMUM TUM UM NOBpIIMHOM FN Mopyina. Yciel HenocpeaHor KoHTakta N monayna u
anopbepa moBehaBa ce Ttemmeparypa FN Moayla, a caMHM THM W CMamyje HEroBa
epukacHoct. OBaj mpobiieM je moryhe pemmTH moBehameM MaceHOT MPOTOKa BOJE KPO3
cucTeM, yuMe ce moBehasa egukacHocT FN MOJyJa U cMamyje Temreparypa ancopoepa. [11]

Craxnena moppmmHa
DoToHATOHCKH
rasen
Pasmemueau
TOII0TE

Bogene Lieeu

o
7%/1/ T 7
ﬁ,//y/f ,//ﬁ:’/// 7% /V// .

s

Hzonarmja

Cnuxa 4.2.3. Hzeneo xubpuonux PV/T conaprux npujemnura 8]

VY TeopHuju ce YMHHU Ja je NpHUMEmuBame XUOpuaHux PV/T conmapHUX NPHUjeMHHUKA BPIIO
epukacHo U omoryhasa pemaBame HU3 npobOiema. MelhyTum, y mpakcu HHMje yBeK Moryhe
noctuhu MakcumyMm edukacnoct xubpunuux PV/T conapuux npujeMHuka. OBO je yriiaBHOM
300T YUILEHUIIE J1a JIETH TeMIIepaTypa pacxiagHe TeYHOCTH He Ou Tpebarno na mpenazu S0°C,
ma paJji CUCTeMa 3a CHa0/IeBambE TOIIOM BOJIOM j€ BPJIO OTpaHUYCH.

4.3. Tlogesa XMOPUAHUX COJIAPHHUX MPHjeMHMKA TpeMa KOHCTPYKIUjU M HAYMHY
ussohema

Ha ocHoBy koHCcTpykIMje u HauwHa u3Bohewa PV/T mpujeMHUIIM ce MOTY MOJSIUTH Ha:
paBue PV/T mnpujemuuke, koHuenrpuinyhe PV/T mnpujemnuke u PV/T npujemMHuke
UHTerpucaHe y omortau 3rpaae (Building Integrated Photovoltaic Thermal Systems —
BIPV/T), mto je npuka3aHo Ha cinuuu 4.3.

Conapuu PV/T
HjeMHILIH
AT N
Paalm{ PV/T PV/T npmjeMHEIM HHTETPHCAHH
IIPH) eMHHIH Konerrpmmyhn Y oMoTay 3rpajne
PV/T npujeMHEp

Cnuxa 4.3 I'paghuuxu npuxas nooene XubpuoHux coOaIapHUX NPUjeMHUKa npema KOHCmpyKyuju
u Hauuny uzeoherva [9]
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Taxohe PV/T npujeMHUIIM ce MOTY MOJIEIUTH Y 3aBUCHOCTH O] HAUYMHA LUPKyIauuje guyunna
Ha: npupoaHe u npunyaHe PV/T npujemuuke. [IpBa mojena mpeacTaBba OCHOBHY MOZETY
Koja he y najeem TekcTy OMTH IOMEHYyTa.

4.3.1. HaunH pyHKIMOHNCAKHA PABHUX XHOPHIHUX COJAPHHUX NPHjeMHUKA

Pasuu PV/T npujeMHUIM Cy HajuomyaapHuju Tan PV/T npujeMHuKa 300T CBOj€ jeJTHOCTaBHE
KoHcTpyKuuje. Opu PV/T npujeMHUIIA c€ HajBUIIEC MPUMEHY]y KOJ CTaMOCHHX oOjekara 3a
MIPOM3BOIbY TOIUJIE CAHUTAPHE BOJIE M 3arpeBame caMor 00jekTa. Y cTaMOeHUM 00jeKTHMa,
paBuu PV/T npujemMHUIM ce OOMYHO TMOBE3yjy MapajellH0 U pajie ayTOMaTCKu Homohy
TEPMOCU(POHCKOT e(eKTa, JOK HHIAYCTPHJCKH CHCTEMH 3a 3arpeBame BOJE KOPHCTE HU3
paBHMX NpUjEeMHHUKA y CEpPHjH KOJU 3axXTeBajy MyMIly paiau obe3behuBama onrosapajyher
MIPOTOKA BOJIE Kpo3 NpHjeMHHK. bouHe cTpaHe U JHA Cy TeHepalHO M30JIOBaHH, a CTAKJICHU
MOKJIOTAI] cCMamyje TyouTak Toruiote. [9][10]

[Ipecek x—z paBHOT KOHBeHITMOHATHOT PV/T iprjeMHNKa je mpukas3ad Ha ciunu 4.3.1., Tae cy
D npeunuk nieBu a W je pacrojame uzmelhy ase cycenne nieBu. CacTaBHU JI€TTOBU MTPHJEMHHK
Cy: jedaH WJIM BHIIE CTaKJICHUX ciiojeBa, PV momyn (¢doroHamoHckux henwja— manHena),
TOIUIOTHH arncopOep (aryMuHHjyM, Oakap WM MOJMMEpHA IJIoYa) Y KOHTAKTy ca OakapHUM
[[eBMMa WJIM KaHAJIMMa | ca cliojeM TepMaiHe u3onanuje. PV/T npujeMHULIM MOTY PaJIuTH ca
pa3nuyuTUM QUIyHIMMa 3a MPEHOC TOIUIOTE U TMOCTOj€ pa3INuuTe KOHCTPYKIHjE TOIUIOTHUX
arnicop6epa. ToroTHa epuKacHOCT OBE BPCTE MPHjEeMHUKA ce 00M4HO Kpehe y rpaHuiamMa oJ
50 — 60%, nok ce roauima enekTpuyHa epukacHoct kpehe y rpanunama ox 7 — 15%. [7]

Craxneny mortonaiy
Bazavmau mpoctop

Craknena
eHKarCyIaLmja

PV henuje

i 5 -3 Arnicopbep

Besueu
cloj

Boneua uee 7z

W12

Cruxa 4.3.1. Ilpecex x—z pasnoe xousenyuonannoe PV/T npujemnux [7]

Ha tonnotHy u enexktpuyHy e(pUKacCHOCT U pagHy Temmeparypy oBor Tuna PV/T npujeMHHUKa
ytuuy cneaehu ¢daktopu: BpcTa TEYHOCTH 3a NPEHOC TOIUIOTE, MPOTOK Quiyuaa, Opoj
CTaKJIEHHX CJI0jeBa, THUIl COJApHUX henuja U cBojcTBa amcopbepa (marepujan u
KOHCTpYKLIMja, HIp. npeuHuk uesu D, omnoc W/D um cn.) xoju oxpelyjy pacmopemy
TeMmIepaType Ha MOBpIIMHH anicopOepa. Tpeba ocTBapuTu 100ap TOINIOTHU KOHTAKT U3Mehy
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abcopOepa u PV moayna kako 6u ce ocurypaia qo0pa TOMIOTHA U eNeKTpUYHA e(pUKacHOCT.
[7]

®nyun 3a MpeHoc TOIIOTe Moxke OuTh TeuHocT wiau rac. Kox paBuux minowactux PV/T
NpUjeMHHUKA YTIAaBHOM C€ KOpPHCTE TeYHM (UIyHIM Kao IITO Cy: BOJAa WM MEIIaBHUHA BOJE U
TJIMKOJIa Kako Ou ce m30eryo 3amp3aBame, J0K PV/T mpujeMHHK TuNa Ba3dyxa Ipyxa
JeTHOCTaBHHU]E pelIeke 3a Xial)eme coapHux Moya. [7]

4.3.2. Konuenrpuuryhu XuOpuaHu coJ1apHu NPHjeMHUIA

OcHoBHa pa3nuka usmel)y koHuentpuinyhux PV/T npujemHuka u paBaux PV/T npujeMHuKa
jé Ta ITO je KOJX OBMX INpPBHUX MOBpPIIMHA MpHUKyIJbaka CyHUEBOr 3pauewma yBek Beha on
MOBpIIMHE HEHOT NpHjemMa, arncopruuje. Kox paBuux conmapuux PV/T npujeMHHUKA OBE JIBE
MOBpIIMHE CY jeaHake. TemrmepaTypHH OIICET KOjU ce Moke nmoctuhu ca paBHum PV/T
MPUjEMHUKOM je y Tpakcu orpaHwdeH 10 rpanune ox 150°C, 1Mok Ha penaTuBHO Malioj
MOBPIIMHU KOHIEHTPUITY BeNWKy KoiauunHy CyHueBor 3pauewa, CPV/T npujeMHHIA MOTY
noctu3aTu paaHe temmeparype on 50°C ma 10 HEKOJIMKO XHMibaJa CTemeHa nemsujyca. U3
OBOT pasjora pagHu Quyuza y BbUMa HUje Ba3lyX, Beh BoJa, TEPMAIHO yJb€ MM HEKU JpyTU
¢bnyun morofgHuX (U3MUKUX KapaKTepUCTHKa (Kao IITO Cy TOIUIOTHA IPOBOJJBUBOCT U
TemnepaTrypa kibydamwa). lllemarcku npuka3 CPV/T npujeMHHKa je NMpHUKa3aH Ha CIUIH
4.3.2.1. Hanpenna xondurypauuja CPV/T npujeMHHKA MMO3HATA KAO CIIEKTPAIHO CBETIOCHO
nememe (Spectral Beam Splitting) pa3BujeHa je Kako OM ce OCUTYypalio IOTIYHO
UCKopHIThaBamke CYHYCBE HHCOJIAIN]E TIPEKO YUTABOT criekTpa. [9][12]

Pednexrop Pednextop

/ CrariteHa MOBPIIIHA \
/ PV momyn
Pl

»
1

/ Q00QPOO0OOO0
x \

Arncopbep / \

Barapua es TormoTHA A MYMEHIIVMCKA
H30TaITja KyTHja

Cnuxa 4.3.2.1. Lllemamcku npuxaz KoHyenmpuwyhez xubpuonoe coiaproe npujemnura [9]
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Konuentpuuryhu conapau PV/T npujeMHULIN ce TIpeMa MOOMIIHOCTH MaHe a MOTY HOAETUTH
Ha OHE ca:

1) HenokxpeTHuM naHenoM (cnuka 4.3.2.2.),
2) TMOKPETHUM IaHEJIOM IO jeHOj Miu JBe oce. [12]

Teocrpmn PVramen W)

=== > T ¢ Fe
| Ancopbep ,f”( Tonnorna Enexrpuuna
/ / eHeprija eHepruja

Cnuxa 4.3.2.2. lllema u uzeneo xonyenmpuuyhee PV/T conaproe npujemnuka ca
Henokpemuum nareauma [7]

[TomTto MOHOKpHUCTaJIHE cojlapHe henuje cMmamyjy TNpPOU3BOJKY M3JIa3HE CHAre Ha
MOBUIIIEHUM TeMmIepaTypama, MOTpeOHO je ocTBapuTH xmaheme nga Ou ce oapxana
enekTpuyHa edukacHocT. Xinaheme ce mocTmwke TeuHuM (GayunoMm (Hajuemrhe BOIOM), Kpo3
kaHane ancopbepa. Crora, CPV/T npujeMHHUK IPOU3BOJIU €JICKTPUYHY U TOIJIOTHY €HEPTHjy
u3 ucte obmactu. HuBo CyHueBor 3padema Ha (poTOHAIOHCKE MOylie ce moBehaBa momohy
KOHIIGHTpaTopa (COYMBMMa WM OTJIeAaMMa), YUME C€ TCHEPHIIE BUIIC EJICKTPUYHE U
TOIUIOTE €HEepruje IO jeIWHUIM TMoBpHIMHE. KOHIIGHTPAllMOHW CHUCTEMH KOPHUCTE
pednekryjyha (ornmemana) um pedpaktuBHe onTHuke ypehaje 3a dokycupame TUPEKTHE
KOMIIOHEHTE CyHUYEBOI 3pauema. Ha nokamujama Ha KOjuMa je KOMIIOHEHTa CYHYEBOT
3pauema JOMHUHAHTHA TOKOM TOJUHE, CYHUEBO 3pauemhe Ce MOXE KOHIIEHTpUCATH ca
pednexropuma. ['enepanHo, cuctem 3a npaheme kpetama Cynna (7TRAC) je HemoxoiaH paau
noBehaBamba TOIUIOTHOT M EJIEKTPUYHOI H3Ja3a KOHIIGHTPALMOHUX CHCTEMa, Majaa 300T
BHCOKHUX WHBECTHUIIMOHHUX TPOIIKOBa ce kopucrte oHu CPV/T mpujeMHHUIE KOjU HEMajy
nokpetHe manene (Cnmka 4.3.2.2.). Y CPV/T npujemuunuma KoHleHTpanuja CyHYeBOT
3padema ce JOBOJU JI0 MaJie MOBPIIMHE MOJYJIA, TP YEMY C€ TMOCTHKE BUCOKA €PUKACHOCT
npujemHuka 10 65% npu 200°C, kana je ontuuka epukacHoct oko 70 — 80% u 3a conaphe
henmje xoje mMajy BHCOKY e(HKACHOCT KOHBEp3Hje, Kao IITO Cy cojiapHe henuje ca BHIe
YBOpOBA ca eleKTpuuHoM epukacHouthy ox 40%. [7]
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4.3.3. XuOpuaHH COJIAPHH NPHjeMHHUIIH HHTEIPHUCAHU Y OMOTAa4 3rpaje

[Torpormma eHepruje y cTaMOEHUM U TIOCIIOBHUM 00jeKTHMa pacTe U3 J1aHa y JjaH, MOCeOHO Yy
ypOaHM30BaHUM pPa3BHjeHUM 3eMJbama. Jla 6u ce 06e30equna norpedHa eHepruja y OBaKBUM
00jeKTHMa CBE ce BHIIE NpuMemyjy PV/T npujeMHAIN UHTETPUCAaHH Yy Tpal)eBUHCKH OMOTad
3rpaje, 3aro mto PV/T npujeMHUIIM WHTeTpUcaHu y TpaleBuHCKH omoTay 3rpane (BIPV/T)
MPEACTaB/bajy j€NaH O] ONEpaTUBHUX HayWHA 3a I[IOCTHU3ame objekarta ca HyJITOM
€HEePreTCKOM NOTpOoIHBOM. [7][9]

Basznyuran kanan

-

Vrpejaun Basayx

3un srpane

CBesKil OKOJIHH Ba3IyX

Cnuxa 4.3.3. a) lllemamcku npuxa3z ¢pynkyuonucaroa eazoywnoe PV/T npujemnuka
unmezpucanoe y omamau 3epaoe, b) Uzeneo zepade ca omomauem y kome je uHmepucam
eazoywnu PV/T npujemnux [7]

PV/T npujeMHUIIM WHTETpUCAHH y Tpal)leBUHCKM OMOTay 3rpaje ce yrjJaBHOM KOpPHUCTE 3a
BEHTHJIAIH]Y, TPEjarbe MPOCTOpa U MpeArpeBame Ba3ayxa. [Ipumep oBor Tuna npujeMHUKA je
BIPV/T (dacama ca BEeHTWJIAMOHHM Ba3IyIIHUM TPOCTOpoM m3a PV maHema kao mro je
npuka3zano Ha ciunm 4.3.3. OBUM ce cTBapa MpHUpOJIHA IUPKYyJIalrja Ba3ayxa y 3rpag JT0K
ce cMamyjy TYOHIIM TOIIOTE Kpo3 3ujl. BazmyiHu kaHam ce y OBOM ciyuajy Hanma3u uza PV
MaHesa, aJii TOCTOoje M JIpyTa pelleka I Ba3ayX MUpKyuiile ucnpen PV nanena. [6][8]

4.3.4. Ilonena xuOpUAHKUX COJIAPHUX NPHjEeMHHKA NpeMa pagHoM uiyuay

®nyun 3a npeHoc Tortote (HTF) koja ce KopucTu 3a ojBoheme Tomnore u3z PV/T monyna
npeacTaBiba THaBHy kiacudukauujy PV/T npujemuuka. TpenytHo, HTF xoju ce KOpHUCTE Y
PV/T npujemMHHIIIMA Cy Ba3dyX, BOJA, PacxXjaJHO CPEICTBO, HAHOQIIYHI, YJbe 3a TPEHOC
TOIJIOTE ¥ MHOTU Apyru. Mehytum, Hajuemhe kopumthenu ¢uyunu y PV/T npujeMHAITAMA
Cy Ba3ayX, BOJia M lbUXOBa MelIaBrHa. [9]
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Conapuu PV/T

IIPHjeMHHLIN
4 N
PV/T npujesun PV/T npujesumus
xnaljenit BOAOM PV/T npitjemuit xnalieHH BasayXxoM
xnaheHn KoMOHHALOM

/ BOIS/BA3AVX

Llee n
OMOTat JeaHonponasHy JIBONpONnasHy
i e KBanpaTHH/paso HAsoancop-
LIeBHH anco- p P s Kananuu
~YTAOHH LIEBHN Gepckit
pbeput ¥
ancopGepu
CnoGoaxo
NPOTOYHK

Cnuxa 4.3.4. I'paguuxu npuxas nooene XubpuOHUX CONAPHUX NPUjeMHUKA NpeMa 8pCmu
paonoe ¢ayuoa [9]

Cnuka 4.3.4. naje nerasbHy knacudukanyjy PV/T npujemMHuka 6asupaHor Ha ¢Guyuay 3a
MIPEHOC TOIJIOTEe, pU YeMy he y majbeM TeKCTy OMTH pedd O BOJACHUM W BazmymiHum PV/T
MIPYjEeMHHUIIMA.

4.3.4.1. HaunH pyHKIMOHUCAKA BOJEHNUX XUOPUIHHUX COJTAPHUX NPHjeMHHKA

Y PV/T conapHuM TipHjeMHUIIIMA KOJU KOpHUCTE TeuHe (iyuae, Gayuau MOTy MUPKYIUCATH
NPUPOTHOM WM MPUHYIHUM IyTEM. 3a OCTBapHBamkEe NMPUHYIHE LUPKYJAIHje KOPUCTH ce
nyMna Koja OOMYHO TpPOIIM 3HATHO Mame CHEPrHjeé HEero BEHTWJIATOpU NOTpeOHH 3a
LUPKYyJIalKjy Ba3ayxa y npujeMHuKy. OB NMpPHUJEMHUIM YIJIaBHOM UMajy Behy eukacHOCT
Hero PV/T conapHM TpUjEeMHHUIM KOjU KOpPHUCTE Ba3AyX Kao pamaHu ¢uyun 30or Beher
KoeHIMjeHTa Mpesa3a ToIioTe U Beher ToruoTHOr Kanaurera. [7]

[Toctoje pasnuunTe KOHCTPYKIMOHA peliemka aricopdepa 3a PV/T conapHe NpHUjeMHUKE KOjU
KopucTe TeuHe Qurynae, Koju cy nprka3anu Ha ey 4.3.4.1.1.
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a) o) E) r)

Cnuxa 4.3.4.1.1.Ilpuxaz koncmpykyuja ancopoepa koju ce xopucme 3a PV/T npujemnuxe [7]

Ca cnuke 4.3.4.1.1. a) Ancopbep 11eB 1 oMOTay IJe jeé paBHa MeTaJHa IUIoOYa Be3aHa 3a
MeTanHy 1eB; 0) PonoBanu anmyMHHUjyMCKH arcopOep MpOU3BEeH TEXHUKOM BEe3UBamba JIBE
amymuHUjymMcka auma. OBaj nu3ajH omoryhaBa paBHOMEpPHY pacmlojieily TeMIepatrype; B)
3mujacTi ancopbep, ciauuaH au3ajHy LeB y omorau; r) Kanamau ancopOep kapakTtepuiie
JeIHOCTaBHAa KOHCTPYKIIMja, Malla Te)KWHA, HHUCKa IIeHa ali Mama e(UKaCHOCT mpernasza
TortoTe. [7]

PV/T npujeMHHIN THIA LIEB ¥ OMOTad ca MUKPOKaHANINMa (Ca XUAPAYINIKHM MPEYHUKOM
KaHama ox lpm—Imm) ce cBe BHIIE MPUMEHYjy Kao HHTETPUCAHM Yy OMOTAad 3rpaje
3axBaJbyjyhu HWHXOBO] KOMIAKTHO] KOHCTPYKLUHjU M e(UKacHHjeM Mpena3y TOIUIOTe ca
Manux kaHana. [Ipumepu komeprujamHux ancopOepa koje ce kopucrte 3a (PV/T) npujeMHUKe
npuka3anu cy Ha ciuuu 4.3.4.1.1. [7]

PV/T npujeMHUII MOTY aricopOOBaTH CYHYEBO 3pavyeHe MOMONY TOIJIOTHUX LIEBU KPO3 KOje
npoTtrye Iy Ha BUCOKHM TeMIepaTypaMa U y JIATSHTHOM OONMKYy. MexaHu3aM MpeHoca
TOIJIOTE y TOIUIOTHUM II€BMMa IOJpa3yMeBa MpoMeHy ¢ase, Tako Ja MPHjeMHUK paad Ha
pPaBHOMEPHO] TeMIlepaTypu Koja oaroapa PV momymy. OBH NMpHjeMHUIM Cy TOTOJHH 3a
MpUMEHY y XJIaJHAJUM pPETHOHWMAa CBETa, MpH dYeMy ce Moxe wu3oehm 3amp3aBame
npaBUJIHUM H300poM (iyuaa, a TemriepaTypa paja MpPUjeMHHUKA TOTUIOTHUX IIEBH CE MOXKE
KOHTPOJMCATH ¥ MOJelIaBaTH. EKCIepUMEHTallHE BpPEAHOCTH YKYIHE TOIUIOTHE
epukacHocT y PV/T npujeMHUIIMIMA ca TOTUIOTHUM II€BUMA Cy TIOCTHTHYTE JIO TPAHUIIEC O]l
65% ca ogrosapajyhom enextpuunom eduxacuomrhy ox 8%. [7]

[Mpujemank Tuna 1neB u omorad (Cmmka 4.3.4.1.2.) je jemaH oA HajjeHOCTaBHHUjHX
KOHCTpyKuHja 3a Boaene PV/T npujemuauke. OBakBu PV/T npujeMHUIIT MOTY OUTH KpY’KHE,
MpaBOyTaoHe WK KBajpatHe reomerpuje. [9][10]

33



CTarmo

/

: VMO
. IIpoToK . PV Moayn
BA3IVXA BE'ﬂIBII Croy)
"'f'_i -'...‘r""""" 1 i‘."-"

S Arnicopiep

O O O O Q Q><‘<Pn:r:[emLIEP_&
ITsomarnm a

Cnuxa 4.3.4.1.2. Hlemamcxu npuxasz PV/T npujemnuxa muna yee u omomay [9]

Kanamau PV/T npujeMHUIIN ce cacToje O ABa OJIBOjEHA KaHaja 3a MPOTOK BOJE M Ba3ayxa, a
u3Hag PV momyna ce Hanase crakieHu kaHanu (ciuka 4.3.4.1.3.). Ako je amncopnuuoHu
cnektap pagHor ¢ayuna u PV momyna ciudaH, MOXke AOhM J0 CMamHBama arcopIije
cojapHux moxayna. Mako je oaj PV/T npujeMHUK jeAHOCTaBaH 3a KOHCTPYKIH]y, Moryhu
po0JIeM KOjU C€ MOXKE JaBUTH KOJ OBUX NPHjEeMHHUKA j€ BUCOK NMPUTHUCAK BOJIE KOJH yTHUE Ha
mpoke kanaie. Jla 6u ce oBo M30erIIo CTakiIeHe IIoue Mopajy Outu oarosapajyhe ne0pune
na OuW wW3Ap)Kaje NPUTHCAK Boxe, NMpH uYeMy ce noBehaBa Ta0apuUTHOCT NpHjEeMHHKA.
AnTepHATUBHU W3ajH y KaHATHUM PV/T npujeMHUIIMMA je 1a Boja Teue ucrnoja PV Momyna.

[9][10]
——» IlpotokBazsayxa ————p > Craxno

————p [IpoTOoKEBODE _—

PV moaya

<4— Uzonaumja

Cnuxa 4.3.4.1.3. Lllemamcxu npuxa3 xaunannoe PV/T npujemnuxa [9][10]

Kox cnobGonno nporounux PV/T npujeMHUKa 3a pa3nuky on kaHaaHux PV/T npujeMHHKa,
NPOTOK Ba3lyXa W BOJE HHje OJBOJEH CTAKJIEHUM CJIOjeM, IITO CMamyje TyOuTKe 300T
pediekcuje kao u MaTepujamHe TpoinkoBe (ciuka 4.3.4.1.4.). Mehytum, mocToju ABOCTPYKO
orpaHmueme Koj oBor nusajua PV/T npujemnuka. Ca jeqHe CTpaHe, HCIapaBame Ce
BEpOBATHO JEIIaBa Kaja Ba3lyX CTPYjH y KOHTAakKTy ca BOJOM, IITO MOXKE JIOBECTH IO
CMamema ToIIoTHe edukacHocTu. Ca Apyre CTpaHe, KOHJICH3alM]ja Ha BpXY CTaKJIEHOT cjioja
cMamyje MpeHoc cyHueBe eHepruje. Bucoko ancopOyjyhu ¢uiyua ca BUCOKOM TEMIEPATypoM
UCIIapaBamba MOXE Y BEIMKO] MEepH yOnaxuTu oBe mpobneme. /lakie, Boma HUje NpUKIagaH
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n300p 3a 0Baj AM3ajH MPHUjEMHHUKA Kao y APYTUM ciydajeBuma, melytum, moBehana O6p3una
ucrmapaBama BOJIe ca MOPACTOM TEeMIEpaType cIpeyaBa nperpeBame npujeManka. [9][10]

+— Ctarmo

Hl) OTOR MeIIaBHHE
BaszOvya II mape

—_—

PV Mmooy

| =——— TIIpoTokROIE  *—

Besnpu cioj

— «——Ancopbep

+——————— [Isomanm)a

Cnuka 4.3.4.1.4. Lllemamcku npukas cnro600no npomounoe PV/T npujemnuxa [9][10]

Kon nBoamcopGepckux PV/T mnpujeMHHKa, Kao TpUMapHU amncopbep ce KOpPHUCTU
TpaHcnapeHTHH PV MoJys, a Kao CeKyHAapHH ancopOep KOPUCTH C€ LPHU METAIHH JIUM ca
BHCOKHM ariCOPIIIMOHUM cBojcTBEMA (ciuka 4.3.4.1.5). OBU mpHjeMHUIU ce cacToje OJ Ba
MPOTOYHA KaHaja BoJe M3Mel)y Kojux ce Hajla3u MPOTOYHM KaHaj Baszayxa. Boma ymasu xpo3
ropmy KaHai (MpuUMapHU TOK) W Bpaha ce kpo3 aomu (cekyHmapHu Tok). Osu PV/T
NPUjEMHUIIA Cy C€ MOKa3zanu ePUKAaCHUM y CMHUCIY CMamHBamka TOIUIOTHUX TyOuTaKa.

[91[10]
ﬁ\\\-
Crakmno
B ——— HPOTOK Eazn}rxa —_— /

A [IPHMAPHY TIPOTOK BEOIE s

4+—— TparcnapesTHN
——  [[DOTOK BASIYXA —— & PV monyn
J oo g
: ancopbep

—  CEKVHOAPHW [TPOTOK BOME =

<—— Hzonauuja

Cnuxa 4.3.4.1.5. lllemamcku npuxaz osoancopoepckoe PV/T npujemnuxa [9][10]

TomnotHa edukacHoct Bonenux PV/T npujemHuka ce kpehe y rpanunama usmehy 50 — 60%,
a rOJUILba eNeKTpUYHa epuKacHoCT ce kpehe y rpanunama ox 7 — 15%. [9][10]
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4.3.4.2. HaunH pyHKIMOHUCAKHA Ba3AYIIHUX XHOPHIHUX COJAPHHUX NPHjeMHUKA

Baznymau PV/T npujeMHUIM KOPUCTE Ba3AyX Kao paJHU MEAMjyM 3a mpeHoc enepruje. OBu
NPUjEMHUIIM CYy JEJHOCTaBHE KOHCTPYKLHjE M 3aXTeBajy Majlo ojpskaBama. lllta Buie, oHH
Cy Mame TOMIOKHHU Iypewmy M KOpo3Huju y mopehemy ca TedyHHM cucteMuma. MehyTum,
MaJId TOTUTOTHU KaraluTeT U KOe(HIIMjeHT IpeHoca TOIUIOTe Ba3ayxa unHe BazaymHe PV/T
MIpUjeMHHKE Mame epukacHujuM of BojneHux PV/T npujemuuka. [9][10]

Bazayx Moske a IUpKyJIMIIe MPUPOAHUM WM MPUHYJHUM IyTeM, a MPHHYIHA IUPKYJIAIHja
uMa 00JbM KOHBEKTHBHH IIPEHOC TOILIOTE alli 3aXTeBa ynorpedy BeHTminaropa. Koeunujenrt
npenaza TOIUIOTE Y Ba3AyIIHMM MPUjEMHUIMMA je 3HATHO HIKH OJl OHOT Yy BOJHHUM
CHUCTeMHUMa, TaKo Ja JAM3ajH KaHajla MMa BEJIHMKH 3Hadaja 3a Op3uHY Ipena3a TOIUIOTE Y
NpUjeMHUIIMMA TUNA Bas3AyXa. BpeaHOCTH TOIUIOTHE eQHUKacHOCTH BasaymHux PV/T
pHjeMHUK ce kpehy y rparunama ox 38 — 75%. [9][10]

[TocToje paznuunTa KOHCTPYKIMOHA pellema Ba3AylHuX PV/T mpujeMHHKAa Kao IITO CY
HE3aCTaKJbCHH jeAHO — MposiazHu BasaymHu PV/T npujemHunn (a), 3aCTak/beHU ]EITHO-
npona3Hu BazaymHu PV/T npujemaunm (b), IBOCTPYKO 3acTak/b€HH JEIHO — MPOJIA3HU
BazaywHu PV/T npujeMHUIM (C) M 3aCTaKJbEHU JBO-NIPOJIa3HU Ba3ayIiHu PV/T npujeMHULIN
(d), xoju cy npukaszana Ha ciunu 4.3.4.2.1. [9][10]

— Craxio
———— PV nozyn | -
E PV mogyn
> > ——  [IpoTok Bazgyxa > . > TIpoTok
Basgyxa
<+—— Hzomammja «+—— Hsonamga
a) b)
Beter o g SR P Toeper ey o
i Tynno cramo | Craxio
[ = [
It —— PV Monyan > » - 4—— IlpoTox pasnyxa
PV moayn
> > > TIporox >
Sbeein > > P IIpoToxk
: Basyxa
+— Hsonamga 4+—— Hsonaumja
c) d)

Cnuka 4.3.4.2.1. Paznuuume xoncmpyrkyuje eazoyunux PV/T npujemnux [9][10]

VYnorpeba jemHor wiaM Iymjor CTakjia Koja Ba3aylHuxX PV/T mnpujeMHUKa 3aBUCH O]
MIPOjEKTOBAHOT TEMIIEPATYpHOI' OIcera. YOUYeHO je Ja NPHjeMHHUK ca JEJAHUM CTaKJIOM
aKyMyJIdpa BHUIIE€ TOIUIOTE HEro MPHJEeMHHMK ca JAyIUIMM CTakjIOM H3HAX KPUTHUYHE
temnepatype. [lopen mpeTxoaHo HaMOMEHYTHUX KOHCTPYKIIMja IMOCTOje U KOHCTPYKIIHje Koje
cy Tiwari & Sodha wWanpaBuiu paad CKCIECPUMEHTATHOT HUCTpaXKUBama e(QHKaCHOCTH
Ba3aymHux PV/T npujeMHuKa, KOjU Cy TIpuKa3aHu Ha cimkama 4.3.4.2.2. u 4.3.4.2.3. [9][10]
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Cnuka 4.3.4.2.2. Hesacmaxmwenu éazoyunu PV/T npujemnuyu a) 6e3 komnoszumnoz cnoja u b)
ca komnozumnuum cinojem [9][10]

Tiwari & Sodha cy nouum 10 4YeTUPH Pa3IUUYUTE KOHCTPYKIMjE€ M TO HE3aCTAKJbEHU Ca MU
0€3 KOMIIO3UTHOT CJI0ja, 3aCTAKJbCHU Ca WM 0€3 KOMITO3UTHOT ciioja. OHU Cy YTBPIWIN /1a
3actaksbeHu PV/T npujeMHuUIm 6e3 KOMIIO3UTHOT CJioja nMajy HajBehy edukachoct. [9][10]

3acTaKbene ! ' ! ! H 3acTakmeme

1 | 1 ] i
Y v Y _ v _¥_ ¥ #mapm hemgan EVA ¥ _v ¥_¥_ ¥ _ v / Conapsa hemja n EVA
+ A Tedler
mﬁ B = = = = (romMmosiTHI Cop)

bl f— —» Hanas sasmyxa Yms —» Hanaz saznyxa
e o Ba3AYX2 pr o >

| 77 74 o % ) . thnomatmia

a) b)

Cruxa 4.3.4.2.3. 3acmakmwenu eazoywnu PV/T npujemnux a) 6e3 komnozumuoe cioja u b) ca
komnosumuum ciojem [9][10]

Ha ocHoBy Opoja mposaza Ba3ayxa Kpo3 BazayumHu PV/T mnpujeMHHK OHM CE€ MOTY
KJIacu(UKOBAaHU HA JeTHO — MPOJIa3He U JBO-TIposiazHe npujemHuke. Ha cioumm 4.3.4.2.4. cy
NPUKA3aHU JE€JHO-TIPOJIa3HU M JIBO-TIpojasHu BasayiiHu PV/T npujemuunu. IlpBa Tpu
MoJIeNla UMajy IHUPKYJIHCAmhe Yy PEKUMY jETHOCTPYKOT Tpojia3za JOK YETBPTH MOJET UMa
pexxuM IBocTpyKor npoiaza. Kox monena [ Ba3myx mupkynuine mpeko arcopoepa, TOK KoJ
Mozena Il Basmyx mpotuue ucnop arncopoepa. Kox Monena IIl Bazayx mmpkymnuiie ca obe
cTpane amcopOepa. Y mogmeny IV Ba3zayx HUpKyJIWIe y peXuUMy IBOCTPYKOT IMpoJiasa.
KoncTpykuuja jemHo — mposia3HOr Ba3AyIIHOT MpHjeMHUKA Koja ce Hajuyemihe KOPUCTH je
mozaen I maxo mozen I Hyau HajjeqHOCTABHU]Y KOHCTPYKIH]jY. [9][10]
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Cruxa 4.3.4.2.4. Jeono-nponaznu u 0so-nponasuu eazoyuinu PV/T npujemuuyu [9][10]

[Tepdopmance nBomponazuux BazaymHux PV/T npujeMHUKa cy 00Jb€ 07 KOHBEHIIMOHATHOT

IM3ajHa jeIHONpPOJa3sHUX W OCHM COJAapHOI Cyllewma, ABONpoiasHu BaszaywHu (PV/T)

MIPHjEeMHHIIA C€ MOTY KOPUCTHUTHU Kao MPUjEeMHHUIIM UHTETPUCAHU y oMoTay 3rpaze. [9][10]

Tabena 4.3.4.2. [lopeherve 6azdyxa u 800e kao paouoe ¢ayuoa 3a nperoc moniome y PV/T
npujemuuyuma [9][10][13]

HTF [Ipennoctu Henocramu
. e Hwmzak mpeHoc Tommore 300T HHUCKOT
. Bes 3amp3aBama uim crarHaimje,
. . TOTUIOTHOT KaITalluTeTa,
. JemHOocTaBaH y AWM3ajHY W IIOBOJbHUjE
. e Behu xamamm cy HeomxomHH 3a
LIEHE Y3 MUHUMAJIHY yIIoTpeOy MaTepHjaia, ;
MOCTH3alke 3Ha4YajHUX repdopMaHcH
. [Torogan 3a mpearpeBame Bazayxa KoJ
300T HUCKE TyCTHHE Ba3/lyXxa,
Bazmyx rpal)eBHHCKe ITpUMeHE,
e 3a cucreMe ca 3aTBOPEHOM IIETJHOM
. Hema pusuka ox omrehema kan mohe .
noTpedaH je Apyru cojapHH KpyT,
JI0 Typema, )
e Kon oTBOpeHHMX cuCTEMa HIDKH je
. beszomacaH 1o JKMBOTHY CpenuHy | .
pacroH Temreparype U jaBjba ce Oyka
31IpaBJbE JbY/IH.
300T yrmorpede BEHTHIIATOpA.
e [IpoGmem 3amp3aBama y XJIaTHHjUM
pernoHnMa,
e HajjenHocraBHMjU HAuMH 33 M3TPAIbY e HemnpekuaHu rmopacT —TemmepaTtype
PV/T npujemuuka, BOJIC TOKOM paJa Koja yTHYe Ha
Boxa e OmiMyaH MeIUjyM 3a MPEHOC TOIIOTe epUKacCHOCT W CMambelme IpeHoca
it
300r  TOIUIOTHOT  KamaiureTa W TOILIOTE,
BHCKO3HOCTH, e [Ilochanm ryOunu Tomuore ycpen
e  Hwxu TpolIKoBH. UCIIapaBama,
e [IpoGmemm ca wucmapaBameM Ha
BHUCOKHUM TeMIlepaTypama.
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Bonenu u Bazaymnu PV/T npujeMHULM UMajy CBOj€ MIPETHOCTH U HehocTaTke. [IpeqHocTu u
HezpocTauu oBux PV/T npujeMHUKa Cy npuKa3aHu y Tabenu 4.4.4.2.

4.4. IlpennocTy ¥ HelOCTANM XHOPHIHUX COJIAPHMUX NPHjeMHUKA y oqHocy HAa PV u T
MpHjeMHHKe

Kao u cBaku ypehaj u PV/T npujeMHUIIN UMajy CBOje MPEIHOCTH M HEJAOCTATKE. Y HACTaBKY
cnenu TabeIapHH MPUKa3 NMPETHOCTH W Hexoctataka PV/T npujemuuka y ogHoc Ha PV u T
MIPHjEMHHUKE.

Tabena 4.4. Taberapnu npuxas npeonocmu u heoocmamaxa PV/T npujemnuxa y oonocy na
PV u T npujemnuxe [9][10][13]

[Ipennoctu Henocrauu

o Tloy3maHoCT joill yBEK HHje ONTHMU30BaHa,
e (CwmameHa e(KaCHOCT TOIUIOTHOT
MIPUjEMHUKA HA UMe JOOHjarbha eNeKTPHYHE

e Beha uckopumhenoct mpocTopa y ogHOCy Ha .
eHepruje,

PV u T npujemHuKe, .
e  VYKIBYYEHOCT JAp)KaBe je BeoMa Maia (Hema

e JemHocTaBHA WHCTAJAIW]a, . .
onrosapajyhux cyOBeHnmja),

e Ecrercka mpegHOCT y OXHOCY Ha Jpyre

e Hemocrajy craHmapad, CBeCT O HOBUM
cHucTeMe,

CUCTECMHUMaAa TIIa CC IMpaKTHYIHAa HCKYCTBa
° 3aI[OB0.]'baBan€ CHCPICTCKUX HOTp66a 3a

€JIEKTPUYHOM M TOILUIOTHOM €HEeprujoM (jeaan
CHCTEM 3a CBE),

0CTBapyjy EKCICPUMCHTATHAM TIPOjeKTHMA,
e (OBakaB CHCTEM MOJKE J1a 3aJI0BOJbH cBera 10-
20% eHepreTckux morpeda, ma je HeOMXO0IHO

e  JemHOCTAaBHO OZpXKABAEC .
P ’ OBaj CHCTEM IOBE3ATH Ca APYTHM,

e  UYucr u3BOp eHepruje. .
e OBH cuCcTeMH HMajy Mame TPXKUIITE Y

onHocy Ha PV u T npujemMHuKe,

° Bucoka naBecTuiimona yjaarama.

PV/T nipujeMHHULIN jOIII YBEK HEMa]y BEJIMKY 3aCTYIIJbEHOCT KOJI HaC, IITa BUIIIE OBH CUCTEMHU
Cy MPaKTUYHO HE3aCTYIUBCHM HA HAIleM TPXHUITYy. J[OK Kaja ToBOpPUMO O TII0OAITHO]
yrnoTpeO OBHX NPHjeMHUKA OHU Cy Mambe 3aCTYIUBCHUjU y ogHOCY Ha PV u T mpujeMHHKe.
Jom yBek ce Bpule BeJIHMKa HCTpakKMBamka Kako OM ce e(PUKAaCHOCT OBHMX IpPHjeMHHKA
yHanpenuia, mMehytum BehmHa ucTpakuBaua Bepyje a OBH NPUJEMHHUIM HUMAjy BEIHKH
MOTEHIIH]jaJl KOJ! jOII YBEK HUje UCKOpUIIheH.
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4.5. SWOT anaim3za xuOpuauux PV/T nujemaunxka y oqnocy Ha PV u T npujemunke

VY oBom neny paga he Ooutu npencraBibena SWOT ananuza (cHare, ciaOOCTH, IIAHCE U
npetwke) xubpuaaux PV/T nmujemHuka y onHocy Ha PV u T mpujeMHUKe.

Tabena 4.5. SWOT ananuza xubpuonux PV/T npujemuuxa y oonocy na PV u T npujemnuxe
[91[10][13]

CHATE CJIABOCTH

- Edukacuuje xopumhemwe mpocropa -

Ecrercka npenHoct

JeaHOCTaBHA IpUMEHA jeTHOT PUjeMHHUKA
Jlakma nHcrananuja

PacT motpomme eHerpuje

Bucoka 1ieHa npujeMHuKa

Bucoku TpoIkoBH HHCTAJIALIU]E
[ToBe3uBame /1Be pa3inuuTe NoTpede
Tpeda nmoboJsbIIaTH TOINIOTHY e(hUKACHOCT
Tpeba mobospIIaTH AYTOTPAJHOCT
Henocrarak 3Hama 1 €[yKOBaHOCTH
CTaHOBHUIIITBA

ITAHCE

I[MPETIE

[ToBehame epuracHocTn PV-a
[ToGospiatu au3aju
Beha 3anHTEepecoBaHOCT TPIKUILITA

Yuemhe y uHAYCTpHjH je MaJo
Henocrajy cranaapnu
duHaHCHjCcKa KpH3a

- CrumynatuBHe CyOBEHIIH]je

W3 npuka3zaHe MaTpHle M HEHOT caap)kaja MOXKE Ce 3aKJbYYUTH Ja Cy OBHU IPHjEeMHHIU
U3JI0KEHH YTHIIajUMa Pa3HOBPCHUX (PaKTopa, KOjU CTBApajy M INAHCE W TPETHE, Kao IITO
u3paxanajy cHare u cnaboctu. Tpebano 6u cMamUTH yTULIAje TIPETHH, a MoBehaTu yTuiaje
mancu. Takohe, Tpebamo OuM OTKIamaTH ClabOCTH, a Jajbe pa3BHjaTH CHAre OBHUX
npujemMHuka. bynyha npousBoawma PV/T npujemHuka tpeba OutH (QokycupaHa Ha maxi —
maxi ONIH]y, OJHOCHO KOPHIITCHE COINCTBEHHMX CHara y HUJbY KOPHIITECHA IMOBOJHHUX
TPKUIIHUX MPUITHKA.
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5. AHAJIM3A I'VIOBAJIHOT TP KUIUITA XUBPUIHUX COJTAPHUX
ITAHEJIA

['mobanHO TpKMIITE XUOPUIHUX COJIAPHUX TaHeNla pacTte Op)KUM TEMIIOM ca 3HAaTHUM
cTomama pacTa y MOCJIEIBHX HEKOJMKO TOAWHA U MPOIEHkYje ce Aa he TpKUIITe 3HA4ajHO
MopacTH y npeasuleHoMm nepuoay, ma cse 10 2027. rogune. [14]

Conapna enepruja je 2018. roauHe HampaBwia Majly May3y OJl OTPOMHMX CTOMa pacTta
Bul)eHUX MPETXOTHUX roauHa. Mako je colapHO TPXKHUILTE CKPOMHO Mopacio 3a camo 4%,
OUJI0 je MOBOJGHO Ja MOHOBO HajaMamy OWIO KOjy JAPYTY TEXHOJOTH]y 3a IPOU3BOIIY
enektpuuHe enepruje 2017. rogune. Bume comapaux PV je 6mimo pacmopeheHo o cBHX
(dbocrITHUX TOpHBa U HyKJICapHUX U3BOpa eHepruje, 3ajeqHo. Comap je nMao Behu KamamuTeT
O]l CBUX OOHOBJbMBHMX H3BOpA, 3aJ€JHO — YK/bY4UyjyhM XUApPO M HUMAO JYIJIO BHIIE
WHCTaJMCaHe CHAre O] CHare BeTpa (Bumetu ciauky S.1.). [14]

2018
Octano, 7 GW
Xumpo, 21 GW ‘ Conapra. 102 GW
Hveneapua, 5 GW
Tac, 46 GW

Vram, 50 GW B 10GW
eTap,: '

Cauxa 5.1. Yoeo conapne enepeuje na mpocuwmy y 2018. 2oounu [14]

VYnieo comapHe eHepruje IocTurao je 36% oa yKymHOT eHepreTckux kamanurtera y 2018.
roAuHy, y nopehemwy ca 38% ocTBapeHuX roAuHy JaHa paHuje. Mako MMIpecMBHO Ha MPBU
TOTJIe]], ,,CTarHaIMja™ U COJIApHOT U BETpOBHOT pacta y 2018. ronuHu 3Haumia je TO Aa Cy
OOHOBJbMBH KanalMTETH JOIPUHEIH camMo 63% yKynHHM JofanuMa cHare (ciuka 5.2.). Kana
ce IMocMaTpa y/Ieo yKYNMHUX WHCTAJHpPAHUX KalalWuTeTa MPOU3BOIIE SIEKTPUYHE EHEPIHje,
o0HOBJBMBH U3BOpH ¢y y 2018. romquan nonpunenu 33%, a y noryieny usinasHe cHare 26%.
Cge cosapHe PV enekrpane 3ajeHo Cy nmpousBee caMo 2,2% CBETCKE H3BEKCHE CICKTPUYHE
eHepruje. To mMmokasyje Ja YIPKOC HEJaBHO] JOMHHAHTHO] YJIO3M COJIApHE CHEpPTHje Yy
TOAMII-MM  JOAAaliMa 3a TPOU3BOMAIY EJIEKTPUYHE EHEepruje, IOCTOjU OrPOMaH
HEHUCKOpUIITNEeHH MOTEHIIUjaJT 32 COJIApHY €HEPTH]Yy U lbeHe 0OHOBJHUBE BPIITHHAKE.
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Cnuxa 5.2. I'enepayuja u kanayumem oOHO8/bUBE CHA2E KAO YyOela C8emcKe CHaze ) nepuoody
00 2008-2018 2o0une [14]

TpxumTe XHOPUAHUX CONAPHUX MaHeNa ce IUpHU 300T mopacta momynanuje U mnoehama
MOTPAXXIE 32 €HEPTrUjoM LIMPOM CBeTa. XUOPHUIHHU COJAPHU TAHENU MOMaXy y CMamemby
3araljera M 3aBHCHOCTH OJl €JIEKTPUYHE CHEpruje 3a MpOM3BOAmY Tomuiore. Takohe ce
npeasuba na he mopact BIaIuHUX MHHUIUjaTUBA y BE3W Ca XUOPHIHUM COJAPHHUM ITaHEITNMa
y pypaiHuM obiacTuMa nosehatu moTpaxmy 3a TUM MaHenuMma y 0nrckoj 0yayhHocTu.

I'moGaiHO TpKUIITE XUOPUIAHUX COJAPHUX IMaHENa eKCIIOHSHIIU]AJTHO j& TIOPaciio Y BEITMKOM
00MMYy W HEKH TOKpETa4M TPXKHINTA Kao ITO CYy Y3BOJHE CHUPOBWHE, pacTyha morylamyja,
MPOIBAT TIOTPAKILE M MTOHYJIE, TPOIIMPEHHE PETHOHA M TEXHOJIOIIKU HAIIPEIaK Pe3yITUPATU
Cy 3Ha4yajHUM mpuxoguma. [lopex Tora, MCTOpHja TPXKHIITA, CTATHO MEHABE TPKHUITHUX
cueHapuja, Quykryupajyha moTpakma M MOHyAa, Ka0 M TEXHOJIONIKA KpeTama Cy APYTrH
3Ha4ajHU (PaKTOPH, UMa]y BEJIUKY YJIOTY IITO CE III00aTHOT TPXKUIITA THYE. [15]

IHS Markit je 2014. ronune oOjaBuo u3BemTaj o BoachuMm cBeTCKUM mpou3Bohaunma
COJIapHHUX TaHeJa U KOMIIOHEHTHU 32 HBHXOBY NMPOHM3BOIAKBY. Ha mucTu HajBUIIMX KOMIaHH]ja
6uso je 15 xoMmnanuja — nujepa y u3rpamby COIApHUX MaHeNa Koje ¢y oHu npoussenu 2013.
roaune. [15]

Kako ce ucrocTaBmiio, TiIaBHU COJIAPHHU (POTOHATIOHCKH IPOW3BOJIHU ITIOTOHU 33 MPOU3BOIBY
xubpunnux PV/T npujemHnka Hanasze ce y Kunau. Mehytum, Tpeba HamoMeHyTH na ce y
Jamany npoumsBonmwa xubpuanux PV/T npujemuuka y Plants Sharp nu Kyocera mosehasa.
JlonmprHOCH pa3BOjy MPOM3BOI-E COJIAPHUX MMaHena y JamaHy, nmpedepeHnujarHux Tapuda
KOj€ Cy TOCTaBWJIe JamaHCKe BJIACTH 3a Pa3BOj COJIAPHOT TPXKHUINTA OOHOBJBHMBE €HEpruje. A
npedepeHIja moTpomiaya janaHcKuX Mpou3Boja Ha AoMaheM TpKUIITY JamaHa OYWTIIETHO
je urpajia 3HauajHy yJIory Y OBOM YCIIOHY.

Anu, xao u npeTXoAHux roauHa, Yingli Green Energy (3Banu Yingli Solar) 3ay3eo je mpBo
MECTO Ha JHCTH HajMohHMjux nmpousBohaua PV/T npujeMHIKa, a celaM O]l IeCeT KOMITaHH]ja
je ocHoBaHo u paauwio y Kunu. Unak, y 2013. roguHu yKynaH TpXKHIIHH YA€0 KHHECKE
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npousBoawe PV/T npujeMHuKa cMameH je 3a 1% y ogHocy Ha nperxoany 2012. roauny u
quHNO je 58% rnobanHe npousBoamwe. [15]

[Ipema peunma [lecuke [lun, ananmutnuapke y PV/T npujemannuma /HS-a, 2013.ronune, Ha
KWHECKOM TPXKHINTY moBehaHa je moTpaxkma 3a 00HOBJBHMBHM H3BOPUMA, KOj€ CY KOPHCTHIIH
JIOKaJTHM KWHECKH Npom3Bolauu, MCTa CTBAp CE JOTOAWIa M Yy JamaHy, re je IpOu3BOImba
takohe mopacia. Kunecko tpxwuimte je 2013.roquHe YMHUIIO BUIIE OJ1 YETBPTUHE COJIAPHUX
enektpana. Kao pesynrar tora, Kuna je 3ayszena Bomehy mosummjy y pasBojy cosiapHe
eHepruje y ceery. [15]

Hanac cy Kunecku npousBohauu u fajee aujaepu ro0asHor GOTOHANOHCKOT TPKUIITA, Ay
[I0CTOj€ TPEAYCIIOBH KOjU yKa3yjy Ha ycrmopaBame pacta. [Iok Ccy mnocieqmHux TIoJuHa
Kunecku npousBohaun camMoyBepeHO Ha BpXy Jiucta Hajseher nmpousBohaua GpoTOHATIOHCKUX
MOJyJia IpyTy TOJIMHY 3ape/loM He MOKa3yjy 3HauajaH pacT Npou3Boame. KuHecke enekrpane
cy 2011. 3ay3ene 57% ranoGanHor conapHor Tpxuiura, y 2012. rogunu cy 3aysene 58% 0k y
2013. ronunam gonaze 10 59%. [15]

EBpomna, ¢ npyre ctpane, nma ctabuian yneo Ha (oToHanmoHCKOM Tpxkumty y 2013. roqunu
on 13%, mro je roToBO crabmian nokaszaresb ox 2011. rogune. Mehytum, Janan je mosehao
MPOU3BOKY (HOTOHAMOHCKUX Mojyna, pacT y 2013. rogunu 6uo je 15% y onnocy Ha 2011.
roguHy u 10 12% rinobanne npousBoame. Y mehyBpemeny, AMepuuku 100aB/baul 3a0CTajy
jep je muxoB yaeo nao Ha 9 % y ognocy Ha 13% y 2011.rogunu. [15]

Mebhy npBux 15 xommanuja mpowusBohaya CONapHHX MpUjeMHHKA, 3ajenHo ca lllapnom u
Kjomepom, koje cy moxuBene 3HaudajaH pact y 2013. roguHu, 610 je jomn jenaH JamaHcku
¢dupMa — IpoAYLEHT COJAPHUX MPHUjeMHHMKA TaHKoOT ¢unma — Solar Frontier, moBehasajyhu
npojajy 3a Buie o1 60%, 1mTo je penaTuBHO BHCOKa nudpa. [15]

VY m3BemTajy /HS — a ce Takohe McTHYE Aa je BpXYHAI] YKyITHE CBETCKE 3aJIMXe XHOPUIHUX
PV/T npujemnanka y 2013. ronuau m3aocuo 38,7 GW — oko 24% Bwuie HEro NpeTxo/He
roguHe. 3aHUMJBMBO je na cy HajBehm yjeo pacra TpKUINTa IMOTOHA M TPOU3BOIHE
o0e30enmiie KOMIaHuje ca JucTe Juaepa (PoToHAMOHCKE MHAYCTpHje. To jacHO yKasyje Ha
KoHconuaauujy uHayctpuje. Tom 15 mnpousBohaua PV/T npujemnHuka umano je 59%
Tpxkumta y 2013.roqunu. [15]

Haxo je romuiima MOTpaxkma 3a collapHoM eHeprujoM y Kunu omama mpsu myT ox 2014.
rOAMHY, HacTaBmia je na nomunupa y 2018. roquan (Cnuka 5.3.).
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Cnuka 5.3. Ton 10 mpoycuwma conrapme enepeuje y 2018. coounu [14]

Ha cimmm 5.3. mpumehyjemo nma mocie kuHeckor Tpxkuinra, Hajpehu 6poj GW enextpuune
enepruje je npousseneno y CAJl, 3atum Unauju u Janany, Aycrpanuju, Hemaukoj uta.

Axo mocmartpamo mepuon ox 2000. mo 2018. romune, mpumehyje ce pacT yKyIHE
nHcranucane cHare (y GW) PV u PV/T npujemuuka, moues oz 2008. ronune, a 2013. rogune
npemariyje BpeaHoct ox 100 GW ykynHo uHcranucane cHare. Ilet roguna kacuuje (2018)
YKYNHO MHcTanucaHa cHara PV u PV/T npujeMHuKa Ha rio0anHoM HHMBOY npemarryje 500
GW. V nocmarpaHoM mnepuoiy, HajBehu kamauuteT HHcTanucaHe cHare PV u PV/T
npujemMHuka je y Kunu. [14]
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Cnuxa 5.4. Kpemare uncmanucane cnace PV u PV/T npujemnuka y nepuody oo 2000. oo
2018. cooune [14]

C 003upoM Ha KOHTHHYUpPAHY KOHCOJHUIAIM]y COJIapHE HHAYCTPHjE W Majly TMOJPIIKY
ApXaBa Tj. Biaje, IITO je Y MHOTMM CIIy4ajeBUMa BEIMKA EKOHOMCKH CTUMYJIAHC, OBa
cuTyaruja he ce BepOBAaTHO HACTaBUTH JOII HEKO BpeMe. YMpaBO TO C€ caja JellaBa ca
eHeprerckoM eukacHomhy y Kunu. HenaBaa mpecyna KWHECKOT MHHHUCTApCTBA HHYCTPH]E
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u uHPOpPMATUBHE TEXHOJIOTHje 3a uuiihewme WHAYCTpPHUje BEpOBaTHO he MoropuaTtu
cuTyanujy Buiue ox 75 % mpousBohaua comapHUX MaHesNa U CPOJAHUX KOMIIOHEHTH 3€MJbE.
Mano je BepoBaTHO na he mMopatm ayro na ce 4eka Ja OM ce BHJIENIU pPE3yNTaTH TaKBOT
KOpaka, MaJia, 1 HHje JIOoIIe — TO j€ CaMo MPHUPOJIAH MPOLEC pa3Boja HHAYCTPH]E.

VY crymuju xojy je Hapyuuo Energie Switzerland, SPF je uciuTao Kako KIMMaTCKe MIPOMEHE
Y pPEaJHO MOHANIAke KOPUCHUKA YTUYY HA MPOPHUTAOMIHOCT coJlapHUX cuctema. Kimmmarcke
IpOMEHE y3pOKyjy mnoBehame Temreparype W BEpOBaTHO HEMITO Behy 3anmxy CyHYeBOT
3pauema. Kao pesynrat Tora, cramOene 3rpame he y OyayhHocTH Mopatm BuIie Aa ce
pacxJyiazie TOKOM JieTa, a 3UMHU je TMOTPeOHO Mame rpejama MpOoCcTopa. YKYITHO TJIEAaHo,
MIPOMEHEHO CHA0JCBamke paavjalijoM A0BOaM 10 Behux mpuHOoca m Oiaro moBehaHe
npodutadbminoctu PV/T npujemuuka y 2050. ronuan y omHOCYy Ha naHac. [16]

Mebhytum, kao mro nokasyje crynuja SPF-a SolSimCC, npyru (pakTopu cy MHOTO BaXKHHjH
3a IpOQUTAOMITHOCT COJIApHE TOIUIOTHE eHepruje. JlaHac cumynaiyje U mpopauyyHH 4ecTO
KOpHCTE HUACATM30BAHO IMOHAIMIAKEe KOPUCHUKA HAa OCHOBY coOHe TemmepaTrype ox 21°C.
[Topen Tora, naeaa30BaHO MOHAIIAKE BEHTHIIAIM]E U CEHUCHA TOBOAM /IO PETATUBHO HUCKE
MOTPAXKILE 32 TPEjabeM y Tpela3HuM Mecennma. Mel)yTuM, TepeHcKe CTyuje Cy MmoKa3aie
7la TO HE OJIroBapa CTBApHO] M3MEPEHO] MOTPaXmH 3a TorioroM. Ha mpumep, 1lIBajuapmm
BoJie 23°C Torie MpoCcTopHje, a HAPOUUTO Y TIPEIA3HUM MECcelMMa BUIIIE 0TBapajy Mpo3ope u
MIPOBETPaABAjy — CBECHO MJIM HECBECHO — YaK M BHIIE HETO HITO CE paHUje MUCIMIO. AKO ce
KOPUCTH peaJlHHje MOHAIIake KOPHCHUKA YMECTO HICAIM30BaHUX 00pa3alia moHamama KOju
Cy J10 caja KopullheHH, TO pe3yiarhpa BehoM MOTpaXHOM 3a rpal)leBUHCKHUM IpEjambeM y
TPAH3HWIIMOHUM MeECeIMa, IITO 3ay3BpaT moBehaBa MpUHOC M MPOGUTAOMITHOCT COJIApHE
TOIUIOTHE TPOCTOPHE TOIUIOTHE Tojapiike. Jom jeman omiyuyjyhu daktop 3a
npodutadbmiHocT PV/T npujeMHHKA je TIpecTaHak Kopuiihema ¢ocmiHux ropusa. CojapHa
€HEepTHja j€ OUYUIJICAHO Y MPEIHOCTH, Y CMHUCITY TPOIIKOBA, OCTAJUX OOHOBJBMBUX H3BOpA.

[16]

Tpxumre PV/T npujeMHUKa je W Jajbe BPJO Majo y mopehemy ca TpKUIITUMa YHUCTHX
(OTOHAMMOHCKHUX WJIM COJIAPHUX TEPMAIHUX CHCTEMa, alld y TOCIEIHh0j ICLeHU]U MOXE ce
YTBPAMUTHU TOpacT Opoja KOMEpIMjaTHO IOCTYIHUX Mpou3Boja. [loBehano nHTepecoBame 3a
PV/T BepoBatHO je, OapeM AoHekIe, BoheHO cBe BehuM WHTEpecoBamEM 3a CHEPreTCKH
eukacHe 3rpaje mUpoM cBeTa. [1o omTpeHn eHepreTCKH 3aXTEBH 3a 3rpajie, MOMyT IHJba
EBporicke komucuje na cee HoBe 3rpaze q0 2020. Oyay ,,;OTOBO HYJITE€ €HEPreTCKe 3rpaae’,
BpIIE TPHUTUCAK Ha Tpal)eBMHCKY WHIYCTpWjy JAa mpoHahe pemema 3a MPOU3BOIY
O0OHOBJEHMBUX W3BOPA €HEpruje Ha iy mecta. [17]

HctpaxkuBamwe Tpxkuita obOjaBbeHo y Task 35 2007. roauHe MpOHANIO je JAeceT
npousBohaua komepuujanuux PV/T npon3Bosa u 1mecT KOju Cy u3aluiu ca Tpxxkumra. [lopen
TOTa, CTy/AMja je MpoHaluia 25 KoHlenara Koju ¢y ouwnu y ¢asu paspoja. HemaBna cryamja y
npojexty PVT-Norm y Hemaukoj mponanuia je 41 mpousBohaua PV/T mpujeMHHKa, IITO
MoKasyje 3HavajaH MopacT KOMEpPLHUjaTHO JTOCTYIHUX Mpou3Boja. Benuka BehnHa mux, oko
80%, 6unu cy HenokpuseHu PV/T npujemuaunu. [17]

Tasx 35 Takohe je 00jaBMO CTyaHMjy y KOjOj Cy HHTEPBjYHCAHE ApXUTCKTE, WHKCHEPH,
BJIACHUIIM 3Tpajia ¥ MpoJaBiy cojapHe eHepruje y Kanamu, Hemaukoj, Jlanckoj, IlIBenckoj,
Wranuju n lllmaanju. Jenan 3akipbydyak U3 aHKeTe OMO je 1a ¢y TpKuiTa Oma crienududna 3a
MOjeIMHY 3eMJbY M J1a Cy Y BEIMKO] MEpPH 3aBHCHJIA O] cacTaBa moctojehux tpxkumra PV u
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cojJlapHe TepMajHe eHepruje. YTBpheHo je na 3penoct Tpxxkumita PV/T 3aBUCH YITIaBHOM OJ1
TOra y K0joj je mepu PV 6uo 1eo mpeTxoaHor Tpxkumra. [17]

Takobhe, yrBpheHno je ma je Tun PV/T cuctema Koju je JOMHUHHPAO HA TPXKHUIITY crienu(puvIan
3a mojenuHy 3emiby. Y Kanamu je ytBpheno ma Conserval Engineering Koju TPOHU3BOIU
TpaHCIUpPUpPAHE coJlapHe TpujeMHHKe u PV/T — Ba3aymHe TpHjEeMHUKE JIOMHHHpA
TpXKUIITEM ca cBOjuM SolarWall-om. 1lIBencka TpaauIMOHAIHO UMa CTAOWIIHO TPXKHIITE
COJIApHUX TEPMATHUX TPHjeMHHKA Ha 0a3W TEYHOCTH, a MCIUTAHHUIHU Cy Ca CKENTHUIIM3MOM
oneHwm PV/T npujeMHUKE 3aCHOBaHE Ha Ba3ayXy, nako je knmma y llIBenackoj m Kanamm
penatuBHO cnuyHa. Mehytum, 6poj PV/T npujemauka nncranupanux y lIBeackoj 1o manac
j€ BeoMa Mallu.

Kuna je yOempuBo HajBehe TpKUIITE coJlapHE TOIUIOTHE €Hepruje Ha cBeTy ca 86%
TpkumTa U 64% yKymHOT HMHCTAIMPAHOT KamanureTa. BehwHa comapHHX TepMaiHHUX
cucremMa y KuHu cy eBakyHCaHU II€BHU NPUjEMHHIN 32 3arpeBambe BOJE, TOK OCTAKIBEHU
NPUjEMHUIIM Ca PaBHUM IIoYama JOMUHHPAjy Y OCTaTKy cera. PV/T — Ba3nylIHU CUCTEMHU
HUCY y (hOKycy ucTpakuBama U pa3Boja y Kunwu, anu Behu unrepec je nat 3a PV/T cucteme
3a 3arpeBame BOJAC M Ca TUPEKTHOM Be30M Ha TorwioTHe mymre. Ouekyje ce na he PV/T
CHCTEMH TOILIE BOJIC TTOCTATH jeJJaH OJ1 TIIAaBHUX COJIAPHHUX cHCTeMa y 3rpanama y Kunm. [17]

[ToBoJbHE BagMHE MOJUTHUKE W €KOHOMCKHM IOJCTHIAjH BEPOBATHO Cy HajBehm mokperaun
CBUX BpCTa colapHuX HHCTamanuja. Mehyrtum, momro PV/T mpujeMHUK HCIOpyYyje H
eNIEKTPUYHY M TOIUIOTHY €HEprujy, Moxke aohu mo 3a0yHe y Be3HW ca Ha4WMHOM Ha KOjH Ta
Tpeba knacupuKoBaTu. Y pasinyUTUM 3eMJbaMa C€ BHJE Pa3IUuuTH npucTynu. Y Bemukoj
bpuranuju, Bnacauuum PV/T npujeMHMKa UMajy IpaBo J1a 100ujy nmoBpaTHe Tapude oJ] U3B03a
eNIEKTPUYHE EHEepruje, ajl HUCY NMOJOOHU 3a €KOHOMCKY MOJPIIKY ITyTeM MNOACTHIaja 3a
0OHOBJbUBY TOIUIOTHY eHeprujy (RHI). Kao jow jenan npumep y Hopseuikoj, PV/T cucremu
MOTY TOOUTH CpelCTBa Kao PV MpHjeMHUIH, ajli HUCY JOCTYIIHU MOACTUIAjU 3a PV Moayie.
[17]

Kao mro je rope momeHyTo, Takohe HemocTaje oAroBapajyha TepMHUHOJIOTH]a 32 OMUCUBAHE
PV/T npujemnunka, mro Takole MOKe yTUIATH HA moAcTHUaje. Xubpumau PV/T npujeMHHUK
HE WCIymaBa yCJIOBe 3a (UHAHCHUpame y OKkBUpPY Hemaukor mporpama moacTuiiaja 3a
coJiapHe TIPHjEMHHUKE, KOJU UCKJby4dyje HETIOKpUBEHE NIpHjeMHHUKE 3a 0azeHe. MehyTum, omwc
y IporpaMy je MmoToM aXKypHpaH Ha ,,llaHesie 0e3 MPO3UPHOT MOKIIONIA Ha MPEAH0] TII0Un ™,
IITO 3HA4M J1a OM HenmokpuBeHU PV/T npujeMHUIIN cajla MOTJIU Ja UCIYHhaBajy YCIIOBE.

Onnoc m3Mel)y cranzmapia ¥ MHOBalMja U eeKkTa Ha pa3Boj TPXKUINTA AHAIM3HPAIU CY
Kpamep n Xenmepc. CmaTpajy Aa HexocTaTak cTaHaaplia M cepTudukara IpencraBiba
CHaXXHY TpeTpeKy pa3Bojy TpkumTa. To JoBOaM 10 HEIOCTaTKa TEXHUIKUX WHPOpMaIHja O
NPOM3BOJIMMA, OrpaHUuYeHa Yy BIAAMHAM MOJCTHIIQjUMAa W  HECUTYpHOCTH Mehy
norpomraynma. CTtora ce MoXke OYeKMBATH Ja he HelaBHU pPa3Boj y cepTuduUKanujama
noceOHo 3a xubpumHe PV/T npujemuuke, kao mto je Solar Keimark, nMaTu MO3WTHUBAH
yTHIaj Ha Tpxkumre. [17]
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6. UMIIVIEMEHTALIMJA XUBPUTHUX COJIAPHUX TPUJEMHHUKA
Y 3I'PAJAPCTBY

6.1. EHeprercka egukacHOCT M 3Ha4Yaj IPUMeEHe COJIAapHe eHepruje y 3rpagapcrBy

Eneprercke, €KOJOIIKE M €KOHOMCKE KpU3e IOCIEImHUX JAELEHHja MPOILIOr BeKa HMajy
3HaYajaH yTHIA] HA ypOaHu3aMm, Tpal)eBUHAPCTBO U apXHUTEKTYpy. Y TOTJIEAY BHUIIECTPYKOT
nosehama lleHa €HEepruje M jadama EKOJOUIKOr IOKpeTa, apXUTEKTypa je OArOBOpUIIA
[poyYyaBambeM TpPAJUIMOHATHO MO3HATUX MeETOoJa Tpajkbe y CKIagy ca MPUPOIOM U
TPaguLMjOM M aHanu3upasa MoryhHoctu kopuinhema OOHOBJBMBHX HW3BOpa CHEPTHjeE.
TumoBH HcTpakuBaya MpoydaBajy noctojehe o0jekre Kako OM OTKPHIIU: KaKko objekar mpumMa
eHeprujy, Kako ce€ MOTy CMamHTH TYOWIM €HEepruje y HOBHUM OOjeKTHMa, IITa Ce MOXeE
YUYMHUTH J1a CE CMame TyOuIum eHepruje y nocrojehmm 3rpagama. PesynraTu cy mokaszaiu
MOTryhHOCTH CMamema MOTPOIIkE CHEpryje y 3rpajgaMa U y paHoj ¢aszu cy TH pe3yJTaTh
YTUIIATH Ha TPOJEKTOBAE €HEPTeTCKH €(PUKACHHUX 3rpajia, CHEPreTcKu epuKacHMX 3rpaja
Koje IITele eHeprujy, cmamyjy emucujy CO2, mTO je BeoMa BaXXHO 33 OUyBamE KHBOTHE
cpenuse. [18]

MonepHa apxuTekTypa Tpeda a pa3MOTpH CBE Mepe Koje JompuHoce noBehamy eHepreTcke
e(uKacHOCTH, KOpUITherlhy 0OHOBJBUBE CHEPIHje, TaJbHHCKOM Tpejamy U XJiahemy, CMambemhy
ynoTpede pocumHux ropuBa u 3aralh)emy JKUBOTHE CpefuHe. 3rpaje Cy 3HavajaH MOTpoIay
eHepruje. CTaTUCTHKE MOKa3yjy Jla y pa3BHUjeHUM 3eMJbama 3rpajie Tpouie oko 40% ykymnHe
€Hepruje, a CaMuM TUM OATOBOpHE cy 3a 40% emucuje CTaKJIeHUYKUX racoBa y aTMocdepy.
VYKynHe roAuiImhe MoTpede 3a eHEprijoM y 3rpajama jeJHaKe cy norpedama 3a eHeprujoM 3a
rpejambe U MOTPOLIHY TOIUTY BOJIY, XJaheme, BEHTWIALU]Y U KIMMAaTU3alUjy, OCBETIHEHE U
crcTeMe 3a MOJPIIKY paay. Moxe ce pehu a yKymHe eHepreTcke norpede 3rpajaa 3aBHuce 0J1
crenehux eHepreTcKux cucrema:

1) omotau 3rpage (3umoBH, MoA, IuIadoH, KpOB, MPO30pH, BpaTa W MpHManajyha
TOIJIOTHA 3aIlTHTA);

2) cucTeM rpejama;

3) cucTeMu BEHTWIALM]jE W/WITH KIIMMaTU3alld]e;

4) cucreMu 3a TOTUTY BOJY;

5) cucTeM eNeKTPUYHOT OCcBeTIhema. [19][20]

On yKynHe TOAMIIKbEe UCIOpPYUYCHE eHEepruje y 3rpaaaMa, oko 60% ce Tpoum Ha rpejame y
3rpaau. 300T Tora je BaXKHO JW3ajHHpATH o0jekaT Koju he mMaTtu Mame TyOWTKE TOILIOTE.
[IpaBUIHMM TPOjEKTOBaKEM W W3rPAAKBOM O0jekara, TyOMIM TOIUIOTe Y Kyhm Mory ce
3Ha4YajHO CMamUTH, a Omhe M Mama moTpeba 3a HAJOKHAJAOM H3TYyOJbeHE CHepruje u
(MHAHCH]CKU M €HEPreTCKU 3aXTEBHU 3a J0AaTHOM TOIUIOTOM.

47
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Cnuxa 6.1. Texuuuxu cucmemu y 3epaou xoju oopehyjy nompowry enepeuje y 3epaou [20]

CBe oOyxBaTHE €HEPreTCKH e(PHUKACHE, CKOJOIIKH IMO3UTHBHE U CKOHOMCKH MPHUXBATJHUBE
Mepe YCMEpeHEe Ha CTBapame YCIIOBa 32 CUCTEMATCKy PEeXaOWIHMTAIM]y M PEKOHCTPYKIU]Y
noctojehux 3rpama u moBehame moTpeOHE TepMHYKE 3alITHTE 3a HOBe 3rpane. [Ipoceuna
crapa kyha Tpomu 200 — 300 kWh/m? enepruje 3a rpejame, cTaHIapAHO H30I0BaHe Kyhe
tpomre oko 100 kWh/m?, moznepre HuckoeHeprercke kyhe Tpome oko 40 kWh/m?, nacusna
kyha 15 kWh/m? unu mame. Enepruja xoja ce qaHac TpowM y mpocedHoM aomy y Cpbuju
MOJe 1a 3arpeje 3 — 4 HuckoeHeprercke kyhe uinm gak 8 — 10 macuBHUX Kyha. [20]

[Topen cmamema MOTPOIIHE €HEPTrHje MOOOJBIIAHOM EHEPreTCKOM e(uKacHOIhy y CBUM
obmactiuma, faHac Ou TpeOano pa3BUTH HE3aBHCHU]JU, BUTAIHUJU U OTIIOPHUJU €HEPreTCKU
cucTeM y KojeM he OOHOBJBHBA €HEPTHja UTPATH BaKHY YJIOTY Y 33/10BOJbaBalby EHEPTETCKUX
norpeba. Y ToM cmuciay Tpeba NpPOMOBHCATH YNOTpeOy OOHOBJbHMBE EHEpruje, MOIyT
collapHe eHepruje (akTUBHM M TIACMBHH CHCTEMH), CHEpruje BeTpa, cHepruje Ouomace,
reoTepMaliHe CHEPIHje, XUIPOCHEPTH]je U YIIOTpeOe ,,0THaHe  TOILIOTE.

Eneprercku edukacHe 3rpajze MMajy Majidy MOTPOIIKY EHEPTHje 3a Tpejame, Xiaheme,
MOTPOIIHY TOIUTY BOJLY, BEHTUJIAIH]Y U OCBETJbEHHE.

[Tpoceunu cranoBu y CpOuju cy kinace eHeprercke epukacHocT F u G, mTO yKazyje za ce
oBoM TmuTamy y CpOuju MOKIama Malo Maxmke. KOHIENT HUCKOCHEPTeTCKUX M MACHBHUX
kyha BeoMma je momynapan y EVY, a takohe ra ¢unancujcku noapkasajy Biaae u 'y Cpouju
MOCTOj€ MIJIOT MpOojeKTH. [20]

48



[Totporimy eHepruje y 3rpagama Tpeda CBECTH Ha MUHHUMYM KaKO HE OH JIOILIO JI0 KpIIeHha
yciioBa KoMmdopa, IMTO 3HAYM JIa j& HEOMXOJHO TOKOM IIeJie TOJMHE OJpXKaBaTH TOIUIOTHE
napaMeTpe yHYTpAIllber OKPYXKema, KBAIUTET Ba3ayxa, MOTpeOaH HHUBO OCBETIHEHOCTH,
JIOBOJbHY KOJIMUUHY ToIUIE Boje. [20]

OcaBpeMemHBambEM cacTaBa rpejama U IpUIpeMe TOIJIe BOJIE U 3aMEHE eJIEKTUYHE €HEPrije
MPUPOJHUM TUIMHOM, YKAalJbeHUM Ha()THUM IUIMHOM WJIM €BEHTYaJHO OMOMAacoM, OTBOPUO
O ce BENUKU TMOTEHIHjal 32 CMameHmhe MOTPOIIkE eNeKTpUUHe eHepruje. EHeprujy mpe
cBera Tpeba ImTeaeTy 300T CBE OIIITE EHEPTeTCKE KpU3e KOjy ONHUCY]y JiBa Ipolieca:

1) Bemuko moBehame MOTPOIILE,
2) ycHnopeHHje NpOHAIaXKEHkEe HOBUX €HEPIeTCKUX U3BOPA.

Packopak ce cBakuMm maHoM mponayOJbyje W Taj ja3 uma riobamHe pasmepe. KommuwnHa
PacIOJIOKUBE €HEPTH]jE j€ JOII yBEK OTpaHWYeHa M 3aTo je Tpeba mrenetu. Y cTBapu, Tpeda
je mTemJbuBO TpomMTH. Hekama MOMWHAHTHH OONHMIIM MEXaHWYKE CHEpruje JaHac Cy
3aMemeHU e(hUKACHUJUM, a TIPe CBEra eJIeKTUYHOM eHeprujoM. [21][22]

EnexTtpuyHa eHepruja je KJby4yHU €HEPreTCKH OOJMK M M3BOP O] Kojer 3aBucH HajBehu aeo
JbYJICKUX aKTHBHOCTH Y TPOM3BOJAIM, caoOpahajy, craHoBamy, 3a0aBu, n ciudHo. YutaB
CBET, @ TO 3HAYM U CBH JbYJAM, MOPAjy CXBAaTHTU Ja j€ HAjCUTYpHHjH MyT 3a oOe3Beheme
eJIEKTpUYHE eHepruje — mreama. Llreama je yBek paluoHanaH MPUCTYIl y TPOLIeHY OO0
KOT pecypca, 0e3 o03upa Ha meroBy m3mamHocT. lltenma m ymrene cy Bup u3abpaHor
MOHAIIaka y CTamy Kaja To HUje n3Hyheno. O mTenmu ce He MOXKe TOBOPHUTH Y CTamby Kaj
HEKOT' pecypca, U3 OWJIO KOT paszjiora, MOHeCTaHe, WM Ta HUje HU Ouio. Tax ce y cTBapm
paau O HECTaIWIlM, CHPOMAINTRBY, JOK j€ IITeaka palnoHaiaH o0JUK u3beraBama, ako HE
CBHX HEXEJbEHHX CTama, OHAAa CBakako Hecramwuie. lloapydje paunmonanHe ymoTpebe
€Hepruje je cBakako Haj0osbe MOApYydYje HA KOME CE MOXKE HCIOJbUTH KyNTypa HITEIHE
CBAaKOT I0jeIMHIIA U HETOBE PUMapHe 3ajeIHUIIe — opoauiie u goMahuacTBa. [21][22]

[Tpumena 0OHOBJFMBUX M3BOpA CHEPrHje 3ay3MMa BaXKHO MECTO Y OMOEKOHOMH)HU Pa3BHUjEHUX
3eMaspa. Y IUJbY peryjmcama ynorpede oOHOB/BMBHX M3BOpa €Hepruje, y EBporickoj yHUjH
JIOHETE Cy OpOjHE peryiaTuBe Koje ce 0aBe M3a30BHMa YCIIOCTaBbamha OMOEKOHOMHU]E.

Jbymu cy, jom o JApeBHMX BpeMeHa, Kopuctwium tominory CyHua 3a 3arpeBame
nmojeIMHaYHNX o0jekaTa, ¢ OO03MpOM Ha TO Ja CTape KyJIType HHUCY pacrojiaraje HUTH
[IO3HABAJIE EJEKTPUYHY EHEpPrujy, HUCY HU Texuie mperBapamy CyHuUeBe eHepruje y
eJIEKTpUYHY, Beh Cy je KOpUCTHIIN 3a 3a/10BOJbAaBAK-E€ OCHOBHUX MOTpeba YyoBEKa — y TOIUIO]
BOJIM U 3a rpejame ToMoBa 3uMH. Kako Ou CTBOpHO BaJbaHE JKUBOTHE YCJIOBE, YOBEK j€ MOpPao
Jla TIPAaBUWJIHO OpHjeHTuIle MecTo OopaBka mpema CyHiry. [IpoTexiux aeneHuja pa3BujeHe cy
TEXHOJIOTHje Kojuma ce eHepruja CyHIa TpaHCQOpPMHIIE Yy ENEKTPUYHY WIH TOIUIOTHY
SHeprujy, ¥ T€ TEXHOJIOTHje Ce JaHaC KOPHCTE, ca 3HAYajHO BUIIE aHTAXOBaWka y YKYITHO]
IIPOM3BOJIEbM KOPUCHE €Hepruje. Y OBOM TPEHYTKY, MaJH MPOLIEHAT eeKTPUIHE EHEpruje ce
MPOM3BOAM KOpUIThemeM CcoJIapHE CeHepruje, mpemMaa jeé WHCTAIUCAHW KamnaluTeT
(hOTOHAMOHCKUX €JIEKTpaHa HaMpaBuo CKOK ca Mame o1 1000 MW y 2000. roguHu Ha TIPEKO
70000 MW y 2012. rogunu, nmpema nojauuMa EBpornckor yapykema (OTOHAINOHCKE
unaycrpuje. [23]
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Kopumrheme comapHe eHepruje camo je jeaHa oA obimacTu ynorpede OOHOBJBMBUX H3BOpA
e”epruje. CamuM TuM, Kopuitheme colapHe eHepruje ojapas je U JIe0 CBETCKOr, I1o0aiHor
npolieca, BXXKHOT Ha TOJbYy 3aIUTHUTE U OUyBama XKUBOTHE cpeanHe. OBaj mporec uMa Kako
XyMaHy Tako ¥ KOMEpIHjaHy CBpXY, CAMHM THUM IITO j€ JICO U jellaH O]l ajaTa TeXHOJIOIIKE
peBOITyIIHMje, )i je W OJpa3 IojadaHuX Haropa 3a yHampeheme eHepreTcke e(hKacHOCTH U
MIPUMEHH KOHIIETITa OJIP’KUBOT pa3Boja, Ha TII00aTHOM HHUBOY.

VY namem TekcTy Ouhe mpHKa3aHO KakO CBE HABEICHO OCTBAPUTH MPUMEHOM OOHOBJHHBUX
W3BOpa CHEPruje, HApOYUTO COJApHE CEHEpruje, Kpo3 NPHUMEHY XUOPHIHHX COJIAPHUX
MPHUjEeMHUKA OJHOCHO HHXOBY HHIUIEMEHTAIIN]Y Y 3TPaIapCTBy.

6.2. IIpojekToBame HHTErpUCcaHNX (OTOHANIOHCKHUX TOINIOTHHUX CHCTEMA Y 3rPaiapCcTBy

HNuTterpucann (HoTOHAMOHCKK TOIUIOTHU cucteMu wiu BIPV/T (ewnr. Building Integrated
Photovoltaic Thermal Systems) mpenctaBibajy TEXHOJOTH]y Koja obOchaBa, a y ciyxOu
OJp)KMBE M3TPajbe, IPU YeMy Ce OMOTad rpal)eBUHE KOPUCTHU 3a MPOU3BOBY EIEKTPUYHE
eHepruje y3 nomoh ¢oronanonckux (FN) henuja (conmapuux henuja), kao u 3a Kopuirheme
TOIUIOTHE €HEepruje Koja ce TeHEepuIle U3 CHCTeMa 3a Apyre gomahe MpUMeHe, UCTOBPEMEHO
cMamyjyhu yKynmHYy MOTpOLIbY eHepruje y cramOeHuM oOjektuma. [[pyrum peumma, oBa
TEXHOJIOTHja je MpUMeHa XHOPHUIHOT COJIAPHOT NpUjeMHHKa. [24]

WNako cy BIPV/T cucteMu HOBHJU KOHIICTIT, MI€ja KOpUIThema CoJapHe SHEPruje poamia ce
jomr 70-ux roguHa 20-or Beka. Tokom 90-ux roanHa ce CBEe BUIIE PagWiIo HA TOME, Aa Ou
2000-Te romuHE MOpAcio WHTEPECOBamkE 3a HCTE 300T KHUXOBOT MOTEHIMjaja U YJore
CONIAPHHUX CHCTEMa Yy TPUMEHH HCTUX Kao Tpal)eBUHCKHX Marepujana, y H3rpaambu
EHEePreTCKU ePUKACHUX CTaMOCHHX o0jekara. [24]

BIPV/T cuctemu mnpBu mnyT cy npumemeHn y CesepHoj Kapomumam y CjegumeHum
Ameprukum Jlp>kaBama, a COJNApHM TAHETHM MOHTHPaHM Cy Ha KpOBY pecTopaHa 3a
o0e30eheme Hamajama EINeKTPUYHOM EHEpPrujoM M TOIUIOM BoAoM, U 'y Aerni Fenster
¢dabpunu y IIBajuapckoj, rae cy npsu nyt y EBponu kopumthenu dacaguu BIPV/T cucremu.
IToBpx TOTa, MaKO CE€ MHOTO TOBOPUJIO O TEXHOJIOTHjH COJIApHE €HEpTHje, Kao U KaTeropujama
FN cucrema, 0 camMoj TeXHOJOTHjU U cnienuduuHoj ynorpebu BIPV/T cuctema, moceOHO
dacamHux, UMa jako M0 CTPYYHHX paJioBa Ha OBy TeMY, T€ O KOH(HTypamuju UCTUX U
HAYMHY UMIUIEMEHTaIuje y Tpa)eBUHCKOM oMoTauy (cTaMOeHor 00jekTa), moTemkohama mpu
yrpaamu u ci. [24]

lIto ce wuMIUIEMEHTalMjeé HHTETPUCAHUX (POTOHATIOHCKUX TOIUIOTHUX CHCTEMa THYE
HEOINMXOJAHO MX je HMHTErpHCaTH ca 3rpajoM, TaKo Ja C€ OHU TPAaHCPOPMHIIY y CBECHY
TEXHUKY TPOjeKTOBama, Koja ce NpUMEmYyje ca oJabpaHoM OINpPEeMOM H CHCTEMHMa, ca
IUJBEM JIa C€ YKJIOMHM ca 3rpajioM, Y CBakoM cMmuciy. llopen Tora, TpOIIKOBH ce€ MOpPajy
MPaTUTH TOKOM KHUBOTHOT IUKIyca henwja ga OW ce yTBPAWUIN yKYITHH TPOIIKOBH, KOjU CE
MOTY CMamUTH H30eraBameM TPOIIKOBA, KOja c€ OJIHOCE Ha 3a Tpal)eBUHCKH MaTepujal, Uiu
CMambUTHU TPOIIKOBE BE3aHE 3a paJiHy CHary. [24]
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da3e MpojeKToBamka MHTEIPUCAHUX COJIApHUX henuja ca 3rpasioM yKJbyuyjy: [25]

)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

9)

6.2.1.

[Tpumeny eHepreTcku epHUKAcHOT AM3ajHA WM MEpe €HepreTcKe ePUKACHOCTH, KaKO
OM ce MUHUMH3UPAIH 3aXTEBH 3rPajie 3a EHEPTHjOM.

Onabup WHTEPAKTUBHOT CHCTEMa COJapHHMX henmuja ca 3rpaaoM, WM HE3aBHCHHU
cucTeM coylapHux hemnuja.

O0e30ehuBame ajnexkBaTHe BeHTWiIaLMje, jep eduracHocT peduexcuje hennja ce
CMamyje ca pacTOM paJgHe TeMIlepaType.

[Tponiena xopumhewa xuOpHIHOr cHcTeMa cojapHux henuja, kao wu3zbopa 3a
no0oJpIIame eHUKACHOCTH CUCTEMA.

[IpoyuaBame mporieca HHTETpalrje JHEBHE CBETIOCTH M COJIAPHU CKJION Kopuctehu
MOy TPAHCTIAPEHTHH TTOJYTIPOBUIHA MOJIET WM KPUCTATHH MOJET Ca Pa3MakHyTHUM
hemnjama m3mel)y nBa crakiena cioja. Jlu3ajuepu Mory KopucTuTd henuje 3a
KOH(UTrypucame JeIUHCTBEHHMX JHEBHUX OCBET/hEHa ca ¢dacaaoM, KpPOBOM U
CHCTEeMHMa COJIapHE LIeNMje y KPOBHUM MPO30pHMa, Takohe, y3 momoh oBOr cucrema
OHH MOTY IOMONH Y CMamehy HEMOXKEJbHOT XJal)ema, il rpejama.

Wuterpucatu henujcke monene y ypehajuma 3a ceHuewme, MOpea Tora, henujcku
pElloBH, ce HAa3MBajy CTAaKJICHE BHJIHE 30HE 3Trpajie, Koje MOTy IMpy>KUTH oAaroBapajyhe
HEraTUBHE CyHUYaHE HUjaHCe.

YryTuTH au3ajHepe Ha YTHIIAje KIMME U OKOJIMHE, y IPOU3BOBY CHEPTHje.
OcBpHyTH ce Ha TeMy IUIAaHHMpama JIOKAIMje W CMEpHMIA, Ha TOYeTKy (Qase
MIPOjEKTOBAbA.

Kopumiheme henujckux cuctemMa je peaTUBHO HOBO, U BaXKHO je€ OUTH CUTYpaH Jia Cy
OHHU KOjU pajie y MpojeKkTuma 100po oOydueHH Kajaap, ¥ J1a UMajy UCKyCTBa ca paaoM
ca conapHuM henmnjama u kwUXoBUM ypehajuma.

Pazmarpama npwiIMKOM Ju3ajHUpama Kyhumra XuOpuaHHX CcOJIapHHMX

NpHjeMHHKA

PaBHOTEX)a M3Mehy nporieca MpojeKToBamba U MHCTAINpama XUOPUIHOT COJAPHOT CHUCTEMA,

he ce 3HaTHO pa3NUKOBATH y 3aBUCHOCTHU O OKOJTHOCTH CBAKOT MPOJEKTa, IITO 3aXTeBa Ja ce
BOJIM padyyHa O OpOJjHUM JIHM3ajHEPCKUM pa3MaTparmbuMa, MPUINKOM H3ajHUpama COJAPHUX
MpHjeMHHKa, 1 TO: [25][26]

1y

ConmapHa pa3MaTpama — MaKcUMHU3alja mnepdopMaHce COJapHUX NPUjeMHHKA
CKJIONIOBA 3MI0BA 3rpajie, Ka0 U Ha BPXY 3rpajie, Kako OW ce MpUIaroIuiv UaeaTHIM
MpaBIIMa CYHIA, COJIAPHU TPUJEMHHUIIM MOTy na o0e30ele OrpOMHH CHEPIreTCKH
noteHijan. Kocu comapuu ckionoBu (Solar Inclinations) uHCTamMpaHu Kao OTBOPH
Ha TPO30PHMAa, WIN Ka0 OKBHP 32 TOPH-E OTBOpE he 3aceHUNTH YHYTpaIlkhe MYIJbUHE
Ol JHMPEKTHE CYHYEBE CBETJIOCTH, JOK he HCTOBPEMEHO CaKyIbaTH CHEPrujy
NOOHMjeHy Ol CYHIIEBE CBETJIOCTH, a TO 3HAYM Ja C€ MOXKE CMAambUTH, WM
CIIMMUHHUCATH TOTpeda 3a EJIEeKTPUYHUM OCBETJHEHEM TOKOM JlaHa IIyTeM
cHa0/eBama, ca MHIMPEKTHUM THEBHUM CBETJIOM.
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2) Pa3smarpame auM3ajHa — Tpe3CHTAIMja W TPUKA3UBaKE, CCTETHKA, CKOHOMH]a,
WH)KEHEPCKH aCTIeKTH U Pa3B0oj MPOU3BO/IA.

3) Pa3smarpame JioKalje — BUCOKOTPajiha CE YeCTO CTBapa y ypOaHUM cpeluHama Ijie
Cy IIEHE HEKPETHHHAa BHCOKE, a OKOJHMHA I'yCTa, a CCHE BHCOKHX 3rpaja CMamyjy
e(UKACHOCT COJIAapHHUX MpPHjeMHHUKA, 300T TOra ce, caMO TOPHH CIPATOBU MOTY
MPEKPHUTH collapHUM henmjama, 3a pasiauky oj oOjekara koju moBehaBajy mpoctop
nu3Mel)y BHX, IITO XUOPUIHU COJIAPHA CUCTEMHU MOTY Y TIOTIYHOCTH HCKOPHCTHUTH.

4) Pa3maTrpame OKpyX)ema — JOoKallija U KJInuMa, u30Jialnja, Bojaa, ontepehema BeTpoM,
JIEIOM U 3eMJBOTPECUMA.

5) CrpykTypHa pa3maTpama — 32 HOBE M CTape KOHCTPYKIIMje, HAIlMH MHCTAJAIH]e je
BaXkKaH 3a CKOHOMHUYHOCT CHCTEMa, Ha NMPUMEp, yrpajimba CTakia U3 YHYTpallbOCTH,
HE 3aXTe€Ba MOHTa)KHE KOHCTPYKIIHje CIIOJbHE CKeJle, a YIpaibha YHYTPAIImhEr CTaKIa,
npejicTaBba yoOMUYajeH METOJI CaBPEMEHHUX 3aBeca y YIrpajmbd 3HI0Ba, KOJU Ce
NpUMERY]je Kpo3 TO/IeNy CIIOJbHUX €JIeMeHaTa, Ha O/IBOjeHE JICJIOBE.

6) MexaHW4Ka U eNEKTPUIHA Pa3MaTpama - BEHTHIIAIH]a 3TPaJIe, eICKTPUYHA ITUTabA.

7) Pa3matpame oapikaBama — YUIINECHE, PEMOHT.

8) Pa3smaTpame >XMBOTHE CpeJMHE — MPOIICHA HCKOPHUINNEHOCTH COJapHUX henuja y
KMBOTHO] CPEIUHHM HUje OrpaHMuYCHA Ha OOMMY HUXOBOT CMameHa 3a MOTPOIIBkY
TPaIUIMOHAIIHE CJICKTPUYHE CHEPrHje, ajlu OBJAC Cy YKJbYYEHU M JIpyru (hakropw,
KOjH, YKJbY4Y]y TIOHOBO YHOTpeOy, 1 MpobIeM KOju ce OTHOCH Ha 3araheme.

XuOpHuIHU COJapHU NPHjeMHHIN ce yrpal)yjy ¥ MHTETPHILY Y 3rpaay MoMohy JBa jena Koju
ce Haja3e y HBHUXOBOM CacTaBy, NMPEKO KOJUX ce MpHuKa3yjy ¢opmupame henuja Ha KpOBY
3rpajzie, UCTO TaKo ce Mpuka3yjy Ha miadony m Ha ¢acagu. [locToje OpojHM HAYMHHU 3a
BUXOBY Ha KpoBOBMMa M (hacamama, OWIIO Ha paBHE WJIM KOCE KPOBOBE, WM (pacame CBUX
BpcTa. HauuH yrpajime Kol CBAaKOT THITa KpOBa U (acajia ce pa3iivKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 yTia
WHCTaJalKje W KOHCTPYKIHUjE, O]l JeMHOCMEPHUX 3aTBOPCHHX JO OTBOPEHHX CJIOjeBa H
JBOCMEPHUX OTBOPEHMX CJI0jeBa KOJ paBHHUX KpoBoBa. IlITo ce Thue HaumHa yrpaame
XUOPUIHHUX COJIAPHUX IPHjeMHHKA, KOJI KOCUX KPOBOBA Cy MOJieJbeHe Ha henuje MOHTHpaHe
,,KpoBa O] 1Ipena‘, ¥ Ha NIMPOKO PACIpOCTpameHe KPOBOBE, a MTOCTOj€ 3aTBOPEHE M OTBOPEHE
dacane. [25]

6.2.2. [IpeqHocTH MMIJIEMEHTALMje XHOPUAHUX COJAPHUX NPUjEeMHHUKA y 3rPaIapCcTBY

[TocToju HU3 KapaKTEPUCTUKA U MIPETHOCTH OBOT CHCTEMa U TO: [27]

1) OBu cucremu pasie ca BUCOKOM epukacHouhy 1 HeOrpaHUYEHUM KaIlal[UTeTOM.

2) OBM cuUCTEMHM HMajy pa3HE AapXUTEKTOHCKE IPEeJAHOCTH, OMJI0 Ja ce paau o
KOH(Urypauju Wil KOHCTPYKLHUjU, WIM y JOMEHY WHOBALlMje U KPEaTUBHOCTU Yy
u3rpaamy, mro omoryhasa uckopuirhaBame OBUX cHCTEMa, 3a oJpeheHe camocTaiHe
ypehaje, 6e3 nHcTamupama HHTETPUCAHE MPEXKE Y 3TPaIu.
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3) Cwmamyjy TpOILIKOBE CTpYje.

4) Cwmamyjy ynotpedy ropusa 1 MITETHUX €MHCH]a 10 030HCKH OMOTaY.

5) TpaguuuoHATHH MaTEpUjaIM 3a U3TPAJby CE MOTY 3aMEHHTH CHCTEMHUMa COJIAPHUX
henuja, Kao mITO Cy CTAKJIO U IPYTO.

6) Kana ce moBehaBa KonM4MHA MPOU3BEJCHE EIEKTPUIHE CHEPTHj€ MOXKE C€ BPATUTH y
MpPEXKY U TIOHOBO KOPHCTHUTH.

7) Ha xpajy, oBaj HAaUMH UMITJIEMEHTAIIM]€ XHOPUIHUX CONIAPHUX MPHjEeMHHUKA ToBehaBa
BPEIHOCT 3rpaje.

6.3. Ilosoxkaj m MeToAe MMILIEMEHTANMje XMOPMIHUX COJADHHUX NPHjeMHHMKA Y
3rpasapcTBy

OBaj aeo ce 6aBU OJJHOCOM XHOPHUIHUX COJIAPHUX IMPHjEMHHKA Ka0 TEXHUYKOT CHCTEMa ca
CTMOJFHOM KOHCTPYKIIMjOM 3rpajic ¥ TO Kao CIIOJbHU 3aBPIIHM MaTepHUjall, jep WHTEIPUCAHU
IM3ajH 3rpajie TIOYHE Kajla ce Pa3MHUIILIba O MPOjEKTOBaY 3rpajie Kao IeITUHE — 3rpajie, Kao
WHTETPUCAHHU CHCTEM. Y CYIITHHH TO 3HA4W, Jla c€ He Tpeda OIBOjeHO OABUTH HU33ajHOM
pa3NUYUTUX elleMeHarta, ykJbydyjyhu u cnosbHe 3aBpiiHe matepujane. [lopen tora, 3rpajne
caJipKe BUIICCTPYKE M Pa3HOBPCHE CHCTEME, KOjU ¢y Mel)yCOOHO IMOBe3aHH y OJTHOCHMA KOJU
Ce pa3iMKyjy IO CTENeHy MNpeKianama W HHXOBOj KOMITATHOMIHOCTH, HA OCHOBY THIIA
CHCTEMa M KETOBE JIOKAIH]jE Y 3TPaIIH.

MHTerpaumoHu OJHOC COJIADHUX CHUCTEMa M apPXUTEKTOHCKOT OOJIMKa, je IO yTHIajeM
cnenehux dakropa: [28]

1) HHcranamuoHe JIOKanuje COJIapHUX CHCTEMA.

2) ®opmallHu HUBOM MHTETpalyje u3Mel)y comapHUX U apXUTEKTOHCKUX CUCTEMA.

3) OyHKUMOHAJIHA pA3HOJIMKOCT COJApHUX CHUCTEMA, Kao CIOJbHUX 3aBPLIHMX
Marepujaja y apXuTEeKTOHCKOM OOJIUKY.

Jlokamuja ¥ MpoOCTOp COJMAPHUX CHUCTEMa KOjH C€ KOPUCTE Yy 3rpajama 3aBUCH O]l 00IMKa U
OpHjeHTaIuje 3rpaje, a MOXKeJHbHO je Ja KPOBOBH HHUCY OceH4YeHH. [locToje meT TiIaBHUX
JIOKallWja, y 3rpajau, KOju ce MOTy HHTETPUCATH Ca COJIApHUM cucTeMuma: [29]

1) Xopu30HTAJIHA KPOBOBH,
2) Kocwu kpoBoBH,

3) 3axkpuBJbEHU KPOBOBH,
4) ®acane 3rpana,

5) I'paheBuHCKM neTasbu.

Konnient BIPV/T cuctema je ox ABOCTpyKe BaxxHOCTH y rpaheBuHapctBy. [IpBO, OUTHU Cy ¥
APXUTEKTOHCKOM CMHCITY, BbHXOBOM IIPUMEHOM 3aMeHy]y ¢€ KOHBEHIIMOHANHE Tpal)eBUHCKE
KOMITOHEHTE, OWUJI0 JENMMUYHO WM y MOTIIYHOCTH, & OHJAA U 300T HHXOBUX MEXaHMYKHUX
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cBojcTaBa M (DYHKIIMOHAIHOCTH, 300T Yera ce CBE BHIIE KOPHCTE Kao J€0 CHEPreTCKOT
cuctema ctambeHor oOjekra. MHTerpucame FN TOIUIOTHUX CUCTeMa Ha cTaMOEHH 00jexaT
(omoTau 3rpaje) HHUje jeJHOCTAaBHO M IIpe yrpajame 3axTeBa oAroBapajyhy aHamuzy u
aJIeKBaTHO TIPOjeKTOBame. TeXHOIOTHja yrpaimke COMApHUX TOIUIOTHHUX CHCTEMa y OMOTau
ctamOeHOT 00jekTa ofHOCH ce Hajuemnrhe Ha MOOOJBIIAKE OMOTava JIOAABAFHEM COJAPHUX
naHesna, yrpaamoM HCTHUX Ha KpoB WM (acamy 3rpane. PacagHe armmukaiuje Kao IITo Cy
BEPTUKAIHHA, KOCH WJIM CTEMEHACTH 3aBece 3UJ0BH OOMYHO Cy noaarak (acamu rpaheBuHe,
JIOK Cy IPUMEPH KPOBHE NMPUMEHE YTIIABHOM KOCH KPOBOBU WJIM KPOBHU CBETJIAPHUIIU. [24]

Wuterpucanu ¢acagau cucreMu o6e36el)yjy eHeprujy, y Kojoj MepH 3aBUCH Of HOTpeba
3rpane U QyHKIHje Koja ce ke mobossiiaty (rpejame, Xiuaheme, BeHTmanyja). Takohe je
OWTHO KOju MaTepHjainu he ce KOPHUCTUTH 3a MOTHCKUBAKE OJJHOCHO HIMPEH-E TOIIOTE, jep TO
y BEIMKO] MEpU YTHYE HA JAHM3ajH CaMOT CUCTEMa, Ka0 M Ha MECTO M CBpXY npuMmeHe. Mnak,
BehnHOM ce mpumemyjy cucteMn Ha 0a3u Ba3ayxa 300T moTenikoha oApikaBama CHUCTeMa Ha
0a3u TeYHOCTH. [24]

HonatHo, npuMmeHoMm BIPV/T cuctema AE€IMMUYHO C€ NMPEKpHUBa OMOTay rpaljeBuHE, IITO
ytude Ha edukacHocT ucTe. 300T J0JaBama HOBHX CIIOjeBa MaTepHjajia Ha OMOTad
rpaheBure U — ¢akTop uctor (eHepreTcka epuKacHOCT) ce Mema (CMamyje), TOceOHO aKo je
MPEKPUBEHOCT oMoTadya Beha (mHoro ciojeBa). Crora TpaHchep TomioTe u3Mehy
YHYTpalllber MPOCTOpa M CIOJbAllBE CPEJUHE Ce Mema, Te€ yTHUYe Ha pacnopehuBame
ToroTHOT ¢poHTa objekra. lllta Buie, ynorpeda KOHBEHIIMOHATHUX HETIPO3IUPHUX (ILIPHUX)
COJAapHHMX I[IaHela CIpedyaBa Ja CyHUYEBO 3payeme JOMpe [0 H30JAlMOHOT OMOTayda
rpaljeBune, aenyjyhu xao pacxiaanu omorad ucre. Ca JEIMMHUYHO MPO3UPHUM COJIAPHUM
MaHeJIuMa OBa I0jaBa je PETKOCT, Al YTUYE Ha CBETIOCHY MPOIYCT/BHBOCT, T€ HA IMaCUBHO
ocBeTJpaBame rpaheBune. [Ipu mpuMeHn TEXHOIOTHjE CONIapHE eHepruje, U onadupy BIPV/T
cucrema, Tpeba UMaTH y BHIY CBE OBe mapameTpe. MelyTum, HemaBHe CTyAMje W aHAIIN3a
nmpuMeHe 3a QOoKyC MMajy camo €(pUKacCHOCT cHUcTeMa, 3aHemapyjyhu edekre Koje CHUCTEM
n3a3uBa Ha came mnepdopmance rpaheBuHe (3rpane). Y HACTaBKY Cy HaBEICHH IMPUMEPH
peaHUX MpUMeEHa KPOBHUX U (pacagHux cuctema. [24]

6.3.1. KpoBHa uMILIEeMEHTAIMja XHOPHUIHOT COJIAPHOT NPHjeMHUKA

KpoBoBu ce cactoje o TopmuX JIe10Ba rpal)eBUHE U MPE/CTaB/bajy HajBHIIE JEJIOBE UCTE, U
BehMHa Cy XOpU30HTAIHOT THIA U paBHH, Wi Kocu. llIta Bume, BIPV/T cuctemMu yriiaBHOM
ce IPUMERYjy Ha KOCUM KpoBoBHMa 300T noBehama (hoTOHAMIOHCKE €(hUKACHOCTH CHCTEMA U
0oJber MpUKYyIJbamkba eHepruje. Cuctem je cimyaH ¢gacagHuM CUCTEMHUMA M MCTO CE JIeNH Ha
CHUCTEME Ba3AyIlHE U BOAECHE cucteme. [29]

Cuctem 7IS (uHTerpucanu cojapHU KpOB) HACTAO j€ Ka0 pe3yiTaT eKCIEPUMEHTAIHOT U
TEOPUJCKOT HCTPAKUBAYKOT pajaa, crupoBeaeHor y Politecnico di Milano, Ha pa3Bojy
COJIJapHUX CHCTEMa Kao KOMEpUUjalHUX Trpal)eBUHCKHMX KommoHeHaTa. Y ctBapu, 2000.
roguHe, SeccoSismemi Spa, KOMIIaHWja 3a TPOU3BOJbY COJApPHE EHEpruje, TOoJ
koopauHanujoMm Politecnico di Milano, pa3Buia je MOAyJapHH CHCTEM OMOTada 3rpaja, y
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KOju je Moryhe yBecTH pa3inuuuTe BPCTE COJAPHHUX NPHjEMHUKA, IPBEHCTBEHO XUOPHUIHUX
PV/T npujemuuka , T npujeMHHKa Ha Ba3ayX U I MpHjeMHUKa Ha BoJLy. Mory ce KOpUCTUTH
pa3nuYUTe TUIIOJNOTHje W BEIMYMHE NpemMa U300py M 3aXTEeBHMa, a CBE 3ajeHO MOTY Yy
MOTIYHOCTH 3aMEHUTH (acamay/kpoB 3rpane. PazHe kommoHeHTe ocHOBHOT 71S cucrema
npukaszaHe cy Ha ciauiu 6.3.1.1. [30]

Cnuka 6.3.1.1. Cucmem TIS [30]

[Tpumep KpoBHE amjMKalHje 3a UCTOBPEMEHO TOMAo Ba3AyX M BOLY Pa3BHIH Cy Assoa n
capaJHHIM, TA€ je XUOPUIHU COJAPHU CHUCTEM OIPEMJbCH NMPHjEMHHIMMA 32 HCTOBPEMEHO
nBa ¢uayuaa, a koju ce yrpabyjy Ha peOpacTy cTpykTypy U moctuxy 80% TOIuioTHe
epukacHoctu. 2013. ToarHe MpenCTaBIbEH je JOII jelaH AM3ajH CHCTEMa 3a TOMAao Ba3ayX U
BOJly HCTOBpeMeHO. Panum ce o He3acTak/beHOM (HEerjJa3upaHoM) TOIUIOTHOM CHCTEMY
npeaBul)eHOM 3a TeHEpHCame BHCOKMX HM3JTa3HHX TeMIepaTypa NpU CTAaOMIHOM IIPOTOKY
BOJIe M oAroBapajyhoj Op3uHU MPOTOKa Ba3ayxa, a KOju OM ce€ MOrao KOPUCTUTH U y JIpyTe
CBpX€ Kao 3a PEIHMO MOJFOIIPUBPETHO HCYIIMBAGE, 3arPEBAbE CBEKET Ba3lyXa, MM BPEIo
BOJHO Tpejame y qomahuHcTBUMa. EXCciepuMeHTanHu paj Ha NMPUJEMHUKY 3a BOJy CHCTEMa
Ha KpOBY MCTPaXyje YTHIj IOBPAaTHE TOIUIOTE Ha €(pUKAaCHOCT CUCTEMa Halajamka CyHUYEeBOM
SHEPTHjOM, U MPOIICHY]je YCIEITHOCT CHCTEMa Kao COJIApHOT NMPHjEMHHKA 3a BOAYy. [24]

Corbin, Zhai, Yin u capagHulld Cy MPOYyYaBaJId CJIOKEHU KPOBHU CHCTEM Ha 0a3u BOJE ca
MIPHUjEMHUKOM YHyTap cTaMOeHe mpocTopuje (CyH4aHa mpoctopuja). Ha oBaj HaunH TiaBHH
JIe0 CHUCTeMa MHTETPUCAH j€ ca KPOBHOM IMOBPILIMHOM INTO AOMPHUHOCH JIOJATHO] 3aIITUTH
KpOBHE KOHCTpPYKIIHj€ OJf MPOJUpama BOJIE, a MCTOBPEMEHO CIYXKH U Kao CTPYKTYypHHU
€JIEMEHT. [24]
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XOpHU30HTAIHA KPOBOBH y 3rpajamMa H3JIOKEHU CY CYHUEBOM 3payciy JICTH, BHUIIE Of
BEPTUKAJIHHUX 3HI0Ba 3rpajge. Yecto, MHTErpUCAHM XUOPUIAHMU COJAPHH TPUjEMHHIU Ca
XOPHU30HTATHOM IMOBPIIMHOM HHCY BUIJBUBU Y CIOJHHOM OOJIMKY, alld HbUXOBHM YTHIIajeM
MOTY Jla C€ OCYHYaBajy YHYTpAIllkhe MPOCTOPHUjE, Kajla Ce KOPUCTE MOy MPO3UPHU CONAPHH
MaHeJIu y MPOCTOpY KPOBa, WM Y Ha3yOJ/beHO] MOBPIIUHU. XOPU30HTAIHE MMOBPIIHHE MOTY
na pyxajy noopy moryhHoct na ce 00e30eau mpocTop moTpedaH 3a WHCTAIAINN]Y COJIAPHHUX
cuctema. [29]

Cnuxa 6.3.1.2. Kposna umniemenmayuja xubpuoHoe corapuoe npujemuuxa [29]
[TocToje pa3MunTH HAYMHY 32 HHTETPAIN]y COJTAPHUX MOJYJIa ca KOCUM KPOBOBUMA.

JlonaBame coJapHUX MOJyJda Ha KOCY MOBPIIMHY y OOJIMKY jEIWHHWIIA, KOjU 3aMemY]y
MaTepHjaja Koju MOKpuBajy KpoB. CoJlapHU MOIYJIH KOJU CE€ KOPHUCTE Yy OBOM THILY, UMajy
UCTE KAPaKTCPUCTHKE KOHBCHIIMOHATHHMX 3aBPIIHMX MaTepHjaja y IMOTJedy OTIIOPHOCT Ha
BPEMEHCKE YCIIOBE, 3BYYHY H30JIAIlM]y W BOJOOTIOPHOCT IOpE] MPOHM3BOIEC CHEPrHje, a
33U JIEO COJAPHUX MOJYJIA j€ OKPEHYT MpeMa yHYTPAIIkbeM JIeNy 3Tpaje, MTO Y CYIITUHU
Mpe/ICTaB/ba YHYTPAIIkBH €0 KPoBa y TOM IPOCTOPY, 300T TOra, je HEOMXOAHO BOJUTHU
padyHa O U3IIIeTy JeJIOBa, KOjU MOKPUBAjy YHYTpamImu mpoctop. OBY MaHETH Cy JIATaHH U
MOTy OWTH THNA MOJYNpo3upHE henmuje, Koje 103BOJbaBajy MPOJIOP MPHUPOJIHOT CBETIA JIO
MPOCTOPHje, a MOTY OWTH U HENMPO3UpPHU-3aTaMBb-eHU. CONapHU MOJYJIM TOHEKaJ 3aXTeBajy
WHCTaJMpamke BEHTHWIAIMOHMX ypehaja Ha yHyTpamimeM Jely KpoBa, pald CMamermha
TeMIepaType OKOJHMHE, 300r Tora ce, IMOjeIMHE METOAC HHTErpaiuja ca COJapHUM
CHCTEMHUMa 3aCHUBAjy HA HAYKH, JIa CE Ta TEMIIEpaTypa UCKOPUCTH y XJIATHOM mepromay. [29]

[Ipe nmomaBama jeAWHMIIA, TOMajy CE CETMEHTHM TBOXKha WM adyMuUHUjyMma, na Ou ce
dopmupana Mpexa Ha Kojoj he ce WHCTamMpaTH, a EJICKTPUYHU NMPHUKIBYUYIH Cy CKPHBEHH
YHyTap HOCa4ya KOHCTPYKIIM]CKHX cekirja. Kocu conapHu naHenu Cy MoJaesbeH Y JIBE BPCTE
y 3aBHCHOCTH OJ] METOJIE TPajke, KPOB je Wiu u3rpal)eH Ha JIOKAIMju 1a 3aTUM Cy Ha Hbera
WHCTAJMpaHU COJIADHH MOJYJIM, WJIH je KpPOB HMHCTAIMPAaH MPETXOAHO Ca COJapHUM
Moaynuma. [29]

Kopumtheme conapHux cucteMa Kao MoJtyJia 3a CII0JbHY 3aBpLIHY 00pady KpoBa 3rpaje, je y
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CKJIaqy Ca CTpPAaTerujoM CMamemha TPOIIKOBA 3a EHEPreTCKU e(pUuKacHe 3rpajae, Kako je
IIpUKa3aHo Ha cauu 6.3.1.3.

Cnuka 6.3.1.3. Conapnu cucmem Kao MOOYJ 3a CHO/bHY 3a8puity 0opady Kposa 3epade [29]

WNucranupame colapHUX jEIWHUIIA HA KOCHM KpPOBOBHMA H3HAJ CIHOJHPHHX 3aBPIIHHUX
MaTepHjajia ToJpa3yMeBa Jla Ce 3aTaMI-EHH COJIAPDHW MOIYJM MHCTAIMPAj)y Ha 3aBPIIHUM
MaTepHjaliuMa KOju YjeIHO TPEICTaBJhajy KPOB YHYTApPE-ET MPOCTOpA, W HA Ta] HAYUH OH
MpeACTaB/ba OCHOBY Ha K0JO] C€ OCliamajy jeauuure. [29]

[TocToje nBa HaYMHA WHTETrpaIje, IPBH HAYMH j& TUPEKTHO MOHTHUPAKE COJAPHUX MOJIyJja
Ha TIaHeJIe, a IPYr'M HA4YMH je OCTaBJbalbe PAacTojama M3Mel)y KPOBHUX IMaHeNa U COJIAPHUX
MOJIyJIa, & TO C€ MOCTHKE MOCTaBJbAEM COJIAPHUX MOJyJIa, Y OKBHPY OJ alyMUHHjyMa WIIH
rBokha. Jlpyru HaumH 00e30ehyje BeHTWIANM]y COJapHUX MOAyIa ca [JHA, jep
MOHOKPHUCTAJIM30BaHE cojlapHe henuje page epuKacHUje Kaja je BEHTHIIAlMja JOCTYITHA,
TaKo J1a je TOKEJbHO OIBOJUTH WX OJ KpOBa, Kako OW 1MoOO0JbIIaK CBOje epdopMaHce, CIIuKa
6.3.1.4. [29]

Cnuka 6.3.1.4. Conapne henuje kao anmepuamua mpaouyuOHAIHUM 3A6PUIHUM

Mamepujanuma y Kocum ojavanum mooyauma [29]
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6.3.2. ®acagHa MMILIEMEHTANMja XMOPHAHOT COJIAPHOT NPHjeMHHKA

Y oBOM cilyuyajy, WHTETPUCAHU XUOPUAHU COJIAPHU NAaHEIM HMHCTAJIMpaHu Ha dacagama
3rpaja Cy BWJBMBHJU OF JAPYTUX THIIOBAa WHTETPaldja, JOK C€ BEJIHMKE MOBPIIMHE OBUX
dacama MOTy MCKOPHUCTHTH y TIPOM3BOJAMY EJIEKTPHUIIHE CHEprhje, Kaga Cy yYCMEpeHH Ha
MpaBy Ha4YuH. [29]

dacaze cy OHEKa] U3JIOKECHE 3aCCHUCHY Jy)KE HEro IITO Cy OCTaje MOBPIIUHE U3JIOKEHE,
ma ce TMpoIec ¥ KOPUCTH O] HHCTATHPAHOT CUCTEMA, a 3aBUCH OJI KOJMYHUHE PACTIOI0KHUBOT
mpoctopa ¢acana 3rpaje yCMepeHe Ka pa3Iu4YUTAM CMEPOBUMA, W KOJIWYUHH JOOHjEeHOT
CYHUYEBOT 3pavema, y OKBUPY PETHOHAIHE KITUME.

ConapHu MOJYyJIH MOTY 3aMEHHUTH CIIOJbHE 3aBpITHE MaTepujaie KOju ce Kopucte y (pacamama
M Jla Ce MHTETPHIIy ca muMa, 300r Tora, mel)y OuTHUM cnenmdukanyjama CoJapHUX
JenIWHMIIA KOje ce KopucTe y (acagama Cy OIIITH H3MJIEA, KOju Mopa OWTH €CTETCKH
npuxBaT/buBH. [lopen Tora, jeuHMIE KOje ce KOpUCTe Ha (acagama Tpeda aa Oyay OoTIopHE
Ha BUCOKY TEMIIEpaTypy, UYBPCTE Ca BUCOKOM U3P>KIbUBOCTH PaJyl 3aIITUTE O] €BEHTYaIHOT
omtehewa, W y OKBHUpPEHE jeAMHMIIE TPEAHOCT CE€ Ja je JaraHuM MaTepHjalnuMa,
HampaBJbEHUM OJ1 U3APKJBUBOT MaTepHjaia. [29]

Onmuje pacagaux PV TOIUIOTHUX CHUCTEMa YTJIaBHOM Cy JOJaTHE MpOMeHe Ha rpal)eBuHH, U
nMajy QyHKIHjy CHOJbAIlbET CJI0ja TOIUIOTHUX oMoTava rpaheBune (3rpane). Mako je Temxko
noBe3atu (pacagHe cucreme ca mocrtojehum cucrtemuma rpalheBuHe (KyhHe HHCTamnaiuje),
cBejenHo ce yrpalhyjy, o1 cucTeMa Ha Ba3IyX, CHCTEMa Ha BOJy J0 CHCTEMa Ha MaTepujaje ca
npoMeHOM a3e. Y Be3M ca THM CHPOBEJCHA je BaKHA TEOPHUjCKa CTYIHja, a Ha TEMYy
kopuithema Boje Kao paxHe Te4HOCTH y PV cucremuma, a aytop crymuje cy Chow u
capagHuIM. Ji U capaJHUIM Cy YCIENIH Ja U3paje U MPUMEHEe 3UJIHU BOJACHU PV TOMIOTHU
cuctem. OBa cTynuja TOBOpU O MpUMEeHaMma U nepdopmaHcama cuctema PV ucmapuBaya y
KOMOMHAIMjH Cca TOIUIOTHOM ITyMIIOM y CTBapHHM YCJIOBHMA, a 3aKJbY4eHO je Jla je OBaj
CUCTEM y BEIIMKO] Mepu T000JbIIaBa KOCHUIMjEHT yYHMHKA TOIUIOTHE mymme. Ha cimuim
6.3.2.1. npukazad je nu3aju pacagnor BIPV/T cuctema 3a poU3BOAKY €IEKTPUYHE EHEPTH]E
u Torie Boje. CrnmpanHu amcopOep MpOTOKa MOHTHpaH HM3a MaHena arcopOyje TOILIOTY U
3arpeBa Boay. [24]

Bonenn PV tomnoTHU cucTeMH ce yrpalyjy WiIM caMu, Kao CHUCTeM o0Jiora, Wid Y
KoMOuHammju ca TpoMOEOBUM 3UIOM.
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Cnuxa 6.3.2.1 lllema munuunoe yesnoe moniomuoe PV/T cucmema [24]

3uaHe 3aBece Cy MHTETpHCaHe ¢acaie ca COJIApHUM MOAYJIMMa M OOMYHO Cy MOJBPTHYTH
BEHTWJIALMjH, TIOTOJHE Cy 3a HMHTETPUCAaHa JAM3ajHEpCKa pellemha ca MOHOKPHUCTATHUM
CHJIMKOHCKMM COJIADHMM MOJyJIMMa, KOHCTPYKIMje C€ MOTY H3BPIIUTH MOoMOhy BHCOKO
pa3BUjEeHHUX CHCTEMa MAKOBamkha U MOTY CE YTPaJIUTH y pa3IMyUTe THIIOBE MaHeNa, Kao MITO Cy
COJIApHU 3aCTAKJIICHU MOJIYJIM, WM OKBUPHU COJIAPHU MOZAYJU. Y Ty CBpPXY KOPHUCTE CE U
Be3HH MaTepHjanu (Mymeme), n3Mmely mpoctopa 3a 3aTBapame Ipa3HWHA, a 3UAHE 3aBece
MOTY OWTH TIPO3UpPHE WITH 3aTaMibeHe, cinka 6.3.2.2. [29]

Cauxa 6.3.2.2. ConapHe 3uone 3agece [26]

BepTukanHu 3uJ0BU ca CIIOJBHOM COJIAQPHOM OOJIOTOM Cy OIIUje TIe COJapHU TMaHEeIH
MIOKPHBAjy IIeNTy WK Jeo ¢acane 3rpaje, a MOHEeKa ] C€ WHCTAINPAjy Ha HAIlMH J1a U3TJIeAajy
Kao Jpyru cioj yrpaheH mpeko yHyTpalllker MpBOT cJ0ja, KOJU CaApKu H30JallMOHH
MaTepHjall, ¥ OBJC CE BOAM payyHa Jia KOpUITheHn MaTeprall Mopa OUTH XUAPOU3OJIAIUOHH,
3a crpernaBame KoHeH3anuje. OBaj ciioj Tpeba ma Oy/e 3aTBOPEH W Ba3MyIIHU MPOCTOPH Y
meMy Tpeba nma Oyzae 3aTBopeH, a ¢acaje Koje HHUCY HM3JI0KEHE BEHTHIIAIM]HU, 3aBUCE O]
TUIIOBA IIEJIMja KOje MOTY Jla M3IIp)Ke BHCOKE TEMIIepaType y TOM OKpYKEemY, Kao ITO Cy
aMOP(GHUCUIIMKOH W TIOJMKPUCTAIHU CHWIMKOH. To je jemaH onx HauWHa oOnarama dacana
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[O0CTaBJbakbeM alyMMHHJYMCKE CeKIMje Ha ¢acaly Ha KOjoj Ce OcCiama COJIApHU MOAYIH, a
MIOHEKAJ] Ce CeKIUje YHaIpe MHCTAJINpajy Ha MOAYJE, U Y OBOM CIIy4yajy COJIapHE jeIMHHIIE
Cy M3II0’KEeHE BEHTWIANM]jU Kao Ha v 6.3.2.3. [29]

Cruxa 6.3.2.3. Bepmukannu 3u0oeu kao ci1oj usHao yHympauirbee cioja [26]

KpuBu (HarmOHM) 3un je 3aBecHH 3U7 KOjU je€ JOAAT, WU je 3uj caMor 00jeKTa Har"yT, a
cojapHe jenuHUIE cy (UKCHUpaHe Ha 3MIy, Kao crnojbHa obsora. IlpumeHa oe BpcTe,
MIpeJICTaBJba jeJaH O] HajIIPaKTUITHUJUX pelllekha 3a MocTu3ame Hajpehe moryhe nospimmae, 1
OHO yTHYE Ha OOJIMK yHYTpAIIbEr MPOCTOpa, ciimka 6.3.2.4.

Cnuxa 6.3.2.4. @acaoe ca kpusum 3udosuma [26]

Y HOBHUjUM MPUCTYIHMA, COJIAPHHU 3UJOBU Cy MPEJCTaBbEHU KA0 MOTHOPHU J€0 aKTUBHOT
CUCTeMa WU JAPYTUX CHCTeMa OOHOBJbMBE EHEPrvje 3rpajie MHTETPUCAHHUX y XUOPUIHU
cuctema 3rpajae. To je 3aTo MTO cojlapHH 3ua, Oyayhu 1a meroB paj yriiaBHOM 3aBUCH O]
KIIMMATCKUX YCJIOBa, HE MOTY OWTH ayTOHOMHHU CHUCTEMH. 300r TOora HE MOTY Ja 3aMeHe
MEXaHWYKH CHCTEM KJIIMMAaTH3allkje, aji MOTY MPECyIHO J1a CMamke lUXOBY yrioTpeOy. [29]
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6.3.3. JIpyru 00, 1Mum MMIJIEMEHTALMje COTAPHUX NPHjeMHHKA y 3TpajapCcTBy

Konekrop 3a xmahewe BIPV/T cucrema muzajuupanu cy Chemisana u capamaunm 2013.
TOAIMHE, Ca WIEjOM Ja Ce CMamU NPETepaHO 3arpeBame TpocIpaTHe 3rpaae y bapcemonn
TokoMm Jieta. [lpemnoxken nm3aju kopuctu @DpecHenoBe peduiekTope, umja je yjora Ja
CIpeyYaBajy JUPEKTHO CYHYEBO 3payeHe M KOHTPOJUIITY OCBET/haBame 3rpaje. [IpojekTom je
npensulena nokpuseHocT on 540 m? mro je 39% ykynHe moTpebe 3a Xnahemem 3rpaje.
I'ogune 2010. Davidsson je ca cBOjUM capaJHUIMMa pa3BUO MHOBATUBHU U CIIOKEH CUCTEM
UMHTETpUCAaH y TPO30pCKa OKHA, ca pa3auuTuM npumeHama. CHcTeM ce KOpUCTH 3a
3acTak/bUBame, Kao TeHepaTop eJeKTPUYHE CHepruje M 3a 3arpeBambe BOJAe, M 3a
3aMpauyuBame mnpocropa (momyT posetHH). [Ipemior nu3ajHa oBor cucteMa IMpHKasaH je Ha
ciuim 6.3.3.1. [20]

HATIOJBE

LIEE 3a EOTTY
M20MALIHja

PVT sutp
|

Cnuxa 6.3.3.1 Hllemamcxu npuxa3z BIPV/T cucmema 3a konyenmpucarse enepeuje [20]

Xopu30oHTATHH peIICKTOPU Cy TTOKPETHHU U KaJia j€ CUCTEM y BEPTHUKATHOM IOJIOXKA]y CITYkKE
3a 3aMpavyrBame 3apaj xjiahema, WK Kaja je Y XOPU30HTAITHOM TO0JI0XKa]y Kao pediaeKTopu
CYHUYEBE TOIUIOTE KOja Ce KOPUCTH 3a 3arpeBame. Pesynrar ucrpaxuBama mokasyje na 40%
YKyITHE TIPOU3BEJICHE EJICKTpUYHE eHepruje je on audy3HOr 3payerma, a Ja CHCTEM Ha
TOAMIIEM HUBOY cMamyje moMmohny eneprujy 3a 600 kW. IllTtaBuiie, kKpo3 mpeamu €0
pednekryjyher aena mpoJiase TOIUIOTHE [IEBH 3a Tpejame Boje (cimka 6.3.3.1). [24]
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Cnuxa 6.3.3.2. Konexmop 3a xaaherwe BIPV/T cucmema [26]

Athienitis u capagauiu cy 2011. roguHe ypaaunu CTyadjy 3a MoTpede MocIoBHE 3rpaje, 1
NPEJCTaBUIM MPOTOTHII MO CUCTEMY OTBOPEHE MET/be Yy NPHUPOIHO] BEIMYMHHM, U BeoMa
epukacaH HecTakbeHU TpaHcnupupajyhu npujemuuk (UTC). Kao mTo ce Moxe BUICTH Ha
ciui| 6.3.3.2., cucTeM YMHE TaMHe MOpo3HE 00JIore KPo3 KOje ce ycucaBa NPUPOIAHU Ba3IyX
U 3arpeBa y3 nomoh ancopOOBaHOT CyHUYEBOT 3pauerha, U TAMHH aJTyMHUHH]JYMCKU OKBHUDP 3a
MaKCHUMAaITHO PUKYTIJbabe TOIUIOTE, Al M 300T ecTeTHke. [24]

Tpascmitpasa obnora
CONAPHOT MPHjeMHEHKA

KiadaH <ok HiT
BAIMyX
nocebuo
MEAHITpar
$oOTOHAMOHEKT
MonyR

a)
Cnuxa 6.3.3.3. llemamcku npuxaz u pomoepaghuja BIPV/T ca unmezpucanum UTC-om [24]

Takohe, comapuu kamanurer UTC-a 3acHUBA ce Ha moTpebaMa 3rpaje 3a BEHTHJIALHU]OM U
EIEKTPUYHOM €HEPTHjOM, Y OBOM CIIy4ajy He Mpeiake ce mpumMeHa ¢gacagHor cucrema, Beh
Crajame ca 3uJ10M o0jeKTa cTBapajyhu cucTeM 3a BEHTUIALU]y KOjUM Ou ce 3arpejaHu Ba3lyX
pacniopehuBao kpo3 3rpamy. Mako je y mopehemy ca cranmapaaum PV cucteMoM OBaj
WHOBATHBHU CHCTEM HEIITO Mambe erKacaH, OBaj KOHLENT j¢ MIaK MPHUMEHECH Kao J10JaTaK
dacagu 3rpane IlocnoBue mmkone John Molson YuuBepsutrera Konkopauja MonTpean y
Kanamu, u 06e30ehyje ox 24.5 kW mo 75 kW momjeqHako W €JICKTPUYHY H TOIUIOTHY
eHeprujy. [17]
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Kao mro cMo 10 caja MOriu J1a BUIMMO, TIOCTOJU HEKOIMKO Bpcta PV/T npujeMHUKa, U 1a
ce, T€HEpaJHO, MOKe paziaukoBaTtd PV/T npujeMHUIM ca TEYHUM MEIUjeM 3a IPEeHOC
torote (PV/T — teunoct), PV/T npujeMHHKE ca Ba3IyXOM Kao CPEICTBOM 3a IMPEHOC
torore (PV/T — Ba3nyx) u kouuenrpucanu PV/T npujemuauiu. [lopen Tora, npujeMHUIH ce
Mory m3pahjuBaTi momohy PJ TeXHONOTHja Kao INTO je KPUCTATHH TaHKOCIOjHU PV u
Pa3IMYHUTHX COJIAPHUX TEPMAITHUX TeXHOJIorHja. [17]

3a PV/T monyne ca paBHMM IUIodama (ca TedyHomrhy WM Ba3ayXoM Kao MEIHMjyMOM 3a
NPEHOC TOIUIOTE) Pa3HKyje ce MOKPUBEHM M HEMOKPHBEHH IMpPUjEMHUK (KOjU Ce TIOHEKa[
Ha3WBajy 3acTak/beHH M Hernasupanu). HomeHkmatypa je y OBOM ciydajy JOHEKIe
30ymyjyha, jep cy o0e BpcTe 3ampaBO NMPEKPUBEHE 3AIITUTHUM CTAKJICHUM JHMOM IOMYT
OHOT KOju ce Kopuctu 3a PV monyne. [lokpuBenu nin 3actakibenu PV/T npujeMHALU UMajy
JIOJaTHU TPO3UPHU TIOKJIONAIl Ha YJaJbeHOCTH OJI TOBpPIIMHE arcopdepa 3a TOIMJIOTHY
U30JIAIH]y.

Kao mro cMo Morim a Buammo, ocHOBHA ujeja PV/T npujeMHHKA j€ 1a UICKOPUCTE OTIAIHY
TOIUIOTY W3 COJIapHUX henwja, amu MOCTOJW M OujieMa: u3la3 conapHux henuja je HajBehm
KaJa cy MOAYJIW XJIaJHW, JOK OM Temmeparypa Tpebama OWUTH BHCOKa Kako OM ce
MaKCUMajdu30Bala TOIUIOTHa cHara. Bucoka Temmeparypa, Takohe, MOXKe OIITETUTH
Matepujane y PV momyny, mTo AOBOAM 10 HIp. AelamMuHaiuja. M3ma3Ha TOMaoTHA cHara
o4acTux npujeMHuka PV/T — TeYHOCTH HMXKa je O]l TOIJIOTHE CHAre YUCTHX COJIApHHX
IpUjeMHHKa, ToceOHO 3a HernasupaHe PV/T npujeMHuKe e ¢y ryOuIy TOIIOTe Y OKOJIMHU
Benuku. J(uzaju u uHTerpauuja PV/T y ocraTak €HEpreTCKOr CHCTeMa 3rpajie je CTora of
BEJIMKE Ba)KHOCTH Kako Ou ce mocTuria goopa edpukacHoct. Jlo caga cy nmokpusenu PV/T
MPUjEMHUIM PETATUBHO PETKHU Ha TPxKUIITY. [17]

Cymmupajyhu cBa aHanm3upaHa UCTpaKUBamba UMILTHKaIMje Xuopuaaux PV/T npujeMHuKa y
3IIpalapCTBy, JOJIA3H c€ JI0 3aKJby4Ka Aa cy PV/T npujeMHUIH ,,Ha Ba3ayX"  TOITYJIAPHUJU O]
PV/T npujemunka Ha 6a3u Bojne. Ilperien npojekara koje je 2007.rogunae o6jaBuo Task 35
HaBogau oko 20 mpojekara KoJ KOjux cy xubpumuau PV/T nmpujeMHUIIM pa3BHjeHH Kao J1€0
eHeprerckor cucrema. PV/T npujeMHHIIM 3aCHOBaHHW Ha Ba3ayXy OWIM Cy Hajuenthu TUM y
OBHUM IIPOjeKTUMA, a camo nBa PV/T npujeMHHKa KOPUCTHIIM CYy TE€UHH MEAHMjYM 3a MPEHOC
tomnore. [17]

Jenan ox pasniora 3a pe’xaTuBHO OOraTCTBO MpOjeKaTa 3aCHOBAHMX Ha Ba3lAyXy MO)Ke OMTH Taj
ITO je TO NPWIMYHO jeJHOCTaBaH KOpaK MpemMa UMILTUKIU]U Xubpuaaux PV/T npujeMHHKa.
Basnymau pasmak ce oOMYHO Haia3sW HM3a MHCTananuja PV mpujemMHHMKa Kako OM ce
OCUTYpaJi0O TpPaBWIHO TIpoBeTpaBame U Xiaheme Moayna. AKTHBHAa ymnotpebda oOBOT
3arpejaHor Bas3jayxa y Tako BeHTHWIMpaHoMm PV cuctemy mpetBapa ra 'y PV/T cuctem. Jenan
O]l paHUX MpPUMeEpa OBOT THIIA je Oubnmoreka Mataro y lllnanuju, koja mMa BeHTHIIUCaHy PV
dacagy om 20 kW ca comapHuM mpHjeMHHIIIMAa Ha 0a3u Ba3gyxa 3a MPEATrPeBAmbE
BEHTWJIALIMOHOT Ba3ayxa (cimka 6.3.3.4). [17]
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Cruxa 6.3.3.4. bubauomexa Mataro y [lInanuju [17][26]

Kanancka komnanmja Conserval Engineering creuujainzoBajia ce 3a TpaHCIUpPHUpaHE
cojJlapHe TpHjeMHUKE, BPCTY COJIApHOT Ba3IylIHOI mpujeMHHMKa. Kommanuja je Takohe
pa3Buna PV/T cuctem Ha 6a3u Baznyxa (SolarVall PVT) u HanpaBuiia je HEKOJIMKO BEJIIMKUX
MHCTaJalMja IIMPOM CBeTa Ca WHTETpUCAaHUM (acagHUM CHUCTEMHMa U CHCTEMHUMa
MOHTHPAHUM Ha KpOBY ca Ba3lyIlIHUM KaHanuma. [17]

Cnuxa 6.3.3.5. @acaoa SolarWall PV/T na Ynusepzumemy Concordia y Moumpeany [17]
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Konuent PV/T pa3Bujen je Ha YHusepsurery Concordia y MoHTpeaiy, a JéeMOHCTPalluOHH
cucreM (cnuka 6.3.3.5.) uHctanupa je Ha yHuBep3urery 2007. ronune. bpyto nospmiuHa je
ckopo 300 m? um mpouemena je Ha 24,5 kW enekrtpuune u 75 kW TomnoTHe cHare.
Nucrananuja o6e30ehyje rpejame, a meppopmaHce cucteMa Haariena yHupep3urer. [17]

[Tpumep kaHajCKe BPCTE MHCTANAIM]E j€ CHCTEM Yy onuMnujckoMm ceny y Ilekunry. Cucrem
on 50 m?, mpukaszan Ha ciaumu 6.3.3.6., mpouemeH je Ha 10 kW enexrtpuune u 20 kW
TOTUIOTHE CHAre, a HalpaBJbeH j¢ Ja MPUKaXKe OOHOBJBHBY €HEPrHjy TOKOM OJIMMITHjCKUX
urapa y Ilekunry. Tomnora uz PV Moayna oABOAM €€ A0 BEHTHJIALMOHOT CUCTEMA 3rpaje.
[17]

/ Hucrananeja SelaFall PPT

Cnuka 6.3.3.6. Uncmanayuja SolarWall PV/T y onumnujckom ceny y Iexuney [17][26]

Wako umajy mpeaHocT jep cy jenHoctaBHHjH, PV/T npujeMHUIIM 3aCHOBAaHUM Ha Ba3qyXy ce
TeHEpaTHO yTBphyje na cy Mame e(pHUKacHU O] OHMX Ha TeUHO] 0a3W, a HOBHjH IMPOjEKTH Y
Behoj Mepu yKkibydyjy cucteme Ha 6a3u teunoctu. On npernena 3agatka 35 uz 2007. ronune,
3abenexxeHo je Benuko nosehame Opoja mmruiementanuja PV/T npujemuuka. Takohe ce ynHH
Jla je OO JI0 TIOMepama y TUIy WHCTajaluja, oJ] yrJaBHOM BEHTHIMCAHUX wim PV/T —
Ba3IyIIHUX CHCTEMa JI0 Caja, YKibydyjyhu u Benuku yaeo npojekara ca PV/T npujeMHAIIIMA
KOjH y CBOM CHCTEMY KOpPHUCTE paaHu QIIyn] — TeYHOCTU. MehyTum, 4uHu ce Aa Cy TpXKHIITa
U Jajbe NPWINYHO crenuduyHa W Ja y HEKUM 3eMJbaMa IOHEKaJ IOMHHHpA jedaH
npou3Bohau i uHCTanarep. [17]

Kopumthewe PV/T npujeMHuKa Ha 6a3u TeyHOCTH oMoryhaBa unterpucame PV/T cucrema y
XUIpayJIMyKe CHUCTeME Tpejama y  3rpajama, Koju Cce MOry  IpWIaroJuTu
HUCKOTEMIIepaTypHUM H3BOpUMa TorioTe. Xubpuanu PV/T npujeMHHUIIM ce MOTY MOBE3aTH
ca pe3epBoapoM M KOMOMHOBATH ca JIPyrMM M3BOpUMA TOILIOTE, MOIMYT PA3IMYUTUX THUIIOBA
TOIJIOTHUX MyMOHM WIM KOTJOBa Ha Ouomacy. CHUCTeMH ce MOTYy KOPUCTHTH 3a Tpejarbe
IIPOCTOpa, IPUIIPEMY TOILIE BOJIE 3a JoMahuHCTBO Win 060je. [Ipumepn oBUX BpcTa cuctemMa
Hajase ce y HeKOJIMKO 3eMasba. [17]

Y Bemukoj bpurtanuju, 06poj ummiukanuja PV/T npujemHuka ce Op3o mnosehaBao y
nocinenwoj aeneHuju. Kommnanuja Newform Energy TBpIM Ja WMa CTOTHHE HWHCTaNAIHja
IIMPOM 3eMJbE, OJ1 MallUX CHCTEMa JI0 CIIOKEHHUX €HEPreTCKUX MHCTaJaluja ca BUIIEe U3BOpA.
Ha ocHoBy mocTymHux cTyauja ciydaja, BehuHa cucreMa je MmoBe3aHa MPEXOM Yy OICery
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2 — 10 kWp, a Behuna je uncTanupana Ha cTaMOeHUM 3rpajgama. Kopucre ce U NOKpUBEHU U
HernokpuBeHU PV/T npujeMHUIM, TOHEKa] 3ajeTHO Y UCTOM cucTemy. [17]

Y ®pannyckoj PV/T startup DualSun nma oko 30 HaariIeqaHUX WHCTANIAIN]A ITUPOM 3eMJbC.
Behuna je y omcery ox 6 mo 12 momyna (1,5 — 2 kWp), anm noctoje u Behe nHcTanamnmje.
Mamu ctamOeHn cucteMu 0OMYHO YKIbY4yjy paBHe PV/T npujemuuke u PV moxyne. Cucrem
on 6 momyna u pesepBoap 3a ckiaaumtere oa 300 murapa, mpukazaH Ha ciaunu 6.3.3.7.,
moKpuBa Oko 65% moTpeda 3a TOIUIOM BOJOM 3a jeJHYy MOPOAWYHY 3rpamay y Mapcejy y
JjyxH0j ®paniryckoj. [17]

Cnuxa 6.3.3.7. Kposuu unmezpucanu xubpuonu PV/T npujemuuyu y Mapcejy y jyoicnoj
@panyyckoj [26]

Hekonuko mnponalleHMX Mamux M CpelmHX HHCTalalMja KOPUCTE TOIUIOTHE MyMmIe 3a
nmoMohHO Tpejame Kao Je0 cucTeMa 3a cHaOaeBame eHeprujoM. Fang W cap., Takohe
n3BemTaBajy ma cy PV/T cucremu Toruie Bojae u PV/T TommoTHe mymme Hajuemhe
npoy4yaBanu cuctemMu y Kuau. Tun cucrema xoju ce mpoyuasa je PV/T conapHa TOILUTOTHA
nymna (SAHP), tae je PV/T Mmomyn UHTErpHUCaH y TOIUIOTHY ITyMITY ¥ KOPHUCTH CE€ TUPEKTHO
kao ucnapusay. [Ipema REN2I, noctoju 80 XuUOpUAHUX CHUCTEMa COJIAPHUX TOIUIOTHUX
TOIJIOTHUX IyMIM focTynHux o 80 mpousBohaua, u caapike xubpuane PV/T npujeMHUKE.
[17]

[MapaGonmuunn kopuTHU KoHIEeHTpaTop (Parabolic Trough Concentrator — PTC) je
Haj3penuja TexHoyoruja Mel)y TexXHOJOrHjamMa COJapHUX KOHIIEHTPATOpa W IIHPOKO Ce
KOPHCTH TIMPOM cBeTa. Absolicon je MBeIcKa KOMITaHWja 3a COJIAPHY C€HEpPrujy Koja je
CICIMjaJIn30BaHa 32 KOHIIGHTPHCAHO COJIapHO Tpejame. OBa KOMIaHHWja MMa jeJIMHCTBEHY
TEXHOJIOTH]y 3aCHOBaHy Ha JBAJIECETO TOAWIIBLEM HCTpakuBamy. [lapaOoiudHN KOPUTHH
KOHIIGHTpaTop, oxHocHO Absolicon comapHu npujemHuk, 7/60 wuma HajBehy ONTHYKY
eduxacHocT ukaa usmepeny. OBaj PV/T npujeMHUK MOXKe TOMOhH y CMamemhy MPOU3BOTHUX
TPOIIIKOBA W MPOM3BOJU TOIIOTEe W mape Temmneparype ox 160°C. Kopura mpate cyHIe y
jenHoj ocu (y OpHjEHTAIMju CEeBEep — Jyr WM HCTOK-3amaa). KommoHeHTa 3a amcopmiujy
CyHUYEBE TOIUIOTE (TIPHjEMHUK WUJIU aricopOep) MOCTaBJbEeHA j€ AyK KOpUTa y JHHHUjU (OKyca
Koju unHe oadujeHu 3pai. CrocoOHOCT MOCTH3ama BHCOKUX TemIeparypa momohy oBor
MIPHjeMHHKA YHHU OBaj CUCTEM TOJJIOKHUM HHyCTPHjCKUM MpruMeHama. [17]

3ajeqHO ca COJApHUM IPHjEMHUKOM, KoMmmnaHuja Absolicon je pa3Buiga KOMIUIETHY
npou3BoHY JuHU]Y 3a 7160 PV/T npujeMHUK, ca KamalMTeTOM NpOu3BOAme jenHor PV/T
IpUjeMHHUKa CBaKuX 6 MUHYyTa. [31]
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Absolicon PV/T npujeMHHIM KOHIEHTPHIIY CyHUYEBE 3pake, IITO je TeXHUKa Koja Ipyxa
MHOre npenHocTH. OBa KOMIIaHHMja y CBOjOj MOHYIW HYIW TPU TOAETa OBHUX IPUjEMHHUKA, a
CBaKM WHCTAJMpPAaHH CHCTEM TpuiaroheH je cHeuupuyHUM EHEPreTcCKuM moTpedama
KopucHUKa. Absolicon PV/T npujeMHuIn cy npuiarohenu Behum 3rpajgama, UHIYCTPHjCKUM
arTMKaIyjaMa u npeay3ehuma ca BeJIMKUM €HEepreTcKUM rnorpedama ToKoM 1iene roauHe. Ha
ciuy 6.3.3.8. mpukaszana je uHctanauuja Absolicon PV/T npujeMHHKa Ha KPOBY JIOKaJTHE
oomnune y Harnosand-y, y llIBenckoj. [31]

Cnuxa 6.3.3.8. Hncmanayuja Absolicon PV/T npujemnuka Ha Kpogy oKkaniHe 6oaHuye y
Harnosand-y, llleeocka [26][31]

Virtu xubpunuu PV/T npujemHuk omoryhasa Behy cHary mo KBaJpaTHOM METPY HETO ILTO
CaMOCTaJIHM coapHu PV unu conapHa TOIJIOTa MOTY J1a TOCTUTHY. [32]

Cnuxa 6.3.3.9. Virtu xubpuonu PV/T npujemnux [32]

He camo na ce ykynHa conmapHa PV mpousBoama noehaBa caMo OJp’KaBambeM COJIAPHUX
henuja Ha yjeaHadyeHoj TemmepaTypu, Beh ce mpou3BoJe W BETUKE KOJIMYMHE TOILIE BOJE.
W3pnauehu Tonmmko cHare mo kBajapatHoM MeTpy u3 CyHueBuX 3paka, Virtu he yuuHUTH
NPAaKTUYHUM Jla JOMOBH Ca MajJMM KPOBOBMMAa HMMajy 3HauajHy COJIApHY MHCTajJalujy Koja
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TeHEepUIlle BEIHKY TOIUTy Boay u cTpyjy. C 003upom Ha TO na je Vifru UCTOBpEMEHO W
conapHa (OTOHANIOHCKA U COJIapHa TOIUIOTHA MHCTananuja, y Benukoj bpurtanuju ce, mopen
CMamkEeHUX padyHa 3a CTPYjy U Tpejambe Ha BOIY, MOXKE TBPAWTHU M TapaHTOBaHH MoBpahaj
WHBECTHUIH]je 3a 25 roauHa. [32]

Kopucrehu Virtu cuctem 3a ynpaibame TOIUIOTOM, Kpajibll KOPUCHUK he Mohm na m3mMeHH
PaBHOTEXY CHCTeMa Kako OM CTBOPHO BHWIIE €JICKTPUYHE CHEPTHje WU BHIIE TOIUIE BOJAC y
3aBHCHOCTH OJ] lbUX0BUX onpelhernx morpeda. [32]

Cnuxa 6.3.3.10. Hmnaemenmayuja Virtu xudpuonoe PV/T npujemnua y 3epadoapcmsy [26][33]

Xubpuanu Virtu PV/T TnpujeMHUK 3aMemyje JBa OJBOjeHAa KOHBEHIMOHAJIHA IaHesa
(tepmanHa u PV) y jenqHy KOMIAkTHY BaKyyMCKy L€B, JApaMaTH4YHO cMamyjyhu Bpeme
MHCTaJalKje U TPOIIKOBE JOK MAaKCUMAaJIHO KOpUCTH oOnacT uHcTananuje. MoryhHoct paga
Ha BHIIMM TeMIepaTypaMa OTBapa IIUPOK CIEKTap IMpPHMEHEe, Kao IITO Cy: XOTEJH,
OJMapalMIITa, BEJIHEC M CHa LEHTPU, CTaMOEHe 3rpajie M BEJIUKH CTaMOEHHU NPOjeKTH,
KOMEpIHjaJIHd U MHAYCTPH]CKH TMPOLECH KOjuMa je NmoTpeOHa BeHKa KOJIMYMHA TOILIOTE,
ycTaHnoBe (O0JIHUIIE, CTApAUYKH JJOMOBH U 3aTBOPH).

[IpenHocTH y 0JHOCY Ha Jpyre Mpou3Boje Ha TPXKUIITY: [33]

1) HajBumm KpoB Ha CBETY MHCTAJIUPAO j& COJApHY TEXHOJIOTH]Y €HEPreTCKe I'yCTHHE,

2) IlaTteHTHpaHa TEXHOJOTHja BaKYyMCKHX II€BU BUCOKE C(hUKACHOCTH,

3) IlareHTHpaHU CUCTEM MPEHOCA TOIIOTE, BUCOKA TOIUIOTHA €(PUKACHOCT.

4) KopucHuja eHepruja 1o KBajpaTHOM METpY,

5) Mo 50% ymrena mpoctopa,

6) JemHocTtaBHa MHCTaJAIM]a,

7) Heke amnmkaiuje, Kao mTo je coilapHo xjaheme, 3axTeBajy MHOro Behe m3naszHe
TEeMIIEpaType.

8) Bucoka TOII0Ta cCe MOYXKE KOPUCTUTH 3a COJIApPHO XJaheme.
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6.4. Ctynuja cay4yaja — xuOpugna gpacaga ®UAT-oBor nerpakuBadKkor neHTpa

Xubpunna PV/T pacaga @uar-oBor uctpaxkuBaukor neHrpa (CRF) y Orbassanu y Utanuju
MpeACTaBJba MPBY KOMEpIMjaaHy peanusanujy cucrema 11S. 2001. rogune, MOBOJOM MPBOT
PETMOHAITHOT MMO3KBa 332 PUHAHCHUPAakE Y OKBUPY MporpamMa (POTOHAIOHCKUX KPOBOBA, KOJH j€
IIPOMOBHCaI0 MUHHMCTApCTBO KUBOTHE cpenuHe. [30]

Cnuka 6.4.1. Conapna ¢pacaoa y @uam-osom ucmpaxcusauxom yenmpy (CRF) [30]

[Ipojekar moapa3zymeBa MpeKpHUBame KpoBa cUCTeMOM 71S, 0CTIOCOOJBEHOT 3a MPOU3BOIBY
CYHUEBE EHEprHje W MOoOOJbINAaFkEe TOTUIOTHUX KapaKTEPHCTHKa oMoTada 3rpazae. ConapHu
KpOB, MpHKa3aH Ha ciauuu 6.4.1, 3ay3uMa CpeMIlbU A€0 KOCOT 3UAa YKYITHE MOBPIIUHE O
oko 426 m?. Cacroju ce on xubpuanor PV/T npujeMHuKa yKyTHe nospumHe 160 m?, koju ce
cactoju yriaaBHoM of 130 Moayna, Koju cajap)kKe CHIIMLM]yM-TIOJIMKpUCTaiIHe hemnuje,
MOCTaBJBEHOI Ha (pacagu Tako Ja Ce€ CTBapajy MapajelHd KaHaid ca HEeNpeKUTHUM
Ba3yIIHUM MIPOCTOPOM 3a BeHTWIANU]y. DOTOHAMOHCKH €IEMEHTH MPOU3BOJE EIEKTPHUHY
€HEeprujy, IOK IMpKyJaluja Ba3dAyxa WCIOJ TpPHjeMHHKa OOHaB/hba TOIUIOTHU JIEO
3apo0JEEHOT CYHYCBOI 3padema M Takohe xmamu hemmje, mTo yrtude Ha TnoBchame
e(pUKaCHOCTH KOHBep3Hje cucrema. XuOpuanu PV/T npujeMHHUIN Cy JOAATHO TOMYHECHU
nojaurBavYMMa (CoMapHU MPHjEMHHIM Ba3ayxa 6e3 PV enemeHarta), yKymHe MoBpmuHe 32 m?,
Kako OM ce oMOTyhwiio HaKHAQJHO 3arpeBambe M3JIa3HOT Ba3ayxa IMPHjeMHHUKA 3a yHoTpedy y
BHIIIMM OIICE3UMa TeMIeparypa Basnyxa. [30]

CBU coapHH TPUjEMHHIN Y OCHOBU MMajy BEHTHJIAIIMOHHM MPOCTOP M TOIUIOTHY HM30JalHjy.
Basnyx yHyTap BeHTHIHCAaHE (hacase MUPKYIHIIE CII0Jba KPO3 KaHAI ONPEMJBEH pelieTkama,
a 3aTUM C€ TPaHCIOPTYje J0 FOpHUX KaHala yrpaheHuX yHyTap 3rpajie KOju ce KOPUCTE 3a
kimuMaru3anujy. eramsu nuzajua xuOpuaHor PV/T mpujeMHUKa NpUKa3aHW Cy Ha CIUIU
6.4.2.
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Cnuxa 6.4.2. Jlemamu ouzajua xubpuonoe PV/T npujemnuxa [30]

DOTOHAIMIOHCKO MOCTPOjeHhe, KOje uMa yKymnHy cHary ox 19,5 kWp, cacroju ce ox 130 PV
Moxayna turma BP SKS 150 L, xoju umajy oaroapajyhu okBup 3a uHTErpanujy y 718 cucrem.
Homunanna cHara cBakor monyna je 150 Wp. Ilpujemuunu cy koHdurypucanu y 22 Huza
criojeHa y cepujy, 21 ce cacroju ox 6 moayna, a 1 ox 4 moayna. [IperBapauu (2 jenunuue) cy
MHCTaJMpaHU YHyTap 3rpajie 3a MpeTBapame jeTHOCMEPHE CTpyje y Hau3MEHUUHY; jeJlaH je
cHare 18 kW koju onciyxyje 21 xkwuity, a apyru og 700 W koju orncnyxyje jeaHy xuiy oxa 4
monyna. Oba mperBapada cy H30JIOBAaHOT THIIa TpaHcopmaTopa, KOju paje Ha TadKd
MaKCHMAJTHE CHAare W CTBapajy HAaM3MEHUYHY CTpPYjy Ha u3jia3y TexHukoMm PVM (Pulse Width
Modulamion). Y uentpasHoM neny (acaae cojJapHH TaHENIH CYy 3aMEHEHH METaTHUM
KaHAJIOM y KOju Ccy yrpalleHH CBU EJIEKTPHUYHM KaOJIOBUM 3a TMoBe3uBame PV Momyna ca
MHBEPTEPOM, €JIEKTPUYHOM IOJCTAHMLIOM M CHUCTEMOM 3a HaJa30p. MOHUTOp NpHKa3za
1oJaTaka MoBe3aH ca CoJIapHOM (acaJoM IpuKasaH je Ha ciuiu 6.4.3. [30]

Tepmuuku panx dacage o0e30eheH je cumcTeMoOM NPUCHITHE BEHTWIANM]E KOja paad ca
npotokoM Bazayxa ox 9000 m’/h. Basmyx ce 3arpeBa yHyTap XMOPHIHHX TpUjeMHHKA H
JIocTike Temriepatype a0 60°C, y cknaay ca cenuuaHuM KIMMAaTCKUM ycioBuMa. Kimma
ypehaj y KyxumH KOPUCTH TNPOU3BEICHY TOIUIOTY: 3MMH 3a MpeArpeBame Ba3zayxa 3a
oOHaBJbambe, a JIETH 32 Halajame CUCTEMA OJBIaknBama. [30]

Cruxa 6.4.3. Cucmem 3a naozop - npuxas nooamaxa [30]
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TexHOIOMIKY IEMOHCTPAMOHH TTpojeKkat Ecomensa, pa3sujeH y OHjaTOBOM UCTPaKMBAYKOM
LEHTPY, MpeJcTaBba XUOpUIHY (hacaay Ha NMPOCTPaHUJU M apTHKYJIMCaHUjU HauuH. OBaj
IpojeKaT TpeAcTaB/ba CIOXeHy ¢aOpuky, (oKycupaHy Ha EHEpPreTcKy eQHKacHOCT
Pa3NUYUTHUX HHOBATUBHUX €HEPreTCKUX TEXHOJIOTHja 3a MPOCTOp KaHuenapujcke Menze CRF.

IToMohy HHTETUreHTHOI KOHTPOJHOI CHCTEMa, KOJU HCTOBPEMEHO YIIPaBJba PaaOM H
ONTUMM3Y]j€ EHepreTcKe neppopMaHce pasInuUTUX MOAKOMIOHeHaTa. CUMyJAIUjCKU MOJEN
3aCHOBAH Ha ONTHMHU30BaHMM CTpaTerujamMa yIpaBibamka 3a HpeaBuhame mnephopmaHcH

colapHor cucrema 3a xiaheme cymadeM mpojekta Ecomensa pa3Buo je Politecnico di
Milano. [30]

Cucrem npukazaH Ha ciauii 6.4.4. ce cactoju on xubpuaHor PV/T mpujeMHHKa, cUCTEMa
KOreHepalje KOMOWHOBAHOT CHCTEeMa 3a Tpejame W Hamajakbe (CHP), peBep3uOuiHe
TOIUIOTHE TyMIIE M TOCTpPOjera 3a OJBIaXKHBaWkE Ba3zlyXa ca CylladyeM, MOBE3aHHX Cca
EJIEKTPUYHOM MPEKOM M KIIMMAaTU3alMOHUM MOCTpOojemeM 3rpaza. [30]

Toxkom mene romuHe PV m KOTreHepalWjcKa TOCTpOjermha Hamajajy TOIUIOTHY IyMITy H
yHyTpaime enektpuuHe ypehaje. Toxkom neTmux mecenu Toruiota w3 xuOpuaHor PV/T
IIPUJEMHHUKA KOPHCTHU CE 3a OJIBIAKUBaE Ba3/lyXa 3a OOHaBJbamE, JOK C€ TOIUIOTHA MyMIa
KOPHUCTH 3a MpuMeHy Xjiahema. 3umu, mel)ytum, Tomnora koja ce 1oo6uja usz xudbpunsor PV/T
MIPHjeMHHKA KOPUCTH ce 3a rpejame. [30]

Jenuunna za obpany Bazoyxa

Koreneparop

K

i .' "\
| NP

CrioseHa cpenMHAa

Cnuka 6.4.4. I[Ipojekam Ecomensa, @uam-o6 ucmpascusauxu yenmap [30]

Hanrnemanu nogamu conapHe dacane ykbydyjy METEOPOJIONIKE MOAATKE HIIP. TeMIepaTypa
OKOJIMHE, pellaTUBHA BIIAXXHOCT, Op3WHA BETpa M CYHYEBO 3padyCHhe; TEPMHUUYKHA TOJAIN
dacame HOp. Temreparypa yJIa3HOT M H3JIa3HOT Ba3lyXa NpUjeMHHKA Ha Pa3IHuUTHM
TaykamMa yHyTap KaHaima (Ba3aymIHU pa3mak); dacaiHu eJIeKTPHYHU TOJAIld HIp. H3Ja3
CTpyje, HamoHa, cHare u (pekBeHyje. TpeHYTHO cy moaamu o mepdopmMaHcama cucTema
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JOCTYIIHU BHILIE o] roauHy naHa. Cimka 6.4.5. mpukasyje MeceuHy H3Ja3Hy eJIeKTPHUUHY
eHeprujy xubpuanor PV/T npujemHuka 3a nepuon Maj 2003. — jyn 2004.ronune. OBae Tpeda

HAMOMEHYTH Ja je TokoM aBrycta 2003. ronune xubpunau PV/T npujeMuuk paguo camo 10
naHa. [30]

Moske ce BUIETH J1a TOKOM IeJor mocMmaTpanor nepuoaa (maj 2003. — jyn 2004.) xubpuaau
PV/T 1npujeMHUK NpOM3BOAM €JEKTpUUHY eHeprujy oko 22,1 MWh ca roaummom
€JIeKTPUIHOM Tpou3BoamoM Behom ox 20 MWh. [30]

MecedHa NpoH3IE0dEA eIeKTPAIHE eHEPTHje (MWh)
25
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Cnuka 6.4.5. Meceuna npouszsoora enekmpuune enepzuje [30]
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Cauka 6.4.6. Meceuna maxcumanua enekmpuyna cnaea [30]

[Ipouewyje ce na cy y oBoMm ciyudajy nepdopmance oko 10% Behe y oaHocy Ha
TpaguImoHaiHy PV uHCTananujy, 3axBajbyjyhu moBehamy enekTpuuHe e()UKACHOCTH 300T
BeHTHIanMje xubpuanor PV/T npujeMHuka u mupkynucajyher Baszayxa ucnon PV henwja.
[IpukazaHa je MakCUMaJlHa MECeUHa H3j1a3Ha cHara xubpuaHor PV/T npujeMHUKa Ha CIUILA
6.4.6. U3 cnuke je BuasbUBO na xubpuanu PV/T npujeMHUK (yHKUIMOHUIIE BeoMa A00po U
MHOTO IyTa JocTuxke W HajBehy chHary (mapt 2004.). Ilogamm o mpahewy TOMIOTHHX
nepdopMaHCH cuCTEMa OBJEe HHCY TpeAcTaB/beHH. UMHM ce Ja CEH30pu TeMmIepatrype 3a
HA/I30p TeMIIEpaType H3a3a u3 MpHjeMHNKA ITOHEKa][ ajy HeTadyHe BpEeAHOCTH. 300T Tora ce
MOpa HM3BPIIMTH aHAJM3a TPEIIKe Mpe HEero INTO Ce W3BPINU JeTajbHa aHaIMW3a IoJaTaka.
Melhytum, wu3BpIIeHa je TpolleHa, KopucTehn cumynanuoHH MOAEN KOjU je pa3BUO
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Politecnico di Milano, 3a TomnoTtHe U enekTpuuHe nepdopmance xubpuanor PV/T
MPHjeMHHKA, a MECEYHH PE3yJITaTH cy IMpuKa3zaHu Ha ciauim 6.4.7. [30]

10 1

MWh

J

F

Mm_A M

IIpounemena MecedHa NPoH3IBOAHA TOMLIOTHE
H eJeKTPHYHE eHepruje

J

1

J A 5 O N D

BEne:

maEa O Tomnoraa

Cruka 6.4.7. I[Ipoyerwena meceuna npouszeoora moniomue u erekmpuune enepeuje [30]

[Tponewyje ce na xubpuana dacana Ha CRF Moxe na npoussene oko 20 MWh enextpuune

ermepruje 1 100 MWh tomnotne enepruje roxumime. [IpopauyH mpou3BOIBE €IEKTPUUHE

e”epruje xubpuanor PV/T mpujeMHUKa y3uMa y o03up epukacHOCT mperBapada on 95%.

Mognen, Takohe, y3uMa y 003up CBe €IeKTPUYHE U TOIUIOTHE TYOUTKE y CUCTEMY Y OJTHOCY Ha

MPETXO0IHO cripoBeeHe cryauje. [30]
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7. 3BAK/bYYAK

TexHonoruje comapHe €HEpruje KOPHCTE CYHUYEBY CHEPrujy Jna MpPOU3BEAY TOIUIOTY,
CBETJIOCT, TOTUTY BOJY, €JIEKTPUYHY C€HEpPrujy, a MpUMEHY MMajy Yy CTaMOEHUM OO0jeKTHMa,
MTOCJIOBHUM 00jE€KTHMa, YCTaHOBaMa W MHIYCTPH]CKUM ToroHuMa. [1ocToju HU3 TeXHOJIOTHja
KOj€ Cy pa3BHjeHE ca IUbeM UCKOpHIhaBama CoJIapHE CHEPTHUje, a MU CMO C€ y pajay OaBuiu
aHaM30M JAM3ajHa XuOpuaHux PV/T mnpujeMHUKa Kao M HUXOBE HMIUIEMEHTaLuje Yy
3rpajgapcTBy.

Xubpuauu PV/T npujeMHUIM Cy NPAaKTUYHO HE3AaCTYIUbEHU HA HAIlleM TPXKUIITY, ald Kaja
TOBOPHMO O TJI00ATHO] YITOTPEOH OBUX NMPHjEMHHUKA OHH Cy Mambe 3aCTYIUbEHU Y OJHOCY Ha
PV w T npujemuuke. [7106amHO TpXKHUIITE XUOPUAHUX COJNAPHUX MaHENa pacTe OpKuM
TEMIIOM Ca 3HAaTHUM CTOIlaMa pacTa y MOCJeIHhUX HEKOJIMKO TOJuHa U IMpolewyje ce aa he
TPXKUIITE 3HAaYajHO mopactu 1o 2027. romune. TpkuiTe XUOPUIHUX COJApPHUX TaHENa ce
mIMpy 300T TopacTa MoIyianyje u nopehama NoTpakikbe 3a €HEPTrujoM MHUPOM cBeTa. [ maBHU
cojlapHH (POTOHAMIOHCKU MPOU3BOAHU ITOTOHM 3a MPOU3BOY Xubpuanux PV/T npujeMHuKa
Hanase ce y Kunu.

MHore ¢y NmpeaHOCTH NpuMeHe XuOpuaHux PV/T npujeMHUKa: jeJHOCTaBHA MHCTalalyja,
€CTETCKa MPEeIHOCT Y OJHOCY Ha Jpyre CHCTeMe, 33/I0BOJbAaBAIE CHEPreTCKHX IMOoTpeda 3a
€JIEKTPUYHOM M TOIUIOTHOM EHEPTHjoM (jeZJaH CHCTEM 3a CBE), jeJIHOCTAaBHO OJP)KABAmbE,
9HUCT U3BOP CHEPTHjC UT/I.

[Ito ce Tnue nMIUTMKayja Xubpuaaux PV/T npujeMHHKa y 3rpajiapCTBY MOCTOjE PA3IUIHTE
BapHjaHTE OBHMX IPHjEMHUKA, Y 3aBHCHOCTH OJf MECTa HHMXOBE HMILTHKAIMje Ha 3TPaj.
HauuH yrpamme KOI CBakor THIa KpoBa M (acaga ce pas3ivKyje y 3aBHCHOCTH O]l yrja
WHCTaJalKje W KOHCTPYKIHUjE, OJl JeMHOCMEPHUX 3aTBOPCHHX JO OTBOPEHHX CJIOjeBa H
JBOCMEPHUX OTBOPEHUX CJI0jeBa KOJ paBHUX KPOBOBA.

Xubpuanu PV/T mnpujeMHMLIM 3a HMMIUIEMEHTAIM]y Yy 3TpafiapcTBy Cy pelaTHBHO HOB
MPOW3BOJ] ¥ HOBA TEXHOJOTHja KOja Ce IMOjaBWiIa MPOTEKIuX jAcneHuja. OdYeKkwBaHO je y
omuckoj OyayhHocTn mHpOpMHUCame U eIyKalja CTAHOBHUIITBA, CMAKEHHE FHIUXOBE IICHE U
MacoBHHja ymoTpeba, ¢ 003upomM Ha cBe Behm yzaeo kopuinhema OOHOBJBMBHUX H3BOpa
EHEepTHje U maJ 1eHa ypehaja Koju KOpUCTe CoJapHy KOHBEP3H]Y.
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