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Y okBHpY OBOT MacTep paja KaHauaaT Tpeda 1a mpoydud MpernopydeHy U IMIHIpy JIUTepaTypy Koja
Ce OJHOCH Ha IMpPHUMEHY IMOCTOjehuX COJapHUX CHUCTeMa Yy 3rpaJapcTBy, IPBEHCTBEHO
(OTOHAMOHCKHX CHCTEMA, a MIOTOM M COJapHUX KojekTtopa. HeomxonHo je na ce mpeacrase a0
caza pa3BujeHe (POTOHANIOHCKE TEXHOJIOTH]€, TUIIOBHU COJapHUX KOJEKTOpa, CHCTEMHU y KOjUMa Ce
KOPUCTE COJapHH KOJIEKTOPH Yy 3rpajapcTBY, M Ha Kpajy MHTErpanuja COJApHUX CHCTEMA Y
OMOTau 3rpajie, Kao jeaH O] HajCaBPEeMEHMjUX TPEHJO0Ba y 3TpaJapcTBy, KOjU C€ OJHOCH Ha
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PE3UME

Y oBoM pany je ommcaHa MOryhHOCT MOJW3ama HHUBOA EHEPreTcKke eQUKACHOCTH 3rpaja
yrmotpeboMm comapHe enepruje. OCUM eleMEHTapHUX IOjMOBa O COJApHO] CHEPTHjH, HEHOM
WHTCH3UTETY U MPUMEHHU y CTaMOCHUM 00jeKTHUMa, Y pay je pazMaTpaHa ynorpeda pa3induTux
COJIapHHUX CHUCTEeMa Y 3rpajama: (OTOHAMOHCKUX CHCTEMa 33 TeHepUCamhe eJICKTPUIHE CHEPTrHje,
crcTeMa COJapHHUX KOJEKTOpa 3a Tpejame CaHuTapHE TOIUIC BOJE, YIIOTpeOa CoNapHux Oa3eHa u
MACHBHO COJIAPHO 3arpeBame - TpoMOOB 3u.

Kibyune peum: 3rpage, eHeprercka eQHUKAacHOCT, COJIapHa €Hepruja, (HOTOHANOHCKH
CHCTEMH, COJIAPHU KOJICKTOPH.

Abstract

This paper describes the possibility of increasing the level of energy efficiency in buildings
using solar energy. In addition to presenting the basic concepts of solar energy, its potency and
application of solar energy in residential buildings, this paper presents the use of various solar
systems in buildings: photovoltaic systems to generate electricity systems of solar collectors for
heating domestic hot water, the use of solar pools and passive solar heating - Tromb wall.

Keywords: building, energy efficiency, solar energy, photovoltaic systems, solar collectors.
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1. VBOJ

Knuma je mpuMapHHM €HEpPreTCKH pecypc YMjUM J€jCTBOM Cy HAcTald U (POCHIHU pecypcu
yrasb 1 Hadra. [laHamme 4OBEUAHCTBO YITIaBHOM CHEPrHjy NMPOHM3BOAM CaropeBameM yIiba,
M3TPaJkboM BEIMKHUX OpaHa WM U3 HYKJI€apHUX LEHTpaja U Ha Ta] HAYMH TPOILIN HEOOHOBJEUBE
pecypce, 3araljyje OKONMHY M JKMBH Y CTaJHOM CTpaxy oOJ MOryhmx HOBUX HYyKJIE€apHUX
karactpoda [1].

Enepruja CyHiia npeacraBsba jeJiaH Of] Haj3HAUajHUJUX OOHOBJBMBHX M3BOpPA CHEPIH]jE, OHUX
yhja Cc€ €MHCHja C€HEpPruje MOKEe OJBHJaTH HCTOM Op3MHOM KOJOM C€ Tpomu. Y Tpymy
OOHOBJPMBUX HW3BOpa eHepruje cmanajy: eHepruja CyHia, Berpa, OwomMace, XUAPOCHEPrHja,
reorepMaiHa eHepruja. [locroje jour HeKM BUI0BU OOHOBJBMBHX M3BOPA CHEPIHje, AU CY OHM 32
caJia JaJieko 0J1 EKOHOMCKE HCIIATHBOCTH (CHEpTHja IUTMME U OCeKe, eHepruja Taaca,...) [1].

KapakTepuctuka 0OHOBJBMBHX M3BOpa €HEPIHje je Aa C€ TOKOM KOpHUIIhema HIXOBE 3aIMXe
HE CMamyjy Kao KoJ (OCHIHHX TOpHBA, MMa MX y OFPOMHUM KOJIMYMHAMa M IITO je BeoMa
BakHO, He 3aral)yjy oxonumny. Enepruja Berpa m CyHma cnanajy y HajBuiie KopumrheHe
O0OHOBJBHBE U3BOpE eHepruje naHac y cery. [lopen Tora mTo ce pagy 0 €KOJOMIKH YHCTHM U
MIPUXBATJEUBUM OOJUITMMA €Hepruje, OuTaH ¢GakTop 3a 3HAYajHy CKCHAH3U]y j¢ U YACHUIIA /1a
je ekcruloaralja OOHOBJBMBHMX HW3BOpa €HEpruje IocTalla M CEKOHOMCKM KOHKYPEHTHA.
[locnenmux ToAMHA je y YATABOM CBETY, a Hapo4yHTO y EBpONCKO] yHHjH, JONILIO O HArjor
nopacta HpuUMEHEe CBUX oOnuka oOHOBJbMBE eHepruje. JupekTHo kopuiiheme 0OHOBIBUBUX
M3BOpa €HEpruje He MPEeACTaBba jeAMHU HAuMH MOO0OJbIIaka eHeprercke curyanuje. Ce Beha
TEXIa y HOBHjE BPEMe, y LIUJbY IMOCTH3ama €HepreTcke euKkacHOCTH, yKJbydyje HU3 METoja
KOjU ce 0aBe palMOHAIHOM YHOTPEOOM U IITEARHOM €HEprHje, OJHOCHO, CBE BHIIE CE€ KOPUCTH
coJlapHa eHepruja Koja cMamyje ryoutke enepruje [1].

1.1 EHEPT1JA CYHLIA

Conapna enepruja (enepruja CyHIla) je €HEpruja CyHUYEBOT 3pauema Kojy mpumehyjemo y
o0JIMKY CBeTJIa U TOIUIOTE KOjy npumamo oja Hajseher u3Bopa eHepruje Ha 3emubH, CyHIa.
CyHueBO 3paueme je OJATOBOPHO M 3a CTAIHO OOHABJbarh€ E€HEPrHje BETpPa, MOPCKUX CTPYja,
Tajaca, BOJACHUX TOKOBAa M TEpMaJHOT IpaJujeHTa y okeaHuma. Beh nenenujama ce conmapha
€Hepruja KOPUCTH 3a TeHepUCame TOIUIOTE, Y CMHCIY 3arpeBama BOJIE, KUBOTHOT MPOCTOpa, a
takohe M 3a xmahewme. Ynorpedba cojapHe eHepruje mma BHIIECTpyKe HpeAaHocTd. To je THX,
YUCT U MOYy3/1aH W3Bop eHepruje. 306or pacrtyhe neHe (ocuiHUX ropuBa, Kao U 300Tr jadama
CBECTHU O MTOTPeOU OUyBama )KMUBOTHE CPEJMHE, CBE BUILIE pAacTe UHTEPEC 3a Kopulllhewme CyHUYeBe
eHepruje [1].

Cynre uma o6um chepe npeunuka oko 1 400 000 km. Maca Cynna je oko 330 000 myra Beha
oll Mace 3eMJbe U U3HOCU 0KO 99% Mace Hamier rianetapHor cucrema. Oko 75% mace CyHia je
BOJIOHUK, 24% XenujyM, a OCTaTak YuHE OCTau Mo3Hatu enemeHTH. [loBpmmHa CyHIa Koja ce
BUIM ca 3eMJbe HasuBa ce (oTtocdepa U uma npoceuny temmneparypy 6 000°C u mputucak of
0,01 bar, a neGpuHe je HEKONMMKO CcTOTMHA KuiomeTapa. Ca cmoseHe cTpaHe (orocdepe je
xpomocdepa, nedspune 3 000 1o 10 000 km, a cactoju ce o1 ykapeHor BojgoHHKa [1].



W3nag xpoMocdepe je KopoHa, pa3BydyeH OMOTay OJ1 racoBa Majie T'yCTUHE, YHjU CJI0j BapHupa
O]l BUIIIE CTOTHHA XMJbaJia J0 MPEKO MUJIMOH KWioMmeTapa. Y IyOuHH CyHYeBe Mace OJIBUjajy ce
Opojue TepmoHyKIeapHe peaknuje. Temmeparypa on 15x10° K, ca mputuckoM o
70x10° arMocepckor mpurtHcka, omoryhaBa (ysujy Iakux uectMua (je3rpo BOJOHUKA) M
CTBapame TeUHuX dectuia (jesrpa xenujyma). Oy3ujom ce cMmarpa Mporec y KoMe Ce€ YeCTHIIC
aToMma BOJIOHHKA CT1ajajy, opmupajyhu jenan atom xenujyma, y3 TyOuTak Mambe KOJTHYUHE Mace,
KOja ce MojasJsbyje y Apyroj popmu npema AjHmrajHoBoj penauuju E = mc? [2].

\

Cauxa 1. Cynye [2]

CyHIe je 3ajeTHUYKHM M3BOP CBUX OOHOBJBMBHUX M3BOpa €HEpruje, YMju KamauTeT MOKEMO
cMmarpatd HeorpanmdeHuM. CyHYeBa €HEpruja je pecypc KOju je, 3aBHCHO OJI KIMMAaTCKOT
noJipydja, y Behoj MM Mamk0j MEpU JOCTyIaH cBUM JbyauMa. CHara CyHua kojy npuma 3emiba
m3HocH oko 1,8x10'1 MW mTo BHMIIECTpyKO INpeBasuiasu cBe eHeprercke moTpebe. Opa
eHepryja ce MOYKE KOPHCTUTH KaKO 3a TPOM3BOJY €IEKTPUYHE, TAKO M TOIUIOTHE CHEpTHje.
Behuna o6nuka eHepruje Ha 3eMJbM HacTaja je M Hacraje JenoBambeM CyHYEeBOI 3paydema.
Ynorpebom CyHuUeBe eHepruje cMamyje ce morpeda 3a GOCHITHIM TOPUBUMA, TIa CE€ CMaBkYje
3aralleme OKOJIMHE, Tj. COJIapHAa €Hepruja He H3a3uBa II00AJHO 3arpeBameé M HE CTBapa
paaroakTUBHU oTHaf [2].

CyHueB crekTap caJIp)kKH 3pauerma TaJlacHUX TykhHa Mamux oa 100 nm, ma cBe mo 3 pm.
OcHoBHa mojieNa eJIeKTPOMArHeTHOT 3payema je Ha jou3yjyhe (A<100 nm, y u x 3pauu) u
Hejonusyjyhe 3paueme (A>100 nm). Ha cpehy, pasopHo jorusyjyhe 3paueme HE mpoaupe Kpo3
3emsbuny aTmMochepy [1].

CpeI[H:I/I TOIINIOTHH (I)J'IYKC CqueBor 3pavuciha Ha MMOBPIIMHA 3eMIbUHE aTMOC(l)epC Ha3uBa CC

COJIapHOM KOHCTaHTOM M u3Hocu I = 1367 W/m? [1].



Hejonmsyjyhe 3paueme ca CyHIla ce MOXE TOICIHTH Ha YATPABHOJIETHO, BUIJBHBO H
MH(]paLpPBEHO 3padcHe.
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Cruxa 2. Cnexmap cynuegoe 3paueroa [3]

CyHueBa CBETJIOCT H3a3MBa TEMIIEpaTypHE MPOMEHE Koje Tokpehy BeTpoBe M OKeaHCKe
CTpyje, OINCTaHaK OWJHHOT M J>KUBOTHUELCKOT CBETa W HEOIMXOJHA j€ 3a OJPKaBame BOJCHOT
nuKkiyca peka u mMopa. bes CyHila, Haiia MjaHeTa He camMo Ja He OM MOTJia OJp>KaBaTH >KUBH
cBeT, Beh He OM HU OuJia I0BOJFHO TOIUIA Jia OJIp’KaBa T€OTEPMATHE U3BOPE MO 3eMJbOM. Yak u
¢docunHa TOpHBa, KOja €KOJIO3M HEeKajga 30BYy joml U "crapoMm OmomacoMm", akymynupana cy
eneprujy Cynna. Baxrnoct CyHIa y Hamioj CBaKOJHEBHUIIM je, Takohe, BpJio 3HadajHa. 300r
CyHua HaM HHMCY noTpeOHe OaTepHjcke JamIle MO LEIH JaH, HUTH MOpaMmo Jia TPejeMo CBOje
noMahMHCTBO TOKOM ofjpeh)eHUX TOAUIIBUX 100a, MOKEMO CYIIMTH BEII HAmoJby UTH. [3].

1.1.1 3EMJbUH CJAJ - TEPMOJANMHAMUNWYKA PABHOTEXA CVYHILIE - 3EMJbA

Cey eneprujy kojy 3emspa mpumu oa CyHIla, MOopa Ja BpaTh Haszaja y BAacHOHY. JeaumHO
3anemapsbuBu 1o (oko 0,1%) CyHueBor 3pauema OCTaje BE3aH Ha 3eMJbU TMPOIECOM
dboTocuHTE3E.

MaxkcumyM 3eMJBMHOT Cjaja Haja3W Ce Ha TalacHO] TyXHHM 3paka ox 18 um. On ykymHor
roquimer CyH4YeBor 3payerma, koje u3Hocu npoceyHo 343 W/m?, 30% ce pednexryje Hazazn ca
o0yaka u 3eMJbHHE NoBpIIKHE (3eMJbuH anbdeno - a), 11,7% ce u3paun TUPEeKTHO ca 3eMIbHHE
nospuuHe, 10,2% u3pave obnany, a 3a 48,1% 3eMibHHOT cjaja cy 3aCiIy’KHU TacOBH CTAKJIEHE
6amre. OBaj €0 3pauema ce MOHOBHO Bpaha Ha 3eMiby U MOCJE HEHOT 3arpeBarba je HamylTa

[1].



On ctpane CyHiia, Ha moBpimrHE atMocdepe 3emiba pumu Eg (W) [1]:

Es = Ism Rp” (1- w),
e je:
Rg =6 371 km - 3emsbun nonynpeyHuk. Ca apyre cTpaHe, y CTallMOHAPHOM CTamy, 3eMiba
Mopa Jla U3pavu y BACHOHY UCTYy KOJIMYMHY eHepruje [1]:

E, = 4m R0 Tg*,
rze cy:
0 =5,67 x 1078(W/m2K*) - Credan-BoMaHoBa KOHCTaHTa allCOIYTHO LIPHOT TeJa,
Tg (K) - ekBUBaneHTHa TemMIiepatypa 3emMJb€ Kao arcoJyTHO LIPHOT Tea.

HakoH oBHMX HaBeJ€HHX H3pa3a, MOXe Ja Ce M3pauyHa HEOIXOJHa TemiepaTypa 3eMJbUHE
nospuuHe - T, 1a 6u ona Bpatuwia y Kocmoc no3paueny CyHueBy eHEprujy:

_ [isa-ao]* _ 0
Ty =[S0 =255k (~18°C).

[To3nato je na je mpoceuna temmneparypa 3emspune noppirnae 288 K (15°C). OBa pasnuka ce
o0jalmaBa MPUCYCTBOM TacoBa CTakyeHe Oamre y 3eMbuHOj atMocdepu [1].

1.1.2 EOEKAT CTAKJIEHE BALITE

Edexkar crakiene 6amre HacTaje 300T Tora mro 3emMiba U MOJICKYIIH y aTMOCc(epH arcopoyjy
CynueBy Torioty. Tortora koja ctuxe ca CyHna naja Ha 3eMJby, oJatie ce 010Mja u Hajsehum
nenoM oanazu jganeko o 3emube. Kopumthewem cBe Beher Opoja pazmuuMTHX XEMHJCKUX
JeIMIbEema y CBAaKOJHEBHOM JKHMBOTY, JbYJU Cy IMPOMEHMJIM cacTaB racora y armocepu Haiie
mnaHere. OBa MpoMeHa XEMHJCKOT cacTaBa armocdepe JoBena je 0 Tora jJa, yMecTo Ja
IPOMyIITa TOIUIOTY OA0OHjeHy ca MOBpUIMHE, aTMOcdepa 3ajpkaBa of0ujeHy TorioTy. Ha oBaj
Ha4yMH ce lLieJa atMocdepa cBe Bulle 3arpeBa. MHOrM HayyHUIM Cy 3a0pUHYTH U cCMaTpajy Aa
edekar cTakieHe OallTe MOXke TI0BECTH J10 TJI00aIHOTr 3arpeBama Koje 01 uMaiio Katactpodaite
nocjenuIe Ha >KMBOT Ha IUIaHeTH. AHanuze cy mnokaszane aa je on 1800. roamHe mpoceuHa
teMmeparypa nopacia 3a 0,7°C [4].

Cruxa 3. E¢pexam cmaknene 6awme 1 [4]



Crakio je Hajmo3HATHjU YBPCT Marepujan koju mpomymTa CyHYeBO 3pademe (TalacHe
nyxune ox 0,3 1o 3 um) u To y mpoceunom usHocy oa 90%. Kako ce nmoBpiirHa u3a cTakjieHe
IUI0YEe 3arpeBa, OHa €MHTyje MH(paIpBEHO IyroTajsacHO 3payerme. 3a Pa3iuKy O] BUIJHHBE
CBETJIOCTH U KPAaTKOTAJIACHOT MH(PALPBEHOT 3payeHha, OBO 3paueih-e CTaKJIO arcopOyje v 3aTuM
eMHTYje Ha3aJ Ha MOBPIIUHY, a AEJIOM U Y OKoJIuHy [1].

Emepraja xojy emaTyje 3emma

epaexTOBaHa eHeprEja
Cymna

Cnuxa 4. E¢pexam cmaxnene 6awme 2 [5]

EdexTom craknene OamrTe MOXke ce 3Ha4ajHO yBehaTu Temmeparypa MOBpIIMHE Ha KOjOj ce
YCIIOCTaBJba TEPMUYKA PABHOTEKA - MPUMJbEHA KOJUYHMHA TOIUIOTE jeJHaKa mpenaroj. Ha Taj
HAYWH, HIIP., TAMHA METajJHa MOBPIIMHA HA MHPHO] aTMocdepu, uziokeHa CyHIly, MOXe ce
3arpejatu 1 ox 60 no 80°C. KopumnihemeM cTakieHor npekprBaya, nako ce ryou 10% Cynderor
3pauema, Temreparypa nospirHe ce Mmoxe nosehatu 1o 90°C. Edexart crakiene Oamire jenaH je
0J1 OCHOBHUX e(eKaTa KOjH ce MPUMEYje 32 KOHCTPYKIIU]Y COJIApHUX KOJIEKTOpa [5].

1.1.3 UHCOJIAITWJA

[Ipoceuno CyHueBO 3payewme, Ha TOJUIIKHEM HUBOY, Ha JEIWHUYHY XOPHU3OHTAIHY
MOBPIIMHY, HA3MBa C€ OCYHYaHOCT WM MHconanuja. To 3paueme caapKu HajBUIIIE aricopOoBaHe
eHepruje y OOJUKY KpaTKOTalacHOT 3padema M cBeria. CaMo jeaH J1e0 KpaTKOTaJlaCHOT
3pauema J0CIeBa /0 3eMJbUHE MOBPUIMHE, a MPEOCTaIN A0 eHepruje ce peduiekTyje, pacumna
WM je ynuja atMmocdepa.

Konnunna CyHueBor 3pauerma Ha MOBPIIMHUA 3€MJbE 3aBUCH O] MHOTO (pakTopa: reorpadcke
IIMpUHE MECTa, TOIUIIker 100a, 106a naHa, yuctohe atmocdepe, 06IAYHOCTH, OpUjEHTAIH]E U
HaruOa MOBpIIUHE.

[Ipoceuna roaumma uHconanuja y EBponu usnocu 1096 kWh/m?, a y Cp6uju oxo 1400
kWh/m?, npu uemy npoceuHa qTHeBHa BpenHocT u3Hocu oko 3,8 kWh/m? ¥V CpOwuju, 3a Bpeme
ousme COPJ, y okBupy CXM3 je no 1987. ronune paano PemyOmmuku mienTap 3a CyHUeBY
panujanujy. Mehytum, nocie meHOr ykuiaawma, y CpOHju He mocToje MOy3JaHH, IMpelu3HH,
CHCTEMATCKH cpeheHu momany o WHCONAIUjU, TaKo J1a MEPOJaBHHU MOJNAIM CYy OHH MEPEHH JI0
1987. rogune [1].



2. CUCTEMMU U TEXHOJIOI'NJE 3A KOPUII'REIHLE
COJIAPHE EHEPIT'UJE

CaBpemena HayyHa JOCTHTHyha M CTeueHa HCKYCTBAa, Ha MOJbY TEXHOJIOTHje Kopuirhema
CyHnueBe eHepruje, mokasaja cy Jia ce CoJlapHa €Hepruja MoXkKe KOPUCTUTH Y TpaHC(HOPMHCAHOM
OOJIMKY KOjU MOXE YCIEIIHO 3aMEHHTH NpUMEHY KJIacHYHuX obOiuka enepruje. M3 ¢daze
eKCIIEpUMEHTAIHOT KopHihema cojapHe eHepruje, MHOTe IPUBPEIHO Pa3BHjEHE 36MJbE y CBETY
Ipenuie ¢y Ha MacoBHO Kopuuiheme coiapHe eHepruje (aKTUBHO W IACHMBHO), HAPOUYHUTO Y
3a7I0BOJbCHY MMOTpeda CTAaHOBHMINTBA M TIPUBpPENE KOJ 3arpeBama, KIMMaTH3aluje u
OCBETJbaBaba CTaMOEHMX U IIOCIOBHHX Ipocropuja. Ilopen Tora, Beoma je H3pakeH TPEH[
IIPOjEeKTOBamka EHEPreTCKH e(hUKACHUX 3rpaja.

KonBep3uja cyHueBe eHepruje ce Bpiid mHoMmohy ¢doToHanmoHCkuX henuja, TepMaTHUX
COJIApHUX KOJIEKTOpA ¥ XMOPUIHUX COJIAPHUX KOJEKTOpa. TepMallHu COJTapHU KOJIEKTOPH CITyXKe
3a nobujame TOIUIE BOJE M 3arpeBame IMpocTopa, a (oroHamoHcke henmje ce Kopucre 3a
TMPEKTHO N0oOWjame eNeKTpUYHE €HEepruje M3 CyHueBe eHepruje. Ekcrnan3uja OTOHANOHCKUX
henuja omoryheHa je 3Ha4ajHUM TEXHOJOIIKUM HAIIPETKOM Y TOKY MOCJEIE ACICHNU]E€ U BUXOB
KOe(HIIMjeHT KOPUCHOT JEjCTBA je YABOCTPYUEH ca 0Ko 7% Ha 15%.

HOJAEJIA IIPUJEMHUKA COJJAPHE EHEPI'NMJE

[Tomena mpujeMHUKaA CoJIapHE €HEpPruje ce mpeMa HaYuHy TpaHchopMaIrje MOKE U3BPIIUTH
Ha [1]:

e (¢oronanoncke hemuje,

®  CoJIapHE KOJIEKTOpE,

e  XuOpHJHE COJIApHE KOJEKTOPE.

ITpema BpcTH pagHOr ¢uiyn1a KOju ce€ KOPUCTH, COJIAPHH KOJIEKTOpH ce aene Ha [1]:
®  BOJCHE,

e  Ba3JyIIHE,

®  KOjU KOpHUCTe Apyre TeuHe ¢uyuae (TepMUUKa yiba).

2.1 ®OTOHAIIOHCKE TEXHOJIOI'MJE

®oronanoncku cucremu (OH cucremu) npencraBibajy €1eKTpUYHE CHCTEME KOJU CYHUEBY
€Heprujy TUPEKTHO MPEeTBapajy y eNeKTpudHy eHeprujy. Harau pasBoj ¢poronamoHckux hemmja
nounwe 1954. rogune xana cy Ileapcon, ®@ynep u YanuH HampaBuUiaM NpBY (POTOHAMOHCKY
henujy o MoHOKpHUCcTanHOr cuiuiyjyma. [ToueB o mancupama npsor carenura 1958. roaune,
(dhoTonanoncke henuje npeacTaBibajy HE3aMEHIBUB U3BOP CICKTPUYHE €HEPTHje Ha CaTeIIUTHMA,
KOCMHMYKUM OpO/IOBUMA M CBEMHUPCKUM CTaHUIAMa. Y 3eMaJbCKUM YCIOBHMA O] CAaMOI MOYeTKa
pa3Boja ¢doToHamoHcKke henwje cy HalUle MPUMEHY Ha O0JeKTUMa Kao IITO CY: CBETHOHHIIH,
aepoJIpOMH, UCTPAKMUBAYKE MIaTGOpMe Ha MOPY, CTAMOCHH U MHYCTPUJCKU O0jEKTH U CII..



Hanac, ®H texHomoruje cy jeqHa oa HajOpkux pacTyhux TeXHOIOTHja OOHOBJFUBE CHEPTH]E
U oueKyje ce na he urparu riaBHy yiory y Oyayhoj rioGajiHOj MPOU3BOIIGM E€IEKTPUUHE
eHepruje [6].

Cnuxa 5. @omonanoncku nanenu [7]

IpeanocTn kopumhewma GOTOHATIOHCKHUX MMAHeA:
kopuctu CyHIle - 0OHOBJEUBH U3BOP CHEPTH]E,
HEOTpaHWYEHU MOTEHIHjal,

IIPUMEHJBMBO Ha CBAKOM MECTY,

JonpuHocH cMamewy C0, eMucuje,

3a paj HUCY OTpeOHa (GochiTHa ropuBa,

HUCKH TPOUIKOBH OJIp)KaBamba,

HE3aBUCHOCT 0/ pacTyhux IieHa eHepreHara.

®H TtexHomnoryuja ce 3acHuBa Ha kopuithewy ®H wu conapuux henuja. Conapue henuje ce
u3palyyjy u3 Buie ciojeBa. [IpBu cioj je 3amTuTHO cTakio Tj. Si0,, koje mTutu hemujy ona
cnoJbalrmkux yrunaja. Mcnon je antupeduiektyjyhu cioj Koju cMamyje pediaekcujy cBeTI0CTH
u 00e30ehyje ja mTO BUIIE SHEPTHje TOCIE O MOJYIPOBOAHMKA (MoBehaBa ce Mckopumheme
henuje). 3aTum ce Hala3W CHUCTEM TPAHCIAPEHTHHX €JEeKTpoAa. Taj CHUCTEM KOHTPOJIHUIIE
MIOJTYIIPOBOJTHUK Ca p-n CIojeM y Kome ce Bpiu 3axBarame (porona CyHueBe cersoctH. Ca
JIO€ CTPaHe je MeTalln3allija-3a/{ibi KOHTAKT.

@ 3amraTHO cTakT0 @ N-TEn canmmmivm
G ArTapedaextyjyha cioj e P-TED cRaEmEiYM
@ KosmraxTaa pemerka @ 3aam= xomTaxT

CVHYEBA CBETJIOCT




MakcuMaHi M3JIa3HU HAIlOH MHIWBHIyaIHe cojiapHe henuje usnocu oko 600-700 mV, na ce
henuje cepujcku MmoBe3yjy Kako Oum ce mobwo kesbeHHW HamoH. Hajuemhe ce oxo 36 henwmja
CEPH]CKH IIOBE3yje CTBapajyhm Mopayie HOMHHAIHOr HamoHa oja 12 V. CHara Kojy HpOu3BOJIH
jenHa ¢horoHanoncka henuja je penaTuBHO Maja, Ia ce y Npakcu Buile henuja mosesyjy y rpyny
yume ce popmupa hoToHaoHCKH MOYI. IIpema npojekToBaHO] CHa3u MOAYJIH CE CIiajajy peaHo
W/WIM TlapayiesHo, yuMe ce (opmupa GOTOHAMOHCKH TaHEN KOjU TPOU3BOJIU CTPY]y, HAIlOH U
cHary 3HaTHO Beher uHTeH3uUTeTA [8§].

o
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Cnuka 7. a) conapna henuja, 6) mooyn, 8) conapru nauen [8]

Kana ce maTerpume Bumie manena nobuja ce mojbe OH Momyna wiu conapHa eneKTpaHa.
Jlanac ce mHCTanupajy colapHe eneKkTpaHne Benukux cHara og 1 MW, na vak u g0 790 MW.

B ey

N
.‘= s

Cnuxa 8. Conapua enexmpana [8]
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2.1.1 BPCTE U MATEPUJAJIN ®H TEXHOJIOTUJA

doronamnoncke hemuje mory OuTm m3paleHe 01 Pa3IMUUTHUX THUIIOBA TOIYIMPOBOIHHYKHIX
Marepujajga KOju MOTy OUTH CIOKCHH Y paszlIMuuTe CTPYKType, 300T MOCTH3ama MTO 00Jhe
epuKacHOCTH TpaHc(opMalje eHepruje CyHYEeBOI 3payema Yy eJCKTPUYHY CHEprujy.
Crannmapane cumnujymcke hotoHanoncke hemuje cy aedspune pena 200-500 um. dpyru taun cy
¢dotonanoncke henuje HampaBibeHE OJ TAHKOCIIOjHOT MaTepHjaia, GpuiMoBa, 1eOJbUHE O] CBera
HEKOJIMKO MUKpoHa peaa 1-10 um. OBakBe henmje 3axTeBajy Mame MOJyNPOBOJAHOT MaTepHjaa
U jeIHOCTaBHHjE Cy 3a TPOM3BOAKY. 3a HUXOBY HM3paay Hajuemhe ce KopucTe amophHU
CWJIMLIM]YM, MTOJIMKPUCTAIIHA MaTepujaiu, kaaMujym-tenypun (CdTe) u npyru.

Texnonoruje mpousBoame (GoOTOHAMOHCKMX henMja M MOIyda MOTY Ce, Ha OCHOBY THIIA
CHJTUIIM] YMCKOT MaTepujaia, KJacu(hukoBaTH Ka0 MOHOKPUCTAJIHE, IOJIUKPUCTAIIHE U aMOpdHe.

e cuwmmuujyMm (Si) - yKIbyuyjyhn MOHOKpHUCTaTHHM CHIMLUjyM (c-Si), MOJUKPUCTAIHU
cuuiujyM (p-Si) 1 amopduu cunmummjym (a-Si),

®  TIONUKPUCTAIHU TAHKOCIOJHU MaTepujaiu - (MOJMUKPUCTATHH TaHKH GUIM) -
ykbyuyjyhu CIS cnoj nomynpoBoanuukux wmarepujana (Bakar-Indijum-Diselenid), CdTe
(Kadmijum-Telurid) u Tankocnojuu cummnujym (Behunom amoppHu CHITUIH]yM),

¢  MOHOKDHUCTAJIHM TAHKOCJOJHH MaTepujaiu - (MOHOKPHUCTaIHH TaHKU ¢uiM) BehuHOM
u3BeeHu o]l ranujym-apcenua (Ga-As),

e multijunction (BHIIECIOjHA) CTPYKTypa Marepjajia - KOMOWHAIUje pPa3sHHUX
MOJTYITPOBOTHUYKHUX MaTepHjaia.

Cumnnujymcke @H TexHOMOTHj€ Cy BPJIO IOMUHAHTHE 32 MMPOU3BOAY €ICKTPUIHE CHEPTH]E.
Hajsehun neo ®H henuja 3acHMBa ce Ha MOHOKPHCTAJIHOM M MOJIMKPUCTAIHOM CHIIMILIH]YMY.
henuja nedseune 0,20 mo 0,25 mm o6auKyje ce O KpucTajia CHUIIUIMjyMa BEOMa BEJHKE
yBpcTohe, Tako J1a joj ce jeAHa cTpaHa oborahyje aromuMa Oopa, 4ynMe HacTaje T3B. p - CTpaHa,
TIOK ce ca apyre crpane nudysujom dochopa dopmupa n - CTpaHa, ra ce TakBe henuje Ha3uBajy
n - p poTroHanoHCKUM henujama.

11



2.1.1.1 ®oronanoHcke conapHe hennje 01 MOHOKPUCTATHOT CUITUITN]yMa

Comapne henmje o1 MOHOKPUCTATHOT CHIIMIIMjyMa CacToje c€ OJ1 OMYNPOBOIHUKA p - THIIA,
ne6spuHe oko 300 um, p - n croja ¥ MOJIYIPOBOJHUKA 1 - TUTIA, AeOpbuHE 0KO 0,2 um, MeTaTHUX
KOHTaKara (eJeKTpo/a) U aHTUpe(IESKCHOHOT ClIoja.

7

Cnuka 9. Lllemamcku npukas nonpeuroz npeceka moHokpucmanue Si conapue henuje [9].
(1-cmaxno, 2-anmupegpnexcuonu cioj, 3-npedwa erekmpooa, 4-n cnoj, 5-p-n cnoj, 6- p cioj, 7- 3a0mwa erekmpooa)

[Mocrynak u3pane conmapue henmje o MOHOKPHCTATHOT CHIIMIIMjyMa CacTOjU C€ Yy MPHUIIPEMH
IUIOYMIIE O/ MOHOKPHUCTAJIHOI CHIHMIHMjyMa, JONHpamy IJIOYHIE, NMPUIPEMH 3akhe CTpaHe
TJIOYHUIIEe, METATU3alMji KOHTAaKaTa U HaHOIIEHhY aHTHpedekcuoHor cioja. O1 MOHOKpHUCTaia
cunuiujyma uceky ce miouute aeospuae 200-300 mm. HakoH cedema, muiouuiie ce Noaupajy u
yucTe y pa30jakeHOM pacTBOPY XJIOPOBOJAOHHMYHE M a30THE KHCenuHe. 3a Jgolujame
MOJYIIPOBOJIHUKA 7 - THUMA JONUpame CUIMIMjymMa ce Bpmu (ocopom, a 3a Jnolujame
TOJTYITPOBOJIHUKA p - TUTIA JOMHUPaAE ce BpIu 0opom [9].

3a nonmpame CHIHMIHMjyMa H 00pa3oBame p - n Croja Kopucrte ce cienehe merone: nudysuja
u3 racHe (ase, nudys3mja U3 UBPCTOT CTama, ENUTAKCHjaHU PacT Jomnupajyher cioja, joHCKa
WHIUTAHTAIN]a, UT]I..

[Tpunukom opmupama MOHOKpHCTANIA CHUIUIMjyMa, TOCTynKoM nudy3uje u3 racHe (dase,
pacTorny cwiIMLKjyMa ce Jojaje 60p, TaKo /1a je YHyTpallbH JIe0 TUIOUUIE 01 MOHOKPUCTAITHOT
CIIIMLIMjyMa TOJYNPOBOAHUK p Tuma. [lmounne cunmuujyma Hamase ce y KBaplLHO] LE€BU Ha
temmieparypu o1 800-900°C. Tlox nejcTBOM Taca, Koju ce ynymra y pactBop POCl;, monasu a0
ucnapaBatba POCl; n mpenacka ¢ocdopa y KBapuHy LeB, y Kojoj ce dochop audysujom
yrpalyyje y mOBpIIMHCKE JIeJI0Be Iuiouniia cunuiujyma. [locne aBagecer MUHyTa KOHIIEHTpaIja
¢dochopa y HOBPIIMHCKUM JIETOBUMA IJIOYHIIA O MOHOKPUCTAIHOT CHJIMIIMjyMa 3HAaTHO je Beha
O] KOHIIEHTpaIje 0opa, TaKko Ja ce Ha MOBPIIUHH II0YHIIAa (OpMHUpPa MOTYITPOBOIHUK 71 - TUTIA.
VYknamamwe n - cloja ca 3aambe CTpaHe W OOYHUX CTpaHa IUIOYMIE BPLIM CE XEMHJCKUM H
MEXaHUYKUM myTeMm [9].

12



[TomrTo je 3amma cTpaHa IIOYUIE O MOHOKPHCTAIHOT CHIIMIMjyMa yAaJbeHa OJ1 p - 1 CIoja, a
THME M OJf yTHIaja YHYTPAIUEr EeJIeKTPUYHOr TIO0Jba, jaBjba c€ MNpoOJieM NpPUKYIJbamba
HaeJeKTpucamba Ha B0j. OBO ce pemaBa Tako INTO C€ 3aJmba CTpaHa IUIOYHUIE Of
MOHOKPHUCTAJIIHOT CHJIMLIKjyMa JOMUpPa jaue O] MPEeAmhe CTpaHe. YKOJIHUKO je OCHOBHU MaTepHjall
p - Tuma, 3amama crpaHa he Outm Ooraruje nommpana (p+), Tako Aa ce nobuje henuja
n*pp™ tuna, koja je nosnara nox HasusoM BCD henuja wim henuja ca mMoJbeM y3 3a/bY CTPaHYy.

MeTtanHu KOHTakTH ce (opMHUpPajy BaKyyMCKMM HamapaBameM oJroBapajyhux merana Ha
IJIOYUILY OJ1 MOHOKPHCTATHOT CUJIUITMjyMa. 3a Ty cBpXy obuuHo ce kopuctu Ti/Pd/Ag npeBnaka.
Ha cununujym ce npBo Hanocu 77 ciioj KOju UMa Jo0py aaxe3ujy ca CUIUIUjyMOM, 3aTUM ce
MpeKo mera HaHocu Pd c¢ioj, a u3Haa oBora Ag cioj. Y 1nuiby noOoJblllalkba KOHTakTa u3melhy
IUIOYMIE O MOHOKpHUCTaNHOT cunuiujyma u Ti/Pd/Ag w na 6u MeTalHH KOHTaKT MMao ILITO
Marby KOHTaKTHY OTIIOPHOCT, IJIOYMIIA Ca METAJIHUM KOHTAaKTOM H3BECHO BpPEME CE H3JIaxe
temneparypu ox 500-600°C [9].

AHTUpE]IIEKCHOHU CJI0] CE€ KOPUCTH 3a CMameme pediexcuje W Op3uHEe MOBPIIMHCKE
peKoOMOMHAIIMje HACTICKTPHCamha. 300T BHCOKOT MHJEKCA IpellamMama CHIHIHjyMa, pediiekcuja
CyHueBor 3padema ca cojlapHe henuje o1 MOHOKpUCTaIHOr cuiauuujyma uzHocu 30-60%. 3a
aHTUPE(IICKCHOHU CIJI0] MOTY C€ KOPHCTUTH MaTepHjalId ca MHICKCOM Mpenamama ox 1,5 - 2.

VY TakBe mMatepujaie cranajy: Si0, S;0,, TiO, T;0,, Ta, 05, utn..

Cnuka 10. Conapru mooynu 00 MoHoKpucmantoe cunuyujyma [9].

Conapsre henuje 0 MOHOKPHUCTATHOT CHJIMIIN]jyMa OCETJBHBE Cy y 00JACTH TaJaCHUX JAYKUHA
on 0,4-1,1 pm, a MaKCUMyM HHXOBE OCET/PUBOCTH Haja3u Ce Ha TaJaCHUM JyKHHaMa u3Mel)y
0,8-0,9 um, koju ce He MOoKJIamma ca MaKCUMYMOM CIieKTpaiHe AucTpulyije CyHUeBOr 3pavema.
W3 Tor paszmora MOHOKPUCTAIIHU CWIMIIMJYM HHjE€ WIeallaH MaTepujan 3a HM3pajy COJapHHUX
hemuja [9].
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2.1.1.2 ®dotoHanoHcke conapHe henuje o1 HOTUKPUCTATHOT CUIIHIIN]jyMa

Comapne henuje o1 TOTUKPUCTATHOT CHIIMIIAjyMa CacTOje Ce O] MOTUKPUCTAIHOT p - 1 CIoja,
aHTUPEeIICKCUOHOT CJIoja M TIpeAEe U 3aame enekTpoae. M3pahyjy ce y pasaum obimnuma u
JTUMEH31jama.

Conapue henuje 07 MOTUKPHUCTAIHOT CHIMIMjyMa C€ IPOU3BOAE O] IMOJUKPHUCTATHOT
CHWJIMITjyMa TOJYIIPOBOJHUYKE 4yucTOhe y OOJMMKYy Tpake, Koje je Moryhe moOMTH Ha BHIIE
pa3NMYUTUX HAaYMHA: METOJOM pacTa Tpake ca Je(UHHCAHOM WBUIIOM, METOJOM JEHIPHUTHOT
yMpeKaBama, METOJIOM XOPWU30HTAJIHOT, BEPTUKATHOT M KOCOT H3BJauemha TPaKe, pacToM
CWIHIIMjyMa Ha KepaMUIU, METOJIOM pOoTHpajyher kamtymna, ut/..

Merona pacta Tpake ca Je(UHUCAHOM UBUIIOM 3aCHUBA CE HAa €(EKTy MOBPIIMHCKOT HAIIOHA
pacTorna Koju MoAnXe pacTOIUbeHU CUIIMLU]YM y ajaty ypehaja 3a u3Biaueme Tpake.

[TpunvikoM yHOIICHa MOHOKPUCTAJIHE KIMIE CHWIHIUjyMa y PACTOIl, HA JNOJUPY KIHIE U
pactona ce (opmmpa MEHHUCKYC Ca jaCHO HM3PaKCHOM TOPHOM H JOHOM HBHUIIOM. Tpaka
MOJIMKPHUCTATHOT CHJIHMIMjyMa ce (popMupa MOMepameM KPHCTAIHE KIIHMIE YBUC KOHCTAHTHOM
op3uaOoM on 10 cm/min u xnahemeM Tpake aedseuae 0,02 cm u mmpune 1o 10 cm. [JoOujena
Tpaka ce ceue Ha oJromapajyhe nuMeH3Wje M KOPHCTH C€ 3a W3paly cojlapHuUX henmuja of
MOJIMKPUCTATHOT cHuHIrjyma [9].

[Ipunpema nNOJMMKpHUCTATHE Tpake 3a I0OWjambe CONIApHUX henMja BPIIM CE XEMH]jCKHM
Harpu3ambeM HEHE IOBpIIMHE, NPU YeMy Ce Ha MOBPLIMHM Tpake (opMmHpa HUpaMHUAaIHA
CTPYKTypa ca BUCUHOM nupaMuja og 10 mm.

3axBasbyjyhu nupamMuaanHoj CTPYKTypu NOBPIIMHE TpaKe MNOJUKPUCTAIHOT CHUIIUIM]yMa,
ylajHa CBETJOCT C€ BHUIIECTPYKO pediexkTyje u amcopOyje Ha |oj. Y3 ojaronapajyhy
aHTUPE(IEKCUOHY TMpEeBIaKy TryOuMlIM e(QUKAacCHOCTH coylapHe henuje oA MOJUKPUCTATHOT
CHJIMIM]yMa, ycien pediekcuje ca beHe NOBPIINHE, CBEACHU CY Ha HajMamby Mepy.

3PHA I'PAHHIIE 3PHA N | - mpearsa exexTpoaa
/ .2 -n - cI0j

) r ' 3 - p - c“‘oj
4 - 3aa1ba e1eKTpoaa
6)

D

a) ) )

Cnuxa 11. [Tonukpucmanuu cunuyujym a) 3pHa noIUKpUCATHOZ2 CUTUYUjyMa, 6) epanuye 3pHa NOJUKPUCIATHOZ
cunuyujyma, y) nonpeunu npecex conapwe heauje na 6asu NOAUKPUCMATHOZ CUTUYUTYMA

BennuuHa 3pHa NOMMKPUCTAIHOT CHIIMIMjyMa U3HOCH HEKOJIMKO MUKpOMETapa 0 HEKOJIHKO
MumMeTapa. Ko monukpucramHux coimapHuX henmja BeoMa Cy 3HavajHa TpaHUYHA IMOJAPYYja
u3Mel)y 3pHa MOJIMKPUCTAIHOT MaTepujaia. ['panuna uzmel)y 1Ba 3pHa MoHaia ce Kao CepHjCKH
OTIIOp KOJU C€ CYIpOTCTaB/ba KpeTamy enekTpoHa. Ha rpanunm wusmel)y 3pHa jaBiba ce
€JIEKTPUYHO M0JbE CIMYHO M0JbY KOj€ MOCTOJU HA TPAHUIM CII0ja METAJ - HOJIYIPOBOIHUK [9].
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3a u3pagy comapHux henuja MOrOAHUJH je MOJMKPHUCTAIHU CUJIMIMjyM ca TpaHHIlaMa 3pHa
Koje cy npukaszade Ha Ciuny 110) o1 MOMMKPUCTATHOT CHIIMIIHM]yMa nprka3anor Ha Couiu 11a).
I'panuiie 3pHa MOTy ce MOcMaTpaTd Kao Ae()eKTH y KpUCTaTy CHIHMIHjyMa Ca €HEPreTCKUM
HUBOMMA Y 3a0pameHo] 30HH. OBU HUBOU MPEACTABIbA]y PEKOMOMHAIIMOHE IIEHTPE 32 €JIEKTPOHE
Koju cy wu30adeHW w3 aromMa moxa JejctBoMm ymagHor CyHUeBOr 3padema. Jlomupame
MOJIMKPUCTATHOT CHJIMIIMjyMa, (OPMHpAE CI0ja, HAHOUICHE CJIEKTPUYHUX KOHTaKara |
aHTHPE(ICKCHOHOT CJI0ja BPIIU C€ CIIMYHO Kao y CiIy4ajy colapHux hemuja 0] MOHOKPUCTATHOT
CUJIMITH] yMa.

VY mwby 3HayajHUjEr CMamelka T'yOMTaka CTpyje, 10 KOJUX J0JIa3H yclel PeKOMOWHAIM]e
HaeJIeKTpUCama Ha TpaHuIlaMa 3pHa, 3pHa Ou Tpebdano ga Oyay ayra HEKOJIUKO MEJIMMETapa.
HesaBucHo on oBora, neO/bMHAa KOMEPIMjaHUX COJApHUX henwja o] MOJMKPUCTAIHOT
CIIIMIIMjyMa je Mama o1 1 mm.

Cauxa 12. Corapnu Mooy 00 NOAUKPUCTHATHOZ CUTUYUTYMA

3a pasnmuKy OJ MOHOKPHCTATHOT CWIHMIHjyMa, KOJU HMa KPHUCTAIHY CTPYKTYpY,
MOJIMKPUCTATHA CUJTUITM]YM CAcTOJU C€ O] BUIIIE MAJIUX ,,KpUcTanuTa* - 3pHa. ['panurie nzmehy
3pHa CIpeyaBajy KpeTame eIeKTpOoHa IITO J0BOAU 10 BUXOBE peKOMOMHAIM]E ca IIyIUbUHAMA U
710 CMamkEemha M3J1a3He CHAre OBOT TUIa cojapHux henmja [9].
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2.1.1.3 Conapue henuje o1 aMOppHOT CHIIUIIN]yMa

Comapne henmuje oxg amopdHOr cUIUIjyMa MOTY 1a ce (Gopmupajy Ha CTakiy, IJIACTHYHO]
OCHOBM, YCIUYHOM JIUMY U aIyMHHHjyMy. AMOpdHH CHIMIMjyM HMMa Behm koehuIHjeHT
ancoprnije CyHUEBOT 3pauema OJf MOHOKPHUCTAIHOT CHUJIUIMjyMa, Tako Ja je 3a Hu3pany
comapHux hemmja ox amopdHOr cuiuiMjyma moTpedHa 3HATHO Mama KOJWYWHA MaTepujala.
Je6puna conapue henuje o1 amopHOTr cuaMIMjymMa Mama je o 1 um.

Comapne henmje on amopdHOT cuauIHjyMa ce cactoje o ropmer p - cioja (0,008 um), i -
cnoja (Heyrpanmuu cioj nebseune 0,5-1 um) u momer n - cinoja (0,02 um). TakBa cTpykTypa
conapHe henuje Ha3uBa ce p - i - B CTPYKTYypa.

C o03upoM Ha TO Ja je TOpHU p - CJIOj TaHAK U PENATUBHO TPAHCIAPEHTaH, jeAaH /O
CynueBor 3pauema he nupekTHo mpohu Kpo3 mera U y i - cinojy he cTBOpUTH cioboaHe
SJIIEKTPOHE. Y TOM CIIy4ajy p U R CJIOj CTBApajy €IEKTPUIHO M0JbE KPO3 i - CJIOj, IITO TOBOIHU JIO
KpeTama eJIeKTpoHa Kpo3 Taj ¢ioj [9].

Conapmue henuje 00 amopghnoz cunuyujyma na cmaxy

Conapue henuje on amopdHOr cHIMLKjyMa Ha CTakily MOTYy OMTU HETpaHCHApeHTHE U
CEeMUTpPAHCIAPEHTHE.

Herpancnapentne comapue henuje oa amopdHOr CHIMIMjymMa Ha CTakKjiy CacToje ce O]
crakia, TpancnapentHe S, 0, enekrpone, p - i - n ciojeBa u Al enexrpone. [leGspuHa conapHe
hemuje ox amopdHOT cuuIjyma Ha crakiry u3nocu o 0,7-1,00 pm, a nebsprHa p - i - B ClIOjeBa
n3nocu 0,5-0,7 mm.

Craxio

TpaucnapenTHa SnO2 eaexkTpoaa
AxTHpe(d.IeKCHOHH C10j

p
i
n

Al eaexTpoaa

8

Cnuxa 13. Lllemamcku npukasz nonpeunoz npecexa coiapue heauje 00 amopQroe Cunuyujyma Ha Cmaxiy

Conapue henuje ox amopdHOT CUIUITMjyMa Ha CTaKIy MMajy HajBehy oCeT/bUBOCT y 00JIacTH
tanacHuXx ayxuHa 400-600 nm, rae je HajBehu uHTEeH3UTeT CyHueBOr 3pauerma. OCeT/bUBOCT
conapHe henwje o amopHOT CHIIMIIMjyMa Ha CTaKIy HArjio ce€ CMamyje ca moBehameM TajacHe
nyxkune uHag 600 nm [9].
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CeMutpaHcmapeHTHe cojapHe henuje o amMopdHOT CHUIHUIMjyMa Ha CTakly IO CBOjOj
CTPYKTYpH CY jelHaKe HETPaHCIApPEHTHHUM COJapHUM henujama o aMop(dHOr CHIMIIMjyMa Ha

CTaKIy.

(]

5]

. L TR e ]
—/

2 LT\

Cnuka 14. LLlemamcku npuxkas cemumpancnapenmue coiapre fieauje 00 amopQHoe CUnUyujymMa Ha Cmaxuy:
1) Cynueso spauere, 2) cmaxno, 3) mpancnapenmua enrekmpooa 4) a-S; ciojesu u 5) memanua eiekmpooda

JamaHcka komnaHuja Sanyo NPOU3BOJAM CEMUTpAaHCHApEHTHE cosapHe henuje o amopgHOr
CHJIMIMjyMa Ha CTakiy Koje mpomymtajy 30% ymagnor CyHUeBOr 3pauema, a OCTalld JIe0
CyHueBor 3padema ce KOPUCTU 32 KOHBEP3HU]Y Y €IEKTPUUHY eHeprujy [9].

Conapne henuje 00 amopgpnoz cunuyujyma Ha n1ACMUYHO] OCHOBU

Conapue henuje o aMOppHOr CHIUIMjyMa Ha IUIACTUYHO] OCHOBH CacToje ce OJ1 MJIaCTUYHE
OCHOBE Ha KOjy je HaHETa MeTajHa eJIEKTPOJia, M3HAJ KOje ce Haja3e CII0jeBH O]l aMOp(hHOT
CHJIMIIMjyMa, TPAaHCIIApEHTHA eJIEKTPOa, METalTHA EJIEKTPOJIa ¥ TOPIHH 3aIITUTHU CIIO].

3amTHTHH CJ10]
MeTaaHa eaekTpoaa
MeTtaasa eaekrpoaa (0,06 pum)

B

MeTtaana eaexkTpoaa (0,4pum)
IlhacTugHa doamja (100pum)
3amTHTHH C.10j

Cnuka 15. Lllemamcku npuxa3s nonpeunoe npecexka coaapHe henuje 00 amopproz cunuyujyma Ha naacmuyHoj
OCHO8U
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Conapue henuje ox aMmopgpHOT CHIIMIIjyMa Ha IJIACTUYHO] OCHOBHU CY (priekcuOUIIHE, JIake U
MOTY Jla CE€ CaBHjajy y KpyT HajMamer MpeyHuKa o S cm.

-

Cnuxa 16. H3zeneo conapune henuje 00 amoproe cunuyujyma na niacmuyHoj OCHO8U

Conapue henuje 00 amophpnoz cunuyujyma na 4eauuHom aumy

Comapue henmje ox aMOpdHOr CHIMIMjyMa Ha YEITUYHOM JIMMY CacTOje CE OJ YeIHIHE
OCHOBE Ha K0jOj je HaHEIeH MOJMMEPHH M30JIATOPCKH CJI0j, M3HAJ KOra Ce Haja3d MeTalHa
CIEKTPO/Ia, p - i - i CJIOJEBH U Ca NPEJIbe CTpaHe TpaHcnapeHTHa Sy, 0, eneKTpo/Ia.

Conapmue henuje 00 amopghnoz cunuyujyma na arymunujymy

[IpBa comapna henuja on amopdHOr CUIMIMjymMa Ha XE€MHUJCKH oOpal)eHOM anyMUHUjyMy
dopmupana je y Jamany 1986. romune. [IpBy conmapny henujy ox amMopdHOr cuiuiujyma Ha
aHOJTHO OKCHJIOBaHOM anymMuHujymy ¢opmupanu cy b. Jlanopuh u T. I[laBnoBuh ca
capanuunma 1987. ronune.

Comapue henmje on amopdHOT cHaMIHMjyMa Ha aTyMUHHUjyMy cacToje ce oa Al OoCHOBe,
Al, 05 w3omaropckor cioja, Al elnekTpoje, p - i - » clojeBa, TpaHCTapeHTHUX S, 0, elIeKTpoaa u
TPaHCHAPEHTHOT 3alITUTHOT CJI0ja.

CYHYIEEO Ipademe

v €]

a-51

|FELE RN FRRRNED DN PR e |

=gl e ln
| i

Arymunujym

Cnuka 17. Lllemamcku npuxa3s nonpeunoe npeceka coiapHe henuje o0 amopgroe cunuyujyma Ha arymMuHujymy:
1) Al, 05 uzonamopcku cnoj, 2) Al erekmpooa, 3) a-Si cnojesu, 4) mpancnapenmua Sy, 0, erexkmpooa,
5) mpancnapenmuu 3aumumnu coj

[Topen cunuumjyma, 3a u3pany coylapHux henmja KOpUCTe ce W Jpyrd MaTepHujaiu Kao IITO
cy: ranmujym-apcenunt (G,4s), kanmujym-renypua (C4T,), 6akapunaujym-guceneauy CulnS, nim
CIS), 6akap cyndua/xkaamujym-cyapun (Cu,S/CdS) nta. [9].
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2.1.2 ITPUHOUIT PAJA ®H REJIMJE (POTOHAIIOHCKU EDEKAT)

®otonanoncka (PH) henmuja TemessHu je 010k doroHanmoHckor cucrema. [IpencraBba p-n
croj koju momohy (poToHANOHCKOT eeKTa CYHUEBO 3paueHhe MPETBapa y eIeKTPUIHY CHEPIHjy.

Cnuka 18. Ipunyun pada gpomonanoncke henuje [10]

Cauumena je oA NOJIYOPOBOJHUYKOI Marepujana (Hajuemhe cuwiunujyma). Ycien
aTICOPIIINje CYHYEBOT 3paveha, y p-N CIOjy CE jaBJbajy MapOBH €IEKTPOH-IIyIUbHHA. [IprimkoM
CYHUEBOT 3payuerha YHYTap WIH y OJIM3WHH pP-N CII0ja, YHYTPAIIhe €ISKTPHYHO TO0JbE pas3/iBaja
eNEKTPOHE U myrubKHe. [Ipu ToMe ce enekTpoHH Kpehy mpema n CTpaHu, a NIyIUbUHE IpemMa P
CTpaHU p-n CII0ja, W Kao MOCJIEAMIA TOra jaBjba C€ MOTEHIMjallHA pa3jiuKa, OJHOCHO HAIIOH.
Kana ce ®H henmja mosexe y cTpyjHO KOO, Kpo3 norporad he morehu crpyja [10].

2.1.3 KOHCTPYKIMJA ®OTOHAITIOHCKUX CUCTEMA

JloOujame W TpolIeHe eHepruje W3 (POTOHATIOHCKMX CHCTEMa HE OJ[BHja C€ YBEK
HCTOBPEMEHO, 300T TOra je BaXXHO CKIQJUUITUTH €JIeKTPUYHY €Heprujy, Tj. 00e30eauTH
MOY37aHOCT HEHOT CHabaeBamwa. [Ipou3BesieHa eHepruja TOKOM JlaHa je YecTO MOTpeOHa TeK y
BEUEPHLUM CaTHMa, HIIP. 32 OCBETJhEHE, TAKO JIa j€ HEOMXOJHO CKIATUIITEHE (aKyMyTupame)
eHepruje. 3a To ce Hajyemrhe 1Mo MpaBUIy KOPHCTE OJIOBHU aKyMYJaTOpH, KOjH CE€ cacToje U3
Buie henrja HamoHa 1o 2 V, koje cy cMelITeHe y 3ajeAHNYKOM Kyhumry 1o HanoHa 12 V win
24 V. CepujckuM clajambeM JIBa COJlapHA akKymylaropa HamoH ce yasoctpyudyje (V), a
MapajieJIHUM CIajamkeM yJIBOCTpyuyje ce kananutet (A/h).

[Tpumep: 3a eneprercke notpede ox 1200 W/h, y3 nanon akymynatopa ox 12 V, morpebas je
KalaluTeT aKyMynaTopa OJ:
1200 W/h : 12 V=100 A’h

Jla Ou ce y (OTOHANIOHCKOM cHUCTeMY cTaHAapJAHU KyhHu amapatu M octanu ypehaju moriu
cHa0JeBaTH EHEprujoM, KOpHCTE ce HMHBEpPTOpu. MHBepTOp je eleKTpOHCKH ypehaj koju
JETHOCMEpHHU HAmoH ca (OTOHAMOHCKOT TeHepaTopa, aKo j€ CIOJeH JUPEKTHO Ha TaHeN, WU
coJlapHOT akymyJjaropa o1 12 V npeTrBapa y cTaOMJIHM HAU3MEHUYHU HAllOH.

W3na3na cHara nHBepTOpa Tpeba Ja oJroBapa HajMam0j NOTpeOHOj CHa3M CBUX ypehaja koje
cHaOjeBa. MakcumanHa cHara Tpeba 1a je JBa JO TpW IyTa BHUINA O MOTpeOHe 300T
KpaTKOTpajHOT mpeornTtepehema U BEIUKUX CTPYyja IPU yKIbYdewy ypehaja ca elekTpoMOTOpOM
(ycucuBau, ¢pproxuiep).
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2.1.4 EOMKACHOCT ®H RhEJIMJE

EdukacHoct (crenen xopucHor nejctBa) ®H henmje mpencraBiba ogHOC MCKOpUITheHe H
YKYIIHE €HEPTHje CYHUYEBOT 3pauea koja nmajgue Ha ®H henujy [11]:

,U, FU,I,
f?:m m:
G S G S

e je:

Ly, Uy, — cTpyja ¥ HAIlOH y ONTUMAJIHO] TaYKH,
G — MHTEH3UTET CYHYEBOT 3pauehma,

S — nospmnaa ®H henwyje,

U, — HanoH npa3Hor X073,

I;; — cTpyja KpaTKor croja,

R;— cepujcka OTIOPHOCT.

F — Um Im
Uph ks

- OBaj oaHOC je mo3Hat kao ¢akrop ucnyne win Guiunr gaxrop @H henuje.

Ha 6u epuxacuoct @H henuja 6una mro Beha norpedHo je na Uy 1 I 6yny mro Behu u na
¢bunuHr Qaktop Oyne mTO OMIKK jeNUHUIM. TUNMUYHE BPEIHOCTH HABEACHHMX BEJIMYMHA 3a
kpucraiae cumjymcke ®H henmje cy [11]:

F=0,82; R, =0,96 Q; U,, =0,57 V; n=12%.

Tabena 1. Paznuyume epcme DPH mexuonocuja ca pasiuvumum epcmama mamepujana u nopeherbe mUXO8UX
2NIABHUX KAPAKMEPUCMUKA, Y noziedy eqhukacHoCmu, nospuilte, yeHe, H#HCUBOMHo2 éeka mpajarsa [12].

TexHomoruja
Kamivm bakap-
Mounokpuctranau | [lomukpucramau | AmopdHH —Té[n JZ Nnnjym-
ypun Jucenenuy

Eduxacnoct henuje 16-19 % 14-15 %
4-8 % 8-11 % 7-11 %

EdukacHoct nanena 13-15 % 12-14 %
[ToBpmmHa 3a 1 kW 7 m? 8 m? 14 m? 11 m? 10 m?
Ilena 3a 1 kW 1300 € 800 € 3000 € 5500 €
JKuBoTHM Bek 25 rog. 20 rom. 15 ron. 5 rom.
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2.2 COJIAPHU KOJIEKTOPAU

ConapHH KOJICKTOp j€ €JIEMEHT KOju T'eHEpHINe TOIUIOTHY €HEPTHjy M3 COJIapHE EHEpTHje.
Pagu Ha npuHIMIY MHUHHUjaTYpHOT CTaKJIEHMKAa KOjH j€ CMEIITeH Ha KpoBy. TormioTHa
KOHBEp3HWja COJApHE CHEpruje MpeJCTaBhba TPEHYTHO HAj3aCTyIUbCHUJU BHJ KopuIrhema
00HOBJbMBHX M3BOpa eHepruje. CoJapHU KOJIEKTOPU KOPHUCTE CE 3a 3arpeBame CAHUTApHE BOJIE
nuu kao ucromoh rpejamy. Ha oBaj HauuH TPOIIKOBH 32 TOIUIOTHOM €HEPTHJOM C€ CMambYjy | JI0
80%. YerBopowrianom aoMahWHCTBY je, 3a J0OHWjame TOIUIE CaHUTapHE BOJE, MOTPeOHO 2
coyapHa koJyiektopa u 0ojiep ox 200 1 Bome. YKONMHMKO ce KOJIEKTOpU KOPHCTE 3a ucromoh
rpejamy , CUCTEM je MOTPeOHO NMMEH3MOHUCATH TaKo Ja MOBPUIMHA KoyiekTopa Oyne oko 20%
0J1 YKYITHE rpejHe noBpiiuHe. Tako HIp. 3a rpejuy noppmuHy 100 m? morpedHo je 10 comapHux
KosiekTopa. [ToBpiIrHa jeTHOT coIapHOT KOJEKTopa je oko 2 m? [13].

Opmabup conmapHUX KOJEKTOpa 3aBUCH OJ] HAMEHE 3a Kojy ce Kopucte. Takolhe, mpecynan
(dakTop 3a oabup coMapHOT KOJIEKTOpa MOXe OuTH monoxaj odjekra. Hajoosba opujenraiuja 3a
MOCTaBJhAhE COJAPHUX KOJEKTOpa je jyr, a Harub moxe aa onctymna ox 20 mo 70 cremeHu, y
3aBHCHOCTH OJf TOTa y KOM TOJAMIIEM 100y ce xenu aodoutu HajBuiie eHepruje. Ilocroje
Pa3IMYUTH TUTIOBU U TEXHOJIOTH]jE MPOU3BOIHE CONAPHUX KoJieKTopa. ColapHu KOJIEKTOPH KOjU
CE HajBUIIIE KOPUCTE CY:

e  paBHM (IUIOYACTH) COJTAPHU KOJICKTOPH,

®  BAaKyyMCKH COJIAPHHU KOJICKTOPH.

Cnuka 19. Conapru xonexkmopu yepalenu na oojexkmy [14]

2.2.1 PABAH 3ACTAKJBEHU COJIAPHU KOJIEKTOP

['maBHM [e7OBH pPAaBHOT 3aCTaKJbEHOT COJAPHOT KOJEKTopa Ccy: arcopOep, MPOBUIAHU
MOKJIONAI] M HW30JI0BaHO Kyhwuinre. AmcopOep je oOWYHO CJI0j BUCOKO TOIUIOTHO MPOBOJIHOT
MeTajlla ca MHTETPUCAHMM WIIM JIOJIaTUM KaHamuMma uiau IeBuMa. [loBpmmHa arcopOepa je
o0ojeHa WM TIpecByY€Ha y IPHO, Kako Ou ce moBehama armcopOiuja CyHUEBOT 3padema.
[TpoBuHM MOKIIOMNAI] TPOMYIITa CYHYEBO 3pauehe YHyTpa Ha arcopoep, anu v H301yje MPoCTop
n3Haj ancopOepa, Kako OW CIpeuno yias3ak XJIaJHor Bazayxa y kyhumre. M3omoBaHo kyhumire
MPe/ICTaB/ba OCJIOHAI] 32 KOMIUIETAH IJIOYACTH KOJEKTOp U CMamYyje TOIUIOTHE TYOUTKE h3a WK
ca cTpaHe.
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Vaaz xaagnae
TeYHOCTH 3a
~
Tparcdep
TomaoTe

IIpoBHIHH ODOKJIONAN

7133 3arpejaHe TeYHOCTH

AaymaarjyMcko kyhamre

Ileen kpo3 Koje mpoTHIe ~
TewHOCT 3a TpaHchep
TomioTe

Hzomanumja Ancopnnnona mio4a

Cauxa 20. [Inouacmu conapnu xonexkmop [14]
AIICOPBEP

['maBHM e€JEeMEHT IJI0YacTOr COJIAPHOT KOJIGKTOpA je amlCOPIIHMOHA IUIoYa. ATICOPHIIMOHA
mio4a TOKpHBA KOMIUIETHY OCHOBY KOJIGKTOpa W HCIymaBa Tpu (yHKIHUje: arcopOyje
MaKCUMalTHe MOTyhie KOJIMYMHE CYHUEBOT 3pauckha, MPEHOCH CaKyIJbCHY TOIUIOTY Ha TEYHOCT 3a
TpaHcdep TOILIOTE U CMarbyje TOILNIOTHE TYOUTKE HA MHHHMYM.

CyHUeBO 3paveme TNpoJia3d Kpo3 MPOBHUIHM IMOKJIONalm u amncopOyje ce AUPEKTHO Yy
aricopbepy. 3a mpecBiadyeme arcopdOepa ce KOpPUCTe MaTepujaiu Koju 1o0po amcopOyjy
kpatkoTtasiacHe CyHueBe 3pake (BUAJBUBY cBeTiiocT). OOMYHO je ancopOep paBaH, Kako O 060Jbe
aricop0OBao JI0JIA3HO 3paYCHE U3 CBUX YIJIOBA. ATICOPIIIMOHA 104 ce dapda UiTH MPECBIIaYH Y
I[PHO, ¥ CTaHJapIHO arcopOep arncopOyje mpeko 95% CyHueBe paaujamuje kKoja mohe 1o mera.

IMPEHOC TOIVIOTE

Ha amcopmimoHoj IUioud ce Hajase I[EeBU Kpo3 Koje CcTpyju paaHu (Giuywa ¥ ofBHja
aKyMmyJanuja TomioTe. TeyHOCT 3a TpaHCdep TOIUIOTE MOXe OMTH TEYHOCT (BOJa WMJIM BOJA
MOMeIIaHa ca aHTU(PHU30M) WM Tac (Ba3ayx). buTHa craBka mpu IU3ajHY KOJIEKTOpaA je Ja ce
00e30e1u 10BOJbHA CIIOCOOHOCT 3a MPEHOC TOIUIOTE, y CYNPOTHOM TOIUIOTHM T'yOHMLM Ha
aTICOPTITMOHO] TUTOYX OV OWJIH BHCOKH.

TOIVIOTHU I'YBU I

[Tomro je TemmepaTypa MOBpIIMHE aricopOepa BHINA O] TEMIIEpaType aMOHMjeHTa, TTOBPIITHHA
aricopbepa ucmymiTa Jeo ancopOoBaHe TOIUIOTE Ha3ad y OKpyxkeme. Omabup martepujana of
kojer he ce amcopbep HampaBUTH, Kao U ¢apbe WM MpecBIake KOJOM C€ TPECBJIaud, MOXKE
YTULIATH HA CMalkEHhe TOMIOTHUX TyOUTaKa.

MMPOBU/IHU ITOKJIOIIAILL
Arnicopbep je 0OMYHO MPEKPUBEH ca jeAHUM WJIM BHILIE MPOBUAHUX MOKJIOMNAIa, Kako Ou ce
CMalkWIA TOIUIOTHH TYOWIM. YKOJIMKO HEMa NPOBUIHOT IOKJIONIIA, TOILIOTAa C€ TyOM Kao

pe3yaTar He caMo JyBama BeTpa, Beh W MpUpoIHOr cTpyjama TOIUIOT Ba3dyxa Koju ce kpehe
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BepTUKaIHO HaBuie. [lokioman 3aapikaBa Ba3lyx HM3HAJ arcopOepa, 3HA4YajHO CMamyjyhu
TOIUIOTHE TyOouTKe. MelhyTum, ryOuIu TOIUIOTe yCiea NPUPOAHOT CTpyjama TOIUIOT Bazayxa
HUCY KOMILJIETHO €JTMMHMHHUCAHH YrpaJmbOM HOKIIONIIA, jep Ce TOMAo Ba3lyX M Jajbe MOJMXKE ca
MoBpIIMHE anicopOepa u kpehe ce ka moksomiy. [lmoyactu comapHu KOJEKTOpH 0€3 MOKIIONIA ce
00MYHO KOPHUCTE 3a 3arpeBame 0a3eHa, Ilie ce 3aXTeBajy Majle TeMIepaTypHE Pas3iIHKe y OTHOCY
Ha TemriepaTypy amobujenTa (oouuyno 10°C).

IToBehaBamem Opoja (ciiojeBa) MPOBHUIHUX TOKIIONAla, moBehaBa ce pagHa TeMmIiepaTypa
KOJIGKTOpa. JemaH WM JBa IMOKJIONIA Cy yoOM4YajeHa, JOK Cy KOJEKTOpU ca TPH IMOKIIOMNIA
npeaBuleHu 3a pajl y eKCTpEMHUM KIIMMATCKUM ycioBuMa. CBaKy JI0JIaTHH MOKIIOMNAIl, oBehaBa
e(pUKaCHOCT KOJIEKTOpa y pajay Ha BUCOKHM TeMIlepaTypama, IOIITO CMamyje TOIUIOTHE
ryoOuTKe, alu cMamyje e(QHKacHOCT NpH HIKAM TeMmIieparypama. Y pajay Ha HIWKAM
TeMmIeparypaMa MHOTO Cy e(UKAacCHUjU BaKyyMCKH COJapHH Kojekrtopu. Kao marepujan 3a
MPOBUIHYU MOKJIONAIl Hajuemhe ce KOPUCTH CTAKIIO ca HUCKUM cajpxajeM reoxkha, nedspruHe o1
3,2 - 6,4 mm. OBO CTaKJI0 UMa MPOMYCHOCT CYHUEBOT 3padera nmpexo 90% [13].

MPUHIINII PAJIA

Kpo3 11eBu MmI04acTux KOJEKTOpa MPOTHYE TEYHOCT 3a TpaHC(ep TOIUIoTe (Boja WM BOJA
nomeniana ca antudpusom). CyHYeBO 3padee Koje majga Ha KOJICKTOP MpoJia3u KPo3 MPOBHTHH
MTOKJIOMAI] KOJIEKTOpa U arcopOyje ce Ha arcopIUOHO]j TUIOYH. ATICOPIIIIMOHA TUIOYA j& CIOjeHa
ca [IeBUMa COJIAPHOT KOJIEKTOPA U CaKyIJbEHY TOILJIOTY MIPEHOCH Ha IIEBH, KOja ce JaJbe MPEHOCH
Ha paJiHu QIIYH]T KOJH HUPKYIUIIE Y CUCTEMY.

2.2.2 BAKYYMCKU COJIAPHU KOJIEKTOPU

TpxumTe colapHe TEXHOJIOTHjE 3aXTeBa MPOHATAKEHE MITO WACATHHJUX PEIIeHha COMApPHUX
KOJIEKTOpa Y CMHUCITy €HepreTcke e(puKacHOCTH U KOJI Mame MOBOJPHUX yciloBa. M3 Tor pasziora
j€ KOHCTPYHCaH COJIApHHM BaKyyMCKH LIEBHHU KOJIEKTOD, MOKa3yjyhu cBOjy HaAMOhHHU]y CHary y
CeTMEHTHMA TJie J0Cajalllibi IUI0YAaCTH COJApHM KOJEKTOpPU TIyOe CBOJy €HEpreTcKy
epukacHoCcT. Jlakie, OCHOBHA pa3iMKa OBa JBa THIIA COJIAPHUX KOJIEKTOpAa OJHOCH Ce Ha
eHepretcky edukacHoct [13].

Meranana noaaora Yy Hsaas payuaa

Cnuxa 21. Baxymcku xonexkmop a) ca oonuxom chona yesu  0) y obauxy yesne smuje [13]
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BakyyMmcke 11eBH ce npaBe 0] HUICKO €MHCHOHOT OOPOCHIIMKATHOT CTakja (CTakia ca BeoMma
HUCKHUM cajipkajeM TBokha Koje MMa CyHepHOpHY IYrOBEYHOCT M OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTY) U
npecByuenn cy AL/N uwmu AL cnojem, xoju omoryhaBa uckopuinheme KOMIUIETHOT CHEKTpa
CYHYEBOT 3payema 3a reHepucame tomiote [13].

Kox mmowactux comapHHX KoJieKTopa Jo0ap jaeo eHepruje pedieKkTyje ce O MOBPIIMHY
KOJICKTOpa, IITO TpeCcTaB/ba T'YOWTKE. BakyyMCKU KOJEKTOpH, 3aXBajbyjyhu Bakyymy, Ipike
E€HEePTUjy 3apo0JbeHy YHYTAp LIEBH, I1a CAMUM THM UMajy MUHUMAJIHE TYOUTKE.

Y HoBHje Bpeme, na Ou ce momaTHO mnoBehana epUKaCHOCT BaKyyMCKHX KOJIEKTODA,
npousBone ce L[] BakyyMCKH KOJEKTOPH, KOjH HMMajy OTJIeAalo KOje ycMepaBa CYHYEBY
TOILIOTY Ka ICBH.

LTI xonextopu oMoryhapajy eduxacHuje kopuirheme CyHYEBOT 3payerha, U y OJHOCY Ha
KJIACUYHE BaKyyMCKe KoyiekTope, umajy u 10 30% Behy edpukacHoct. OBaj kKoiekTop omoryhyje
TOIUIOTHE TMIPHHOCE U Ca 33/[ihe CTPaHe KOJIEKTOpa, a HICTOBPEMEHO UMa Marme I'yOUTKe eHepruje.

Cnuka 22. Ilpuxaz naouacmoe u 8axyymckoe conaproz konekmopa [13]

Bakyymcku LIIL] xonexTtopu mame 3aBUCE O] OpPHjEHTaIlMj€ COJAPHOT KOJEKTOpPa, MOIITO
npeko nesu u LI1L] ornenana ycmepaBajy CyHUYeBY €HEprujy AUPEKTHO Ha arcopbep. Tako ako
Hip. Bakyymcke L[] xonexkrope MHCTaIMpaMo Ha MCTOK WJIM 3amaj OHU he MpOU3BECTH OKO
80% enepruje y OHOCY Ha jy>KHY OpHUjEeHTaIH]jy, JOK he MmioyacTu KOJEKTOPH MPOU3BECTH OKO
60% enepruje [13].
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Jan Pe6b Map Amp Maj Jvm Jva  Asr Cen Oxkr Hos en

[Motpebna xomrama Torme sofe —4m® IOYACTH KOMEKTOp

2m* IUIO4acTH KONeKTop — Om* BaKYYMCKH KONEeKTOp

Cnuxa 23. Ilpuka3s npouszeoorwe moniomue enepeuje nio4acmux u 6aKyymckux coiaprux xonekmopa [13]

Ha Cmunm 23 ce BUOM OAHOC NMPOU3BOIE TOIIOTHE €HEPrHje IUIOYACTUX M BaKyyMCKHX
COJIapHUX KOJICKTOpa Y TOKY 4unTaBe roxune [13].

ConapHu BaKyyMCKH KOJIEKTOp he mokpuTu notpede 3a TOIUIOTHOM €HEeprujoM y Behem nenmy
rogune. [Imoyactu xonekTop he mMpoM3BECTH AOBOJHHO €HEprHje JeTH, JOK he Mpou3BOIma Y
nposehe, jeceH, a HAPOUYUTO 3UMHU, OUTH 3HAYAJHO Mamba OJ] BAKyyMCKorI' KojekTopa [13].

2.2.3 KOHCTPYKINJA 1 U3PAIA TVIOYACTHUX KOJIEKTOPA

Haunn xako he ce HampaBuTH KyhuinTe KOJIEKTOpa 3aBUCH Tpe cBera o (UHAHCH]CKE
WHBECTHIIMj€ Y KOMIUIETaH CUCTEM 3a JI00Hujame Torie Boje. Kao matepujan 3a uzpagay Moxe ce
KOPHUCTUTHU APBO, KA0 U alyMHHH]YM, KOjH je OTIIOpaH HAa BPEMEHCKE YTHUIIaje U UMa JAYXKHU BEK
Tpajama, BEOMa je JIaK U BPJIO 3aXBaJIaH 3a yroTpeoy.

Jla Ou KOHCTpyKIMja CUCTEMA II€BU 3a TPAHCIOPT PaJHOT (UIyHAa MOTJIA JIa U3PKH BHCOKE
TeMmIeparype M NPUTHCKE, HEONMXOJIHO je MPOBEpUTH KBAJIMTET JeMJberwa. HakoH mposepe
KBaJIUTETA JIEMJbEHAa KOMILIETHY KOHCTPYKIIM]Y ca IleBUMa TpeOda MOCTaBUTH yHyTap Kyhwuiirta
IJI04YacTor KoJekTopa. Y TOKy OBe omepaije He Tpeba CKuIaTH 3alTHTHY (onujy, jep ce
ymamyje epHuKacHOCT INpu paay, a Heuucrohe TpajHo octajy. CBakako, mpe Tora Tpebda
U3BPIINTH NpUIpeMy Kyhumira nocraBibameM u3onanuje. [la 6u m3onanuja Omina OoTHOpHA Ha
TVPEKTHU JTOIUP Ca BPEJIOM KOHCTPYKIIMjOM CHCTEMa II€BU 3a TPAHCHOPT paaHor (iayuma u
arcopIIMOHOM IUI0YOM, Tpeba nu3adpaTu MpecoBaHy KaMeHy ByHY J1e0JbHHE 5 cm.
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2.2.4 TEPMOCHU®OHCKU EDEKAT

HajjedbtrHuju conmapHM KOJEKTOPH pajic Ha MPHUHIIMITY [MACUBHOT CHUCTeMa 0e3 MyMITH WU
JIPYyruX TMOKPETHHX JeloBa, Kopucrehu T3B. TepMocupoHckH edekaT. TOK TEYHOCTH 3a
UPKYJIAKjy TOIJIOTE CTBapa ce y3 HoMoh TeMIiepaTypHuX pas3iuka.

VY cucteMm ce yBOIM XJIaJHa BOJA KOja IMyHH LIEB M pe3epBoap 10 Bpxa. CyHIle 3arpeBa BOIY
KOja je YHyTap LI€BU IJIOUACTOr KOJEKTOpa, a Kako ce TemrepaTypa noBehaBa, Torua Boja ce
npupoHo Kpehe ka BpXy, I'/ie U3/1a31 U3 MaHesa 1 J0CIeBa JI0 pe3epBoapa ca BOJOM.

Torrorem
pesepnoap

Vaas xaaame soae

Menrajyh

-

—

Haas romute
BoJe

Mosohmm Jo3aTHM
TOILIOTHN pe3epBoap ca
rpejasen

Cnuxa 24. [Ipunyun mepmocugonckoe ecpexkma [15]

C 003upom Ha TO /Ja BaKyyM HE MOXE Jla HacTaHe y I[eBMMa, TOIUIa BOJa KOja je HamycTuiIa
MaHeJ 3aMemYyje ce XJIaIHOM BOJIOM U3 pe3epBoapa. LlemokymHu mporec cTBapa mpuiIndHO Op3
BOJCHM TOK, YMjU MPOTOK m3Hocu of oko 60 1/h. OBaj edexar ce HacTaBiba CBE JOK je
crioJballlimha TemMreparypa Beha o one y pesepBoapy u nanery [15].

[Topen ryOurtaka, TEpMOCHU(POHCKH CHUCTEM MOXKeE Ja 00e30enu BUIIE HEro JOBOJHHO TOILIE
BOJIE, IIPU OJroBapajyhum ycioBHMa, a KpyKembe pajJHe TeUHOCTH u3Mel)y cojapHOT KOJIEeKTopa
u pesepBoapa (0ojiepa), 006aBba ce y3 MPUPOIHY IUPKYJIAIHjy, Tj. HE TOCTOje MyMIIe, HUTH
OUJI0 KaKBM JPYTH MOKPETHU MEXaHUYKH J1e10BH [15].

[MocToje nBa THIA CONAPHOT TEPMOCHU(POHCKOT CUCTEMA:
®  OTBOPCHHM WM JUPEKTHH CHCTEM - Y KOME C€ Hajla3u caMo BOJIa,
®  3aTBOPCHU WJIM MHIUPEKTHU CHCTEM - Y KOME CE OCHM BOJIC HaJla3u M COJIAPHU (IIyH/I.

[IpenHocTH conapHUX KOJIEKTOpa CY:
® [IOTr0JIHU 3a pajJl Ha BUCOKUM TeMIlepaTypama,
®  BHCOKAa €PUKACHOCT.
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2.2.5 EODUKACHOCT COJIAPHOI" KOJIEKTOPA

CreneH KOPUCHOCTH COJIAPHOT KOJIEKTOpA MpecTaBiba Mepy criocodHoctu kosekropa (I1ICE)
na aricopOyje mro Behy xonmuuHy eHepruje 3padema CyHIa Koja I0CTie Ha ’erOBY MOBPIITUHY U
y mto Behoj Mepu peTBOpHU y TOILUIOTHY €Heprujy kojom he 3arpejatu rpejanu guyua. Oryna ce
CTEIEH KOPUCHOCTHU TICE' (Mpse) NeHMHHUIIE KAO OJHOC TOILUIOTHOT IPOTOKA IPEIATOT TPEjaHOM
¢uynny, 1j. rpejHe cHare Konekropa (Pg, ) M MHCONIALK]E, Tj. MpaaUjaHuKje 3paderba CyHNa Ha
nospuman 3emibe” (E;) [16]:

Npse= Pygr / Ey

Eneprercku ryouru IICE jennum nenmom Hacrajy kao mocienuna peduiekcuje (oadujama)
JEIHOT Jeia eHepruje 3pavyera, T3B. ONTHYKHA TyOuIw. J[pyru neo 4uHe ryOuIM HAacTald Kao
nocjenua pasimka temmneparypa nojenuHux enemenara [ICE u Temmeparype okonmHe, T3B.
TOIUIOTHYU TyOounu. ONTHYKK TYOUIM 3aBHCE CaMO O]l BPEAHOCTH MHCOJIAIH]E, Tj. HUCY 3aBUCHH
on 3arpejanoctu [ICE. Jla 6u oBM ryOumm (IpBEHCTBEHO pPe(IEKCHMBHOCT) OMJIM IITO MAarbH,
NPUMEHY]y C€ Pa3JIMYMTU MOCTYIIH KOJUMa C€ CMamyje peIeKCMBHOCT TOKPHUBHHX CTaKaya
I[ICE, umme ce moBehaBa eHepruja 3padema koja mposasm kpo3 [ICE. Cwmameme
pedQIICKCUBHOCTH MOCTHKE C€ HA paznuunTe HaunHe. CTaHIapHU HAYWH je MPUMEHA CTaKia ca
HUCKHM caJipikajeM rBokha WM mpUMeHa CTakiia ca HarpU3eHOM IMOBPIIMHOM, IIITO C€ MOCTHKE
MoTanameM cTakia y ©0a3eH ca oapehenum xemukanujama (mpe ckinanamwa [ICE) wnm
HAHOIICHEM OJroBapajyhux mpemasa, OJHOCHO Cli0ja Ha CTAaKJIO TOKOM HWJIHM IO OKOHYAamby
noctynka ckianamwa [ICE [16].

Crenen xopucnoctu I[ICE 0buuHo ce u3paxkapa Kao:

Npse = Mo — A1 (Tsy — Tamp )/ Ez — az (Tsy — Tamp )*/Ez
e je:
Npse — cTenen kopucHoctr IICE [—],
1o — MAKCHMAJTHH CTeNeH KOPUCHOCTH [—],
a, — koepuuujent ryouraka tomnore 1.cremena [W /(K m?)],
a, — xoeduujeHT ryburaka romiore 2.crenena [W /(K m?)],
E; — coslapHa MpaAMjaHIMja Ha noBpwKHU PSE [W /m?],
T, — cpenma TeMiiepaTypa pagHor ¢uynaa y kojaekropy [K],
Tump — TEMIlepaTypa cliojballilber Basayxa [K]|.

VY ckiany ca ngedpunuijom crerneHa kopucHoctd IICE, cieam ma ce TOIIOTHA CHara
KOJIEKTOPA MOKE M3PAUyHATH Kao:
Ppse = Apse E; Npse
P,se — rpejna cHara IICE [W],
Ay,se — mospuina IICE [m?].

' TICE- npujeMHnIH comapue eHeprije

%'V pajHHM YCIIOBHMA HPaMjaHIja IPeACTaBIba 00ty eHeprujy 3padeta CyHua

> MaKkCHMaiHH CTeleH KOPHCHOCTH CE 4eCTO Ha3HBA M ,,ONTHYKH CTENEH KOPHCHOCTH® M MPEICTaBIba CTEIEH
KOPUCHOCTH HJI€aTHO TOIIOTHO u3ojoBaHor [ICE

27



2.2.6 IIOPEBEKBE EOKACHOCTHU PA3ZJIMUNTHUX TUITIOBA TICE

VYTHnaj TemmnepaTypHe pasiuKe pajHOr (IynJa U OKOJMHE Pa3IMYUTO yTUYE Ha CTENeH
kopucHocTu nojeauaux Ttunosa IICE. ¥V tabenu 1. mare cy TUnuyHE BPEAHOCTH MaKCUMAJIHOT
CTETeHa KOPUCHOCTU U KoeduiujeHata ryouraka tomiore 1. u 2. crenena 3a [ICE ca Bakyym
1eBuMa, paBHor miodactor BucokoedukacHor [ICE u oouunor pasuor miodacror [ICE [16].

Tabena 2. Bpeonocmu maxcumaninoz cmenena KOpUCHOCmMU u Koeguyujenama eyoumaxa moniome 1. u 2
cmenena 3a IICE ca sakyym yesuma, sucoroeguracnoe (ca 0ge nokpugke) pasnoz niovacmoe IICE u obuunoe (ca
jeonom nokpusrkom) paeroe niowacmoe IICE [16].

O3HAKA IICE THUII [ICE 1o a;[W/(Km?)|  a,[W/(Km?)]
A I1CE ca BI] 0,75 1,0 0,005
BucoxoedukacHu mioyactu
b TICE 0,80 3,0 0,008
0 O6uynH pia_}aé{g IJ104acTH 0.75 4.0 0,010

VY ckiaay ca nojanuMa u3 Tabene 2., Ha Counum 25 mpukasaHa je oarorapajyha mpomeHa
crenieHa kopucHoctu oa Tpu tuma [ICE y dbyHKIMjK pa3nuke TeMiieparypa paaHor Quryuaa u
okonuHe. [Ipu Tome je BpemHocT cremeHa kopucHocTu oaroapajyhux IICE nobujena mon
MIPETIIOCTAaBKOM BpeaHOCTH nHcomauje oa 1000 W/m? . Ca cimke ce jacHO MOKE YOUHTH J1a Ce
BpenHocT crerneHa kopucHoct [1CE ca Bakyym 1ieBuMa Majio Mema ca pa3JinkoM TeMIIepaTrype,
Kao U Jia ce ;beHa BpeaHoct kpehe ox 75% no 60% [16].

Pa3znuka temmneparype HajBuIle cMamyje creneH KopucHoctH oonunux miuoyactux IICE (ca
JEIHOM MOKPHUBKOM), Koja y cityuajy paznuke o1 100°C mosxe mactu Ha cBera 25% [16].

NOPEBEBE CTENEHA KOPHCHOCTH PASTHYHTHX THIIOBA NIICE

s A _TICE ca 3axyyx mezies

n

w— _Bxcoxoedmxacmn
naowacrx [ICE

II- Hxcxoedaoxacmx
maveacrx [ICE

. [ 3
Tsr- Tamb

Cnuxa 25. Tunuuna npomena cmenena xopucnocmu IICE 'y dynkyuju pasnuxe memnepamype usmely cpeoroe
memnepamype I[ICE u memnepamype okoanoe easoyxa: 3a IICE ca eaxyym yesuma, pagne nioyacme
sucoxoeghuxacre IICE u obuune pasue niovacme I[1CE, noo npemnocmagxom epeonocm unconayuje 00 1000 W/m?2.
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2.3 XUbPUJHU COJIAPHU KOJIEKTOPU

Jlo cama cy HOCTOjalHM COJIApHU KOJIGKTOPU 32 TPOM3BOIY TOIUIE CAHUTApHE BOJAE, Tj.
TEPMHUYKHU COJAPHU KOJEKTOPH KOjU Cy MPETBapalii CyHUEBY €HEpPIujy Y TOILULY BOAY U COJApHH
(OTOENEKTPUYHN TaHENIN KOjU Cy MpEeTBapajd Ty HUCTY €HEPrujy AMPEKTHO y EINEKTPUUHY
eHeprujy. ConapHu (HOTOHAIOHCKH CHCTEMH MOTY OWUTH M3BEIECHU U Ka0 XUOPUIIHU CHUCTEMHU C
BETPOTEHEPAaTOPOM, KOTEHEepalujoM, a Hajuemthe ca TreHepaTOpoM Ha JU3eN WM OHoaAn3en
TOPUBO.

Cnuxa 26. Ilpuxas kyhe ca uncmanayujom coraprux cucmema [17]

XuOpHuIHH COJAPHH KOJICKTOPH HMCTOBPEMEHO IMPOU3BOJIE TOILIOTY HEOIXOJHY 3a Tpejarbe
YHYTpalllkber NpocTopa W eJeKTpu4yHy eHeprujy. [lo cB0joj CTpYKTypH, OBH KOJEKTOPH
MpeJICTaBbajy Py3ujy, OJJTHOCHO KOMOHWHAIIN]Y BOJCHOT HJIM Ba3TyITHOT KOJIEKTOPA U COJIAPHOT
(doToHamoHCKOT Moayna. MOHTHpPajy Ce Kao MHTETPHUCAaHW WM HE3aBUCHO WHCTAIMPAHH Ha
¢acagama Wi Ha KPOBOBHMA 3rpajia. YTpamha OBUX CHCTEMa 3aXT€Ba MHOTO Mamby MOBPIIHHY
KpOBa, Y OHOCY Ha MOCEOHY Yrpajby TOIUIOBOJHUX M (POTOHAMOHCKUX MOJYNa, Ma Cy Y TOM
CITy4ajy W TPOIIKOBU CaMe yrpajmhe HWKH. 3aXTeBH Y TOTJIeAYy Haruba, OpHjeHTaluje U MecTa
MHCTANIAIM]je UCTH Cy Kao KOJ (POTOHAIMOHCKUX CHCTEMA.

S ~

Cnuxa 27. Hocme/bafbe OH ccmeMa[ 18]
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Pacxnmamnm Meamjym Moke OWTH BoJa WM Ba3gyX. ElekTpuyHa eHepruja u3
(hOTOCIEKTPUYHOT JIeIa KOJICKTOpa MPUKIbYUYYje Ce Ha €JIEKTPUUHY MPEXKY MPEKO OAroBapajyhux
ypehaja unm Ha akyMynaTtopcke 0aTepuje, Kako Ou ce 1o moTpedu KopucTmia KacHuje. TormoTHa
€HEepTHja OJBOIM CE Yy COJIapHU 00jJIep, TOIUIOTHY yMITy M KOPUCTH CE 10 MOTPEOH.

VY ciydajy Aa He TIOCTOj€ 3aXTEBU 32 MPOM3BOJIbY CICKTPUYHE CHEPTHje COJTAPHIUM MOJIyJIUMa
WJIM BETPOTEHEPATOPOM, H3BOP 3a Hallajake UCTOCMEPHHX WIIH M3MEHHYHUX MOTpoIraya he outu
aKymynatop. Y ciy4ajy Ja HU aKyMyjlaTop BHILIE HEMa CHEepruje 3a Halajambe IOoTpollaya,
YKJbYyUyj€ ce TeHepaTop Ha Iu3ei Win OHOAM3e] TOPUBO.

Ha cnumm 28. mpukaszaHa je mema caMOCTaIHOT XHOPHIHOT (POTOHAIOHCKOT CHCTEMA C
TreHEPaTOPOM 3a Hamnajame rnorpomava Ha ucrocMepny (DC) win u3mennuny crpyjy (AC).

TEHEPATOP
! 17
*HCTIPAB/bAYU AC/DC ‘(

=

IBMEBHBAY DC/AC

MII!IH'[‘

PET'VJIATOPH IIVEGEBA

AKYMVJIATOPH

Cnuka 28. Llllema camocmannoe xubpuonoe cucmema ca cenepamopom [19]

CyHI1le majbe MUPOKU CIIEKTAp EIEKTPOMArHeTHUX Tajlaca Pa3INYUTHX TAIACHUX AYKHMHA. 3a
no0Mjakbe TEPMUYKE W EJIEeKTPHYHE E€HEepruje BeoMma Cy 3HayajHa JiBa TajacHa OICera TOT
3pauema: "BUJJBUBHU" Je0, TasiacHe ayxuHe 400-750 nm u "HeBusbMBH" A€o0 - "uHppanpBeHH",
tanacHe qyxkuHe 750 nm. BuasbuBu €0 criekTpa Mpou3BOAU €NEKPUYHY €HEPTH]y, a HEBUJbHBH
JIe0 CIIeKpa MPOU3BOAM TOIUIOTHY €HEPIHjy, OJHOCHO TOIUIy BOJAY WJIM TOIUIM Ba3lyX.
VYnapyxeHu, oBa JBa eHepreHta mnoBehaBajy cTemeH HCKopHIIhema XHUOPHIHOT COJapHOT
kosektopa Ha 50-60%, mTO je 3HATHO BWIIE OJ] YHCTO TEPMHUKOT U YUCTO (HOTOECIEKTPUIHOT
Kkojekropa [19].

XuOpuAHM KOJIEKTOPH CY 3amnpaBo (POTOHATOHCKU-TEPMUYKH KOJEKTOpU. TepMHUUKH
KOJIEKTOp MMa cTeneH uckopumhewma oko 45%, a ¢oroenektpuunu 15-18%. Ha ocHoBy
JI0Ca/IalllibeT CTamba CoJapHe TEXHUKE, HOBH XUOPUIHM COJApHHU KOJIEKTOPU MPOU3BOJE M3Mehy
300-400 W enepruje mo m?> nmoBpuinHe kosekTopa. Oa Tora Ha eJIEeKTPUYHY €HEprujy oThaja
100-150 W, a ocTaJo je TOIIOTHA €Hepruja y BUy TOILIE BOJAE MM TOILIOr Bazayxa [20].
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TexHuuka pererma 32 HOBU XHOPUIHU KOJIEKTOP MOTY OMTH JIBOjaKa:

® CIOMYaH TEPMUYKOM KOJIEKTOPY, Tj. MOCTaBJbeH y KYyNWINTE TEPMHUYKOTI KOJIEKTOpa ca
3aIITUTHAM CTaKJIOM, JOOPOM TEPMHUYKOM H30JalljoM U (HOTOENCKTPUYHUM henrjama HMCIoJ
3aIITUTHOT CTAKIIA,

e m3BenOa cimyHa POoTOENEKTPUIHO] henuju, UCroI Koje ce MOCTaB/ba TEPMUYKH KOJIEKTOP
0€3 3aITUTHOT CTaKJIa U TEPMHUYKE U30JIAIH]e.

IIpBa mMoryhHOCT ce 3acHHMBa Ha A00Hjalkby CaHUTApHE TOIUIE BOJE, a APYro Ha JOOHjamy
eJIEKTpUYHE eHepruje. Y oba ciydaja ¢otoenekTpuyHe hemuje ce mocTaBibajy u3Haa TePMUUKOT
Jerna KOJeKTopa.

A

VSN

B

Cnuka 29. OchosHe Komnonenme u NPUHYUN PYHKYUOHUCAILA XUOPUOHO2 coaapHoe Koaekmopa [21]

Wneja na ce u3Bpmu ob0jenumaBame JBa KOJEKTOpa Yy jellaH HHje HOBa, alM je caja
M3BOJIJbMBA 3aXBajbyjyhy HallpeTKy TEXHOJIOTH]e U MPUMEHU OOJbUX M30JAL[MOHUX MaTepHjala.
Hako cama mujaeja OBaKBUX CHUCTEMa HHje HOBA, OBa TEXHOJIOTHja j€ pelaTMBHO HEMo3HaTa U
HEJOBOJbHO HCTpakeHa. Y HekuM EBporickuM 3emJbaMa MOCTOjeé MUJIOT IMPOJEKTH C OBOM
texHosnorujoM. IlpBu xubpuanu xonekrop y Typckoj enextpuune cHare 3,55 kW, octBapyje
TOJIUIITELY TIPOU3BOIHY €IEKTpUUHE eHepruje y u3Hocy o 3 808 kWh u ronummy nmpou3Boamy
TorotTHe enepruje ox 14 064 kWh [22].
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®H henja KOTEKTOpCKa 1es ¥
obauKy xapde

3anTuBay (Hnp. oa ryme) CosapHo cTarTo

IoxpoBHH mpodHT

OxBupHH npodrT

KoaexTopcka ues

TomnoTHa H30aanHja

Cnuka 30. Ilpecex xubpuonoe konekmopa [22]

MMPEJHOCTU XUBPUIHUX COJIAPHNX KOJIEKTOPA:

e 10-15% Behu crenen uckopuinhewa y Ipou3BOImbH €IEKTPUUHE €HEPruje, y OJHOCY Ha
nocrojehe poToHanoHcke naxerne,

®  TIPOM3BOJA CICKTPHUYHE CHEPTHje W TOIUIC BOJE 00aBjba CE y jEIHO] KOJEKTOPCKO]
jemuHUIM (Kyhuiry),

e  HmXa IlleHa - (ueHa je Beha 20-30% y ogHocy Ha kinacuuad @H nanen, anu je 3aTo Mama,
KaJa Ou ce padyHaJia [IeHa OCeOHO (POTOENEKTPUUHOT MaHea U TEPMUUKOT KOJIEKTOpa),

e uckopumheme KpOBHE MOBpPUIMHE je eQHUKAcHUje, Tj. Mama j€ 3ay3eTOCT KPOBHHUX

NoBpuIvHa [2].

Cnuxa 31. Xubpuonu conapnu xoarexkmopu [22]
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3. IPUMEHA COJAPHUX CUCTEMA Y 3I'PAJJAMA

HcrpaxuBama 1 ycaBpIllaBambe TEXHOJIOTHja 3a McKopuinhere 0OHOB/BMBHUX M3BOPA EHEPTH]E
CIIPOBOJIE C€ y MHOTUM IOJpPYYjUMa JbYACKOT JEJIOBaa, a Tako U y 3rpagapctBy. C 003upom
Ha TO Ja 3rpajie AaHac MOTPOIIE OKO MOJIOBUHY YKYITHE IPOU3BEACHE CHEpruje, 0Ja3u BpeMe
kaga he ce kyhe cBe BuIe mocMaTpaTH Kao TEPMOJMHAMUYKH, a HE caMO Kao Tpal)eBHHCKH
00jeKTH.

ConapHu CHCTEMH Y 3rpajiaMa MOT'y € KOPHCTUTH Ha TPU HAYMHA:

e TpUMEHOM (OTOHAMOHCKUX COJApHUX henrja 3a MPoU3BOMY €71. CHEepTHje,
®  AKMBHO - CHCTEM Ca COJapHUM KOJIECKTOpUMa U 00jepoM TOILIC BOJIE,

®  [IACHBHO - 33 IPEjaibe U OCBETIbABAE IPOCTOPA.

PanvoHa HOM MOTpPOIIOM €HEpruje M IOCTH3almeM  3a10BOJbaBajyhe  eHeprercke
e(pUKAaCHOCTH 3rpajia, yrmoTpeOoM CyHUEBE CHEPIHje, 3Ha4ajHO OU ce JIONMPHUHEIIO TPUBPEIHOM H
IPOCTOPHOM Pa3Bojy, a MOCEOHO yOIakaBarmby eHEpreTCKe U eKoJoIke kpuse [16].

3.1 ®OTOHAIIOHCKHN COJIAPHAU CHUCTEMHU N TEXHOJIOTUJE 3A
I'EHEPUCAIBLE U ITPOU3BOABY EJIEKTPUYHE EHEPTUJE

@DOTOHANOHCKH CUCTEMH CE T€HEPAIHO MOT'Y IIOJIEJIUTH Y JIBE€ OCHOBHE IpyIIE:

o wmpexHo cnojeHu OH cucremu (PH cucreMu npuk/by4eHU Ha JaBHY €lIEKTPOCHEPTETCKY
Mpexy, T3B. On-Grid cucremn),

o camoctaran @OH cucremun (PH cucremu Koju HHCY NPUKIBYYEHH Ha jaBHY
€JIEKTPOEHEPIeTCKY MpexKy, T3B. Off-Grid cucremn).

3.1.1 MPEXXHO CITOJEHU ®H CUCTEMMU (ON-GRID)

Comnapnu cucremu (On-Grid) Koju ce MOTY MPUKIBYYUTH Ha jaBHY €IEKTPUYHY MPEXKY BPIIO
Cy JeIHOCTaBHHM M €(UKACHH OOHOBJbUBHM €HEPreTCKH CHUCTeMH. TokoMm naHa, kana nma CyHIia,
CHCTEM TeHepullle eJIeKTpUUHy eHeprujy. ['eHeprcana eHepruja Moxke oaMax Jia ce KOPUCTH Y
nomahuHcTBy. Ha Taj HauuH he ce ymreneru padyH 3a CTpYjy WK ce eHepruja Bpaha y jaBHY
eJIEKTPUYHY MpPEXY. Y OBOM Cllyuajy pereHeprucaHa eHepruja ce u3Mepu 1 KacHHje ce oOpauyHa
n3melyy jomMahuHCTBA U €EKTPOAUCTPUOYIIH]E.

JlomahuHCTBa HajMame TPOILIE EHEPTU]y Y TOKY JaHa, MehyTHUM, Ha HUBOY JIp>KaBe yIpaBo ce
MIPEKO JaHa TPOILIM HAJBUILE, U COJIAPHM CUCTEMH IOMaXy Ja ce MOTPakKmka 3a €HEpPrujoM
3a710B0JbH. AKO Beh IOCTOjU 10BOJaH OpOj COJIAPHOT CUCTEMA Y 3€MJbH, OHJA Ta] CUCTEM MOXKeE
na penykyje pan 3aralyjyhux emektpaHa koje pajae Ha TpaJAWIIMOHAIIAaH Ha4yWH (Ha TMpUMEP:
TEPMOEJIEKTPaHe, HyKJIeapHE €IEKTpaHe, UTN).

VY oaHOCy Ha AaH, TOKOM HONM je MOTpOIIka MHOTO Mama Ha HHUBOY JApxkaBe. Y TO A00a
COJIJApHU CHCTEM HE MPOM3BOAM €HEPrujy, ToMahWHCTBA TPOLIE €HEPTUjy U3 TPAAUIIMOHAIHUX
U3BOpa EIIEKTpUYHE €eHepruje, KOjy HapaBHO MepH cTpyjoMmep. To 3HAaYM Ja MOCTOjH
pereHeprcana u MOTpoOIleHa KOJIMYMHA eHepruje U Tpeda je camo oOpadyHaTH 10 BPEMEHCKUM
nepuoauma.
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OcHoBHH JienoBU MpexkHO criojeHor @H cucrema cy:
e (HOTOHANMOHCKM MOAYNIH, (OTOHANOHCKH HCIPaBJbady, MOHTAXKHA MOJKOHCTPYKILIH]a,
3aTUM MPUKIJbYYHO MEPHU OpMap Ca 3alITUTHOM U MHCTAIMPAHOM ompemMom [23].

DH INanem | ===

:"
.' (\-4,

Mpexa

C

Bpopmo

Kyhrm ypehajn

Cnuxa 32. Jlenosu on grud cucmema [23]

@DOTOHAIMOHCKKH MOJYJIM [pPETBapajy CyHYEBY C€HEPrHjy y JEIHOCMEpPHY CTpyjy, a
(hOTOHAIIOHCKH UCTIPaBJbay MpHiiarohapa Tako MPOU3BEICHY CHEPTH]y y OOJIHK y KOjeM Ce MOXKeE
NpeIaTH y jJaBHY eJICKTPOECHEPreTcKy Mpexy [23].

@DoTOHAIOHCKY HCIPaBJbay ce Hajuyerihe Halasu y 3rpajd y 3aTBOPCHOM IPOCTOpPY, HAKO
MOCTOje W MCIpaBJbadyd 3a CIOJbHO yrpahjuBame, nmpu demy Tpeba Ma3WTH Ja HHUCY JTUPEKTHO
M3JI0)KEHH CYHYEBOM 3pauemy. VcrpaBibaun Mpou3BO/e KBAIUTETHY €HEpPrujy onaronapajyher
HAIlOHa M TOTOJHU Cy 32 MpeXHe (DOTOHAIOHCKE cucTeMe. MpeXHHU HCIpaBibadyd pajie Kao H
CBaKH JIPYT'H HCIPaBJbadH, C TOM Pa3IMKOM Jia MPEKHHU UCIIPAaBIbaul MOpPajy a 00e30ene HalloH
KOjH je y (ha3u Ja HaTloH KOjH UCTIOpYTY]y Oyzae y Ga3u ¢ MpexxHUM HarmoHoM [23].

Kana ce msrpagum On-Grid conmapHu cucTeM MOTPEOHO j€ YrpaguTH HEKOJIMKO JOAaTHUX
ypehaja. Heonmxoman je mpekumay ¥ KOHTpOJIEp CHCTeMa Koju he yciien HecTaHKa CTpyje Halll
CHCTEM YKHHYTH ca Mpexke 0e30eqHO M mpema mpaBwinMa. Tako ce He yrpoxaBa >KHBOT
pajHUKa Ha €JIEeKTpUYHO] MpexHu. [loTpeObHM cy akymynaTopu Koju he MpeMOoCTUTH caTe Kajaa
HeMa cyHueBe cBeTsiocTH. [loTpeban je MHOTO Mamu Opoj akyMyliaTopa HETO y CHCTEMY KOjU He
Moxe na capalhyje ca mpexxom. OBa Bapujanta On-Grid cucrtema 30Be ce XuOpuAHa cojapHa
eJIeKTpaHa.

Cuara On-Grid cucrema kpehe ce on Hekonuko crotuHa W 1o Hekonuko MW chare. 3a
nomahuHcTBa Hajuemnthe ce usrpalyjy On-Grid @H cucremu on 3 mo 8 kW cuare. Ca oBum
CHCTEeMHMMa MOXE C€ Yy TOTIYHOCTH 33J0BOJBHTH yIoTpeba eNeKTpuYHe eHepruje y
nomahuHcTBMMa. Manum u cpeamuM pupMama, npenysehuma npenopyuyjy ce On-Grid conapau
cucremu o7 10 1o 50 kW cHare, a BeTMKUM MOTpOIIaYyMMa, MOTOHUMA, BETMKUM poOHUM Kyhama
CONIapHU CUCTeMH Kamnarurtera Behux ox 50 kW [24].
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VY cBakoM cilydajy CHary cojapHOr CUCTeMa TpeOa NMPHIIaroAUTH MECEYHO] WM TOIUIIO]
HOTPOLIbH EJIEKTpUYHEe eHepruje. [onuimma nim MecedyHa MOTPOIIa EJIEKTPUYHE EHEpruje
JIaKO MOJKE JIa C€ OAPEIH U3 padyHa 3a eJIEKTPUYHY CHEPIH]y.

Ha ocnoBy nocamammer uckycrsa koa On-Grid comapuux cucrema Ha noapyyjy Cpbuje u
okoytHEX 3eMajba 1 kW comapuu cucrem rogunime ctBapa ox 1150 mo 1250 kWh enextpuune
enepruje [24].

3.1.2 CAMOCTAJIHU ®H CUCTEMMU (OFF-GRID)

Off-Grid cuctem mojpasymeBa CHUCTEM KOjH pajyl CaMOCTAIIHO, HE3aBUCHO, y mopehemy ca
CHCTEMOM KOjU MOpa OWTH NPHUKJbYYEH HA jaBHY CIEKTPUUHY MPEXY. Y pypaHUM MOJpYyYjUMa,
rZle HE MOCTOjH eNIeKTpUYHa Mpexa W npunanajyha mHppacTpykTypa, KOPHCTE C€ OBaKBU
cucremu. ¥ off-Grid cucremy mpucyTHO je caMO OHOJIMKO €HEpruje KOJUKO MH CaMHu
MPOU3BEACMO, a Ty EHEPrujy MOKEMO Ja CKIAJUINTUMO Yy aKyMyJjaTopuMa M OjaTie Ja je
KOPUCTHMO.

Off-Grid cucrem (yHKIMOHHIIE TaKO IITO Cy MOTPOIIAYH CIIOjeHH Ha CIIPEMHHUK EHEprHje,
OatepHjy (aKkymymnarop), IpeKo ympasijbaua Mymkemha U Mpakmbama. Vcnpasibad ce Takohe Moxke
KOPHUCTHUTH, Kako Ou ce obe30ennia W3MEHUYHA CTpyja 3a MOTpede CTaHIapAHUX EJICKTPUIHUX
ypehaja u anapara.

Tunnyae camoctanHe (OTOHANOHCKE WHCTANAIMje c€ KOpHcTe Kako Ou omoryhwmie
JOCTYITHOCT €JIEKTPUYHE SHEPruje Y yIa/beHUM MecTHMa (TUIaHWHCKa MeCTa, pypajiHa Mmojapydja
y pa3Bojy). Pypanna enekrpudukanuja moapazymena Many kyhHy (OTOHAIIOHCKY MHCTANAIHN]y
KOja TIOKpHBA OCHOBHE IMOTpe0e 3a ENEeKTPUYHOM eHeprujoM y aomahuHcTBY wiu Behy
(OTOHANIOHCKY HHCTaNaIMjy Koja o0e30el)yje MOBOJBPHO EIEKTPUYHE CHEPrHje 3a HEKOJHUKO
nomahuHcTaBa [23].

Ocnosre kommnonente Off - Grid cuctema cy [25]:
e (oroHanoHCcKU naHenu,
SJIICKTPOHMKA 32 MYHEHE aKyMyJIaTopa,

[ ]
® aKymyiarop,
[ ]

MHBEPTOP/UCTpaBIbay
iy
< »
PR =
-5
~ Qg
o §§
1§
> || -
[ymwau 3a Huseprop
AKYMYAATOP
\ s\
Axymyaarop

Cruxa 33. Komnonenme off grud cucmema [25]
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[IpousBeneHa eHepruja ce CKIAAMINTH IMYyTEM EJIEKTPOHUKE 32 MYHEHE aKyMylaropa y
akymyinatopuma. M3 akymynaropa Mo)KeMO TpPOIIMTH €HEpPrujy Ha BHIIE HauWHA. AKO Cy Yy
NUTalkby Mamkbyd CUCTEMU YECTO ce JellaBa Ja He YIOoTpeOJhbaBaMO pEryniarop, jep ce pamu o
JETHOCTAaBHOM M MaJIOM IMOTpomiady. AKO OBaKBH CUCTeMH paje Ha 12 umu 24 V HamoHa, oHJa
jemHa 00Jba EJICKTPOHUKA 32 MYyHEHe MpeycMepaBa CUCTEM, IITUTehn moTpolmiade, camor cede
Kao W aKyMyJaTope O]l TETHUX onrepehema [25].

AKo0 ce KopucTe TpaauLOHATHEe YTHYHHUIIE 32 TOTPOLIkY, OHAA Mopa Jia ce 00e30ean HaroH
ox 230 V. 3a oBo je Beh motpeban nperBapay/unseptop. [locroje jepTuHUjN 1 CKyIUbK anapaTH.
[Tpu m360py Mopamo y3eTH y OO3Up MOTPOIIKY. MHOTM €lIeKTpUYHM amapatd Mopajy na
no0ujajy CUHYCOMIHM HaroH, nHade he ce mokBaputu. Kop jako jepTHHHX perynaTopa BUXOB
3HAK YeCTO YONIUTEe HHje CHHYCOMJaH, Ila HHUje YBEK IOroJaH 3a CHAOJeBame CHEPrujoM MU
€JIEKTPUYHU MOTOPH MOTy IIperopetu [25].

3a kopumheme CaMOCTaTHHX CHCTEMa TOKOM IIeJie TOJMHE HEOMXOIHO je WHCTAJIUPATH U
JOaTHH W3BOp CHEpruje - BeTporeHeparop wiu pe3epBHU arperar. ColapHU KOJEKTOPU
(poToHanoHckM TaHeNW) y KOMOMHANIMjU ca BETPO - TeHepaTtopuma 00e30elyjy noBOJBHY
CUTYPHOCT Harajama eJIeKTPUYHOM €HEPrijoM Ha MecTUMa Koja HemMajy MOTYhHOCT Hamajama u3
JjaBHE Mpexe.

Takohe, mOTpeOHO je 3HATHO YMamHUTH MHCTAIMPAHY CHAry HIp. y pomMahuHCTBY, na Oucmo
YCHEITHO MOTJIM Ja ce CHa0aeBaMO eJIeKTPUYHOM SHEPrHjoM M3 OBHX cucTeMa. Ha 13B. 1o0pum
JIOKaIfjaMa MHBECTHUIIM]a je MCILIaTHBA PEIaTUBHO Op30, alli TakBe JioKanuje cy perke. [lopen
HaBEJCHOT arperara, MOTY Ja c€ KOPUCTE CHCTEMH Ca JIOJAaTHUM T'€HEepaTOPHMa, MOTOHCHUM
MOTOPOM Ca YHYTpaIIbUM caropeBameM [23].

P OTOHAMOHCKH Moy

Pzrynarop
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Hamemueay

HanmoHa
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Cnuxa 34. Camocmannu @H cucmemu [23]

ComapHa eneKTpUYHa €Hepryja MOXKe Jia JIOTPUHECe SHEPreTCKOj MOHYIU Y3 MCTOBPEMEHY
noMoh y cripeyaBamy ri106agHe IpOMeHe KIMMaTcKux yciosa. [IpubmmkHo 75% eHepruje xoja
ce KOPHCTH Y pa3BHjEHOM CBETY TPOIIH C€ y TpaJioBUMa, 011 uera ce oko 40% Tpomm y 3rpagama.
@®H cucremu Mory jaa ce yrpajae y CKOpO CBaKky TIpal)eBUHCKY CTPYKTYpy, O ayTOOYCKHX
CTaHUIIA J0 BEJIMKHUX IMOCIOBHUX 3TPpaja, Ma 4yak u y Oamre, mapkose uTa. [26].
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Nako tayHa mporHo3a (POTOHAMOHCKOT y4YMHKA Yy 3rpajamMa 3aXxTeBa NaXKJbUBY aHAIU3Y
¢dakTopa, Kao INTO Cy KOJIMYMHA CYHYEBOI 3paycmka Koje Majga Ha 3rpajy, eJIeKTPUYHE
CTaOMIIHOCTU €JIEKTPO-AUCTPHUOYTUBHE MpPEXKE UT/., JAKO je CXBATUTH Ja OBAKBAa TEXHOJOIH]ja
HMMa BeJIMKe MOTYNHOCTH W BEeJUKH Opoj KakatepucTuka [26]:

e Hu3oBu conapuux ®H manena ce Hajuemhe HakHamHO yrpalyjy Ha mocrtojehe 3rpane,
O00WYHO CE MOHTHUPA]Y Ha BpXY NocTojehe KpoBHE KOHCTPYKIIH]E WU HA MTOCTOjehrM 3110BUMa,

e anrepHatuBHO, ®H maHenmu mory OMTH CMEIITEHH OABOjEHO 0] OOjeKTa, anu Tpeba aa
Oyny moBe3aHu KabJjioM 3a Hamajame 3rpaje,

e Bume of yetupu nerune ox 9 000 MW uncranupanunx ®@H manena y Hemaukoj 2010.,
OUJIO0 je MHCTAIMPAaHO HAa KPOBOBHMA 3rPaja,

® 0] HEJIABHO CE TIPOM3BO/IE H I[PETIOBH Ca HHTEIPUCAHUM (POTOHAITOHCKUM henrjama.

Ca apXHWTEKTOHCKOT, TEXHUYKOI W (UHaHCHjcKor acriekta, ®H cucremMu HHTErpucaHu y
rpalyeBuHCKe efeMenTe nMajy cienehe ocodune [26]:

e  HE 3aXTeBajy JIOJIATHO 3eMJBUIITE M J0JaTHE WHPPACTPYKTYPHE HHCTANIAIN]E, U MOTY CE
KOPUCTHUTH y TYCTO HaceJbeHUM ypOaHUM CpeIMHaMa,

e 00e30ehyjy eleKTpUYHY CHEepPrujy y TOKY HajBehe MOTpakime W Ha Ta] HAYMH CMaBY)y
onrepeheme eekTpuIHe Mpexe,

®  MOTY JIa CMame I'yOUTKE TOKOM IIPEHOCA U TUCTPUOYIIH]jE SICKTPUYHE CHEPTH]E,

®  MOTY Y IOTIYHOCTH WU JCIUMUYHO J1a 00e30e/e eNeKTpUYHY SHEePrujy 3a oAroBapajyhy
3rpajy,

e MOTy Ja 3aMEHE KOHBEHIIMOHAJHE Tpal)eBHHCKEe MaTepHjajie W Ha Taj HauyMH 00e30ene
JBOCTPYKY YJIOT'Y KOja MOXKE BHIIIECTPYKO Jia C€ MCILIATH,

® IpyXajy HOBE €CTETCKE MOI'YNHOCTH Ha MHOBATUBAH HAYHH,

e MOIy ce TIOBe3aTH Ca OJpPXKaBabeM, KOHTPOJOM H (YHKIHOHUCABEM JAPYTHX
WHCTaJaIMja U CUCTEMA y 3Tpajiy,

e Mory Ja obe30ene cMambee MITaHUPaHUX TPOIIKOBA.

[Tomro Qacaguu (GOTOHAMOHCKM MOAYJIM MOTY Ja 3aMEHE KIacu4He rpaleBHHCKE
MaTepujaie, pasiMka y IeHH u3Mmel)y cojmapHuX ejeMeHaTa IO jJeIUHHLIM MOBpIIMHE H
Marepujaja Koje MOTy Jia 3aMeHe je 0] MoceOHOT 3Havaja. Tako je 1eHa Mo jeIMHUIN TOBPIIUHE
¢acagnor ®OH cucrema, moBe3aHOr Ha JAUCTPUOYTHBHY MpEXY, CKOPO HCTa Kao U IIeHa
HaJKBAJIMTETHUJUX (hacaaHUX MaTepujaja, Kao IITO Cy MEpMep WIH YKpacHHU KameH [26].

On 1990. rogune uHAycTpuja (POTOHANOHCKE KOHBEP3HUj€ IMOKa3yje KOHCTAaHTaH TOAMIIEU
npuBpeaHu pacT ox npeko 20%, a moueBmu ox 1997. ronune n npexo 33% roauime.3a Bpeme
2000. roguHe, yKyITHU WHCTAJUpPaHU KarmauuTeTn y ceeTy npenutn ¢y 1000 MW, a y 3emspama y
pa3Bojy BHILE OJ MWJIMOH JoMahMHCTaBa KOPHUCTH €JIEKTPUYHY €HEprHjy Mpou3BeieHy moMohy
(dhoToHanmoHcKuX cuctema [26].
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3.2 COJIAPHU CUCTEMMU 3A I'PEJAILE TOIUIE BOAE

Y 3rpagama HaMelmEHUM OOpaBKY M paay JbyIU HEOMXOJAaH TEXHHYKH CHUCTEM, IOpPE.
cUCTeMa rpejama, Xjahema, BEHTWJIAIMje M KIMMAaTHU3alkje, JeCTe W CHCTEM 3a IPHUIPEMY
CaHWTapHE TOIUIC BOjE. Y 3aBHCHOCTH OJf HAMEHE 3rpaje pas3iidKyje ce W moTrpebda 3a
MOTPOIIEKHOM TOTLIE BOJIE, IITO YTHYE U HA U300p CaMOT cCHcTeMa.

3a Hame KIMMAaTCKO MOIHE0Jbe COJIAPHU CUCTEMHU CE YIIIABHOM KOPHUCTE 3a MPHIIPEMY TOILIE
canurtapue Boje. Kaga cy y nuramy cucreMu rpejama, BeoMa je TEIIKO U3BECTH COJIAPHU CHCTEM
KOjU MOJKE J]a TIOKpHBa T'yOUTKE TOIUIOTE TOKOM IIeJie TPEjHE Ce30He 0e3 HEKOT JOIyHCKOT
n3Bopa Torore. I1ocToju U BapujaHTa Cripere COJapHUX KOJEKTOpa U TOIUIOTHE ITyMIIe, Kaja ce
MOTY JAOOWTH HEIITO BHUIE TeMIepaType rpejHor (ayuaa, ald je 1 y TOM cliy4ajy moTpeOaH
JOJJaTHU WM3BOP TOILIOTE, y TMEPHOAMMA jaKO MalMX HWHTCH3UTEeTa 3padyeha CyHIa M BeoMma
HUCKHUX TeMIIepaTypa CIIOJbHOT Ba3yXa.

VY 80% cny4ajeBa nmpuUMEHE CHCTEMH 3a I'pejame, KOjU Kao INPHUMapHy €HEpPrujy KOpucTe
eHeprujy 3pauema CyHIa, KOpHCTe ce 3a 3arpeBame norpourHe tormie Boae (IITB) . Pasmor 3a To
j€ 1ITO je MOTPOIHY BOAY NOTPeOHO 3arpejatu 1o penatuBHO Maie temieparype (40-60°C), kao
U IITO Cy MOTpede 3a MOTPOITHOM TOIUIOM BOJIOM CTAaJTHE TOKOM IIeJie TOJMHE, 11a YaK U HEIITO
noBehaHe TOKOM JieTHer nepuoja. Mane noTpedHe Temmneparype HOTPOIIHE TOIJIe BOAE U MaJie
pasnuKe y OJHOCY Ha TeMIepaTypy CHOJballkber Ba3ayxa, o0e30elyjy BHCOK cTerneH
uckopuurhema colapHe eHepruje, HapOYMUTO JIETH KaJla OBE EHEPTHje nMa HajBHILE.

[TocToje pa3nmuuuTe BpCTE CONAPHUX KOJEKTOpa. JEqHM OJ] BUX Cy HE3aCTaKJbeHU BOJCHU
kosiexkTopu. Koa mHx ce Boja mymIia Kpo3 IpHe IJIaCTUYHE OKpUBaue U OOMYHO CE KOPUCTH 3a
rpejame 6azeHa. OBoM MeTo0M noctuxke ce Temieparypa oa 30°C no 50°C [16].

Beoma dectH y ynorpedu cy 3acTakJbeHH COJIAPHU KOJIEKTOPH ca paBHOM IutodoM. Kox mux
ce coJapHH arcopOep, KOju KOHBEPTYje COJApHO 3payuee y TOIUIOTHY €HEpPrujy, Hajlazu y
M30JI0BAaHOM CTakKJIeHOM KyhuIiuTy fa Ou ce CMamHIM TOIUIOTHHM I'yOunu. PaBHM 3acTak/beHH
COJIApPHU KOJIEKTOPH YIJIaBHOM MOCTHXKY TemnepaTypy usmehy 60°C u 90°C [16].

ComapHH CHCTEMH 3a 3arpeBame€ IOTPOIIHE TOIUIE BOJE MOTY OHTH ca MPHHYTIHOM
LUPKYJIaLUjoM pajgHor ¢uiynjia U ca MpUpPOJHOM IMpKynanujoM pagHor ¢guayuna. [lo npasuiy,
cucteM 3a [ITB ca npunygHOM mupKyaanujoM cactoju ce ox [16]:

* npujeMHuka conapue enepruje (IICE),

* pe3epBoapa 3a TOILTy BOJY ca MPeAajHUuKOM TOILUIOTE,

* [IEBOBO/IA,

* MUPKYJTAIMOHE TTyMIIE,

* eKCIIAaH3UOHOT CyAa,

* npunajaajyhe apmarype u

* peryJanroHo-yInpaBJbayKor CHCTEMA.

Tpeba cnomenyTH U QIyna y colmapHOM KPYTy TJIMKOJ, OJHOCHO aHTU(DPU3, jep Y CiIydajy

kopuuthema BOJIE y COJIAapHOM KPYTy J10JIa3U 10 HBEHOI CMp3aBama y LEBUMAa TOKOM 3MMCKOT
Kopuuthema cucreMa Kajia je cucteMm y (a3 MUpoBama, a cBe TO 300T TOTaJIHE OOJIAYHOCTH
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HebOa u HCMOI‘thOCTI/I npoaupamba CyYHUYCBE CBCTJIOCTH, YaK U Y MHUHUMAJIHOM 06I/IMy. W3 Ttor
pasjiora KOpuCtTu C€ aTreCTHpPAaHH, HCOTPOBHU IJIMKOJI, KAaKO HEC ou JOIIJIO A0 HEXCIbCHUX
nociacauna.

ML 3arpejama IITB

Cnuka 35. Cucmem 3a 3aepesarve monie gooe [16]

Ha Cnuum 35 npukasana je miemMa akTHBHOI CHCTEMa 3a 3arpeBarbe IMOTPOIIHE TOIIE BOJIE
nomohy enepruje 3pauema Cynma. ComapHO TOIUIOTHH €HEPIreTCKH CHCTEMH 3a 3arpeBambe BOJIEC
Cy JIM33jHUPAHU TAKO Ja CY Y TOIUIMjO] MOJOBUHH I'OAMHE KOMIUIETHO OJTOBOPHHM 3a 3arpeBambe
BOJIE.

VY 3uUMCKUM Mecerma ToIia Boaa ce 00e30ehyje OojinepumMa koju paae Ha HaPTy, rac WIIH
JPBO, @ CyHYaHHUM JIaHWMa TO/IpKaBa ra COJIapHO TOTUIOTHH €HEePreTCKH cucteM. To 3Hauu aa ce
cBake roauHe oxko 60% 3axTeBaHe TOIUIE BOAE MOXE OCTBAPUTHU COJAPHUM TOIUIOTHUM
€HepreTcKuM cuctemuma [16].

KOJIEKTOP

OOTPOIIIAY
TOILTIE BOJE -

CTAHHIA
COJIAPHH

PE3EPBOAP BOJJIEP

Cnuxa 36. Conapno monnomuu enepeemcku cucmem [27]
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3a paznuky on conapHor rpejaor cuctema (CI'C) ca mpuHyTHOM ITUPKYIAIjOM, CHCTEMHU Ca
MPUPOJHOM IHMPKYJIAHMjOM pajaHor ¢uiynaa Hemajy IHUpKylanuoHy mnymiy. Llupkymanuja
pamHoTr (Iyuaa y OBUM CHCTEMHMA OCTBAapyje C€ Ha OCHOBY pa3lIMKe TYCTHHA, KOja HACTaje Kao
nocienuia pasnuke usmely temmeparypa 3arpejaHor m xyagHor (ayuma. PenatuBHO Temiko
peryinucame M YIpaBJbalbe OBUM CHCTEMHUMa TJIaBHH Cy pa3jo3W Ja C€ OHH IO TMPaBUILY
NPUMEY]y Kao YHaANpe I CKIOMJbeHE KOMITAKTHE jeJMHMIIE ca camo jenHuM wiu nBa [ICE.

CI'C 3a IITB je onTuMaiaHO AMMEH3MOHHUCAH aKO TOJMINBGH yI€0 HCKOpUIINEHE coJIapHe
EHEepruje y YKyImHO MOTpeOHO] €HEepruju 3a MPHUIpPEeMy IOTPOIIHE TOIUIE BOJE KOJ MamHuX
cucteMa WH3HOCH 55-65%, omHocHO Kkonm cpemmux 35-45%. Y cuydajy Behux ynema
uckopuihema colapHe eHepruje cucTeM Ou OMO MPEeIUMEH3HOHUCAaH (HApOUYHUTO JIETH), a OAHOC
MHBECTUIIMOHUX TPOILKOBA U €HEPreTCKUX JoOUTaKa HemoBosbaH [16].

VY ciyuajy npaBUIHO JMMEH3MOHHMCAHOT CHCTeMa, KOJIMYMHA TorioTe Kojy obe3behyje CI'C
JIOBOJbHA je Ja Yy JIETHhUM MecCelMMa 3a/I0BOJbM YKYITHE MOTpede 3a 3arpeBameM IOTPOIIHE
Torie Boae. Baxuo je 3Hatm nma ce momohy CI'C eneprmja CyHIa MOXe NPUKYIUTH H
MPETBOPUTH Y TOIUIOTHY CaMo 3a BpeMe CyHYaHUX JaHa, OJHOCHO kaxa uma CyHma. Y ciydajy
obnaunor BpeMeHa u kumHux naHa CI'C nehe mohu ga 00e30eau 10BOJPHY KOJUYHHY €HEPTHje
3a rpejame. 3a BEIMKE MPEKHUAe J03padyrBama COJapHE €HEpruje, KOju ce OOMYHO JIeIIaBajy
TOKOM 3MMCKHX Mecely, HeonxoaHo je na cBaku CI'C 3a 3arpeBame [ITB Oyne ompemiben u
KOHBEHIIMOHAJTHIM CHCTEMOM 3a 3arpeBame BoJe (eNEKTpUYHA €Hepruja, MPUPOJHU Trac WTAH.).
Jla 6u ce mpemocTmiin Kpahu HOWHM NMPEKUAM W €BEHTYAJIHHM THEBHU NMPEKUIH Y CHAO/IEBamby
COJIAPHOM CHEPI'HjOM, KOjU C€ jaBJbajy M TOKOM JICTEHUX MECEIM, Ka0 He3a00MiIa3aH eJIeMEHT y
cBaku CI'C yrpalyje ce u akyMynaiyoHu pe3epBoap 3a Toruty Boay [16].

Ha 6u CI'C 3a 3arpeBame [ITB mMorao moy3gaHo W KBaTUTETHO Ja paau, MOTPEOHO je
MaXXJbUBO JUMEH3UOHUCATH CBAKy HETOBY KOMIOHEHTY. [IpemuMeH3MOHHCaHU CUCTEMH, OCHM
IITO HE MOTY Ja OMNpaB/ajy WHBECTUIIMOHA CPEACTBA, MOTY CTBOPUTH U ofpelheHe TeXHHUKe
npobneme y pany cuctema. Hajuemrhe cy To mpoOieMu Be3aHM 3a MperpeBame paaHor (uyuaa,
Mpo0JieM HEroBOT MPETEPaHOT HIMPEeHha, YrPokKaBamke paja CUTYPHOCHOT BEHTHIIA U TPajHOCTH
paaHor dhaynna [16].

[TocToju HN3 MHCTANAIM]CKUX, TEXHUYKUX U MPAKTUIHHUX MPETHOCTH COJIAPHUX KOJEKTOpa 3a
3arpeBame BOJE:

e uckopulIhewmeM CYHYEBE CBETJIOCTH IMIpyXkaJy JeIWHCTBEH ocehaj curypHoctu u
YTOJTHOCTH, jep j€ TO HEHCUPIIaH EHEPTeHT Ha pacIojiaramkby CBAKOM KOPHCHUKY,

®  HUXOBU TPOILKOBHU OJp)KaBama Cy Oe3Ha4YajHU y OJTHOCY Ha BEK €KCIUIoaTaluje U caMo
ce jeaHoM Iahajy Ko yrpaame cucTema,

e cHepruja CyHIIa MITeIu ApYyre eHepreHTe Koju ce miahajy, a iHBecTUIja ce Bpaha 3a e
710 TIeT TO/IMHA,

e Huje MoTpeOHO Ja je objekar yHampel MPOjeKTOBAH 3a MOTpede MHCTaNaluje TaKkBOT
cucrema rpejama. CosapHe KOJIEKTOpE je JJaKo MHTerpucaru y Omio koju Beh nocrojehu cucrem
rpejama y 6mio kom o6jexty. IIpocedan cucrem y nomahuHcTBY cMamyje emucujy CO, 3a 0Ko
350 kg rogumime.
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3.3 COJIAPHU BA3EHU

Temneparypa Bojme y Oa3eHMMa MOXKE C€ peryjJucaTtd IOMONy CONapHHX cHUCTeMa 3a
3arpeBame BOJIE YUME CE MOCTIDKE MPOIYKETaK Ce30HE KyNama M YIITe/le KOHBEHIIMOHAIHUX
obnuka enepruje. CucTeMH 3a 3arpeBambe BOJE MOIY C€ INPUMEHMTH y JoMahuMHCTBHMa U
TYPUCTUYKUM OOjeKTHMa 3a 3arpeBame IPOCTOpa, Kao M 3a 3arpeBame Boje y OazeHuMA.
Kopucre ce 3a paznuunte BennunHe 06a3eHa, 0] OTBOPEHHUX KOJU Cy Yy PYHKIIH]H cCaMoO Y JIETHUM
MeceluMa, J0 BEIMKHX 3aTBOPEHUX OJUMIHUJCKUX Oa3eHa KOjU paje TOKOM IieJie TOJIHHE.
[TpuHmmn 3arpeBama Boje y 0a3eHMMa je MCTH Kao M KOJA CHCTEMa 3a 3arpeBame BOJIC Yy
IO0MahHUHCTBY, C TOM Pa3JIMKOM IITO caM 0a3eH MpeCcTaB/ba TOIUIOTHO CKIIAJIUIITE.

Cnuxa 37. [Ipunyun 3azpesarva 60de y bazeny [28]

Comnapnu cucteM o0aBiba Tpu (PyHKIIH]E, a TO CY:

e  aKyMmyJjaIyja: COJIApHU KOJEKTOPH akymyiupajy CyHUeBO 3paueme,

e UCTpUOyIMja: NHMPKYJIAIMOHW TPEHOC EHepruje pamHor Giaymaa 70 pe3epBoapa;
UPKyJaIyja MoXxe OUTH IpUpoIHA (TepMOCHU(DOHCKU CUCTEM ) WIIH MPUHYIHA ToMohy mymrie,

®  CKJIAJIMINTEHE: TOIJIA BOJA C€ CKIAJAMINTH y MAIIMHCKO] COOM MJIM Ha KPOBY, YKOJHUKO je
y IUTaky TEPMOCU(OHCKH CHCTEM, JIOK He JToh)e Bpeme 3a ’eHO KacHH]e KopHulrheme.
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ComapHu cucteMu 3a rpejame BojAe y OazeHy he ymreneTd HOBAIl HA jeHOCTaBaH HAYHH.
bazen ce Moxe Ha 0Baj HauWH 3arpeBaTu jepTUHO U eHUKacHO, y3 MTeaAmy eHepruje. CucteMu
Cy JeIHOCTaBHM M PEJATUBHO jeTHHH, a MOTY CE HAIpaBUTH CaMOCTAJIHO, y3 Majo BOJbE U
ynopHocty. Cam 6a3zeH he Outm Beoma KOpPHUCTaH, a ImymIa 3a GuiTpupame O0a3zeHcke Boje he
oMmoryhutu u ojpaBaTH BOAy uucToM. Boma he y3 momoh oBor cucrema IMUpKyJIUCaTH KpoO3
coJlapHe KosiekTope [29].

Cnuka 38. [lenosu cucmema 3a 3azpesarve bazena [30]
1- nymna xoja 00800u 600y 00 CONAPHUX KOLEKMOPA, 2- XAA0OHA 800a KOjaA je yeMepeHa Ka CONapHOM KOAeKMOopY,
3- 3aepesarve 600e Koja cmpyju Kpo3 cucmem yesu Kojiekmopa, 4- nospamax 3azpejane 6ooe y basen.

[Ipe yrpaame comapHOr cucTema, MOTpeOHO je o0e30exautn moxmoman 3a OaseH. To je
Haje()MKaCHUjU U HAJCUTYPHHJH METOJl KOJUM C€ MOTY CMAamHTH TPOIIKOBU Tpejama 0azeHa u
CMamHUTH €MHCHje racoBa crakiieHe Oamte. [lokioman Ha OazeHy he cMamWTH HCHapaBame
BOJie, ITO YnHU O0Ko 70% on TpoIliKkoBa 3a rpejame 6azeHa. Takohe, moxsonan he 103BoUTH
00Jpy conapHy ancopruujy [29].

VY BpyhuM KJIMMAaTCKHUM YCIIOBHMa KOJIEKTOP ce€ Takohe Moke KOpHCTUTH 3a Xxiaheme OazeHa
TOKOM JIETHUX MecellM, IUpKyauiyhn Boxy kpo3 kosnekrop Hohy. Heku cucremu ykibydyjy
CEH30pE U ayTOMATCKO WJIM PYYHO OKpehy BEHTHI Ja OM CKpPEeHYIM BOJY KpO3 KOJEKTOp Kaja je
Temreparypa Koyiekropa Beha ox remneparype 6a3eHa.

Kana cy temneparype uzHan Hyne, oHaa he BepoBaTHO OUTH MOTpeOaH HETNIa3upaHU CUCTEM
KoJlekTopa. Hermasupanu KOJEKTOpH He VYKJbY4yjy 3acTakjbuBame, Beh Cy yriiaBHOM
HaMpaBJbEHH O] TEIIKE T'YME WIH IJIACTHKE, TPETUPAHE ca yATPasbyOHMUacTOM 3allITUTOM, KaKo
OM TPOAYXWIN Tpajarkbe MaHena. 300T CBOjUX jJePTUHUX J€J0Ba M JETHOCTABHOT IU3ajHA,
HerJa3upaHu KOJEKTOPU Cy OOMYHO jepTHUHHjH O] TNa3upaHuX KojekTopa. Yak, U ako Mopa aa
Ce yracu CHCTeM TOKOM XJIaTHOT BpPEMEHA, HETJIa3UpaHh KOJEKTOPH MOTY OUTH MHOTO
e(pUKaCHHUjH HETO WHCTATMPAhE CKYIIJBbHX 3aCTaKJLEHUX CHCTeMa KoyiekTopa [29].
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ComapHu KOJEKTOpPH 3a Tpejame OazeHa Tpeba ma Oyay OpujeHTHCAaHU Treorpad)Ccku H
MOCTAaBJbEHH TAKO J[a MAaKCHMHU3UPAjy KOJMUYMHY THEBHE M CE30HCKE COJIApHE €HEepruje Koja ce
npuMa. Y TIPUHIUITY, ONITUMAaTHA OPHjCHTAIIM]ja 33 COJIAPHU KOJIEKTOP Ha CEBEPHOj XeMuchepH je
Ka jyry.

[ToTpeOHa xKonMMYMHA €HEpPruje 3a rpejame 0a3eHa 3aBUCH O] TEMIIepaType BoJie, MOJI0XkKaja,
BETpa, BpeMcHa, JyOuHe Boje, 0oje Oa3eHa M MOTPEOHE KOJWYMHE CBEXE BOJE 110 CE30HHU, U
n3Hocu 150 kWh/m? u 700 kWh/m? (ogHOCH ce Ha oBpIIMHY O0a3eHa) [31].

TomnotHu ryounu Behu cy [31]:

= mrTo je Behu Oa3eH, a moceOHO HEeroBa MOBPIINHA,

*  IITO je BHIIIA )KeJbEHA TeMIeparypa Boje (IyOuIy 300r ucnapaBama),

= mrTo je Beha TeMrepaTypHa pa3iuka u3Mel)y Temieparype Boje U TeMIepaType Ba3ayxa,
(y 3aTBOpeHMM 0Oa3eHMMa je TeMIieparypa Ba3ayxa no npasuiy a0 3 K Buma on temmneparype
BOJIC),

*  IITO je HUXKA PeaTHBHA BIAXKHOCT Ba3qyXa, TO je CYBJbH Ba3JyX M3HAJ MOBPIIMHE BOJE,
u Behu cy ryOumm ncrnapaBameM.

Tunuyan ryounu Torore y oTBopeHom Oaszeny [31]:
*  TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT 5%,

=  koHBekuuja 12%,

*  TOIUIOTHO 3pauewe 17%,

* ucnapaBame 66%.

Koneexnnja 12% 3pageme 17%
Hcnapasame
Jdosox Oxeoxn

v

Iposoamwusoct 3%

Cnuxa 39. Conapru 6azen [31]

VY 3aTBOpeHUM Oa3eHMMa 1O TPABHIY C€ KOHTPOIMIIE KBAIUTET Ba3dyXxa y IMPOCTOpY, a
penaTuBHA BIAKHOCT U3HOCH 55-65%. PacxmahuBame 0a3eHa, 300T JOBOJIa CBEXE BOJIE, TOBOIN
710 TOJJaTHUX TOIUTOTHUX T'yOUTaKa.
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Hajsehu eneprercku OONPHHOC y OTBOPEHUM Oa3eHHMMa J00Mja ce JAUPEKTHO O] 3paucmha
CyHLla Ha noBpiMHy 6a3eHa. [Ipoceuna Temmeparypa y 0a3zeHy, KOjU ce KpajeM ampuia IyHU
BozioM ox 12°C, y Majy oko 16°C u y aBrycty 21°C, pacte y 3aBUCHOCTH 01 CYyHUYEBOT 3payucia.

V3 nomoh cosapHOr cucremMa IpoceyHa TemiepaTrypa 06a3eHa Moxe ce nosehatu mpe ce3oHe
Kylama Wil JyOOKO y jeCeH, NMPH YeMy Ce TOCTIIKE YTo/Ha TeMIepaTypa 3a Kyname oko 22°C.
Jlok Tpajy qy>Ku Iepruou Jenor BpeMeHa TemrepaTtypa Boje moxe aoctuhu u 30°C [31].

Cnuxa 40. Lupxynayuja u cmpyjarwe 600e uz b6azena kpo3 conapnu nanen [32]

OnpehuBame epUKACHOCTH COJAPHUX CHUCTEMa 3a Tpejarme 0a3eHa je M3y3eTHO BakHO. Moke
ce OApenuTH e(QHUKACHOCT COJApPHOI CHCTeMa 3a TIpejarbe 0Oa3eHa Ha OCHOBY TepMallHe
nepdopMaHCce pejTHUHTa KOJEKTOpa YKOJWKO je noctymaH. OneHa TepMaiaHe meppopMaHce
COJIAPHOT KOJIEKTOpa C€ MEpPH y OpUTAHCKMM TOIJIOTHUM jeAMHHUIIAMA IO KBAJPaTHOM METPY
nHeBHO [29]. Takohe, moxe ma ce mepu no MJ/m? guesHo. Illto je Behm Opoj, Beha je
e€(UKACHOCT CONApHOT KOJIEKTOpa, MeljyThM, TOIITO BPEMEHCKH YCIOBH MOTYy OWUTH
BapvjaOWITHU, OBa OIlIEHAa MOXKE Jla Bapupa, TepMaiHe rnepdopmaHce o OMIO KOjer KOJeKTopa
Tpeba y3eTu camo NpuUOIMKHO. BHCOka e(puKacHOCT COolapHHX KOJIEKTopa He caMmo jaa he
CMamUTH TOJIUIIKHE TPOIIKOBE, Beh MOke Ja 3aXTeBa Mame KBaJIpaTHUX METapa 3a 3arpeBame
6azena [29].
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[Ipe xymoBuHE, KOPUCHO je ypaauTH HAeTajbHO nopeheme Tumosa kosektopa. [TorpebHO je
MIPOICHUTH M YIIOPEIUTH TPOIIKOBE KOPUITNCHEM PAa3IMIUTUX MOJIENa COJapHOT KoJjiekTopa. To
he momohm na ce yTBpIM MOTEHIMjaIHA YIITeNa yiarama y e(pUKaCHUjU THUI KOJEKTOpa KOjU
MOJKE J]a 3aXTeBa Mambe IaHesa 3a MoJApYyYje KOJEKTOpa MOTpeOHO 3a 3arpeBame 0a3eHa. Tek
HAKOH OBE aHAJIM3e, MOXE Ce 0J1adpaTu MoJIeN rpemMa oAroBapajyhum morpedama [29].

3.4 AKYMVIIATOPU TOIUIOTE 3A I'PEJABE ITOMORY COJIAPHUX
CUCTEMA

Jeman ox HaAJBAXHUJUX METOJA jeCTe aKyMyJupame €HEpruje, OJIHOCHO, IOTpPeOHO je
yrpajiuTd aKymyJalujcku ypehaj y KojeM ce CKymba €Hepruja 3a BpeMe CyHUYaHOT Tepuojia U3
KOjer Cce CHepruja LpIH 3a BpEeME Kaja CyHUCBOI 3pavcka HeMa YOIINTe WIM ra Hema y
JIOBOJbHO] KOJIMIMHH.

AxyMynatopu TOIUIC CaHHUTapHEe Boje (COJapHH O00jiiepu) HAMEHCHH CY 3a 3arpeBambe
MOTPOIIIHE BOJIE 3a MOTpede JoMahnHCTBA y3 MUHUMAIIHE TIOTOHCKE TPOIIKOBE.

3arpeBame caHuTapHe Boje Moryhe je [33]:
® CHHpAIHUM COJIAPHHUM TpejaueM KOjU Ce MOBe3yje Ha MHCTAJIAIN]Y COJIAPHOT CUCTEMA,
® CHHPAIHUM TOIUIOBOJHHM I'pE€jaueM KOjH Ce IMOBE3yje Ha CUCTEM LIEHTPAIHOT Tpejamka,
® CIEKTPUYHHUM I'pejadeM 3a €BEHTYaJIHO JOMYHCKO 3arpeBambe.

ComapHu cHCTEM CacTOju Ce€ OJ: COJIAPHUX KOJICKTOpa, aKyMYJAIMOHOT pe3epBoapa
(6ojnepa), KOHTPOJIHE IIEHTpaJIe ca MyMIIOM M €KCIIaH3MOHOM IOCYJIOM, CHCTEMa IEBH, Pa3HUX
BEHTWJIA, CJIABMHA U U30JIAIIMOHOT MaTepHjaa.

AKVMVYJIATOP TOILTOTE
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Cnuxa 41. Ipunyun gynkyuonucara cucmema u pao aKkymyiamopa moniome 3a 3aepesarbe CAHUmMapHe 800e

VY caygajy na 300r JIOIIKMX BPEMEHCKUX MpUIIMKaA BoAa y 00jliepy HMjE JIOBOJHHO 3arpejaHa,
00jep uma yrpaleH eleKTpUYHU Ipejad, KOju BOAY JOrpeje Ha MmojenieHy remnepatypy. CBaku
rpejad I0BOJbaH je J1a 00e30ea1 TOILTy CAaHUTAPHY BOJY 32 HOPMAJIHY MOTPOIIY. AKYMYJIaTopu
ce u3palyjy on Hephajyher uennuyHor jmma ca rpejauuma oj OakapHMX WM Hephajyhux
yenmnuHux 1eBu. KomaHngHa Ta0na y OCHOBHO] BapujaHTH 00e30ehyje ayromarcku paag u
perynanujy Temieparype Koja Kopuiihema eaekTpudHor rpejada. Kon kopumihema Tomaore u3
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COJIapHOT TOIJIOTHOT cUcTeMa Moryha je yrpaama NporpaMcKOr cara 3a ayTOMAaTCKU paj
O0ojmepa. KsamuteTHa wusonamuja Oojiaepa cMmamyje TOIUIOTHE TyOMTKE HAa MHHUMYM, a
CIOJBAIITHOCT j€ CaBPEMEHO JIM3ajHUpaHa.

[IpojekToBame COJNIAPHOT HWHTEIUTCHTHOT CHCTEMa, BPIIM C€ MPEeru3Ho JaeduHHCcameM
CTPYKType cucTeMa OJa0upoM IMOjeIMHUX KOMIIOHEHAaTa CHCTeMa, Kako OM Ce€ MOCTUTao
ONTHMAJHH TOIUIOTHH y4yWHaK. Kpurepujymu 3a 01a0up UHTEIUTCHTHOT COJIAPHOT TEPMAITHOT
cucTeMa Cy moy3JaH u 0e30emaH pajJ OBaKBUX COJApHUX WHCTajanuja. Y HAIIUM YCIOBUMA,
CONapHHU CHCTeM Oe3 ymnorpede MOJaTHOI CHUCTEeMa HE MOXE Ja TapaHTyje CUTYPHOCT
cHaOieBama eHeprujom. M3 tor pasnora ce BpIIM JUMEH3UOHHUCAH¢ KOHBEHIIMOHAIHOT CUCTEMa
HE3aBUCHO 07 coyiapHor. MehycoOHa mHTepakiuja u3Mely nmocrojehux m3Bopa eHepruje je ona
MPECYTHOT 3Havaja 3a MoCTU3ame Hajehe ykynHe epUKacHOCTH CHCETMa, Tj. 3a HajBehy ymTeay
eHepruje.

Kon WHTETUMTeHTHHX COJApHUX TOIUIOTHUX CHCTEMa, pPaJl CHUCTEMa pETyJHIIe CHCTeM
ayTOMAaTCKOI yIpaBJbamka, KOju Jo0uja wHPOpMalHje O TPOMEHHM IMapaMerapa CHUCTeMa Yy
peastHoM BpeMeHy. KoHTpona BehuHe comapHuX cucTema 3a TOIUIOTHY KOHBEP3HUjy BPIIH Ce€ TI0
MPUHIUITY TEMIIepaTypHEe pasirke u3Mel)y Temreparype coJIapHOT KOJIEKTOpa U TeMIlepaType y
aKyMyJaToOpy TOIUIOTE WJIM PE3EepPBOAPY Ca TOIUIOM MOTPOIIHOM BojaoM. Kana je pasnmka oBHX
Temreparypa Beha oJ MUHUMalHE 3ajaTe, [UPKYJIAllMOHA MyMIIa MMOYUE-E Ca PajoM U PaTHH
MEIMjyM TPAHCIIOPTYje TOIUIOTY OJI COJIAPHOT KOJIGKTOpa 0 aKyMyliaTopa/pe3epBoapa Tj.
MocpeHo A0 nmorpomaya [35].

KOHTPOJIOp
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Cnuxa 42. Axymyaamop moniome ca CUCHEMOM YUPKYIayuje paoroe éb]zyuda [34]

Cucrem mpecTaje ca pajgoM Kaja je pas3auka OBHUX TeMIlepaTypa M3HaJ 3a/1aTOr MUHUMYyMa.
Koa Tumu4HUX colapHUX CHUCTeMa ca MHANPEKTHUM WM JUPEKTHUM 3arpeBameM akyMylaTopa
TOIUIOTE WITM pe3epBoapa MOTPOITHE TOIIE BOJE, BPEAHOCT Pa3lIMKe TeMIlepaTypa Kajaa CUCTEM
nounme ca paaoM je uzmehy 8-10°C, a BpegHoct npecteHka ca pagom 4-5°C [35].
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CeH3opu TeMIieparype KOju ce KOpHCTe MOpajy OMTH OTIOPHH Ha BUCOKE TEMIIEpaType Koje
CE€ MOTY jJaBUTH Yy COJIApHUM TpujeMHUIIMMA. KoJ ciioxkeHujux cucrteMa, moTpeOHa je peryianuja
u aHanm3a Beher Opoja mapamerapa W perynanuja npuopurera. Koja oBakBHX CUCTEMa, HIIP.
jemaH pesepBoap TOIUIe BojJe Mo0OWja NMPUOPHTET 3a 3arpeBame colapHOM eHeprujom. Kama
IIOCTOJU Tpejare JBa IOTpoIlaya, HIP. pPe3epBOap IOTPOIIHE TOIUIe Bojae M 0Oa3eH 0Oe3
KOHBEHIIMOHAJTHOT JIOTPEBama, CHCTEM he 3arpeBaTd Hajupe pe3epBoap MOTPOIIHE TOILIE BOJC
kao mnpuopureTHUju. Kamga pesepBoap MJOCTUTHE CBOjy 3aJaTy TeMIepaTypy, I[MOYHEE
CHa0/IeBak-€ COJIAPHOM TOIUIOTHOM €HEPrHjoM IMOTpoIllada CEKyHIApHOT Npuoputera (y OBOM
cinydajy 0a3eHa). Y 0BOj aHAJIM3H, IPUOPUTET j€ JaT 3arpeBarby IMOTPOIIHE TOIUIC BOJE, MehyTuM
3a TOCTH3amke HajBehe eHepreTcke e(PpUKACHOCTH IEJIOKYIMHOT CHCTEeMa, MOTPEOHO je BPIIUTH
JeTaJbHHjC aHAJIM3e TIOHaMIama cucreMa. Kol Hekux mpon3Bohada, Moryhe je mojaecuTu cucTeM
yIpaBJbama 3a nmocrusame Hajpehe Mmoryhe epukacHocT cuctema. 3a CHCTEM ca JiBa pe3epBoapa
MOTPOIIIHE TOTUIE BOJIE, KOjU CE€ 3arpeBajy Ielie TOJUHE, pe3epBoap ca HajMamOM TeMIIepaTypoM
he ce yBek 3arpeBatu cojlapHOM eHeprujom [35].

-

Cnuka 43. [punyunujanna wema ynpasmsarea corapuum cucmemom [35]
1 - epejame konexmopa, 2- epejarve pesepsoapa monie 6ode, 3 - akymyaayuja moniome

I''TABHE KAPAKTEPUCTUKE AKYMVJIATOPA TOIUIOTE KOJ COJIAPHOI
CUCTEMA I'PEJABA:
® TOIUIOTA CYHIIA C€ EKOHOMUYHO KOPHUCTH, JEp pe3epBoap uMa 100py U30Jalr]jy U TaKo Ce
TOIUIOTA YyBa M CKJIQJMIITH Jy)KE BpeMe,
BUCOKH CTENEH UCKOpHIhewma Mpu MaJIUM ITOBPAaTHUM TeMIlepaTrypama,
cTa0MIIHA METaIHA KOHCTPYKIIHja 32 3UIHY MOHTaXY,
jeIHOCTaBHA WHCTANIAIN]a U OPIKaBabEe,
BEOMa BHUCOK YYHHAK,
aTpakTHBaH noBpahaj HHBECTHUIIH]E,
MOBOJBAH OJIHOC IIeHE U TIep(OPMAHCH.

47



3.5 ITACMBHO KOPUIIIREWLE CYHUEBE EHEPI'MJE - TPOMBOB 311

[TacuBau cucrem ymorpedbe CyHYeBEe €HEprujeé OCHOBHU je W HajjedTUHU]JH HAYHMH
kopuihema eHepruje u3 okonmHe. Beh CokparoB mozen kyhe mokasyje aa cy Jbyau Xujbagama
TOJIMHA Pa3MUIIIBAIN KAKO Jia C€ ITACHBHOM apXUTEKTYPOM 3aIlTHTE OJ] XJIaJHONe U TOIUIOTE.

[IpaBuna macuBHHUX coapHuX cuctema [36]:

e [paBWJIHA OpHjEHTaNM]ja 00jeKTa MpemMa CTpaHaMma CBeTa,

e  BEIUKE CTAKJICHE MOBPIIMHE HA OCYHUAHO] CTPaHH,

e  HAJCTpEIIHUIIA KOja Clpeyana JICTH POAOP CBETIOCTH Y YHYTPAIIHOCT 00jeKTa,
®  JI0BOJbHA KOJIMYMHA TOIUIOTHE Mace,

®  TOIUIOTHA M30JIAIH]a.

Ha nmacuBne conapue cucreme yruuy [36]:

apXHUTEKTAa,

u3Bohau pasoBa,

IPOCTOPHO-IUTAHCKA JOKyMEHTAIHja,

pacniopen u Mel)ycoOHO pacTojame CyceHUX 3rpaja,
KOH(HTrypanmja 3eMJbHUIITA,
KIIMMATCKO-METEOPOJIONIKH YCIIOBH.

Cruxa 44. Ilacusno 3azpesarne npocmopa 3umu u semu [36]

Jlobap macMBHM CHUCTEM 3a 3arpeBame, NMOMONYy CyHYEBE €HEepruje, MOXKE C€ HajJaKIie
YKIJIOTIUTHU Y 3rpajy MPUIUKOM IPOjeKTOBamka, 11a je MOroJAHMjU 3a HOBE, a JOMIMjU 3a nocrojehe
3rpaje.

Kox mpojekroBama macuBHE CoOJapHE Tpajmbe, MOTPeOHO je J00po MPHIAroJWTH JIEI0BE
noBpinHa jykHUX (pacama objexara ma godpo amcopOyjy CyHueBy eHeprujy. To ce mocTmxe
Tako IITO C€ HaBeJCHE MOBPIIMHE 000je IpHOM 00joM U Ha oapeheHOM pacTojamy o 3uaa
3aTBOpE CTAKJICHOM HJIHM IJIACTUYHOM I104oM. CyHYEBO 3pademe yiaa3u Kpo3 BEIHUKE CTaKICHE
MOBPIIMHE U AUPEKTHO 3arpeBa MpOCTOPHUjy U TaKO Ce TOIUIOTa MPEHOCH Yy oJroBapajyhe aenose
npoctopuje [36].
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3.5.1 TPOMBOB 3U]I

VYcaBpIraBame MacHBHOT COJAPHOT CHUCTEMa 3a 3arpeBame MPOCTOpHja, KOju ce 0a3upa Ha
TeMeJby AMPEKTHOI arcopOoBama CyHUEBE eHepruje, u3Beo je 1956. roaune QpaHiIycku
unxemep Denuke Tpomb. OH je Ha [IupuHejuma carpaguo cojapHy Kyhy, Koja je Ha jy»XHO]j
CTpaHM MMaJla MacWBaH 3HJ], 000jeH LpHOM 00jOM W KOju je Ouo 3acTaksbeH. Takohe je Omo
MIPUCYTAH COJIAPHHU KOJIEKTOP, aKyMyJIaTop TOILIoTe U ypehaj 3a rpejame. OBaj KOHICOT pajyd HA
NPUHIUITY aKyMyJlalldjeé CYHUEBE TOIUIOTE U HEHOI €MUTOBalka y YHYTPAlIBOCT O0jeKTa y
TOKY HOhH. MaTreMaTHUKOM aHaJIM30M je YTBPAMO Ja Taj 3Uja Mopa jaa Oyae MacuBaH, Kako OU
cavyyBao €HEPTHjy Koja J10J1a3u J0 1era, 1a je mo mweMmy u 100muo ume Tpom6oB 3un [36].

Tpom6oB 3uj u3palyje ce ox oneke, 6eToHa WM KaMeHa, U 00M4HO je nedspuHe o 20 o 40
cm, a cBe nedsprHe Mame on 20 cm JA0BojAe 10 Op30r 3arpeBama M MmperpeBama npocropuja. C
Apyre cTpaHe, ako je 3un nedspu ox 40 cm, Hehe TokoM Hohm 3arpeBaT yHyTpallkby CTpaHy
npocropuje. Ha ynamenoctn on 2 1o 10 cm ucripen 3uaa Hanasu ce ctakio [36].

JeTme BeHTHIANE]CKO
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Cnuka 45. Tpombog 3u0 [36]

VY npakTUYHO] MPUMEHH 3aCTYIIJbEHE Cy JBE Bapujante TpomOOBor 3uaa:
e BapujaHTa 6€3 0TBOpA,
e  ca OTBOpWMA IIPH JHY U BPXY 3HU/1a.

CyHueBH 3paly npoJjiaze Koco Kpo3 3aCTakbeHy NMOBPLIMHY U Majajy Ha TpoMOOB 3uj Koju ce
3arpeBa. Oxo 50% oBe ToIIOTE akymynupa 3uf, a octanux 50% 3arpeBa mpoctopujy. bp3una
MIPEHOIIEHa TOIUIOTE Ca CHOJbAlllibe HAa YHYTPAllkhy CTPaHy 3uja 3aBUCH O]l MaTepujana 3ujaa U
merose aedspune [36].

Bazmyx kpo3 momu OTBOp 3HIa JOCTEeBa y MpocTop u3Mmely 3uma u crakieHe MoBpIIMHE. Y
MehyrpocTopy Ba3ayX ce 3arpeBa CyHYEBOM €HEPrHjoM, MOCTaje JAKIIU U MOYUIbE JIa CTPYjH
mpeMa rope. 3arpejaHu Ba3zqyX MpoJia3d Kpo3 TOpHH OTBOpP TpomOOBOT 3uga W ynasu y
MIPOCTOPHU]Y KOja ce Tpeje. 3aTUM ce BazayX XJIaaH, OCTaje TeXH, Maja HIKE U ylla3d MOHOBHO
Kpo3 JOWmHU OTBOp TpomOoBOr 3mma y mpocTop u3Mel)y 3uja W cTakjeHe MoBpmuHe. Tako ce
OIMCaHM KPYXHH LUKIYC MOHaBba [36].
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Tomnota kojy je TpoMOOB 3ua akyMyIMpao MPEHOCH C€ KPO3 3UJ M TOKOM HONhH 3pauemeM
3arpeBa mpoctopHjy. Jla Ou ce cMamWIM TOIUIOTHU TyOMIM W moBehao HHUBO e()HKACHOCTH
TpomOGoBoOT 3172, HEONXOAHO j€ Y TOKY HONM CIYCTHTH TOIUIOTHE 3aCTOpe. Y JIETHeM Hepuoy
0 JIaHy C€ 3aCTOpH CIYIITajy Kako OM Ce CIpeymio ImperpeBame, a Hohy ce moamxky na 0u ce
omoryhmito xaheme 3uaa 3padcmheM.

VY ciydajy mperpeBama MpOCTOpHja, BUIIAK TOIUIOTE CE KPO3 TOPEHH OTBOP Yy 3aCTAKJHEHO]
MOBPIIMHH K30airyje y atMocepy, a Kpo3 rOpikH OTBOP Y CEBEPHOM 3UAY 00jeKTa MPOIYINTa Ce
CBEX CIIOJhAILHH Ba3ayX.

[IpenHoCTH MaCMBHUX COJAPHUX CHCTEMa Oriienajy ce y cienehem [36]:

®  jeJHOCTaBaH CHCTEM,

®  OJpXKaBamkE j¢ MUHUMAJHO,

®  Jy)XU BEK Tpajama,

e 3acTak/beHa MOBpIIMHA HEe 00e30ehyje camo akymynanujy TOIUIOTe, Beh je u U3BOp
JTHEBHE CBETIIOCTH.

Henocranu nacuBHux conapHux cucrema [36]:
®  YITPaJbyOMYaCTO 3pavyeHe M3a3uBa MHOTE HEXKEJbCHE eEeKTe,
e ryOHUTaK TOIUIOTE KPO3 MO/, aKO j& Y IOJUPY Ca TIIOM.

[Ipennoct TpomOOBOr 3uja je jeMHOCTaBHO yrpahuBame y CTPYKTYpy Tpaame, Kao
CIIOJbANIEbU WM YHYTpAIlbH 3WJ, & TJaBHH HEIOCTAalld Cy CIOJbHHU 3HIOBH KOjU Cy H3BOP
ryOuTaKa TOIUIOTE TOKOM JIy)Ker 00JIauHOT BpeMeHa.

Cranpmapn macwBHE Tpalme MOApa3yMeBa IOKYIIA] CMamema MOTPOIIkBE EHEepruje |
yII0BOJbABAkhE TJIO0ATHUM 3aXTEBHMA: OUyBam€ MPUPOTHOT OOrarcTBa W 3allITHTa OKOIWHE.
HckycTBa mpumeHe cy nokaszajia Ja ce MacCUBHUM KOpUIINEHEeM CYHUYEBE €HEpruje TOMPUHOCH U
710 JIeceT MyTa MambUM YKYITHUM €HepreTcKuM norpedama srpana IlacuBHo kopuinheme cyHuUeBe
EHepruje y 3rpajapcTBy HE Tpakd pPa3BOj HOBE M CIOXKEHE TexHoyiorhje, Beh cucrem
(YHKIIMOHHUIIIE TaKO Ja Cy €JIeMEHTU 3rpaie (KameH, OETOH, CTakjo, IPBO, METal) HOCHOLHU
TOIUJIOTE, KOja c€ MIPEHOCH KOHAYKIINjOM, KOHBEKIIH]JOM U 3pauemeM. [37]

TpenyTHO, Ha CBETy HMa BpJIO MaJl0 €Heprercku edukacHuX oOjekata. Ca CcBakuM

HoBocarpal)eHuM cTaMOeHMM O0jeKTOM OcCTBapuia OM ce HEONXOoJHa MCKYCTBa, Koja Ou Ouia
ocHOBa 3a Oyayhy rpaamy jour 60sbrux o6jexara [37].
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4. AHTETPAIIMJA COJIAPHUX CUCTEMA Y OMOTAY
3rPAJIE

Omortay 3rpazie mpeacTaBiba TpaHuIly u3Mel)y yHyTpammOCTH 3Tpajie W CIOJballmher CBETa.
KomnoHneHTe oMoTaya 3rpaje Ccy CIOJbHHM 3HIOBH, MPO30PH, KPOBOBH, TUIa(OHH, TOJOBU U
BpaTta, ¥ TpEACTaBjbajy BakaH ¢axkTop y yrBphuBamy ontepehema rpejama u xiahema.
Enepruja kojy Tpolle KOMIOHEHTE OMOTaua 3Trpajie je BPJIO BapujaOuiHA, jep Ha By YTHUY
pa3nuuuTy (HaKTOpH: TUM 3rpaje, KIuMa, MPUHIUIHN U3rPaImke, Teorpadcka JIoKauja u CTapocT
o0jekTa. CBakako, BAXKHOCT OMOTaya 3rpaje He Ou cMena Jia ce MOTIEHH, jep II100aaHo TeaaHo
rpejame u xnaheme npocropuja Tpoum o1 30% na 1o npeko 50% yKymHe MOTPOLIHhE EHEPTHje Y
3rpajgama, y 3aBUCHOCTH OJi KIMMAaTCKHUX YCJIOBa. Y cTaMOEHOM IOJ-CEKTOPY OBa IMOTPOIIEhA
n3Hocu u npeko 60% ykymnHe yrpouiene eHepruje. Jla 6u ce cmamuia MOTPOIIHa SHEPruje 3a
rpejame u xnaheme 6uhe morpeduo cnenehe [38]:

® BHCOK CTCNCH H30JIAllMje y 3WJIOBHMA, KPOBOBMMAa M IOJIOBUMA Ca IIMJBEM CMamherha
TOTUIOTHHX TYOHWTAaKa y XJIQJIHUM KJIIMMaTCKUM 30Hama,

® [pO30pH BHCOKUX TEepPOpPMAHCH Ca HUCKOM TEPMAJTHOM IMOMyCTJbHBOIINY U
onrosapajyhum xoedpuiujeHTHIMa T00UTKA COJIapHE TOIUIOTE MpeMa KIMMAaTCKO] 30HH,

®  BHCOKO pedUICKTHUBHE MOBPIIMHE Y TOTUIUM KIIMMATCKUM 30HaMa, KOje YKIJbYy4yjy KpOBOBE
1 3u70Be y 0€J10j U ciimgyHuM O0jama,

® [PaBWIHO 3aTBOPEHE CTPYKType KaKo OM ce ocurypaja HHCKa cTona HHpUiITparmje
Ba3/lyxa ca KOHTPOJIMCAHOM BEHTHJIAIN]OM 32 CBEXK Ba3IyX,

® CMameHmhe TOIUIOTHUX MOCTOBa (KOMIIOHEHTH KOje JIaKO CIIPOBOJIC TOILIO/XJIAJHO), Kao
IITO CY BUCOKO TEPMHUYKH IPOBOJHU BE3HU M CTPYKTYPHHU CIIEMEHTH,

¢ TIACHBHHU COJIAPHU JM3ajH KOJH ONTHMH3HpPA OPHjEHTAIM]y 3rpajie M IOCTaBhamhe
MpO30pa U CEHUYEHE KOje oMoryhaBa mpupoHy BEHTHIIALIN]Y.

CMamemwe notpeda 3a rpejambeM U Xjal)emeM 3aXTeBa MHTErpUcaH MPHUCTYI MPOjEKTOBAY
srpaga. Kao mto je mo3Haro, cyH4yeBa eHepruja je OecriaTHa, Tako Aa nosehame KOPUCTH O] He
y IHJbY CMamemha Ipejalba U OCBETJheHa Tpeba ga Oyjae 1e0 MHTETPUCAHOT IMPOjeKTOBAbA.
Takohe, TomIOTHa Maca, H30JalMja, CEHYEHE, peIeKTUBHE MOBpIIMHE M MPHUPOIHA
BEHTHJIAIMja MOTY Ja JOIPUHECY CMamhelkhy TOIJIOTHUX MOOUTAaKa y JIETHEM IMEPHOAY U THME
cMame noTpede 3a xnahemeMm. Ckope WHOBaLMje y TOIJIEAY HOBHX JUHAMUYKUX IPO30pa
o0e30eauhe M MacuBHO Ipejarkbe 3UMU M CEHYEHE JIETH, Kaja Ta TeXHoJjoruja Oyae AOCTyIHa
IIMPO] JABHOCTHU U Oy/ie EKOHOMCKH OIpaBJlaHa.

JlaHac ce y MpojeKToBamYy 3rpajia CBE BHUILE KOPUCTE T3B. IAMETHU MaTepUjaIt, C 003UPOM Ja
Cy €KOHOMCKH ONpaBllaHu M MMajy Kpahu nepuoj otruiare. [laMmeTHu maTepujanu ce paziukyjy
O]l CTaHJApAHUX ApXUTEKTOHCKUX MaTepHjaja, U MOJIeJbeHH Cy, Ha OCHOBY CBOT IOHAIIamba, Y
nBe rpymne [38]:

e MaTepujald KOjU MOTY Ja Memajy jeAHY WIM BHIIE CBOjUX OCOOMHa (MarHeTHe,
XEMHU]CKe, eJIeKTPUYHEe, MEXaHUYKe WJIM TOIUIOTHE) Kao HEMOCpeAaH OJroBOp Ha HOBOHACTaje
MIPOMEHE y OKPYKEHY,

e MaTrepujaiM KOjU MMajy CIIOCOOHOCT Ja TpaHC(OPMHUIILY €HEprujy M3 jeqHOr oOiHKa y
JPYyTH, TOK caM MaTepujai He TPIU IPOMEHeE.
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JHanamma notpeda 3a ApaMaTHYHUM MoBehamkeM OOHOBJBHMBOT Jiefia Y HAIleM CHa0/eBamby
SHEePTUjoOM MOJICTHYE 3aXTEBE Ja CE Y MAKCUMAITHO] MEpU KOPUCTE (POTOHATIOHCKHU TPHjEMHHUIIA
Ha OMOTauuMa 3rpaja, YuMe BUX0Ba MHTETpalrja Y apXUTEKTOHCKOM U Ipal)eBUHCKOM CMHUCITY
nobuja KJbY4HHM 3Ha4daj. To he uMaTu NBOCTPYKH YTHIIQ] HA MPOjEKTOBaWkE 3rpaaa, yMamyjyhu
nmoTpedy 3a €HEeprujoM came 3rpajie, U Ha IHpemke ydentha 0OHOBOJEMBHX HM3BOpA €HEPrHje Y
YKyIHUM ToTpebama 3a eHeprujom. doroHanoHcka eHepruja he mobujatu cBe Behu 3Hauaj y
IIPOjEKTOBARY, 3aXBasbyjyhl CBOjUM KapaKTEpUCTHKaMa U MOTSHIIN]jaTuMa.

[TpousBohaun nanac mory na noHyze rpa)eBUHCKOM CEKTOPY pa3inYMTe 3aHUMJbUBE TOTOBE
MIPOU3BOJIC KOje MOTY J1a KOPUCTE apXHUTeKTe W IutaHepu. Mehytum, y rpaheBUHCKOM ceKTopy
®H momynu ce W Jajke MocMarpajy ca CyMiOM. Pasio3u Cy CIOXKEHUW, ajld j€ jeIHOCTaBHO
MPETMMHHAPHO 00jallllemke TO MITO, Ca jeJHe CTPaHE, IPOjeKTAaHTH HUCY IOBOJFHO YIIO3HATH Ca
HUXOBHUM MOTSHIIMjaJIiMa | IITO, OYUTIICHO, lbUX0Ba JOCTYITHOCT HHj€ JOBOJbHA. YKpaTtko, OH
MOJTyJI/KOMIIOHEHTA, ,,AHTETPAIHU Marepujai”’, U Jajbe je 3a MPOjeKTaHTa KOMIUIMKOBaH 3a
yrnotpedy, wim 300r TOora MTO HEMa JOBOJBHO NPEHU3HUX Karajora ca IpOjeKTHUM
MOryhHOCTHMA, WJIM HITO HE IMOCTOje TEXHHWYKE Crenu(UKanuje Koje ce MOTY YIOPEIUTH ca
nojanuma o rpalleBUHCKUM MaTepHjajnMa, U Ha Kpajy, Maja He HajMame Ba)XHO, 3aTO IITO HE
MOCTOj€ PEJICBAHTHH TPOIMCH, CTAaHAAPAM, TEXHUYKH M 3aKOHCKH YCJIOBU. 300r TOora je
HEOINMXOAHO MMOOOJBIIATH JIEIOTBOPHOCT M goctynHocT @PH wMomyma kao KOMITIOHEHATa
rpaljeBuHCcKOr Marepujaia. To moapasymeBa MoTpeOy Ja ce YTBpJC HOBE KapaKTEPUCTHKE 3a
pazBoj ®H mpousBoma koje moBehaBajy konkypentHoct @®H y omHOCy Ha Jpyre
KOHBEHIIMOHANHEe rpal)eBUHCKE MaTepHujajie, M Ja C€ IMOMyHH IMpa3HUHA HacTaja 300r
HEMNoCTojama ycKiIaheHuX Mporuca U CTaHIapIn3ainja Koja ce HEraTUBHO O/IpakaBa Ha HbHUXOBY
nocTymnHocT [39].

Beh ronunama ce excriansuBHu Tpouikosu OH matepujana npornemyjy Kao riiaBHa mpenpeka
y mupewny npumene @H marepujana y 3rpajgama, Tako Aa OU Ce CMambeme TPOUIKOBA MOIIIO
CXBaTUTH Kao Moryhu nmokperau npomene. CripoBeieHa je jeHa Mel)yHapoaHa aHKeTa y OKBUPY
NEA ,,CynHueBa eHepruja M apxXMTEKTypa’, Kako OM ce cxBaTwie norpede, Mpenpeke U
CTpaTeruje 3a MHTErpalyjy cCoJapHUX TexHoJoruja. Pesynrar jenne ankere moTBphyje na cy 3a
apXUTEKTYpy TPOILKOBHU TJIaBHU MpobieM 3a mupewe @H Moayna, npu yemy cy ®H moxynu 3a
apXUTEKTYpY U JAaJb€ CKYIJbH O/ KOHBEHIMOHANHUX [39].

45% 41%

40% I TPEUPEKE
3506 I CTPATETHIE
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5%

0%

20% 19%

HHSOPMAITLIE EKOHOMIJA  CBECT IPOIEC HMHTEPECOBABRE JOCTYIIHOCT
MMPOH3BOTA

Cnuxa 46. Ilpukas ochognux npobaema 3a unmespayujy coraprux mexuonoauja [39]
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4.1 YITPAABA 1 UHTET'PALIJA ®H I[TAHEJIA

@DOTOHANIOHCKM CHCTEMH C€ KOPHUCTE Kao 3aMeHa 3a KOHBEHIMOHAHE TpaljeBHHCKE
MaTepujaje y AelloBuMa oMoTaua 3rpaje. OHu ce yriiaBHOM yrpal)yjy Kao cactaBHU Aeo dacaaHe
U KPOBHE CTPYKTYpPE HOBUX 3Tpaja, aiu U 1noctojehn o0jekTu Mory OWUTH OOJIOKEHU HHMA.
Cayxe Kao I1aBHU WM BehMHOM JIOMYHCKH M3BOp enekTpuyHe enepruje. [lopehame 3axTeBa 3a
ocobmHama (¢acaga JOBEIO je A0 Tora Ja OMOTaud MOpajy OWTH KOMIUIGKCHUJU |
MYATH(QYHKIIMOHAIHUJU €JIeMEHTH 3rpaje. HOBHM TEXHONOIIKH pa3BOj /103BOJbABA PAJMKATIHE
npoMeHe y ausajHy (acame mnu kposa. IlpojexTyjyhu crospammbocT 3rpaje, MopaMo OWTH
CBECHHM Ja je ynorpeba (hOoTOHANOHCKHUX MOJyJIa BeoMa OWTHA, alli TO j€ caMo jeJaH O]l MHOTHX
acrmekara Koje oMoTad 3rpajae mMopa na 3a7oBosbH. Jla OM ce mocturiie noope mepdopmance
3rpane, (POTOHAMMOHCKU MPOU3BOAM HE Tpeba camo Ja Mpou3BojJe eHeprujy, Beh Tpeba ma
3aJJ0BOJbE M HH3 APYrux Kputepujyma. CHCTEMH KOjU C€ JaHaC KOPHUCTE y OMOTady 3rpaje
MOpajy na obe3beme TepMO U XUAPOHU3OJIAIN]Y, 3aIITHTY OJ CyHIa, OyKe M CBETJIOCTH, Kao H
0e30eIHOoCT.

@DOTOHANIOHCKU MOAYJIM IOCTOj€ Y HEKOJUKO PA3JIMYUTUX OOJIMKAa KOjU 3aBUCE OJI MecTa
yrpaame. buxoBa ymorpeba y oMoTauy 3rpajie jeé pasHOBpPCHAa M OTBapa MHOI€ KpeaTHBHE
MoryhHocTH npojexktanTuMma. [IpuMeHa je paHac nMpUCyTHa Ha pa3IMUUTUM JIEJIOBUMa OMOTaya,
Kao IITO Cy: KPOBOBH, CIOJbAIILH 3UJOBH, TONTY-TPaHCIApeHTHE (hacasie, CTaKJIeHH KPOBOBU H
3aceHuYeHa.

4.1.1 KPOBOBH

KpoBoBu 00e30el)yjy BenuKy MOBpIIMHY KOja c€ YIJIaBHOM HE KOPUCTH M MpeMa TOME Cy
UJICATHU 32 TIOCTaBJbamke (POTOHATIOHCKHUX cucTema. OOMYHO je Ty 00Jba OCBETIHEHOCT, HETO HA
HIDKMM HUBOMMaA 3Tpajie Win Ha Ti1y. POTOHAIIOHCKH MTaHeNu MPoJly’KaBajy BEeK Tpajamba KPOBHOT
moKpuBava, mrutehu ra o yiITpabyOMdyacTHx 3paka W yTHIlaja Bojae. Mehytum, mopa ce
HaNpaBUTH pa3iivKa u3Mel)y paBHUX M KOCHUX KPOBOBA.

Cruxa 47. Hnmeep;luuja OH ¢unma na kpogy objexma [41]
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PaBHM KpOBOBH WMajy MPEIHOCT JOOpe IOCTYIMHOCTH, JaKke HHCcTananuje u o00e30ehyjy
cinobogan u300p 3a opjeHTauMjy mnaHena. Mopa ce BOOUTH payyHa MNPUIMKOM MOHTHpamba
cucTeMa Jia ce He MOpeMeTH MOBpIIMHA KpOoBa U ClIojeBH HM3ojaunuje. Takohe ce Mopa yzetu y
0o03Mp TEKMHA HWHCTAIMPAHUX I[aHeda, Kao W YTHIA] BeTpa KOju Moxe Aa ux onaya. Kon
MOHTQ)K€ Ha PaBHO KPOBHWIITE KOPHCTUMO JOJATHY KOHCTPYKIIH]Y, KOjy TOCTaBJbaMO Ha
nocrojehe paBHo kpoBuiite. KoHcTpykuujy je motpeOHO J0OpO MPUUBPCTUTH, 300T 3alLTUTE OJ1
BPEMEHCKUX Hempriika. Koy TakBor HaunHa MOHTaXe KPOBHUIITE OCTaje HeTakHyTo [40].

Fcin sone Skl o

s

Cnuxa 48. Ilocmaswarwe H cucmema na xocu kpos oojexma [42]

Kocu kpoBoBH cy moOpa moasiora 3a MHCTaNAMjy (OTOHAMOHCKUX cucTema. YecTo ce KoJ
nopoauuHux Kyha oHu yrpalyjy y oOiauKy maHena KOju ceé MOHTHpajy Ha moctojehu KpoBHH
nokpuBay. EneranTHHje pememe moapasyMeBa ynorpeOy (OTOHANMOHCKE MIMHAPE WITH
upena/mioda. Hlunapa je Moayn AM3ajHUpaH TaKo Ja M3IJie/ia U MOHalla ce Kao 0OMYHa KpOBHA
IIMHJIpa, IPEeCBYYeHa TaHKUM (puimoM henmja. 3a mpocTopHE CTPYKTYype MEMOPAHCKOT CUCTEMaA
Kao IITO Cy pa3He HacTpelIHHIle, pa3BHjeH je TaHak (WIM COJIApHUX henMja MHTErpucaH y
(bnexcuOuHy KpoBHY MeMOpany of mosmmMepa [40].
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4.1.2 CIIOJbAIIHBU 3MJ0BU U PACA/IE

@DOTOHANIOHCKM MOAYJIM C€ MOTy JoJaTh Ha mocrojehe cmospamme 3upoBe Aajyhu um
MOTITYHO HOBH M3TJIE]l U TAaKO YYMHUTH (hacamy aTrpakTUBHHjoM. [laHenn ce MOry MOHTHUpATH Ha
nocrojehy dacany 3rpage. Y oBoM ciiydajy HeMa MmoTpede 3a BOJOHEIPOIYCHUM CIIOjHUIIAMA,
jep je ta kapakTepucTtuka Beh o0e30eheHna mperxomHoMm QacagoM ucnoja nanena. BeprukanHa
MOHTa)Ka COJIApHHMX IIaHella OMOoryhaBa MakcMMalaH NpUjeM CyHYEeBE CHEpruje y 3UMCKOM
pasznobIby, jep je y TO BpeMe CyHIIE BPJIO HUCKO.

Mojynu o7 JaMeIMpaHor CTakja KOjU 3aMerbY]y KOHBEHIIMOHAIHU 3M]] 3aBece, MPaKTHYHO
Cy UCTH Kao W 3aTaMIbEeHO cTakio. OHU MpyXkajy TyrOpovHY 3aIITUTY O/ BPEMEHCKHX yTHUIaja ’
MoOTy OMTH IPOM3BEIEHH Y Pa3HUM BelIMUMHaMa, o0aunuMa, mapu u 6oju [40].

- F'q

Cauxa 50. Monmuparee namena Ha cnobauiibe 3udose u ¢ca0e objexma 2 [44]
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JemHo on BaxkHUjUX OOJNacTH TpUMeHE (OTOHATIOHCKMX MOJIYJa, OCUM IITO CE€ TOCTHXKE
EHepreTcku edukacHa apXHUTEKTypa, MoOoJblllaBa Ce W cama eCTETHKAa, OJAHOCHO IU3ajH Yy
apXHUTEKTYpH, KOjU J1aje oceOHy KapaKTepUCTUKY U3TJey rpaljeBuHa.

Cnuxa 51. IIpuxas _CDH cucmema Ha Haocmpewnuyama [42]

[losHato je mga TmpeTBapame CYHYEBE EHEpPrHje y EJeKTPUYHY CHEPrHujy, myTeM
(OTOHAIOHCKUX CHCTEMa, HE YTWY€ HU Ha KOjU HAYMH HEraTHBHO HA XMBOTHY CPEIUHY.
Enepruja noOujeHa ojn cyHma je OecriaTHa, Ha 9UCT W Oe30eaH HAYMH CE KOHBEPTYjE Y
eNeTPUYHY EHEeprujy, a YBEIUKO C€ paad Ha HCIUIATUBOCTH Yrpajame (OTOHAIIOHCKUX
cucrema. Takole, rpaljeBuHCKa WHAYCTpHja yCMEpPEHa je Ha AaKTHBHY IPUMEHY OBaKBHX
OJP)KMBUX M3BOpaA €HEPrHje, OMHOCHO Marepujana. Pa3Boj (GOTOHAOHCKHX CHCTEMa Pe3yaTHPao
je TIPOU3BO/IbY MaHEeNa Pa3INYUTHX O0JIUKA, TPAHCIIAPEHTHOCTH M 00ja, CHEPreTCKUX U OCTAITUX
KapaKTepUCTHKA KOje ce MOy IPUMEHHTH y obiaramy objekara [45].

Cnuxa 52. Objekam ca uHcmanuparHum conapHum cucmemom [45]
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VY 3emspama Koje cy 6orate CyH4aHUM JaHHMMA, BEJIMKY yJOTy Ha (hacazama urpajy 3acTopu u
Opucoseju. YOpaBo y T€ CBpXe MOXKE C€ MCKOPUCTUTH (DOTOHATIOHCKH CHUCTEM, U MCTOBPEMEHO
Ce 3aIITUTU OJi CyHIIa U KOPUCTHTU HEroBy cHeprujy. @OTOHAMOHCKA MOJYJIH KOPHUCTE Cce
Kao eJIEMEHTH 3aceHe H3HaJ Mpo30pa WM Kao TOpPHU Je0 3acTakjbeHe CTpykrype. Cucremu
3aceHa MOry OMTH MOOWIIHH, TaKO Jla C€ HAarumby MpeMa CYHILy U Ipare Ta, paad MaKCUMaTHOT
uckopuihema eHepruje.

[Tonmy-TpaHCIapeHTHU MOAYJIM C€ MOTY KOPHCTUTH Kao 3aMEHa 3a MHOTe apXUTEKTOHCKE
€JIEMEHTE KOjU Cy HalpaBJbEHH O CTaKJa WM CIMYHUX MaTepujana. @OTOHATOHCKU MOIYIH O
JIaMeJIMpaHor CTakJia MOTY ce KOPUCTHTH U Ha Mpo3opuma, Gopmupajyhu noiay-TpaHCHapeHTHY
dacany.

OBa TpaHCIIapEHTHOCT ce MOCTIKE jenHoM oa cieaehux meroxa [40]:

e (QoronanoHcke henuje Mory OUTH TOJIMKO TaHKe Ja je Moryhe Buaetu kpo3 mux. OBo
cTBapa (GUIATPUPAH MOTJIE] Ka CIIOJbAIIOCTH,

e KpucramHe conapHe hemuje cy pacnopeheHe y aMenupaHoM CTakiy, Tako Ja CBETJIOCT
JEIIMMUYHO TIpoJia3u u3Mel)y ’UX ¥ 0CBETIhaBa MPocTopHjy. CBETIIOCHU €PEKTH Y OBOM CIIY4a]jy
J0BOJIE 710 Y30yAJbUBHUX IIapa Of CEHKH KOje Ce CTATHO MEHbajy Y MPOCTODY.

JlonaBame cjojeBa CTakja Ha MONY-TPAHCHAPEHTHU CTAKJIEHH MOIYJI MOXe Ja MmoOoJblla
TOIUIOTHY W 3BYYHY M30anujy. Takohe ce mpema HHANBHIyaTHUM TOoTpedaMa MOTY UCITYHUTH U
JIpyTU CIHEUWjaTHH 3aXTeBH. TakBH MOIYIU Cy 3auCTa MYIATH(PYHKIHMOHATHE KOMIIOHEHTE
3rpaja.

Cnuka 53. Objexam ca unmezpucanum @H cucmemom pazruyumux mpancnapeHmuocmu, ooauka u 6oja [46]
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4.1.3 CTAKJIEHU KPOBOBH

CrakiieHM KpOBOBM Cy H3y3€THO 3axBaJHM 3a Yrpaamy (OTOHAMOHCKUX CHCTEMa.
KoHcTpykinje cTakiieHuX KpOBOBa Cy OOMYHO j€HO O]l HAjHHTEPECAHTHUJUX MECTA 3a IPUMEHY
¢oronanoHckux cucrema. OHM mpyxkajy naudy3wjy cBeTia y 3rpaad, JOoK o06e30ehyjy
HEHAMETJPUBY TMOBPIIMHY 32 WHCTAJaNMjy (HOTOHATIOHCKUX MOIYJa y JIaMEIMPAaHOM CTaKITy.
Mopaynu 1 HaYMH IPUMEHE Cy CIMYHH OHMMA KOjH ce KOPHUCTE 3a IOJIy-TpaHCIapeHTHe ¢acaze.
CtpyKTypa KoOja CIIEKTaKy/lIapHO U3IJIe/la CIOJba, YHYTpa MPOU3BOAM (ACIIMHAHTHE CBETIOCHE
XOJIOBE ¥ XOJJHUKE M IIPYy’Ka CTUMYJIATHBAaH apXUTEKTOHCKH JIOKHBJbAj CBETIIOCTH U CEHKE.

Moryh je omabup crakana TtpancrnapeHTHOocTH on 10%, 20% wmum 30%. Kao u xon
CTaHJApJHUX CTAKJICHUX KpOBOBa, apXHUTEKTypa O00jekTa MOXXE OWTH CIEKTaKyjJapHa, Yy
3aBUCHOCTH OJf TPUMEHEHUX CHCTeMa KOJjU HOCe CHCTeM IaHena. Takohe, ymorpebda
(doToBONTANYHUX CTakana 06e30el)yje U 3aTUTy O] CBOT MITETHOT 3paduetkha cyHia [40].

Cnuxa 54. Cmaxnenu xpos [47]

4.1.4 BACEHYEBA

Yrorpeba BeMMKUX CTAKJICHUX MOBPIIMHA U 3H]I 3aBeCa Y apXUTEKTypH JOBeEJA je 10 pactyhe
noTpede 3a MaXJFUBO TM3aJHUPAHUM 3aceHuUerhuMa. DOTOHATIOHCKU MOJYJIH pa3HUX O0JIMKa ce
MOTY KOPUCTHTH Kao €JEMEHTH 3aceHe W3HaJ Mpo30opa WM Kao TOPHH €0 3acCTaKJbeHE
crpykrype. Ilomto MHore 3rpage Beh MMajy HeKy BpCTY CTPYKType 3a 3aceHy Mpo3opa,
ynoTpeba (OTOHAMOHCKUX MOJYJa Ha HUMa HE MpeAcTaBiba mpoodseM. Excrmoatanuja edekara
CHUHEpruje cMamyje YKyIHEe TPOIIKOBE TaKBE HHCTalalje W Tpyxka Behy BpeaHOCT Kako
MOJTyJIIMa, TaKO M 3TPajii ¥ leHOM CHCTEMY 3aceHuerha. DOTOHATIOHCKH CHCTEM 3aCE€HE MOXKE
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takohe ma Oyne MoOWIaH, Tako Ja Ce HAarMIbE MpeMa CYHILY 3a MaKCHMAajHO HCKopuirhaBame
eHepruje, 10K y eHTepujepy CTBapa pa3iMuuT HUBO 3aCEHE.

Ha Cnukama 55 u 56 cy natu jour Heku npumMepu unrerpauvje @H cucrema y omorau 3rpaje.

Cnuxa 55. [48]

Cnuka 56. [49]
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4.2 COJIAPHU KOJIEKTOPU UHTEI'PUCAHU Y OMOTAY 3I'PAZIE

ConapHuu KosieKTOpH UMajy cBe Behy npumeny y HoBorpaamu. EcTeTcku je mpuxBaT/buB Kako
Ha KPOBHOj MOBPILIMHM, Tako U Ha ¢acagu objekra. Iloctoje OpojHH (aKTOpH KOjU yTUUY Ha
no0po uckopuirhaBame cucrema, Mel)y kojuMa je CBakako HajBaKHUJU MaKCUMAaIIHA U3JI0KEHOCT
CYHYEBHM 3paryma. 300T Tora je OUTHO J1a Ce KOJIEKTOPHU MOCTaBe IITO OJIMKE MOTpoIIavy, Kako
6u ce n30erau TOIIOTHU I'yOULIM, KOjU HACTa]y MPUIMKOM TPAHCIIOPTa TEYHOCTH KPO3 LIEBU.

Cnuka 57. @acadnu xonexkmopu na 32paou [50]

ConapHu KOJEKTOpPH, MHTETPUCAHU Ha (acasama oOjekara, TeHepHIIy TOIUIOTHY €HEprujy Ha
BHCOKOM HHMBOY U 00e30el)yjy yak moIynpoBHIHY CBETJIOCT U 3aIITUTY OJ] CYHIIA Y YHYTPAIIHheM
npoctopy, 0Oe3 HapyliaBama OCTAIMX KapakTepucThka. CHCTEM je Hapo4YMTO IOTOJaH 3a
KaHIIeJIaprje W BeoMma je (PyHKIMOHAIAH y 00jeKTHMa ca BEJIMKUM OpojeM mpo3opa. Ha oBaj
HAYMH ce MOCTHXXE U yHarnpelyje apXUTEeKTOHCKH 13ajH 00jeKTa.

—— = |}
Cnuxa 58. [51]
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ComapHu KOJIGKTOpH, UHTErpucaHu Ha ¢acaau objekra, 06e36el)yjy Temmepatype npeko 80°C
TOKOM IIeJie TOAMHE U KOPHUCTE ce 3a rpejame, xyahewe u gobujame Toruie Boje. AmcopOep
YHyTap KOJIEKTOpa oMmoryhasa 3arpeBame IMpoCTOpHja, YaK M KOJ TeMIIepaTrypa MCIOJ HyJje, a
Ba3/lyX, KOjU j€ Y OBOM CIIy4ajy MEIH]yM, j€ CBEK CIOJbAIlIbU Ba3IyX.

Ha Cnumu 59 npencraBsbeH je MOIyTpaHCIIAPEHTHHU COJapHU KOJIEKTOP, KOJU j€ MHTErpucaH y
omotau 3rpaje. Ha Taj HaunH ce 00e30ehyje curypHo cHabaeBame TOIUIOTHOM €HEPTHjOM, IITO
JTOTIPUHOCH TToBehamy eHepreTcke e(UKACHOCTH came 3rpaJie.

- —————— A A
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Cnuxa 59. [lonympancnapenmuu konekmopu yepahenu y 060CMpyKu OMOmMay 32paoe

WneanHo je pemieme 3a BUKEHAMIE M CI., jép OBUM CHCTEMOM CE M Y XJIQJIHOM IEPUOIY
OCTBapyje TpHjaTaH W TpearpejaH aMmOujeHT, objekar ce ociobaha oJ MOTEHIMjaIHE IOjaBe
BJare M Yycrajaor Baszayxa. Takole, IONPHHOCH 3allITUTH OJf 3aMp3aBama BOJOBOJIHUX
WHCTaJIaIuja.

Gir

Restaurang.

Cauxa 60. Xomen ca cbﬂapHoM oepaodom [50]
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S. EHEPITETCKA EOUKACHOCT I'PABEBUHCKHUX
OBJEKATA U IbUXOBA COJTAPHA APXUTEKTYPA

OnHOC YOBEKa MpeMa OKOJIMHH MPe MHIYCTPH)CKE U TEXHOJOIIKE PEBOIYLIM]E U BEHOT JaJber
npocreputera OMO je ycMepeH npuiaroh)aBamy YoBeKa MPUPOMM U JKUBOTY Y XapMOHHjU ca
BOM. MelhyTuMm, nocieaniie NoCT UHIYCTPH)CKOT pa3Boja, ca HEMUJIOCPAHUM HCLPILUbUBAKBEM
HOPUPOJHUX pecypca, Kao M HeoaroBapajyher HauumHa Tpajme o0jekara, IONpHHENE Cy
aJlapMaHTHOM €MWIOTy. Y BEIMKO] MEpU HApYLIEHO je W 3araleHO MPUPOAHO OKPYKEHE U
JIOBOJIM CE YaK y IUTAamke U ONCTAHaK YyoBeka Ha 3emipH. /laHac je M3BECHO Ja YOBeK, y3 momoh
TEXHHKE, MOXKE CaMO y MEPUOJy OJ] HEKOJIMKO BEKOBA, ICrPalupaTH U MOHUIITUTH MPOLIECE KOjH
Cy ce OJIBMjaJIM y NMPHUPOJAU O]l HK-CHOT MOCTaHKa ma cBe N0 naHac. [lakie, moxe ce pehu na,
nMajyhu cazHame 0 BeTWYHHH MTPoOJieMa KOju Hac caja Beh okpykyje, 4OBEUaHCTBO C€ YIPaBO
Hajla3l Ha EHEepPrerckoj mpekpeTHui. CBEeT Mopa Ja mpecTaHe HEepaluOHAIHO Ja KOPHCTH
CHEPrHjy U3 MCLPIUBMBHUX TOPHBA U Jia TOYHE J]a Ce OCJIarhba Ha OOHOBJBMBE U YHCTE U3BOPE U 1A
pPallMOHAIIHO TPOU3BOAM M TPOLIM CHEPrHjy y CBHM JIOMEHHMMA. JEJIWHO Tako Cce MOXKe
00e30emuTH curypHOCT U 0e30eHuje cHag0eBame eHeprijoM y OyayhHocTh.

EBpomna nanac yBosu 60% enepruje. Kako O6u ce cripeunia qajba JUHAMUKA pacTa, HY)KHO j€
MPOMECHHUTH CTPATEIIKE CMEPHHIIE U PEryJaTHBE CHEPIeTCKE IMOJUTHKE y CMEPY CHEPreTCKH
OJIP’)KMBOT pa3BOja M CHEPreTCKe HEe3aBHCHOCTH. EBpoma je 300r Tora ycMmepwia CBOjY
SHEePreTCKy MOJIMTUKY Yy CMEPY TEXHOJIOTHja Koje ce 0a3upajy Ha EeHEpreTCKOM MCKOpHIhaBamy
0oOHOBJEMBUX HM3BOpa eHepruje. [la Om ocTBapmia Te nmibeBe, EBpoma je mytem pa3imyuTHX
npucTynHuX (GOHIOBA U Iporpama omoryhmia semibama wianuama EY, kao u 3emsbama koje cy
MOTIHCAJIC MEMOPAaHAyME O 3ajeIHUYKOj CEHEPreTCKO] TOJWTHIIM W Capajibd, 3HadajHa
(uHaHCHjCKa CPE/ICTBA 3a MPOjEKTe U3 TOJIpyyja CHEPreTHKE U EHEPreTCKe ePpuKacHOCTH [S52].

Bume on 80% 3rpaga y Cpb6uju Hema ojarosapajyhy TOIUIOTHY 3allTHTY, Kao HH
onromapajyhu cucrtem rpejama u xinahema. EHepreTcka epukacHOCT MOKPUBA U3PA3UTO MIUPOKO
nojpydje, ox rpaheBuHapctBa M caoOpahaja g0 aucTpuOyluje €Hepruje, OJHOCHO Of
nomahMHCTBa J0 jaBHUX 3rpaja u uHaycrpuje. Kako je To moapydje u3pa3uTo KOMIUIEKCHO U
3aXTEBHO, OWUTHO j€ YCTaHOBHUTH IpaBUJIHY CTpaTerujy Mepa eHeprercke e(uKacHOCTH U
npeBazuhu oaromapajyhe mpenpeke Koje ce MOry jJaBUTH TOKOM HMIUIEMEHTAIMje MpOjeKTa.
JenHa o1 ocHOBHUX OapHjepa UMIUIEMEHTAIMjHU Mepa eHepreTcke e(pUKacHOCTH M Kopullhema
O0OHOBJPMBHX M3BOpa €HEPruje je HEMH(POPMHUCAHOCT, HE3HAKE U HEJOBOJHHO M3paXKEHA CBECT O
NoTpeOu 3aIUTUTE KUBOTHE CPEUHE Y KOjO] XKHUBUMO [52].

Eneprercka e(QuKacHOCT y 3rpaJiapCTBy yTHYE Ha CMambeHhEe MNOTPOIIHE CBUX O00IMKa
eHepruje, YrogHuju M KBaJUTETHHUJU OOpaBak y 3rpaju, y3 AYKH >KUBOTHM BEK 3rpaje, IITO
JONPUHOCH 3aLITUTH OKOJIMHE M CMamelhy eMHCH]je IITETHUX racoBa y atmoctepy. Hajseha je
KOPHUCT y CMamelhy padyHa 3a rpejame, xiaheme U enekTpuuHy eHeprujy. Llene enepruje u
eHeprenarta he, 300r r1o0adHUX M JIOKAJHUX pas3iora, y uayheM nepuony u Jajbe pacTH, mro he
YTHIIATA Ha MOpacT TPOLIKOBA >KMBOTA M CTaHOBama. 300r Tora je moTpedHO A00po MO3HABATU
BJIACTUTY €HEPreTHUKY, Y CMUCIY TEXHHYKHX MOTyNHOCTH M TpPOIIKOBa U OUTH y CTamky HOME
yrpasssaTH. CaBpeMeHa apXUTEKTypa U rpajimba JaHac YKIbydyje Mepe eHepreTcke epUKacCHOCTH
U pazMaTpa MoryhHocTu ynorpede 0OHOBJBUBUX U3BOPA €HEPTHUje y 3rpaaama [52].
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5.1 AKTUBHO COJIAPHO I'PEJAGE

CoslapHa apXUTEKTypa je 3aCHOBaHA Ha HJICJU OKpETama, NOBpaTka MPUPOAU U TPaKema
MPaBOT CKJIaJIa ca /OM M EBEHUM 3akoHHTOCTHMA. CollapHa apXUTEKTypa MpHMEHYje CYHUEBY
eHeprujy y (yHKOHOHHCamy caMor O0jeKTa M CKOJIOMIKH M EKOHOMCKHM j& TOJp)KaHa H
ompapnaHa. Cama HJigja O COJIAPHOj apXHUTEKTYPH IOYeNa je J1a ce pa3BHja CPEIUHOM IPOILIOT
Beka y CjenumennMm AmepuukuM JlpkaBama, a CHaXHY €KCHaH3Hjy, ca HajKBAJIUTCTHUJUM
pesyiTatuma, JoKHBeIa je Ha eBporickoM Tiy. L{uib oBakBor rpahema jecre mga ce 06e30eau
MaKCHUMallHa arcopIlyja CyHUYeBE €HEpruje, YaKk M y HajXJIaJHHjUM BPEMEHCKUM IEPHOANMA.
Texxu ce nma ce TakBa BpCTa €HEPrHje KOPUCTH, TPAHCHOPMUILE W aAKyMYJIHpa, MPUMApPHU
NPUHIUIN CY JIa C€ BEeHO paculame U IyOULU cBeay Ha HajMamy Moryhy mepy. CXomaHO ToMe,
COJIAPHOM apXUTEKTYPOM ce MOCTHxe [52]:

e (uUHAHCHUjCKA YIITEJAa Ca CMAkCHUM padyHUMa 3a rpejame, Xiaheme W CIECKTPUIHY
eHeprujy,

®  VroJ/IHUjE ¥ KBAIMTETHHU]E CTAHOBALE, IITO MOpa3yMeBa yXKH KUBOTHHU BEK 3rpajie,

®  JIONPHUHOC Yy 3aIITHTU OKOJHMHE U cMamemy emuchje CO, U OCTaJIMX MITETUX racoBa, Kao
U peAyKIyja KIMMATCKUX IPOMEHA Ha TJI00ATHOM HUBOY.

ryounm kpos kpos 10%
e /\

P ..

ry0unm rpejama 12%

J0OHIH Kpo3 mpo3ope 12%

L TYOHIIH KPO3 CHO/bAMILH 361 21%

\ \J eHepruja za rpejame 82% |
BeHT. H TpaHc. IYOHIH Kpo3

nposope 51% PR

e S

e

ry0HIH Kpo3 HoJ Ha T.Oy 6%

Cauxa 61. Epuxacnocm epadme conapuux xonrekmopa [52]

Ha 10 xomuko he ®H mnanenu mpousBecTH eleKTpUYHE €Hepruje Hajpehu yTHuIa] uUMmajy
BpeMeHCKHU ycioBu. Tporicke kiauMe cy uaeanHe 3a @H nanene, u onu he npou3BOIUTH BHIIE
€JIEKTPUYHE EHEePruje Kaja Cy U3JI0KEHH JAUPEKTHOM CYHUYEBOM 3paueky, HEro Kaja je o0aqHo
Bpeme. CojapHH naHenu ce Mel)yTUM Mory KOpHUCTHTH y CBHM KJIMMAaTCKUM 30Hama, a Halla
KJIMMa je jeJiHa O]l MOTOJIHMJUX 3a yrpajiby COJapHUX MaHena. Jlakie, coJapHUM IaHeNIuMa je
NOTPeOHO TUPEKTHO CYHUEBO 3payeme, ITO Cy BUIIE M3JI0KEHU UPEKTHOM CYHUYEBOM 3pauckmhy
BHUIIIE eNIEKTPUYHE eHepruje he mpousBecTu.
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Hpyra OutHa ctBap mpu onpehuBamy konuko he ®H manenn npousBecTH eNEKTpUUHE
eHepruje je nyxuHa naHa. Jletu je naH 3HaTHO AyXu Hero 3uMu. OBO je 3ampaBo IVIABHU Pas3jior
300r yera CoJIapHM HaHEIH 3MMHU MPOU3BOJC MAabE EIEKTPHUYHE €HEprHje HEero JIeTH, MaKo je
yecta 3a0myna na je To 36or tomnore. ®H manenu He paje Ha TOIIOTY, Beh MCKIbY4HMBO Ha
CYHUYEBO 3pavyee.

5.2 ITACHBHO COJIAPHO I'PEJABE

ITox moOjMOM MAacHBHO COJIAPHO TpEjame MOAPa3yMeBajy CE€ TEXHOJIOTHje 3a HCKOpHIIheme
CYHUEBOI' 3paucka y IHbY 3arpeBama o0Ojekra. IlacMBHO coJapHO Trpejame je jemaH o
eJeMeHaTa T3B. TaCMBHOT COJIAPHOT Ju3ajHa, KOju ce 06a3upa Ha ynmoTpeOu CyHYeBE CHEpruje 3a
MIPOM3BOJIbY JIPYTUX OOJIMKA CHEPTHje WM TPAHCIOPT TOIUIOTHE CHEpruje, MyTeM MPUPOIHE
KOHBEKIIMje, KOHIYKIIMje WU 3pauera. 3a pa3jiuKy OJ AaKTHUBHOT COJApHOT Ju3ajHa, OBa
TEXHOJIOTHja He 3aXTeBa JAoJaTHe ypehaje, He M3nCKyje HApOUUTO BEITUKE TPOIIKOBE U Hajuenrhe
j€ UCIIATUBOCT WHBECTHUIIM]A Y TIEPHOY OJ1 HEKOJIHMKO roauHa [53].

Cauxa 62. Ilacusnu conapnu ousajn [53]

[TacuBHU CHUCTEMH y apXHTEKTYpH c€ OJHOCe Ha 00jeKkTe Koju cy rpaljeHH Tako Jla caMu
JeNyjy yjeqHO Kao cyHd4eB (eHepreTcku) Kosiekrop. IlacuBHO kopumiheme cyHueBe eHepruje
OCHOBHH j€ U Hajje(TUHU]U HaYWH KOpHUIThema yncTe eHepruje u3 okoauHe. OBaKBH CUCTEMH 3a
cBOje (DYHKIIMOHHCAamE HE KOPUCTE CKyNe TEXHOJIOTHje, Beh ce caMuM CBOJUM OOJIMKOBAHEM,
CBOJOM apXUTEKTypOM TIpuiarohaBajy MaKCUMaJTHOM KOpHUIIThemy CyHUeBEe eHepruje. 3a
pa3NuKy OJ MacHBHOI CHCTeMa, Ie je Kyha cam cucTeM, KOJi aKTHBHMX COJAapHHX oOjeKaTa
TEXHOJIOTHja TIPUKYIJbakha, YyCMepaBama U TpaHdopmaiyje je TpUMapHU TPHHITUI
IIPOjEKTOBaA, U3BOhema 1 KopHIThema, caMor pyHKIIMOHKCamba o0jexTa [53].

OcHOBHO NpaBUIIO (hOpMUpasa MMACUBHE CYHUEBE apXUTEKType ce Oa3upa Ha TOMe J1a 00jeKTH
OBOT' THITa Hajuemhe mMmajy popMy IpaBOyTraoHHKa, IITO W HE MOopa OWUTH mpaBwio. Jla Ou ce
MaKCHMaJTHO MCKOPUCTHO YTHIIA] CYHIIA Ay)Ka CTpaHUIlA, OJHOCHO Beha moBpiinHa objekTa Ou

64



Tpebasa OMTH TOCTaBJbEHA IyX OCe HCTOK-3alaj, Kako OW Iiena, mayka cTpaHa rpaljeBuHe,
MaKCHUMaJTHO KOPUCTHIIA U3JI0KEHOCT CYHYCHOM JICJIOBambY KOje JI0JIa3y C jyra, OJJHOCHO CeBepa,
ako ce Kyha Hanas3u Ha jy)HOj XeMUC(epH IIIaHeTe.

Cnuka 63. Conapna nacusua kyha [54]

Jlpyru BakaH eJEMEHT Cy UCIpaBHA BEIMYMHA M IIOJIOXKA] TMpo30opa M CTAKICHUX
MOBpPIIMHA HA KyhHu, Kako OM ce OCTBapHO MaKCHUMaJIaH COJIAPHU yYWHAK, NTOOWTaK eHepruje
TOKOM 3UMCKOT JlaHa W J1a OM ce CIpeuno NpPEeBeIMKH I'yOMTaKk TOIUIOTEe 3a Bpeme Hohu u
o0JIaYHMX JaHa, 0 KOjer MOTY JOBECTH HETPaBHIIHO TOCTABJLEHU U TUMEH3MOHUCAHU OTBOPH -
npo3opu u Bpara. [lacuBHa conapHa kyha, 3axBasbyjyhu cBOMe 13ajHY, OpHjeHTALM]H Y OJJHOCY
Ha CyHIIE W MaTepHjaiiMa KOPUIINEHWM Yy W3TPagbH, JCTUMHYHO WIH Y TOTIIYHOCTH
3aJJ0BOJbaBa MoTpede 3a rpejambeM 3UMH, JOK OcTaje XjagHa jetu. [lo mpaBuiy ce Ha JyXKHY
CTpaHy TIOCTaBJbaj)y HajBehM Tpo30pH, JOK Ce Ha MpeocTaje TPH CTPAHE TOCTaBIbajy Mamu
MPO30pH, KaKo Ou ce 06e30e11o Mpoaop JHEBHOT CBETIA Y 11e10j Kyhu.

a HaO&mpémHa [55]

' CEJK& 64. Coz;apn
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Kon macuBHuX kyha KopucTe ce CBe MOTOJHOCTH, TaKO Jia MACHBHHU JOOHIM OJf CyHUEBE
eHepruje Koja mpoJsiasd Kpo3 CTAaKJIO AUMEH3HOHUCAHO Ja 00e30eau JT0BOJHHO JHEBHOT CBETJIA,
nokpuBajy oko 40% TornoTHuX ryoutaka kyhe. [la 6u ce TO 1OCTUTIIO, CABPEMEHHU MPO30PH 32
nacuBHe Kyhe MMajy HHUCKOEMHCHOHO TPOCJIOJHO CTakJO U CyIepu30jioBaHe pamoBe. TakBu
MIPO30PH 3aXBaTajy BHUIIE TOIUIOTE OJ CYHIIA, HETO IITO ce€ Kpo3 mux ryou. Jloburak je Behu
YKOIIUKO Cy TJIABHE CTAKJICHE MOBPIIMHE OPHjCHTHCAHE Ka JYT'Y M HUCY Y CCHIIH.

Jla 6u ce ¥ TOKOM JIETHHUX MECElH MOCTUIIIa YTOAHA TeMIiepaTypa, NOTpeOHO je CIpPeYUTH
MIPEBEIMKHU MPOJOP CYHUEBOT 3paderha KPOo3 CTAKJICHE MOBPIIMHE HA jy>KHO] CTpaHH. 3aTo je
NOTPEOHO HCKOPHCTHTH YHIbEHHIY Ja je CYHIE TOKOM JIETHhMX MECelH BHCOKO H3HA[
XOpHU30HTA, Ma je 3a OJOKHpame MPOoJopa CYHUEBOT 3paueka MOTPeOHO MaKJBUBO OmadpaTH
onropapajyhy nyXuHy HaJCTpELIHHIIE KOja OJIOKMpa CyHYeBO 3paueme. Kako je cyHile TOKoOM
SUMCKHUX MECCIMU HHUCKO Hald XOPHU30HTOM, IIPABUIHO JUMCH3WOHHMCAHA HAACTPCUIHHIIA Hehe
onemoryhutn ymaszak cyHua y kyhy. 3a OJOKupame CYBHIIHOI CYHYEBOT 3pauckha MOTY Ce
KOPDUCTUTH M JOJaTHE CEHKe, JKally3uHe, akTHBHE ¢opme ¢acana, MpaBwiHO ogabpaHo u
MOCTABJHEHO 3EJICHUIIO M CIIMYHO.

Cruxa 65. Cmpykmypa nacugne epaorve

Cnenehu BakaH eneMEHT MacHMBHE cojapHe Kyhe je akyMylalMoHa TOIIOTHA Maca, OJJHOCHO
nperpaaHv 3MJ0BHU HUJIK IMOJOBU O MaTepI/Ijana Ca BUCOKHUM TOIINIOTHUM KannanuTeToOM, Kao0 IITO
cy OeTOHCKH, IIUTJICHH WJIM KaMEeHH 3UJO0BH, a YaK U BOJEHH pe3epBoapu. HbuxoB 3amaTax je
aKyMylaigja TOIUIOT€ TOKOM CYHYaHUX 3MMCKHX JlaHa, U HCTy Ty TOILIOTY ociobahatu u
MIPEHOCTUTH TOKOM HOhH, OJTHOCHO TOKOM OOJIAYHHMX 3UMCKHUX JaHa. TOKOM JIETHUX MECElH OBU
CHUCTEMH TIOMaXy M OJpkaBajy xmaheme mpoctopa crnpoBoaechu u mpeysumajyhu Ha cebe
TOTLIOTY.

be3 003upa 0 K0joj BPCTH T'pajiihe je ped, HajBaXKHHU]U €JIEMEHT cUrypHO he OuTH H3onanuja.

be3 maxipMBO TPOjEeKTOBaHE W KBAJUTETHO W3BEICHE CHOJPHE OBOJHMIIE, CBA TOIIOTA M3
YHYTPAIIKOCTH jelHOocTaBHO he ce u Op3o mpeHetn y okoiauHy. Camo m00po onmabpaHa u
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UCIpOjeKTOBaHa u3onanyja he ycnemHo onemoryhutu Op3o oxBoheme Tomiore U oMoryhutu
YrOAHY TeMIIepaTypy Ayro HaKOH IITO cyHIe 3ale.

CVIIEP
H30JAIIAJA

TPOCTPYKO
3ACTAK/BEILE

BEHTH.IAITHJA CA
PEKYIIEPAIITHJOM

3EMHH H3MEDBHBAY TOILTOTE

Cnuka 66. OcHogHu npunyunu nacuste Kyhe

[TacuBHO coapHO Ipejambe HEe MOpa OWTH JIOBOJBHO 3a I'PEjarbe YMTABOI 00JCKTa, ajl MOXKE
CMamUTH TPOIIKOBE JOJATHOT 3arpeBama 00jeKTa M TaKO CMamUTH yNoTpeOy HEOOHOBJBUBUX
ropuBa, Hajuemhe GocwiHOr TIopekia. [IpoleHe y ymrenu eHepruje 3a rpejame 3uMu ce kpehy
on 20-50% .

Cnuxa 67. Ilpuxas o6jexma ca nacugHum CUCMEMOM 2pejarsa
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5.2.1 ITIPUMEP ITACUBHE COJIAPHE 3I'PAJIE

Apxutekta Richard Hawkes je ocmucnuo conapny nacuBHy kKyhy Hanaszehum mHcnmpauujy y
JYKOBHMa CpPEIAOBEKOBHHUX rpaljeBHHA. Y HCTO BpeMe, IEMOHCTPHUPAO j€ KaKO Ce JIOKATHH
MaTepujaid U 3aHATH MOTY IPUMCHHUBATH Y HPOHM3BOAKU BHCOKO OJIPKHBHUX U EHEPreTCKU
epukacHux 3rpaga. OBa nacuBHa cojapHa Kyha je npsa y Benukoj bpuranuju koja je
nobuna PassivHaus ceprudukar 300r H3y3eTHE yIITEC CHEepTHje.

”,

"J "" A;"
T

Cnuxa 69. Ilacusna conapna kyha ca cneyuguunum Kpogom y 00IuKy 1yKa

OnHo 1o uemy je oBa Kyha kKapakTepucTU4YHA je KpOB y OONMUKY NyKa, ayxuHe 20 m u TaHak
camo 120 mm. Usrpahen je on pydHO HampaBJbeHHX IUIOYHIA O] JokanHe rauHe. Oko 26 000
TNIMHEHUX TUIOYHIIA TPUPOAHO PETYIHUINY BIAXKHOCT Ba3gyxa, M II€0 KPOB C€ IOHAIIA Kao
OrpoMHa TepMajHa Maca, Koja peryJiumiine TemrepaTtypy yayrap kyhe. Takohe, Ha mera je 1o1aTo
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20 tona mnubyHka, 40 ToHa 3emibe M mocaljeHa je Bereramuja 300r jomr 0OOJbE TEPMHUKE
uzonamuje. Mako je morpomenHo mnozamamuux 85 000 ¢ynTn 3a kpoB, noOujeHa je kyha
JeIUHCTBEHOT nu3ajHa [56].

3a cynep uzonanujy, aedssune 30 cm, ynorpedsbeHo je 10 ToHa penukaupanux HoBuHA, 30
TOHa U3MpPBJbEHUX (hialia, KOHOIJbA M ByHA, a HA OETOHCKE MOJI0BE, YHYyTap Kyhe, HaHelIeHa je
MeENIaBIHA U3MPBJHCHHX (Iallla ¥ CMOJIe, KOja je KaCHH]je UCIIOJIMpaHa.

Ha mipo3ope ca TpocTpykum 3actakibemeM je motporieHo 43 000 ¢ynaru. [Topen Tora mTo cy
OBH IPO30PU M3Y3€THO CKYIH, MPEACTaBJbajy jOILI jelHY IMPEAHOCT y H30Jaluju, U uzMehy
apyror u Tpeher crakia ce Hajliaze poJETHE, KOje C€ Y TOKY TOIUIMX JIETH-HX JlaHa CITYIITajy,
YyHMe ce CIpeyaBa nperpesame kyhe [56].

Cnuxa 70. I[Iposopu ca mpocmpyKkum 3acmax/oerem u poiemuama

Ja 6u ce 06e30eaM0 CTalHO CBEX Ba3/lyX MHCTAIMPAH j€ BEHTWJIALMOHU CHUCTEM, KOJU M3
TOTUIOT Ba3jyxa yHyTap kyhe W3Bllaud yCTajayid Ba3ayX M 3aMemYje Ta CBEXKUM. 3a TIPOU3BOIHY
eNEeKTPUYHE CHEprHje KOPUCTE CE COJIapHH IIaHeNH, IOBE3aHW Ha €JEKTPO - JUCTPHOYTHUBHY
MpEXKY, a 3a rpejame BoJie KoTao Ha 6uomacy cHare 11 kW. Cucrem 3a npeunmmhaBarme oTnaga u
CaKyIlJbamk-€¢ KHILHUIIE CY JOII HeKe 0/ MPpeJHOCTH oBe kKyhe [56].

3a m3rpanmwy npBe PassivHaus kyhe y Bemukoj bpuranuju notpomeno je ykynuao 445 000
dbyHTH. Y B0j HUKaJa HHjE XJATHO, Jep TeMIeparypa HH Y HajXJIAIHUJUM 3UMCKUM JaHUMa HE
naja ucnoa 16°C, a penaruBHa BIaXXHOCT Ba3yxa ce perynuiie Ha 51%.

300r 3HauajHE EHEpreTcKe YIITeAE W NpOoJaje BHILNKA EIEKTPUYHE EHEpruje, reHepHcaHe

COJIApHHUM TIaHeJIMMa Ha eJIeKTPO - IUCTPUOYTHBHOj MpEeXH, oBa Kyha ymMecTo padyHa Ha Kpajy
roauHe 3apaau oko 1 800 ¢pynTH [56].
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6. MOI'YRHOCT IPUMEHE COJIAPHE EHEPIT'MJE "
UCIHVIATUBOCT YI'PAAIBE COJIAPHUX CUCTEMA

CyHueBa CBETJIOCT IPEACTaB/ba M3BOP CHEPIHje KOJU j& 3aciykaH 3a IOBOJbHE KIMMATCKE
YCJIOBE M TIOCTOjalb€ €KOCHCTeMa Ha Hamioj ruiaHetd. BehnHa eHepruje koja je IOCTyNHa Ha
3emsbu Aoja3u HaMm o CyHIla, a Yak U €HEpruja Kojy LpIUMO M3 BETpa, BOJC, OMOMAce M CBHX
(dbocuIHUX TOpHUBa 3ampaBoO MOTHYE U3 OBOr M3BOpa. OnrorapajyhoM TEXHOJIOTHjOM MOXKEMO
MCKOPHUCTUTH OBaj OeCIuIaTaH, €KOJOMIKH U BEYaH U3BOP CHEPrHje.

Comapna texHonoruja Beh ce kopuctu 3a yHanpeheme xuBoTHOTr crangapaa. OHa mpe cBera
mpe/cTaB/ba JOrMuaH u300py oO0jeKkTuMa Ha yAaJbeHUM MOApYydYjuMa, Iae je MoryhHoct
MPUKJbYYCH-A HA CIIEKTPOAUCTPHOYTUBHY MPEXY OTEXKaHa WM YOIIIITE HE IMOCTOjH, alld TO HUje
JeHU pasiior ’eHe MPUMEHE.

6.1 EHEPI'ETCKU ITOTEHLUJAJI CYHUYEBOI" 3PAYEA ¥V CBETY

Caara CyHYeBOT 3paverha Ha TOBPIIMHHU 3eMJbe 3aBUCH O] BUIle (akTopa, u3mehy ocramor
o[l reorpadcke UIMpUHE, 00JIAYHOCTH, FOJUILILEr 100a, 100a 1aHa U JIp.. YKOJIUKO Cy COJAapHU
CHCTEMH IOCTaBJbEHH HA MOTOJIHUM JIOKalfjama, Kao mTo cy jJokanuje y llmanuju, nHa Mantu,
Ha jyry Uranuje u Typcke UTA., OHIA MOTY NIPOU3BECTH JBOCTPYKO BUILIE €JIEKTPUUYHE EHEPrHje
Hero y 3emsbama Ha ceBepy EBpomne (Illkorcka, CkanauHaBCKe 3eMIbe, PycHja uti.).

2500
2000
1500
1000

500

Cnuka 71. Enepeuja Cynuegoe 3pauersa Ha 200uwurem Hugoy Ha 3emmu [57]

Kana ce Cpbuja ynopenu ca octanuMm 3emsbama EBpome Moxke ce yOUMTH Ja je HIPUINYHO
6orata eneprujom Cynma. [Ipumepa paaun, Hemauka nma nmpoceuno camo 1050 kWh/m? enepruje
Cynua rogumme, mto je 38% mame Hero Cpb6buja. ¥ Eponu cy I'puka, Typcka, Uranuja,
[lImanuja 6orare eneprujom Cynna, ca Bumie oa 1600 kWh/m? romumme. 3aTo Cy OBE 3eMJbe
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MHCTaJMpalie BEJIMKU Opoj CONAapHMX KOJIEKTOpa 3a mpumpemy Tore Boje. OBu ypehaju ce
ucruiate 3a 5 10 9 roguHa y TypUCTHYKUM MecTuMa jykHe EBpome, rie je moTpollma Toruie
BoJie (oko 40°C) Benuka y JeTHUM MecelnMa, U To Buiie o 60 / mo cTaHOBHUKY Ha JiaH [58].

Yak m Hemauka, ca 1050 kWh/m? romumme, uma Benuku Opoj GuUpMH KOje TPOU3BOAC
conmapue konekrope u ®H moxpyne. Ocum Tora, Hemauka je mokaszana aa ¥ Ha HUXOBO]
reorpa)ckoj MUPUHU MOJAEpPHH KoiekTopu Mory uizByhu om 500 mo 600 kWh/m? torutoTHe
€Hepruje roAuIIbe.

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900> kWh/m2
Cauxa 72. F'oouwrea xonuyuna enepeuje Cynuegoz spaiera Ha XopusoHmannoj nogpuiunu 'y Eeponu [57]

@DOTOHANIOHCKU MOJYJIH Cy Mambe epUKAaCHU, ca FOJUIIBOM MpoAyKiujoM y Hemaukoj ox oko
120 kWh/m2. 1 nopen Tora, Hemauka je apyra 3emspa y cBety ca 1500 MW unctammcanux ©H
Moayna (crame u3 2008. roguHe), ca HEMO3HATUM pokoM HucratuBocTu. Ilouetxkom 2009.
TOZIMHE Y CBETY je YKYIHO mHcTanucano oko 14,8 GW y ®H moaynima (y eBpOICKHM 3eMJbaMa
oko 81%) [59].

@ KVHA

@ JAMAH

@ C. AMEPUKA

@ HEMAUKA

@ VTANKMJA

@ OCTATAK CBETA

Cnuxa 73. I'nobanna kymynamuena uncmanayuja @H cucmema y 2016-oj ecoounu [60]
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Cnuka 74. Ykynua npoussoorwa ®H cucmema 3a nepuood (2000-2014)

[IInanuja je mpBa 3eMiba y CBETY Kaja je y nuTamy uHcTamucaHa cHara ®H moxyna (oko
2510 MW), ciene CAJl (342 MW), Jyxua Kopeja (274 MW), Urtanumja (258 MW), Jaman (230
MW) uta.. Hdanammu Monepau @H Monynu Ha n1o6puM Jokanujama Mory npoussecta 6ap 160
kWh/m? rogumime enektpuuHe eHepruje. To cy Jokamuje OIM3y €KBaropa, TJe je MpocedHa
cHara CynueBe paaujauuje 250 W/m? wnu Bume oko 2200 kWh/m2. 3emmbe EVY renepaino
nocBehyjy BelNMKy Taxmy conapHoj eHepruju. Camo Hemayka ymaxe TOIWIIEBE OKO 5
MWIMjapIu €Bpa, y Luiby mTo Opxe mpumeHe eHepruje CyHuma. Ha OpojHuM KoHrpecuma u
cajMOBMMa TMpHKa3yjy C€ MNpaKTUYHH MpHMEpH cojapHuX Koinekropa u PH wmomyma 3a
kopuutheme eHepruje Cynua. Mckycrsa Hemauke, Aycrpuje, lllnanuje n 1pyrux semMasba MOry
KOPHCTHTH Yy pa3Bojy cTparermje kopumhema cHepruje CyHia, y3umajyhu y o03ump na je
ocyHuyanocT Cpbuje jako n1o6pa [61].
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Cnuka 75. T'oouwrea npouzeoorwa @H cucmema (2005-2015)
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72



6.2 IIOTEHIUJAJI UICKOPUILITREBHA COJIAPHUX CUCTEMA YV CPBUIA

VY CpOuju ce conapHa eHepryja yrilaBHOM KOPHUCTH 3a T€éHEepUCamke TOIUIOTHE CHEpruje, TIe je
BPJIO HCIUIATHBA. 3aTO Cy COJIADHM KOJIGKTOPU TIOCTalld PEJIATUBHO TMOMYyJapHU Y
nomahuHCcTBUMA 3a rpejambe Boje. Kopuniheme CyHueBe eHepruje 3a J00Hjame CICKTPUYHE
eHepruje u ynorpeda (HOTOHAMOHCKUX MOJAYJA jeé CUMOOIMYHA, HaKO 32 TO IOCTOj€ CBU YCIIOBH.
bpoj cynuannx catu y CpOuju je, npema noganuma MunucrapctBa enepreruke Cpouje, Behu on
2000 h. To je Beha BpemHOCT Hero y BehuHU €BpOICKHX 3eMaba, ajHl je COJApHU IOTEHIIH]jall
cacBuM HeuckopuiiheH. IHTeH3uBHH]e cBEOOYXBaTHO KOpHUITNEeHE COJIapHE eHepruje 3aBucuhe
O]l pa3Boja U CpoBolea HALIMOHAIHOT ITporpamMma 0OHOBJBMBHX M3BOpa eHepruje [62].

[Torennmjan CyHdeBe eHepruje mpeacraBiba 16,7% o yKymHO HCKOPUCTUBOT MOTEHITUjaIa
OUE y Cp6uju. Ha Behunu Tepuropuje CpOuje Opoj cyHUaHHX JlaHa j€ 3HATHO BehW HEro y
MHOTHM €BPOIICKHM 3eMJbaMa. EHEPreTCKH MOTEHIIHjall CYHYEBOT 3padema je 3a oko 30% Bumm
y Cpb6uju Hero y Cpenmwoj EBponu m uHTEH3UTET CyHueBe panujanuje je mehy Hajehum y
EBporu. ¥V nuspy nmopehema, mpocedHa BPEIHOCT IIIO0AHOT 3payckka 3a Tepuropujy Hemauke
u3Hocu oko 1000 kWh/m?, nox je 3a Cp6ujy ta BpenHoct oko 1400 kWh/m? [63].
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Cnuxa 76. I'oouwre Cynuego 3pauerse na mepumopuju Penyonuxe Cpouje [63]

Bbpoj vacoBa cyHueBor 3pauemwa Ha Teputopuju Cpouje usnocu uzmehy 1500 u 2200 yacosa
roguiimke. [Ipoceyan MHTEH3UTET CYHUEBOT 3pauerma TOKOM janyapa uzHocu 1,1 kWh/m?/gan na
ceepy no 1,7 kWh/m?nan Ha jyry, a TokoMm jyma ox 5,9 no 6,6 kWh/m? nan. Hajsehu
MOTEHITM]all 32 KOpUIITNEeHmhe CoJIapHE €HEePTHje MMajy TPAJOBH y JY)KHOM U JYTOMCTOYHOM JIETTy
Cp6uje — Hum, Kypurymnuja, Bpame [63].
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Hajsehu rogummsu npuxon eHepruje ce 1001ja ako je MOoBpIINHA OpHUjEeHTHCaHa IpeMa jyry U
nma Harub® on 35 crenenu. [Ipomena ykymHor moteHmujana 3a ymreay y Cpowju uma 2,65
MUJIMOHA CTaMOEHUX jequHHIla. AKO OM ce Ha CBaKy cTaMOEHY jeAWHHIYy TOCTaBUJIO 1o 4
COJIApHUX KOJIEKTOpa, FoJuIkbe Ou ce ymreaeno oko 7 420 GWh enekTpuune eHepruje 4uja je
BpeaHocT oko 370 munmona espa [63].
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Cnuka 77. a) Homenyujan cynuegoe spauerva y Penybonuyu Cpouju moxom cooune, 6) Ochynuanocm 2paoosa y
Penybnuyu Cpbuju y oonocy na Jyaxcry Hemauxy [62]

HckopumrhaBameM yKyIHOT MOTEHIIMjalla COJIapHE €HEPTruje 3a 3arpeBarme BOJe CMambuiIa Ou
ce u emucuja €0, 3a 6,5 MuIMOHA TOHA rojulIkhe. HesBaHnynu nojanu rosope aa ce y Cpouju
roqunime yrpaan 15 000 comapHUX KOJIEKTOpa, IITO j€ TpeMa OTIIITOj MPOIICHH MaJIo.

[TPUMEP TPOILIKOBA VYI'PAIBE COJIAPHUX KOJIEKTOPA 3A 3AI'PEBAIGE
CAHUTAPHE BO/IE - 3a nomahuncTBO ca 4 unana nopoauiie [64]:

e Y IPOCEKY je MoTpeOHO 0KO 4 m? cojapHUX KosiekTopa u 60jiep 3anpemune 200 I,

e IICHA CHCTEMA 3a 3arpeBame Bojie y joMahuHCTBY momohy cyHUeBe eHepruje kpehe ce of
1 900 mo 2 500 eBpa, y 3aBUCHOCTH O] KBAJIUTETA,

e YIpaJlmoOM CHCTEMa 3a 3arpeBame BOJE YETBOPOUIAHO JOMAhMHCTBO OM TOJUILIE
yurrenesno oko 2 400 kWh enexkrpuune enepruje,

e BpenHoCT oBe ymreze je 120 eBpa roauuime.

VY Toky 21-or Beka, Cpbuja he MopaTu a mpUMEHH MYAPY €HEpreTcKy cTparerujy koja he
00yXBaTUTH HEKOJMKO WHOBAaTHBHHX Mepa edUKacHOT Kopuilhema eHepruje, Op3 mopacT
Kopuiihema OOHOBJBUBUX EHEPreTCKUX KamamuTera W Kopuiheme (OCHIHMX TOpUBA, Y3
MIPUIPIKABAHE U TOMITOBAKE BUCOKHX SKOJIOUIKUX HOPMH, Y IIMJbY OYyBama MPUPOIHE CPEIUHE.

VY oBoM TpeHyTKy je 3a CpOujy ompaBaaHHje MOACTHUIATH KOPUIINEHE CHEPruje CYHYEBOT
3pauema 3a MPOU3BO/IbY TOIUIOTHE U €IEKTPUYHE eHepruje y JoMeHy JoMahnHCTBa, HHAYCTpH]je
¥ HEKHX TpaHa IMOJHOIPHUBpENe 300T MamWX HHBECTHIIMOHHMX yiarama. TakBa MOJUTHKA OH,
u3Mely ocranor, 6uina KopucHa M 300r pa3Boja gomahe €KOHOMHje, Ka0 M 3alollJbaBama
CTAaHOBHUIITBA y o0O0JacTM 4YUCTUX eHepruja. Melhyrtum, ayropouHo rienaHo, OyayhHocT
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npeTBapama CyH4YeBOI 3pauema je y ®OH TexHomoruju u mweHO] MHTErpaluju ca OCTAIUM
rpaHama TeXHOJIOTH]je, IITO je M Y CKJIaJy ca CTAaBOBHMMA, IJIAHOBHMA, ajli M TPEHYTHUM CTambeM
y EBporckoj yHH]jU ¥ OCTaTIM €KOHOMCKH BoJiehuM 3eMibaMa CBETA.

6.3 OCHOBHU PA3JI03U KOPUIIhEHA COJIAPHE EHEPI'MJE
3amro na?

e conapHM TaHenu He 3aral)yjy XKMBOTHY cpenuHy. JenuHo 3araheme Koje ce jaBiba
pe3yaTar je mporeca Mpou3BOAKE COJMAPHHUX TaHena y (abpukama, MPUIMKOM TPAHCIOPTA U
MHCTAJIANN]e UCTHX,

®  [POM3BO/IKbA EHEPTH]je YIIOTpeOOM cosapHuX hemnuja je mporec Koju je Beoma THX,

e jemHA O] BEIUKHX IMPETHOCTH COJIApHE €HEPTHje je& CIOCOOHOCT MPOU3BOAEKE MoMohy
naHeJjia Ha yJaJbeHUM MECTHMA, Tl He TOCTOju MOTYhHOCT mpukJbyderma Ha Mpexy. ([Ipumep
OBOTa je TPOM3BOAA CHEPrHje Yy CBEMHpPY, TJI€ CE CaTCIUTH Harajajy ymorpeObom Beoma
edukacHux conapHux henuja),

e WHCTAJAIMja COJIAPHUX TaHeNa Ha YAAJbCHHM JIOKAlMjaMa jeé MHOTO ITOBOJBHHjE ca
CTaHOBMILTA YINTEJIE HOBIA, HETO 3aXTEBU Ja CE€ HWHCTAIHMPAJy BHCOKOHAIOHCKH BOJOBH
CIIEKTPUYHE CHEPIHje,

e HOBE TexHOJOrHje oMmoryhapajy edpukacHy ymnore0y COJApHUX IIaHENa, YaKk U Kaja je
00JIaYHO WJTM HEMA JIOBOJHHO JTUPEKTHE CBETIIOCTH,

®  COJIApHU TIAHEJIM MOTY OMTH MOHTHpPaHH Ha KPOBOBMMa MHOTHMX Kyha, IITO €TMMHHUIIEC
po0JIeM HaTaXeHha IPOCTOpPa U yJlarambe y HOBE WHCTAJaInje,

e  joI jegHa W3BaHPEIHA OCOOMHA COJIApHE CHEPTHje je WeHa IeHa. Mako Cy WHHIIHMjaTHU
TPOIIKOBU BHCOKH, J€THOM KaJa C€ COJApHU MAaHETH WHCTAIWpajy oHu 00e30elyjy OecruiaTHy
€Heprujy Koja he UCTUIaTUTH NMOYETHE TPOIIKOBE TOKOM TOJMHA KopHIhema,

e kopumiheme cojlapHe eHepruje oMoryhaBa HE3aBUCHOCT O]l CBETCKUX 3alluXa M PE3epBU
(OoCUITHUX TOpHBa.

3amro He?

® [JIaBHAa MaHa Cy MOYETHU TPOLIKOBH. LleHe Beoma epuKacHUX MaHeNa 3a CaKylJbambe
cosapHe eHepruje mory outH npeko 1000 eBpa, a MHora oMahiHCTBa yNoTpeOJbaBajy BUILE OJ1
jenHor mnanena. OBO YMHM Ja MOYETHA ynaramwa Oyny 3HayajaH M He3aHeMapJbuB (aKkTop
IPUIMKOM pa3MaTrpama yrnorpeoe,

® TreHepHucame eJIEKTpUYHE €HEPryje M3 ColapHe je Moryhe caMo Mpeko JaHa, Kaja huMa
CyHUEBE CBETJIOCTU. 10 3HAuM Ja y TOKy 24 carta, 12 caTu coJlapHU TaHEIW HE MOTY Jia
MIPOU3BOJIE CHEPTHU]Y,

®  BPEMEHCKH YCJIIOBU MOTY Jla yTUYYy Ha KOJIMYUHY [IPOU3BEACHE EHEPTH]E,

e 3araljeme MOXe J1a yTUYe Ha pajl COJapHUX IaHeNa, jep ce BhUX0oBa e(PUKACHOCT cMambyje
ca nosehamem 3araljeHOCTH Bazayxa.
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7. 3AKJbYYAK

bynyhHocT je okpeHyra mpema OOHOB/BMBHM wH3BopuMa, a CyHIIE je ympaBO jedaH O
OOHOBJBMBHX H3BOpa KOjU MOXKE Jia TPYXKH YOBEKY BEJIUKY CHEPreTCKY KOPHCT, a HErOBO
Kopumiheme MTUTH OKOMMHY M cMmamyje konumuuHy CO, y armocdepu. Baxxnoct CyHna, kao
0OHOBJBHBOT M3BOpa €HEPruje, CXBaTHoO je Maiu Opoj 3eMasba 1 BEhHHOM ce paji O eBPOIICKHM
3emsbama. CyHIe ce, Kao OOHOBJBHBH M3BOP €HEPTHje, MOXKE MPUMEHUBATH Y JI0CTa aclekaTa, u
YIIPaBO j€ TO jOII jeJaH O]l pasjiora 3aITo KOPUCTUTH CYHUEBO 3pavcihe.

Henasau mopact npousBoame OH henuja y3 cMameme HBUXOBE IIEHE, OTBOPUO j€ BEITUKU
Opoj HOBHX TpXKHINTAa Y3 BEIHKH OpOj pa3iMIUTUX NpuMeHa. [IpuMeHe Kao IWITO Cy
OCBETJbABAE, TCICKOMYHHKAIM]E, PACXJIaIHA CUCTEMH, ITyMIIalkhe BOJE, Kao U 00e30ehuBame
CJIEKTPUYHE CHEPrHje 3a YnTaBa Hacesba (HAPOYMTO Y yJajbeHHMa O0JIACTHMA, MoKa3alie Cy ce
Ka0 KOHKYpeHTHE U npoduradmiHe y ogHocy Ha Beh moctojehe Texnomoruje. Y3 To, mojaBuia ce
pelaTHBHO HOBa IPUMEHAa OBHMX CHCTEMa Ca HEBEPOBATHO BEIMKMM moTeHIMjamoM - OH
CUCTEMH KOjU 3aMemYjy (hacagHe u kpoBHE rpal)eBUHCKE elIeMeHTe 00jeKTa.

WuBectupame y mobospiiame mneppopMaHcH omoTada oOjekara, HAPOYUTO  KOJ
HoBom3rpahenux oOjekara, obezbeauhe Behy eHeprercky epUKacCHOCT U €KOHOMCKY YIITENy,
THME MTO he CMamHUTH TPOIIKOBE Be3aHe 3a rpejame W ximaheme. [loceOHy maxkmy Tpeda
MOCBETUTH MPO30pHMa, KOjU MPEACTaBiba]y Hajclabujy KapuKy y OMOTaudy 3rpaje, jep je
noTpeOHO yrpahuBatu mpo3ope ca M00poM HW30JIalKjoM, a y Jajboj OymyhHOCTH paauté Ha
pa3Bojy mpo3opa ca 0ospMM mepdopMaHcama, Kao ITO Cy ,,tameTHH" mpo3opu. Kon ocrammx
eJIeMeHaTa oMoTaya 3rpajie Tpeba HaCTaBUTH Cca pa3BojeM 0O0JbUX M HANPEAHUJUX HU30JIAMOHUX
MaTepHjaia, Koju he 101aTHO cCMabUBaTH TPOLIKOBE.

Kana ce roBopu o TexHoiormjama rpejama U xyahema, TJIaBHM KOpalM Jajber pa3Boja U
yHarnpehema cuctema orjiefiajy ce y ynorpeOu cojJapHuX TepMalHUX TexHosoruja. [ maBHu 1usb,
Kao W Hamepa, jecTe Ja ce HHTerpanyja CoJapHUX CUCTeMa y OMOTau 3rpaje joll BHIIE
YCIOCTaBH, ca TEKHOM Jla Ce IMOCTUTHE oAroBapajyhu u 3a0BosbaBajyhu HUBO pUMEHE, KakaB
ce U o4eKyje, y Aajboj OyayhHOoCTH.

Ca acnekTa pa3Boja U ynorpeOe MacHBHOI COJApHOI CHCTeMa JloKa3aHo je aa ce TpomOoB
3U]l, y3 pa3yMHa (PMHAHCH]CKa CPEJICTBA, MOKE YIPAUTH MPU PEKOHCTPYKIHU)U MocTojehux, anu
U M3rpajilbil HOBUX 3Tpaja. 3a ocpeame nzosnoBaHu objekar o 100 m?> TpomOoB 3u1 MoXxe Aa
yurrenu u 10 30% ToTuIoTHE eHepruje.

Comnapnu noreniyjan y Cpouju je jako mano uckopuiiheH. ConapHa eHepruja ce yriiaBHOM
KOPDHUCTH 3a CTBapame TOIUIOTHE EHEPrujeé y COJIAPDHUM KOJEKTOpHUMa 3a Tpejame BOJIE.
Kopumiheme CynueBe enepruje 3a qo0ujame eIeKTpUIHE eHepruje U ynorpeda (poTOHATOHCKUX
MOJyJa je MHHHMMalHa, MaKo 3a TO IIOCTOje CBU YCIOBU. VIHTEH3MBHHje CBEOOYXBAaTHO
Kopuliheme coJlapHe €Heprvje 3aBHcHhe o] pa3Boja M CIpOBOhEHma HAIMOHAIHOT Iporpama
O0OHOBJBPMBHUX U3BOpA €HEPrHje.
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