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ЕнергијаЕнергија ии животнаживотна
срединасредина



Ако је веровати ...

Залихе нафте ће бити потрошене 22. октобра
2047. године у 20.58 сати (www.energy.eu). 
Природни гас – нестаје 12. новембра 2068. 
године у 9.25
Угаљ 19. маја 2140. у 20.05. 
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УводУвод
НашеНаше потребепотребе заза енергијоменергијом
извориизвори енергијеенергије
–– необновљивинеобновљиви

фосилнафосилна горивагорива
нуклеарнануклеарна енергијаенергија

–– обновљивиобновљиви
обновљивиобновљиви извориизвори енергијеенергије
–– хидроелектранехидроелектране
–– плимаплима
–– ветарветар
–– таласиталаси
–– БиомасаБиомаса
–– СоларнаСоларна енергијаенергија

СоларниСоларни колекториколектори
соларнесоларне ћелијећелије

ШтедњаШтедња енергијеенергије
–– ТрансферТрансфер топлотетоплоте ии термалнатермална изолацијаизолација

трансфертрансфер топлотетоплоте конвекцијомконвекцијом
губицигубици топлотетоплоте зрачењемзрачењем
губицигубици топлотетоплоте уу зградамазградама
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УводУвод
УниверзумУниверзум јеје затворенизатворени системсистем –– укупниукупни збирзбир
енергијеенергије ии масемасе морамора битибити очуваночуван саса временомвременом
ЕнергијаЕнергија нене можеможе битибити нини створенастворена нини
уништенауништена -- можеможе самосамо дада променипромени формуформу.. 1. 1. 
принциппринцип термодинамикетермодинамике
УнутрашњаУнутрашња енергијаенергија ии топлотатоплота сусу повезанеповезане ––
топлотатоплота јеје енергијаенергија којакоја сесе размењујеразмењује измеђуизмеђу
двадва системасистема саса неједнакимнеједнаким унутрашњимунутрашњим
енергијамаенергијама
УУ ономеономе штошто обичнообично називамоназивамо ““горивогориво”” јеје
енергијаенергија ““ускладиштенаускладиштена””
УУ фосилнимфосилним горивимагоривима јеје ускладиштенаускладиштена уу
основиоснови сунчевасунчева енергијаенергија –– припри њиховомњиховом
сагоревањусагоревању сесе ““хемијскахемијска”” енергијаенергија конвертујеконвертује
уу другедруге формеформе енергијеенергије
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УводУвод
човекчовек < < -- > > атмосфераатмосфера
глобалноглобално загревањезагревање –– повећањеповећање
концентрацијеконцентрације СОСО22

уу највећојнајвећој меримери последицапоследица сагоревањасагоревања
фосилнихфосилних горивагорива
економскиекономски растраст ии потребапотреба заза енергијоменергијом
–– коликоколико енергијеенергије намнам требатреба??
–– коликиколики сусу намнам извориизвори енергијеенергије??
–– дада лили постојепостоје јефтинијијефтинији ии чистијичистији извориизвори
енергијеенергије??
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ЧовекЧовек ии енергијаенергија
МишићиМишићи
животињеживотиње
ватраватра ((сагоревањесагоревање
материјаламатеријала одод
целулозецелулозе))
енергијаенергија водеводе
енергијаенергија парепаре
ветарветар
енергијаенергија изиз
фосилнихфосилних горивагорива
соларнасоларна енергијаенергија
нуклеарнануклеарна
енергијаенергија
енергијаенергија плимеплиме
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ШтаШта јеје енергијаенергија??
КарактеристикаКарактеристика системасистема
–– меримери сесе способношћуспособношћу телатела дада извршиизврши радрад
УниверзумУниверзум јеје затворенизатворени системсистем –– укупниукупни збирзбир
енергијеенергије ии масемасе морамора битибити очуваночуван саса временомвременом
СваСва енергијаенергија уу универзумууниверзуму потичепотиче одод ““ВеликеВелике
експлозијеексплозије”” –– ии самосамо сесе конвертујеконвертује изиз обликаоблика уу
обликоблик
ГориваГорива сусу медијумимедијуми уу којимакојима јеје енергијаенергија
ускладиштенаускладиштена –– имаима пунопуно обликаоблика горивагорива
ЕнергетскаЕнергетска кризакриза нана ЗемљиЗемљи нене значизначи дада неманема
довољнодовољно енергијеенергије. . 
ЊеЊе имаима, , речреч јеје оо тометоме дада нене можемоможемо довољнодовољно
ефикасноефикасно дада јеје екстрахујемоекстрахујемо, , конвертујемоконвертујемо ии
ускладиштимоускладиштимо
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ОблициОблици енергијеенергије
КинетичкаКинетичка енергијаенергија
–– енергијаенергија кретањакретања –– механичкогмеханичког

транслационатранслациона,,
ротационаротациона
осцилаторнаосцилаторна

ПотенцијалнаПотенцијална енергијаенергија
–– енергијаенергија асоциранаасоцирана положајуположају телатела уу физичкомфизичком пољупољу

електричноелектрично
магнетномагнетно
гравитационогравитационо

ЕлектричнаЕлектрична илиили магнетнамагнетна
–– струјањеструјање илиили акумулирањеакумулирање наелектрисањанаелектрисања
ЕлектромагнетнаЕлектромагнетна ((ЕМЕМ) ) енергијаенергија
–– енергијаенергија ЕМЕМ пољапоља илиили таласаталаса –– обликоблик ““чистечисте”” енергијеенергије којакоја нијеније
асоциранаасоцирана масимаси

ХемијскаХемијска енергијаенергија
–– енергијаенергија којакоја сесе ослобађаослобађа кадакада атоматом илиили молекулмолекул награденаграде хемијскихемијски
стабилнијустабилнију конфигурацијуконфигурацију –– обликоблик енергијеенергије којакоја јеје ускладиштенаускладиштена

НуклеарнаНуклеарна енергијаенергија
–– обликоблик ““хемијскехемијске”” енергијеенергије уу случајуслучају језгарајезгара
УнутрашњаУнутрашња енергијаенергија
–– повезанаповезана саса температуромтемпературом телатела којакоја јеје пакпак повезанаповезана саса хаотичнимхаотичним
кретањемкретањем атомаатома ии молекуламолекула



Ослобађање енергије
при сагоревању
Реч је о енергији која се
ослобађа у виду
топлоте (реакција је
егзотермна) при
реакцији горива са
кисеоником. Један део
енергије хемијске везе
се претвара у топлоту
Хемијска реакција: 
хидрокарбонат обично
реагује са кисеоником и
даје угљен диоксид, 
воду и топлоту. 54Природни

гас

27Угаљ
(антрацит)

15,0Угaљ
(лигнит)

15,0дрво
49,2бутан
49,9пропан
29,8етанол
45дизел
47бензин
141,9водоник
kJ/gгориво
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ЕнергијаЕнергија ии једначинеједначине
КинетичкаКинетичка
ГравитационаГравитациона
потенцијалнапотенцијална
ЕМЕМ енергијаенергија
НуклеарнаНуклеарна
ЕлектричнаЕлектрична
потенцијалнапотенцијална двадва
наелектрисањанаелектрисања
ЕлектричнаЕлектрична енергијаенергија
ускладиштенаускладиштена уу
кондензаторукондензатору
МагнетнаМагнетна енергијаенергија
ускладиштенаускладиштена уу калемукалему

νhEEM =

2

2
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2mcE =
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qkqEp
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ОчувањеОчување енергијеенергије ии 1. 1. законзакон
термодинамикетермодинамике

ТоТопплоталота јеје енергијаенергија којукоју размењујуразмењују двадва телатела
различитихразличитих температуратемпература ((имајуимају различитеразличите
унутрашњеунутрашње енергијеенергије) ) којакоја сесе налазеналазе уу
термалномтермалном контактуконтакту

енергијаенергија нене можеможе дада сесе створиствори нини уништиуништи нини уу
једномједном процесупроцесу –– онаона самосамо мењамења обликеоблике. . МасаМаса
сесе можеможе сматратисматрати врстомврстом ““кондензованекондензоване
енергијеенергије””
ОчувањеОчување енергијеенергије јеје исказаноисказано 1. 1. закономзаконом
термодинамикетермодинамике којикоји повезујеповезује радрад ((AA) ) којикоји вршиврши
системсистем ((илиили јеје извршенизвршен наднад њимњим) ) ии променупромену уу
његовојњеговој унутрашњојунутрашњој енергијиенергији крозкроз разменуразмену
топлотетоплоте

AUQ +∆=∆
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ФосилнаФосилна горивагорива
фосилнафосилна горивагорива
–– угаљугаљ, , нафтанафта, , природниприродни
гасгас

НасталиНастали препре окооко 360 360 
милионамилиона годинагодина
НекеНеке резерверезерве угљаугља
потичупотичу изиз временавремена
диносаурусадиносауруса (65 (65 милионамилиона
годинагодина))
биљкебиљке сусу умиралеумирале, , 
падалепадале нана днодно океанаокеана ии
тонулетонуле уу муљмуљ ––
прекривалепрекривале сесе
седиментнимседиментним стенамастенама, , 
подпод притискомпритиском остајалеостајале
безбез водеводе, , 
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ФосилнаФосилна горивагорива -- угаљугаљ

ПрвиПрви путпут јеје употребљенупотребљен уу КиниКини препре окооко 3 000 3 000 годинагодина
НајбогатијиНајбогатији ии најјефтинијинајјефтинији обликоблик фосилнихфосилних горивагорива –– првипрви
којикоји сесе користиокористио веомавеома широкошироко уу целомцелом светусвету
САДСАД, , КинаКина ии РусијаРусија поседујупоседују 75% 75% светскихсветских резервирезерви угљаугља
ГлавнеГлавне применепримене: : грејањегрејање ((домовадомова ии индустријеиндустрије), ), 
производњапроизводња електричнеелектричне енергијеенергије уу термоелектранаматермоелектранама
((парапара) ) 

ЧврстиЧврсти хидрокарбонатихидрокарбонати сусу формираниформирани депоновањемдепоновањем остатакаостатака
биљакабиљака уу токутоку КарбонаКарбона ((деодео ПалеозоикаПалеозоика (~325 (~325 милионамилиона годинагодина))))

(карбохидрати у
хидрокарбонат)

парне турбине
(унутрашња у
механичку и у
електричну)

соларна у хемијску
хемијска у унутрашњу
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ФосилнаФосилна горивагорива –– сировасирова нафтанафта
ТечниТечни хидрокарбонатихидрокарбонати сусу формираниформирани депоновањемдепоновањем остатакаостатака
микроскопскихмикроскопских морскихморских организамаорганизама (~325 (~325 милионамилиона годинагодина)) )) –– подпод
високимвисоким притискомпритиском ии температуромтемпературом..
ИзИз тете смесесмесе јеје истиснутаистиснута водавода којакоја јеје ишлаишла нана горегоре крозкроз отвореотворе
порознихпорозних стенастена докдок нисунису постпостаалеле непропусненепропусне
користикористи сесе вишевише одод 5000 5000 годинагодина
представљапредставља окооко 35% 35% светскесветске енергијеенергије
главниглавни производипроизводи сусу
–– керозинкерозин, , бензинбензин, , ТНГТНГ, , уљеуље, , пластикапластика
окооко 85% 85% енергијеенергије којакоја сесе користикористи заза транспорттранспорт
75% 75% резервирезерви сесе налазиналази уу земљамаземљама OPEC (Organization of the OPEC (Organization of the 
Petroleum Exporting Countries)Petroleum Exporting Countries)

дестиловање

соларна у хемијску
хемијска у
унутрашњу и
механичку
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ФосилнаФосилна горивагорива –– природниприродни гасгас
НастајеНастаје конверзијомконверзијом микромикро--
оргоргаанскихнских материјаламатеријала којихкојих
имаима тамотамо гдегде имаима другихдругих
фосилнихфосилних горивагорива
ТриТри главнеглавне фракцијефракције::
–– метанметан ((уу највећојнајвећој меримери)),,
–– пропанпропан ии бутанбутан
највећенајвеће светскесветске резерверезерве сусу уу
ПерсијскомПерсијском заливузаливу
СагореваСагорева чистијечистије одод угљаугља ии
нафтенафте
ГлавнаГлавна применапримена
–– заза погонпогон електранаелектрана нана гасгас
–– загревањезагревање кућакућа ии кувањекување
–– уу почеткупочетку сесе користиокористио самосамо заза
осветљавањеосветљавање улицаулица уу
градовимаградовима

ПопуларноПопуларно горивогориво јерјер уу
процесупроцесу сагоревањасагоревања маломало
загађујезагађује атмосферуатмосферу

сагоревање –> CO2 + H2O + нечистоће
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ФосилнаФосилна горивагорива -- проблемипроблеми
ОчигледниОчигледни
–– необновљивинеобновљиви сусу
–– загађењезагађење припри производњипроизводњи
–– загађењезагађење приликомприликом транспортатранспорта
–– загађењезагађење токомтоком коришкоришћћењаења

НеочигледниНеочигледни
–– повећањеповећање концентрацијеконцентрације гасовагасова стакленестаклене баштебаште
–– другидруги загађивачизагађивачи ((оксидиоксиди сумпорасумпора, , азотаазота, , разарањеразарање
озонаозона))

–– киселакисела кишакиша ((растворенрастворен сумпорсумпор ии оксидоксид азотаазота))
–– ратовиратови
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СветскаСветска емисијаемисија угљенугљен
диоксидадиоксида -- подсетникподсетник

10
9
то
на

0
1
2
3
4
5
6
7
8

1750 1800 1850 1900 1950 2000
Година

Течна гориваТечна горива
УкупноУкупно

Гасна гориваГасна горива
Чврста гориваЧврста горива
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ПотребеПотребе заза енергијоменергијом
НајвишеНајвише коришћенекоришћене врстеврсте енергијеенергије
–– уу већојвећој меримери фосилнафосилна горивагорива

природниприродни гасгас
нафтанафта
угаљугаљ

–– уу мањојмањој
дрводрво
биоотпадбиоотпад

УУ почеткупочетку углавномуглавном угаљугаљ
одод 1950 1950 нафтанафта
јединицајединица заза мерумеру==еквивалентнаеквивалентна тонатона нафтенафте ((1 toe 1 toe 
= = 1,331,33 kWkW))
УкупнаУкупна потрпотрooшњашња 1990. 1990. годинегодине = 8730 = 8730 
милионамилиона toetoe = 12 = 12 TWTW
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НачиниНачини нана којекоје сесе користикористи
енергијаенергија

~~40% 40% заза грејањегрејање ии хлађењехлађење
~~20% 20% заза загревањезагревање нана високимвисоким
температураматемпературама--изнадизнад тачкетачке
кључањакључања водеводе ((индустријаиндустрија))
~~30% 30% заза транспорттранспорт
~~10% 10% заза уређајеуређаје нана струјуструју
((осветљењеосветљење, , електронскиелектронски уређајиуређаји, , 
...) ...) 
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ПотрошњаПотрошња енергијеенергије

УУ чемучему јеје изражаватиизражавати??
–– тонатона еквивалентнееквивалентне нафтенафте попо годинигодини ((1 1 

toe/year = toe/year = 1,331,33 kWkW))
–– БританскаБританска термалнатермална јединицајединица -- BTUBTU
–– 1 1 BTUBTU = = топлотнатоплотна енергијаенергија потребнапотребна дада
подигнеподигне температурутемпературу једнеједне фунтефунте водеводе заза
једанједан степенстепен ФаренхајтаФаренхајта. . 

–– Q = c m Q = c m DDTT
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11,8,8 FF = 1 C= 1 C
1 1 funtafunta = = 0,4536 0,4536 kgkg
1 BTU = 1 BTU = 1055 1055 JJ. . 
11 BTUBTU јеје веомавеома маламала јединицајединица. . једнаједна обичнаобична дрвенадрвена
шибицашибица ~ 1~ 1 BTUBTU енергијеенергије. . 
већавећа јединицајединица -- кквадвад. . 
11 квадквад = 1= 1 квадрилионквадрилион BTUBTU, , односноодносно
1.000.000.000.000.000 1.000.000.000.000.000 BTUBTU..
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ЈединицеЈединице заза снагуснагу: : ТераватТерават

Снага 1 103 106 109 1012

1 W     1 kW       1 MW       1 GW        1 TW

Енергија
1 J = 
1 W за 1 s



5/13/20125/13/2012 2323

ГлобалнаГлобална потрошњапотрошња енергијеенергије, 2001, 2001

гас хидро

Укупно: 13.2 TW           САД.: 3.2 TW (96 Quads)
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ПотрошњаПотрошња енергијеенергије попо регионимарегионима
ПотрошњаПотрошња енергијеенергије уу еквивалентнимеквивалентним тонаматонама

нафтенафте попо човекучовеку уу 1990. 1990. годинигодини
((1 toe = 1 toe = 1,331,33 kWkW))

СевернаСеверна АмерикаАмерика 7,827,82

НекадашњиНекадашњи СССРСССР 5,015,01

ЗападнаЗападна ЕвропаЕвропа 3,223,22

ИсточнаИсточна ЕвропаЕвропа 2,912,91

ЛатинскаЛатинска АмерикаАмерика 1,291,29

СредњиСредњи истокисток 1,171,17

ПацификПацифик 1,021,02

АфрикаАфрика 0,530,53

ЈужнаЈужна АзијаАзија 0,390,39

СветСвет уу средњемсредњем 1,661,66
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БројБрој људиљуди нана светусвету

Достиже максимум јер прираштај
опада
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ПрираштајПрираштај становништвастановништва

Негативан прираштај је повезан са
проблемима у обезбеђивању

енергије
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ПотрошњаПотрошња енергијеенергије имаима ((горњигорњи) ) 
лимитлимит

График има асимптоту на око 350 MBtu по човеку годишње
oдносно на 12 kW по човеку, уз претпоставку да ће број
ставновника расти до око 8.3 милијарди.

USA: 350 Mbtu/човек/година (12 kW/човек)
Друге индустријализоване земље: 200 MBtu/човек/година (7 

kW/човек)
Свет: 75 Mbtu/човек/година (2.5 kW/човек)

Земље у развоју: 35 MBtu/човек/година (1 kW/човек)
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Нема нових
изворишта нафте!

ПроизводњаПроизводња сировесирове нафтенафте
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НовооткривениНовооткривени извориизвори сировесирове
нафтенафте уу светусвету

Површина испод обе криве је практично иста: ~2x1012

барела
(1 барел нафте=42 галона=159 литара). 
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Нема довољно нових
извора гаса да би се
повећала производња

ПроизводњаПроизводња гасагаса
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ФосилнаФосилна горивагорива++уранијумуранијум ии
светскасветска потрошњапотрошња енергијеенергије

Уранијум није од велике
помоћи.

Потребни су нови извори
енергије.
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ВрстеВрсте енергијеенергије
ПримарниПримарни извориизвори
–– обновљивиобновљиви

сунцесунце
водавода
ветарветар
биомасабиомаса
геотермалнигеотермални извориизвори

–– необновљивинеобновљиви
фосилнафосилна горивагорива –– угаљугаљ, , нафтанафта, , природниприродни гасгас, , 
нуклеарнануклеарна енергијаенергија

СекундарниСекундарни изворизвор--електричнаелектрична енергијаенергија
–– онаона сесе добијадобија изиз примарнихпримарних извораизвора
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ОбновљивостОбновљивост ии
необновљивостнеобновљивост??

СвиСви извориизвори енергијеенергије сусу уу суштинисуштини
необновљивинеобновљиви –– нпрнпр. . СунцеСунце имаима својсвој веквек, , 
итдитд..
Обновљиво – мисли се да неће доћи
до приметног смањења тог извора у
интервалу од неколико људских
генерација
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ОбновљивиОбновљиви извориизвори

ЊиховоЊихово учешћеучешће уу укупнојукупној енергијиенергији
данасданас јеје веомавеома маломало
–– хидроелектранехидроелектране, , окооко 6%6%
–– биомасабиомаса ((сагоревањесагоревање биљакабиљака), 1,5%), 1,5%
–– плимаплима, , соларнасоларна енергијаенергија, , геотермалнагеотермална

–– заједнозаједно окооко 0,5%0,5%
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ХидролошкиХидролошки циклусциклус
((ХидроХидро))механичкамеханичка
енергијаенергија -- енергијаенергија
којукоју поседујупоседују речниречни
токовитокови -- последицупоследицу
природнихприродних кретањакретања
водеводе подпод дејствомдејством
топлотетоплоте СунцаСунца ии
гравитацијегравитације. . 
обновљивиобновљиви изворизвор --
обнављаобнавља сесе сталностално
падавинамападавинама снегаснега илиили
водеводе уу циклусуциклусу
кружењакружења водеводе..
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ПринципПринцип радарада хидроелектранехидроелектране

Потенцијална
енергија

Кинетичка
енергија

Електрична
енергија

Механичка
енергија

Струја



5/13/20125/13/2012 3737

НајвећиНајвећи произвођачипроизвођачи енергијеенергије уу
хидроелектранамахидроелектранама
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НајвећеНајвеће бранебране уу светусвету

ИмеИме ЗемљаЗемља ГодинаГодина МаксМакс. . снагаснага

ГодишњаГодишња
производпроизвод

њања

Three GorgesThree Gorges
((тритри кањонакањона--
ЈангцекјангЈангцекјанг)) ChinaChina 20092009 18,200 MW18,200 MW

ItaipItaipúú Brazil/ParaguayBrazil/Paraguay 19831983 12,600 MW12,600 MW 93.4 TW93.4 TW--hrshrs

GuriGuri VenezuelaVenezuela 19861986 10,200 MW10,200 MW 46 TW46 TW--hrshrs

Grand CouleeGrand Coulee United StatesUnited States 1942/801942/80 6,809 MW6,809 MW 22.6 TW22.6 TW--hrshrs

SayanoSayano
ShushenskayaShushenskaya RussiaRussia 19831983 6,400 MW6,400 MW

RobertRobert--BourassaBourassa CanadaCanada 19811981 5,616 MW5,616 MW

Churchill FallsChurchill Falls CanadaCanada 19711971 5,429 MW5,429 MW 35 TW35 TW--hrshrs

Iron GatesIron Gates Romania/SerbiaRomania/Serbia 19701970 2,280 MW2,280 MW 11.3 TW11.3 TW--hrshrs
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ХидроенергијаХидроенергија
конвертујеконвертује сесе потенцијалнапотенцијална енергијаенергија
водеводе којакоја сесе налазиланалазила нана висинивисини hh, , уу
кинетичкукинетичку
густинагустина водеводе rr=m/V=m/V, , запреминскизапремински
протокпроток Q=V/tQ=V/t, , брзинабрзина струјањаструјања uu ии
максималнамаксимална снагаснага PP00 којакоја можеможе дада сесе
генеришегенерише јеје

QughQP
2

2

0 ρρ ==
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ПелтоноваПелтонова импулснаимпулсна турбинатурбина

млазмлаз водеводе брзинебрзине uumm погађапогађа лопатицелопатице брзинебрзине uull уу доњемдоњем делуделу турбинетурбине
уу идеалномидеалном случајуслучају лопатицалопатица скрећескреће млазмлаз заза 18018000..
уу системусистему референцереференце лопатицелопатице, , брзинабрзина млазамлаза водеводе, , препре удараудара уу њуњу јеје
uumm -- uull , , докдок јеје наконнакон удараудара истаиста попо интензинтенз. . самосамо супротносупротно усмеренаусмерена..
силасила којомкојом млазмлаз делуједелује нана лопатицулопатицу јеје

( )lm
lm uuQ

V
V

t
uum

t
pF −=

∆
−

=
∆
∆

= ρ2)(2



5/13/20125/13/2012 4141

ПелтоноваПелтонова импулснаимпулсна турбинатурбина

имаима максимуммаксимум заза 2/lm uu =

тадатада јеје уу потпуностипотпуности предатапредата кинетичкакинетичка енергијаенергија млазамлаза турбинитурбини ии
њенањена ефикасностефикасност јеје 100%100%
реалнореално јеје одод 50% (50% (заза малемале турбинетурбине ~~1010 MWMW) ) додо 90% (90% (заза великевелике
комерцијалнекомерцијалне системесистеме))

( ) llml uuuQFuP −== ρ2трансферисанатрансферисана снагаснага



Френсисове турбина
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ПлимаПлима ии осекаосека
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ПлимаПлима ии осекаосека
највидљивијинајвидљивији резултатрезултат деловањаделовања
гравитацијегравитације МесецаМесеца нана ЗемљуЗемљу
упрошћениупрошћени приказприказ

• Месец привлачи Земљу
јаче него воду са друге
стране

• Земља ротира око своје
осе а места на којима су
плиме задржавају свој
положај у односу на Месец

• откуд плима и са друге
стране?

• колико пута дневно се
дешава?

• да ли Сунце, као
најмасивније тело у
планетарном систему има
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УтицајУтицај СунцаСунца нана плимуплиму ии осекуосеку

утицајутицај СунцаСунца јеје половинаполовина утицајаутицаја МесецаМесеца
највећенајвеће плимеплиме –– пролећнепролећне –– кадакада сусу ЗемљаЗемља, , 
МесецМесец ии СунцеСунце уу једнојједној линијилинији
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УтицајУтицај СунцаСунца нана плимуплиму ии осекуосеку
утицајутицај СунцаСунца јеје половинаполовина утицајаутицаја МесецаМесеца
најниженајниже кадакада јеје СунцеСунце подпод правимправим угломуглом уу
односуодносу нана линијулинију којакоја спајаспаја положајеположаје ЗемљеЗемље ии
МесецаМесеца
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КоришћењеКоришћење плимеплиме заза
производњупроизводњу енергијеенергије

БранаБрана сесе правиправи дада
одвојиодвоји заливзалив одод
морамора..
онаона дозвољавадозвољава
плимиплими дада прођепрође
крозкроз њуњу ии напунинапуни
базенбазен..
кадакада дођедође додо осекеосеке, , 
водавода пролазипролази крозкроз
турбинутурбину, , покрећепокреће јеје
ии генеришегенерише струјуструју..
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КоришћењеКоришћење плимеплиме заза
производњупроизводњу енергијеенергије

БранаБрана сесе правиправи дада
одвојиодвоји заливзалив одод
морамора..
онаона дозвољавадозвољава
плимиплими дада прођепрође
крозкроз њуњу ии напунинапуни
базенбазен..
кадакада дођедође додо осекеосеке, , 
водавода пролазипролази крозкроз
турбинутурбину, , покрећепокреће јеје
ии генеришегенерише струјуструју..
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КоришћењеКоришћење плимеплиме заза
производњупроизводњу енергијеенергије**

ПросечнаПросечна снагаснага којакоја сесе ослободиослободи попо једномједном
плимскомплимском циклусуциклусу периодапериода tt јеје

τ
ρ

τ 2

2 gSRE
P p ==

НекаНека јеје разликаразлика уу висинивисини измеђуизмеђу плимеплиме ии осекеосеке R,R,
површинаповршина заливазалива изаиза бранебране S,S, густинагустина водеводе rr.. ЊенаЊена
масамаса јеје ондаонда m= m= rr SR. SR. ЦентарЦентар гравитацијегравитације ((нападнанападна
тачкатачка силесиле тежетеже) ) сесе налазиналази нана R/2R/2 ((нивониво водеводе изаиза
бранебране нијеније сталностално RR кадакада онаона почнепочне дада истичеистиче))
ПотенцијалнаПотенцијална енергијаенергија којакоја сесе ослободиослободи припри кретањукретању
водеводе уу једномједном плимскомплимском циклусуциклусу јеје

22

2 gSRRmgEp
ρ

==
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КоришћењеКоришћење таласаталаса заза
производњупроизводњу енергијеенергије

OOсцилујућисцилујући водениводени ии ваздушниваздушни
стубстуб
ДолазећиДолазећи таласталас изазиваизазива
померањепомерање ваздушногваздушног стубастуба нана
горегоре уу цевицеви ии тератера турбинутурбину дада
сесе окрећеокреће
ОдлазећиОдлазећи таласталас вучевуче заза собомсобом
ваздухваздух ии такотако опетопет окрећеокреће
турбинутурбину
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ТаласиТаласи нана морумору--””гравитационигравитациони””**
ТаласеТаласе нана морумору изазиваизазива ветарветар кадакада
прелазипрелази попо површиниповршини водеводе
ТаласнаТаласна дужинадужина ll, , амплитудаамплитуда АА ии
висинависина H=2AH=2A
ДубокаДубока водавода ((h h > l/2)> l/2), , фазнафазна брзинабрзина
таласаталаса јеје

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
λ
π

π
λ hgc 2tanh

2

ПлиткаПлитка водавода ((h<h<l/20)l/20) ghc =

π
λ

2
gc =

ОпштиОпшти случајслучај--измеђуизмеђу оваова двадва ((l/2l/2
<<h<h<l/20)l/20)
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ЕнергијаЕнергија таласаталаса**

РеалниРеални таласиталаси сусу суперпозицијасуперпозиција вишевише
таласаталаса--усредњавањеусредњавање ии обрачунобрачун попо
таласнојталасној дужинидужини даједаје ss THgP 22

64
1 ρ=

ТаласиТаласи сусу хармонијскихармонијски системсистем. . ЕнергијаЕнергија садржанасадржана уу
таласуталасу ((попо јединицијединици хоризонталнехоризонталне површинеповршине) ) можеможе дада сесе
запишезапише каокао

22

8
1

2
1 HggAE ρρ ==

гдегде јеје HHss –– значајназначајна висинависина ((просечнапросечна висинависина
таласаталаса=4=4хстандарднахстандардна девијацијадевијација елонгацијеелонгације) ) аа TTss
значајнизначајни периодпериод –– периодпериод доминантнедоминантне осцилацијеосцилације
ТипичанТипичан таласталас нана океануокеану имаима амплитудуамплитуду окооко 1 1 метарметар ии
садржисадржи уу себисеби окооко 70 70 kW mkW m--11

THg
T
EP 22

16
1 ρ
πλ

==СнагаСнага
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ПредностиПредности плимеплиме, , осекеосеке ии таласаталаса

ОбновљивОбновљив
имаима јеје довољнодовољно ((проценапроцена јеје дада
можеможе дада произведепроизведе 16% 16% потребнепотребне
енергијеенергије.).)
НемаНема загађењазагађења ((осимосим уу токутоку
изградњеизградње))
ВодаВода јеје бесплатанбесплатан изворизвор
УглавномУглавном нене спречаваспречава миграцијумиграцију
воденихводених животињаживотиња
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НедостациНедостаци плимеплиме, , осекеосеке ии таласаталаса

УтичеУтиче нана приобалниприобални морскуморску флоруфлору ии фаунуфауну
скупескупе сусу ((окооко 1.2 1.2 милијардимилијарди доларадолара.).)
имаима негативаннегативан утицајутицај нана туризамтуризам ((мењамења
визуелнивизуелни изгледизглед обалеобале, , спортскиспортски риболовриболов, , 
пливањепливање, ..., ...))
одржавањеодржавање јеје скупоскупо
трансфертрансфер произведенепроизведене енергијеенергије јеје скупскуп
произведенапроизведена снагаснага нијеније константнаконстантна ((збогзбог
променепромене таласаталаса))
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ЕнергијаЕнергија плимеплиме данасданас

ПлимаПлима сесе веомавеома маломало користилакористила крозкроз
историјуисторију. . ДанасДанас сусу направљененаправљене
инсталацијеинсталације нана вишевише местаместа уу светусвету
–– ФранцускаФранцуска ((La La RanceRance, 240 MW, 240 MW))
–– ВеликаВелика БританијаБританија
–– БившиБивши СССРСССР
–– КанадаКанада
–– САДСАД

УУ принципупринципу јеје могућемогуће добитидобити великувелику
количинуколичину енергијеенергије нана овајовај начинначин алиали јеје
тото, , саса данашњомданашњом технологијомтехнологијом, , јошјош увекувек
релативнорелативно скупоскупо
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ВетарВетар

модернемодерне турбинетурбине –– пропелерипропелери саса дведве илиили тритри
лопатицелопатице –– пречникпречник 33 33 мм
генеришугенеришу окооко 300 300 kWkW припри брзинибрзини ветраветра окооко 50 50 кмкм
нана часчас (6 (6 попо БофоровојБофоровој скалискали))
ОстрвоОстрво ФароФаро, 50 , 50 MW, MW, штошто чиничини окооко 90% 90% потребапотреба, , 
аа ценацена јеје 4/134/13 ценецене енергијеенергије добијенедобијене
сагоревањемсагоревањем фосилнихфосилних горивагорива..
великивелики системисистеми –– фармефарме ветроваветрова..
великевелике фармефарме сусу непопуларненепопуларне јерјер нарушавајунарушавају
природнуприродну лепотулепоту

старастара идејаидеја –– 1800. 1800. годинегодине, , 
вишевише одод 10 000 10 000 ветрењачаветрењача
уу ВеликојВеликој БританијиБританији
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ВетарВетар

ЗапреминаЗапремина ваздухаваздуха којакоја прођепрође крозкроз
попречнипопречни пресекпресек SS заза времевреме t t јеје

КинетичкаКинетичка енергијаенергија
јединицејединице запреминезапремине
ваздухаваздуха

SutV =

2

3
0 u

S
P ρ

=

2

2uEk
ρ

=

СнагаСнага јеје
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2
3

2

0
Su

t

uStu

P ρ
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==

СнагаСнага попо јединицијединици
површинеповршине јеје
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ВетарВетар
АкоАко ветарветар дувадува подпод угломуглом којикоји нијеније правправ ии тото требатреба
узетиузети уу обзиробзир

ОвоОво јеје максималнамаксимална снагаснага уу ветруветру којукоју нијеније могућемогуће
екстраховатиекстраховати уу потпуностипотпуности

2211 vSvS =

βρ cos
2

3
0 u

S
P

=

ЈедначинаЈедначина
континуитетаконтинуитета ((заза
нестишљивнестишљив флуидфлуид) ) 
гласигласи
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СнагаСнага ветраветра--БецовБецов лимитлимит

βρ cos
2

3
0 uC

S
P

p=ТачанТачан изразизраз заза снагуснагу садржисадржи ии
коефицијенткоефицијент перформансеперформансе

121 /)( vvv −=ε

ОдОд свихсвих обновљивихобновљивих извораизвора ветарветар јеје најконајкоммпетитивнијипетитивнији
фосилнимфосилним горивимагоривима

МаксимумМаксимум искоришћењаискоришћења јеје заза ee=1/3!=1/3!

НаконНакон турбинетурбине, , ваздухваздух задржавазадржава
некунеку брзинубрзину, , штошто лимитиралимитира снагуснагу
којакоја можеможе дада будебуде екстрахованаекстрахована
((БецовБецов лимитлимит))

)59,04,0( −=PC

2)1(4 εε −=PC

ОпсегОпсег вредностивредности овоговог
коефицијентакоефицијента
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WeibullWeibull--оваова
расподеларасподела**

βα
β

αα
β )/(

1

)( vevvf −
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

факторфактор скалескале aa=5,1=5,1m/sm/s. . ПараметарПараметар обликаоблика b=1,5b=1,5

ВероватноћаВероватноћа дада ветарветар имаима брзинубрзину v v јеје датадата
двопараметрарскомдвопараметрарском расподеломрасподелом
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ГеотермалнаГеотермална енергијаенергија

•из топлоте која потиче из унутрашњости земље.
•произведена радиоактивним распадом
•најчешћа је хидротермална – подземне воде
долазе у додир са загрејаним стенама и испарава

1.3 GW капациет у 1985
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ГеотермалниГеотермални резервоарирезервоари
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БиомасаБиомаса каокао горивогориво
БиомасаБиомаса -- билобило којакоја органскаорганска супстанцасупстанца
((материјаматерија биљногбиљног илиили животињскогживотињског
пореклапорекла) ) којакоја можеможе битибити коришћенакоришћена каокао
изворизвор енергијеенергије. . 
–– дрвећедрвеће, , 
–– покошенипокошени усевиусеви,,
–– морскаморска траватрава,,
–– отпациотпаци животињскогживотињског пореклапорекла,,
–– стајскостајско ђубривођубриво, ... , ... 
БиомасаБиомаса -- трансформисанатрансформисана СунчеваСунчева
енергијаенергија ускладиштенаускладиштена уу биомасибиомаси крозкроз
процеспроцес фотосинтезефотосинтезе ((биљкебиљке користекористе
угљенугљен диоксиддиоксид, , водуводу ии одређенеодређене
минералеминерале дада направенаправе угљенеугљене хидратехидрате). ). 
НајчешћиНајчешћи начинначин дада сесе изиз биомасебиомасе добиједобије
енергијаенергија јеје сагоревањесагоревање биомасебиомасе..
БиомасаБиомаса јеје коришћенакоришћена хиљадамахиљадама годинагодина ии
онаона јеје најпознатијинајпознатији изворизвор енергијеенергије. . 
ТоТо јеје обновљивиобновљиви изворизвор енергијеенергије јерјер јеје
снабдевањеснабдевање њомењоме неограниченонеограничено--увекувек
можеможе дада сесе засадизасади ии порастепорасте заза релативнорелативно
краткократко времевреме..
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БиомасаБиомаса каокао горивогориво
ПостојиПостоји 4 4 главнаглавна типатипа биомасебиомасе: : 
–– дрвећедрвеће ии пољопривреднипољопривредни производипроизводи, , 
–– чврстичврсти отпациотпаци, , 
–– земниземни гасгас ии
–– алкохолнаалкохолна горивагорива. . 
СагоревањеСагоревање дрвећадрвећа јеје најчешћинајчешћи начинначин
заза коришћењекоришћење енергијеенергије биомасебиомасе ии нана
његањега отападаотапада 90% 90% одод укупнеукупне енергијеенергије
добијенедобијене изиз биомасебиомасе..
СагоревањеСагоревање чврстихчврстих отпадакаотпадака –– уу
термоелектранаматермоелектранама –– скупљескупље јеје одод угљаугља
алиали наснас решаварешава отпадаотпада
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БиомасаБиомаса каокао горивогориво
метанметан –– биогасбиогас -- заза загревањезагревање стакленихстаклених баштибашти. . 
КукурузКукуруз, , пшеницапшеница ии другедруге житарицежитарице могумогу дада сесе користекористе
заза производњупроизводњу разнихразних врставрста течнихтечних горивагорива. . 
НајчешћиНајчешћи сусу етанолетанол ии метанолметанол. . 
ДанасДанас сусу овоово јошјош увекувек приличноприлично скупаскупа горивагорива ии ценацена
нафтенафте биби требалотребало дада будебуде двадва путапута већавећа дада биби сесе
производњапроизводња етанолаетанола ии метаноламетанола исплатилаисплатила. . 
МешањеМешање 10% 10% етанолаетанола ии 90% 90% бензинабензина даједаје горивогориво којекоје сесе
зовезове гасохолгасохол. . 
ГасохолГасохол попо ценицени можеможе дада сесе поредипореди саса ценомценом бензинабензина ии
можеможе дада сесе користикористи каокао погонскопогонско горивогориво заза моторемоторе. . 
ОнОн такођетакође имаима високувисоку октанскуоктанску вредноствредност ии чистијечистије
сагоревасагорева одод бензинабензина..
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ЕнергијаЕнергија везевезе: : дада лили јеје 2 + 2 = 4?2 + 2 = 4?
Минимална енергија која треба да се доведе
стабилном језгру да би се оно разбило на
нуклеоне који га чине се зове ЕНЕРГИЈА
ВЕЗЕ. Та енергија показује колико су јако
нуклеони везани у језгро

Маса a-честица је МАЊА

од збира маса два

протона и два неутрона

од којих се састоји! Тај

мањак је енергија везе

He.
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ЕнергијаЕнергија везевезе језграјезгра
Обично се рачуна енергија везе по нуклеону (да

би се упоређивало)

Максималну енергију везе имају елементи око
гвожђа! На том месту крива има максимум!

Енергија се
ослобађа када
се:

• мала језгра
комбинују у
велика
(нуклеарна
фузија) 

•Велика цепају у
мања

фисијфисиј
аафузијафузија
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НуклеарнаНуклеарна фисијафисија
Лиза Мајтнер, Ото Хан и

Фриц Штрасман, 1939:
Велика језгра могу да се
поделе на два мања (до тада
су биле избацивање мање
честице из језгра). Како овај
процес личи на процес
дељења ћелија назван је
фисија. Пример: Фисија
урана.

Да би се она изазвала
потребни су спори неутрони
(тешка вода- уместо водоника
има деутеријум). 

Догађа се ланчана реакција
када неутрон бива захваћен
од стране језгра које се након
тога цепа, емитује више
неутрона  итд

Током другог светског рада САД
су направиле прву нуклерану
бомбу: Пројекат Менхетн
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НуклеарнаНуклеарна фисијафисија ии ланчаналанчана
реакцијареакција

nKrBaUn

nnYXUn A
Z

A
Z

1
0

92
36

141
56

235
92

1
0

1
0

1
0

235
92

1
0

3

...2

2

1

1

++→+

++++→+
ослобађа се 240 MeV
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У природном урану, 
само 1 атом од 137 
је 235U. Остали су
атоми 238U, који има
исте хемијске
особине.
Технологија
сепарација 235U од
238U зато није
тривијална
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УлогаУлога модераторамодератора::
УУ некимнеким ситуацијамаситуацијама, , неутронинеутрони могумогу дада сесе
крећукрећу превеликимпревеликим брзинамабрзинама...  ...  

ДаДа биби сесе тото избеглоизбегло користикористи сесе модератормодератор
неутронанеутрона којикоји ихих успоравауспорава такотако дада могумогу дада
сесе сударесударе саса језгримајезгрима ии изазовуизазову њиховоњихово
цепањецепање

УУ првимпрвим реакторимареакторима, , туту улогуулогу јеје вршиовршио
угљеникугљеник..
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КритичнаКритична масамаса
АкоАко имамоимамо малумалу количинуколичину
језгарајезгара ““родитељародитеља””, , неутронинеутрони
којекоје произведемопроизведемо нећенеће успетиуспети
дада поцепајупоцепају језграјезгра већвећ ћеће
изаћиизаћи ванван препаратапрепарата. . УУ томтом
случајуслучају располажеморасполажемо
субкритичномсубкритичном масоммасом..

ТоТо значизначи дада јеје неопходнанеопходна
неканека ““критичнакритична масамаса”” дада биби
сесе реакцијареакција наставиланаставила... ... АкоАко
јеје масамаса многомного већавећа одод
критичнекритичне зовезове сесе
суперкритичнасуперкритична........
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НуклеарнеНуклеарне електранеелектране
КористеКористе сесе заза
генерисањегенерисање
електричнеелектричне енергијеенергије. . 
УУ ствариствари припри
нуклеарнимнуклеарним
реакцијамареакцијама сесе
ослобађаослобађа великавелика
количинаколичина топлотетоплоте којакоја
сесе користикористи дада загрејезагреје
водуводу којакоја ондаонда испарииспари
ии покрећепокреће турбинетурбине..
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Приметимо да постоје два одвојена
водена система
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НуклеарнеНуклеарне електранеелектране уу САДСАД
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ПроценатПроценат нуклеарненуклеарне
енергијеенергије уу укупнојукупној
продукцијипродукцији енергијеенергије
(1999. (1999. годинегодине сусу
билебиле 452 452 електранеелектране
уу светусвету, , одод тогатога
прекопреко 100 100 уу САДСАД ))
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НуклеарнеНуклеарне електранеелектране уу светусвету
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НуклеарнеНуклеарне електранеелектране уу ЕвропиЕвропи
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ЕквивалентностЕквивалентност масемасе ии
енергијеенергије

ПриПри фисијифисији сесе ослобађаослобађа ОГРОМНАОГРОМНА количинаколичина енергијеенергије. . 
ОдаклеОдакле тата енергијеенергије??????
АкоАко биби измерилиизмерили родитељскородитељско језгројезгро ии потомкепотомке
приметилиприметили биби дада немајунемају једнакуједнаку масумасу......

ОваОва разликаразлика уу масимаси јеје познатапозната
каокао дефектдефект масемасе. . тајтај деодео масемасе
којикоји јеје нестаонестао јеје уу ствариствари
конвертованконвертован уу енергијуенергију

E = mcE = mc22

МалаМала количинаколичина масемасе можеможе дада сесе
конвертујеконвертује уу великувелику количинуколичину
енергијеенергије
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НуклеарнаНуклеарна фузијафузија
Фузионе рекације теку на сунцу, где се лаки

елемети (H) комбинују и производе масивније –
He…

На Сунцу се око 600,000,000 t600,000,000 t H конвертује у
He сваке секунде. Сунце добија енергију на тај
начин у такозваном протон-протон циклусу, 
који је описаоХанс Бете.

На неким другим звездама се фузионише He 
или чак и неки други масивнији елементи!

Термонуклеарна фузиона реакција се одвија и
у H-бомби (фузиона бомба).

Проблем је да се креира контролисана
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ФузијаФузија
деутеријумскогдеутеријумског ии
трицијумскогтрицијумског
језграјезгра уу хелијумхелијум
ОслобађаОслобађа сесе окооко
17,6 17,6 MeVMeV
енергијеенергије..
ДеутеријумДеутеријум чиничини
окооко 0,015% 0,015% 
обичногобичног
водоникаводоника..
ТрицијумТрицијум јеје
радиоактиванрадиоактиван
алиали сесе онон трошитроши
каокао горивогориво уу
процесупроцесу..
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ФузијаФузија
D D + + T T 
= = 44He (3.5 He (3.5 MeVMeV) ) + + n (14.1 n (14.1 MeVMeV))
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БудућностБудућност фузијефузије

ГлавниГлавни проблемпроблем јеје одбијањеодбијање протонапротона.  .  
ДаДа биби сесе фузионисалфузионисалии протонипротони, , морајуморају дада будубуду
веомавеома брзбрзии, , односноодносно ““топлтоплии”” –– дада биби пришлпришлии
довољнодовољно близублизу једниједни другимадругима дада нуклеарненуклеарне
силесиле будубуду јачејаче одод електростатичкихелектростатичких. . 
СнажниСнажни ласериласери могумогу дада загрејузагреју водоникводоник
довољнодовољно..
ЛасерЛасер одод 10101414W W нпрнпр..
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ТороидалнеТороидалне коморекоморе саса
плазмомплазмом ии магнетимамагнетима
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ПредностиПредности фузијефузије::
ЈединиЈедини потребанпотребан материјалматеријал јеје водоникводоник
((имаима гага уу водиводи).).

ЈединиЈедини продуктпродукт јеје хелијумхелијум ((можеможе дада сесе
користикористи заза балонебалоне).).

НемаНема радиоактивноградиоактивног отпадаотпада..

ВеликаВелика продукцијапродукција енергијеенергије..



СоларнаСоларна енергијаенергија



Соларна енергија за добијање
топлоте и струје

СоларнаСоларна енергијаенергија заза добијањедобијање
топлотетоплоте ии струјеструје

Пасивно соларно грејањеПасивно соларно грејање

Активно соларно грејањеАктивно соларно грејање



СоларниСоларни грејачгрејач водеводе ((бојлербојлер))



Вакуумски соларни
системи за грејање

воде



Вакуумски системи за грејање
воде

• Вакуумирана цев дуплих зидова
(слично термос боци)

• Спољашност је провидна –
пропушта сунчево зрачење са
минималном рефлексијом (мање
од 10%)

• Унутрашња добро апсорбује а
због вакуума губици топлоте су
веома мали

• Предност у односу на плочасте
колекторе – облик цеви. Целог
дана Сунце загрева једну
половину





ФотоефекатФотоефекат
((некинеки) ) ФотониФотони могумогу дада избијуизбију електронеелектроне изиз
((некихнеких) ) металаметала
ЈединоЈедино фотонифотони којикоји имајуимају довољнодовољно великувелику
енергијуенергију
ЕнергијаЕнергија избијенихизбијених електронаелектрона зависизависи одод
фреквенцијефреквенције упаднихупадних фотонафотона
ПоследицаПоследица квантнеквантне природеприроде фундаменталнихфундаменталних
честицачестица ((фотонифотони ии електрониелектрони))

F-излазни рад метала

Кинетичка
енергија
електрона

Енергија
фотона



ПолупроводнициПолупроводници
ПроводнаПроводна ии валентнавалентна зоназона
КодКод металаметала сесе преклапајупреклапају
КодКод изолатораизолатора, , великивелики
процеппроцеп измеђуизмеђу њихњих аа
проводнапроводна зоназона јеје празнапразна
КодКод полупроводникаполупроводника
енергијскиенергијски процеппроцеп јеје малимали, , 
топлотнотоплотно побуђењепобуђење можеможе дада
будебуде довољнодовољно дада некинеки
електрониелектрони пређупређу уу проводнупроводну
зонузону
ДодавањеДодавање примесапримеса
((допирањедопирање) ) можеможе дада
променипромени карактеристикекарактеристике
енергијскогенергијског процепапроцепа



ФотонапонскеФотонапонске ћелијећелије
КонвертујуКонвертују светлостсветлост директнодиректно уу електричнуелектричну
струјуструју
УпадниУпадни фотонифотони креирајукреирају парпар електронелектрон--
шупљинашупљина
ОниОни струјеструје крозкроз спојспој двадва полупроводникаполупроводника ((pp--nn))
ЕнергијскиЕнергијски процеппроцеп кодкод силицијумасилицијума јеје окооко 1,1 1,1 
eVeV, , штошто захтевазахтева фотонефотоне одод l=1,1 mml=1,1 mm
ИмаИма ихих окооко 33хх10102121 фотонафотона попо метруметру квадратномквадратном
уу секундисекунди
ПриПри јакомјаком сунчаномсунчаном данудану ћелијаћелија површинеповршине одод
100 100 cmcm22 даједаје окооко 3 3 АА ии 0,5 0,5 V.V.
ОбичноОбично сесе везујувезују уу модулемодуле. 30. 30--36 36 типичнихтипичних
ћелијаћелија попо модулумодулу даједаје напоннапон одод 12V12V



ТиповиТипови фотонапонскихфотонапонских ћелијаћелија
МонокристалниМонокристални силицијумсилицијум
–– високависока ефикасностефикасност, , окооко 15%, 15%, прављењеправљење
једногједног великогвеликог кристалакристала јеје скупоскупо

ПоликристалниПоликристални силицијумсилицијум
–– јефтинијијефтинији, , алиали муму јеје ефикасностефикасност 12%12%
АморфниАморфни силицијумсилицијум
–– танкитанки аморфниаморфни силицијумскисилицијумски слојслој депоновандепонован
нана супстратусупстрату. . ДобарДобар заза закривљенезакривљене
површинеповршине. . ЕфикасностЕфикасност окооко 6%6%

ДругиДруги материјалиматеријали
–– разнеразне легурелегуре. . очекујеочекује сесе дада будубуду јефтинијејефтиније ии
ефикаснијеефикасније



ПрименаПримена фотонапонскихфотонапонских ћелијаћелија

ОпштаОпшта применапримена
––НапајањеНапајање електричномелектричном енергијоменергијом
домовадомова уу селимаселима, , 

–– дигитронидигитрони, , сатовисатови, , говорницеговорнице, ..., ...

СпецијалнеСпецијалне намененамене
–– телекомуникацијетелекомуникације
––метеоролошкеметеоролошке станицестанице
–– заза сателитесателите ии космичкекосмичке летелицелетелице ((100 100 

WW--неколиконеколико kWkW))








