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SadrZaj: Sunce je sigurno najperspektivniji energetski izvor, kako sa stanovista njegove
upotrebe, dostupnosti na svakom mestu, tako i sa stanovista eko sistema Zemlje. Solarna
energija je jedna od retkih obnovljivih energetskih izvora, koja nema ograniCavajucu
upotrebu u okviru poljoprivredne proizvodnje. Njena upotreba nije vezana za veliCine
poseda, konfiguraciju terena i granu poljoprivredne proizvodnje. Za razliku od biodizela
i biomasa u pravom smislu je obnovljiva, jer za nju je potreban isklju¢ivo samo Suncan
dan. Opravdanost upotrebe ovakvog vida energije sagledana je kroz proizvodnju
ekolosko bezbedne hrane i smanjenja zagadenja Zivotne sredine. U radu ¢e se prikazati
efikasnost upotrebe solarnog panela "ASE 50" instaliranog na podruc¢ju Novog Sada u
odnosu na neobnovljive izvore energije.

Kljuéne redi: Sunce, solarna energija, panel, obnovljivi izvori energije.

UvoD

Fotonaponski panel (PV) je skracenica od rec¢i "Photovoltaic" koja je nastala od
gréke reCi za svetlost i veli¢éine za napon. Proces konverzije Sunceve svetlosti u
elektricnu energiju pomocu solarnih ¢elija prvi je otkrio Alexander Bequerel 1839
godine. Energija neophodna za konverziju dolazi do Zemljine povrSine putem zracenja u
koli¢ini od oko 109 TWh godisnje i ona je 170 puta veca nego energija u ukupnim
rezervama uglja u svetu.

Prelazak na obnovljive izvore energije neophodan je radi smanjenja zagadenja
zivotne sredine koja ve¢ poprima alarmantne razmere. Upotrebom ove energije u
poljoprivredi proizvodila bi se ekoloska hrana, a prisustvo nus proizvoda bilo bi
iskljuceno. Primena pogona na motorima SUS omogucila je da se mehanizacija i ostala
oprema u poljoprivredi upotrebi i razvije do odredenog stepena. Medutim, mnogobrojni
su razlozi zaSto se u pojedinim procesima gde se to moglo izvesti u poljoprivredi nije
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preslo na upotrebu solarne energije. Prvenstveno se istiCe nepoznavanje mehanizatora sa
novim izvorima energije, nepostojanje koordinacije nau¢no-istrazivackih radova i dr.
Nije za ocekivati da solarna energija postane jedan od glavnih oblika razvoja
produktivnosti, pre svega zbog svoje male snage ili, ukoliko su i dovoljno velikih
dimenzija, zbog previsoke cene. Medutim, pokret ka §iroj upotrebi obnovljivih izvora
energije postaje neumoljiv. TrziSte solarnih fotonaponskih panela $iri se veoma brzo, pre
svega zahvaljujuci zemljama koje su ove tehnologije unele u svoje nacionalne planove
energetskog razvoja. Sirenje trzi§ta i napredak u istraZivanju i razvoju dovesée do daljeg
snizavanja cena ovih postrojenja.

OPRAVDANOST PRIMENE SOLARNIH FOTONAPONSKIH PANELA
U POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI

Ukupna godisnja zagadenja atmosfere upotrebom konvencionalnih izvora energije iz
industrije i saobracaja, uticu na porast: Cvrstih Cestica sumpora, sumpordioksida,
ugljenmonodioksida i ostalih zagadivaca, stvaraju¢i tako 3,6 milijardi tona arsena.
Svetske statistike pokazuju da je u proSlom veku u atmosferu dospelo vise od 1,4
miliona tona silicijuma, 1 milion tona nikla, 900.000 kobalta i 600.000 tona cinka i
antimona. Znatan problem ovih rezultata je rapidan rast ugljenmonodioksida u atmosferi
jer je on uzro¢nik efekta "staklene baste", odn. porasta temperature na zemlji. Primera
radi, proizvodnjom samo jednog automobila nastaje 28 tona otpada, ispusti se 12 litara
nafte u vodu i zagadi se 1,4 milijarde kubnih metara atmosfere.

Sa druge strane, solarna energija nudi najjeftiniji oblik snabdevanja energijom za
osnovne potrebe stanovniStva u ruralnim podrucjima. Prikljucenje sela sa hiljadu
stanovnika na elektri¢nu mrezu prose¢no kosta oko 100.000 evra, a samo je 35.000 evra
potrebno izdvojiti za instalaciju solarnih panela dovoljnih za snabdevanje osnovnih
potreba domacinstva elektriénom energijom (za rad sijalica, radio i TV aparata).

U poljoprivredi se elektri¢na energija dobijena od solarnih panela moze koristiti na
vise mesta: za pogon pumpi u navodnjavanju, za
pogon ventilatora u klimatizaciji stocarskih
objekata, za transport u raznim poljoprivrednim
procesima, za obavljanje maSinske muze na
pasnjacima, za pogon susara, za rad elektri¢nih
ograda, za signalizaciju puteva, za osvetljenje
objekata u ruralnim naseljima, za zamrzavanje i
Cuvanje hrane, za cCuvanje vakcina i1 drugih
osetljivih  farmaceutskih ~ proizvoda, za
sterilizaciju medicinskih instrumenata, za rad u
oblasti telekomunikacija (radio stanica i mobilne
telefonije) i dr. Ovi sistemi mogu postati
dostupni  stanovnicima, prvenstveno ruralnih
podrucja, sl. 1 ukoliko drzava prihvati troskove
instaliranja ovih sistema, a korisnici troskove
daljeg odrzavanja.

Sl. 1: Solarni panel instalisan
u ruralnoj oblasti
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Americko udruZenje energetskih inovatora ukazuje da ¢e do 2010 godine obnovljivi
izvori energije zameniti 14 % konvencionalnih izvora, a do 2030 godine ¢ak 32 %. Ovi
izvori energije dozivljavaju rapidan rast od 2005, a solarna energija od 2010 godine, sl.
2. Jedinica upotrebljena za proizvodnju i potrosnju energije je "quads" - kvadrilion
(1015) britanskih termickih jedinica.
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Sl. 2: Proizvodnja obnovljivih izvora energije, u periodu 1990 - 2030 godine.

Upotrebom neobnovljivih energenata u poljoprivrednoj proizvodnji zapazaju se
slede¢e divulgantne nepozeljne osobine, koje uticu na naruSavanje radne i zivotne
sredine:

* upotrebom neobnovljivih izvora energije sve se visSe zagaduje zivotna sredina,
tako da atmosfera poprima efekat staklene baste pogorsavajuéi zdravstveno stanje ljudi,
biljnog i Zivotinjskog sveta,

e zapaza se znatno prisustvo otrovnih i kancerogenih supstanci iz produkata
sagorevanja,

* zapazaju se loSi ergonomski uslovi za rad ljudi, pre svega prisustvo buke i
vibracija na masinama koje dovode do pojave raznih oboljenja i

* konstantno prisustvo mehanicke istroSenosti pojedinih delova agregata moze
dovesti do zagadenja zemljista i voda.

Opravdanosti upotrebe solarnih panela u poljoprivredi sa aspekta ocuvanja Zivotne i
radne sredine, mogu se sagledati kroz sledece zapazene pozitivne osobine:

* za svoj rad paneli trose prirodno-obnovljivo gorivo koje je dostupno svima, a ima
ga u neograni¢enim koli¢inama,

* nepostojanje moguénosti izazivanja havarije opasne po okolinu usled nestru¢nog
rukovanja,

* nepostoji opasnost zagadenja kako radne tako i zivotne sredine jer se ne ostavljaju
nus proizvodi, i nezagaduje se okolina,

* primenom solarnih panela u poljoprivredi dobijala bi se ekoloska hrana,

* izostanak pojave buke i vibracija,

* odsustvo mehanicke istrosenosti pojedinih delova sistema,

* moguénost ukomponovanja i prilagodavanja solarnih panela sa ostalim
infrastrukturnalnim i prirodnim ambijentima.
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MATERIJAL I METOD RADA

U radu je sagledana ekonomska opravdanost upotrebe ovog vida obnovljive energije
ispitivanjem osnovnih eksploatacionih karakteristika solarnog panela "ASE 50".
Ispitivanjem opravdanosti primene fotonaponskog panela, utvrdice se realne mogucnosti
Stednje neobnovljivih energenata, kao i odredivanje efikasnosti upotrebe ovog resenja u
odnosu na dizel gorivo i el. energiju sa elektrodistribucione mreze.

U matematicko statistickim proracunima uzet je dvadesetogodi$nji period kao
merodavan za eksploataciju panela pri prose¢nom koeficijentu korisnosti modula po
vedrom danu, na osnovu kojeg su odredene prednosti i nedostaci ovog energenta.

Ispitivani solarni panel "ASE 50", sl. 3 ima
module sa 36 monokristalnih silicijumovih ¢elija koje
su inkapsulirane sa visoko otpornim staklom,
namenjenim za zaStitu od mehanickih i klimatskih
uticaja sa gornje strane i "etilen vinil acetat" plastike
koja se nalazi sa donje strane, omogucavajuéi
termi¢ko Sirenje ¢elija. Donja strana panela je jos$
zaSticena  belim,  mnogoslojnim,  plasti¢nim,
nelomljivim poklopcem. Ram panela smesten je u
aluminijumski profil koji je zahvaljuju¢i svojim
antikorozivnim svojstvima otporan na spoljasne
uticaje. Ovakva spoljasnja i unutraSnja geometrija
panela, sa veoma malom masom od 9,2 kg
omogucava njegovu upotrebu u najsurovijim klimatskim uslovima. Panel u prosirenom
sastavu ima jo§ i1 automatski regulator otpora sa kojeg se struja prevodi u akumulator,
kao 1 digitalni displej koji u procentima prati trenutni kapacitet akumulatora. Cena celija
na panelima ovog proizvodaca kreée se 3-5 dolara po 1W dobijene snage za koeficijente
korisnosti do 15%.

Panel nesmetano moze da radi pri: opsegu temperatura od -40 do +85 C°, pri
maksimalnom pritisku do 2.400 Pa i vlaznosti vazduha do 100%. Dozvoljeno odstupanje
od dobijene snage je £10%.

Sl. 3: Solarni panel "ASE 50"

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ukupna koli¢ina dozradene sunceve energije koja je koris¢ena za fotoelektri¢ni
efekat zavisila je od: geografske Sirine, ugla postavljanja panela i datog meseca u godini.
Ugao postavljanja panela iznosio je 45° u pravcu juga. Pri temperaturi panela od 45°C, u
toku rada na modulima se stvarala struja kratkog spoja 1=2,9 A i napon U=15,44 V, na
osnovu kojih se snaga po jednom solarnom modulu izracunavala:

P,=U'1=15,44-2,9=4478 W, @)
na osnovu koje je ukupna snaga solarnog panela iznosila:

P=P, - n=44,78 - 12=53736 W, 2)
gde je: n (/) - broj modula datog panela.
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Efikasnost ispitivane solarne c¢elije predstavlja odnos dobijene snage i snage
suncevog zracenja, koja za prosecan vedar dan iznosi:
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gde je:
Ps, (W) - snaga suncevog zracenja,
E (W/m?) - solarno zragenje povrsine Zemlje za vedro vreme (E =1000 W/m?) i
A (m?) - povriina solarnog modula (A = 0,481 m?).

ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Ukupna godinja koli¢ina sundeve energije koja bi se iskoristila sa 1 m? panela
postavljenog pod uglom od 45° za grad Novi Sad, iznosila bi 986,4 kWh/m”. Medutim,
optimalan period upotrebe solarne energije bio bi period od aprila do oktobra, jer bi u
tom periodu prosetna dnevna insolacija mogla zadovoljiti eventualne potrebe
poljoprivredne proizvodnje. Koli¢ina energije koja bi se mogla iskoristiti u tom periodu
sa 1 m’ povriine solarnog panela iznosila bi 718,8 kWh/m® i ekvivalentna je energiji
potrebnoj za sagorevanje 61,85 kg dizel goriva.

Ispitivani panel "ASE 50" pri prose¢nom koeficijentu korisnosti od 9,3 %, daje
energiju od 66,84 kWh/m>, $to govori da bi se sa 1 m” panela u periodu april-oktobar
moglo ustedeti 5,75 kg dizel goriva. Za dvadesetogodisnji period upotrebe panela sa 12
modula, (povr§inom od 5,77 mz), mogla bi se dobiti energija u iznosu od 7.713,33 kWh.
Ista koli¢ina energije dobila bi se sagorevanjem 762,7 1 dizel goriva.

Da bi ulaganje u solarno postrojenje bilo isplativo, cena kori§¢ene opreme treba da
je znatno manja od cene drugih neobnovljivih energenata. To prakti¢no znaci da solarno
postrojenje treba da vrati ulozen novac za §to kraée vreme, da bi kasnije dobijena
energija do krajnjeg veka upotrebe uredaja bila besplatna.

Dobijena vrednost energije sa ispitivanog panela pretvorena u cene dizel goriva i el.
energije sa mreze iznosila bi 706 odn. 304 evra. U odnosu na dizel gorivo elektri¢na
energija je jeftinija 2,3 puta. Ako se uzme da je cena ispitivane fotonaponske opreme 3
evra/W, dobijaju se da ukupna sredstva uloZena u njenu izgradnju iznose 1.612 evra,
(bez troskova dodatne opreme koji dostizu i od 1/3 cene panela). To znaci da bi ovo
postrojenje sa ekonomske strane bilo isplativo kada bi mu cena iznosila bar 1,3 evra/W
dobijene snage ili druga mogucnost je povecanje sadasnjeg koeficijenta efikasnosti.

Primera radi, skladiStenjem dovoljne koliCine ove energije u akumulatorske baterije
i upotrebom dva akumulatora "Solite" od 90 Ah sa naponom do 12 V i strujom do 750 A
mogli bi pogoniti elektromotornu kopacicu snage 1,5 kW jedan sat i deset minuta. Pri
¢emu bi potrosnja energije elektromotorne kopacice u praznom hodu bila znatno manja,
dok je ista kod benzinskih i dizel motora ravna polovini potro$nje pri maksimalnom
optereéenju.

Sa ekonomske tacke glediSta upotreba ove vrste energije, skladiStene u
akumulatorima jeftinija je od dizel goriva, ali samo za vreme upotrebe manje od jednog
Casa i snage do 0,6 kW, sl. 4.
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Sl. 4: Opravdanost upotrebe dizel goriva i solarnih panela
u zavisnosti od potrebne snage za razne periode rada

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja primene solarne energije u poljoprivredi ukazuju na veliki
znacaj i mogucnost koris¢enja ove energije koja je svuda oko nas. To ukazuje na potrebu
daljih proucavanja i usaglasavanja tehnologija u proizvodnji fotonaponskih c¢elija,
baterija i druge opreme. Radi uStede u ekonomskom smislu pozeljno je ovakve panele,
kad se ukaze prilika, koristiti Citave godine i to u razne svrhe, kao §to su: navodnjavanja,
susenje poljoprivrednih kultura, i dr. Ekonomski bi bilo isplativo kori§¢enje solarne
energije u ruralnim podru¢jima gde nema elektri¢ne energije, na vikend naseljima ili
mestima gde je elektricna mreza nestabilna.

Visoke cene su jedini razlog zasto se ova tehnologija danas ne koristi u skladu sa
svojim moguénostima. Trenutna cena solarnih ¢elija je 3 evra/W, a ista energija se moze
obezbediti i za 0,57 evra/W. Pojedine drzave u kojim navtni lobi nemaju dominantan
uticaj odobravaju i razne olaksice prilikom kupovine i instaliranja ove opreme. Godisnje
povecanje proizvodnje solarnih panela belezi porast u iznosu od 54%. To je bio razlog
da neke zemlje poput "SAD"-a za samo dve godine u programu istrazivanja solarne
energije izdvoje desetine milijardi dolara.
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THE JUSTIFICATION AND EFFECIENCY OF SOLAR PHOTOVOLTAIC
PANELS APPLICATION IN AGRICULTURAL PRODUCTION

Aleksandar ASonja

NS-Termomontaza - Novi Sad
e-mail: aleksandar.asonja@neobee.net;

Abstract: The Sun is certainly the most perspective energy source, at the aspect of its
use, accessibility in every place and at the aspect of ecological system of the Earth. The
solar energy is one of rare renewable energy sources, which hasn’t restrictive use in
border of agricultural production. Its use doesn't refer to the dimension of possession, to
the configuration of territory and to department of agricultural production. In the
difference of biodiesel and biomass it is renewable in real signification, because it needs
only the purely Sunny day. The justification of use of this energy aspect perceive
in production of ecology safe food and reduction of contamination of life environmental.
The effeciency of solar panel use "ASE 50", which is install on the area of Novi Sad in
relation to unrenewable sources of energy will be shown in this work.

Key words: The Sun, solar energy, panel, renewable energy sources.
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