POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet c
Godina XXXIV Institut za @
Broj 4, 2009. poljoprivrednu ~
Strane: 53 - 62 tehniku
UDK: 631.621

ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCA U SRBIJI I PRIMENA
ENERGIJE SUNCA U POLJOPRIVREDI

Branko Radi¢evi¢!, Dusan Miki¢i¢, Pukan Vukié¢!

"Poljoprivredni fakultet — Beograd, Elektrotehnicki fakultet — Beograd

SadrZaj: Na osnovu meteoroloSkih podataka, kao i izvrSenih dopunskih mnogobrojnih
merenja, u radu je procenjen energetski potencijal Sunca u Srbiji. Rad je deo aktivnosti
autora tokom izrade naucno-istrazivackog projekta Atlas energetskog potencijala Sunca i
vetra u Srbiji. Ve¢ duzi niz godina Srbija ima ekonomske i ekoloske probleme zbog
uvoza energije (nafta, gas), koja je sve skuplja i ugrozava vazduh, vodu i zemljiste.
Rezerve uglja u Srbiji, koji je prili¢no loseg kvaliteta, procenjene su na jo§ 50-ak godina.
U radu je pokazano da je Srbija dobro osuncana zemlja i moraée svoje energetske
potrebe u buduénosti sve vise da zadovoljava Sunéevom energijom. Takode, u radu je
analizirana i primena energije Sunca u razli¢itim oblastima poljoprivrede.

Kljuéne reci: energetski potencijal Sunca, elektricna energija, poljoprivreda

1. UVOD

Ekonomski i ekoloski problemi nas svakim danom sve viSe prisiljavaju da se
okrenemo Suncu kao najveéem energetskom izvoru u prirodi. Sunce je energetski izvor
sa najveéim energetskim potencijalom — rezervoarom toplotne i svetlosne energije.
Snaga Suncevog zracenja je, [1]:

P(S)=L=3.83-10"W=3283-10"TW (1)

i ovu snagu ¢e imati bar jo§ 5-10° godina, [2]. Sunce oslobodi godi¥nje u okolni prostor
toplotu i svetlost u iznosu od:

Ey (S/god.) = 3,36 - 10° Wh/god. = 3,36 - 10'® TWh/god. )

Prema naoj planeti Zemlji je usmereno samo 0,5 - 10” P(S), tako da je Zemljina
atmosfera osvetljena snagom:

P(S—A4,72)=1,74- 10" W= 1,74 - 10° TW 3)
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Oko 35 % ove energije se reflektuje od atmosfere nazad u svemirski prostor.
Atmosfera apsorbuje oko 18%, a preostalih 47% apsorbuje Zemljina povrsina (kopno i
more). Energija koju apsorbuju Zemlja i njena atmosfera predstavlja energetski izvor
koji odrzava konstantnu temperaturu Zemljine povriine na oko 15 °C, odrzava ciklus
kruzenja vode (kiSa i ostale padavine), odrzava vazdusna i vodena strujanja i omogucava
sve bioloske procese na Zemlji, [8].

Zemlja i njena atmosfera prihvataju od Sunca godisnje:

E(S—A4,7) = 10! Wh/god. = 10'"® kWh/god. )

Priblizno ista koli¢ina energije se u toku no¢i emituje (vrati) u svemir u obliku IC
zraenja. Na taj nadin se odrZava termodinamicka ravnoteza sa priblizno konstantnom
temperaturom na povrsini Zemlje (oko 15 °C).

Oko 50% energije koju Zemlja i njena atmosfera dobiju od Sunca je toplotna
energija mora i kopna, 25% je energija vodenog ciklusa, ostalo otpada na vetar, morske
struje, proizvodnju hrane i dr. Energija Sunca (izraz 4) zadovoljava vise od 99,9% nasih
energetskih potreba (tj. omogucéava kompletan zivot na Zemlji), i besplatna je. Osim ove

Ukupna potrosnja u svetu u 2009. godini je bila:
E(fg, ng, gt) ~ 10" Wh/god. 5)
Uporedimo sada energije date izrazima (4) i (5):
E(S—A4,7) = 10000 E(fg, ng, gt) (6)

Dakle, energija koju Zemlja i njena atmosfera dobijaju od Sunca za jednu godinu je
10000 puta veca od energije dobijene sagorevanjem fosilnih goriva (fg), nuklearnim
procesima (ng) i iz geotermalnih izvora (gt) zajedno. To znaci da od energije Sunca
(izraz 4), koju je prihvatila Zemlja zajedno sa atmosferom, treba uzeti privremeno samo
0,1 promil, konvertovati je u elektri¢nu ili neku drugu energiju. Tako bismo zamenili
energiju datu izrazom (5), uz povoljne ekoloske efekte. Ova energija se nakon nekoliko
sati ili dana ponovo vraca u toplotu energiju i ne remeti energetski bilans Zemlje. Ovo je
moguce izvesti tehni¢ki i ekonomski, §to pokazuju iskustva vecine zemalja koje
intenzivno koriste energiju Sunca.

2. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCEVOG ZRACENJA U SVETU

Snaga Sunéevog zracenja na povrsini Zemlje zavisi od vise faktora, izmedu ostalog
od: geografske $irine, obla¢nosti, godisnjeg doba, doba dana i dr. Kada se uzmu u obzir
svi ovi faktori odgovaraju¢a godi$nja energija Suncevog zracenja na horizontalnoj
povrsini Zemlje (kWh/m’god.) data je na slici 1.

Na slici 2 prikazana je koli¢ina energije Suntevog zratenja (kWh/m’god.) na
horizontalnoj povrsini tla u regionu Evrope (Srbiji odgovara oko 1450 kWh/m® god.). Sa
slike 2 se takode moze uociti da ukoliko su solarni sistemi postavljeni na pogodnim
lokacijama (kao $to su lokacije u Spaniji, Malti, na jugu Italije i Turske itd.) mogu



Energetski potencijal Sunca u Srbiji i primena energije Sunca u poljoprivredi 55

proizvesti dvostruko vise elektrine energije nego u zemljama na severu Evrope
(Skotska, Skandinavske zemlje, Rusija itd.).

Kada se Srbija na osnovu slike 2 uporedi sa ostalim zemljama Evrope moze se
uoditi da je prilicno bogata energijom Sunca. Primera radi Nemacka ima prosecno samo
1050 kWh/m® energije Sunca godisnje, §to je 38% manje nego Srbija. U Evropi su
Gréka, Turska, Italija, Spanija (juzna Evropa) bogate energijom Sunca, sa vise od 1600
kWh/m® godi$nje. Zato su ove zemlje instalirale veliki broj solarnih kolektora za
pripremu tople vode. Ovi uredaji se isplate za (5 do 9) godina u turistickim mestima
juzne Evrope, gde je potrosnja tople vode (oko 40 °C) velika u letnjim mesecima (vise
od 60 [ po stanovniku na dan), [6]. Cak i Nemacka, sa 1050 kWh/m* godisnje, ima veliki
broj firmi koje proizvode solarne kolektore i PV module. Osim toga, Nemacka je
pokazala da i na njihovoj geografskoj Sirini moderni kolektori mogu izvuéi (500 do
600) kWh/m? toplotne energije godisnje.

Fotonaponski moduli (PV) su manje efikasni, [3], sa godisSnjom produkcijom u
Nemackoj od oko 120 kWh/m?. I pored toga, Nemacka je druga zemlja u svetu sa 1500
MW instalisanih PV modula (stanje iz 2008. godine), sa nepoznatim rokom isplativosti.
Pocetkom 2009. godine u svetu je ukupno instalisano oko 14,8 GW u PV modulima (u
evropskim zemljama oko 81%). Spanija je prva zemlja u svetu kada je u pitanju
instalisana snaga PV modula (oko 2510 MW). Slede USA (342 MW), Juzna Koreja (274
MW), Italija (258 MW), Japan (230 MW) itd. Danasnji moderni PV moduli na dobrim
lokacijama mogu proizvesti bar 160 kWh/m’god. elektriéne energije, [4, 5]. To su
lokacije blizu ekvatora, gde je prose¢na snaga Sundeve radijacije 250 W/m? ili vise (oko
2200 kWh/m’god.).

Zemlje EU generalno posveéuju veliku paznju obnovljivoj (Sunéevoj) energiji.
Samo Nemacka ulaze godisnje oko 5 milijardi evra u cilju §to brze primene energije
Sunca. Na brojnim kongresima i sajmovima prikazuju se prakti¢ni primeri solarnih
kolektora, PV modula, vetrogeneratora, pe¢i i motora koji koriste ¢vrstu i te¢nu biomasu
i drugi uredaji za koris¢enje energije Sunca. Iskustva Nemalke, Austrije, Spanije i
drugih zemalja mogu nam koristiti u razvoju strategije koriS¢enja energije Sunca,
uzimajuci u obzir da je osuncanost Srbije jako dobra.
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Slika 1. Atlas godisnje energije Suncevog zracenja za Slika 2. Kolicina energije Suncevog
razlicite geografske Sirine zracenja (kWh/m’god.) na horizontalnoj
na Zemlji u kWh/(m’god.) povrsini u regionu Evrope
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3. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCA U SRBUJI

Solarna energija konvertovana u elektri¢énu energiju pomoc¢u PV modula pokriva tek
mali deo od 1% potrosnje elektricne energije u svetu. Realno se ocekuje da ¢e ovaj
procenat do 2020. godine u porasti na vise od 5%. Spanija, Nemacka i USA su svetski
lideri u ovom sektoru. U Srbiji se solarna energija uglavnom koristi za stvaranje toplotne
energije (u jako malom procentu), gde je vrlo isplativa. Zato su solarni kolektori postali
relativno popularni u domacinstvima za grejanje vode. Koris¢enje Sunéeve energije za
dobijanje elektricne energije i upotreba fotonaponskih modula je simboli¢na, iako za to
postoje svi uslovi. Npr. broj sunc¢anih dana u Srbiji je, prema podacima Ministarstva
energetike Srbije, ve¢i od 2000h. To je veca vrednost nego u vecini evropskih zemalja,
ali je solarni potencijal sasvim neiskoriS¢en. Intenzivnije sveobuhvatno kori$éenje
solarne energije zavisi¢e od razvoja i sprovodenja nacionalnog programa obnovljivih
izvora energije.

Autori ovog rada ve¢ vise godina analiziraju kori§¢enje energije Sunca u Evropi,
Srbiji i okolnim zemljama Balkanskog regiona. NasSe iskustvo nam daje slobodu da
prikazemo jedan moguci scenario koris¢enja Sunceve energije u Srbiji, koja je smestena
u juznoj Evropi izmedu (42° N — 46° N) geografske §irine, §to se vidi na slici 3.
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Slika 3. Atlas srednje 12-Casovne snage Suncevog  Slika 4. Energetski potencijal Sunca za Hrvatsku
zracenja za Srbiju za tri letnja meseca (Cakovec-46,3" N, Dubrovnik-42,6" N)

Na slici 3 se vidi da je Py (12h) = 530 W/m?%, §to znadi da je Py(24h) = 265
W/m?, na horizontalnoj povrsini tla, za tri letnja meseca. Na gornjoj granici atmosfere,
na horizontalnu povrsinu iznad Srbije, godisnje stigne 2768 kWh/m* Sunceve energije
(tabela 1, kolona E;). To znaci da je prosena snaga ekstraterestriénog zracenja Sunca
iznad Srbije S, = 0,316 kW/m®. Povrina Srbije je A(Sr) = 88361 km?, tako da je godisnji
prinos Sunéeve energije za teritoriju Srbije i sloj atmosfere iznad nje:

E(Sr)=E; A(Sr) =2,5 - 10" kWh/god. (7)

Ovu energiju delimi¢no apsorbuje atmosfera, a ostatak preuzme kopno. Ona
zadovoljava 99,9% nasih energetskih potreba (toplota, vodeni ciklus, proizvodnja hrane,
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vetar i dr.). Mi zelimo da procenimo koliko ¢e od ove energije (izraz 7) biti dostupno
coveku u buducénosti kada nestanu fosilna goriva. Nakon prolaska kroz atmosferu
energija (7) pada u smanjenom obimu na tle Srbije. Realni podaci o koli¢ini Sunceve
energije koja stigne do tla dati su u koloni Ej; tabele 1.

Na horizontalnu povriinu Srbije godisnje stize (1320 do 1600) kWh/m® Sunceve
energije, odnosno prosecno:

E; = 1460 kWh/(m’god.) = 4 kWh/(m’dan) (®)
To znaci da, nakon prolaska kroz atmosferu, na tle Srbije stize ukupno:
Es(hpSr) = E; - A(Sr) = 1,3-10" kWh/god. )

Za buduce proracune i procene konverzije Sunceve energije u elektri¢nu i toplotnu
energiju bice merodavna vrednost data izrazom (8). U cilju kontrole podataka navedenih
u literaturi, osim atlasa (slika 3) i tabele 1, prikazan je i atlas energetskog potencijala
Sunca za Hrvatsku (slika 4), jer su Srbija i Hrvatska na priblizno istoj geografskoj Sirini,
sa skoro jednakom Suncevom radijacijom.

Sa slike 4 se vidi da su srednje kolicine globalnog (zbir direktnog i difuznog)
Sundevog zradenja u Hrvatskoj izmedu (3,1 - 4,3) kWh/(m* dan) = (1132 - 1570)
kWh/(m”god.), odnosno proseéno 1351 kWh/(m”god.), [7]. Ovo vrednosti su za oko 8%
manje nego za Srbiju (izraz 8).

Tabela 1. Energetski potencijal Sunca u Srbiji u kWh/(m’ god.)

Geografska §irina [° N] Mesto E, E, E;
46 Subotica 2691 | 2350 | 1350
45 Vrsac 2721 | 2373 | 1405
44 Kragujevac 2768 | 2430 | 1460
43 Leskovac 2791 | 2466 | 1515
42 Prizren 2860 | 2535 | 1570

gde je:
E, — Ekstraterestri¢no zracenje Sunca na horizontalnoj povrsini pre ulaska u atmosferu
iznad Srbije, racunato prema Milankovi¢evoj formuli;
E, — Energija Suncevog zracenja na horizontalnoj povrsini na donjoj granici atmosfere
(povrsina mora), uvek vedro i ¢isto nebo - Rayleigheva atmosfera;
E; — Realna energija Suncevog zracenja na horizontalnoj povrSini na donjoj granici
atmosfere.

Energetski potencijal Sunca za svaki mesec u godini prikazan je na slikama 51 6 i
tabeli 2. Izabrano je pet gradova u Srbiji rasporedenih izmedu 42° N i 46° N, jer se
vrednosti radijacije za ostala mesta mogu interpolirati. Napominjemo da nasi dijagrami
nisu ulazili u detalje, kao Sto su lokalna oblacnost i lokali vetrovi. Ovo je moguce
prilikom odredivanja globalnog potencijala na nivou godine ili meseca.
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Ukupna godi$nja Sunceva radijacija u juznoj Nemackoj je, prema tabeli 2,
1015 kWh/m?, §to je sli¢no vrednosti iz atlasa na slici 2. Ukupna godi$nja Sundeva
radijacija u centralnoj Srbiji — Kragujevac je 1448 kWh/m”. Ovo pokazuje da je
osuncanost Srbije znatno veca nego osuncanost juzne Nemacke (40%).

U toku vegetacionog perioda (april — septembar) koli¢ina dobijene energije od
Sunca se kreée od 4,9 kWh/m” na zapadu, do 5,7 kWh/m” na jugoistoku Srbije. Najnize
vrednosti u Srbiji podudaraju se sa najvecim vrednostima u Austriji i Nemackoj, koje
intenzivno koriste Sunéevu energiju. Identifikovana je Cinjenica da su vrednosti ove
energije u brdskim krajevima zapadne Srbije niske. To je posledica povecane dnevne
oblacnosti u tim krajevima u letnjem periodu. Poznavanje koli¢ina Sunceve energije u
vegetacionom periodu je vazno i zbog izraCunavanja potencijalne produkcije biomase, tj.
utvrdivanja potencijalne moguénosti plantazne proizvodnje biomase.

Tabela 2. Srednje dnevne kolicine energije globalnog (direktnog i difuznog) Suncevog
zracenja na horizontalnoj povrsini u kWh/(m’dan)

G. sir. I 1I ar | 1v \% VI | vl | vl | IX X XI | XII

Juz. Nemacka | 48N | 0,8 | 1,3 | 24 [ 3,7 | 47 | 50 | 48 | 43 [ 32 | 1,8 [0,75]| 0,5
Subotica 46"N | 1,30 | 2,10 | 3,45 | 5,00 | 6,15 | 6,25 | 6,35 | 5,85 | 4,30 | 2,85 | 1,40 | 1,15
Beograd 44,7"N| 1,40 | 2,20 | 3,35 | 4,85 | 6,00 | 6,45 | 6,75 | 6,00 | 4,65 | 3,05 | 1,60 | 1,15

Kragujevac | 44N | 1,50 | 2,40 | 3,35 | 4,80 | 5,85 | 6,10 | 6,45 | 5,90 | 4,85 | 3,30 | 1,70 | 1,30
Nis 43,2°N| 1,75 | 2,60 | 3,45 | 5,00 | 6,10 | 6,35 | 6,70 | 6,15 | 5,35 | 3,45 | 1,85 | 1,50

Pristina 42,3"N| 1,852,990 | 3,70 | 525 | 6,30 | 6,60 | 6,95 | 6,30 | 5,10 | 3,35 | 1,90 | 1,60
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Slika 5. (levo) Energetski potencijal Sunca u Srbiji za razlicite mesece. Gornja kriva predstavija teorijski
potencijal bez oblaka. Donja kriva daje teorijski potencijal za slucaj osuncanosti 60%. Kriva nacrtana crnom
linijom predstavija dnevni energetski potencijal Sunca za grad Beograd (44,7° N), meren tokom jedne godine
Slika 6. (desno) Osuncanost gradova u Srbiji u odnosu na juznu Nemacku
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4. ENERGETSKI POTENCIJAL SUNCA U PRIMENI

U svetu postoje raznovrsni pokusaji primene energije Sunca u cilju ustede fosilnih
goriva i zbog ekoloskih razloga. Evropska unija, SAD i Japan su vodece zemlje u
prakticnom koris¢enju energije Sunca. Dosadasnja teorija i praksa konverzije Sunceve
energije u toplu vodu, elektricnu energiju, bio-dizel i dr. pokazuje da ¢e, u relativno
bliskoj budu¢nosti (50 do 100) godina, Covek uspeti da sve svoje energetske potrebe
zadovolji energijom Sunca. Ovo tvrde najpoznatiji naucnici navedenih zemalja. Svetske
energetske potrebe danas Sunce zadovoljava, sa vise od 99,9%, a preostalih 0,1% fosilna
goriva, nuklearno gorivo i geotermalna energija. Autori ovog rada su pokusali da
procene, da li se i preostalih 0,1% moze zadovoljiti energijom Sunca i tako izbaciti iz
upotrebe fosilna i nuklearno gorivo, koja su ekoloski Stetna a uskoro ¢e biti iscrpljena.

Od svih obnovljivih izvora energije, a to je Sunceva energija, za Srbiju su
najvazniji:

a) HIDROENERGIJA, sa danas instalisanih 3200 MW (sa produkcijom od 12
TWh/god. elektricne energije). Potencijalno, u Srbiji se moze instalirati jos
2000 MW (8 TWh/god.).

b) BIOMASA — ¢vrsta (drvo i svi ostaci), tecna (biodizel, alkohol). Energetski
potencijal biomase u Srbiji je toliko veliki da bi mogao zameniti oko 50%
sadasnje potrosnje uglja (35:10° tona godisnje). Osim toga, koris¢enjem
biomase Stedimo strateSko gorivo — ugalj, uz pozitivne ekoloske efekte.
Biomasa je ekolosko i obnovljivo gorivo, koje ne remeti koli¢inu CO, u
atmosferi, jer se u prirodi stvara istom brzinom kao $to se trosi. Cena ovog
goriva je ve¢ prihvatljiva (0,1 — 0,2) evra po kWh toplotne energije.

¢) DIREKTNO I DIFUZNO ZRACENIJE SUNCA pretvoreno u toplotu pomocu
solarnih kolektora. Ovaj nacin konverzije energije Sunca se danas pokazao kao
brzo isplativ (5 - 10) godina, uz pozitivne ekoloske efekte. Energetski
potencijal primene solarnih kolektora u Srbiji je oko 500 kWh/(m?god.). Ako
se proracun izvri sa ukupnom povriinom kolektora A4, = 40 km* = 40-10° m?,
onda bi sa ove povrsine moglo da se dobije 20-10° kWh/god. toplotne energije.
Ovo bi moglo da se uradi u narednom vremenskom periodu od oko 50 godina,
uz cenu od oko 250 €/m?, ili ukupno 10 milijardi €.

d) VETAR - je izvor energije koji se namece kao ozbiljan konkurent fosilnim
gorivima u produkciji elektrine energije. Tehnicki i ekonomski mogué
potencijal vetra za Srbiju je: P,(W) = (10 £ 5) GW u snazi, odnosno, ako se
usvoji skroman koeficijent kapaciteta 0,23, vetrogeneratori bi u Srbiji mogli
proizvoditi 20 milijardi kWh/god. el. energije, [9].

¢) DIREKTNO SUNCEVO ZRACENIE — konvertovano u jednosmernu struju
pomoc¢u PV modula je takode dobar izvor energije. Srbija gotovo da nije nista
uradila u vezi sa primenom PV tehnologije, jer je ovakav nacin konvertovanja
enrgije Sunca u elektricnu energiju skup (0,5 - 0,8) €kWh. U bliskoj
buduénosti, ovakav nacin koris¢enja Sunceve energije ne¢e imati veéi uticaj na
ukupnu produkciju elektriéne energije u Srbiji. Medutim, primena PV
tehnologija je neminovna u svemirskim istrazivanjima, novim tehnologijama, a
pokazale su se uspesno i kod potrosaca malih snaga (0,1 - 100) W.
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5. PRIMENA ENERGIJE SUNCA U POLJOPRIVREDI

S obzirom da je u prethodnim poglavljima pokazano da je Srbija dosta bogata
energijom Sunca u ovom poglavlju je razmotrena moguénost primene energije Sunca na
poljoprivrednim gazdinstvima u Srbiji, kako u ravnicarskim, tako i u planinskim
oblastima. Kori$¢enje energije Sunca je narocito pogodno na salasima u Vojvodini koji
su specificne naseobine relativno udaljene i izolovane od glavnih komunikacija i
infrastrukture i uglavnom se radi o malim posedima (2-20 hektara). Vazno je istaci da se
na salaSima neguje poseban duh Zivljenja, okrenut tradicionalnim vrednostima i
proizvodnji hrane koja po svom kvalitetu spada u zdravu hranu. Broj tradicionalnih
salasa u Vojvodini premaSuje hiljadu, a istovremeno mali broj ruralnog stanovniStva
konstantno zivi na njima, posebno zbog udaljenosti od puteva i nedostatka elektri¢ne
energije. Upravo zbog toga na velikom broju salasa primena obnovljivih izvora energije,
a prevashodno energije Sunca, se javlja kao velika Sansa za njihovim ocuvanjem.
Obezbedivanjem energije iz obnovljivih izvora stvorili bi se bolji uslovi za zivot i
privredivanje malih farmera i poljoprivrednih proizvodaca.

Prednosti solarne energije u poljoprivredi su visestruke: energije Sunca u Srbiji ima
u dovoljnoj meri kada se izvode poljoprivredni radovi (Zetva/setva), koris¢enje solarne
energije ne zagaduje (hemijski, radioaktivno, ili toplotno) okolinu. Za kori$¢enje solarne
energije nisu potrebne slozene masine, postrojenja, rudnici i velika novcana sredstva.
Solarna energija ne zahteva transport. Takode, solarna energija se moze pretvarati u
druge oblike energije, kao $to je u radu vec objasnjeno.

Toplotno dejstvo Sunéevog zracenja predstavlja veoma pogodan izvor energije za
grejanje potro$ne vode na poljoprivrednim imanjima i salagima, za dobijanje elektri¢éne
energije za napajanje potrosaca male i srednje snage u individualnim objektima na
poljoprivrednim gazdinstvima i imanjima, za punjenje akumulatora za mnogobrojne
poljoprivredne masine, za napajanje specijalnih i modernih poljoprivrednih alatki i
opreme, ali i za navodnjavanje obradivih povrsina.

Prednosti upotrebe solarne energije su: moguénost rada i u obla¢nim danima, brza
instalacija, nama emisije ugljen-dioksida, nizak uticaj na okolinu, trajanje 20-30 godina,
zauzima mali prostor (ako je na krovu). Mane primene ovakvog izvora energije su: stalni
pristup suncevoj energiji, mogucnost blokiranja sunceve energije, mala efikasnost,
potreban je sistem za akumulisanje elektri¢ne energije ili rezervni sistem, kao i potreba
za pretvaranjem jednosmerne struje u naizmenicnu.

Dalje moguénosti primene energije Sunca u poljoprivredi su mnogobrojne. Energija
Sunca se moze koristiti za napajanje pojiliSta za ispasu, za napajanje sistema za zalivanje
poljoprivrednih kultura, za provetravanje ribnjaka, za navodnjavanje, za zagrevanje
staklenika, za obezbedivanje pulsiraju¢eg napona za elektricne ograde itd.

6. ZAKLJUCAK

U radu je pokazano da energije Sunca, kao glavnog obnovljivog (klimatskog)
resursa, ima dovoljno za potpuno napustanje koris¢enja fosilnih i nuklearnih rezervi kao
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energetskih resursa u narenih (50 do 100) godina. Energetski potencijal Sunca za Srbiju
definisan je prose¢nom koli¢inom globalnog zracenja na horizontalnoj povrsini od 1460
kWh/(m®god.). Ova energija zadovoljava danas energetske potrebe Srbije sa 99,9%.
Preostalih 0,1% svojih energetskih potreba Srbija zadovoljava sagorevanjem fosilnih
goriva i geotermalnom energijom. Energetski potencijal Sunca u Srbiji je dovoljno velik,
pa se u buducnosti preostalih 0,1% moze dobiti koriS¢enjem energije Sunca i to: 1)
hidroenergijom sa oko 20 TWh/god. elektricne energije, 2) biomasom sa oko 40
TWh/god. toplotne energije, 3) solarnim kolektorima sa oko 40 TWh/god. toplotne
energije, 4) vetroelektranama sa oko 20 TWh/god. elektri¢ne energije i 5) PV modulima
sa oko 4 TWh/god. elektri¢ne energije. U zbiru, to iznosi (44 TWh/god. elektri¢ne
energije, plus 80 TWh/god. toplotne energije), $to je priblizno 0,1 % energije koju Srbija
dobija od Sunca. Ovo znaci da se konverzijom samo jednog promila energije Sunca
mogu zameniti sva fosilna goriva koja se danas troSe u Srbiji.

Medutim, solarni potencijal u Srbiji je jako malo iskoriS¢en. Solarna energija se
uglavnom koristi za stvaranje toplotne energije u solarnim kolektorima za grejanje vode.
Kori$¢enje Sunceve energije za dobijanje elektricne energije i upotreba fotonaponskih
modula je simboli¢na, iako za to postoje svi uslovi. U radu su analizirane moguce
primene energije Sunca u poljoprivredi Srbije. Kako su obnovljivi izvori energije (a
se proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane. Intenzivnije sveobuhvatno koriséenje
solarne energije zavisi¢e od razvoja i sprovodenja nacionalnog programa obnovljivih
izvora energije.
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Abstract: On the basis of meteorological data, as well as on the performed additional
measurements, in the paper is estimated the solar energy potential of Serbia. This paper
represents a part of author’s activities in the course of work on the scientific research
project: Atlas of the energy potential of Sun and wind in Serbia. Serbia has economic and
ecological problems which are caused by the import of energy (oil, gas) which becomes
more and more expensive and also pollutes air, water and soil. Serbia is well irradiated
by Sun and because of that Serbia is bound to meet their energy needs in future by using

solar energy more. In this paper is also analyzed the application of Sun energy in various
fields of agriculture.
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