
PROCEEDINGS OF UNIVERSITY OF RUSE - 2023, volume 62, book 3.1. 

 - 71 - 

FRI-10.326-1-EEEA-09 

ANALYSIS OF THE APPLICATIONS OF PHOTOVOLTAIC 

INSTALLATIONS IN CROP PRODUCTION 9 

 

Kamen Simeonov 

Department of Electrical Power Engineering,  

University of Ruse “Angel Kanchev”  

E-mail: kamen@solarmd.co.za  

 

Assoc. Prof. Boris Evstatiev, DSc.  

Department of Electronics 

University of Ruse “Angel Kanchev”  

Е-mail: bevstatiev@uni-ruse.bg 

 

Assist. Prof. Katerina Gabrovska-Evstatieva, PhD 

Departmetn of Computer Science, 

University of Ruse “Angel Kanchev”  

E-mail: kgg@ami.uni-ruse.bg 

 

Prof. Nicola Mihailov, PhD 

Department of Electrical Power Engineering, 

University of Ruse “Angel Kanchev”  

E-mail: mihailov@uni-ruse.bg  

 
Abstract: The application of renewable energy sources is an important priority for the European union. The 

agricultural sector has great potential to increase its efficiency by integrating photovoltaic modules in the different 

technological processes. This study analyzes the available options for application of PV energy in the crop production 

sector. Previous studies have shown that a number of technological processes could be provided with renewable 

energy, such as lighting, heating, ventilation and irrigation. The area of their application varies from closed growing, 

such as in greenhouses and hydroponic systems, to open field growing. Some studies suggest the PV modules to be used 

as a source of shadows, while others to install them vertically and use them as a fence. This study analyzes the pros and 

cons of the different applications. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Енергията от фотоволтаични източници (ФВИ) има редица предимства, които я правят 

особено подходяща за посрещане на днешните енергийни предизвикателства. Политиките на 

ЕС (2023) в областта на енергията от възобновяеми източници спомогнаха за значително 

намаляване на разходите за ФВИ през последното десетилетие, като ги превърнаха в един от 

най-бързо развиващите се технологии в енергийния сектор. Съществуват редица ползи от 

това, като създаването на работни места, нови стопански модели стартиращи предприятия и 

др. 

Един от секторите с голям потенциал за прилагане на енергия от възобновяеми 

енергийни източници (ВЕИ) е земеделието и по-специално растениевъдството. Много от 

селскостопанските терени се намират в отдалечени райони без достъп до електроенергия, 

което значително намалява потенциала за тяхното ефективно използване. Съществуващите 

изследвания по темата показват, че осигуряване на енергия от ВЕИ в някои ситуации може 

да увеличи добива на селскостопанска продукция с над 50-60% (Evstatiev et al, 2019). 

 
9 Докладът е представен в секция Електротехника, електроника и автоматика на 27 октомври 2023 с 

оригинално заглавие на български език: АНАЛИЗ НА ПРИЛОЖЕНИЕТО НА ФОТОВОЛТАИЧНИ 

ИНСТАЛАЦИИ В РАСТЕНИЕВЪДСТВОТО 
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Целта на настоящето изследване е да се анализира състоянието на проблема, 

възможностите за приложение на ФВИ в растениевъдството, както и директните и 

индиректни ползи. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Основни консуматори на електроенергия в растениевъдството 

В растениевъдството съществуват редица технологични процеси, които имат нужда от 

електроенергия. Те са част от съоръжения, като: 

- Помпените инсталации и системи за напояване (Verma et al, 2021), в които помпи 

изпомпват вода и/или създават определено налягане. Инсталираната мощност на 

такива машини в едно стопанство може да бъде доста значителна и да надхвърля 

100-200 kW; 

- Парниците и хидропонни инсталации, включващи редица технологични процеси, 

които имат нужда от електроенергия, като вентилационни системи, осветителни 

системи, системи за мониторинг и управление и др. (Revathi et al, 2021; Kuijpers et 

al, 2021; Cherif et al, 2023; Benyezza et al, 2023); 

- Помещения за сушене и съхранение на продукция (Jain, 2005; Gabrovska-Evstatieva 

et al, 2019), които поддържат определени параметри на микроклимата (температура, 

относителна влажност и др.); 

- Електрически транспортни средства (Redpath et al, 2011), които навлизат все по-

масово в сферата на растениевъдството. 

- и др. 

Всички горепосочени технологични процеси могат да бъдат енергоосигурени с ФВИ, 

като конкретната полза във всяка конкретна ситуация следва да бъде оценена както по 

отношение на директните, така и по отношение на индиректните ползи. 

 

Основни класификации на фотоволтаичните източници в сектор растениевъдство 

Автономните фотоволтаични системи са проектирани да работят независимо от 

електрическата мрежа и обикновено са оразмерени, за да захранват определени 

постояннотокови и/или променливотокови електрически товари. Тези инсталации могат да 

се осигуряват само с фотоволтаични източници или да се използват и други източници на 

енергия, като ветрогенератори, дизел генератори и др., което вече се нарича хибридна 

система.  

В най-опростения случай автономната фотоволтаична система се използва за директно 

захранване на постояннотокови товари. Тъй като при тази ситуация отсъстват устройства за 

съхранение на енергия (батерии), този тип системи работят само когато се генерира 

достатъчна мощност от фотоволтаичните модули. По правило такива инсталации са 

подходящи единствено за непретенциозен товар, като например вентилационни вентилатори, 

циркулационни помпи за отопление на вода и пр. (Xie et al, 2022). В по-общия случай една 

автономна система може да включва също така батерия, а при необходимост от захранване 

на променливотокови товари – инвертор (фиг. 1). 

 
Фиг. 1 Схема на автономна фотоволтаична инсталация (Xie et al, 2022) 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/photovoltaics


PROCEEDINGS OF UNIVERSITY OF RUSE - 2023, volume 62, book 3.1. 

 - 73 - 

В селското стопанство могат да се разграничат два типа ФВИ, в зависимост от начина 

им на инсталиране: 

- Вертикални Агро-Фотоволтаични Инсталации (фиг. 2а) - фотоволтаичните панели 

са поставени вертикално, за да се използва по-малко земя, но също така да 

предоставя сянка и защита на растенията под тях. Тази конфигурация може да се 

използва в градски ферми и вертикални парници (Bruhwyler et al, 2023; Campana  et 

al, 2021); 

- Хоризонтални агро-фотоволтаични инсталации (фиг. 2б) - чрез тях се осигурява 

сянка на посевите, което може да е от полза за някои видове селскостопански 

култури (Wang & Sueyoshi, 2017). Тази конфигурация се използва също така и при 

парници и хидропонни инсталации (Torrente et al, 2024). 

    
а)      б) 

Фиг. 2. Примери за вертикални (Campana et al, 2021) и хоризонтални (Torrente et al, 2024) 

агро-фотоволтаични инсталации 

 

Анализ на ползите от приложение на ФВИ в растениевъдството 

При използването на фотоволтаични инсталации в растениевъдството могат да 

възникнат два типа ползи:  

- енергоосигуряване на технологични процеси в земеделието; 

- допълнителни непреки агротехнически ползи. 

В този раздел се разглеждат някои примери за приложение на ФВИ, като се анализират 

директните и индиректните ползи от тях: 

• ФВИ за захранване на помпени и напоителни системи – основната полза в случая е 

потенциалното осигуряване на вода в отдалечени райони, където такава не е 

налична или осигуряване на подпочвена/речна вода на по-ниска себестойност 

(Evstatiev et al, 2019). 

• ФВИ за захранване на технологични процеси в складове, сушилни, парници и 

хидропонни инсталации – основната полза е възможността за изграждане на такива 

съоръжения на места без директен достъп до електропреносната мрежа, което би 

могло значително да намали началната инвестиция. Съществуващите изследвания 

показват, че има смисъл да се комбинират различни съоръжения, чиито товарови 

графици се допълват (Gabrovska-Evstatieva et al., 2019). 

• Хоризонтални ФВИ за осигуряване на частична сянка - съществуват редица 

изследвания, в които един и същ терен се ползва едновременно за земеделска 

продукция и за добив на енергия от фотоволтаични източници (фиг. 3а). Така 

например, в (Zhao et al, 2021) се анализира приложението на полупрозрачни 

фотоволтаични модули с цел увеличаване на земеделската продукция. Известни са и 

примери за изграждане на хоризонтални ФВИ върху водни повърхности, което 

позволява да не се хаби земеделска площ, от една страна, а от друга – да се намали 

количеството изпарявана вода (фиг. 3в) (Saurenergy, n.d.); 
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• Вертикални ФВИ, използвани като ограда върху земеделски площи – използват се 

огради с ориентация изток-запад, реализирани с двустранни панели (фиг. 3б). По 

този начин не се хаби земеделска площ, като същевременно се осигурява 

енергоосигуряването на различни технологични процеси (Yousuf et al, 2022); 

• Осигуряване на засенчвания за селскостопанска техника – в случая основната роля 

на ФВИ отново е да захрани определен технологичен процес, но спомагателната им 

роля е да осигурят затворена площ за трактори и др. машини. 

   
 а) б) в) 

Фиг. 3. Примери за приложение на фотоволтаични съоръжения с цел засенчване на 

селскостопанска продукция (Toledo & Scognamiglio, 2021), като ограда (Yousuf et al, 2022) и 

се цел засенчване на водни съоръжения (Saurenergy, n.d.) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящото изследване са анализирани текущите тенденции за приложение на 

фотоволтаични източници в селското стопанство и по-конкретно в растениевъдството. 

Разгледани са основните консуматори на електрическа енергия в сектора, които се 

различават както по отношение на осигуряваните технологични процеси, така и по 

отношение на консумираната мощност. От направения анализ може да се направи извод, че в 

растениевъдството съществуват редица потребители на електрическа енергия, които могат да 

бъдат захранвани с фотоволтаична енергия. Осигуряването на електроенергия от ВЕИ в 

райони без достъп до електропреносната мрежа би могло да повиши значително добива на 

селскостопанска продукция.  

След това е извършена класификация на използваните в растениевъдството автономни 

ФВИ, като са разделени на такива с ниски и с високи изисквания към осигуряването на 

конкретен товаров график. Класифицирани са също така в категориите хоризонтални и 

вертикални, в зависимост от начина на инсталиране на фотоволтаичните модули. Най-накрая 

са разгледани различни примери за приложение на ФВИ в селското стопанство, като са 

идентифицирани преките и непреките ползи от тях. Потенциалните ползи от използването на 

фотоволтаична енергия в растениевъдството са: намаляване на оперативните разходи, 

устойчивост и намаляване на емисиите на въглероден диоксид, независимост от енергийни 

колебания, използване на необработваема земеделска  земя, издръжливост и надеждност. 

По-нататъшното разработване и усъвършенстване на агриволтаичните системи е от 

ключово значение за повишаване конкурентоспособността на растениевъдството, като 

същевременно полага основите на устойчиви политики в секторите енергетика, земеделие и 

развитие на селските райони. 
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