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सौर कृषी पंप : ऊर्जा अपव्ययातून ऊर्जा संर्जीवनीकडे 
 

अरजर्जत अमोल मोरे 

जवद्यार्थी, स्वामी जववकेानंद हायस्कूल, म ंबई, भारत 

 

सारांश 

भारताच्या कृजषप्रधान अर्थथव्यवस्रे्थत शेतकऱयांसाठी जनयजमत वीर्जप रवठा हा एक गंभीर प्रश्न आहे. महाराष्ट्रातील ४५ लाखांहून अजधक 
कृषी ग्राहकांना चक्राकार पद्धतीने जदवस-रात्र वीर्जप रवठा होत असल्याम ळे रात्री ससचन कराव ेलागते. याम ळे अपरात्री अपघात 
होण्याची शक्यता वाढते तसेच उत्पादनक्षमतेवर नकारात्मक पजरणाम होतो. या समस्येवर उपाय म्हणून राज्य शासनाने “मागेल त्याला 
सौर कृषी पंप योर्जना” आजण कें द्र शासनाने “प्रधानमंत्री क स म योर्जना” स रू केली. याम ळे शेतकऱयांना जदवसा सौर ऊर्जेद्वारे वीर्ज 
उपलब्ध होऊन ससचन स लभ झाले. मात्र, प्रत्यक्षात सौर कृषी पंपातून जनमाण होणारी DC वीर्ज जदवसातून फक्त ३-५ तास वापरली र्जाते, 

तर उवथजरत वळेेत जनमाण होणारी वीर्ज वाया र्जाते. या वाया र्जाणाऱया उर्जेचा कायथक्षम वापर करण्यासाठी जवजवध पयायांचा अभ्यास 
करणे आजण DC ते AC रूपांतरण प्रणाली जवकजसत करणे हा या संशोधनाचा म ख्य हेतू आहे. या अन षंगाने मी ब लढाणा , वाशीम आजण 
सहगोली जर्जल््ांतील शेतकऱयाचंी प्रत्यक्ष भेट घेऊन त्यांच्या गरर्जा र्जाणून घेतल्या. या संवादातून स्पष्ट्ट झाले की अजतजरक्त उर्जेचा 
उपयोग घरग ती व पूरक उद्योगांसाठी (धान्य मळणी, आटाचक्की, द ग्धशाळा, कोल्ड स्टोरेर्ज, ई-वाहन चाजर्जिंग इ.) होऊ शकतो.  
प्रस्ताजवत सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक (Universal Solar Pump Controller - USPC) प्रणाली ही DC ऊर्जा AC मध्ये रूपांतजरत करून 
या सवथ उपक्रमांना ऊर्जा उपलब्ध करून देतो. या प्रणालीम ळे वाया र्जाणारी ६०-७०% ऊर्जा उपय क्त ठरते. पजरणामी शेतकऱयांना पूरक 
उत्पन्नाचे नवे स्रोत जमळतात, ग्रामीण भागाला जदवसभर वीर्ज उपलब्ध होते, रोर्जगारजनर्ममती वाढते आजण शासनावरील आर्मर्थक भार कमी 
होतो. तसेच, ई-वाहन चाजर्जिंगची सोय केल्यास ग्रामीण भाग हजरत वाहत कीसाठी सज्र्ज होऊ शकतो. पयावरणीय दृष्ष्ट्टकोनातूनही हा 
उपक्रम महत्त्वाचा आहे, कारण कोळसा व जडझेलवरील अवलंजबत्व कमी होऊन काबथन उत्सर्जथन घटण्यास मदत होईल. सारांशतः, सौर 
कृषी पंपातून जनमाण होणाऱया उर्जेचा बह उदे्दशीय वापर केल्यास सौर उर्जेचा कायथक्षम वापर, शाश्वत ग्रामीण जवकास , ऊर्जा स्वावलंबन 
व शेतकऱयांचे उत्पन्नवाढ ही उजद्दष्ट्टे साध्य होतात. तसेच ऊर्जा अपव्ययातून ऊर्जा संर्जीवनीकडे वाटचाल करणारे महाराष्ट्राचे हे मॉडेल 
इतर राज्यांसाठी आजण जवकसनशील देशांसाठी अन करणीय ठरू शकते. 

कीवर्डसथ: सौर कृषी पंप, मागेल त्याला सौर कृषी पंप योर्जना, ऊर्जा कायथक्षमतेचा वापर, ग्रामीण ऊर्जा स्वावलंबन, य जनव्हसथल सोलार 
पंप कंरोलर, USPC, PM-KUSUM, शाश्वत ग्रामीण जवकास; 
 

१. प्रस्तावना 

भारताची अर्थथव्यवस्र्था मूलत: कृजषप्रधान असून देशातील स मारे ५५ टक्के लोकसंख्या रे्थट सकवा अप्रत्यक्षपणे शेतीवर अवलंबून आहेत. 
महाराष्ट्र राज्यात १.5 कोटीहून अजधक शेतकरी आहेत, त्यापैकी स मारे ४५ लाख शेतकरी राज्याच्या वीर्ज जवतरण कंपनीचे कृषी ग्राहक 
म्हणून नोंदणीकृत आहेत. ससचनासाठी जनयजमत वीर्जप रवठा ही त्यांच्या र्जीवनमानाशी जनगजडत प्रार्थजमक गरर्ज आहे. तर्थाजप , गेल्या 
अनेक दशकांपासून कृषी पंपांना जवर्जेचा प रवठा "चक्राकार पद्धतीने" जदवसा व रात्री केला र्जात आहे. या पद्धतीम ळे अनेक शेतकऱयांना 
रात्रीच्या वळेी ससचन कराव ेलागते, ज्याम ळे अनेक समस्यांना सामोरे लागते, तसेच रात्रीच्या वळेेत अपघातांचा धोका पत्करावा लागते 
आजण परनामी उत्पादनक्षमतेत घट देखील जदसून येते. 

या समस्येवर उपाय म्हणून महाराष्ट्र शासनाने "मागेल त्याला सौर कृषी पंप योर्जना" राबजवली, तर कें द्र शासनाने "प्रधानमंत्री क स म 
योर्जना (PM-KUSUM)" स रू केली. या उपक्रमांम ळे मोठ्या प्रमाणावर शेतकऱयांना जदवसाच्या वळेेत मोफत सौरऊर्जेवर आधाजरत 
ससचनाची स जवधा उपलब्ध झाली. याम ळे जपकांना वळेेवर पाणीप रवठा करणे शक्य झाले आजण उत्पादनक्षमतेत लक्षणीय वाढ देखील 
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झाली. तर्थाजप, या योर्जनांमधून बसजवल्या गेलेल्या ६ लाखाहून अजधक DC सौर पंपांचा वापर प्रत्यक्षात जदवसातून फक्त ३ ते ५ 
तासांप रताच मयाजदत राहतो. उवथजरत वळेेत ६ ते 8 तास सौर पॅनलमधून जनमाण होणारी मोठ्या प्रमाणातील DC ऊर्जा वापरात न आणता 
पूणथतः वाया र्जाते. 

सौरऊर्जेचा हा अपव्यय ग्रामीण समार्जासाठी गमावलेली संधी आहे. शाश्वत ग्रामीण जवकासाच्या दृष्ट्टीने ही अजतजरक्त ऊर्जा फक्त 
ससचनाप रती मयाजदत न ठेवता बह उदे्दशीय स्वरूपात वापरणे आवश्यक आहे. ग्रामीण भागातील धान्य प्रजक्रया , आटाचक्की, ई-वाहन 
चाजर्जिंग, द ग्धशाळा, जमनी कोल्ड स्टोरेर्ज, घरग ती वीर्जप रवठा आजण लघ उद्योग अशा जवजवध उपक्रमांना ऊर्जा प रवठ्याची गरर्ज असते. 
परंत  या उपक्रमांसाठी प्राम ख्याने AC ऊर्जेची आवश्यकता भासते. त्याम ळे सौर पॅनलमधून उपलब्ध होणाऱया DC ऊर्जेचे AC ऊर्जेमध्ये 
कायथक्षम रूपांतरण करण्यासाठी तंत्रज्ञानाची आवश्यकता भासते. 

या संशोधनाचा कें द्रसबदू म्हणर्जे सौर कृषी पंपातून जनमाण होणाऱया DC ऊर्जेचे AC ऊर्जेमध्ये रूपांतर करून वाया र्जाणाऱया ऊर्जेचा 
कायथक्षम वापर करणे होय. या पाश्वथभमूीवर सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक सकवा य जनव्हसथल सोलार पंप कंरोलर (USPC) ही संकल्पना प ढे 
आली आहे. याम ळे केवळ शेतकऱयांचे उत्पादन व उत्पन्न वाढणार नाही, तर ग्रामीण भागात ऊर्जा स्वावलंबन, रोर्जगारजनर्ममती आजण 
हजरत जवकासास चालना जमळेल. या मॉडेलचा अवलंब केल्यास शासनावरील वीर्ज अन दानाचा भार कमी होईल , कोळसा आजण 
जडझेलवरील अवलंजबत्व घटेल, तसेच काबथन उत्सर्जथनात लक्षणीय घट होईल. 

याजशवाय, शेतकरी सम दायाला पूरक उत्पन्नाचे नव ेस्रोत उपलब्ध होतील, जवद्यार्थ्यांना अभ्यासासाठी जनयजमत वीर्ज जमळेल, घरग ती 
उपकरणांचा वापर स लभ होईल आजण ग्रामीण उद्योगांना ष्स्र्थर ऊर्जा प रवठ्याम ळे गती जमळेल. पजरणामी ग्रामीण र्जीवनमान उंचावले 
आजण आर्मर्थक जवषमता कमी होण्यास मदत होईल.  

म्हणूनच हे संशोधन केवळ तांजत्रक प्रयोगाप रते मयाजदत नसून प्रत्यक्ष संवाद व अन भवातून  ग्रामीण समार्जाच्या ऊर्जा स्वावलंबनासाठी 
शाश्वत आजण अन करणीय ऊर्जा अपव्ययातून ऊर्जा संर्जीवनीकडे वाटचालीचे मॉडेल जवकजसत करण्याचा प्रयत्न आहे.  

२. पाश्वथभमूी  

शेतकऱयांना चक्राकार पद्धतीने वीर्जप रवठा केला र्जातो. म्हणर्जे काही भागात जदवसा तर काही भागात रात्री वीर्ज जदली र्जाते. याम ळे 
शेतकऱयांना रात्री अंधारात शेतात र्जाव े लागते, अपघातांचा धोका वाढतो तसेच जपकांना वळेेवर पाणी देता येत नाही. पजरणामी 
उत्पादनक्षमतेवर नकारात्मक पजरणाम होतो.  

या मागणीच्या अन षंगाने राज्य शासनाने पयायी उपाय म्हणून सौर कृषी पंपांचा वापर स चवला आजण “अटल सौर पंप योर्जना” व 
“म ख्यमंत्री सौर कृषी पंप योर्जना” राबवली. या योर्जनेअंतगथत महाराष्ट्रात स मारे १ लाखाहून अजधक सौर पंप बसवले गेले. या जदशेने 
कें द्र सरकारने देखील प ढाकार घेतला आजण प्रधानमंत्री क स म योर्जना (PM-KUSUM) र्जाहीर केली. या योर्जनेत देशभर ऑफ-जग्रड 
सौर पंप उभारण्याचे लक्ष्य ठेवण्यात आले. महाराष्ट्राने सौर पंप स्र्थापनेत देशात आघाडी घेतली असून “मागेल त्याला सौर कृषी पंप” 
योर्जनेद्वारे सौर पंप बसजवण्यात येत आहेत.   

तर्थाजप, या यशामागे एक मोठे आव्हान अर्जूनही आहे. शेतकरी पंप प्रत्यक्षात जदवसातून फक्त ३ ते ५ तासच चालवतात. उवथजरत वळेेस 
सौर पॅनलमधून तयार होणारी वीर्ज वाया र्जाते आजण ती DC स्वरुपात असल्याने इतर उपयोगांसाठी वापरणे देखील कठीण होते. ही 
वीर्ज केवळ ससचनाप रती मयाजदत न ठेवता, र्जर इतर ग्रामीण व घरग ती उपक्रमांसाठी वापरली गेली तर जतचा पजरणाम अनेक पटींनी 
वाढू शकतो. उदाहरणार्थथ : 

• घरग ती प्रकाशयोर्जना व पंखे (Household Lighting & Fans) - शेतात घर असल्यास जदवसभर आजण बॅटरीच्या 
सहय्याने रात्री गावात देखील वीर्ज उपलब्ध होईल. 

• धान्य मळणी (Thresher Machine) - शेतमाल प्रजक्रया स्र्थाजनक पातळीवर करता येईल. 
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• अटाचक्की (Flour Mill) - शेतकरी व ग्रामस्र्थांसाठी स्र्थाजनक धान्य दळण स जवधा उपलब्ध होईल. 
• ई-वाहन चाजर्जिंग (EV Charging) - ग्रामीण भागात ई-रॅक्टर, ई-स्कूटर, ई-जरक्षा यांची चाजर्जिंग स जवधा उपलब्ध होईल. 
• द ग्धशाळा व कोल्ड स्टोरेर्ज (Dairy & Mini Cold Storage) - दूध, फळे व भाज्यांचे साठवण सोपे होईल. 
• लहान उद्योग (Small Agro-Processing Units) - चारा कटर, ऑइल घाणी, पॅकेसर्जग य जनट्स इत्यादी. 

अशा प्रकारे सौर उर्जेचा कायथक्षम वापर केल्यास शेतकऱयांना पूरक उत्पन्नाचे नवे स्रोत जनमाण होतील, शासनाच्या अन दानाचा र्जास्तीत 
र्जास्त फायदा होईल आजण ग्रामीण अर्थथव्यवस्र्था अजधक सक्षम बनेल. 

३. समस्या जनवदेन 

महाराष्ट्रात शेतकऱयांना जदवसा मोफत वीर्ज प रवठा व्हावा म्हणून जवजवध योर्जने अंतगथत आर्जवर स मारे ६ लाख सौर पंप बसवले गेले 
आहेत. परंत , प्रत्यक्षात हे पंप जदवसातून फक्त ३ ते ५ तास ससचनासाठी वापरले र्जातात. उवथजरत वेळेत सौर पॅनलमधून जनमाण होणारी 
मोठ्या प्रमाणातील DC ऊर्जा वाया र्जाते. एवढ्या मोठ्या प्रमाणावर सौर पंपांची स्र्थापना झाल्यानंतरही ऊर्जा कायथक्षमतेने वापरली र्जात 
नाही, ही एक गंभीर समस्या आहे. ही गमावलेली ऊर्जा ग्रामीण समार्जासाठी न कसानकारक ठरते, कारण घरग ती, शैक्षजणक आजण पूरक 
औद्योजगक उपक्रमांसाठी अर्जूनही जवर्जेची टंचाई आहे.  

शासनाकडून मोठ्या प्रमाणावर ग ंतवणूक होऊनही उर्जेचा अपव्यय होत असल्याने शाश्वत ऊर्जा व्यवस्र्थापनाचा व कायथक्षम ऊर्जा 
वापराचा उदे्दश अपूणथ राहतो. र्जर वाया र्जाणारी DC ऊर्जा AC मध्ये रूपांतजरत करून घरग ती व कृषी पूरक वापरासाठी उपलब्ध झाली, 
तर शेतकऱयांचे उत्पन्न वाढेल, ग्रामीण अर्थथव्यवस्र्था बळकट होईल आजण ऊर्जा स्वावलंबन साध्य होईल. म्हणून सौर पंपाद्वारे जनमाण 
होणारी ऊर्जा AC मध्ये रूपांतजरत करणे व इतर उपयोगासाठी वापरणे तसेच त्यासाठी आवश्यक तंत्रज्ञानाचा अभ्यास करून जवकजसत 
करणे अत्यंत महत्वाचे आहे.  

४. संशोधन उजद्दष्ट्टे 

या संशोधनाचे प्रम ख उजद्दष्ट्ट म्हणर्जे सौर उर्जेचा अपव्यय र्थांबवून जतचा र्जास्तीत र्जास्त कायथक्षम वापर करणे. हे साध्य झाले तर शेतकरी 
व ग्रामीण समार्जासाठी नव ेजवकासाचे मागथ ख ले होतील. 

१. ऊर्जा कायथक्षमतेत वाढ : सौर कृषी पंपातून जनमाण होणारी ऊर्जा ससचनाबरोबरच घरग ती, औद्योजगक व पूरक उपक्रमांसाठी 
वापरणे. 

२. DC ते AC सौर ऊर्जा रुपांतरण: DC सौरउर्जेचे AC उर्जेत रुपांतरण करण्यासाठी आवश्यक पयायांचा अभ्यास करणे व 
सवथसमावशेक पयाय स चवणे.  

३. ग्रामीण अर्थथव्यवस्रे्थला चालना: सौर उर्जेचा वापर करून धान्य मळणी, अन्न प्रजक्रया, पॅकेसर्जग, द ग्धशाळा, कोल्ड स्टोरेर्ज आजण 
ई-वाहन चाजर्जिंग यांसारखे उपक्रम वाढवणे. 

४. शेतकऱयांच ेउत्पन्न व आत्मजनभथरता: शेती पूरक उद्योग व सेवांम ळे शेतकऱयांना अजतजरक्त उत्पन्नाचे स्रोत जनमाण करणे व 
आत्मजनभथर भारत उपक्रमाशी रे्थट र्जोडणे.   

५. ऊर्जा स्वावलबंन: ग्रामीण भागात स्र्थाजनक पातळीवरच ऊर्जा जनमाण व वापर करून वीर्ज जवतरण कंपन्यांवरील भार कमी 
करणे. 

६. शाश्वत जवकास: अक्षय ऊर्जेचा कायथक्षम वापर करून काबथन उत्सर्जथन कमी करणे व पयावरण संरक्षण साध्य करणे. 
७. र्जागजतक दृष्ष्ट्टकोन: ग्रामीण भागातील सौर ऊर्जा व्यवस्र्थापनाचे हे मॉडेल जवकजसत करून इतर राज्ये व जवकसनशील देशांना 

अन करणीय जदशा देणे. 
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५. साजहत्य पजरक्षण 

शेतीसाठी जदवसा मोफत वीर्ज प रवठा या समस्येच्या जनराकरणासाठी महाराष्ट्र राज्य वीर्ज जवतरण कंपनीने २०१४-15 मध्ये सौर कृषी 
पंपांचा वापर करण्याचा प्रस्ताव मांडला व “अटल सौर पंप योर्जना”(1) स रू केली. कालांतराने २०१८-१९ मध्ये “म ख्यमंत्री सौर कृषी 
पंप”(2) योर्जना देखील राबजवण्यात आली. या योर्जनेअंतगथत महाराष्ट्रात स मारे १ लाखपेक्षा अजधक सौर पंप बसजवण्यात आले. 
शेतकऱयांना जदवसा ससचनासाठी ऊर्जा उपलब्ध करून देण्यात ही योर्जना यशस्वी ठरली. कें द्र शासनाने देखील प ढे “प्रधानमंत्री क स म 
योर्जना” (3) (Pradhan Mantri Kisan Urja Suraksha Evam Utthaan Mahabhiyan - PM-KUSUM) स रू केली. या 
योर्जनेचे उजद्दष्ट्ट देशभरात लाखो सौर कृषी पंप बसवून ग्रामीण भागातील ऊर्जा स्वावलंबन साध्य करणे हे आहे. 

महाराष्ट्राने या योर्जने  अंतगथत मोठ्या प्रमाणावर सौर पंप बसवले असून राज्यभरातून सौर कृषी पंपाची मागणी लक्षात घेऊन स्वतःची 
“मागेल त्याला सौर कृषी पंप” योर्जना स रु केली. आर्ज महाराष्ट्र राज्य या क्षेत्रात देशात आघाडीवर आहे. 

मात्र, साजहत्य पजरक्षणात जदसते की जवद्यमान सौर पंप योर्जनांमध्ये काही गंभीर मयादा आहेत. उदाहरणार्थथ, बह तेक अभ्यास (7) 

दशथवतात की सौर पंप प्रत्यक्षात जदवसातून फक्त ३ ते ५ तास वापरले र्जातात. उवथजरत वेळेस जनमाण होणारी वीर्ज वाया र्जाते. ग्रामीण 
अर्थथव्यवस्र्था वीर्जेच्या अभावाने त्रस्त असताना ही ऊर्जा उपयोगात न आणणे ही मोठी तफावत आहे. 

याजशवाय संशोधन (६) दाखवते की ग्रामीण भागात ई-वाहनांचा वापर वाढत आहे परंत  चाजर्जिंगसाठी आवश्यक व्यवस्र्था नाही. 
त्याचप्रमाणे, धान्य मळणी यंत्र, अटाचक्की, द ग्धव्यवसायातील शीतगृह, तसेच लहान उद्योगांना वीर्ज उपलब्ध नसल्याने त्यांचा जवस्तार 
मयाजदत राहतो. काही संशोधन (7) सूजचत करतात की र्जर सौर DC उर्जेला ACमध्ये रूपांतजरत करून बह उदे्दशीय वापरासाठी 
(multi-purpose utilization) उपलब्ध केले, तर ग्रामीण भागातील वीर्जटंचाई लक्षणीयरीत्या कमी होईल. 

आंतरराष्ट्रीय स्तरावरही काही यशस्वी प्रयोग जदसतात. आजिकेतील केजनया, टाझंाजनया व य गांडा येरे्थ सौर पंपाचा वापर केवळ 
ससचनाप रता न ठेवता घरग ती व लघ उद्योगांसाठी केला र्जात आहे. (8). याम ळे शेतकऱयांचे उत्पन्न वाढते, रोर्जगारजनर्ममती होते व 
स्र्थाजनक अर्थथव्यवस्रे्थला चालना जमळते. सारांशतः, उपलब्ध साजहत्य दशथवते की: 

• महाराष्ट्र सौर पंप स्र्थापनेत देशात आघाडीवर आहे. 
• जवद्यमान योर्जनांम ळे जदवसा ससचन स लभ झाले आहे. 
• मात्र, ऊर्जा वाया र्जाण्याची समस्या अर्जूनही मोठ्या प्रमाणात आहे. 
• या ऊर्जेचा उपयोग घरग ती व पूरक उद्योगांसाठी केल्यास ग्रामीण अर्थथव्यवस्र्था बळकट होईल. 
• DC सौर ऊर्जा AC मध्ये रुपांतरीत करणे आवश्यक आहे.  
• DC ते AC रुपांतरण कजरता USPC नावाचे बह उपयोगी तंत्रज्ञान उपलब्ध आहे.  
• र्जागजतक पातळीवरील अन भव याची प ष्ट्टी करतात. 

म्हणूनच हे संशोधन जवद्यमान योर्जनांमध्ये स धारणा स चवून सौर ऊर्जेचा कायथक्षम व बह उदे्दशीय वापर कसा साधता येईल यावर लक्ष 
कें जद्रत करते. 

६. संशोधन पद्धत  

या संशोधनात सौर ऊर्जेचा कायथक्षम उपयोग आजण जतचे बह जवध अन प्रयोग यांचा अभ्यास करण्यासाठी जवजवध टप्प्यांत पद्धतशीर 
दृष्ष्ट्टकोन अवलंबण्यात आला. शेतकऱयांशी चचा करून त्यांच्या दैनंजदन गरर्जांची माजहती घेण्यात आली. खालीप्रमाणे काही प्रश्न 
जवचारण्यात आले. 

1. आपला सौर कृषी पंप जकती HP चा आहे?  
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2. आपण सौर कृषी पंपाचा वापर जकती तास करता ?  
3. इतर वळेी जनमाण होणाऱया उर्जेचा आपण उपयोग करता का ?  
4. उवथजरत उर्जेचा वापर त म्ही इतर उपयोगासाठी करू शकता, हे त म्हाला माजहत आहे का ? 

5. इतर उपयोगासाठी आपण सौर ऊर्जा वापरण्यास आपण इच्छ क आहात का ?  
6. कोणत्या उपयोगासाठी आपण सौर ऊर्जा वापराल ?  
7. वापरासाठी आवश्यक तंत्रज्ञान त म्हाला माजहत आहे का ? 

8. तंत्रज्ञान उपलब्ध करून जदल्यास आपण ते बसवाल का ?  
9. सौर उर्जेच्या अजतजरक्त वापराम ळे आपले माजसक खचथ कमी होतील, असे आपल्याला वाटते का? 

10. र्जर शासनाकडून सकवा संस्रे्थमाफथ त तांजत्रक व आर्मर्थक सहाय्य जमळाले, तर आपण ही प्रणाली स्वीकाराल का? 

 

 
१. क्षेत्रभेटी व प्रार्थजमक जनरीक्षण 

स रुवातीस महाराष्ट्रातील ब लढाणा, सहगोली आजण वाशीम जर्जल््ांतील काही शेतकऱयांच्या शेतांवर भेटी जदल्या गेल्या. येरे्थ स्र्थाजपत ३ 
HP, ५ HP आजण 7.5 HP क्षमतेचे ऑफ-जग्रड सौर पंप प्रत्यक्षात पाजहले गेले. या पंपांचा उपयोग केवळ ३ ते ५ तास ससचनासाठी होत 
असल्याचे स्पष्ट्ट शेतकऱयांशी संवादातून स्पष्ट्ट झाले. उवथजरत वळेेस सौर पॅनलमधून जनमाण होणारी वीर्ज वाया र्जात असल्याचे वास्तव 
अधोरेजखत झाले. 

या संवादातून असेही लक्षात आले की ग्रामीण क ट ंबांना घरग ती वीर्जेची मोठी कमतरता आहे. त्यांना शेतामध्ये पंखे, जदव,े टीव्ही, जमक्सर 
यांसाठी वीर्ज हवी होती, परंत  सौर ऊर्जा या कारणांसाठी वापरता येत नाही कारण ती DC स्वरुपाची आहे. तसेच शेतकऱयांनी धान्य 
मळणी, आटाचक्की, चारा कटर, द ग्धशाळेतील रेजिर्जरेशन आजण ई-वाहन चाजर्जिंग यांसारख्या उपक्रमांसाठी ऊर्जेची गरर्ज असल्याचे 
देखील सांजगतले. 

 

(छायाजचत्र १ : 5 HP सौर कृषी पंप - श्री. हजरभाऊ गणपत उलमेाल,े आर्जेगाव, जर्जल्हा सहगोली यांच्या शेतात भेट) 

(छायाजचत्र २ : 5 HP सौर कृषी पंप - श्री. अजमत ओमप्रकाश तोष्ट्णीवाल, लोणार, जर्जल्हा ब लढाणा यांच्या शेतात भेट) 
(छायाजचत्र 3 : 5 HP सौर कृषी पंप - श्री. वसंता प ंडजलक गोरे, पंचाळा, जर्जल्हा वाशीम यांच्या शेतात भेट) 

२. समस्या संरचना व उजद्दष्ट्ट जनधारण 

या सवथ जनरीक्षणांच्या आधारे म ख्य समस्या म्हणून सौर उर्जेचा अपव्यय ओळखण्यात आला. त्यावर उपाय म्हणून उजद्दष्ट्ट जनजित करण्यात 
आले की उपलब्ध DC ऊर्जेला AC मध्ये रूपांतजरत करून जवजवध क्षेत्रात वापरण्यायोग्य करणे व ठोस पयाय स चजवणे. 
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३. तांजत्रक जडझाईन व संकल्पना 

यासाठी DC-AC कन्व्हटथर प्रणाली जवकजसत करण्याचा जवचार करण्यात आला. ही प्रणाली सौर पॅनलमधून येणारी DC वीर्ज उच्च 
दर्जाच्या इन्व्हटथरमाफथ त AC मध्ये रूपांतजरत करेल. या प्रजक्रयते स रक्षा, कायथक्षमता आजण जकफायतशीरता यावर जवशेष लक्ष कें जद्रत 
करण्यात आले. रूपांतरणानंतर जनमाण होणारी AC वीर्ज घरग ती व औद्योजगक उपकरणांसाठी रे्थट उपलब्ध होईल. उपलब्ध सवथ 
उपकरणांची माजहती यांचा सखोल अभ्यास करण्यात आला.  

४. प्रायोजगक प्रणाली व अमंलबर्जावणी 

प्रोटोटाईप स्तरावर सौर पंपाशी र्जोडलेली नागपूर जर्जल््ातील एक सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक सकवा य जनव्हसथल सोलर पंप कंरोलर 
(USPC) ही प्रायोजगक कन्व्हटथर प्रणाली तपासण्यात आली. जदवसातील वगेवेगळ्या वळेांना जनमाण होणारी ऊर्जा, जतचा वापर व वाया 
र्जाणारा जहस्सा यांचा डेटा संकजलत केला गेला. त्यान सार AC  वीर्जेचा वापर जदवसभर घरग ती उपकरणे, मळणी यंत्र, कडबा कटर, 
अन्नप्रजक्रया यंत्रे आजण ई-वाहन चाजर्जिंगसाठी करता येतो हे जसद्ध झाले. 

 

(छायाजचत्र 4 : शेतकरी श्री. प्रमोद दशरर्थराव जडयंकर यांच्या सौर कृषी पंपावरील सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक प्रणाली व त्या 
माफथ त बह पयोग कायथ.) 

 
५. डेटा जवश्लषेण व पजरणाम मूल्याकंन 

संकजलत आकडेवारीतून असे जदसून आले की पूवी जर्जरे्थ ऊर्जा केवळ ससचनाप रती वापरली र्जात होती, जतरे्थ आता अजतजरक्त ६०-७०% 
वीर्ज इतर क्षेत्रांसाठी वापरणे शक्य झाले. याम ळे शेतकऱयांचे पूरक उत्पन्न वाढले, वीर्ज जवतरण कंपनीवरील आर्मर्थक भार कमी झाला 
आजण ग्रामीण समार्जाला सातत्याने वीर्ज जमळाली. 

६. शाश्वततेचा जवचार 

या संपूणथ प्रजक्रयेत पयावरणीय व सामाजर्जक शाश्वततेचा जवचार करून योर्जना आखण्यात आली. अपव्यय टाळल्याने काबथन उत्सर्जथन 
कमी होईल आजण स्र्थाजनक पातळीवर ऊर्जा स्वावलंबनाचा पाया रचला र्जाईल.  
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७. तांजत्रक पडताळणी व उपकरणे  

सौर कृषी पंपांमधून जनमाण होणारी वीर्ज ही मूलत: DC स्वरूपात असते. ससचनासाठी वापरले र्जाणारे पंप हे बह तांश DC मोटर-आधाजरत 

असतात. त्याम ळे उर्जा रे्थट ससचनासाठी वापरता येते. मात्र, ही उर्जा इतर घरग ती वा औद्योजगक उपकरणांसाठी वापरण्यासाठी 
आवश्यक असते ती AC उर्जा. भारतातील बह तेक घरग ती व औद्योजगक उपकरणे (जिर्ज, टीव्ही, जमक्सर, आटाचक्की, पंखे, थे्रशर, कोल्ड 
स्टोरेर्ज, ई-वाहन चाजर्जिंग स्टेशन्स इ.) AC वर चालतात. म्हणूनच सौर DC उर्जेचे AC मध्ये रूपांतर हा संपूणथ जडझाईनचा गाभा आहे. 

सौर कृषी पंप व जवजवध अन प्रयोग मूलभतू रचना 

खालील आकृतीत दशथजवल्याप्रमाणे सौर पॅनलमधून जमळणारी ऊर्जा प्रर्थम चार्जथ कंरोलर मधून र्जाते. जतरे्थ ती ष्स्र्थर केली र्जाते व 
आवश्यक असल्यास बॅटरी बँकेत साठवली र्जाते.  दोन भागात जवभागली र्जाते एक सौर कृषी पंपाकजरता व द सरी AC कन्व्हटथर कजरता. 
त्यानंतर DC-AC कन्व्हटथर द्वारे वीर्जेचे ACमध्ये रूपांतर केले र्जाते. अखेरीस AC जवतरण पॅनेलमाफथ त घरग ती व औद्योजगक उपकरणांना 
वीर्जप रवठा केला र्जातो. 

 

आकृती १ : सौर DC ते AC रूपांतरण प्रणाली 
संरचना  सौर पॅनल - चार्जथ कंरोलर - बॅटरी बँक (ऐष्च्छक) - DC-AC कन्व्हटथर (इन्व्हटथर) - AC जवतरण पॅनेल - जवजवध अन प्रयोग 

(घरग ती, शेती पूरक, औद्योजगक इ.) 

तांजत्रक घटकांच ेवणथन 

१. सौर पॅनल (Solar PV Array) 

• प्रकार: Polycrystalline / Monocrystalline 

• क्षमता: ३ kW - 7.5 kW (३ HP सकवा ५ HP पंपासाठी) 
• कायथ: जदवसा सूयथप्रकाशातून DC वीर्ज जनर्ममती करणे. 

२. चार्जथ कंरोलर (MPPT आधाजरत) 

• कायथ: सौर पॅनलचे आउटप ट ष्स्र्थर ठेवणे व ओव्हरलोड/ओव्हरव्होल्टेर्ज संरक्षण. 
• Maximum Power Point Tracking वापरून २०-२५% र्जास्त कायथक्षमतेसह ऊर्जा रूपांतरण. 
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३. बॅटरी बँक (Battery Storage - Optional) 

• प्रकार: LiFePO₄ सकवा उन्नत Lead-Acid 

• उपयोग: उर्जेचा अजतजरक्त वापर रात्री वा ढगाळ वातावरणात. 
• भजवष्ट्यातील स्माटथ मायक्रोजग्रड साठी आवश्यक. 

४. DC-AC कन्व्हटथर (Inverter) 

• इन्व्हटथर प्रकार: Pure Sine Wave Inverter 

• इनप ट: 48V / 96V DC 

• आउटप ट: 220V / 50Hz AC 

• कायथ: सौर DC उर्जेचे AC मध्ये रूपांतर करून घरग ती व औद्योजगक उपकरणांसाठी उपय क्त करणे. 

५. AC जवतरण पॅनेल (Distribution Panel) 

• कायथ: स रजक्षततेसाठी MCB, RCD, Surge Protector सह घरग ती वा औद्योजगक लोडकडे वीर्जवाटप करणे. 

६. संभाव्य अन प्रयोग (Applications) 

या प्रणालीतून जनमाण होणारी वीर्ज प ढील कायांसाठी वापरता यईेल: 

• धान्य मळणी यंत्र (Thresher Machine) 

• घरग ती उपकरणे (Fans, Lights, Mixer, Refrigerator, TV) 

• आटाचक्की (Flour Mill) 

• ई-वाहन चाजर्जिंग (Electric Tractor, Scooter, Rickshaw) 

• द ग्धशाळा व जमनी कोल्ड स्टोरेर्ज 

• अन्न प्रजक्रया य जनट्स (Oil Extraction, Fodder Cutter, Packaging) 

कायथपद्धतीचा सजवस्तर प्रवाह (Working Principle) 

सकाळपासून सौर पॅनल ऊर्जाजनर्ममती करतात आजण त्या ऊर्जेचा सवथप्रर्थम उपयोग पाणी पंप चालवण्यासाठी केला र्जातो. पंप बंद 
झाल्यावर जनमाण होणारी ऊर्जा चार्जथ कंरोलरच्या माध्यमातून कन्व्हटथरकडे वळवली र्जाते, जर्जरे्थ ती डीसी वरून एसीमध्ये रूपांतजरत 
होते. प ढे एसी जवतरण पॅनेलद्वारे जवजवध उपकरणांना वीर्ज प रवली र्जाते. जदवसभरात र्जर र्जास्त ऊर्जा जनमाण झाली तर ती बटॅरीमध्ये 
साठवली र्जाते आजण रात्रीच्या वळेी जतचा वापर करता येतो. 

८. प्रस्ताजवत समाधान  

जवजवध प्रकारच्या DC-AC कन्व्हटथसथचे जनरीक्षण आजण तांजत्रक मूल्यमापन केल्यानंतर असे जदसून आले की पारंपजरक इन्व्हटथर-आधाजरत 
उपाय केवळ पाणी पंपजवण्याप रते मयाजदत राहतात. त्याम ळे सौर ऊर्जेचा वापर कृषीतील इतर कायांमध्ये होत नाही आजण शेतकऱयांच्या 
ग ंतवण कीचा प रेपूर फायदा जमळत नाही. या पाश्वथभूमीवर सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक सकवा य जनव्हसथल सोलर पंप कंरोलर (USPC) ही 
संकल्पना अत्यंत उपय क्त असल्याचे स्पष्ट्ट झाले. USPC आर्ज स्र्थाजपत असलेल्या सवथ सौर कृषी पंपांना लावता येते. तसेच भजवष्ट्यात 
सौर कृषी पंपासजहत स्र्थाजपत करण्यास बंधनकारक करता येईल.  प्रस्त त अभ्यासात या संकल्पनेचा अवलंब करून सौर पंप 
प्रणालीसाठी सवात उपय क्त पयाय म्हणून USPC प्रस्ताजवत करण्यात येत आहे.  
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USPC म्हणर्जे काय ? 

USPC हे एक बह उपयोगी पॉवर इलेक्रॉजनक उपकरण आहे, र्जे DC वीर्ज AC मध्ये रूपांतजरत करून जवजवध कृषी भारांना कायथक्षमतेने 
ऊर्जा प रवते. पारंपजरक पंप जनयंत्रकांपेक्षा वगेळे, USPC केवळ ससचनासाठी पंप चालवण्याप रते मयाजदत न राहता थे्रशर, चाफ कटर, 

ग्राइंडर, डीप िीर्जर यांसारखी इतर कृषी उपकरणेही चालवू शकते. त्याम ळे सौर पॅनेलद्वारे जमळणाऱया ऊर्जेचा वापर वषथभर अनेक 
अन प्रयोगांसाठी होऊ शकतो आजण प्रणालीचा कायथक्षम वापर स जनजित होतो. 

कायथपद्धती आजण मोर्डस 

या जनयंत्रकाचे कायथ बह तत्त्व स्त्रोतांवर आधाजरत आहे. हे उपकरण सौर पॅनेल, बॅटरी बँक सकवा ससगल-फेर्ज AC जग्रड या जतन्ही स्त्रोतांमधून 
वीर्ज स्वीकारू शकते. उपलब्ध ऊर्जेच्या आधारे USPC जवजवध मोर्डसमध्ये कायथ करते. सौर प्राधान्य मोडमध्ये जदवसाच्या वळेी रे्थट 
सौरऊर्जेचा वापर केला र्जातो. सूयथप्रकाश अप रा असल्यास बॅटरी बॅकअप मोड सजक्रय होतो. त्याचप्रमाणे, आवश्यकतेन सार AC 
जग्रडमधून प रवठा घेणारा जग्रड सपोटथ मोडही कायाष्न्वत होतो. हायजिड मोडमध्ये सौर व बॅटरी यांचा संयोग करून सातत्यपूणथ वीर्ज 
प रवठा स जनजित केला र्जातो. 

तांजत्रक घटक 

तांजत्रक दृष्ट्या USPC मध्ये DC-DC कन्व्हटथर, DC-Link Capacitor, IGBT सकवा MOSFET आधाजरत DC-AC इन्व्हटथर जिर्ज, 

मायक्रोकंरोलर अर्थवा DSP आधाजरत जडजर्जटल कंरोल य जनट आजण आउटप ट जफल्टर यांचा समावशे असतो. या घटकांम ळे इनप ट 
DC ष्स्र्थर ठेवणे, एसी आउटप ट हामोजनक्स कमी करणे, तसेच भारान सार वीर्ज प रवठ्याचे अचूक जनयमन करणे शक्य होते. याजशवाय 
मायक्रोकंरोलरद्वारे MPPT (Maximum Power Point Tracking) तंत्रज्ञानाची अंमलबर्जावणी केली र्जाते, ज्याम ळे सौर पॅनेलमधून 
उपलब्ध ऊर्जा र्जास्तीत र्जास्त प्रमाणात वापरली र्जाऊ शकते. 

संरक्षण आजण जवश्वासाहथता 

USPC मध्ये अंगभतू संरक्षण व्यवस्र्था असल्याम ळे ओव्हरलोड, शॉटथ सर्मकट, ओव्हर व्होल्टेर्ज सकवा अंडर व्होल्टेर्ज अशा ष्स्र्थतींमध्य े
प्रणाली स रजक्षत राहते. हे उपकरण धूळ व पाणी प्रजतरोधक असून कठीण पयावरणीय पजरष्स्र्थतीतही कायथक्षमतेने कायथ करते. याजशवाय 
मोबाईल अॅप व IoT तंत्रज्ञानाद्वारे शेतकरी दूरस्र्थपणे आपल्या प्रणालीचे जनरीक्षण आजण जनयंत्रण करू शकतात. तसेच FOTA (Firm-

ware Over the Air) तंत्रज्ञानाम ळे सतत सॉफ्टवअेर अद्ययावत करून प्रणालीची कायथक्षमता आजण जवश्वासाहथता वाढजवता येते. 

आर्मर्थक व्यवहायथता 

य जनव्हसथल सोलार पपं कंरोलर (USPC) प्रणालीच्या जकमती आजण आर्मर्थक व्यवहायथता जवचारात घेतली तर स रुवातीला त्यासाठी 
काहीशी र्जास्त ग ंतवणूक करावी लागते. पॅनल, कन्व्हटथर, चार्जथ कंरोलर आजण आवश्यक असल्यास बॅटरी बँक या घटकांचा एकजत्रत 
खचथ पारंपजरक पंप व्यवस्रे्थपेक्षा अजधक येतो. मात्र या ग ंतवण कीचे परताव े(Return on Investment) दीघथकालीन स्वरूपात लाभदायक 
ठरतात. USPC प्रणालीम ळे वाया र्जाणारी सौर ऊर्जा कायथक्षमतेने वापरता येते, त्याम ळे शेतकऱयांचा खचथ कमी होतो आजण शासनालाही 
कृषी वीर्जप रवठ्यावर लागणाऱया अन दानाचा भार कमी करण्यास मदत जमळते. त्याम ळे प्रारंजभक खचथ र्जरी र्जास्त असला तरी ही प्रणाली 
आर्मर्थकदृष्ट्या व्यवहायथ मानली र्जाऊ शकते. 

USPC आधाजरत व पारंपाजरक सौर पंप त लना  

घटक / मापदंड पारंपजरक सौर पंप प्रणाली USPC आधाजरत सौर पंप प्रणाली 
ऊर्जेचा वापर फक्त पाणी पंप चालवण्यासाठी, जदवसातून 

३-5 तास 

ससचन + अजतजरक्त ऊर्जा कायथक्षमतेने वापर 
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घटक / मापदंड पारंपजरक सौर पंप प्रणाली USPC आधाजरत सौर पंप प्रणाली 
ऊर्जा अपव्यय ६०-७०% ऊर्जा वाया र्जाते र्जवळर्जवळ पूणथ ऊर्जा वापरली र्जाते 

प्रारंजभक खचथ त लनेने कमी सकजचत र्जास्त (कन्व्हटथर, कंरोलर इत्यादीम ळे) 
देखभाल (O&M) साधी, कमी तांजत्रक कौशल्याची गरर्ज र्थोडी अजधक तांजत्रक देखभाल आवश्यक 

आर्मर्थक व्यवहायथता ससचनाप रती मयाजदत, परतावा कमी दीघथकालीन परतावा र्जास्त, कारण ऊर्जा अपव्यय 
र्थांबतो 

शेतकऱयांवरील पजरणाम फक्त शेतीसाठी उपय क्त पूरक वापरांम ळे खचथ बचत व ऊर्जा स्वावलंबन 

भजवष्ट्यकालीन जवस्तार मयाजदत मायक्रोजग्रड, स्माटथ जनयंत्रण, ऊर्जा साठवण क्षमता 

(तक्ता - 1 : पारंपाजरक व USPC आधाजरत सौर पंप प्रणाली त लना ) 

आर्मर्थक व सामाजर्जक पजरणाम 

USPC चा सवात मोठा फायदा म्हणर्जे सौर ऊर्जेचा वापर केवळ १५०-१८० जदवसांच्या ससचन हंगामाप रता मयाजदत न राहता वषथभर ३०० 
जदवसांपेक्षा र्जास्त काळ केला र्जाऊ शकतो. ससचन नसलेल्या कालावधीतही इतर कृषी उपकरणांना वीर्ज देऊन शेतकऱयांचे उत्पादन 
व उत्पन्न वाढवता येते. त्याम ळे सौर ग ंतवण कीचा परतावा वाढतो आजण ग्रामीण भागातील शाश्वत ऊर्जाव्यवस्र्था जनमाण होते. 

९. अपेजक्षत पजरणाम  

या संशोधनातून मांडलेल्या उपाययोर्जनेचा सवात मोठा फायदा म्हणर्जे सौर उर्जेचा अपव्यय र्थांबवणे. सध्या सौर कृषी पंपांमधून जनमाण 
होणारी व वाया र्जाणारी ऊर्जा DC ते AC कन्व्हटथरद्वारे AC मध्ये रूपांतजरत करून USPC सारख्या पजरणामकारक उपकरणाम ळे जवजवध 
घरग ती व औद्योजगक वापरासाठी उपलब्ध करून जदली, तर जतचा रे्थट पजरणाम ग्रामीण समार्जाच्या र्जीवनमानावर होईल.  

प्रर्थम, शेतकऱयांच्या उत्पन्नात वाढ होईल. ससचनाच्या व्यजतजरक्त धान्य मळणी यंत्र, अटाचक्की, चारा कटर, द ग्धशाळा, जमनी कोल्ड 
स्टोरेर्ज यांसारख्या पूरक उपक्रमांसाठी ऊर्जा उपलब्ध होईल. उदाहरणार्थथ, एका ५ HP पंपामधून दररोर्ज जनमाण होणाऱया अजतजरक्त 
ऊर्जेतून छोया प्रमाणात धान्य प्रजक्रया उद्योग चालवता येईल. याम ळे शेतकरी फक्त शेतमाल जवक्रीवर अवलंबून न राहता प्रजक्रया व 
मूल्यवधथनातूनही नफा कमावू शकतील. 

द सरे म्हणर्जे, घरग ती वापरासाठी वीर्ज उपलब्ध होईल. ग्रामीण भागात लोडशेसडगम ळे जवद्यार्थ्यांना रात्री अभ्यास करता येत नाही, 
मजहलांना घरग ती उपकरणे वापरता येत नाहीत. कन्व्हटथर प्रणालीम ळे पंखे, जदव,े टीव्ही, जिर्ज यांसारखी साधने जदवसभर वापरता 
येतील. याम ळे ग्रामीण र्जीवनमान उंचावले. 

जतसरा महत्त्वाचा पजरणाम म्हणर्जे ई-वाहन चाजर्जिंगची स जवधा. भारत ई-वाहनांच्या जदशेने र्जलदगतीने वाटचाल करत आहे. मात्र ग्रामीण 
भागात चाजर्जिंगची अधोसंरचना नाही. या प्रणालीम ळे गावोगावी ई-रॅक्टर, ई-स्कूटर, ई-जरक्शा चार्जथ करण्याची सोय होईल. याम ळे इंधन 
खचथ कमी होईल व पयावरणालाही मदत होईल. 

चौरे्थ म्हणर्जे, शासनावरील आर्मर्थक भार कमी होईल. सध्या कृषी जवर्जेवर प्रचंड अन दान जदले र्जाते. र्जर शेतकरी स्वतःच्या सौर ऊर्जेचा 
र्जास्तीत र्जास्त वापर करून ऊर्जास्वावलंबी झाले, तर जवतरण कंपन्यांना मोठा जदलासा जमळेल. 

याजशवाय, या उपाययोर्जनेम ळे ग्रामीण भागात रोर्जगारजनर्ममती होईल. स्र्थाजनक तरुण पातळीवर पंप देखभाल, इन्व्हटथर द रुस्ती, जमनी 
उद्योग चालवणे, ई-वाहन चाजर्जिंग कें द्र व्यवस्र्थापन अशा जवजवध कामांत ग ंतले र्जातील. 
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शेवटी, पयावरणीय पजरणामही सकारात्मक आहेत. वीर्ज जनर्ममतीसाठी कोळसा वा जडझेलचा वापर कमी होईल. सौर ऊर्जा कायथक्षमतेने 
वापरल्याम ळे काबथन उत्सर्जथनात घट होईल आजण हजरतगृह वायू कमी होतील. 

सारांशतः, या संशोधनातून प ढील ठळक पजरणाम अपेजक्षत आहेत: 

• वाया र्जाणारी सौर ऊर्जा ६०-७०% उपय क्त ठरेल. 
• शेतकऱयांचे पूरक उत्पन्न वाढेल. 
• ग्रामीण र्जीवनमान उंचावले. 
• ई-वाहनांचा प्रसार वगेाने होईल. 
• शासनावरील अन दानाचा भार कमी होईल. 
• पयावरण संरक्षणास चालना जमळेल. 

१०. शोधकर्थन  

सौर कृषी पंप योर्जना महाराष्ट्रात आजण देशभरात यशस्वीपणे राबवली र्जात असली तरी जतच्या अंमलबर्जावणीत काही मूलभतू मयादा 
जदसून येतात. वापराव्याजतजरक्त जनमाण होणारी ऊर्जा वाया र्जाते. अशा प्रकारे शासनाने केलेली प्रचंड ग ंतवणूक आजण शेतकऱयांची 
अपेक्षा यांचा पूणथ उपयोग होत नाही. याच जठकाणी या संशोधनात स चवलेला उपाय महत्त्वाचा ठरतो. 

जवद्यमान पद्धतीची मयादा 

• ऊर्जेचा मयाजदत उपयोग: सौर पॅनल फक्त पंप चालवण्यासाठी वापरले र्जातात. 
• उपयोगी वळे कमी: जदवसभरातील बह तांश वळेेत पॅनल उर्जा जनमाण करत असूनही ती वाया र्जाते. 
• पूरक उत्पन्नाचा अभाव: शेतकरी फक्त ससचनाप रते मयाजदत राहतात, अजतजरक्त आर्मर्थक लाभ जमळत नाही. 
• अन दानाम ळे जवतरण कंपनीवर व शासनावर आर्मर्थक ताण. 
• ग्रामीण गरर्जांकडे द लथक्ष: घरग ती वीर्जटंचाई,  

• ई-वाहन चाजर्जिंगची अधोसंरचना उपलब्ध नाही. 

प्रस्ताजवत उपायाचे फायदे 

• ऊर्जा कायथक्षमतेने वापरली र्जाते. 
• शेतकऱयांचे पूरक उत्पन्न वाढते.  
• घरग ती स जवधा स धारतात. जदवसभर पंखे, जदव,े जिर्ज, टीव्ही चालवता येतात. 
• ई-वाहन चाजर्जिंग हब जनमाण होतात. ग्रामीण भाग हजरत वाहत कीसाठी तयार होतो. 
• महाजवतरणचा भार कमी होतो, शासनाला अन दान खचथ कमी करणे शक्य होते. 
• ग्रामीण भागात स्र्थाजनक पातळीवर रोर्जगारजनर्ममती होते (देखभाल, लघ उद्योग, सेवा क्षेत्र). 
• कोळसा व जडझेलवरील अवलंजबत्व कमी होऊन काबथन उत्सर्जथनात घट होते, आजण  
• पयावरण संरक्षणास चालना जमळते. 

तांजत्रक व सामाजर्जक अडचणी 

तरीही या उपाययोर्जनेत काही आव्हाने राहतील. इन्व्हटथर प्रणालीचे प्रारंजभक भांडवली खचथ र्जास्त आहे. शेतकऱयांना तांजत्रक ज्ञानाची 
गरर्ज आहे. ग्रामीण भागात क शल तंत्रज्ञ कमी असल्याम ळे देखभाल व्यवस्रे्थत अडर्थळे येऊ शकतात. तसेच, अजतजरक्त ऊर्जा 
वापरण्यासाठी योग्य जनयोर्जन व व्यवस्र्थापन कराव ेलागेल. 

https://www.ijfmr.com/


 

International Journal for Multidisciplinary Research (IJFMR) 
 

E-ISSN: 2582-2160   ●   Website: www.ijfmr.com       ●   Email: editor@ijfmr.com 

 

IJFMR250663150 Volume 7, Issue 6, November-December 2025 12 

 

आतंरराष्ट्रीय उदाहरणे 

आजिका व आजशयातील काही देशांत ऑफ-जग्रड मायक्रोजग्रड मॉडेल्स यशस्वी ठरले आहेत. केजनया, टांझाजनया, बांगलादेश येरे्थ सौर 
मायक्रोजग्रर्डसम ळे ग्रामीण भागात ऊर्जा स्वावलंबन साध्य झाले आहे. भारतातही हीच संकल्पना शेतकऱयांच्या सौर पंपांशी र्जोडून आणता 
येईल. अशा प्रकारे महाराष्ट्राचे मॉडेल इतर राज्यांसाठी तसेच जवकसनशील देशांसाठी आदशथ ठरू शकते. 

११. भजवष्ट्यकालीन संकल्पना 

या संशोधांतून अर्जून एक प्रभावी गोष्ट्ट जनदशथनात आली ती म्हणर्जे भजवष्ट्यात एका गावात १०-१५ शेतकऱयांच्या पंपांमधून येणारी 
अजतजरक्त सौर ऊर्जा एकत्र करून गाव पातळीवरील ऊर्जा बँक तयार करता येईल. गावातील घरग ती व इतर वापराकजरता वापरता 
येईल. अत्याध जनक तंत्रज्ञानाच्या सहाय्याने IT / IoT आधाजरत ऊर्जा व्यवस्र्थापन व मॉजनटसरग करणे शक्य होईल.  जपकांची गरर्ज, 

हवामान व ऊर्जा मागणी यांचा जवचार करून कृजत्रम ब जद्धमत्तेद्वारे (AI) ऊर्जा वाटप अजधक सोयीस्कर करता येईल. ग्रामीण भागात ई-
रॅक्टर, ई-जरक्षा वाढत आहेत. या प्रणालीला चाजर्जिंग हबमध्ये जवकजसत करता येईल. ग्रामीण भागात सौर ऊर्जा इतर अक्षय ऊर्जेसोबत 
एकत्र करून अजधक ष्स्र्थर वीर्ज प रवठा करता येईल. 

 

आकृती 2 : सौर कृषी पंपांच्या उर्जेच ेएकत्रीकरण 

संरचना : जवजवध सौर कृषी पंपांचे एकत्रीकरण - बॅटरी बँक (साठवण) - DC-AC कन्व्हटथर (इन्व्हटथर) - AC जवतरण पॅनेल - जवजवध 
अन प्रयोग (घरग ती, शेती पूरक, औद्योजगक इ.) IT / AI आधाजरत ऊर्जा व्यवस्र्थापन. 

ही रचना केवळ ससचनाप रती मयाजदत न राहता संपूणथ ग्रामीण अर्थथव्यवस्रे्थला नव ेबळ देऊ शकते. वाया र्जाणारी सौर ऊर्जा जवजवध 
उत्पादक कामांसाठी वापरल्यास शेतकऱयांचे उत्पन्न वाढेल, रोर्जगारजनर्ममती होईल आजण ऊर्जा स्वावलंबन साध्य होईल. अशा पद्धतीने 
भारतातील ग्रामीण समार्ज आत्मजनभथर भारत या संकल्पनेला तांजत्रक बळ देऊ शकेल. 

१२. जनष्ट्कषथ 

महाराष्ट्र हे देशातील सवाजधक कृषी ग्राहक असलेले राज्य असून शेतकऱयांना जदवसा वीर्जप रवठ्याअभावी मोठ्या अडचणींचा सामना 
करावा लागतो. शासनाच्या सौर पंप योर्जनांम ळे जदवसा ससचन शक्य झाले असले तरी सध्या वाया र्जाणारी ऊर्जा ही सवात मोठी समस्या 
आहे. या पाश्वथभमूीवर मी ब लढाणा, वाशीम व सहगोली जर्जल््ांत क्षेत्रभेटी घेऊन शेतकऱयांशी संवाद साधला आजण त्यांच्या दैनंजदन गरर्जा 
र्जाणून घेतल्या. या चचेतून स्पष्ट्ट झाले की अजतजरक्त उर्जा घरग ती, कृषी पूरक व औद्योजगक वापरासाठी उपय क्त ठरू शकते. 
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या पाश्वथभमूीवर मी स चवलेला उपाय म्हणर्जे सौर DC उर्जेचे AC मध्ये रूपांतर करण्यासाठी सावथजत्रक सौर पंप जनयंत्रक सकवा य जनव्हसथल 
सोलार पंप कंरोलर (USPC) प्रणालीचा अवलंब करणे होय. USPC च्या साहाय्याने वाया र्जाणारी वीर्ज जवजवध घरग ती व औद्योजगक 
वापरासाठी उपलब्ध होईल. पजरणामी शेतकऱयांना पूरक उत्पन्नाचे नव ेमागथ जमळतील, ग्रामीण भागातील वीर्जटंचाई कमी होईल, ई-
वाहन चाजर्जिंगची सोय होईल आजण शासनावरील आर्मर्थक भारही कमी होईल. 

संशोधनादरम्यान एक महत्त्वाचा जनष्ट्कषथ प ढे आला की भजवष्ट्यात गावातील १०-१५ शेतकऱयांच्या पंपांमधून जनमाण होणारी अजतजरक्त 
सौर ऊर्जा एकत्र करून गावपातळीवरील मायक्रो जग्रड उभारता येईल. या संशोधनाचे पजरणाम केवळ शेतकऱयाप रते मयाजदत न राहता 
संपूणथ ग्रामीण अर्थथव्यवस्रे्थला चालना देणारे ठरतात. शाश्वत जवकास, ऊर्जा स्वावलंबन, पयावरण संरक्षण आजण ग्रामीण उद्योर्जकता या 
सवथ उजद्दष्ट्टांना ही हातभार लावतात. भारत सरकारच्या आत्मजनभथर भारत उपक्रमाशी हे पूणथतः स संगत असून र्जागजतक स्तरावरही हे 
मॉडेल अन करणीय ठरू शकते. 

सारांशतः, या अभ्यासातून स्पष्ट्ट होते की सौर DC उर्जेचे AC मध्ये रूपांतर करण्यासाठी USPC प्रणालीचा वापर केल्यास वाया र्जाणारी 
ऊर्जा कायथक्षमतेने वापरली र्जाऊन शेतकऱयांचे उत्पन्न वाढेल, रोर्जगारजनर्ममती होईल, ग्रामीण समार्जाचे सवांगीण सक्षमीकरण साध्य 
होईल आजण आत्मजनभथर भारताचे स्वप्न साकार होईल. 
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