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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw, zwfaszcza
w rolnictwie, zasilany z urzadzen wytwarzajacych prad pozyskany ze zrédet odnawialnej energii OZE.
Wynalazek moze znalez¢ zastosowanie w rolnictwie.

Aplikacje inteligentnego rolnictwa sg ukierunkowane nie tylko na duze zastosowania, ale takze
stanowig nowe dzwignie pobudzajgce inne powszechne lub rosngce trendy w zakresie proekologicz-
nej produkcji rolniczej, co jest zgodne ze Swiadomoscig europejskiego konsumenta i spoteczenstwa
oraz trendami na rynku. Coraz czesciej zastosowanie znajdujg tu takze odnawialne zrodta energii.
Energie odnawialne jako warto$¢ dodana odgrywajg wazng role w sektorze rolnym zmniejszajac zu-
zycia paliw kopalnych, co w konsekwencji wptywa na zmniejszenie $ladu weglowego, a takze pozy-
tywnie wptywa na wyniki ekonomiczne w produkcji rolniczej. Jednak szczeg6lnie waznym jest by sys-
temy prowadzenia upraw w zrownowazonym rolnictwie uwzgledniaty zarzadzanie gospodarkg wodng,
jej magazynowaniem i dystrybucjg podczas wegetacji, w tym m.in. racjonalne nawadnianie roslin.

Znane sg konstrukcje szklarni uzupetnione dodatkowo panelami fotowoltaicznymi i/lub turbinami
wiatrowymi. Z opisu zgtoszenia wzoru uzytkowego CN205755968U znana jest szklarnia wiatrowo-
stoneczna wyposazona w panel fotowoltaiczny, filar dachowy i turbine wiatrowg o pionowej osi; przy
czym turbina wiatrowa o pionowej osi jest nieruchomo umieszczona na gérnym koncu stupka dacho-
wego, za$ poprzeczna podpora jest umieszczona pomiedzy sasiednimi stupkami dachowymi dla za-
pewnienia stabilnosci stupkéw dachowych. Dodatkowo szklarnia pod filarem dachowym, wyposazona
jest w uktad rynien zbierajgcych wode z paneli i dachu szklarni, ktéra odprowadzana jest do zbiornika.

Pozyskiwanie energii odnawialnej wyszfo takze poza zamkniete obszary upraw.

Z opisu wynalazku P.430917 znane jest rozwigzanie, w ktérym zesp6t paneli fotowoltaicznych
jest umieszczony na konstrukcji nosnej, ta z kolei na podporach, co najmniej 5 m nad poziomem grun-
tu i pofgczony z siecig elektryczng. Panele usytuowane uko$nie wzgledem poziomu gruntu, zaopa-
trzone sg w rynny, zas rynny potgczone ze zbiornikiem usytuowanym pod ziemig. Zbiornik jest wypo-
sazony w pompe potgczong z systemem zraszania gruntu oraz jest zbocznikowany z zasilaniem
w nawozy lub $rodki ochrony roslin. Konstrukcja nosna jest zaopatrzona w turbiny wiatrowe o piono-
wej osi obrotu. Panele fotowoltaiczne, turbiny, pompa oraz pojemnik nawozéw i $rodkéw ochrony ro-
$lin sg potgczone ze sterownikiem.

Z opisy wynalazku P.434227 znana jest podobna konstrukcja, z tym, ze panele fotowoltaiczne
zamocowane sg na konstrukcji nosnej, ktéra oparta jest z kolei na jezdni w ksztatcie okregu, za po-
Srednictwem dwéch wozkow, ktore zaopatrzone sg w naped z przektadnig potgczong z kotem zeba-
tym. Rynny potgczone z lejem zalewowym usytuowanym w o0si jezdni w ksztatcie okregu, za$ lej zale-
wowym jest potgczony ze zbiornikiem. Kazdy napedowy silnik jest potgczony bezprzewodowo ze ste-
rownikiem, ktéry potgczony jest z czujnikiem stoiica. Co najmniej cztery takie moduty mogg by¢ faczo-
ne ze sobg na konstrukcji no$nej w zespoty, zas w srodku pomiedzy nimi, zamocowana jest wiatrowa
turbina modutowa o pionowej osi obrotu.

Znane dotychczasowe rozwigzania nie zapewniajg efektywnego wykorzystania odnawialnych
zrédet energii w taki sposob aby w petni wykorzysta¢ potencjat energetyczny przy jednoczesnym za-
chowaniu uprawnej funkcji gruntu niezaleznie od pory roku oraz pory dnia. Na brak efektywno$ci skfa-
da sie szereg zjawisk wystepujacych w przyrodzie, ktérych niewykorzystanie w odpowiednim czasie
prowadzi bezpowrotnie do utraty mozliwosci wykorzystania z nich uzysku energetycznego.

Dotychczas znane konstrukcje zespotow zawierajgcych OZE, a mozliwych do postawienia
na gruntach uprawnych, nie chronig takze upraw przed zniszczeniem w wyniku gradobicia. Pomie-
dzy sekcjami paneli a takze pomiedzy sekcjami i zbiornikami pozostajg otwarte przestrzenie, od-
staniajgce uprawy na bezposrednig ekspozycje dla gradu.

Réwnie wazne jest aby konstrukcje o tak znacznych rozmiarach stawiane na gruntach upraw-
nych, wykluczaty jak najmniejsze obszary tego gruntu z uzytkowania, zwtaszcza poprzez fundamenty,
na ktérych sadowiona jest konstrukcja.

Dlatego celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji, ktéra wraz z kompletnym systemem
monitorowania warunkéw atmosferycznych, rozwigze problem stanu techniki.

Hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw, zwtaszcza w rolnictwie, zasilany
z urzgdzen wytwarzajacych prad z odnawialnej energii, ktérymi sg hybrydowy zesp6t paneli fotowol-
taicznych wraz z co najmniej jedng wiatrowg turbing o pionowej osi obrotu, przy czym cata po-
wierzchnia robocza turbiny znajduje sie powyzej poziomu paneli, umieszczony na konstrukcji
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wsporczej, ta z kolei na konstrukcji no$nej, opisanej na planie kwadratu zawierajgcej posadowione

na fundamentach stupy, potgczone przestami noSnymi z zastrzatami w naroznikach, co najmniej 5 m

nad poziomem gruntu zaopatrzony w rynny potgczone z lejem zalewowym, potgczonym ze zbiorni-

kiem i pompg potgczong z systemem zraszania gruntu oraz zaopatrzony w sterownik, ktory to system
potgczony jest z siecig elektryczng, charakteryzuje sie tym, ze

e konstrukcja nosSna zawiera stupy osadzone na fundamentach korzeniowych sktadajgcych sie
Co najmniej z ptyty podstawy z umieszczonymi na jej obwodzie gniazdami, w ktére wsuniete sg
zerdzie pod katem ostrym do ptyty podstawy i z gniazdem centralnym, w ktére wsunieta jest
zerdz pionowo oraz $rub montazowych zamocowanych pionowo do ptyty podstawy i wystaja-
cych ponad jej powierzchnie, za pomocg ktérych stupy potgczone sg z fundamentem korzenio-
wym ktéra to konstrukcja zawiera réwniez ramy wsporcze zbiornikdw umieszczone w narozni-
kach, mocowane do sgsiadujgcych przeset nosnych potgczeniami mocowanymi Srubami;

e konstrukcja wsporcza sekcji paneli mocowana na konstrukcji nosnej do przeset nosnych, ko-
rzystnie za pomocg ksztattowych tgcznikdw znajdujgcych sie na koncach przesta panelowego,
za$ na dlugosci przesta panelowego posadowione sg pionowe filary podtrzymujgce belke po-
przeczng, przy czym do przesta panelowego czotowo dochodzg przesta poprzeczne potgczone
kotnierzem za pomocg ztgcza Srubowego;

e sekcja paneli fotowoltaicznych, na ktére sktadajg sie panele fotowoltaiczne bifacjalne, zamonto-
wane na belce poprzecznej konstrukcji wsporczej;

e wiatrowa turbina o pionowej osi obrotu posadowiona jest na co najmniej czterech punktach pod-
parcia, jakimi sg stup i przesta no$ne zbiezne do tego stupa;

e instalacja wodna, na ktérg sktadajg sie rynny pod dolnymi krawedziami sekcji paneli, przewody
spustowe fgczgce te rynny z rynnami zbiorczymi majgcymi drugi koniec nad lejem zalewowym,
rynna odprowadzajgca wode z leja do zbiornika, system zbiornikéw o podstawie tréjkata posado-
wionych na ramie wsporczej zbiornikow, potgczonych ze sobg przewodami hydraulicznymi i za-
konczony spryskiwaczami rozmieszczonymi ponizej poziomu zbiornikow;

e perforowana powtoka refleksyjna przeciwgradobiciowa rozciggnieta jest pomiedzy stupami, poni-
zej poziomu instalacji wodnej;

e ukfad elektryczno-elektroniczny systemu, w skfad ktérego wchodzg co najmniej inwerter zespotu
paneli fotowoltaicznych potgczony na wejsciu z sekcjg paneli fotowoltaicznych, zas na wyjsciu
z magazynem energii oraz z transformatorem za posrednictwem inwertera wyprowadzajgcego,
inwerter generatora turbiny wiatrowej, potgczony na wejsciu z generatorem, za$ na wyjsciu
Zz magazynem energii oraz z transformatorem za posrednictwem inwertera wyprowadzajgcego,
przy czym za magazynem energii, za posrednictwem inwertera potgczone sg silnik elektryczny,
pompa wody zasilajgca spryskiwacze oraz stacja pogody, natomiast sam magazyn na wyjsciu
jest potgczony z transformatorem za posrednictwem inwertera wyprowadzajgcego, przy czym
wszystkie sktadowe urzgdzenia sterowane sg sterownikiem BMS, za$ transformator potgczony
jest z siecig elektroenergetyczng;

przy czym system jest tak skonfigurowany, ze wykorzystuje zasade czwoérnika energetycznego,

gdzie zainstalowana moc wytwoércza jednostek pierwotnych wytwarzajgcych prad z odnawialnych

zrédet energii jest wprost proporcjonalna do mocy przytgczeniowej, liczona poprzez pojemno$é ma-
gazynow energii w MW.

Korzystnie jest gdy konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych oparta jest na jezdni w ksztatcie
okregu, za posrednictwem dwoch wézkéw, ktére zaopatrzone sg w naped z przektadnig potgczong
z kotem zebatym, stanowigc elektromechaniczny system nadgzny. Rynny potaczone sg z lejem zalewo-
wym usytuowanym w osi jezdni w ksztatcie okregu, zas lej zalewowy jest potaczony ze zbiornikiem.
Kazdy napedowy silnik jest potgczony bezprzewodowo ze sterownikiem, ktéry potgczony jest z czujni-
kiem stonca. Natomiast jezdnia w ksztaicie okregu mocowana jest na konstrukcji nosnej do przeset no-
Snych, za pomocg ksztattowych tgcznikéw znajdujgcych sie na koncach przesta panelowego.

Korzystnie jest, gdy konstrukcja nosna paneli fotowoltaicznych z elektromechanicznym syste-
mem nadgznym zbudowana jest z przeset panelowych blachownicowych potgczonych z rurami, ktére
jednoczes$nie stanowig rynne odptywowgq dla wody deszczowej sptywajgcej z sekcji paneli.

Korzystnie jest, gdy na konstrukcji no$nej paneli fotowoltaicznych zamocowane sg co najmniej
trzy podwojne sekcje paneli utworzone poprzez rozwarcie wzgledem siebie sekcji pod katem .

Korzystnie jest gdy podwédjna sekcja paneli zawiera miedzy dtuzszymi krawedziami pionowy
element odbijajgcy Swiatto.
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Korzystnie jest gdy $srodkowa podwdjna sekcja zawiera miedzy poszczegblnymi panelami wy-
pukly element odbijajgcy Swiatto.

Korzystnie jest gdy perforowang powtokg refleksyjng jest arkusz polipropylenowy, bedacy od-
padem po produkcji jednorazowych opakowan ttoczonych.

Korzystnie jest, gdy na stupach konstrukcji no$nej, zamontowane sg uchwyty rolkowe, sktada-
jace sie z obejmy i skierowanych do wnetrza konstrukcji dwoch rolek podporowych i dwéch rolek
prowadzgcych, przy czym rolki podporowe majg szeroko$¢ co najmniej dwukrotnie wiekszg od rolek
prowadzacych, za$ wszystkie rolki majg poziome osie, potgczone z obejmg w jednej ptaszczyznie
od strony stupa.

Korzystnie jest rowniez gdy w uchwycie rolkowym pomiedzy parami rolek podporowych i pa-
rami rolek prowadzacych znajduje sie szyna jezdna o dtugosci wiekszej niz dwukrotnos$é odlegtosci
stupéw nosnych.

Korzystnie jest gdy miedzy szynami jezdnymi znajdujgcymi sie na stupach jednego zespotu pa-
neli zainstalowana jest rama nosna urzgdzen i/lub robotéw samojezdnych stuzgcych do wspomagania
uprawy rolne;.

Korzystnie jest, gdy w skfad uktadu elektryczno-elektronicznego systemu wchodzg dodatkowo
czujniki potozenia precyzyjnego sprzetu rolniczego, czujnik GPS, czujnik poziomu wody w zbiorniku,
bezzatogowe statki powietrzne takie jak drony czy UAV, Big Data, wszystkie potagczone z magazynem
energii oraz ze sterownikiem.

Korzystnie jest, gdy zrédto energii odnawialnej, oprécz hybrydowego zespotu paneli fotowolta-
icznych wraz z co najmniej jedng wiatrowg turbing, stanowi réwniez:

zespét wytwérczy wodoru wraz z magazynem wodoru,

zespét wytwérezy biogazu wraz z magazynem biogazu,

a wszystkie zespoty sg potgczone z magazynem energii, przy czym zespét wytwérczy wodoru wraz
z magazynem wodoru jest potgczony z magazynem energii za po$rednictwem paliwowego ogniwa
a zespdbt wytwérczy biogazu wraz magazynem biogazu jest potgczony z magazynem energii za po-
Srednictwem zespotu kogeneracii.

Zasiegiem swym wynalazek ten obejmuje ochrone $rodowiska, inteligentne rolnictwo 4.0, osz-
czedno$é wody i odnawialne zrédta energii. Dzieki hybrydowemu systemowi kontroli i prowadzenia
upraw, usuwane sg bariery rozwoju rolnictwa spowodowane susza, upatami lub innymi anomaliami
klimatycznymi (gradobicia, przymrozki itp.). Dzieki zacienieniu i utrzymaniu wiekszej wilgotnosci gleb,
nastepuje zwiekszenie wydajnosci i wykorzystanie danego terenu pod uprawy, produkcje energii
ze zrédet odnawialnych.

W wyniku stosowania uprawy roslin w systemie hybrydowym bedgacym przedmiotem wynalazku,
nastepuje efektywne wykorzystanie zasobdéw w ramach gospodarki o obiegu zamknietym, réznorod-
nos$¢ biologiczna oraz wpltyw na ochrone klimatu zmniejszajgc poziom zanieczyszczen poprzez elimi-
nacje sprzetu spalinowego do produkcji rolnej, produkcje znaczgcej ilosci energii OZE. Kolejng zaletg
jest to, ze korzystnie oddziatuje na Srodowisko zwiekszajgc lokalnie retencje wody oraz minimalizujgc
uzycia srodkéw chemicznych.

Obecnie, przy tradycyjnych konstrukcjach instalacji naziemnych fotowoltaicznych, aby otrzymaé
1 MW mocy zainstalowanej, nalezy zajaé okoto 1,5 ha gruntu, ktéry jest wytagczony z uzytkowania rolni-
czego, natomiast aby uzyskac takg samg moc na hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw,
wedtug wynalazku, to powierzchnia okoto 1 ha z mozliwos$cig prowadzenia tradycyjnej uprawy.

W opisie niniejszego wynalazku nalezy zauwazyé, ze terminy ,zainstalowany”, ,potgczony”
i ,podiaczony” nalezy rozumie¢ szeroko i mogg byé, na przyktad, potgczeniem statym lub potgczeniem
roztgcznym lub potgczone integralnie, moze to byé potgczenie mechaniczne lub potaczenie elektrycz-
ne. Moze by¢ potgczony bezposrednio lub posrednio przez medium posredniczgce i moze by¢é komu-
nikacjg wewnetrzng miedzy dwoma elementami. Specyficzne znaczenia powyzszych terminéw w ni-
niejszym wynalazku mogg by¢ zrozumiane przez specjalistow w dziedzinie w konkretnym przypadku.

W opisie niniejszego wynalazku nalezy zauwazyé, ze w odniesieniu do okreslen: ,$rodek”, ,gor-
ny”, ,dolny”, Jlewy”, ,prawy”, ,pionowy”, ,poziomy”, ,.wewnatrz”, .na zewnatrz”, orientacja lub zaleznosé
pozycyjna wskazan opiera sie na orientacji lub zaleznosci pozycyjnej pokazanej na rysunkach i stuzy
jedynie wygodzie opisania niniejszego wynalazku i uproszczonego opisu, i nie wskazuje ani nie suge-
ruje, ze urzgdzenie lub element, o ktérym mowa ma okreslong orientacje. Orientacja i konstrukcja
orientacji nie powinny by¢ interpretowane jako ograniczajgce wynalazek.
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W opisie niniejszego wynalazku nalezy zauwazyé, ze stosowane terminy takie jak ,generator”,
Jinwerter”, transformator”, ,sterownik’, ,.BMS”, ‘MMS” nalezy rozumie¢ jako petne zestawy mozliwe
do funkcjonowania w systemie bedgcym przedmiotem wynalazku i zawierajg takie elementy jak prze-
faczniki, zasilacze, wspélne listwy energetyczne do wyprowadzania mocy, falowniki, konwertery mocy,
oprogramowanie, serwery, itp. Specyficzne znaczenia powyzszych terminéw w niniejszym wynalazku
powinno byé zrozumiane przez specjalistédw w dziedzinie jako kompletne i znane ze stanu techniki.

Rozwigzania techniczne niniejszego wynalazku zostang opisane jasno i kompletnie w potgcze-
niu z zatgczonymi rysunkami. Oczywiste jest, ze opisane sg warianty niniejszego wynalazku, a nie
jego cato$¢. W oparciu o niniejszy wynalazek, wszystkie inne warianty uzyskane przez specjalistow
w tej dziedzinie bez twdrczych wysitkdw mieszczg sie w zakresie niniejszego wynalazku.

Rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia widok ogéiny hybrydowej konstrukciji z uktadem nadgznym
zespotu paneli oraz z perforowang powtokg refleksyjng pod kazdg konstrukcjg nosng, fig. 2 to widok
zespotu paneli z perforowang powtokg refleksyjng, fig. 3 to rzut zespotu paneli na uktadzie nadgznym
Z naniesionym odbiciem promieni stonecznych od perforowanej powfoki refleksyjnej, fig. 4 to widok po-
gladowy blachownicowo-rurowej konstrukcji wsporczej zespotu paneli, fig. 5 przedstawia przesto kon-
strukcji wsporczej blachownicowo-rurowej, fig. 6 uwidacznia przesto konstrukcji wsporczej blachownico-
wo-rurowej w rzucie z boku, fig. 7 z kolei uwidacznia rure konstrukcji wsporczej blachownicowo-rurowej,
fig. 8 to rzut z géry na cztery zespoty paneli fotowoltaicznych w uktadzie motylowym, fig. 9 to rzut z géry
na pojedynczy zespdt paneli fotowoltaicznych w uktadzie motylowym, fig. 10 uwidacznia rzut zespotu
paneli na ukfadzie motylowym z naniesionym odbiciem promieni stonecznych od pionowego elementu
odbijajgcego Swiatto, fig. 11 to widok z géry instalacji wodnej zespotu paneli w ukfadzie motylowym
z zaznaczonym widokiem A i przekrojem B-B, fig. 12 to rzut z boku na instalacje wodng zespotu paneli
w ukfadzie motylowym, fig. 13 to widok instalacji wodnej zespotu paneli w uktadzie motylowym,
fig. 14 to stup nosny osadzony na fundamencie korzeniowym, fig. 15 uwidacznia fundament korzeniowy,
fig. 16 fundament korzeniowy o zerdziach z wypustkami, fig. 17 to rzut z géry na fundament pokazany
na fig. 15, fig. 18 to fragment instalacji wodnej z uwidocznionymi przewodami zakonczonymi zraszacza-
mi, fig. 19 przedstawia widok poglgdowy turbiny topatkowej 0 pionowej osi obrotu z wirnikiem topatko-
wym i kierownicami, fig. 20 to rzut z boku turbiny topatkowej o0 pionowej osi obrotu jak na fig. 19, fig. 21
z kolei pokazuje widok z boku konstrukcji z podtuznicg zawieszong na rolkach, fig. 22 to widok z przodu
dolnej czesci konstrukciji z podtuznicg zawieszong na rolkach, fig. 23 to widok z przodu stupa no$nego
z konstrukcji z podtuznicg zawieszong na rolkach, fig. 24 uwidacznia widok pogladowy fragmentu stupa
nosnego z podtuznicg zawieszong na rolkach, fig. 25 ukazuje fragment stupa no$nego z podtuznicg
zawieszong na rolkach, fig. 26 i 27 to schematy blokowe réznych wariantow hybrydowego systemu
Z jednostkg zarzgdzania MMS, natomiast fig. 28 ukazuje schemat blokowy hybrydowego systemu
z jednostkg zarzgdzania MMS i dodatkowymi zrodtami energii odnawialne;.

Przyktad 1

Hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw w rolnictwie, jak na fig. 1-7, 14-17,
19-25, zawiera cztery zespoly paneli fotowoltaicznych 2, ktére stanowig zrédio energii stoneczne;j.
Kazdy zespdt panelowy wraz z co najmniej jedng wiatrowg turbing 3 o pionowej osi obrotu, umiesz-
czony jest na stupowo- ryglowej konstrukcji nosnej, ta z kolei na konstrukcji wsporczej, co najmniej 5m
nad poziomem gruntu i potgczony w znany sposob z siecig elektryczna.

Kazdy z dziewieciu stupéw 4 konstrukcji no$nej posadowiony jest na fundamencie korzeniowym
15 jak pokazano na fig 14—16. Fundament taki sktada sie z kwadratowej ptyty podstawy 16a, umiesz-
czonej na geodezyjnie wytyczonym punkcie i wypoziomowane;j, ktéra na obwodzie zawiera dwanascie
gniazd 15b na dopasowane zerdzie 15¢ wbijane w grunt pod katem réznym od 90° wedtug zasady,
ze kolejne zerdzie 15¢ wbijane sg w sekwencji ,po przekatnej” zerdzi poprzedzajgcej oraz jedno
gniazdo 15b umieszczone centralnie w ptycie podstawy 15a, w ktére wbijana jest jako pierwsza zerdz
15¢ pod katem 90°. Dtugo$¢ rur jest taka, ze sg one bezpiecznie zamocowane w podtozu. Rozsunie-
cie ich w podtozu zapewnia stabilne i mocne zakotwienie ptyty podstawy 15a. Nastepnie do $rub mon-
tazowych 15d w ptycie dokreca sie stup 4 konstrukcji nosne;j.

Niniejszy rozwigzanie zapewnia stosunkowo szybszy i bardziej optacalny spos6b wznoszenia
stupdéw bez koniecznosci kopania duzych otworéw i uzywania znacznych ilosci cementu lub betonu,
co przede wszystkim umozliwia prowadzenie tradycyjnej uprawy gruntu w poblizu takiego fundamentu.

W innym mozliwym przyktadzie wykonania takiego fundamentu korzeniowego 15 zerdzie 15¢
zawierajg na obwodzie wypustki 15e lepiej stabilizujgce fundament w podtozu, zapobiegajgc jego
poziomym przesuwom oraz skreceniom. Wéwczas montaz polega na tym, ze po wbiciu zerdzi 156¢
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centralnej nastepuje wbijanie zerdzi 156¢ z wypustkami 15e poprzez wprowadzenie ich do odpo-
wiednich gniazd 15b w ptycie fundamentowej. Po zamontowaniu wszystkich zerdzi 16¢ z wypust-
kami 15e nalezy wypoziomowaé $ruby regulacyjne wystajgce z ptyty, a nastepnie mozna przysta-
pi¢ do przykrecenia stupa 4 konstrukciji.

Poszczegdlne prefabrykowane segmenty konstrukcji nosnej takie jak stupy, fundamenty, przesta,
zastrzaty, ramy wsporcze zbiornikbw potgczone sg ze sobg za pomocg potgczen skrecanych srubami.

Konstrukcja wsporcza zespotu paneli fotowoltaicznych 2 jest konstrukcjg blachownicowo-ru-
rowg sktadajgcy sie z przeset panelowych § potgczonych od czota z koAcami przeset poprzecz-
nych 8, ktére jednoczesnie petnig role rynny odprowadzajgcej wode do rynien 9 znajdujgcych sie
pod sekcjami paneli 1.

Rynny 9 odprowadzajgce potgczone s3g z lejem zalewowym 10, potagczonym ze zbiornikiem 11
zainstalowanym na ramie wsporczej zbiornika 37 w narozniku konstrukcji no$nej i pompe 21 potaczo-
ng z systemem zraszania gruntu oraz zaopatrzony w sterownik 20. Konstrukcja no$na paneli fotowol-
taicznych oparta jest na jezdni w ksztatcie okregu, za posrednictwem dwdch wozkéw, ktoére zaopa-
trzone sg w naped z przektadnig potgczong z kotem zebatym, stanowigc elektromechaniczny system
nadgzny. Rynny 9 potgczone z lejem zalewowy 10 usytuowanym w o0si jezdni w ksztatcie okregu, zas
lej zalewowy 10 jest potgczony ze zbiornikiem 11. Kazdy napedowy silnik jest potgczony bezprzewo-
dowo ze sterownikiem 23, kt6éry potaczony jest z czujnikiem stonica.

Profil blachownicowy jest uproszczeniem pod kagtem produkcji — dla poréwnania zamiast spa-
wac i cigé 250 profili jak w przypadku dotychczas znanej wersji gdzie jako przesta panelowe stosowa-
na jest kratownica, to przy zastosowaniu blachownicy gietej profili jest zaledwie kilka — bez takiej ilos¢
spawania i co za tym idzie zmniejsza to odksztatcenia konstrukcji spowodowane cieptem od procesu
spawania. Konstrukcja rurowa podobnie jak blachownicowa wymaga réwniez mniejszych nakfadéw
pracy bo zamiast cig¢ i spawac¢ 200 profili (jak przy kratownicy przestrzennej) tnie sie jedng rure,
w ktérej przy okazji moze ptyngé woda i dodatkowa rura spustowa juz nie jest potrzeba na tym odcin-
ku. Przesto blachownicowo-rurowe jest tansze i szybsze w produkciji.

Pod kazdym zespotem paneli fotowoltaicznych 2, ponizej poziomu instalacji wodnej rozciggnieta
jest perforowana powitoka refleksyjna 13, ktéra wykonang jest z arkuszy polipropylenu bedgcego od-
padem po produkcji jednorazowych opakowan. W czasie gradobicia, grad przedostajgcy sie pomiedzy
sekcjami paneli 1 spowalniany jest lub zatrzymywany na perforowanej powtoce 13, nastepnie po roz-
topieniu sptywa na uprawe. W czasie trwania nastonecznienia z kolei powtoka refleksyjna 13 odbija
promienie na spodnig powierzchnie bifacjalnych paneli fotowoltaicznych.

Na stupach 4 konstrukcji noénej, zamontowane sg uchwyty rolkowe 17, sktadajgce sie z obej-
my 17a i skierowanych do wnetrza konstrukcji dwoch rolek podporowych 17b i dwéch rolek prowadza-
cych 17c, wszystkie o poziomych osiach. Rolki podporowe 17b majg szeroko$¢é dwukrotnie wiekszg
od rolek prowadzacych 17c. Rolki 17b i 17¢c potgczone sg z obejmg 17a w jednej ptaszczyznie
od strony stupa 4. W uchwycie rolkowym 17 pomiedzy parami rolek podporowych 17b i parami rolek
prowadzacych 17¢ znajduje sie szyna jezdna 16 o dtugosci wiekszej niz dwukrotno$¢ odlegtosci stu-
péw 4 nosnych. Miedzy szynami jezdnymi 16 znajdujgcymi sie na stupach 4 jednego zespotu paneli 2
zainstalowana jest rama nosna 18 narzedzi i/lub robotéw samojezdnych 19 stuzgcych do wspomaga-
nia uprawy rolnej (zasiewu nasion, nawozenia, zbioru plonéw).

W sktad systemu monitorowania i prowadzenia upraw, zwanym AHE (agro-hydro-energy)
oprécz elementéw mechanicznych, wchodzi réwniez inwerter 20a paneli fotowoltaicznych AC/DC,
ktory stuzy stabilizacji napiecia pracy paneli fotowoltaicznych oraz wspomaga ich prace poprzez moni-
torowanie maksymalnego punktu pracy (MPP ang. max. power point). Obcigzanie paneli PV 2 odbywa
sie wedtug krzywej mocy paneli fotowoltaicznych, w taki sposéb aby osigga¢ maksymalng generowa-
ng moc. Prad elektryczny na wyjsciu z inwertera 20c przekazywany jest do magazynu energii 22 i/lub
do inwertera 20d DC/AC wyprowadzajgcego napiecie do sieci elektroenergetycznej 30. Praca inwerte-
ra jest zarzgdzana i monitorowana przez sterownik 23.

Z generatorem turbiny wiatrowej 3 potgczony jest inwerter 20b generatora turbiny wiatrowej
AC/DC, ktéry stuzy zmianie napiecia zmiennego generatora 3 na napiecie state oraz monitorowaniu
pracy generator 3 poprzez obcigzanie jego pracy w celu uzyskania maksymalnego punktu pracy (MPP
ang. max. power point). Docigzony generator 3 pozwala uzyskaé wiekszg moc z pracy turbiny wiatro-
wej. Prad elektryczny na wyjsciu z inwertera 20c przekazywany jest do magazynu energii 22 i/lub
do inwertera 20d DC/AC wyprowadzajgcego napiecie do sieci elektroenergetycznej 30. Z kolei inwer-
ter przed transformatorem 21 pozwala na synchronizacje pracy wraz z siecig elektroenergetyczng 30.
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Zadaniem inwertera przed transformatorem 21 jest zmiana napiecia statego jednostek wytwdérczych
na napiecie zmienne o czestotliwosci pracy sieci elektroenergetycznej. Praca inwertera jest zarzadza-
na i monitorowana przez sterownik 23. Kolejnym elementem systemu AHE jest transformator 21, ktory
stuzy zmianie napiecia niskiego pochodzgcego ze zrodet wytwdérczych lub magazynu energii na na-
piecie Srednie o parametrach sieci elektroenergetycznej. Z kolei magazyn energii 22 stuzy magazy-
nowaniu nadwyzek energii elektrycznej w celu wykorzystania jej w innym terminie. Poziom natadowa-
nia magazynu 22, jego fadowanie i roztadowywanie jest zarzadzane i monitorowane przez sterow-
nik 23. Pompa 24 wody stuzy do podnoszenia ci$nienia wody w instalacji nawadniania. Pompa zasila-
na jest z magazynu energii. Czujnik poziomu wody 25 w zbiorniku 11 stuzy wskazaniu wysokosci stu-
pa wody w zbiorniku 11. Czujnik 25 zasilany jest z magazynu energii 22. Silniki elektryczne 26 stuzg
napedzaniu uktadu nadgznego zespotu paneli fotowoltaicznych 2. Silniki 26 zasilane sg z magazynu
energii 22. Stacja pogodowa 27 stuzy zbieraniu informacji meteorologicznych. Dzieki danym sptywaja-
cym ze stacji pogodowej 27, oraz np. danym zbieranym z czujnikdw wilgotnosci gleby mozna sterowac
zasobami wody w zbiornikach 11, w sposéb najbardziej racjonalny w stosunku do istniejgcych i prze-
widywanych warunkéw pogodowych. Stacja 27 zasilana jest z magazynu energii 22. Z kolei czujnik
GPS 28 ustala potozenie konstrukcji, bedgcej przedmiotem wynalazku, w przestrzeni na podstawie
potgczenia satelitarnego. Czujnik zasilany jest z magazynu energii 22. Dodatkowo czujniki potozenia
precyzyjnego sprzetu rolniczego 29 stuzg ustaleniu potozenia maszyn rolniczych miedzy stupami 4
konstrukcji. Czujniki 29 zasilane sg z magazynu energii 22. Inwerter w systemie MMS pozwala
na zmiane napiecia z magazynu energii 22 na napiecie wymagane do pracy urzadzen w ktérych sktad
wchodzg m. in.: sterownik, pompa, czujnik wody, silniki, stacja pogodowa. Cato$cig danych zarzadza
sterownik 23 systemu inteligentnego zarzadzania AHE, ktéry komunikuje sie z urzgdzeniami, monito-
ruje ich prace oraz kieruje ich dziataniem. Sterownik 23 BMS zasilany jest z magazynu energii 22.

System jest tak skonfigurowany, ze wykorzystuje zasade czwornika energetycznego, blizej opi-
sang w zgtoszeniu patentowym P.437157, gdzie zainstalowana moc wytworcza jednostek pierwotnych
wytwarzajgcych prad z odnawialnych zrédet energii jest wprost proporcjonalna do mocy przytgczenio-
wej, liczona poprzez pojemno$é magazynow energii w MW.

Oznacza to, ze na 1 MW mocy przytgczeniowej do sieci elektroenergetycznej mozna przytgczyé
hybryde OZE skfadajgcy sie z paneli fotowoltaicznych PV o mocy 3,0 MW i turbiny wiatrowej G 0 mo-
cy 0,9 MW oraz magazyn energii uzyskanej z tych OZE o pojemnosci 12,8 MWh.

Schemat blokowy takiego systemu przedstawiono na fig. 27.

Przyktad 2

Hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw jak w przyktadzie 1, z tym, ze na kon-
strukcji nosnej paneli fotowoltaicznych zamocowany jest zespét paneli 2, ktéry sktada sie z trzech
podwéjnych sekcji paneli 1 utworzone poprzez rozwarcie wzgledem siebie paneli pod katem . Taki
uktad nazywany jest motylowym. Pomiedzy diuzszymi krawedziami paneli tworzgcych podwéjng sek-
cje paneli 1, znajduje sie pionowy element odbijajgcy Swiatto 14. Jego zadaniem jest odbicie wigzki
Swiatta stonecznego przy mniejszym kacie padania promieni i przekazanie go na sekcje sgsiadujgca.
Dodatkowo, najdtuzsza $rodkowa podwojna sekcja 1 zawiera miedzy poszczegd6lnymi panelami wy-
pukly element odbijajgcy Swiatto 14. Jego zadaniem jest odbicie wigzki Swiatta stonecznego przy
mniejszym kacie padania promieni i przekazanie go na sekcje sgsiadujgca.

Taki wariant wynalazku pokazany jest na fig. 8—-20 oraz fig. 22-25.

Przyktad 3

Hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw jak w przyktadzie 1, z tym, ze zrodio
energii odnawialnej, oprécz hybrydowego zespotu paneli fotowoltaicznych 2 wraz z co najmniej jedng
wiatrowg turbing 3, stanowi réwniez zesp6t wytwdrczy wodoru 31 ,zielonego” pozyskiwanego na dro-
dze elektrolizy wody pozyskanej z deszczéwki, wraz z magazynem wodoru 33, zesp6t wytworczy bio-
gazu 32 wraz z magazynem biogazu 34. Wszystkie zespoty 31, 32, 33, 34 sg potgczone z magazy-
nem energii 22, przy czym zesp6t wytworczy wodoru 31 wraz z magazynem wodoru 33 jest potgczony
Zz magazynem energii 22 za posrednictwem paliwowego ogniwa 35 a zespét wytwdrczy biogazu 32
wraz magazynem biogazu 34 jest pofgczony z magazynem energii 22 za posrednictwem zespotu ko-
generacji 34.

Schemat blokowy takiego systemu przedstawiono na fig. 28.

Kazda taka konstrukcja, opisana w powyzszych przyktadach, a zawierajgca:

konstrukcje nosng;

konstrukcje wsporczg;
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sekcje paneli fotowoltaicznych;
instalacje wodng z 4 zbiornikami tworzywowymi

stanowi pojedynczy modut, ktéry moze by¢ zwielokrotniany, przy czym konstrukcja no$na be-
dzie ograniczona do wspdlnych stupéw dla sgsiadujgcych zespotéw. Na kazdym stupie moze
zostaé zainstalowana turbina wiatrowa, jesli oprécz stupa, ktory stanowi podparcie centralne,
znajduje jeszcze trzy punkty podparcia na przestach paneli. Skrajne modutu mogg sktadaé sie
z trzech zespotéw, jest to minimum aby turbina wiatrowa miata wystraczajgcg liczbe miejsc
podparcia na konstrukcji wsporczej. Catosé potgczona moze by¢ jednym systemem monitoruja-
cym, analizujgcym stan warunkdéw pogodowych, wilgotno$¢ gleby z catego obszaru a takze po-

ziom wody we wszystkich zbiornikach.

Wykaz oznaczen

©CoNOGO A WN =

sekcja paneli fotowoltaicznych
zespét paneli fotowoltaicznych
turbina wiatrowa z generatorem
stup

przesto panelowe

filar

belka poprzeczna

przesto poprzeczne

rynna

lej zalewowy

. zbiornik
. spryskiwacz

perforowana powtoka refleksyjna

. element odbijajgcy Swiatto
. fundament korzeniowy

. ptyta podstawy

. gniazdo

. zerdz

. Sruba montazowa

. wypustka

. szyna jezdna

uchwyt rolkowy

. obejma
. rolka podporowa
. rolka prowadzgca

rama nos$na
narzedzie samojezdne

. inwerter paneli fotowoltaicznych

. inwerter generatora turbiny wiatrowej
. inwerter magazynu energii

. inwerter wyprowadzajgcy

. transformator

magazyn energii

. sterownik

pompa wody

. czujnik poziomu wody w zbiorniku

. silnik elektryczny

. stacja pogodowa

. czujniki GPS pofozenia instalacji

. czujniki pofozenia precyzyjnego sprzetu rolniczego
. sie¢ elektroenergetyczna

. zespot wytwdrczy wodoru

. zespot wytwoérczy biogazu

magazyn wodoru
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36.
37.
38.
39.
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magazynem biogazu
ogniwo paliwowe

zespét kogeneracji

rama wsporcza zbiornika
przesto nosne
ksztattowy fgcznik

Zastrzezenia patentowe

Hybrydowy system monitorowania i prowadzenia upraw, zwtaszcza w rolnictwie, zasilany
z urzgdzen wytwarzajgcych prad z odnawialnej energii, ktérymi sg hybrydowy zespdt paneli
fotowoltaicznych wraz z co najmniej jedng wiatrowg turbing o pionowej osi obrotu, przy czym
cafta powierzchnia robocza turbiny znajduje sie powyzej poziomu paneli, umieszczony
na konstrukcji wsporczej, ta z kolei na konstrukcji no$nej opisanej na planie kwadratu zawie-
rajgcej posadowione na fundamentach stupy, potgczone przestami nos$nymi z zastrzatami
w naroznikach co najmniej 5m nad poziomem gruntu zaopatrzony w rynny potgczone z le-
jem zbiorczym, potgczonym ze zbiornikiem i pompg potagczong z systemem zraszania
gruntu oraz zaopatrzony w sterownik, ktéry to system potgczony jest z siecig elektryczng,
znamienny tym, ze

konstrukcja nos$na, zawiera stupy (4) osadzone na fundamentach korzeniowych (15)
sktadajgcych sie co najmniej z ptyty podstawy (15a) z umieszczonymi na jej obwodzie
gniazdami (15b), w ktére wsuniete sg zerdzie (15c¢) pod katem ostrym do ptyty podsta-
wy (15a) i z gniazdem (15b) centralnym, w ktére wsunieta jest zerdz (15c¢) pionowo, oraz
Srub montazowych (15d), zamocowanych pionowo do ptyty podstawy (15a) i wystajgcych
ponad jej powierzchnie, za pomoca ktérych stupy (4) potgczone sg z fundamentem korze-
niowym (15), ktéra to konstrukcja zawiera réwniez ramy wsporcze zbiornikéw (37), umiesz-
czone w naroznikach, mocowane do sgsiadujgcych przeset nosnych (38) potgczeniami mo-
cowanymi Srubami;

konstrukcja wsporcza sekcji paneli mocowana na konstrukcji no$nej do przeset noSnych
(38), korzystnie za pomocg ksztattowych tgcznikédw (39) znajdujacych sie na koncach prze-
sta panelowego (5), za$ na dtugosci przesta panelowego (5) posadowione sg pionowe filary
(6) podtrzymujgce belke poprzeczng (7), przy czym do przesta panelowego (5) czotowo do-
chodzg przesta poprzeczne (8) potgczone kotnierzem za pomocg ztgcza $rubowego;

sekcja paneli fotowoltaicznych (1), na ktére sktadajg sie panele fotowoltaiczne bifacjalne,
zamontowane na belce poprzecznej (7) konstrukcji wsporczej;

wiatrowa turbina (3) o pionowej osi obrotu posadowiona jest na co najmniej czterech
punktach podparcia, jakimi sg stup (4) i przesta no$ne (38) zbiezne do tego stupa (4);
instalacja wodna, na ktérg skfadajg sie rynny (9) pod dolnymi krawedziami sekcji pane-
li (1), przewody spustowe fgczgce te rynny z rynnami zbiorczymi majgcymi drugi koniec
nad lejem zalewowym (10), rynna (9) odprowadzajgca wode z leja (10) do zbiornika (11),
system zbiornikdw (11) o podstawie trojkgta posadowionych na ramie wsporczej zbiorni-
kéw (37) potgczonych ze sobg przewodami hydraulicznymi i zakonczony spryskiwacza-
mi (12) rozmieszczonymi ponizej poziomu zbiornikéw (11);

perforowana powtoka refleksyjna (13) przeciwgradobiciowa rozciagnieta jest pomiedzy
stupami (4), ponizej poziomu instalacji wodnej;

uktad elektryczno-elektroniczny systemu, w sktad ktérego wchodzg co najmniej inwerter
(20a) zespotu paneli fotowoltaicznych potgczony na wejéciu z sekcjg paneli fotowoltaicz-
nych, za$ na wyj$ciu z magazynem energii (22) oraz z transformatorem (21) za posrednic-
twem inwertera wyprowadzajgcego (20c), inwerter (20b) generatora turbiny wiatrowej (3) po-
faczony na wejsSciu z generatorem, za$ na wyjSciu z magazynem energii (22) oraz
z transformatorem (21) za posrednictwem inwertera wyprowadzajgcego (20c), przy czym za
magazynem energii, za posrednictwem inwertera (20d) potgczone sg silnik elektryczny (26),
pompa wody (24) zasilajgca spryskiwacze (12), oraz stacja pogody (27), natomiast sam ma-
gazyn na wyjsciu jest potgczony z transformatorem (21) za posrednictwem inwertera wy-
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prowadzajgcego (20c), przy czym wszystkie sktadowe urzgdzenia sterowane sg sterowni-

kiem BMS (23); zas transformator (21 ) potaczony jest z siecig elektroenergetyczng (30);
przy czym system jest tak skonfigurowany, ze wykorzystuje zasade czwornika energetycz-
nego, gdzie zainstalowana moc wytwoércza jednostek pierwotnych wytwarzajacych prad
z odnawialnych zroédet energii jest wprost proporcjonalna do mocy przytgczeniowej, liczona
poprzez pojemnos¢ magazyndw energii (22) w MW.
Hybrydowy system, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze konstrukcja wsporcza paneli foto-
woltaicznych oparta jest na jezdni w ksztatcie okregu, za posrednictwem dwdéch wdzkow,
ktére zaopatrzone sg w naped (26) z przekfadnig potgczong z kotem zebatym, stanowigc
elektromechaniczny system nadgzny, zas napedowy silnik (26) jest potgczony bezprzewo-
dowo ze sterownikiem (23), ktéry potgczony jest z czujnikiem stonca, za$ rynny (9) potgczo-
ne sg z lejem zalewowym (10) usytuowanym w osi jezdni w ksztafcie okregu, natomiast lej
zalewowy (10) jest potgczony ze zbiornikiem (11), za$ jezdnia w ksztatcie okregu mocowana
jest na konstrukcji no$nej do przeset noSnych (38), za pomocg ksztattowych {acznikéw (39)
znajdujgcych sie na koncach przesta panelowego (5).
Hybrydowy system, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze konstrukcja nosna paneli fotowol-
taicznych z elektromechanicznym systemem nadgznym zbudowana jest z przeset panelo-
wych (5) blachownicowych potgczonych z rurami (8), ktére jednocze$nie stanowig rynne (9)
odptywowg dla wody deszczowej sptywajgcej z sekcji paneli (1).
Hybrydowy system, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze na konstrukcji no$nej pane-
li fotowoltaicznych zamocowane sg co najmniej trzy podwéjne sekcje paneli (1) utworzone
poprzez rozwarcie wzgledem siebie paneli pod kgtem .
Hybrydowy system, wediug zastrz. 4, znamienny tym, ze podwojna sekcja paneli (1) zawie-
ra miedzy dluzszymi krawedziami pionowy element odbijajgcy Swiatto (14).
Hybrydowy system, wedilug zastrz. 4, znamienny tym, ze $rodkowa podwdjna sekcja (1)
zawiera miedzy poszczegdélnymi panelami wypukty element odbijajgcy Swiatto (14)
Hybrydowy system, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze perforowang powiokg refleksyj-
ng (13) jest arkusz polipropylenowy, bedgcy odpadem po produkcji jednorazowych opako-
wan ttoczonych.
Hybrydowy system, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na stupach konstrukcji noéne;j,
zamontowane sg uchwyty rolkowe (17), sktadajgce sie z obejmy (17a) i skierowanych
do wnetrza konstrukcji dwéch rolek podporowych (17b) i dwéch rolek prowadzacych (17c),
przy czym rolki podporowe (17b) majg szeroko$¢ co najmniej dwukrotnie wiekszg od rolek
prowadzacych (17c), za$ wszystkie rolki (17b, 17¢) majg poziome osie, potgczone z obejma
(17a) w jednej ptaszczyznie od strony stupa (4).
Hybrydowy system, wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze w uchwycie rolkowym (17) pomie-
dzy parami rolek podporowych (17b) i parami rolek prowadzgcych (17c¢) znajduje sie szyna
jezdna (16) o dtugosci wiekszej niz dwukrotno$¢ odlegtosci stupéw nosSnych (4).
Hybrydowy system, wediug zastrz. 9, znamienny tym, ze miedzy szynami jezdnymi (16)
znajdujgcymi sie na stupach (4) jednego zespotu paneli (2) zainstalowana jest rama nosna (18)
narzedzi i/lub robotéw samojezdnych (19) stuzgcych do wspomagania uprawy rolnej.
Hybrydowy system, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze w skfad uktadu elektryczno-ele-
ktronicznego systemu wchodzg dodatkowo czujniki potozenia precyzyjnego sprzetu rolni-
czego (29), czujnik GPS (28), czujnik poziomu wody w zbiorniku (25), bezzatogowe statki
powietrzne, Big Data, przy czym wszystkie potgczone sg z magazynem energii (22) oraz
ze sterownikiem (23).
Hybrydowy system, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrédto energii odnawialnej, oprécz
zespotu paneli fotowoltaicznych (2) wraz z co najmniej jedng wiatrowg turbing (3), stano-
wi rowniez:
» zesp6t wytwdrczy wodoru (31) wraz z magazynem wodoru (32),
» zesp6t wytwébrczy biogazu (33) wraz z magazynem biogazu (34),
a wszystkie zespoty (31, 32, 33, 34) sg potgczone z magazynem energii (22), przy czym ze-
spo6t wytwérczy wodoru (31) wraz z magazynem wodoru (32) jest potgczony z magazynem
energii (22) za posrednictwem paliwowego ogniwa (35) a zesp6t wytworczy biogazu (32)
wraz magazynem biogazu (34) jest potgczony z magazynem energii (22) za posrednictwem
zespotu kogeneracji (36).
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