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49 MECANISM DE ORIENTARE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mecanism de orientare biaxiald,
destinat orientarii de tip azimut si altitudine a unei
platforme fotovoltaice, astfel incat sa se asigure o
eficientd ridicata de captare a energiei solare, insotita
de conditii geometrice favorabile de functionare. Meca-
nismul de orientare, conform inventiei, este alcatuit
dintr-un stalp (0) vertical fix, o furca (1) articulatad la
capatul superior al stélpului (0), care efectueaza o
migcare azimutala, prin intermediul unui actuator (1),
dintr-o platforma (2) fotovoltaica (2), articulata la furca
(1) printr-o policupla de rotatie a carei axa orizontala
A-A desemneazéa axa migcarii de elevatie a platformei
(2), siun balansier (3) conectat prin céte o articulatie de
tip cardanic (a, b) la platforma (2) fotovoltaica sires-
pectiv la un ax (4) vertical articulat excentric si paralel
fatéd de stélp, care transforma migcarea azimutald a
furcii (1) in miscare de elevatie a platformei (2).
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Inventia se referd la un mecanism de orientare bi-axiald (dupa doud axe), cu un singur actuator
de antrenare, destinat orientdrii de tip azimut-altitudine a unei platforme fotovoltaice (PV), cu scopul
cresterii energiei solare captate, in conditiile imbunatatirii rentabilitafii prin reducerea gradului de
complexitate a mecanismului de orientare.

Este cunoscut un mecanism de orientare bi-axiald, cu un singur actuator, descris in brevetul
WO02008/000867 Al, in care o miscare de elevatie (efectuatd dupa o axa orizontald), a unei platforme
PV mobile de tip azimut-altitudine, este generati dintr-o miscare azimutala (dupa o axa verticald) prin
intermediul unui mecansim patrulater spatial obfinut prin articularea unui balansier la o rami a
platformei mobile si la bazi; la rdndul s&u, miscarea azimutald a platformei este obtinutd cu ajutorul
unui motoreductor sau a unui mecanism echivalent. Adaptarea sezonierd a mecanismului spatial se
realizeaza prin reglarea, cu ajutorul unor dispozitive cu surub, a doud dimensiuni: lungimea
balansierului dintre platforma si baza si distanta de la centrul articulatiei baza-balansier la axa verticala
a unui stalp care sustine platforma [4].

Este de asemenea cunoscut un mecanism cu cama spatiald, descris in brevetul GR 1006107B1,
care transformd, cu ajutorul profilului unei came cilindrice fixe, o miscare de rotatie azimutala, a unui
arbore vertical, intr-o translatie verticald a unui tachet care, prin intermediul unor bare articulate,
genereazi miscarea de elevatie a platformei fotovoltaice [3].

Dezavantajele pe care le prezinti aceste mecanisme de orientare solara se refera la:
> neprecizarea corelatiilor, dintre principalele marimi geometrice ale mecanismelor de orientare, care

sd asigure maximizarea radiatiei solare captate, cu eliminarea tendintelor de blocare din
functionarea mecanismului;

» un grad ridicat de complexitate constructiva si o rigiditate relativ redusad cauzate de prezenta celor
doua dispozitive de reglaj, in cazul brevetului W0O2008/000867 Al, si, respectiv, de contactul
liniar cama-tachet, in cazul brevetului GR 1006107B1;

» dificultati de reglare cauzate de interdependenta celor doud reglaje, in cazul brevetului
WO02008/000867 Al.

Scopul inventiei este imbunititirea rentabilitatii sistemului de orientare bi-axiald, destinat
cresterii energiei solare receptate de o platforma PV, pentru un amplasament geografic dat.

Problema pe care o rezolvd inventia se referd la simplificarea structurald si la determinarea
corelatiilor optime dintre dimensiunile unui mecanism mono-actuator de orientare bi-axiala, care si
asigure maximizarea energiei solare captate de o platforma PV, pentru un amplasament geografic dat.

Mecanismul de orientare azimutald propus solutioneazd problema tehnicd precizatd prin

utilizarea unui mecanism patrulater spatial fara reglaje si printr-o ggrelare a sesgmentelor mecagismului O
YA




care sd asigure atét cresterea energiei solare captate anual, cat si evitarea blocarii in functionare, pentru
un amplasament geografic dat.

Se prezintd in continuare, un exemplu de realizare a mecanismului de orientare conform
inventiei, in legatura cu Figurile 1, 2, ... 20 si Tabelele 1, 2 si 3 care reprezinti:
Figura 1, Schema semi-constructivd 3D a mecanismului de orientare (in pozitia de rdsarit);
Figura 2, Schema cinematica 3D a mecanismului de orientare (in pozitia de rdsdrit);

Figura 3, Reprezentare graficd a unuia din cele trei unghiuri de functionare, B1, format intre axa

balansierului si normala la platforma PV, acest unghi intervine in modelarea unei conditii (f; <

559 prin care se urmdreste evitarea a doud tendinge: 1) tendinta de instabilitate platformd-
balansier, indusd de un moment de incarcare (a platformei PV) paralel cu axa de elevatie, in
pozitiile extreme in care balasierul tinde sa se suprapund cu planul platformei si 2) tendinta de
blocare din articulatia cardanica superioard a balansierui (cu platforma), la depdsirea
capacitdtii unghiulare a acesteia.

Figura 4, Reprezentare graficd a unuia din cele trei unghiuri de functionare, B2, format intre axa
balansierului §i o dreaptd paraleld cu axa miscdrii de elevatie A-A; acest unghi intervine in
modelarea unei conditii (f; = 359 prin care se urmdreste evitarea tendinfei de blocare
platformd-balansier, indusd de migcarea azimutald in pozitiile extreme de rdsarit/apus, cdnd
balasierul tinde sd se suprapund cu planul platformei PV.

Figura 5, Reprezentare graficd a unuia din cele trei unghiuri de functionare, B3, format de axa
balansierului §i 0 axa verticald; acest unghi intervine in modelarea unei conditii (3 <659 prin
care se urmdreste evitarea tendinfei de blocare din articulafia cardanicd inferioard a
balansierului, la depdsirea capacitdtii unghiulare a acesteia.

Figura 6, Curbe de variatie ale raportului H (H-neverificat) pentru domeniul de latitudini 0°— 909 in
functie de un parametru o, = 06 59 109 159 206 259 30°

Figura 7, Valori ale raportului H corespunzdtoare unei latitudini date (in cazul exemplificat: 45,6°lat.
N) si a unor valori discrete o*, =09 5 10 159 209 259 30°.

Figura 8 Curba de variatie a raportului H in functie de unghiul o*y, si valori discrete sistematizate
tabelar, pentru o latitudine datd (in cazul exemplificat: 45,6°lat. N).

Figura 9, Curbe de variatie ale raportului L in functie de unghiul a*y, corespunzdtoare unor valori

=(°; 5°; 10°; 15°.

Figura 10, Curbe de variatie ale raportului R in functie de unghiul o*n, corespunzdtoare unor valori

discrete impuse unghiului de functionare 1 (|Bim| = ; 10°; 15°) si unei valori impuse

)

.
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unghiului de functionare 3: B3y, = 65°.
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Figura 11, Curbe de variatie ale raportului R in functie de unghiul o*,,, corespunzdatoare unor valori
discrete impuse unghiului de functionare 1 (|Bim| = 0°; 5°; 10°; 15°) §i unei valori impuse
unghiului de functionare 3: B3n = 60°.

Figura 12, Curbe de variatie ale raportului R in functie de unghiul o*y, corespunzdtoare unor valori
discrete impuse unghiului de functionare 1 (|Bim| = 0°; 5°; 10°; 15°) §i unei valori impuse
unghiului de functionare 3: B3m = 55°.

Figura 13, Curba de variatie a solutiilor H (H-verificat) suprapusa curbei de variatie al raportului H—
neverificat (Figura 6);, curba H-verificat satisface restrictiile unghiurilor de functionare: p; <
55°, B2 = 35°, B3 < 65°, pentru latitudinea data (in cazul exemplificat: 45,6°lat. N), pentru orice
valoare discretd a*,>15°.

Figura 14, Curbe de variatie ale solutiilor L (L-verificat) suprapuse curbelor de variatie L-neverificat
(Figura 8) si valori reprezentative sistematizate tabelar; curbele L-verificat satisfac restrictiile
unghiurilor de functionare: B, < 55°, B2 = 35°, B3 £ 65° pentru latitudinea datda (in cazul
exemplificat: 45,6°lat. N), pentru orice valoare discretd o*,>15°,

Figura 15, Curbe de variatie ale solutiilor R (R-verificat) suprapuse curbelor de variatie R-neverificat
(Figura 9), in cazul Bsm = 65° si valori reprezentative sistematizate tabelar, curbele R-verificat
satisfac restrictiile unghiurilor de functionare: By < 55°, B2 2 35°, B; < 65°, pentru latitudinea
datd (in cazul exemplificat: 45,6°lat. N), pentru orice valoare discretd o*,,>15°.

Figura 16, Curbe de variatie ale solutiilor R (R-verificat) suprapuse curbelor de variatie R-neverificat
(Figura 9), in cazul B3n = 60° si valori reprezentative sistematizate tabelar, curbele R-verificat
satisfac restrictiile unghiurilor de functionare: By < 55°, B2 = 35°, B3 < 65° pentru latitudinea
datd (in cazul exemplificat: 45,6°lat. N), pentru orice valoare discretd o*,>15°.

Figura 17, Curbe de variatie a solutiilor R (R-verificat) suprapuse curbelor de variatie R-neverificat
(Figura 9), in cazul Bsm = 55° §i valori reprezentative sistematizate tabelar, curbele R-verificat
satisfac restrictiile unghiurilor de functionare: By < 55°, B, 2 35°, B3 < 65 pentru latitudinea datd
(in cazul exemplificat: 45,6°lat. N pentru orice valoare discretd o*y>15°.

Figura 18, Exemplu de variatie a altitudinii unei platforme PV o* (comparativ cu variatia altitudinii
razei solare a), in ziua Echinoctiului de primavara la o latitudine de 45,6 ° N, generatd, de un
mecanism conform inventiei, dintr-o variatie in trepte cu o perioada de o ord a azimutului
platformei PV (y*), situata in jurul azimutului razei solare ().

Figura 19, Curbe de variatie ale eficientei de orientare in functie de o*y (0*m>15°) corespunzditoare
unor seturi reprezentative de solutii H-R-L si valori reprezentative sistematizate tabelar .

Figura 20, Algoritm de stabilire a rapoartelor H-R-L, care asigurd obtinerea unei eficiente ridicate de

captare a energiei solare §i 0 geometrie favorabild de functionare a mecanismului de orzentare
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Tabel 1. Valorile extreme ale unghiurilor de orientare (y* si a*), pentru @ = 45,6°, in momentele de
rdsdrit/apus §i amiaza, care asigurd cresterea energiei solare captate de o platforma PV orientati
(Fig. 15i2)

Tabel 2. Valori ale eficientei de orientare corespunzitoare unor solutii reprezentative (H, R, L, a*p),
care asigurd realizarea unghiurilor de orientare impuse §i evitarea dentingelor de blocare,
pentru locatia de amplasare consideratd in exemplul analizat (Fig. 19).

Tabel 3. Valori ale solutiei (H, R, L, a*y) care asigurd o eficientd ridicata de captare a energiei

solare, unghiuri de functionare si gabarit favorabile, pentru locatia de amplasare consideratd.

Mecanismul de orientare conform inventiei, in legdturd cu figura 1 §i 2, este format dintr-un
stélp vertical fix (0), in varful céruia este articulata o furca 1, care efectueazi o migcare azimutald (y*),
in jurul axei stalpului, prin intermediul unui actuator adecvat 1' (pentru exemplificare, in figurile 1 si 2
s-a reprezentat numai o roatd melcata, solidara cu furca 1, dintr-un actuator rotativ melcat). De furca 1
este articulati o platforma PV (2), printr-o policupld de rotatie 1-2, a céarei axd A-A este
perpendiculard pe stilp si desemneazd axa unei migcéri de elevatie sau altitudine (a*) a platformei
fotovoltaice. Miscarea de elevatie (a*) este generatad din migcarea azimutald (y*) prin intermediul unui
balansier (3), conectat prin cite o articulatie de tip cardanic (a si b) la platforma PV si respectiv la un
ax vertical 4 articulat excentric i paralel fata de stalpul 0.

Mecanismul de orientare conform inventiei, in legdturd cu figurile 1-20 si tabelele 1, 2 §i 3,
asigurd o eficienta ridicata [1] a energiei solare captate de platforma PV si evitarea tendintelor de
blocare din functionarea mecanismului, prin utilizarea unor rapoarte: H = #/e, R = #/e, L. = l/e (in care h
=cd, r =ad, I = ab, e = bc ) determinate pe baza unui algoritm cu 6 etape principale (Figura 20).

Aplicarea acestui algoritm este exemplificatd, in continuare, in premisa amplasarii platformei PV
in locatia Brasov/Romania, care este situaté la latitudinea ¢ = 45,6° N si are un coeficient de turbiditate
T=3 [7]; determinarea unor valori optime, pentru rapoartele H, L si R ale mecanismului de orientare,
utilizeaza ca date principale de intrare valorile extreme ale unghiurilor de orientare (w* si a*), in

momentele de rasarit/apus §i amiaza, care asigura cresterea energiei solare captate de platforma:

Tabel 1:
= °o_myl
Amiaza 0° . (%0 . qi) T
in care @ reprezintd latitudinea
Rasarit/Apus 90° teoretic: 0; practic: 0°-35°

La* = (90°- @) reprezinta valoarea maximi a elevatiei platformei in timpul echinoctiilor (& = 0°)

e
VERR
L

;7,@2;, el b [l 7
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Etapa I (vezi Figura 20, blocurile b, ¢, d si €):

Se traseaza o familie de curbe care descriu variatiile raportului H in domeniul de latitudini
¢ = 0° —90° N, pentru valori discrete ale unghiului a*; (unghiul de elevatie al platformei PV la
rasdrit/apus) alese in intervalul 0° — 35°: a*;, = 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°.

Conform algoritmului din Figura 20, trasarea curbelor de variatie ale raportului H se realizeaza
cu ajutorul relatiei (6) dedusd din relatia (1); in Figurile 6 si 7 sunt trasate curbe de variatie ale
raportului H in domeniul ¢ = 0°- 90°N, pentru a*,, = 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, In Figura 7
s-a trasat o verticald corespunzatoare latitudinii considerate @ = 45,6° N si s-au obtinut (prin intersectia
curbelor trasate anterior) valorile raportului H, corespunzitoare valorilor discrete o*n,.

Pentru a surprinde intregul domeniu de solutii aferent latitudinii de implementare, in figura 8
s-a trasat curba de variatie a raportului H, pentru latitudinea ¢ = 45,6°N si s-au sistematizat valorile
raportului H pentru a*,,= 0°, 1°, 2°, 3°,..., 30°.

Curba din Figura 8 este denumitd , H-neverificat”, deoarece ofera solutii care asigurd
obtinerea unghiurilor de orientare impuse, dar despre care nu se stie dacd verificd si conditiile de
evitare a blocdrii; solutiile raportului H care asigurd evitarea tendingelor de blocare urmeazd sa fie

identificate, dupd determinarea rapoartelor R §i L, pe baza conditiilor (3), (4 ) §i (5).

Etapa 11 (vei Figura 20, blocurile f, g si h):

Pentru amiaza zilelor de Echinoctiu, se impune ca modulul unghiului de functionare 1 sa atinga
pe rand valorile minime: |5, | = 15° 10°; 5°; 0°; pe baza acestor restrictii, se determina valorile
raportului L (cu ajutorul relatiei (3'), dedusa din (3)), utilizdnd solutiile raportului H determinate in
Etapa I si sistematizate in Figura 8.

Se obtin astfel curbe de variatie ale raportului L (Figura 9), in functie de o*y, (pentru latitudinea
considerata: ¢ = 45,6°N), care asigura la amiaza zilelor de Echinoctiu valori minime ale unghiului de
functionare I in domeniul 10°,..., £ 15° prin analogie cu Figura 8, si aceste curbe sunt denumite

., L-neverificat”.

Etapa 111 (vezi Figura 20, blocurile i, j si k):

Pentru momentele de risarit/apus, din zilele de Echinoctiu, se impune ca unghiul de functionare
3 sd atingd pe rand valori maxime de: 55°, 60°, 65°; pe baza acestor restrictii, se¢ determina valorile
raportului R (cu ajutorul relatiei (5'), dedusd din (5)), utilizind seturile de solutii (H, L, a*y)
determinate in etapele precedente.

Se obtin astfel curbe de variatie ale raportului L (Figura 10 pentru |[#3 | = 65° Fig. 11 pentru

|3 | = 60° si Figura 12 pentru |f; | = 55°, in functie de a*, (pentru latitudinea considera&'}; ;

%g’<j7
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¢ = 45,6°N), care asigurd la rasaritul/apusul zilelor de Echinoctiu valori maxime ale unghiului de

Sfunctionare 3, in domeniul 55°- 65°; prin analogie cu Figurile 8 si 9, si aceste curbe sunt denumite ,, R-

neverificat”.

Etapa IV (vezi Figura 20, blocurile 1 si m):
Pentru seturile de solutii (H, R, L, a*p,), obtinute in etapele precedente, se calculeaza unghiurile
de functionare f3), B, si B3, se verifica indeplinirea restrictiilor (3), (4), (5) si se retin solutiile (H, R, L,
a*y,) care asigura evitarea tendintelor de blocare: B; < 55°, B, > 35°, B3 < 65°.
Solutiile retinute sunt ilustrate grafic prin curbele continue suprapuse curbelor ,,neverificate” de
varatie ale rapoartelor H, R si L (vezi Figurile 13, 14, 15, 16 si 17) si reprezinti clasa de valori (H, R,
L, a*y) care realizeaza unghiurile de orientare impuse si evitd tendintele de blocare in functionare.

Rezultatele acestei etape sunt sistematizate in Figurile 13-17.

Etapa V (vezi Figura 20, blocurile n si 0):

Pentru seturile de solutii (H, R, L, a*m), decelate in etapa precedentd, se determind valorile
eficientei anuale de orientare, pe baza relatiilor (7), (7°) si (7”) prezentate in algoritmul general de
sinteza din Figura 20; in calculul acestei eficiente, pentru azimutul platformei PV (y*) s-a considerat
o lege de variatie in pasi, cu o perioada de o ora [6], avand ca linie mediand variatia azimutului razei
solare y (vezi Figura 19).

Rezultatele obtinute pentru eficienta de orientare sunt ilustrate grafic prin curbele de variatie

din Figura 19 si valorile din Tabelul 2 prezentat mai jos:

Tabel 2:
Nr. " ° °
crt. oa*m 15° 16° 18° 20° 24 26 J
H 2,7825 | 2,8351 2,9574 | 3,1066 35146 | 37959 |
L(B1u=0) 1,2323 1,2691 1,3547 1,4591 17446 | 19414 |
1| R(Bim=0; Bsm= 65) 23415 | 23914 | 2,5076 | 2,6497 3,0402 | 3,3105
B2 [ 35.76 38.01 42.42 46.74 55.03 59.00
Eficienta de orientare [%)] 95,54 95,69 95,91 96,05 96,15 96,12
H 2,7825 | 2,8351 2,9574 | 3,1066 35146 | 3,7959 |
| L{B1m=0) 1,2323 1,2691 1,3547 1,4591 17446 | 19414 |
2 R{B1m= 0; B3m = 60) 22427 | 22802 | 2,3974 | 2,5296 2,8924 | 31433 |
B2[] 35.76 38.01 42.42 46.74 55.03 59.00
Eficienta de orientare[%] 95,28 95,48 95,79 95,99 96,15 96,13
H 2,7825 | 2,8351 2,9574 | 3,1066 3,5146 | 3,7959 |
| L(B1m=0) 1,2323 1,2691 1,3547 1,4591 17446 | 19414 |
3 R(Bim = 0; Bam= 55) 21489 | 21920 | 22926 | 24153 27519 | 2,0844 |
B2[] 35.76 38.01 4242 46.74 55.03 59.00 |
Eficienta de orientare[%] 94,79 95,11 95,57 95,87 05 1 96,14 96,14 |
I H 2,7825 2,8351 2,9574 3,1066 3,2893 3,5146 3,7959 |
L([Bimu] =5) 12370 | 1,2740 | 1,3599 | 14647 | 15930 | 17512 | 1,9488 |
4 R(IB1m [=5; Bsm=65) 2,3394 | 2,3892 | 255053 | 26472 | 2,8215 | 3,0371 3,3070
B2[] 36.06 38.28 4266 46.94 51.11 55.18 59.13
Eficienta de orientare[%)] 95,57 95,71 95,92 96,06 96,13 96,15 96,12
( 5 H 2,7825 | 2,8351 2,9574 | 3,1066 | 32893 | 35146 | 3,7959
L(|BmI=5) 1,2370 1,2740 | 1,3599 1,4647 15930 | 17512 | ,1,9488

I o il



Lo G“:"?Gﬁ7!)—-
29 -0 i
R(]Bim [=5; Bam=60) 22403 | 22867 | 2,3946 | 2,5266 | 2,6886 | 2,8887 | 3,1392 |
B2[° 36.06 38.28 42 .66 46.94 51.11 55.18 59.13 |
Eficienta de orientare[%] 95,31 95,51 95,81 96 96,11 96,15 96,13 |
H 2,7825 | 28351 | 29574 | 3,066 | 3,2803 | 35146 | 37950 |
L([Bim[ =5) 1,2370 | 1,2740 | 1,3599 | 1,4647 | 15930 | 1,7512 | 1,9488 |
6 R(IBim! = 5; Bam=55) 21231 | 21892 | 22894 | 24119 | 25621 | 2,7477 | 29797
B2[] 36.06 38.28 42.66 46.94 51.11 55.18 59.13
Eficienta de orientare[%] 94,66 95,15 95,6 95,89 96,06 96,14 96,14
H 2,7825 | 2,8351 | 2,9574 | 3,1066 | 3,2893 | 35146 | 3,7959
L([Bm[ =10) 1,2513 | 1,2887 | 1,3756 | 14816 | 16114 | 1,7715 | 1,9713
7 R(|Bim I=10; Bsm= 65) 2,3331 | 2,3827 | 24983 | 26396 | 2,8131 | 3,0277 | 3,2964
B2[°] 36.95 39.11 43.37 47.55 51.64 55.63 59.52
Eficienta de orientare[%) 95,64 95,77 95,96 96,08 96,14 96,14 96,1 |
H 2,7825 | 2,8351 | 29574 | 31066 | 13,2893 | 35146 | 3,7959 |
L([pml =10) 12513 | 12887 | 13756 | 14816 | 16114 | 17715 | 19713 |
8 R(IBim [=10; Bsm=60) 22329 | 22790 | 23864 | 25176 | 26786 | 28777 | 3,1267
B2[°] 36.95 39.11 43.37 47.55 51.64 5563 59.52
Eficienta de orientare[%)] 95,41 95,59 95,86 96,03 96,13 96,15 96,11
H 27825 | 28351 | 29574 | 31066 | 32893 | 35146 | 3,7959
L(|B1m [=10) 1,2513 | 1,2887 | 13756 | 14816 | 16114 | 17715 | 1,9713
9 R(IB1m [= 10; Bsm= 55) 21376 | 21804 | 22799 | 24016 | 25507 | 27350 | 2,9653 |
_B2[] 36.95 39.11 43.37 4755 51.64 55.63 59.52
Eficienta de orientare[%)] 94,98 95,26 95,67 95,93 96,08 96,15 96,13
H 2,7825 | 28351 | 2,9574 | 3,1066 | 3,2893 | 3,5146 | 3,7959
L([Bm] =15) 1,2758 | 1,3139 | 14025 | 15106 | 16429 | 1,8061 | 2,0099
10 R(IB1m] = 15; Bam= 65) 23224 | 23717 | 24863 | 26266 | 2,7987 | 3,0117 | 3,2783
B2l°] 38.39 40.44 44.52 48.55 52.51 56.38 60.16
Eficienta de orientare[%] 95,75 95,86 96,02 96,11 96,14 96,12 96,05 |
H 2,7825 | 2,8351 | 29574 | 3,1066 | 3,2893 | 35146 | 3,7959 |
LBm=]151) 1,2758 13139 | 14025 | 1,5106 16429 | 1,8081 2,0099 |
11 R(]Bim [= 15; Bam=60) 22202 | 22659 | 23722 | 25022 | 26616 | 2,8587 | 3,1052 |
B2[] 38.39 40.44 44,52 48.55 52.51 56.38 60.16 |
Eficienta de orientare[%)] 95,55 95,71 95,94 96,08 96,14 96,13 96,07 |
H 27825 | 28351 | 29574 | 31066 | 3,2803 | 3,5146 | 3,7959 |
L(IBm [=15) 1,2758 1,3139 | 1,4025 | 1,5106 | 16429 | 1,8061 | 20099 |
12 | R([B1m [=15; Bsm=55) [%] 21231 | 21653 | 22637 | 2,3839 | 25313 [ 2,7132 | 2,9407
B2[] 38.39 40.44 4452 48.55 52.51 56.38 60.16
Eficienta de orientare[%)] 95,19 95,43 95,78 96 96,12 96,15 96,11 |
Etapa VI (vezi Figura 20, blocurile p, q sir):

Se deceleaza setul optim de valori (H, R, L, a*,) care corespunde solutiei cu o eficientd de

orientare ridicatd [1], valori cat mai avantajoase pentru unghiurile de functionare B, B2 si B3 (care

asigurd un nivel maxim de sigurantd pentru functionarea mecanismului), rigiditate ridicatad §i gabarit

relativ redus. In cazul exemplificat,

o*) optima, pentru conditiile geo-climatice ale zonei Brasov/Romania, este:

(H, R, L, 0*)rasov = (3,2893; 2,5659; 1,5869; 22°)

Tabel 3:

Nr. * L sl |
Crt. O *m (rasérit/apus) 22°
H 3,2893
L(|B1ml=15) 1,5869
3 [ _RUB1ul =15; Bam= 55) 2,5659 |
B, 0] 50.94
| Eficienta de orientare 96,05

(H,R, L, a*m) =

(3,2893; 2,5659; 1,5869; 22°)

in conformitate cu Figura 19 si Tabelele 2 si 3, solutia (H, R, L,

vi L @70 %Mv
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in mod similar se procedeazi si pentru alti locatie de amplasare.

Comparativ cu alte produse similare, inventia prezintid urmadatoarele avantaje:

mecanismul de orientare are o constructie simpld si robustd, datoritd eliminarii reglajelor

(Figurile 1 si 2);

nu ridica dificultéti tehnologice si economice de realizare;

mecanismul de orientare asigurd o eficientd ridicatd de captare a energiei solare si conditii

geometrice favorabile de functionare, prin utilizarea unor rapoarte, intre segmentele

mecanismului, stabilite pe baza datelor geo-meteorologice ale locatiei de amplasare;

asigurd interschimbabilitatea si inlocuirea usoard a pieselor active.
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REVENDICARI

1. Mecanism de orientare, caracterizat prin aceea cd se compune dintr-un stilp vertical fix (0),
o furcd (1), articulatd pe capul stalpului (0), care efectueazd o miscare azimutala (y*, in jurul
axei stdlpului) prin intermediul unui actvator adecvat (1', de exemplu: un actuator melcat),
dintr-o platforma PV (2), articulatd la furca (1) printr-o policupld de rotatie a carei axa
orizontald A-A desemneazi axa miscérii de elevatie (a*) a platformei PV, si un balansier (3),
conectat prin cate o articulatie de tip cardanic (a si b) la platforma PV si respectiv la un ax
vertical (4) articulat excentric i paralel fatd de stilp, care transformi miscarea azimutald a
furcii (y*) in miscare de elevatie (a*) a platformei PV, astfel incat si se asigure o eficienta
ridicata de captare a energiei solare insotitd de conditii geometrice favorabile de functionare.

2. Mecanism de orientare, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci realizeazi o
eficienta ridicatd de captare a energie solare de platforma PV, cu eliminarea tendintelor de
blocare din functionarea mecanismului, prin determinarea, cu ajutorul unui algoritm bazat pe
folosirea datelor geo-climatice ale locatiei de amplasare, a unor rapoarte optime Intre
segmentele mecanismului patrulater spatial: H = /e, R = r/e, L = l/e, in care h = dc este
distanta de la centrul articulatiei inferioare de tip cardanic (b) si axa miscarii de elevatie (A-A),
r = ad este distanta de la centrul articulatiei superioare de tip cardanic (a) si axa migcarii de
elevatie (A-A), I =ab este distanta dintre articulatiile de tip cardanic si e = bc este distanta de la
centrul articulatiei inferioare de tip cardanic (b) si axa miscarii azimutale.

3. Mecanism de orientare, conform revendicdrii 1 5i 2, caracterizat prin aceea cd determini
valorile optime, ale rapoartelor H, R si L, pe baza unui algoritm care confine sase etape
principale: 1) se determind o multime de valori initiale ale raportului H, pe baza functiei de
transmitere a mecanismului patrulater spatial si a unor valori particulare, ale unghiurilor y* si
a*, prin care se asigurd o eficientd ridicatd de captare a energiei solare; 2) pentru valorile
initiale ale raportul H, se determinid o multime de valori inifiale ale raportului L din conditia
realizarii unor valori minime impuse (0°-15°) pentru un unghi de functionare format de axa
balansierului si normala la platforma PV, in momentul amiezei din zilele de Echinoctiu; 3)
pentru seturile de valori obtinute anterior pentru rapoartele H si L, se determind o multime de
valori initiale ale raportului R din conditia realizarii unor valori maxime impuse (55°-65°)
pentru un unghi de functionare format de axa balansierului §i o axa verticald, in momentele de
rasdrit/apus ale zilelor de Echinoctiu; 4) dintre valorile obtinute in etapele precedente, se
identifica seturile de valori ale rapoartelor H-L-R care asiguré evitarea tendintelor de blocare in
functionare; 5) pentru seturile de valori H-L-R, identificate n etapa precedenti, se determind

valorile eficientei anuale de orientare, definitd ca raport/intre energia anuald a rad,'}agiei

IR « "Mw
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receptate de platforma PV si energia anuald a radiatiei solare disponibile in locatia de

amplasare, adoptdnd pentru azimutul platformei PV (y*) o variatie in trepte, care si
aproximeze satisfdcator variatia azimutului razei solare (y); 6) se stabileste setul optim de
valori H-L-R, prin decelarea setului de valori care asigurd o eficientd de orientare ridicata,
valori cdt mai avantajoase pentru unghiurile de functionare, rigiditate ridicata si gabarit relativ

redus.
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~— L {IBsm | = 10°)_neverificat
= L {IB1m | = 15°)_neverificat
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= L (|B4m | = 10°)_verificat
15 4 | — L (IBsm | = 15°)_verificat
1.3
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09 + y . . — r y ' .
0 F3 4 6 g 10 12 14 16 18 20422 4 26 28 30
o [°] \/ |

o m 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22°

L {|Bm] =0 1,2323 12691 1,3098 13547 1,4043  1,4591 1,5197 1,5869

L ([Bim]=5°) 1,2370 12740 13148 13599 14096 14647 15255 1,5930

L ([Bim [=10°) 1,2513 11,2887 1,3300 1,3756  1,4259  1,4816 1,5432 1,6114

L{Bm|=15°) 12758 13139 13560 14025 14538 15106 1,5733 1,6429

*m 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°

L(IBm][=0°) 16615 17446 18373 19414 2,0585  2,1912 2,3423 2,5156

L (|Bm]=5°) 16679 11,7512 11,8444 11,9488 2,0664 2,1995 2,3512 2,5252

L(|Bwm|=10°) 16871 17715 18657 19713 20903 22250 2,3784 2,5544

L{|pm]=15°) 17201 1,8061 1,9022 2,0099 2,1311  2,2685 2,4249 2,6044
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Fig. 15
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funct_i?nare 3R ([pm]=15°  2,2202 2,2659 2,3164 2,3722 2,4339  2,5022 2,5778 2,6616
a

résarit/apus o* 23° 24° 250 26° 27° 28° 29° 30°
Bam= 60° R(Bm|=0°) 27867 28924 30106 3,1433 32930 34626 36562  3,8784
R(|Bm|=5° 27832 28887 30067 13,1392 32886 34579 36510  3,8729

R([Bm|=10°) 27727 28777 2,9950 3,267 32752 34435 36355  3,8560
R(IBm|=15%) 27548 28587 209749 31052 32522 34189 36089  3,8272

Fig. 16
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risarit/apus o 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°
Ban=55° TR (|pm|=0°) 26539 27519 28614 20844 31230 32801 _ 34591 36647
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SE CUNOSC:

1. Schema structurald a unui mecanism patrulater mono-mobil, spatial, bi-
axial, de tip azimut-altitudine (vezi Figurile 1 si 2), avind dimensiunile
elementelor (A4, r, [, e) necunoscute

2. Legea de miscare a mecanismului (in forma ei explicitd si implicitd) prin
care miscarea de elevatie a* (altitudinald) este generatd din miscarea diurng,
independenta y* (azimutald) (vezi Figura 18):

forma implicita: 2rie-sina’ -cosy” +h-cosa')+l2 —rl-e’-h*=0 (1)
. daxvat+b*-¢?
forma explicitd: a =2tan 1[ o Q)
. : 2h-r rP+h?+e?
incare a=2 -r—COeSL ; b= PRI 29,27, @2")

3. Conditiile geometrice de functionare prin care se asiguri evitarea tendingelor
de blocare:
pentru unghiul de functionare 1 (B1, vezi Figura 3):

<55 @3

[ Hsina" -cosa’ -cosy”
| B, 1= |cos ( "’]

L

pentru unghiul de functionare 2 (B2, vezi Figura 4):

1 *
cos"(——smw J
L

pentru unghiul de functionare 3 (B3, vezi Figura 5):
_I(H —Rcosa*}
cos | —mm—
L

4. Datele geo-meteorologice ale locatici de implementare: latitudinea ¢ si
variatia lunard a factorului de turbiditate Tr (vezi exemeplul analizat §i
http://re jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php);

5. Valorile extreme ale unghiurilor de orientare care asigura o eficienta ridicata
de captare a energiei solare. Se considera ca reprezentative valorile din zilele
de Echinoctiu: y* = 90°% y*y= 0% a*y= (90" @) si a*,=0°... ~ 0,7a*p,
in care indicele M se referd la momentul amiazei, iar m, la momentul de
rasdrit/apus (vezi datele de intrare din exemplul analizar).

|8, = >35° 4

| Bs 1=

<65° (5) a)

SE CER:
Valorile rapoartelor H = h/e, R = r/e, L = l/e care, pentru locatia de
amplasare a platformei, asigura:
a) o eficienta ridicatd de captare a energiei solare de platforma PV;
b) eliminarea tendintelor de blocare;
¢) siguranta ridicatd, unghiuri de functionare si gabarit favggabile.

l

<
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Etapa I: .

Se traseazd curbe de variatie ale raportului H, in functie de latitudine (¢ ), pentru valori
discrete ale unghiului o*, = a*; = (i-1)5°, cui=1, 2, 3, ..., ~0,7a*w/5 (vezi exemplul analizat i
Figura 6). Trasarea curbelor de variatie ale raportului H se realizeazi cu ajutorul relatiei (6),
dedusa din relatia (1), in care valorile unghiurilor o*p,, si ot*\ sunt stabilite in functie de latitudinea
de implementare ¢: b)

. * * . * *
SIN @ u» COSY m —SIN A m-COSY m

H(p) = ©6)

¥ *
COs & m —COS @ M

y
@milie de curbe H(@, a* ) (vezi Figura 6)> C)

Se intersecteaza familia de curbe Hi cu dreapta latitudinii de implemenetare d)
(p=45,6 °N in exemplul analizat — vezi Figura 7)

Variatia continui H= H(o*,) si discretd H; = H(o* ), pentru latitudinea dati (¢ = 45,6 ° e)
N in exemplul analizat), abstractie facand de evitarea blocarii (vezi Figura 8)

Etapa 1I:
Pe baza valorilor obtinute mai sus pentru H(o*p), se calculeazi L(a*y) cu
ajutorul relatiei (3°), dedusa din (3), considerand ca |f; | = 15°; 10°; 5°; 0°:
. Hsina v —cosa’u -cosy u )
Lia*,)= 3"
cos B,
in care a*y; = @ (Echinoctiu) si y*y = 0° (amiaza)
Y

g)

Curbe L=L(a*y), aferente valorilor minime considerate pentru unghiul |B,],
abstractie facand de evitarea blocarii (vezi exemplul analizat §i Figura 9)

A

Cate o pereche de valori (H, L) corespunzitoare fiecirei
valori discrete considerate pentru unghiul a*;,, h)

A

Etapa II1:
Pe baza perechilor (H, L) obtinute mai sus, se calculeaza raportul R(a*p,) cu

ajutorul relatiei (5°), dedusi din (5), considerand ca unghiul |£;|=65°; 60°; 55°:
H - Lcos
Ria,)=TT=Le%D &)

[ '\
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Curbe R(a*p,), aferente valorilor unghiului |Bs), abstractie facand de .
evitarea blocérii (vezi exemplul analizat si Figurile 10, 11, 12) -])
ﬁ‘lte o solutie-triplet (H, L, R), corespunzitoare k)

j\ fiecarei valori discrete a unghiul a*,,

Nu sunt Etapa IV: Sunt
indeplinite Pentru fiecare solutie indeplinite

(H L, R, a*,) se verificd indeplinirea
conditiilor:
B1<55° B2=35° B3<65°

)

O multime de solutii (H, L, R, a*,,) care asiguri realizarea

unghiurilor extreme de orientare, pentru locatia consideraté, si evitarea m)
tendintelor de blocare din functionarea mecanismului. (vezi exemplul
analizat, Figurile 13, 14, 15, 16, 17)
v
Etapa V:
Pentru fiecare solutie (H, L, R, a*,), obtinutd mai sus, se calculeazi eficienta de
orientare, definita ca raport intre energia anuala a radiatiei directe captate de platforma
PV (Egpv) si energia anuala a radiatiei solare directe disponibile (Eps) [5], in premisa
utilizarii unei variatii in pasi a azimutului platformei y*, avand ca linie mediana
variatia azimutului razei solare y (vezi exemplul analizat si Figura 18):
n= Eppv/Ens (7)
Eppp = .[BB avdts By, =B, [sinasina*+cosacosa * cos@y —y*)] ™) Il)
Eys= |Bysdt s By =1367.[1 +0,0334 - cos(0,9856 .N - 2,72)] exp(— L—] ")
0,9+94sinax
unde: N numdrul zilei din an;
Tr =3  factorul de turbiditate pentru zona Brasov/Romadnia [7];
a altitudinea razei solare [2, 6],
a*  altitudinea (elevatia) platformei PV, orientatd printr-un mecanism
conform inventiei, descrisa prin relatia (2);
v azimutul razei solare [2, 6];
w* azimutul platformei PV, descris printr-o linie in trepte care
aproximeaa variatia azimutului razei solare y (vezi Figura f/,.\
18).
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Valorile eficientei de orientare, corespunzitoare solutiilor
(H, L, R, a*,) obtinute mai sus, pentru locatia consideratd

(vezi exemplul analizat, Figura 18) 0)
A
Etapa VI:
Solutia (H, L, R, a*,) cu eficienta de orientare ridicatd si
geometrie avantajoasa (vezi exemplul analizat) p)

A

Solutia decelata (vezi Figura 21):

(H. L, R, a* q

y
STOP

Fig. 20




	Bibliographic Data / Abstract

	Description
	Claims
	Drawings



