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Inventia se refera la un mecanism de orientare folosit pentru actionarea simultana de
la o singura sursa motoare a unui sir de module fotovoltaice. Eficienta energetica a siste-
mului fotovoltaic se realizeaza prin maximizarea cantitatii de energie solara captata (prin asi-
gurarea unui unghi de incidenta optim), cat si prin minimizarea consumului de energie elec-
trica necesar orientarii. Eficienta economica a sistemului se realizeaza prin minimizarea
numarului de surse motoare: un motor asigura actionarea intregului sir de module. Sistemul
permite realizarea unei miscari diurne (est-vest) pas-cu-pas; dupa apus, sistemul revine la
pozitia initiala (de rasarit) pe aceeasi ruta, cu migcare continua. Pozitia sezoniera este fixa
prin inclinarea modulelor la un unghi optim specific unui amplasament geografic dat
(determinat in functie de latitudinea locului).

Sunt cunoscute mai multe brevete care prezinta orientarea simultana a modulelor
dintr-un sir de la o singura sursa motoare:

Un dispozitiv de generare a energiei fotovoltaice cu pozitionare automata a panourilor
solare (CN 101345501 A) cuprinde un mecanism de orientare a panourilor in functie de
pozitia soarelui, o unitate de reglare a unghiului de inclinatie, o celula fotovoltaica conectata
rigid la partea superioara a cadrului i pe rama frontala inferioara prin rulmenti cu suporturi,
un motor dispus pe un ax de pe partea de sus a celulei fotovoltaice, pe care o roteste
coaxial, transmitand rotatia si celeilalte celule fotovoltaice, asigurdnd o miscare sincrona.
Laturile stdnga si dreapta ale celulei fotovoltaice sunt sustinute de doua cadre laterale cu
grinda de legatura care leaga capatul inferior, iar un surub traverseaza rama inferioara
frontala si rama din spate din partea de jos a cadrului. Atunci cand surubul se roteste sub
actiunea fortei motrice externe, bara de legatura conectata la surub de-a lungul ghidajului
de alunecare, ramele coboara sau urca in legatura cu modificarile unghiului de inclinare a
celulelor fotovoltaice, dispozitivul putand sa regleze in timp util atat unghiul de rotatie, cat si
unghiul de inclinare.

Un aparat pentru reglarea pozitiei panourilor fotovoltaice, in jurul a doua axe, prin
pivotare si inclinare (US 2010175741 A1), prezinta panourile fotovoltaice montate de-a
lungul axei longitudinale a cadrelor rotative si pot fi pivotate simultan de un mecanism de
antrenare atasat la cadru, mecanism melc — roatd melcatd sau conic si transmisia este
realizata cu lant. Ramele inclinabile multiple pot fi aranjate in paralel, creand astfel o matrice
2D a panourilor fotovoltaice. Ramele inclinabile pot fi sustinute de o structura inalta,
permitand rotirea neobstructionata atat a cadrelor, cat si a panourilor din interiorul cadrelor.
Un controler poate sincroniza inclinarea gi pivotarea, astfel incat rotatia combinata a
panourilor fotovoltaice determina panourile fotovoltaice ale intregii matrice sa fie in mod
substantial perpendiculare pe radiatia solara incidenta.

O unitate de colectare a energiei solare (CN 101789717 A) este prevazuta cu un grup
de orientare sincrona si automata a panourilor solare ce sunt montate, in paralel, pe un
suport prin intermediul unor axe prevazute la capete cu rulmenti. Mecanismul de orientare
este compus dintr-un motor electric, o roata dintata, un scripete cu lant dublu coaxial, un lant,
un angrenaj melcat, o roata melcata pentru antrenarea sincrona a axelor panourilor solare
si urmarirea automata a luminii solare.

Un suport pentru montarea unor panouri fotovoltaice pe o suprafata de sprijin
(US 5125608 A) este alcatuit din niste stalpi de sustinere frontali si posteriori, fiecare stalp
avand o portiune de fixare pentru a fi antrenat in suprafata de sprijin $i un suport incastrat
si reglabil longitudinal pentru a ridica sau cobori suporturile orizontale frontale si posterioare
corespunzatoare. Panourile fotovoltaice sunt montate longitudinal peste suporturile orizontale
intr-o pozitie predeterminata, pentru a reduce incarcarea cauzata de vant. Suporturile orizon-
tale cuprind suplimentar niste cai de rulare pentru cabluri care provin de la panourile fotovol-
taice si care se termina la sfarsitul fiecarui rand de panouri fotovoltaice din matrice.
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O structura de sprijin pentru panouri solare, care se rotesc in jurul axei polare
(US 2011174748 A1), este alcatuita din doua profile de sustinere paralele. Axa de rotatie
polara mentionata este asamblata intr-un cadru cu capac rabatabil in jurul unei axe de rotatie
care uneste profilele de sprijin paralele mentionate. De aceea, in pozitia pliata, axa de rotatie
polara raméane in planul determinat de profilele de sprijin paralele cu capetele lor adiacente
fiecaruia dintre profiluri. Prin urmare, in pozitia ridicata, axa de rotatie polara mentionata
ramane inclinata in ceea ce priveste planul orizontal, si intr-un plan perpendicular pe axa
longitudinala a profilurilor de sustinere paralele.

Mecanism de transmitere a miscarii prin bare articulate (WO 2008118518 A1).
Dezavantajele acestui tip de mecanism sunt urmatoarele: complexitate ridicata a unui sistem
de parghii si articulatii, Tn care pot aparea imprecizii cinematice si/sau cumulare de forte
rezistente; functionarea poate fi limitatd de unghiul de presiune specific mecanismelor cu
bare articulate; solicitarile dinamice care apar in sistem (vant, forte inertiale) se transmit in
sistemul de actionare.

Mecanism de transmitere a migcarii de tip cremaliera (US 20080308091 A1).
Principalele dezavantaje ale acestui tip de mecanism sunt: oscilatiile mecanice din articulatii
sunt amplificate; vibratiile si socurile din sistem sunt transmise in sens invers; mecanismul
nu asigura ireversibilitatea miscarii.

Mecanism de transmitere a miscarii prin fir (WO 2009039556 A1 si
WO 2010/007193 A1). Dezavantajul acestor mecanismelor este elasticitatea cablurilor,
aceasta permitdnd ca modulele sa oscileze sub presiunea fluctuanta a vantului. De
asemenea, forta de intindere a cablurilor suprasolicita lagarele si constructia sistemului. in
cazul documentului WO 2010/007193 A1, forta de tractare din cabluri variaza in functie de
inclinarea modulelor fata de pozitia neutra.

Scopul prezentei inventii este de a maximiza eficienta sistemelor de orientare a
modaulelor fotovoltaice de tip sir: energetic - prin cresterea energiei solare captate si diminua-
rea consumului de energie electrica din timpul orientarii, respectiv economic - prin reducerea
numarului de surse motoare folosite pentru actionarea sistemului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in actionarea simultana a unui
sir de module fotovoltaice de la o singura sursa motoare, asigurand ireversibilitatea miscarii
de rotatie a panourilor solare.

Solutionarea problemei tehnice de catre mecanismul propus se realizeaza prin actio-
narea de catre un motor electric a unui angrenaj melcat, roata melcata fiind cuplata la axul
primului modul din sir. De la acest modul, miscarea se transmite la celelalte module ale
sirului prin intermediul unui mecanism cu lant, asigurédndu-se, in acest fel, simultaneitatea
orientarii modulelor dupa aceeasi lege de miscare. Un al doilea mecanism propus se
realizeaza prin inserierea, la mecanismul anterior prezentat, a unui angrenaj conic, pentru
a reduce raportul de transmitere al angrenajului melcat si a permite montarea pe orizontala
a acestuia (ceea ce asigura o ungere mai buna a angrenajului melcat). Varianta bi-axiala a
mecanismului de orientare se realizeaza prin reglarea unghiului de elevatie prin doua
metode: continuu - printr-un mecanism surub-piulita prin care se impinge asupra suportului
frontal, determinand astfel rabatarea sistemului, deplasarea pe orizontala realizadndu-se prin
ghidaje; in trepte - prin pozitionarea barelor cu bolturi (pe care sunt montate modulele) pe
suportul sistemului, in functie de elevatia dorita.

Avantajele inventiei:

- mecanismul prezentat are o complexitate redusa, nu implica costuri ridicate si este
usor de realizat tehnologic;

- ireversibilitatea migcarii necesara in pozitiile stationare gi la aparitia unor perturbatii
exterioare (ex: vant) este asigurata de angrenajul melcat, care totodata blocheaza aparitia
in sens invers a socurilor mecanice din sistem;
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- reducerea costului sistemului fotovoltaic prin minimizarea numarului de surse
motoare;

- permite extinderea prin legarea in serie a mai multor mecanisme;

- transmiterea miscarii in partea inferioara a sistemului pe capete scurte de arbore
elimina dezavantajul elasticitatii unor axe lungi de transmitere a miscarii;

- eliminarea problemei unghiurilor de presiune;

- rama modulului fotovoltaic permite montarea de module de dimensiuni diverse;

- mecanismul poate fi folosit si in cazul panourilor solare termale.

- inserarea angrenajului conic permite montarea pe orizontala a grupului motor -
- angrenaj melcat, ceea ce asigura o ungere mai buna a angrenajului melcat;

- angrenajul conic actioneaza ca un multiplicator de cuplu, ceea ce permite folosirea
unui motor cu o putere mai redusa; totodata, utilizarea angrenajului conic permite reducerea
raportului de transmitere al angrenajului melcat (folosirea unui angrenaj melcat de dimensiuni
mai reduse).

Se dau, in continuare, 4 exemple de realizare a mecanismului conform inventiei in
legatura cu fig. 1...8, care reprezinta:

- fig. 1, reprezentarea unui sir de module fotovoltaice actionate simultan de la o
singura sursa motoare, transmiterea miscarii intre module realizdndu-se printr-o transmisie
cu lant;

-fig. 2, reprezentarea sirului de module fotovoltaice, vedere spate, pentru a evidentia
montarea modulelor pe o rama care permite folosirea unor module de marimi diverse;

-fig. 3, reprezentarea in detaliu a talpii lagarului, pe care sunt situate bolturile ce folo-
sesc la indexarea pe rama a modulelor;

- fig. 4, reprezentarea unui detaliu al mecanismului de orientare cu transmisie prin
lant;

-fig. 5, reprezentarea unui mecanism de orientare derivat din inventia propusa la care
este adaugat un angrenaj conic;

- fig. 6, reprezentarea unui mecanism de orientare bi-axial, prezentat in doua pozitii
diferite, derivat din inventia propusa prin reglarea pozitiei sezoniere, unghiul de elevatie fiind
modificat manual pe orizontala cu un reglaj continuu printr-un mecanism de tip surub-piulita;

- fig. 7, reprezentarea unui mecanism de orientare bi-axial derivat din inventia pro-
pusa, unghiul de elevatie fiind modificat manual cu un reglaj in trepte;

- fig. 8, reprezentarea in detaliu a bolturilor de pe bara cu module care permit
montarea sistemului in functie de unghiul de elevatie dorit/necesar.

Mecanismul de orientare conform inventiei, reprezentatinfig. 1...4, asigura realizarea
miscarii simultane a unui sir de module fotovoltaice de la o singura sursa motoare. La rotorul
sursei motoare M este conectat angrenajul melcat 1, roata melcata fiind cuplata la axul 2 al
primului modul 3. Angrenajul melcat asigura ireversibilitatea migcarii in pozitiile stationare
(dintre actionari), precum gi in cazul aparitiei unor perturbatii exterioare (de exemplu: actiu-
nea vantului), angrenajul asigurand totodata functia de reductor de turatie (multiplicator de
moment). Pe axul modulului actionat de sursa motoare este montata o roata de lant, parte
a transmisiei prin lant 4, care transmite migcarea catre al doilea modul; similar, migcarea se
transmite catre al treilea modul din sir. Legea de miscare impusa sistemului este de tip
pas-cu-pas, sistemul miscandu-se secvential, iar la apus revine Tn pozitia initiala (de rasarit)
pe aceeasi ruta, cu migcare continua. Miscarea diurna a sistemului, determinata de rotatia
Pamantuluiin jurul propriei axe, este simetrica fata de pozitia de amiaza a sistemului (in jurul
axei AA'). Orientarea sezoniera a sistemului, determinata de migcarea eliptica a Pamantului
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n jurul Soarelui, este data de inclinarea la un unghi optim specific unui amplasament geo-
grafic dat (determinat in functie de latitudinea locului) a modulelor fotovoltaice amplasate pe
suportul cu gauri 5. Modulele fotovoltaice sunt dispuse pe rama 6 care permite montarea de
module cu diverse dimensiuni, acestea fiind fixate pe suportul cu gauri 5 prin bolturile talpii
8 pe care este fixat ruimentul 7 fiecarui modul.

in fig. 5 este prezentatd o solutie derivata din inventia propusé in care angrenajul
melcat este inseriat cu un angrenaj conic 9, roata conica condusa fiind cuplata de axul 2
modulului fotovoltaic 3. Motivatia introducerii angrenajului conic consta in reducerea
raportului de transmitere al angrenajului melcat (folosirea unui angrenaj melcat de dimensiuni
mai reduse), parte a raportului de transmitere al reductorului de turatie fiind preluata de
angrenajul conic. De asemenea, solutia asigura o ungere mai buna a angrenajului melcat
prin montarea pe orizontala a grupului motor - angrenaj melcat.

In fig. 6a si 6b este prezentats o solutie derivata din inventia propusa in care meca-
nismul de orientare este transformat in mecanism bi-axial, unghiul de elevatie fiind modificat
(in functie de sezon sau de zona geografica de amplasare) manual pe orizontala cu un reglaj
continuu printr-un mecanism surub-piulita 10 actionat de manivela 11. Piulita este
incastrata/fixata in stalpul suportului posterior 5, in timp ce surubul impinge asupra suportului
frontal 13, determinand astfel rabatarea sistemului. Suplimentar sunt introduse ghidajele 12
- pasive cinematic - pentru o transmitere mai buna a migcarii, fortelor. La suportul sistemului
au fost adaugate ghidaje 5' si culisele 13' care permit deplasarea pe directiile d,, (pe orizon-
tala). Rotatia intre stalpii posteriori 5 gi bara superioara 15, pe care sunt articulate ramele
modulelor, se realizeaza prin intermediul unor rulmenti sferici incapsulati in bara 15.

in fig. 7 este prezentata o solutie derivata din inventia propusa in care mecanismul
de orientare mono-axial este transformat in mecanism bi-axial, unghiul de elevatie fiind
modificat manual cu reglaj in trepte. Pozitionarea sistemului in functie de sezon sau de zona
geografica de amplasare se realizeaza in cele doua directii de deplasare: d,, pentru directia
pe orizontala, deplasarea efectudndu-se cu pasul p,, si d, pentru directia pe verticala
deplasarea efectudndu-se cu pasul p, prin gaurile 14 practicate in suportul 5; modulele sunt
fixate de suport prin bara cu bolturi 15 (fig. 8).
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Revendicare

Mecanism de orientare pentru un sir de module (3) fotovoltaice in care miscarea
diurna este generata de la un motor (M) electric, la care este cuplat un angrenaj (1) melcat,
inseriat cu un angrenaj (9) conic pentru amplificarea puterii, care asigura ireversibilitatea
miscarii intre doua actionari diurne, roata melcata fiind conectata la axul (2) primului modul
(3), transmiterea simultana a miscarii diurne intre module (3) efectuandu-se printr-o trans-
misie cu lant (4), caracterizat prin aceea ca modificarea unghiului de elevatie pentru toate
modulele (3) fotovoltaice este realizata prin actionarea manuala a unei transmisii surub (11)
- piulita (10), piulita (10) fiind Tncastrata in stalpul (5) posterior care se roteste relativ la culisa
(13") translatanta spate, in timp ce surubul (11) strabate piulita (10) si este articulat sferic
la stalpul (13) frontal ce se roteste relativ la culisa (13") fata, culisele (13", 13") active cine-
matic translatand pe orizontala de-a lungul unui ghidaj (5'), mecanismul integrand si niste
ghidaje (12) pasive cinematic, precum si niste rulmenti sferici incapsulati intr-o bara (15)
superioara ce permit rotatia relativa dintre bara (15) si stalpii (5) posteriori, ce asigura raba-
tarea elevatorie a sirului de module (3) cu comportament specific de biela cu trei grade de
mobilitate.
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