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Invenţia se referă la un mecanism de orientare folosit pentru acţionarea simultană de1

la o singură sursă motoare a unui şir de module fotovoltaice. Eficienţa energetică a siste-
mului fotovoltaic se realizează prin maximizarea cantităţii de energie solară captată (prin asi-3

gurarea unui unghi de incidenţă optim), cât şi prin minimizarea consumului de energie elec-
trică necesar orientării. Eficienţa economică a sistemului se realizează prin minimizarea5

numărului de surse motoare: un motor asigură acţionarea întregului şir de module. Sistemul
permite realizarea unei mişcări diurne (est-vest) pas-cu-pas; după apus, sistemul revine la7

poziţia iniţială (de răsărit) pe aceeaşi rută, cu mişcare continuă. Poziţia sezonieră este fixă
prin înclinarea modulelor la un unghi optim specific unui amplasament geografic dat9

(determinat în funcţie de latitudinea locului).
Sunt cunoscute mai multe brevete care prezintă orientarea simultană a modulelor11

dintr-un şir de la o singură sursă motoare:
Un dispozitiv de generare a energiei fotovoltaice cu poziţionare automată a panourilor13

solare (CN 101345501 A) cuprinde un mecanism de orientare a panourilor în funcţie de
poziţia soarelui, o unitate de reglare a unghiului de înclinaţie, o celulă fotovoltaică conectată15

rigid la partea superioară a cadrului şi pe rama frontală inferioară prin rulmenţi cu suporturi,
un motor dispus pe un ax de pe partea de sus a celulei fotovoltaice, pe care o roteşte17

coaxial, transmiţând rotaţia şi celeilalte celule fotovoltaice, asigurând o mişcare sincronă.
Laturile stânga şi dreapta ale celulei fotovoltaice sunt susţinute de două cadre laterale cu19

grinda de legătură care leagă capătul inferior, iar un şurub traversează rama inferioară
frontală şi rama din spate din partea de jos a cadrului. Atunci când şurubul se roteşte sub21

acţiunea forţei motrice externe, bara de legătură conectată la şurub de-a lungul ghidajului
de alunecare, ramele coboară sau urcă în legătură cu modificările unghiului de înclinare a23

celulelor fotovoltaice, dispozitivul putând să regleze în timp util atât unghiul de rotaţie, cât şi
unghiul de înclinare.25

Un aparat pentru reglarea poziţiei panourilor fotovoltaice, în jurul a două axe, prin
pivotare şi înclinare (US 2010175741 A1), prezintă panourile fotovoltaice montate de-a27

lungul axei longitudinale a cadrelor rotative şi pot fi pivotate simultan de un mecanism de
antrenare ataşat la cadru, mecanism melc – roată melcată sau conic şi transmisia este29

realizată cu lanţ. Ramele înclinabile multiple pot fi aranjate în paralel, creând astfel o matrice
2D a panourilor fotovoltaice. Ramele înclinabile pot fi susţinute de o structură înaltă,31

permiţând rotirea neobstrucţionată atât a cadrelor, cât şi a panourilor din interiorul cadrelor.
Un controler poate sincroniza înclinarea şi pivotarea, astfel încât rotaţia combinată a33

panourilor fotovoltaice determină panourile fotovoltaice ale întregii matrice să fie în mod
substanţial perpendiculare pe radiaţia solară incidentă.35

O unitate de colectare a energiei solare (CN 101789717 A) este prevăzută cu un grup
de orientare sincronă şi automată a panourilor solare ce sunt montate, în paralel, pe un37

suport prin intermediul unor axe prevăzute la capete cu rulmenţi. Mecanismul de orientare
este compus dintr-un motor electric, o roată dinţată, un scripete cu lanţ dublu coaxial, un lanţ,39

un angrenaj melcat, o roată melcată pentru antrenarea sincronă a axelor panourilor solare
şi urmărirea automată a luminii solare.41

Un suport pentru montarea unor panouri fotovoltaice pe o suprafaţă de sprijin
(US 5125608 A) este alcătuit din nişte stâlpi de susţinere frontali şi posteriori, fiecare stâlp43

având o porţiune de fixare pentru a fi antrenat în suprafaţa de sprijin şi un suport încastrat
şi reglabil longitudinal pentru a ridica sau coborî suporturile orizontale frontale şi posterioare45

corespunzătoare. Panourile fotovoltaice sunt montate longitudinal peste suporturile orizontale
într-o poziţie predeterminată, pentru a reduce încărcarea cauzată de vânt. Suporturile orizon-47

tale cuprind suplimentar nişte căi de rulare pentru cabluri care provin de la panourile fotovol-
taice şi care se termină la sfârşitul fiecărui rând de panouri fotovoltaice din matrice.49
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O structură de sprijin pentru panouri solare, care se rotesc în jurul axei polare 1

(US 2011174748 A1), este alcătuită din două profile de susţinere paralele. Axa de rotaţie
polară menţionată este asamblată într-un cadru cu capac rabatabil în jurul unei axe de rotaţie 3

care uneşte profilele de sprijin paralele menţionate. De aceea, în poziţia pliată, axa de rotaţie
polară rămâne în planul determinat de profilele de sprijin paralele cu capetele lor adiacente 5

fiecăruia dintre profiluri. Prin urmare, în poziţia ridicată, axa de rotaţie polară menţionată
rămâne înclinată în ceea ce priveşte planul orizontal, şi într-un plan perpendicular pe axa 7

longitudinală a profilurilor de susţinere paralele.
Mecanism de transmitere a mişcării prin bare articulate (WO 2008118518 A1). 9

Dezavantajele acestui tip de mecanism sunt următoarele: complexitate ridicată a unui sistem
de pârghii şi articulaţii, în care pot apărea imprecizii cinematice şi/sau cumulare de forţe 11

rezistente; funcţionarea poate fi limitată de unghiul de presiune specific mecanismelor cu
bare articulate; solicitările dinamice care apar în sistem (vânt, forţe inerţiale) se transmit în 13

sistemul de acţionare.
Mecanism de transmitere a mişcării de tip cremalieră (US 20080308091 A1). 15

Principalele dezavantaje ale acestui tip de mecanism sunt: oscilaţiile mecanice din articulaţii
sunt amplificate; vibraţiile şi şocurile din sistem sunt transmise în sens invers; mecanismul 17

nu asigură ireversibilitatea mişcării.
Mecanism de transmitere a mişcării prin fir (WO 2009039556 A1 şi 19

WO 2010/007193 A1). Dezavantajul acestor mecanismelor este elasticitatea cablurilor,
aceasta permiţând ca modulele să oscileze sub presiunea fluctuantă a vântului. De 21

asemenea, forţa de întindere a cablurilor suprasolicită lagărele şi construcţia sistemului. În
cazul documentului WO 2010/007193 A1, forţa de tractare din cabluri variază în funcţie de 23

înclinarea modulelor faţă de poziţia neutră.
Scopul prezentei invenţii este de a maximiza eficienţa sistemelor de orientare a 25

modulelor fotovoltaice de tip şir: energetic - prin creşterea energiei solare captate şi diminua-
rea consumului de energie electrică din timpul orientării, respectiv economic - prin reducerea 27

numărului de surse motoare folosite pentru acţionarea sistemului.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în acţionarea simultană a unui 29

şir de module fotovoltaice de la o singură sursă motoare, asigurând ireversibilitatea mişcării
de rotaţie a panourilor solare. 31

Soluţionarea problemei tehnice de către mecanismul propus se realizează prin acţio-
narea de către un motor electric a unui angrenaj melcat, roata melcată fiind cuplată la axul 33

primului modul din şir. De la acest modul, mişcarea se transmite la celelalte module ale
şirului prin intermediul unui mecanism cu lanţ, asigurându-se, în acest fel, simultaneitatea 35

orientării modulelor după aceeaşi lege de mişcare. Un al doilea mecanism propus se
realizează prin înserierea, la mecanismul anterior prezentat, a unui angrenaj conic, pentru 37

a reduce raportul de transmitere al angrenajului melcat şi a permite montarea pe orizontală
a acestuia (ceea ce asigură o ungere mai bună a angrenajului melcat). Varianta bi-axială a 39

mecanismului de orientare se realizează prin reglarea unghiului de elevaţie prin două
metode: continuu - printr-un mecanism şurub-piuliţă prin care se împinge asupra suportului 41

frontal, determinând astfel rabatarea sistemului, deplasarea pe orizontală realizându-se prin
ghidaje; în trepte - prin poziţionarea barelor cu bolţuri (pe care sunt montate modulele) pe 43

suportul sistemului, în funcţie de elevaţia dorită.
Avantajele invenţiei: 45

- mecanismul prezentat are o complexitate redusă, nu implică costuri ridicate şi este
uşor de realizat tehnologic; 47

- ireversibilitatea mişcării necesară în poziţiile staţionare şi la apariţia unor perturbaţii
exterioare (ex: vânt) este asigurată de angrenajul melcat, care totodată blochează apariţia 49

în sens invers a şocurilor mecanice din sistem;
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- reducerea costului sistemului fotovoltaic prin minimizarea numărului de surse1

motoare;

- permite extinderea prin legarea în serie a mai multor mecanisme;3

- transmiterea mişcării în partea inferioară a sistemului pe capete scurte de arbore

elimină dezavantajul elasticităţii unor axe lungi de transmitere a mişcării;5

- eliminarea problemei unghiurilor de presiune;

- rama modulului fotovoltaic permite montarea de module de dimensiuni diverse;7

- mecanismul poate fi folosit şi în cazul panourilor solare termale.

- inserarea angrenajului conic permite montarea pe orizontală a grupului motor -9

- angrenaj melcat, ceea ce asigură o ungere mai bună a angrenajului melcat;

- angrenajul conic acţionează ca un multiplicator de cuplu, ceea ce permite folosirea11

unui motor cu o putere mai redusă; totodată, utilizarea angrenajului conic permite reducerea

raportului de transmitere al angrenajului melcat (folosirea unui angrenaj melcat de dimensiuni13

mai reduse).

Se dau, în continuare, 4 exemple de realizare a mecanismului conform invenţiei în15

legătură cu fig. 1...8, care reprezintă:

- fig. 1, reprezentarea unui şir de module fotovoltaice acţionate simultan de la o17

singură sursă motoare, transmiterea mişcării între module realizându-se printr-o transmisie

cu lanţ;19

- fig. 2, reprezentarea şirului de module fotovoltaice, vedere spate, pentru a evidenţia

montarea modulelor pe o ramă care permite folosirea unor module de mărimi diverse;21

- fig. 3, reprezentarea în detaliu a tălpii lagărului, pe care sunt situate bolţurile ce folo-

sesc la indexarea pe ramă a modulelor;23

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

lanţ;25

- fig. 5, reprezentarea unui mecanism de orientare derivat din invenţia propusă la care

este adăugat un angrenaj conic;27

- fig. 6, reprezentarea unui mecanism de orientare bi-axial, prezentat în două poziţii

diferite, derivat din invenţia propusă prin reglarea poziţiei sezoniere, unghiul de elevaţie fiind29

modificat manual pe orizontală cu un reglaj continuu printr-un mecanism de tip şurub-piuliţă;

- fig. 7, reprezentarea unui mecanism de orientare bi-axial derivat din invenţia pro-31

pusă, unghiul de elevaţie fiind modificat manual cu un reglaj în trepte;

- fig. 8, reprezentarea în detaliu a bolţurilor de pe bara cu module care permit33

montarea sistemului în funcţie de unghiul de elevaţie dorit/necesar.

Mecanismul de orientare conform invenţiei, reprezentat în fig. 1...4, asigură realizarea35

mişcării simultane a unui şir de module fotovoltaice de la o singură sursă motoare. La rotorul

sursei motoare M este conectat angrenajul melcat 1, roata melcată fiind cuplată la axul 2 al37

primului modul 3. Angrenajul melcat asigură ireversibilitatea mişcării în poziţiile staţionare

(dintre acţionări), precum şi în cazul apariţiei unor perturbaţii exterioare (de exemplu: acţiu-39

nea vântului), angrenajul asigurând totodată funcţia de reductor de turaţie (multiplicator de

moment). Pe axul modulului acţionat de sursa motoare este montată o roată de lanţ, parte41

a transmisiei prin lanţ 4, care transmite mişcarea către al doilea modul; similar, mişcarea se

transmite către al treilea modul din şir. Legea de mişcare impusă sistemului este de tip43

pas-cu-pas, sistemul mişcându-se secvenţial, iar la apus revine în poziţia iniţială (de răsărit)

pe aceeaşi rută, cu mişcare continuă. Mişcarea diurnă a sistemului, determinată de rotaţia45

Pământului în jurul propriei axe, este simetrică faţă de poziţia de amiază a sistemului (în jurul

axei AA'). Orientarea sezonieră a sistemului, determinată de mişcarea eliptică a Pământului47
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în jurul Soarelui, este dată de înclinarea la un unghi optim specific unui amplasament geo- 1

grafic dat (determinat în funcţie de latitudinea locului) a modulelor fotovoltaice amplasate pe

suportul cu găuri 5. Modulele fotovoltaice sunt dispuse pe rama 6 care permite montarea de 3

module cu diverse dimensiuni, acestea fiind fixate pe suportul cu găuri 5 prin bolţurile tălpii

8 pe care este fixat rulmentul 7 fiecărui modul. 5

În fig. 5 este prezentată o soluţie derivată din invenţia propusă în care angrenajul

melcat este înseriat cu un angrenaj conic 9, roata conică condusă fiind cuplată de axul 2 7

modulului fotovoltaic 3. Motivaţia introducerii angrenajului conic constă în reducerea
raportului de transmitere al angrenajului melcat (folosirea unui angrenaj melcat de dimensiuni 9

mai reduse), parte a raportului de transmitere al reductorului de turaţie fiind preluată de
angrenajul conic. De asemenea, soluţia asigură o ungere mai bună a angrenajului melcat 11

prin montarea pe orizontală a grupului motor - angrenaj melcat.
În fig. 6a şi 6b este prezentată o soluţie derivată din invenţia propusă în care meca- 13

nismul de orientare este transformat în mecanism bi-axial, unghiul de elevaţie fiind modificat
(în funcţie de sezon sau de zona geografică de amplasare) manual pe orizontală cu un reglaj 15

continuu printr-un mecanism şurub-piuliţă 10 acţionat de manivela 11. Piuliţa este

încastrată/fixată în stâlpul suportului posterior 5, în timp ce şurubul împinge asupra suportului 17

frontal 13, determinând astfel rabatarea sistemului. Suplimentar sunt introduse ghidajele 12
- pasive cinematic - pentru o transmitere mai bună a mişcării, forţelor. La suportul sistemului 19

au fost adăugate ghidaje 5' şi culisele 13' care permit deplasarea pe direcţiile dh (pe orizon-

tală). Rotaţia între stâlpii posteriori 5 şi bara superioară 15, pe care sunt articulate ramele 21

modulelor, se realizează prin intermediul unor rulmenţi sferici încapsulaţi în bara 15.
În fig. 7 este prezentată o soluţie derivată din invenţia propusă în care mecanismul 23

de orientare mono-axial este transformat în mecanism bi-axial, unghiul de elevaţie fiind
modificat manual cu reglaj în trepte. Poziţionarea sistemului în funcţie de sezon sau de zona 25

geografică de amplasare se realizează în cele două direcţii de deplasare: dh pentru direcţia
pe orizontală, deplasarea efectuându-se cu pasul ph, şi dv pentru direcţia pe verticală 27

deplasarea efectuându-se cu pasul pv prin găurile 14 practicate în suportul 5; modulele sunt

fixate de suport prin bara cu bolţuri 15 (fig. 8). 29
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Revendicare1

Mecanism de orientare pentru un şir de module (3) fotovoltaice în care mişcarea3

diurnă este generată de la un motor (M) electric, la care este cuplat un angrenaj (1) melcat,

înseriat cu un angrenaj (9) conic pentru amplificarea puterii, care asigură ireversibilitatea5

mişcării între două acţionări diurne, roata melcată fiind conectată la axul (2) primului modul

(3), transmiterea simultană a mişcării diurne între module (3) efectuându-se printr-o trans-7

misie cu lanţ (4), caracterizat prin aceea că modificarea unghiului de elevaţie pentru toate

modulele (3) fotovoltaice este realizată prin acţionarea manuală a unei transmisii şurub (11)9

- piuliţă (10), piuliţa (10) fiind încastrată în stâlpuI (5) posterior care se roteşte relativ la culisa

(13") translatantă spate, în timp ce şurubul (11) străbate piuliţa (10) şi este articulat sferic11

la stâlpul (13) frontal ce se roteşte relativ la culisa (13') faţă, culisele (13', 13") active cine-

matic translatând pe orizontală de-a lungul unui ghidaj (5'), mecanismul integrând şi nişte13

ghidaje (12) pasive cinematic, precum şi nişte rulmenţi sferici încapsulaţi într-o bară (15)

superioară ce permit rotaţia relativă dintre bară (15) şi stâlpii (5) posteriori, ce asigură raba-15

tarea elevatorie a şirului de module (3) cu comportament specific de bielă cu trei grade de
mobilitate.17
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