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Inventia se refera la un mecanism de orientare, de tip romboid, care este actionat de
un actuator liniar, destinat orientarii unor platforme solare dupa o axa, caracterizat printr-o
cursa unghiulard mare, in vecinatatea valorii de 180°, in conditiile evitarii blocarii si a supra-
incarcarii mecanismului patrulater, si a realizarii unui gabarit relativ redus, cu scopul de a
maximiza radiatia solara receptata de platforma.

Este cunoscut un mecanism de orientare articulat (cu bare articulate), constituit
dintr-un lant cinematic de tip triunghi deformabil, in care o latura este materializata printr-un
actuator liniar electric (mai rar hidraulic sau pneumatic), care este utilizat pentru orientarea
unor platforme fotovoltaice sau solar termice, dupa o axa de elevatie caracterizata printr-o
cursa unghiulara care nu depaseste uzual 90° (www.wattsun.com; www.solenergy.com.au
etc). Acest mecanism de orientare are dezavantajul ca nu poate fi utilizat pentru curse
unghiulare mari, din cauza reducerii unghiurilor de transmitere (la capete de cursa) la valori
situate in domeniul blocarii.

Este cunoscut, de asemenea, un mecanism de orientare, ce realizeaza curse unghiulare
mari (EP 1998122 A1), constituit dintr-un reductor de turatie, cu raport de transmitere foarte
ridicat, actionat printr-un servomotor electric. Acest tip de mecanism de orientare are
urmatoarele dezavantaje principale, fatd de un mecanism articulat cu actuator liniar: a) pret
de cost net mai mare, si b) complexitate structurald, constructiva si tehnologica net mairidicata.

Mai este cunoscut un mecanism de orientare patrulater (US 2007/0215199 A1), cu
bare articulate, constituit dintr-un lant cinematic de tip balansier scurt-biela-balansier lung,
in care balansierul lung efectueaza o cursa unghiulara, dupa o axa de elevatie caracterizata
printr-o cursa unghiulara care nu depaseste uzual 90°, care este pus in miscare sub actiunea
unui actuator liniar, articulat intre balansierul scurt si bield. Acest tip de mecanism are
dezavantajul ca este un mecanism cu care nu se poate face o cursa unghiulara mare, cu
unghiuri de presiune relativ mari, si necesita o suprafatad de desfagurare mai mare, ceea ce
implica si costuri de fabricatie mai mari.

Este, de asemenea, cunoscut un mecanism de orientare romboid, alcatuit dintr-un
mecanism patrulater (J.A. Chojnacki et al., Influence of the Accuracy of Positioning of the
Photovoltaic System on Electrical Parameters and on the Quantity of Produced Electric Power,
23rd European Photovoltaic Solar Energy Conference, 1-5.09.2008, Valencia, Spania, pp.
3558-3561), cu bare articulate, constituit dintr-un lant cinematic de tip balansier scurt-biela
(de aceeasi lungime cu balansierul scurt)-balansier lung si baza (de aceeasi lungime cu
balansierul lung), in care actuatorul liniar (articulat la un capéat intre balansierul scurt si biel3,
si, la celalalt capat, intre balansierul lung si baza), prin actiunea lui, induce o cursa unghiulara
balansierului lung (solidar cu panoul PV) de circa 90°. Acesttip de mecanism are dezavantajul
ca este un mecanism cu care nu se poate face o cursa unghiulard mare, cu unghiuri de
presiune relative mari (existand riscul blocarii la ducerea panoului in pozitie orizontald).

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in cresterea cursei unghiulare de
iesire a unui mecanism articulat, echipat cu un actuator liniar, cu mentinerea unghiurilor de
transmitere in afara domeniului de blocare (uzual >25°).

Mecanismul de orientare, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin
aceea ca este alcatuit dintr-un mecanism patrulater de tip romboid, alcatuit dintr-un balansier
scurt, o bield, un balansier lung, de aceeasi lungime cu biela, si 0 baza de aceeasi lungime
cu balansierul scurt, care este actionat de un actuator liniar, prevazut cu doua articulatii: una
cu baza, dispusa excentric fata de articulatia dintre balansierul scurt si baza, siuna suprapusa
cu articulatia dintre biela si balansierul lung, actuator care induce balansierului scurt, prin
intermediul bielei si balansieruluilung, o cursa unghiularad mare, in vecinatatea valorii de 180°.
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Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- extinde utilizarea unui actuator liniar si la realizarea unei curse unghiulare de orientare
mari (specifice orientarii diurne din sistemele de orientare a platformelor solare);

- are o constructie relativ simpl3, fiabilitate ridicata, si nu ridica probleme tehnologice
speciale;

- este relativ ieftin, datorita actuatoarelor liniare care se gasesc pe piaté intr-o larga
varietate constructiva si sunt net mai ieftine decét cele rotative, in conditii similare de precizie;

- este ireversibil (datorita ireversibilitatii actuatorului liniar cu gurub), asigurand blocarea
sistemului de orientare (in pozitie de repaus) fara dispozitive speciale de franare/blocare.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare ainventiei, in legatura cu fig. 1-19:

- fig. 1, schema cinematica 2D a unui mecanism de orientare, conform inventiei,
reprezentatin pozitii extreme, cu notatii pentru elementele componente si cursele unghiulare;

- fig. 2, schema cinematica 2D a unui mecanism de orientare, conform inventiei,
reprezentat in pozitii extreme, cu notatii pentru lungimile mecanismului patrulater;

- fig. 3, schema cinematica 2D a unui mecanism de orientare, conform inventiei,
reprezentat in pozitii extreme, cu notatii pentru lungimile extreme ale actuatorului si pentru
distanta minima dintre axa actuatorului si axa stalpului de sustinere a platformei;

- fig. 4, familie de curbe pentru variatia cursei unghiulare a in functie de unghiul de
transmitere minim b_min;

- fig. 5, familie de curbe pentru variatia unghiului ¢ in functie de unghiul de transmitere
minim b_min;

- fig. 6, familie de curbe pentru variatia unghiului d in functie de unghiul de transmitere
minim b_min;

- fig. 7, familie de curbe pentru variatia raportului k, in functie de unghiul de transmitere
minim b_min;

- fig. 8, familie de curbe pentru variatia raportului k; in functie de unghiul de transmitere
minim b_min;

-fig. 9, familie de curbe pentru variatia raportului k. in functie de unghiul de transmitere
minim b_min;

- fig. 10, familie de curbe pentru variatia cursei unghiulare e in functie de unghiul de
transmitere minim b_min;

- fig. 11, familie de curbe pentru variatia cursei unghiulare f in functie de unghiul de
transmitere minim b_min;

- fig. 12, familie de curbe pentru variatia raportului k; in functie de unghiul de
transmitere minim b_min, pentru k; = 2;

- fig. 13, familie de curbe pentru variatia raportului k. in functie de unghiul de
transmitere minim b_min, pentru k; = 2,2;

- fig. 14, familie de curbe pentru variatia raportului k; in functie de unghiul de
transmitere minim b_min, pentru k; = 2,2;

- fig. 15, familie de curbe pentru variatia raportului k, in functie de unghiul de transmitere
minim b_min, pentru k; = 1,8;

- fig. 16, familie de curbe pentru variatia raportului k; in functie de unghiul de
transmitere minim b_min, pentru k; = 1,8;

- fig. 17, schema 3D a unui exemplu de aplicare a mecanismului din fig. 1, 2 si 3;

- fig. 18, detaliu al mecanismului de orientare de tip romboid, din fig. 17;

- fig. 19, algoritm de calcul pentru sinteza dimensionald a mecanismului de orientare
de tip romboid.
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Mecanismul de orientare conform inventiei, inlegaturacufig. 1, 2, 3, 17,18, este format
dintr-un mecanism patrulater plan, de tip romboid, actionat de un actuator liniar, ale carui
pozitii extreme sunt reprezentate in fig. 1, 2 si 3, cu linie continua si, respectiv, intrerupta.
Mecanismul de orientare contine un mecanism patrulater articulat, de tip romboid 1-2-3-4,
alcatuit dintr-un balansier 1 scurt de lungime |,, o bield 2 de lungime |,, un balansier 3 lung
de aceeasi lungime cu biela 2, si o baza 4 de aceeasi lungime cu balansierul 1 scurt, care
este actionat de un actuator A liniar, cu doua articulatii: o articulatie cu baza 4, dispusa
excentric fata de articulatia 1-4, si o articulatie suprapusa cu articulatia 2-3.

Actuatorul A induce balansierului 1 scurt, prin intermediul bielei 2 gi balansierului 3
lung, o cursa unghiulard a mare (in jurul valorii de 180°). Mecanismul patrulater 1-2-3-4, in
care elementul 4 este fix, are o functionare optima (fara tendinta de blocare si de
supraincarcare) daca in pozitile sale extreme (fig. 1, 2 si 3) unghiul ascutit format de
elementele 1 si 2 (pozitie extinsd), respectiv, 3 si 4 (pozitie stransa) realizeaza unghiuri (de
transmitere) a caror valoare b nu coboara sub o valoare minim admisa (b_min.ad), care
asigura evitarea tendintei de blocare (uzual b_min.ad>25"); indeplinirea acestei conditii,
insotita de realizarea unei curse unghiulare a impuse, si de evitarea coliziunii dintre actuator
si articulatia 1-4, este posibila numai pentru anumite corelatii intre lungimile elementelor
mecanismului patrulater. Aceste corelatii pot fi determinate grafic cu ajutorul fig. 4-16, bazate
pe adoptarea unor rapoarte k, (k, = L,/l,) si ks (ks = I¢/l;), cu valori discrete in intervale
rezonabile (k, = 1,4, 1,6;1,8; 2; 2,2 sik; = 1,8; 2; 2,2).

In continuare se prezintd un exemplu de sintezd dimensionald, bazat pe un algoritm
ilustrat in fig. 19 si pe fig. 4 -16.

EXEMPLU DE CALCUL

Se cunosc urmatoarele date:

® structura mecanismului de orientare in care dimensiunile |, I,, 15, Iy, |
necunoscute (fig. 2 si 3);

® cursa unghiulara de orientare impusa: a = 210°;

® unghiul de transmitere minim admis b_min.ad = 25° (pentru evitarea tendintei de
blocare: b > b_min.ad = 25°).

Se cer:

a) valorile unghiurilor ¢, d, e, f si valorile rapoartelor k, = I,/1,, k;
pentru care se realizeaza un gabarit redus si unghiuri de transmitere cat mai mari;

b) dimensiunile mecanismului in premisa unei aplicatii in care: 1) se foloseste un
actuator cu o cursa |, = 1000 mm, 2) momentul maxim de incarcare datorat vantului impune
utilizarea unui balansier de lungime |, = 300 mm, 3) pentru evitarea interferentei dintre actuator
si stélp, este necesara o distanta |, > 85 mm.

Etapall

Pentru valori impuse ale unghiului de transmitere b, si considerand pentru raportul
k, valori discrete in domeniul 1,4-2,2 (k, = I/, = 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2), se calculeaza valorile
unghiurilor ¢, d si a, si se construieste familia de curbe de tipul celor din fig. 4, pe baza
relatiilor:

» lg sunt

/1

g~ g

=1/l k= IJ1,, K

10 N

k,sinb k, sinb

= arclg—2—— d = arcig———— a=2[180- (c+ d
‘ mﬂ{:“‘g;’cgt::i:)s}'f—1" arcgk2008b+1,a [ (c+d)
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Pentru o valoare impusa a cursei unghiulare a se determina valorile unghiului b_min,
in functie de raportul k,, retinandu-se numai valorile care asigura evitarea blocarii (b_min >
b_min.ad); se determina valoarea discreta minima k., care asigura evitarea blocarii.

Pentrua=210"sik,=1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2, se obtin urmatoarele valori (fig. 4): b_min
= 31,8°>25" pentru (a=210°; k, = 2,2); b_min = 30,5°>25" pentru (a = 210°; k, = 2); b_min =
28,8°>25° pentru (a=210°; k, = 1,8); b_min = 26,5°>25° pentru (a = 210%; k, = 1,8) si b_min
= 22,8°<25" pentru (a=210"; k, = 1,4); evident, dintre acestea, valoarea finala se exclude!

Etapa all-a
Se construiesc familii de curbe de tipul celor din fig. 5 si 6, pe baza relatiilor prezentate
in etapal l.

Considerand k, >1,6, se determina valorile lui ¢ si d, corespunzatoare perechilor (a;
k,),pentru care in etapa | s-au obtinut valori b_min > b_min.ad.

Pentru perechile (a=210°; k,> 1,6) decelate in prima etapa, obtinem: c=59°sid=16,5"
pentru (a=210"; k, = 1,6); c=56" si d =18,5" pentru (a =210"; k, = 1,8); c =54,5" si d =20,5°
pentru (a = 210%; k, = 2); ¢ =53° si d =22° pentru (a = 210%; k, = 2,2).

Etapa alll-a

Se construiesc familii de curbe de tipul celor din fig. 7...9, pe baza relatiilor:

/ — / 2
d:—f:\/k;+k:j+2-k5~k2‘cosb k, :—:\/k§+k§~2-ks-kz~008f?m

I! min 2 T¥ !1
ki =ky- ki (s=14-1).

Considerandk, > k,;, Si ks =2, se determina ky, k;, ks pentru perechile (a, k,). Pentru
perechile (a = 210°; k, > 1,6) decelate in prima etapa, se obtine: (k, = 3,5; k = 0,9; k, = 2,6)
pentru (a=210"; k,=1,6); (k,=3,7; k= 0,95; k, = 2,75) pentru (a=210"; k, = 1,8); (k, = 3,85;
k,=1,05; k, = 2,8) pentru (a=210" k, = 2) si (k,=4,05; k =1,15; k, =2,9) pentru (a =210";
k, =2,2).

Etapa a IV-a

Se construiesc familii de curbe de tipul celor din fig. 10 si 11, pe baza relatiilor:

e = arcsinfks - (sin b)) / k] -2(c- b), f=2(b-d)- arcsin[k; - (sin b,,,) / k4.

Se determina valorile unghiurilor e si f pentru diferite valori (a, k,, ks). Pentru tripletele
(a=2I0% k, >1,6; k) utilizate, se obtin: e = 40° si f = 1,7°; pentru (a = 210%; k, = 1,6; k5 =2);
e=48"sif=2,6"; pentru (a=210" k,=1,8; k; = 2); e =33,5° si f =3,6°; pentru (a=210"; k,
=2, k;=2);e=22"sif=1,4" pentru (a=210"; k, = 2,2; k; = 2).

Etapa a V-a

Se construieste o familie de curbe de tipul celei din fig. 12, pe baza relatiei:

k, =1/, = (ks-1) sin(2d +f - b,,).

Se determina valorile k, pentru tripletele (a, k,, ks) utilizate anterior. Pentru tripletele
(a=210% k, > 1,6; ks) alese, se obtin: ky = 0,14 pentru (a = 210% k, = 1,6; ks = 2); ky=0,19
pentru (a = 210%; k, = 1,8; ks = 2); k, = 0,24 pentru (a = 210°; k, =2; k, = 2); k, = 0,29 pentru
(@a=210%k, = 2,2; k; =2).

Pentru comparatie, in fig. 13, 15 si in fig. 14, 16 sunt reprezentate variatii ale
rapoartelor k, si, respectiv, k;, pentru valori discrete ale raportului k,, situate in vecinatatea
celei utilizate in exemplul considerat mai sus (k; = 2): k; = 2,2 si, respectiv, k, = 1,8 pentru
care au rezultat urmatoarele valori: k, = 2,65 si ky,=0,15 pentru (a = 210°% k,=1,6; k; = 2,2);
k=28 sik,=0,215 pentru (a = 210", k, = 1,8; ks = 2,2); k. = 2,95 si k, = 0,275 pentru
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(@=210"k,=2;k;=2,2); k,=3,05 si ky=0,33 pentru (a = 210% k, =2,2; k, = 2,2), respectiv
ke=2,5 sik,=0,12 pentru (a=210" k,= 1,6, ks = 1,8); k, = 2,59 sik,=0,16 pentru (a=210",
k,=1.8; ks =1,8); k, = 2,65 sik,=0,2pentru(a=210" k,=2; k;=1,8); k, = 2,7 i k,= 0,24
pentru (a= 210" k, = 2,2; k; = 1,8).

Etapa a Vl-a

Alegerea solutiei optime dintre rezultatele obtinute, precum si dintre cele care pot fi
generate din acestea prin interpolare liniara depinde de particularitatile concrete ale aplicatiei
practice, privind: gabaritul, cursa culisorului, evitarea coliziunii dintre actuator si stalpul de
sustinere al platformei etc. Astfel, in conditiile datelor numerice considerate initial (I, =
1000mm, |, = 300 mm si |, > 85 mm), rezultd urmétoarele valori optime: a = 210°; k, = I,/l,
=2,2; b, = 31,8% c=53" d=22°; k; = I; /l, =2; €=22"; f=4,4"; k, = 1,/1, =4,05; k, = |, /I, = 1,15;
ks =1/, =2,9; k,=1,/1,=0,29; I, = 300 mm; |, = 660 mm; I; = 600 mm; |, = 1215 mm; |, = 345
mm; |, = 870 mm; |, = 87 mm.

Utilizarea unui astfel de mecanism este exemplificata in fig. 17 si 18, in pozitia extrema
stransa, in cazul orientarii diurne a unei platforme solare cu orientare biaxiald de tip
azimut-altitudine.
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Revendicari

1. Mecanism de orientare, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un mecanism
patrulater de tip romboid, alcatuit dintr-un balansier (1) scurt, o biela (2), un balansier (3) lung,
de aceeasi lungime cu biela (2), si o baza (4) de aceeasi lungime cu balansierul (1) scurt,
care este actionat de un actuator (A) liniar, prevazut cu doua articulatii: una cu baza (4),
dispusa excentric fata de articulatia dintre balansierul (1) scurt si baza (4), siuna suprapusa
cu articulatia dintre biela (2) si balansierul (3) lung, actuator (A) care induce balansierului
(1) scurt, prin intermediul bielei (2) si balansierului (3) lung, o cursa unghiulara (a) mare, in
vecinatatea valorii de 180°.

2. Mecanism de orientare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c¢a, pentru
eliminarea tendintelor de blocare, de coliziune stalp-actuator si de supraincarcare, rapoartele
optime intre segmentele mecanismului sunt determinate cu ajutorul unui algoritm de calcul,
si sunt notate astfel: k, =1, /l;, ks =I5 /15, ky =1y /Iy, k =1, /l;, kg = I /1y, kg = 1/1; , unde |, este
lungimea balansierului (1) scurt, |, este lungimea bielei (2), |; este distanta dintre articulatiile
bazei (4) cu actuatorul (A) si cu balansierul (3) lung, I, sil, sunt distantele dintre articulatiile
actuatorului in pozitiile complet deschis si, respectiv, complet inchis, I, = |, - |, este cursa
actuatorului (A), iar |, este distanta minima dintre axa stalpului si axa actuatorului, si in care
k, poate lua valori discrete, cuprinse intre 1,4 si 2,2, iar k; - intre 1,8 si 2,2.

3. Mecanism de orientare, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ¢a lungimile
optime ale mecanismului de orientare |,, Is, Iy, I;, I, |; s determina in functie de lungimea
balansierului scurt |,, pentru o cursa unghiulara (a) de orientare impusa a balansierului (1)
scurt, a unui unghi de transmitere (b,,;,.q) Minim admis, cu ajutorul nomogramelor si a
algoritmului de calcul.
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