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Invenţia se referă la un mecanism articulat bimobil de tip paralel, la care platforma1

mobilă reprezintă biela unui mecanism patrulater plan de tip RSSR (R-cuplă de rotaţie,
S-cuplă sferică) cu două mişcări independente - rotaţia în planul mecanismului şi rotaţia3

pasivă a bielei, acţionat cu două actuatoare liniare, articulate la un element bază, pentru
realizarea mişcărilor diurnă şi de elevaţie de tip pseudo-ecuatorial ale platformei mobile,5

destinat orientării convertoarelor solare (module fotovoltaice, colectoare solar-termice) la
diferite latitudini din ambele emisfere ale pământului, în condiţii de simplitate constructivă şi7

eficienţă ridicată de colectare a radiaţiei solare.

Se cunoaşte din documentul GB 2499989 A un mecanism de orientare a convertoa-9

relor solare ce cuprinde un suport conectat la un ax, printr-o articulaţie de tip „T”, de ase-
menea axul este conectat la un braţ. Sistemul mai cuprinde două actuatoare liniare având11

părţile inferioare prinse de partea din spate a suportului prin intermediul unor cuple sferice,
partea superioară a primului actuator este prins de una din extremităţile braţului printr-o cuplă13

sferică, al doilea actuator fiind prins de cealaltă extremitate a braţului printr-o altă cuplă
sferică. Sistemul astfel constituit permite unei suprafeţe reflectoare să se rotească în raport15

cu suportul fix prin intermediul braţului şi a actuatoarelor liniare în jurul a două axe ", $.

Se mai cunoaşte din documentul US 2010/0180884 A1 un sistem de orientare solar17

ce cuprinde nişte actuatoare liniare, ale căror capete inferioare sunt prinse de o bază prin
nişte articulaţii, iar capetele superioare sunt prinse de un suport prin intermediul unor arti-19

culaţii. Cele două articulaţii permit actuatoarelor să realizeze o mişcare caracterizată de două
grade de libertate.21

Este cunoscut din documentul [A new solar-tracking mechanism based on

four-bar linkages Quaglia G., Maurino S. L.] un mecanism bimobil de orientare solară de23

tip ecuatorial, cu mişcări decuplate, compus în partea inferioară din două mecanisme
patrulater identice cu balansiere încrucişate şi bielă comună, montate în paralel pe o bază25

înclinată faţă de planul orizontal cu un unghi egal cu latitudinea locaţiei de implementare şi
utilizate pentru realizarea orientării diurne a platformei fotovoltaice. Pe biela comună a27

mecanismelor patrulater identice de orientare diurnă sunt amplasate în paralel, în partea
superioară, două mecanisme patrulater identice cu balansiere disjuncte şi bielă materializată29

prin platforma fotovoltaică, cu ajutorul cărora se realizează orientarea de elevaţie. Acţionarea
mecanismului de orientare se realizează prin intermediul unor motoare rotative şi a unui31

sistem de cabluri şi arcuri. Acest mecanism de orientare are dezavantajul unei complexităţi
ridicate datorată mecanismelor patrulater şi a sistemului de acţionare şi poate fi utilizat la33

diverse latitudini numai prin modificări constructive ale cadrului suport care trebuie înclinat
la un unghi egal cu latitudinea locaţiei de implementare.35

Mai este cunoscut din documentul US 2007/0215199 A1 un sistem de orientare
biaxială de tip pseudo-ecuatorial care realizează orientarea de elevaţie a unei platforme37

solare plane prin intermediul unui mecanism patrulater acţionat cu un actuator liniar articulat
între bază şi bielă. Platforma solară este articulată pe un balansier şi acţionată direct de un39

al doilea actuator liniar articulat între balansier şi platforma solară pentru realizarea mişcării
diurne. Acest mecanism de orientare are dezavantajul că poate realiza unghiuri de elevaţie,41

respectiv unghiuri de înclinare ale platformei solare plane într-un singur sens faţă de planul
orizontal.43

Din documentul [Optimized design of a large-workspace 2-DOF parallel robot for

solar tracking systems, Cammarata, A.] se cunoaşte un sistem de orientare biaxială de45

tip paralel în care platforma solară este articulată la bază printr-o legătură cardanică şi
acţionată prin intermediul a două actuatoare liniare fixate cu carcasa la bază pe direcţie47
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verticală şi a unor bielete articulate prin legături cardanice la actuatoare şi la platforma 1

solară. Sistemul de orientare permite realizarea unor curse de orientare relativ mari cu evita-
rea coliziunii dintre elemente/cuple şi poate fi operaţional la latitudini între 0/ şi 50/. Acest 3

sistem de orientare are dezavantajul că nu poate fi implementat la latitudini mai mari de 50/,
că are mişcări cuplate fiind necesară acţionarea simultană a ambelor actuatoare liniare 5

pentru realizare unei mişcări de orientare (diurnă sau de elevaţie), că actuatoarele liniare
sunt supuse la solicitarea de încovoiere prin fixarea la bază a corpului acestora. 7

Mai este cunoscut din documentul [The role of mechanisms in sustainable energy

systems, Vişa I., ş.a.] că prin orientare creşte cantitatea de radiaţie solară receptată de un 9

convertor solar şi implicit creşte energia produsă de acesta cu până la 30%-40% faţă de
cazul unui convertor solar fix înclinat la unghi optim. De asemenea, sunt cunoscute patru 11

tipuri de sisteme de orientare solară: azimutal, pseudo-azimutal, ecuatorial şi pseudo-ecua-
torial. Un sistem de orientare de tip pseudo-ecuatorial are o axă de rotaţie fixă dispusă după 13

direcţia vest-est, utilizată pentru realizarea mişcării de elevaţie (cu un unghi (), şi o a doua
axă de rotaţie mobilă perpendiculară pe prima axă, destinată realizării mişcării diurne (cu un 15

unghi $). Unghiul diurn este nul ($ = 0/) când vectorul normal la suprafaţa plană a conver-
torului solar este în planul meridian (planul vertical nord-sud) al locaţiei de implementare. 17

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea orientării biaxiale
a convertoarelor solare plane, caracterizată prin mişcări decuplate acţionate de la bază şi 19

prin unghiuri de elevaţie realizate în ambele sensuri faţă de orizontală pe domenii relativ mari
de variaţie, care să permită utilizarea sistemului bimobil de orientare la orice latitudine şi cap- 21

tarea cu eficienţă ridicată a radiaţiei solare disponibile, în condiţii de simplitate constructivă.
Invenţia rezolvă problema tehnică prin aceea că utilizează un lanţ cinematic patrulater 23

plan compus din două balansiere de lungime egală, articulate la un element bază prin cuple
de rotaţie cu axe paralele, şi o bielă cu mişcare independentă de rotaţie în jurul axei proprii 25

longitudinale, mobilitate pasivă permisă de articulaţiile sferice ale bielei cu cele două
balansiere. Mecanismul este acţionat cu două actuatoare liniare articulate în paralel la bază 27

pentru realizarea unei orientări solare biaxiale de tip pseudo-ecuatorial cu mişcări (diurnă şi
de elevaţie) decuplate. 29

Mecanismul articulat bimobil, de tip paralel, pentru orientarea convertoarelor solare
la orice latitudine, conform invenţiei prezintă următoarele avantaje: 31

- permite instalarea sistemului bimobil de orientare la orice latitudine din ambele
emisfere ale pământului; 33

- permite o adaptare rapidă şi simplă a sistemului de orientare fără modificări cons-
tructive la schimbarea frecventă a latitudinii locaţiei de utilizare, precum este cazul instalării 35

pe nave în deplasare;
- permite captarea cu eficienţă ridicată a radiaţiei solare disponibile, indiferent de 37

locaţia de implementare;
- poate funcţiona pentru o perioadă determinată, de exemplu o zi, cu elevaţie fixată 39

la un unghi optim şi mişcare diurnă în paşi, fiind asigurate simultan captarea eficientă a
radiaţiei solare disponibile şi un consum de energie electrică mai redus necesar pentru 41

funcţionarea actuatoarelor liniare;
- poate fi utilizat pentru orientarea convertoarelor solare individuale, de tip module 43

fotovoltaice sau colectoare solar-termice, precum şi a platformelor de convertoare solare.
Se prezintă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură cu 45

fig. 1...10 care reprezintă:
- fig. 1, reprezentarea spaţială a unei variante de mecanism de orientare bimobil cu 47

acţionare pe balansier pentru mişcarea de elevaţie;
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- fig. 2, reprezentarea spaţială a unei variante de mecanism de orientare bimobil cu1

acţionare integrală pe bielă;
- fig. 3, reprezentarea plană a unui mecanism patrulater plan cu balansierele3

disjuncte;
- fig. 4, reprezentarea plană a unui mecanism patrulater plan cu balansierele5

intersectate;
- fig. 5, modalităţi de acţionare cu actuator liniar articulat pe balansier pentru7

realizarea mişcării de elevaţie în cazul mecanismelor din fig. 3;
- fig. 6, modalităţi de acţionare cu actuator liniar articulat pe bielă pentru realizarea9

mişcării de elevaţie în cazul mecanismelor din fig. 3;
- fig. 7, poziţii reprezentative ale unui mecanism patrulater plan pentru trei valori ale11

unghiului de elevaţie ( (pozitiv, zero, negativ);
- fig. 8, schema generală pentru stabilirea poziţiei optime a articulaţiei cu baza13

actuatorului liniar pentru acţionarea mişcării diurne;
- fig. 9, variantă de acţionare cu actuator liniar articulat excentric la capătul bielei15

pentru realizarea mişcării diurne;
- fig. 10, reprezentarea  CAD 3D a unui mecanism de orientare cu balansiere17

încrucişate şi acţionare integrală pe bielă.
Mecanismul articulat bimobil, de tip paralel, pentru orientarea convertoarelor solare19

la orice latitudine conform invenţiei, în legătură cu fig.1-10, are la bază un lanţ cinematic

patrulater plan compus dintr-o bază 0, două balansiere 1 şi 2 de lungime egală, articulate la21

baza 0 prin cuple/policuple A şi D de rotaţie cu axe paralele şi perpendiculare pe planul y0z0

vertical al mecanismului, o bielă 3 articulată la balansierul 1 printr-o cuplă B sferică şi, res-23

pectiv, la balansierul 2 printr-o cuplă C sferică.

Biela 3 poate fi materializată printr-o platformă pentru montarea unui singur convertor25

solar plan sau a mai multor convertoare solare plane. Cuplele B şi C sferice pot fi înlocuite
cu câte o legătură mecanică de tip rotaţie-rotaţie cu axe perpendiculare, în care o cuplă de27

rotaţie are axa paralelă cu axele cuplelor A şi D, iar a doua cuplă de rotaţie are axa paralelă

cu lungimea BC.29

Ca urmare a cuplelor B şi C sferice, biela 3 realizează două mişcări de rotaţie
independente, combinate în cazul general cu o mişcare de translaţie plană dependentă.31

Mecanismul articulat bimobil de orientare solară propus, conform invenţiei, este de tip

pseudo-ecuatorial. O mişcare de rotaţie independentă a bielei 3 este mişcarea de rotaţie în33

planul y0z0 vertical al mecanismului, denumită mişcare de elevaţie (unghiul de elevaţie (,

definit conform fig. 9), realizată prin intermediul unui actuator 4 liniar articulat, pe de o parte,35

la baza 0 printr-o cuplă E sferică şi, pe de altă parte, la biela 3 sau la unul dintre balansierele

1, 2 printr-o cuplă F sferică. Cuplele G şi H pot fi materializate şi prin legături cardanice, iar37

cuplele E şi F pot fi şi cuple de rotaţie cu axe perpendiculare pe planul y0z0. Mişcarea de

elevaţie este însoţită în cazul general de o translaţie dependentă a bielei 3 în planul y0z0.39

Pentru ca amplitudinea deplasărilor de translaţie să fie cât mai redusă în condiţiile realizării

unor curse relativ mari ale mişcării de elevaţie, se recomandă ca raportul dintre lungimea AD41

a bazei 0 şi lungimea BC a bielei 3 să aibă o valoarea cât mai diferită de 1 (mult mai mare
sau mult mai mic decât 1; de exemplu raportul AD/BC > 3 pentru AB = CD = 5BC).43

A doua mişcare de rotaţie independentă a bielei 3 este mişcarea în jurul lungimii BC,
denumită mişcare diurnă (caracterizată printr-un unghi $, fig. 9), realizată prin intermediul45

unui actuator 5 liniar articulat la baza 0 printr-o cuplă G sferică şi, respectiv, articulată la biela

3 printr-o cuplă H sferică, poziţionată excentric faţă de lungimea BC. Cuplele G şi H pot fi47
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materializate şi prin legături cardanice. Cursa mişcării diurne este limitată la 120/-130/ din 1

condiţia de realizare a unor unghiuri de transmitere avantajoase (>25/...30/) pe întreaga
deplasare diurnă; această limitare nu afectează însă major eficienţa de captare a radiaţiei 3

solare, chiar şi în cazul aplicării unui program de orientare diurnă în paşi cu elevaţie
constantă optimă (eficienţa > 90%). 5

La acţionarea actuatorului 4 liniar pentru mişcarea de elevaţie (() şi menţinerea

actuatorului 5 blocat se induce şi o deplasare diurnă ($), de valori mici care influenţează 7

neesenţial cantitatea de radiaţie captată. Această deplasare diurnă indusă poate fi anulată

prin acţionarea ulterioară corespunzătoare a actuatorului 5 liniar. 9

Minimizarea deplasării diurne induse se poate obţine prin optimizarea amplasării

spaţiale a centrului cuplei G în funcţie de poziţia prestabilită pe biela 3, a centrului cuplei H, 11

astfel (fig. 8):

- se stabileşte curba 6 de bielă descrisă într-un plan paralel cu planul mecanismului 13

de punctul H al bielei 3, în timpul realizării mişcării de elevaţie între limitele unghiulare pre-

stabile ale mecanismului patrulater; se obţin astfel punctele I şi J de capăt ale curbei 6 de 15

bielă, corespunzătoare poziţiilor extreme ale mecanismului;

- se determină punctul G0 ca centru al cercului determinat de punctele I, H şi J (la 17

intersecţia mediatoarelor segmentelor HI şi HJ);

- centrul cuplei G sferice se poate amplasa în centrul G0 sau pe normala la planul 19

mecanismului patrulater dusă prin centrul G0, la o distanţă G0G stabilită corespunzător din
condiţii de optimizare constructivă (de exemplu minimizarea cursei actuatorului), funcţională 21

(evitarea blocării mecanismului pe cursa diurnă), etc.
Decuplarea totală a mişcării diurne de cea de elevaţie se poate obţine atunci când 23

centrul cuplei H descrie matematic un cerc. Un astfel de caz este prezentat în fig. 9, la care

centrul cuplei G aparţine axei de rotaţiei a balansierului 1, iar segmentul BH este paralel cu 25

AG.
În fig. 10 este reprezentată o variantă semi-constructivă a unui mecanism de orien- 27

tare articulat bimobil de tip paralel, conform invenţiei, având balansierele 1 şi 2 încrucişate,

lungimea BC a bielei 3 mai mică decât lungimea AD a bazei 0, cuplele B, C, E, F, G şi H 29

materializate prin cuple sferice, actuatorul 4 articulat la biela 3 şi mişcări de orientare
decuplate. 31

Implementarea şi utilizarea într-o locaţie şi perioadă date a unui mecanism de
orientare articulat bimobil de tip paralel, conform invenţiei, se recomandă a fi realizate astfel: 33

- baza 0 a mecanismului se amplasează în plan orizontal, cu axa x0 pe direcţia
vest-est, iar axa y0 pe direcţia sud-nord; 35

- se realizează mişcarea de elevaţie pentru orientarea fixă a convertorului solar la
unghiul ( optim pentru locaţia şi perioada considerate; 37

- se aplică un program de orientare diurnă în paşi, de exemplu cu durată de 1 oră;
mişcarea diurnă este decuplată de mişcarea de elevaţie şi, ca urmare, nu afectează unghiul 39

de elevaţie optim prestabilit.
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Revendicări1

1. Mecanism articulat bimobil de tip paralel pentru orientarea convertoarelor solare3

la orice latitudine, compus dintr-un lanţ cinematic patrulater plan format din două balansiere

(1, 2) articulate la o bază (0) prin nişte cuple (A, D) de rotaţie cu axe paralele, şi la o bielă5

(3) prin nişte cuple (B, C) sferice, mişcarea de elevaţie a bielei (3) este asigurată printr-un

actuator (4) liniar având unul din capete articulat la bază (0) printr-o cuplă (E) sferică dispusă7

în planul (y0z0) vertical al mecanismului, iar celălalt capăt este articulat printr-o altă cuplă (F)

sferică la balansier (1), mişcarea diurnă de rotaţie a bielei (3) în jurul propriei axe este9

realizată printr-un al doilea actuator (5) liniar articulat atât la bază (0) cât şi la bielă (3) prin

nişte cuple (G, H) sferice, caracterizat prin aceea că balansierele (1, 2) au lungimi egale,11

raportul dintre lungimea (AD) bazei şi lungimea (BC) bielei are o valoare diferită de 1, iar

cupla (H) celui de-al doilea actuator (5), articulată la biela (3) mecanismului, este dispusă13

excentric faţă de lungimea (BC) bielei.

2. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicării 1, caracterizat prin15

aceea că al doilea actuator (5) este articulat prin intermediul unor legături cardanice, iar

cuplele (E, F) sferice ale primului actuator (4) sunt cuple de rotaţie cu axe perpendiculare pe17

planul (y0z0) vertical  al mecanismului patrulater.

3. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicării 1, caracterizat prin19

aceea că centrul primei cuple (G) a actuatorului (5) este amplasat fie în centrul (G0) de

curbură al curbei plane descrisă de centrul cuplei (H) actuatorului (5) dispusă pe bielă (3),21

fie pe perpendiculara la planul (y0z0) vertical al mecanismului patrulater dusă prin centrul (G0)
de curbură. 23

4. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicării 1, caracterizat prin

aceea că decuplarea mişcărilor de elevaţie şi diurnă de rotaţie este realizată cu centrul25

primei cuple (G) a celui de-al doilea actuator, amplasat pe axa de rotaţie cu baza (0) unui

balansier (1) al mecanismului patrulater, iar un segment (BH, CH) este paralel cu axele27

cuplelor (A, D) de rotaţie dispuse pe bază (0), pentru unghiul diurn $=0/.  
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