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Inventia se refera la un mecanism articulat bimobil de tip paralel, la care platforma
mobila reprezinta biela unui mecanism patrulater plan de tip RSSR (R-cupla de rotatie,
S-cupla sferica) cu doua miscari independente - rotatia in planul mecanismului si rotatia
pasiva a bielei, actionat cu doua actuatoare liniare, articulate la un element baza, pentru
realizarea miscarilor diurna si de elevatie de tip pseudo-ecuatorial ale platformei mobile,
destinat orientarii convertoarelor solare (module fotovoltaice, colectoare solar-termice) la
diferite latitudini din ambele emisfere ale pamantului, in conditii de simplitate constructiva si
eficienta ridicata de colectare a radiatiei solare.

Se cunoaste din documentul GB 2499989 A un mecanism de orientare a convertoa-
relor solare ce cuprinde un suport conectat la un ax, printr-o articulatie de tip ,T”, de ase-
menea axul este conectat la un brat. Sistemul mai cuprinde doua actuatoare liniare avand
partile inferioare prinse de partea din spate a suportului prin intermediul unor cuple sferice,
partea superioara a primului actuator este prins de una din extremitatile bratului printr-o cupla
sferica, al doilea actuator fiind prins de cealalta extremitate a bratului printr-o alta cupla
sferica. Sistemul astfel constituit permite unei suprafete reflectoare sa se roteasca in raport
cu suportul fix prin intermediul bratului si a actuatoarelor liniare in jurul a doua axe «, £.

Se mai cunoaste din documentul US 2010/0180884 A1 un sistem de orientare solar
ce cuprinde niste actuatoare liniare, ale caror capete inferioare sunt prinse de o baza prin
niste articulatii, iar capetele superioare sunt prinse de un suport prin intermediul unor arti-
culatii. Cele doua articulatii permit actuatoarelor sa realizeze o miscare caracterizata de doua
grade de libertate.

Este cunoscut din documentul [A new solar-tracking mechanism based on
four-bar linkages Quaglia G., Maurino S. L.] un mecanism bimobil de orientare solara de
tip ecuatorial, cu miscari decuplate, compus in partea inferioara din doua mecanisme
patrulater identice cu balansiere incrucisate si biela comuna, montate in paralel pe o baza
inclinata fata de planul orizontal cu un unghi egal cu latitudinea locatiei de implementare si
utilizate pentru realizarea orientarii diurne a platformei fotovoltaice. Pe biela comuna a
mecanismelor patrulater identice de orientare diurna sunt amplasate in paralel, in partea
superioara, doua mecanisme patrulateridentice cu balansiere disjuncte si biela materializata
prin platforma fotovoltaica, cu ajutorul carora se realizeaza orientarea de elevatje. Actionarea
mecanismului de orientare se realizeaza prin intermediul unor motoare rotative si a unui
sistem de cabluri si arcuri. Acest mecanism de orientare are dezavantajul unei complexitai
ridicate datorata mecanismelor patrulater si a sistemului de actionare si poate fi utilizat la
diverse latitudini numai prin modificari constructive ale cadrului suport care trebuie inclinat
la un unghi egal cu latitudinea locatiei de implementare.

Mai este cunoscut din documentul US 2007/0215199 A1 un sistem de orientare
biaxiala de tip pseudo-ecuatorial care realizeaza orientarea de elevatie a unei platforme
solare plane prin intermediul unui mecanism patrulater actionat cu un actuator liniar articulat
intre baza si biela. Platforma solara este articulata pe un balansier si actionata direct de un
al doilea actuator liniar articulat intre balansier si platforma solara pentru realizarea miscarii
diurne. Acest mecanism de orientare are dezavantajul ca poate realiza unghiuri de elevatje,
respectiv unghiuri de inclinare ale platformei solare plane intr-un singur sens fata de planul
orizontal.

Din documentul [Optimized design of a large-workspace 2-DOF parallel robot for
solar tracking systems, Cammarata, A.] se cunoaste un sistem de orientare biaxiala de
tip paralel in care platforma solara este articulata la baza printr-o legatura cardanica si
actionata prin intermediul a doua actuatoare liniare fixate cu carcasa la baza pe directie
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verticala si a unor bielete articulate prin legaturi cardanice la actuatoare si la platforma
solara. Sistemul de orientare permite realizarea unor curse de orientare relativ mari cu evita-
rea coliziunii dintre elemente/cuple si poate fi operational la latitudini intre 0° si 50°. Acest
sistem de orientare are dezavantajul ca nu poate fi implementat |a latitudini mai mari de 50°,
ca are miscari cuplate fiind necesara actionarea simultana a ambelor actuatoare liniare
pentru realizare unei miscari de orientare (diurna sau de elevatie), ca actuatoarele liniare
sunt supuse la solicitarea de incovoiere prin fixarea la baza a corpului acestora.

Mai este cunoscut din documentul [The role of mechanisms in sustainable energy
systems, Visa l., s.a.] ca prin orientare creste cantitatea de radiatie solara receptata de un
convertor solar si implicit creste energia produsa de acesta cu pana la 30%-40% fata de
cazul unui convertor solar fix inclinat la unghi optim. De asemenea, sunt cunoscute patru
tipuri de sisteme de orientare solara: azimutal, pseudo-azimutal, ecuatorial si pseudo-ecua-
torial. Un sistem de orientare de tip pseudo-ecuatorial are o axa de rotatje fixa dispusa dupa
directia vest-est, utilizata pentru realizarea miscarii de elevatie (cu un unghi y), si o a doua
axa de rotatie mobila perpendiculara pe prima axa, destinata realizarii migcarii diurne (cu un
unghi B). Unghiul diurn este nul (B = 0°) cand vectorul normal la suprafata plana a conver-
torului solar este in planul meridian (planul vertical nord-sud) al locatiei de implementare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea orientarii biaxiale
a convertoarelor solare plane, caracterizata prin miscari decuplate actionate de la baza si
prin unghiuri de elevatie realizate in ambele sensuri fata de orizontala pe domenii relativ mari
de variatie, care sa permita utilizarea sistemului bimobil de orientare la orice latitudine si cap-
tarea cu eficienta ridicata a radiatiei solare disponibile, in conditii de simplitate constructiva.

Inventia rezolva problema tehnica prin aceea ca utilizeaza un lant cinematic patrulater
plan compus din doua balansiere de lungime egala, articulate la un element baza prin cuple
de rotatie cu axe paralele, si o biela cu miscare independenta de rotatie in jurul axei proprii
longitudinale, mobilitate pasiva permisa de articulatiile sferice ale bielei cu cele doua
balansiere. Mecanismul este actionat cu doua actuatoare liniare articulate in paralel la baza
pentru realizarea unei orientari solare biaxiale de tip pseudo-ecuatorial cu miscari (diurna si
de elevatie) decuplate.

Mecanismul articulat bimobil, de tip paralel, pentru orientarea convertoarelor solare
la orice latitudine, conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

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

- permite o adaptare rapida si simpla a sistemului de orientare fara modificari cons-
tructive la schimbarea frecventa a latitudinii locatiei de utilizare, precum este cazul instalarii
pe nave in deplasare;

- permite captarea cu eficienta ridicata a radiatiei solare disponibile, indiferent de
locatia de implementare;

- poate functiona pentru o perioada determinata, de exemplu o zi, cu elevatie fixata
la un unghi optim si miscare diurna in pasi, fiind asigurate simultan captarea eficienta a
radiatiei solare disponibile si un consum de energie electrica mai redus necesar pentru
functionarea actuatoarelor liniare;

- poate fi utilizat pentru orientarea convertoarelor solare individuale, de tip module
fotovoltaice sau colectoare solar-termice, precum si a platformelor de convertoare solare.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu
fig. 1...10 care reprezinta:

- fig. 1, reprezentarea spatiala a unei variante de mecanism de orientare bimobil cu
actionare pe balansier pentru miscarea de elevatie;
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- fig. 2, reprezentarea spatiala a unei variante de mecanism de orientare bimobil cu
actionare integrala pe bielg;

- fig. 3, reprezentarea plana a unui mecanism patrulater plan cu balansierele
disjuncte;

- fig. 4, reprezentarea plana a unui mecanism patrulater plan cu balansierele
intersectate;

- fig. 5, modalitati de actionare cu actuator liniar articulat pe balansier pentru
realizarea miscarii de elevatie in cazul mecanismelor din fig. 3;

- fig. 6, modalitati de actionare cu actuator liniar articulat pe biela pentru realizarea
miscarii de elevatie in cazul mecanismelor din fig. 3;

- fig. 7, pozitii reprezentative ale unui mecanism patrulater plan pentru trei valori ale
unghiului de elevatie y (pozitiv, zero, negativ);

- fig. 8, schema generala pentru stabilirea pozitiei optime a articulatiei cu baza
actuatorului liniar pentru actionarea miscarii diurne;

- fig. 9, varianta de actionare cu actuator liniar articulat excentric la capatul bielei
pentru realizarea miscarii diurne;

- fig. 10, reprezentarea CAD 3D a unui mecanism de orientare cu balansiere
incrucisate si actionare integrala pe biela.

Mecanismul articulat bimobil, de tip paralel, pentru orientarea convertoarelor solare
la orice latitudine conform inventiei, in legatura cu fig.1-10, are la baza un lant cinematic
patrulater plan compus dintr-o baza 0, doua balansiere 1 si 2 de lungime egala, articulate la
baza 0 prin cuple/policuple A si D de rotatie cu axe paralele si perpendiculare pe planul y,z,
vertical al mecanismului, o biela 3 articulata la balansierul 1 printr-o cupla B sferica si, res-
pectiv, la balansierul 2 printr-o cupla C sferica.

Biela 3 poate fi materializata printr-o platforma pentru montarea unui singur convertor
solar plan sau a mai multor convertoare solare plane. Cuplele B si C sferice pot fi inlocuite
cu cate o legatura mecanica de tip rotatie-rotatie cu axe perpendiculare, in care o cupla de
rotatie are axa paralela cu axele cuplelor A si D, iar a doua cupla de rotatie are axa paralela
cu lungimea BC.

Ca urmare a cuplelor B si C sferice, biela 3 realizeaza doua miscari de rotatie
independente, combinate in cazul general cu o migcare de translatie plana dependenta.
Mecanismul articulat bimobil de orientare solara propus, conform inventiei, este de tip
pseudo-ecuatorial. O miscare de rotatie independenta a bielei 3 este miscarea de rotatie in
planul y,z, vertical al mecanismului, denumitd miscare de elevatie (unghiul de elevatie v,
definit conform fig. 9), realizata prin intermediul unui actuator 4 liniar articulat, pe de o parte,
la baza 0 printr-o cupla E sferica si, pe de alta parte, la biela 3 sau la unul dintre balansierele
1, 2 printr-o cupla F sferica. Cuplele G si H pot fi materializate si prin legaturi cardanice, iar
cuplele E si F pot fi si cuple de rotatie cu axe perpendiculare pe planul y,z,. Miscarea de
elevatie este insotitd in cazul general de o translatie dependenta a bielei 3 in planul y,z,.
Pentru ca amplitudinea deplasarilor de translatie sa fie cat mai redusa in conditiile realizarii
unor curse relativ mari ale miscarii de elevatie, se recomanda ca raportul dintre lungimea AD
a bazei 0 si lungimea BC a bielei 3 sa aiba o valoarea cat mai diferita de 1 (mult mai mare
sau mult mai mic decét 1; de exemplu raportul AD/BC > 3 pentru AB = CD = 5BC).

A doua miscare de rotatie independenta a bielei 3 este migcarea in jurul lungimii BC,
denumita miscare diurna (caracterizata printr-un unghi B, fig. 9), realizata prin intermediul
unui actuator 5 liniar articulat la baza 0 printr-o cupla G sferica si, respectiv, articulata la biela
3 printr-o cupla H sferica, pozitionata excentric fata de lungimea BC. Cuplele G si H pot fi
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materializate si prin legaturi cardanice. Cursa miscarii diurne este limitata la 120°-130° din
conditia de realizare a unor unghiuri de transmitere avantajoase (>25°...30°) pe intreaga
deplasare diurna; aceasta limitare nu afecteaza insa major eficienta de captare a radiatiei
solare, chiar si in cazul aplicarii unui program de orientare diurna in pasi cu elevatie
constanta optima (eficienta > 90%).

La actionarea actuatorului 4 liniar pentru miscarea de elevatie (y) si mentinerea
actuatorului 5 blocat se induce si o deplasare diurna (), de valori mici care influenteaza
neesential cantitatea de radiatie captata. Aceasta deplasare diurna indusa poate fi anulata
prin actionarea ulterioara corespunzatoare a actuatorului 5 liniar.

Minimizarea deplasarii diurne induse se poate obtine prin optimizarea amplasarii
spatiale a centrului cuplei G in functie de pozitia prestabilita pe biela 3, a centrului cuplei H,
astfel (fig. 8):

- se stabileste curba 6 de biela descrisa intr-un plan paralel cu planul mecanismului
de punctul H al bielei 3, in timpul realizarii miscarii de elevatie intre limitele unghiulare pre-
stabile ale mecanismului patrulater; se obtin astfel punctele I si J de capat ale curbei 6 de
biela, corespunzatoare pozitiilor extreme ale mecanismului;

- se determina punctul G, ca centru al cercului determinat de punctele |, H si J (la
intersectia mediatoarelor segmentelor HI si HJ);

- centrul cuplei G sferice se poate amplasa in centrul G, sau pe normala la planul
mecanismului patrulater dusa prin centrul G,, la o distanta G,G stabilita corespunzator din
conditii de optimizare constructiva (de exemplu minimizarea cursei actuatorului), functionala
(evitarea blocarii mecanismului pe cursa diurna), etc.

Decuplarea totala a miscarii diurne de cea de elevatie se poate obtine atunci cand
centrul cuplei H descrie matematic un cerc. Un astfel de caz este prezentat in fig. 9, la care
centrul cuplei G apartine axei de rotatiei a balansierului 1, iar segmentul BH este paralel cu
AG.

in fig. 10 este reprezentata o variantd semi-constructiva a unui mecanism de orien-
tare articulat bimobil de tip paralel, conform inventiei, avand balansierele 1 si 2 incrucisate,
lungimea BC a bielei 3 mai mica decéat lungimea AD a bazei 0, cuplele B, C, E, F, G si H
materializate prin cuple sferice, actuatorul 4 articulat la biela 3 si miscari de orientare
decuplate.

Implementarea si utilizarea intr-o locatie si perioada date a unui mecanism de
orientare articulat bimobil de tip paralel, conform inventiei, se recomanda a fi realizate astfel:

- baza 0 a mecanismului se amplaseaza in plan orizontal, cu axa x, pe directia
vest-est, iar axa y, pe directia sud-nord;

- se realizeaza miscarea de elevatie pentru orientarea fixa a convertorului solar la
unghiul y optim pentru locatia si perioada considerate;

- se aplica un program de orientare diurna in pasi, de exemplu cu durata de 1 or3;
miscarea diurna este decuplata de miscarea de elevatie si, ca urmare, nu afecteaza unghiul
de elevatie optim prestabilit.
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Revendicari

1. Mecanism articulat bimobil de tip paralel pentru orientarea convertoarelor solare
la orice latitudine, compus dintr-un lan{ cinematic patrulater plan format din doua balansiere
(1, 2) articulate la o baza (0) prin niste cuple (A, D) de rotatie cu axe paralele, si la o biela
(3) prin niste cuple (B, C) sferice, miscarea de elevatie a bielei (3) este asigurata printr-un
actuator (4) liniar avand unul din capete articulat la baza (0) printr-o cupla (E) sferica dispusa
in planul (y,z,) vertical al mecanismului, iar celalalt capat este articulat printr-o alta cupla (F)
sferica la balansier (1), miscarea diurna de rotatie a bielei (3) in jurul propriei axe este
realizata printr-un al doilea actuator (5) liniar articulat atat la baza (0) cat si la biela (3) prin
niste cuple (G, H) sferice, caracterizat prin aceea ca balansierele (1, 2) au lungimi egale,
raportul dintre lungimea (AD) bazei si lungimea (BC) bielei are o valoare diferita de 1, iar
cupla (H) celui de-al doilea actuator (5), articulata la biela (3) mecanismului, este dispusa
excentric fata de lungimea (BC) bielei.

2. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca al doilea actuator (5) este articulat prin intermediul unor legaturi cardanice, iar
cuplele (E, F) sferice ale primului actuator (4) sunt cuple de rotatie cu axe perpendiculare pe
planul (y0z0) vertical al mecanismului patrulater.

3. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca centrul primei cuple (G) a actuatorului (5) este amplasat fie in centrul (G,) de
curbura al curbei plane descrisa de centrul cuplei (H) actuatorului (5) dispusa pe biela (3),
fie pe perpendiculara la planul (y,z,) vertical al mecanismului patrulater dusa prin centrul (G,)
de curbura.

4. Mecanism articulat bimobil de tip paralel, conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca decuplarea miscarilor de elevatie si diurna de rotatie este realizata cu centrul
primei cuple (G) a celui de-al doilea actuator, amplasat pe axa de rotatie cu baza (0) unui
balansier (1) al mecanismului patrulater, iar un segment (BH, CH) este paralel cu axele
cuplelor (A, D) de rotatie dispuse pe baza (0), pentru unghiul diurn 3=0°.
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