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Inventia se refera la instalatiile termoenergetice fard arderea combustibilului si producerea CO,, si anume, la
instalatiile de conversiune a energiei solare fara elemente fotovoltaice.

Este cunoscuta instalatia solard cu motor Stirling pentru generarea energiei, care include lentile Fresnel pentru
colectarea caldurii solare, un conductor din sticla cuart pentru ghidarea caldurii colectate de lentile, un motor
Stirling, antrenat de sursa de céldura colectata, si un generator electric, antrenat de motorul Stirling [1].

Solutia cunoscuta prezinta interes la nivel conceptual. insa lipsa mecanismelor de orientare la soare in doud planuri
(meridional si latitudinal) nu asigura eficienta inaltd de conversiune a energiei solare.

De asemenea, este cunoscuta instalatia energetica solara, care include un concentrator, un receptor de caldura cu
module de termoemisie, asigurare cu tevi de caldurd izolate electric, zonele de evaporare ale carora reprezinta anozii
modulelor de termoemisie, iar zonele de condensare reprezinta incélzitoarele motorului Stirling cu electrogenerator
[2].

In instalatia examinatd, de asemenea, nu sunt rezolvate problemele orientdrii instalatiei solare la soare, iar
conectarea directd a motorului Stirling la electrogenerator, fara utilizarea unei transmisii mecanice, reduce
in calitate de prototip a fost aleasa instalatia solara cu motor Stirling, care include un concentrator solar cu oglinzi,
instalat cu posibilitatea rotirii in jurul axei verticale pe un suport vertical, un receptor de caldurd cu module de
termoemisie asigurate cu tevi izolate de caldura, regenerator si racitor a agentului de lucru a motorului Stirling,
instalat pe o structurd metalicd cu posibilitatea varierii unghiului de inclinare fard de concentratorul solar, care
include cilindri si pistoane, legate cu mecanismul de transformare a miscarii alternative de translatie in migcare de
rotatie, arborele de iesire al caruia este legat cu rotorul generatorului electric [3].

functionale.

Problema se rezolva prin aceea ca in instalatia solara cu motor Stirling, care include un concentrator solar cu oglinzi,
instalat cu posibilitatea rotirii in jurul axei verticale pe un suport vertical, un receptor de caldurd cu module de
termoemisie, asigurare cu tevi izolate de caldura, regenerator si racitor a agentului de lucru ale motorului Stirling,
instalat pe un cadru cu posibilitatea varierii unghiului de inclinare fatd de concentratorul solar, care include cilindri
cu pistoane, legate cu mecanismul de transformare a miscarii alternative de translatie in miscare de rotatie, arborele
de iesire al caruia este legat cu rotorul generatorului electric, motorul Stirling este executat cu cel putin trei cilindri
cu pistoane, axele carora sunt amplasate pe circumferinta, iar capetele tijelor pistoanelor sunt legate cinematic cu
flansa Inclinata a rotii dintate conice, care este legatd cinematic cu o roatd satelit platd cu dinti in forma de role,
instalatd pe un arbore inclinat, legat rigid cu rotorul generatorului electric, totodatd roata satelit plata este legata
cinematic cu o roatd dintata conica, numarul dintilor careia este egal cu numéarul de role conice ale rotii satelit plate;
concentratorul solar cu oglinzi este legat rigid cu capatul unui cadru, pe celdlalt capat al cadrului este fixat
receptorul de caldura, motorul Stirling si generatorul electric, iar cadrul este legat articulat prin intermediul unei osii
cu o furca, fixatd pe o platforma, instalatd pe un lagar axial, si legata rigid cu un arbore instalat pe rulmenti in
interiorul suportului vertical, care este legat cu arborele condus al unui reductor precesional; reductorul precesional
include un arbore inclinat, legat rigid cu rotorul motorului electric, pe care este instalat liber un satelit cu doua
coroane danturate, de o parte a cdruia este amplasata o roatd dintatd conica, legata rigid cu carcasa, iar din alta parte
este amplasata o roatd dintata conicd mobila, cu care este legat cu posibilitatea deplasarii axiale un arbore inclinat
tubular, pe care este instalat liber alt satelit cu doud coroane danturate, de o parte a caruia este amplasata o roata
dintata conicd, legata rigid cu carcasa, iar din altd parte este instalatd o roatd dintatd conica mobila, legata rigid cu
arborele condus; cadrul este legat suplimentar cu furca prin intermediul unei osii, pe care este fixat un motor electric
si un reductor precesional, in butucul rotii mobile a careia este instalatd excentric fatd de axa rotii dintate conice
mobile si axa unui surub, al doilea capat al caruia este legat rigid cu o osie, instalatd articulat in furca, paralel si la o
distanta de osia, care leaga articulat rama de furca.

in instalatia solard cu motor Stirling in alt varianti tijele pistoanelor sunt executate din doud parti unite intre ele cu
o articulatie, si sunt legate prin articulatii sferice cu flansa exterioara a rotii satelit plata, de o parte a céreia se afla o
roatd dintata conica fixa, iar de altd parte este amplasata o roatd dintatd conica mobila, legata rigid cu arborele de
iesire.

Esenta inventiei constd urmatoarele:

- utilizarea motorului Stirling cu cel putin 3 cilindri amplasati pe circumferintd, pistoanele carora efectueaza miscari
alternative cu cursa redusa asigurd majorarea eficientei de transformare a energiei termice a agentului de lucru in
energie mecanicd (cursa redusa a pistonului necesitd o cantitate micd de energie termica pe perioada unui ciclu),
echilibrare dinamici;

- instalarea intre motorul Stirling si generatorul electric a unui multiplicator precesional, generatorul miscarii de
precesie a cdruia este legat cinematic cu pistoanele motorului Stirling asigura eficienta sporita de generare a energiei
electrice si simplitate constructiva a mecanismului de transformare a miscarii alternative de translatie in miscare de
rotatie multiplicata;

- legatura directa a pistoanelor motorului Stirling cu flansa rotii satelit platad asigurd transformarea miscarii de
translatie alternativa In miscare precesionala a rotii satelit platd, si transformarea mai departe a miscarii de precesie
in migcare de rotatie redusd, necesara unor masini de lucru, utilizand o constructie simpla;
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- realizarea miscarii de urmarire precisa a miscarii soarelui in plan latitudinal prin utilizarea unui motor reductor
precesional in doud trepte (care asigurd raport de transmitere foarte mare =~ 0,5 rotatii intr-o zi), arborele inclinat al
treptei a doud fiind amplasat liber in directie axiald asigurd un grad nalt de concentrare a razelor solare, care cad
asupra concentratorului solar cu oglinzi fapt ce permite majorarea eficientei instalatiei prin utilizarea unui mecanism
de orientare la soare relativ simplu;

- realizarea miscarii de urmarire precisa a miscarii soarelui in plan meridional prin utilizarea unui motor reductor
precesional, §i a unei transmisii elicoidale dezaxate, piulita careia este amplasatd n butucul roti dintate conice
mobile excentric fatd de axa rotii dintate conice mobile si axa surubului, unul din capetele caruia este legat articulat
in plan meridional cu suportul vertical asigurd majorarea eficientei instalatiei prin utilizarea unui mecanism de
orientare la soare in plan meridional relativ simplu.

Inventia se explica prin figurile 1-9, care reprezinta:

fig. 1 — vederea generala tridimensionala a instalatiei solare cu motor Stirling;

fig. 2 — vederea frontala a instalatiei solare cu motor Stirling;

fig. 3 — vederea laterala a instalatiei si schema de concentrare a razelor solare pe receptor;

fig. 4 — constructia motorului Stirling cu transmisie precesionala;

fig. 5 — vederea I din fig. 4 cu o transmisie precesionala, care functioneaza in regim de multiplicator;

fig. 6 — vederea I fin fig. 4 cu o transmisie precesionald, care functioneaza in regim de reductor;

fig. 7 — vederea II din fig. 1;

fig. 8 — vederea III din fig. 2;

fig. 9 — vederea IV din fig. 8.

Instalatia solard cu motor Stirling conform fig. 1 include concentratorul solar 1, fixat rigid pe unul din capetele
cadrului 2, pe celalalt capat al caruia este instalat fix receptorul de caldurd cu elemente de termoemisie a razelor
solare 3, motorul Stirling 4 si generatorul electric 5. Axa comuna a generatorului electric 5, motorului Stirling 4 si
receptorului de caldura 3 trece prin centrul geometric al concentratorului solar 1. Cadrul 2 este legat articulat prin
osia 6 cu furca 7 a platformei rotitoare 8, instalata pe suportul vertical 9 instalat fix. Pe cadrul 2 este instalat articulat
pe osia 10 mecanismul de reglare a pozitiei instalatiei in plan meridional 11, surubul 12 al céruia este legat rigid cu
osia 13 instalata articulat pe furca 7 paralel si la o distanta fatd de osia 6. Motorul Stirling 4 (fig. 4) include camera
interioard 14 a receptorului de cildura 3, regeneratoarele 15 legate cu racitorul 16 si cu camerele cilindrilor 17 prin
conductele 18. Pistoanele 19 sunt legate prin tijele 20 cu pistoanele de ghidare 21, care, la randul lor articulat cu
tijele 22. Tijele 22 sunt legate transmisia precesionald 23. in transmisia precesionala (fig. 5) tijele 22 sunt legate
cinematic prin bilele 24 cu flansa Inclinata 25 a rotii dintate conice 26, legata cinematic cu roata satelit 27 cu dinti in
forma de role conice 28, care, la randul sdu est legat cinematic cu o alta roata dintatd conica 29, legata fix cu carcasa
30. Roata satelit platd 27 este instalata liber pe arborele inclinat 31, care este legat cu rotorul generatorului electric
32. In transmisia precesionald in altd variantd (fig. 6) tijele 22 sunt legate prin articulatia sferici 33 cu flansa
exterioard 34 a rotii satelit platd 35 cu dinti in forma de role 36, de o parte a céruia este instalata roata dintatd conicd
fixa 37, legata cu carcasa 38, iar de alta parte — roata dintatd conicd mobila 39, instalata fix pe arborele 40, legat in
continuare cu masina de lucru 41.

Mecanismul de orientare a statiei solare in plan meridional (fig. 7) include motorul electric 42, rotorul 43 al céaruia
executat cav este legat rigid cu discul 44 cu flansa inclinata 45, care prin corpurile de rulare 46 este legata, cinematic
cu flansa blocului satelit 47 cu coroanele danturate cu role 48 si 49, care sunt legate cinematic cu roata dintata
conicd 50, fixatd rigid in carcasa 51, si, respectiv, cu roata dintatd conicd mobild 52. Pe un capat al butucului rotii
dintate conice 52 pe bucsa sferica 53 este amplasat liber blocul satelit 47, iar in cavitatea celuilalt capat al butucului
rotii dintate conice 52 este fixata rigid piulita 54, suprafata filetatd a careia este executatd cu excentricitatea Je fata
de axa surubului 12, amplasat in gaura filetata a piulitei 54, diametrul céreia este mai mare decat diametrul surubului
12. Surubul 12 este amplasat in interiorul butucului rotii dintate conice 52 si al cavitatii rotorului 43 al motorului
electric 42. Un capat al surubului 12 este instalat pe sprijinul 55, iar celalalt capat este legat rigid cu osia 13 instalata
pe sprijinele 56 in furca 7. Carcasa 51 este legata articulat cu cadrul 2 prin intermediul osiilor 57 si lagarelor 58.
Mecanismul de orientare a statiei solare in plan latitudinal (fig. 8) include motor-reductorul precesional 59, arborii
condusi 60 si 61 al caruia pot fi legati prin intermediul cuplajelor unisens 62 sau 63 cu axul 64, instalat pe lagarele
65 1n cavitatea suportului vertical 9, si legat rigid cu platforma rotitoare 8, instalatd pe lagarul axial 65 pe flansa
suportului vertical 9. Motor reductorul precesional 59 include motorul electric 67, rotorul caruia este legat rigid cu
arborele Inclinat 68, pe suprafata inclinata a caruia este amplasat liber blocul satelit 69 cu coroanele cu role 70 si 71,
care sunt legate cinematic cu roata dintata conica 72, legata rigid cu carcasa 73, si, respectiv, cu roata dintatd conica
74 legata cu arborele inclinat 75 cu posibilitatea unor microdeplasari a ultimului in directie axiald. Arborele inclinat
75 este legat rigid cu arborele condus 61. Pe arborele inclinat 75 este amplasat liber blocul satelit 76, coroanele cu
role ale caruia 77 si 78 sunt legate cinematic cu roata dintatd conica 79, fixata rigid in carcasa 73, si, respectiv, cu
roata dintata conica 80, legata rigid cu arborele condus 60.

Instalatia solard cu motor Stirling functioneaza in modul urmator:

Razele solare (fig. 3) fiind reflectate de oglinzile concentratorului solar 1 sunt colectate de receptorul 3 cu elemente
de termoemisie, care transmite caldurd in camera interioara a receptorului de cildura 3. In rezultat are loc incilzirea
gazului in cilindrul 17 al motorului Stirling la un volum aproximativ constant, apoi are loc dilatarea gazului la
aproximativ temperatura constantd, apoi gazul este méanat prin tubul 18 in regeneratorul 15 si racitorul 16, unde are
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loc racirea gazului la un volum aproximativ constant. Apoi gazul ricit este manat in zona fierbinte si procesul se
repeta. Miscarea de translatie a pistonului 19 este transmisa, prin tija 20, pistonul de ghidare 21 si tija 22 transmisiei
precesionale 23. In cazul necesitatii multiplicarii miscarii de rotatie a arborelui de iesire a transmisiei precesionale
(la transformarea energiei termice solare in energie electricd) tijele 22 actioneaza asupra flansei inclinate 25 a rotii
dintate 26. La un ciclu complet de lucru a motorului Stirling (toate pistoanele 19 au efectuat cate un ciclu de miscare
alternativa de translatie) roata dintatd conici 26 va efectua o rotatie completa in jurul axei sale. in continuare in
rezultatul angrendrii dintilor rotilor dintate conice 26 cu rolele conice 28 ale roti satelit plate 27 la rotirea rotii
dintate conice cu un unghi egal cu pasul unghiular roata satelit platad 27 va efectua un ciclu complet de precesie care
prin intermediul arborelui inclinat 31 se transformd intr-o turatie a rotorului generatorului electric 32. Gradul de
multiplicare va fi:
ils _ _ sz _Zze ,
Ly

Unde Z,5 sunt numarul de role conice 28;
Z,¢ —numarul de dinti ai rotii dintate conice 26.
Totodata Zzg = ZZG + 1, iar Zzg = Zzg.
Astfel la un ciclu complet de lucru a motorului Stirling (la o turatie a rotii dintate conice 26) rotorul motorului
electric se va roti cu turatia n,,=Z5 .
in cazul transformarii energiei termice solare in lucru mecanic al masinii de lucru, cind este necesara reducerea
miscarii de rotatie a arborelui de iesire al transmisiei precesionale, migcarea de translatii a tijelor 22 se transmite prin
articulatia sferica 33 rotii satelit platd 35, care va efectua miscare de precesie in jurul centrului de precesie O . in
rezultatul angrenarii rolelor 36 cu dintii rotilor fixa 37 si mobila 39, ultima se va roti cu gradul de reductie:
Iy, = i,

Z 39 Zse
unde Z34 este numarul rolelor conice,
Z3o —numarul dintilor rotii dintate conice 39.
Totodata Z37 = Z365 iar 236 = Z3g +1.
Miscarea de rotatie redusa se transmite mai departe masinii de lucru 41.
Pentru asigurarea unui grad inalt de conversiune a energiei solare in energie termicd este necesarda orientarea
permanenta a concentratorului solar la soare, care trebuie efectuatd in doua planuri: meridional si latitudinal.
Traiectoria miscarii soarelui pe cer poate fi descompusd in 2 componente: miscare de rotatie n jurul pamantului
(rotatie latitudinald); miscare de rotatie in plan meridional (ridicarea soarelui pe cer).
Orientarea statiei in plan meridional se efectueaza in urmator. La functionarea electromotorului 42 numarul de
turatii se reduce in angrenajul precesional format din rotile dintate Zso, Zsg, Z49 $i Zs,. Cu gradul de reductie:

i=- Ly Lsy :
Zsy Ly =2y Zs
unde Z43, Z49 sunt numerele de role ale coroanelor 48 si 49 cu role ale blocului satelit 47,
Zs0, Zs, —numerele de dinti ai rotilor dintate conice 50 si 52.
in continuare miscarea de rotatie redusi a rotii dintate 52 prin intermediul piulitei excentrice 54 se va transforma in
migcare de translatie a surubului 12, care se va reduce suplimentar in angrenajul ,,piulita dezaxata 54 — surub 127,

deoarece pasul piulitei poate fi luat mult mai mic decat pasul surubului, si deci la o rotatie a piulitei dezaxate 54
surubul 12 se va deplasa cu valoarea egala cu pasul filetului piulitei. Deci raportul de transmitere sumar va fi:

iy =1

m lisp>
unde i, este raportul de transmitere a transmisiei surub — piulitd dezaxata.

P

it,sfp : ’

Pp. d
unde P; este pasul surubului;
P, s—pasul piulitei dezaxate.
in final cadrul 2 impreuni cu concentratorul solar si nodul ,,receptorul de cildurd 3 — motorul Stirling 4 — generator
electric 5 ce va roti 1n plan meridional urmarind traiectoria miscarii soarelui pe cer: pana la masa odata cu ridicarea
soarelui pe cer concentratorul solar si nodul ,receptor de caldurda — motor Stirling — generator electric” isi vor mari
unghiul de inclinare fatd de orizontald, atingand unghiul maxim la pozitia maxima de sus a soarelui. Dupa amiaza
unghiul de inclinare a nodurilor statiei solare se va reduce pana la unghiul minim corespunzator asfintitului soarelui.
Pentru diferite zone de amplasare a instalatiilor solare pe globul padmantesc acest unghi este diferit. Pentru zona
ecuatorului unghiul de inclinare creste de la 0—90°, apoi scade 90°—0.
Rotirea statiei solare in plan latitudinal se efectueaza in modul urmator.
Miscarea de rotatie a rotorului motorului electric 67 se transforma prin intermediul arborelui inclinat 68 in miscare
precesionala a blocului satelit 69. in rezultatul angrendrii coroanelor cu role 70 si 71 cu rotile dintate conice 72 si 74
ultima se va roti cu raportul de transmitere:
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_ Z7o 'Z74
b
Z72 'Z71 _Z70 'Z74
unde Z7o, Z7; sunt numarul rolelor coroanelor 70 si 71;
777, Z74 —numerele dintilor rotilor dintate conice 72 si 74.
Miscarea de rotatie redusa a rotii dintate 74 se transforma In continuare prin intermediul arborelui inclinat 75 in

miscare de precesie a blocului satelit 76. in rezultatul angrenirii coroanelor cu role 77 si 78 cu rotile dintate conice
79 si 80, ultima Impreuna cu arborele condus 60 se va roti cu gradul de reductie:

_ Z 77" Z 80
Z79 'Z78 _Z77 'Zso
unde Z77, Zg sunt numerele de role ale coroanelor 77 si 78;

Z79, Zgo —numerele de dinti ai rotilor dintate conice 79 si 80.
raportul de transmitere sumar va fi:

lll

121

by =4y 1y
Deci miscarea de rotatie redusa a arborelui condus 60 se va transmite prin cuplajul unisens 62, axul 64 platformei
rotitoare 8 si mai departe cadrului 2, concentratorului solar 1 si nodului ,,receptor de caldurd 3 — motor Stirling 4 —
generator electric 57, montate pe el, asigurand urmarirea soarelui in plan latitudinal.
Intoarcerea instalatiei in pozitia initiald, corespunzitoare rasritului soarelui se efectueaza prin schimbarea directiei
de rotire a rotorului motorului electric 67. In acest caz miscarea de rotatie redusa cu gradul de reductie i;; se va
transmite prin intermediul cuplajului unisens 63, si mai departe platformei rotitoare 8.
[lustram rotirea instalatiei solare pe baza urmatorului exemplu: Sa admitem cd motorul electric 67 are turatia
ng~=1500 min”. Perioada cea mai lungd cu soare a zilei este de 15 ore, ceea ce reprezinta 0,63 din 24 ore sau
corespunde unghiului de rotire de 238° sau 0,63 rotatii a instalatiei in jurul axei sale. Deci raportul de transmitere
sumar necesar va fi:
1

iy, = Mo - 1900min ____ 5 460.000.

ng, 1/24-60-min
Pentru realizarea acestui raport de transmitere este necesar un reductor precesional in 2 trepte. Deoarece prima
treapta se utilizeaza pentru reintoarcerea instalatiei in timpul noptii in pozitie initiald (corespunzatoare rasaritului
soarelui) vom asigura raport de transmitere mai mare in treapta a 2°.
De asemenea alegerea numerelor de dinti ale rotilor din treptele 1 si 2 trebuie sd asigure rotirea instalatiei solare in
directie inversd la schimbarea directiei de rotire a rotorului motorului electric. Acesta se realizeazd In urmatoarea
combinatie. In directia de lucru:

deci, directia de rotire a arborelui 60 va fi inversata directiei de rotire a rotorului motorului electric 67.
La schimbarea directiei de rotire a rotorului motorului electric:

directia de rotire a arborelui 61, care se transmite prin intermediul cuplajului unisens 61 axului 64 si platformei
rotitoare 8, va fi inversd directiei de rotire de lucru a instalatiei solare.

Luam numerele de dinti ai rotilor dintate ale treptei a 2°:

Z79:48; Z77:49,' Z78:50,' 280:49 'i21:+2401,0.

Raportul de transmitere al primei trepte va fi:

. 2160.000 _ 899.6
" 2401 o

Acest raport de transmitere este realizat de rotile dintate cu numerele de dinti:

Z72:30; Z7():31,' Z71:30,' Z74: 29 - i11 = - 899, 6.

Astfel instalatia solara este redusd In pozitia initiala, corespunzatoare rasaritului soarelui, relativ rapid.

Corectarea miscarilor de rotatie ale instalatiei solare In plan meridional si latitudional, necesitatea céreia este
generata de schimbarea traiectoriei migcarii soarelui pe parcursul anului calendaristic, este efectuatd de un sistem
computerizat de comanda.

Instalatia solara propusa poseda o serie de avantaje. Ea functioneaza in regim automat, fara interventia operatorului.
Ea se porneste in fiecare dimineata la rasarit de soare si functioneaza pe parcursul zilei, urmarind soarele, trecand in
stare de repaos la asfintitul soarelui, fiind readusa in pozitie initiald, corespunzatoare rdsaritului soarelui.

Motorul Stirling reprezinta un sistem inchis, impact cu gaz (de exemplu hidrogen) care circula in ea incélzindu-se si
racindu-se consecutiv. Schimbarea presiunii la incélzirea gazului In volum aproape constant misca pistoanele care,
legate cu multiplicatorul precesional, rotesc rotorul generatorului electric, sau legate cu reductorul precesional rotesc
cu viteza redusa arborele masinii de lucru.

Randamentul total al instalatiei solare calculat de la razele solare pana la energia electrica in retea depaseste 30%.
Aspectul ecologic al instalatiei solare este asigurat si de materialele utilizate pentru constructia ei, care pot fi usor
reciclate fara a dduna mediul ambiant.



