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(54)  Sistem de orientare a instalatiei solare paraboloidale (variante)

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la sistemele de conversie a energiei

solare termice, i anume la sistemele de orientare a insta-
latiilor solare spre soare.

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale,
conform primei variante, contine un suport (1) cu o parte
rotitoare cava (2), pe care prin intermediul unei articulatii
cilindrice (3) este instalat un concentrator paraboloidal (4),
pe partea concava a cdruia in plan perpendicular, la o
distanta focald a paraboloidului, pe o structurd de rezis-
tenta, fixata rigid pe carcasa concentratorului paraboloidal
(4), este fixat un receptor (5) de raze solare cu un grup
electrogen (7), totodatd de receptor (5) este atasat un
reflector (6). Pe partea rotitoare (2) este fixat rigid un disc,
pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc egal cu
180°, sunt fixate elemente curbilinii in formd de bare
executate din material cu memoria formei de configuratie
prestabilita, capetele libere ale carora contacteazd con-
secutiv cu niste dinti asimetrici, executati pe partea fron-
tala interioard a unui alt disc, fixat rigid pe suport (1). in
interiorul partii rotitoare (2) este montatd cu posibilitatea
miscarii axiale o tija, care prin intermediul unui bolt
contacteaza cu o canelura profilatd, executatd pe suprafata
cilindrica interioara a partii rotitoare (2). Capatul superior
al tijei este unit articulat prin intermediul unor parghii (15,
16, 17) cu concentratorul (4). In interiorul suportului (1)
este plasat un motor electric si un reductor cu o singura
pereche de roti dintate, arborele caruia este unit cu partea

2

rotitoare (2). Pe partea orientatd spre soare a suportului (1)
este fixat un fotoelement. In concentratorul paraboloidal
(4) este executat un orificiu pentru patrunderea razelor
solare spre fotoelement.

Conform variantei a doua, pe suport este montatd o
cama cu canelurd profilata de adancime variabild, in care
este plasat un capat al unui tachet, celalalt capat al caruia

5 fiind unit articulat cu o ureche, montata pe partea convexa
a concentratorului paraboloidal prin intermediul unei osii.
Cama este montatd cu posibilitatea schimbarii ei.

Revendicari: 2
Figuri: 11
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Descriere:

Inventia se referd la sistemele de conversie a energiei solare termice, si anume la sistemele de
orientare a instalatiilor solare spre soare.

Este cunoscutd o instalatie solard cu motor Stirling, care include lentile Fresnel pentru colectarea
caldurii solare, un conductor din sticla de cuart pentru ghidarea caldurii colectate de lentile, un motor
Stirling, antrenat de o sursa de caldura colectatd si un generator electric, antrenat de motorul Stirling
[1].

Dezavantajele acestei inventii sunt lipsa mecanismelor de orientare spre soare in doud plane
(azimutal si zenital), eficienta scazutd de conversiune a energiei solare.

De asemenea, este cunoscuta o instalatie solara cu motor Stirling, care include un concentrator solar
cu oglinzi, instalat cu posibilitatea rotirii in plan azimutal §i zenital pe un suport vertical, un receptor de
caldurd si un grup electrogen [2].

Dezavantajele acestei instalatii sunt constructie complicata, un sistem de orientare spre soare com-
plicat si eficienta redusa.

Cea mai apropiata solutie este un sistem de orientare a instalatiei energetice solare, care include un
suport, pe care este instalat un receptor de energie solard executat in forma de panou solar si niste
mecanisme de orientare in plan azimutal si zenital, care contin niste servomotoare, reductoare pre-
cesionale in douad trepte si un sistem de dirijare a mecanismelor de orientare, care asigura o receptionare
continua a energiei solare pe parcursul intregii zile intr-un regim optim [3].

Dezavantajele acestui sistem de orientare este constructia complicatd a mecanismelor de rotire in
plan azimutal si zenital si a sistemului de dirijare cu ele, functionarea permanentda a mecanismelor de
rotire a sistemului duce la consumul mare de energie electrica.

Problema pe care o rezolva inventia este simplificarea constructiei si majorarea eficientei.

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale inldtura dezavantajele mentionate mai sus
prin aceea ca contine un suport cu o parte rotitoare cava, pe care prin intermediul unei articulatii
cilindrice este instalat un concentrator paraboloidal, pe partea concava a caruia in plan perpendicular, la
o distanta focala a paraboloidului, pe o structura de rezistenta, fixata rigid pe carcasa concentratorului
paraboloidal, este fixat un receptor de raze solare cu un grup electrogen, totodata de receptor este atasat
un reflector; pe partea rotitoare este fixat rigid un disc, pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc
egal cu 180°, sunt fixate elemente curbilinii in forma de bare executate din material cu memoria formei
de configuratie prestabilitd, capetele libere ale carora contacteazd consecutiv cu niste dinti asimetrici,
executati pe partea frontala interioara a unui alt disc, fixat rigid pe suport; in interiorul partii rotitoare
este montatd cu posibilitatea miscarii axiale o tija, care prin intermediul unui bolt contacteaza cu o
canelurd profilata, executatd pe suprafata cilindrica interioara a partii rotitoare, capatul superior al tijei
este unit articulat prin intermediul unor parghii cu concentratorul; in interiorul suportului este plasat un
motor electric si un reductor cu o singura pereche de roti dintate, cu arborele caruia este legatd partea
rotitoare; pe partea orientata spre soare a suportului este fixat un fotoelement; in concentratorul
paraboloidal este executat un orificiu pentru patrunderea razelor solare spre fotoelement; lungimea |
receptorului de raze solare este determinata de relatia:

| =2 Rgsin oF;
unde :

Rr — raza concentratorului paraboloidal;

af — unghiul discret de rotatie in plan azimutal.

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale, conform variantei a doua, contine un suport
cu o parte rotitoare cava, pe care prin intermediul unei articulatii cilindrice este instalat un concentrator
paraboloidal, pe partea concava a caruia in plan perpendicular, la o distanta focala a paraboloidului, pe
o structura de rezistenta, fixata rigid pe carcasa concentratorului paraboloidal, este fixat un receptor de
raze solare cu un grup electrogen, totodata de receptor este atasat un reflector; pe partea rotitoare este
fixat rigid un disc, pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc egal cu 180°, sunt fixate elemente
curbilinii in forma de bare executate din material cu memoria formei de configuratie prestabilitd,
capetele libere ale cdrora contacteazd consecutiv cu niste dinti asimetrici, executati pe partea frontala
interioard a unui alt disc, fixat rigid pe suport; pe suport este montatd o cama cu canelura profilata de
adancime variabild, in care este plasat un capat al unui tachet, celalalt capat al caruia fiind unit articulat
cu o ureche, montatd pe partea convexa a concentratorului, prin intermediul unei osii; cama este
montatd cu posibilitatea schimbadrii ei; in interiorul suportului este plasat un motor electric si un
reductor cu o singura pereche de roti dintate cu arborele caruia este unit partea rotitoare; pe partea
orientatd spre soare a suportului este fixat un fotoelement; in concentratorul paraboloidal este executat
un orificiu pentru patrunderea razelor solare spre fotoelement; lungimea | receptorului de raze solare
este determinata de relatia:

| =2 Rgsin of;
unde :

Rr — raza concentratorului paraboloidal;
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of — unghiul discret de rotatie in plan azimutal.

Rezultatul inventiei consta in:

- realizarea miscarii de urmarire discretd a miscarii soarelui in plan azimutal si zenital prin utilizarea
efectului fizic de memorizare a formei unor elemente executate din material cu memoria formei (de ex.
NiTi) asigura simplitate constructivd si majorarea eficientei instalatiei prin reducerea la minim a
consumului de energie;

- executia uneia din parghii, prin intermediul céreia se transmite miscarea de translatie de la partea
rotitoare a instalatiei solare la concentratorul parabolic, cu brat reglabil permite considerarea factorului
sezonier (iarna, primdvara, toamna, vara), cand unghiul maximal zenital este diferit;

- executia camei, prin intermediul cdreia migcarea de rotatie a partii rotitoare se transformd in
miscare de translatie a tachetului, legat articulat de concentratorul paraboloidal, in variantd
interschimbabild permite considerarea factorului sezonier (iarna, primavara, toamna, vara), cand
unghiul maximal zenital este diferit;

- instalarea suplimentara a unui mecanism de actionare (un reductor simplu intr-0 Singura treapta si
un motor electric) permite readucerea rapida la sfarsitul zilei a instalatiei solare in pozitie initiald sau
rotirea concentratorului paraboloidal in cazuri accidentale.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...11, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala tridimensionala a sistemului de orientare a instalatiei solare paraboloidale
in plan azimutal si zenital;

- fig. 2, vederea frontald a sistemului de orientare a instalatiei solare paraboloidale;

- fig. 3, vederea I din fig. 2;

- fig. 4, sectiunea A-A din fig. 2;

- fig. 5, vederea B (desfasuratd) din fig. 2;

- fig. 6, vederea C din fig. 2;

- fig. 7, pozitia concentratorului paraboloidal orientat la Inaltimea maxima a soarelui pe cer;

- fig. 8, pozitia concentratorului paraboloidal orientat la indltimea minima a soarelui pe cer;

- fig. 9, o alta variantd a sistemului de orientare a instalatiei solare paraboloidale;

- fig. 10, sectiunea D-D din fig. 9;

- fig. 11, desfasurata canelurii partii rotitoare (camei) din fig. 10.

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale, conform primei variante, contine un suport 1
cu o parte rotitoare cava 2, pe care prin intermediul unei articulatii cilindrice 3 este instalat un
concentrator paraboloidal 4, pe partea concava a caruia in plan perpendicular, la o distanta focald a
paraboloidului, pe o structura de rezistenta, fixata rigid pe carcasa concentratorului paraboloidal 4, este
fixat un receptor 5 de raze solare cu un grup electrogen 7, totodata de receptor 5 este atagat un reflector
6. Pe partea rotitoare 2 este fixat rigid un disc 8, pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc egal cu
180°, sunt fixate elemente curbilinii 9 in forma de bare executate din material cu memoria formei de
configuratie prestabilitd, capetele libere ale carora contacteaza consecutiv cu niste dinti asimetrici 10,
executati pe partea frontald interioard a unui alt disc 11, fixat rigid pe suport 1. In interiorul partii
rotitoare 2 este montatd cu posibilitatea migcarii axiale o tija 12, care prin intermediul unui bolt 13
contacteaza cu o canelurd profilata 14, executatd pe suprafata cilindrica interioara a partii rotitoare 2.
Capatul superior al tijei este unit articulat prin intermediul unor parghii 15, 16, 17 cu concentratorul 4.
In interiorul suportului 1 este plasat un motor electric 18 si un reductor 19 cu o singura pereche de roti
dintate, arborele caruia este unit cu partea rotitoare 2. Pe partea orientatd spre soare a suportului 1 este
fixat un fotoelement 20. In concentratorul paraboloidal 4 este executat un orificiu 26 pentru patrunderea
razelor solare la fotoelement 20.

in sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale conform fig. 9...11 concentratorul
paraboloidal 4 este legat prin intermediul unei urechiuse 21, unei osii 22 si unui tachet 23, amplasat
intr-un canal 24 al camei 25. Totodatd cama 25 este fixatd pe partea rotitoare 2 cu posibilitatea
schimbirii ei. in ambele variante in concentratorul paraboloidal 4 este executat un orificiu 26 pentru
patrunderea razelor solare la fotoelement 20.

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale (fig. 1...8) functioneaza in modul urmator.
Instalatia solara in timpul unei zile are trei pozitii extreme: dimineata la rasaritul soarelui concentratorul
parabolic se afla in pozitia (fig. 7), cand unghiul de rotire (azimutal) p,= 0° si unghiul zenital Q,= 0% la
amiaza (fig. 8), cand unghiul azimutal ¢,=90° iar unghiul zenital este maxim Q, ma; la asfintitul
soarelui (fig. 7), cand unghiul azimutal ¢,=180° (nu se iau in considerare abaterile de +20° legate de
anotimp (vara ¢,=180°+20°), iarna ,=180°-20°), iar unghiul zenital este iardsi egal cu Q,=0°. Pentru a
asigura rotirea concentratorului paraboloidal in planurile azimutal §i zenital sistemul de orientare
include elementele curbilinii cu memorie a formei 9 (de exemplu nitinol NiTi, fig. 4). Numarul
elementelor curbilinii cu memorie a formei 9 se alege functie de gradul admis de discretie al miscarii de

180°

rotatie in plan azimutal ¢,; = ———, unde i este numarul de elemente curbilinii cu memorie a formei
1

9. Unghiul ¢, depinde, de asemenea, de lungimea | a receptorului 5: | = 2R sinag. Unghiul de rotire
@ai=ar. In momentul cand o> (focarul F al concentratorului paraboloidal 4 iese in afara lungimii | a
receptorului 5 razele solare concentrate sunt orientate pe reflectorul 6, care, la randul siu, le
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reorienteaza asupra unuia dintre elementele curbilinii cu memorie a formei 9, aflat in zona deschisa 26 a
concentratorului paraboloidal 4 (fig. 5). Elementul curbiliniu cu memorie a formei 9 se incéalzeste pana
la temperatura transformirilor de fazi ale aliajului NiTi, care este egald cu 149°C. La aceastd tempera-
turd are loc trecerea la forma memorizata (de exemplu rectilinie) a elementului cu memorie a formei 9,
care actioneaza cu capatul liber asupra unui dinte asimetric 10 al discului 11. Deoarece discul 11 este
legat rigid cu suportul 1 atunci discul 8, legat rigid cu partea rotitoare 2, se va roti cu unghiul ¢g;, rotind
in acelagi timp concentratorul paraboloidal 4 cu unghiul @, si readucand punctul focal F la inceputul
lungimii | a receptorului 5. Totodata este adus in zona deschisa urmatorul element cu memorie a formei
9. La miscarea soarelui pe cer (ficand abstractie de la faptul ca pamantul se roteste in jurul soarelui)
punctul focal F iarasi se va deplasa de la inceputul receptorului spre sfarsitul lui si procedeul se repeta.
Elementele curbilinii cu memorie a formei 9 si dintii 10 ai discurilor 8 si 11 sunt alese astfel ca la
rotirea concentratorului paraboloidal toate elementele 9 sa contacteze cu dintii 10.

Pentru a asigura amplasarea punctului focal F in spatiul de lucru al reflectorului 5 i in plan zenital
in interiorul partii rotitoare 2 este amplasata cu posibilitatea miscarii axiale tija 12 care, prin intermediul
boltului 13, contacteaza cu canelura profilata 14 de pe partea rotitoare 2.

La rotirea partii rotitoare 2, tija 12 prin intermediul boltului 13 utmaéreste traiectoria canelurii
profilate 14, descrisa in fig. 5, deplasandu-se in directie axiald la distanta Ahj, care este multiplicatd prin

intermediul parghiei 15 ( fig. 3) pand la valoarea AHi = Ahl —, unde b si a sunt bratele parghiei
a
15. Valoarea maximi a unghiului zenital Q, yay este la amiazi, adica la unghiul azimutal ¢,=90° si este

max = ha, unde h este valoarea

asigurat de valoarea maxima Hp,y, care se obtine din relatia: H

maximd a amplitudinii canelurii 14.

La rotirea in continuare a partii rotitoare 2 tija 12 se deplaseaza cu aceeasi valoare Ah;, dar in
directie opusa. in final concentratorul paraboloidal 4, fiind deplasat cu valoarea Hpa, este readus la
pozitia cu Q,=0°, caracteristicd pozitiei statiei solare la asfintitul soarelui. Pentru readucerea
concentratorului paraboloidal 4 in pozitia initiald in plan azimutal (caracteristicd rasaritului soarelui) de
la fotoelementul 20 este pornit motorul electric 18, care actioneaza reductorul 19, arborele condus al
caruia este legat cu partea rotitoare 2. Pentru a lua in considerare factorul de sezon (cand unghiurile
zenitale sunt diferite) parghia 15 este executata cu posibilitatea varierii bratului b. Rotindu-se in directie
inversa rotirii din timpul zilei, elementele cu memorie a formei 9 sunt deformate (arcuite) pana la
pozitia initiala, asigurand rotirile cu unghiul — ¢, la deformarea fiecarui element. Rotirea sumara g,= —
@4 - 1 = — 180° se obtine la deformarea ultimului element 9 si motorul electric 18 se opreste. De
asemenea, boltul 13 se va deplasa pe peretii canalului 12 in directie inversa, ocupand pozitia initiald
corespunzatoare rasaritului soarelui. Motorul electric 18 si reductorul 19 se folosesc, de asemenea,
pentru orientarea speciald spre soare (cand o parte din zi nu este insorita sau in cazuri accidentale).

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale (fig. 9...11) functioneaza in modul urmaétor.
Rotirea concentratorului paraboloidal 4 in plan azimutal se efectueaza similar cazului precedent. Rotirea
concentratorului paraboloidal 4 in plan zenital se efectueazd dupa cum urmeaza: la rotirea partii
rotitoare 2, cama 25 fiind fixa, canalul 24 al camei actioneaza asupra tachetului 23 care, deplasandu-se
la distanta S, care variaza de la O pana la S, asigura rotirea concentratorului paraboloidal pand la
unghiul Q, max care corespunde pozitiei de la amiaza. La rotirea de mai departe a partii rotitoare 2
tachetul 23 contacteazd cu partea de cobordre a camei, asigurand revenirea concentratorului
paraboloidal 4 in pozitie initiald (in plan zenital). In continuare functionarea instalatiei e similard
variantei precedente. Pentru a lua in considerare factorul de sezon (iarnd, primavara-toamna, vara) cand
unghiurile zenitale ale soarelui sunt diferite, sistemul de orientare a instalatiei solare este dotat cu 3
came interschimbabile 25 cu valoarea S corespunzatoare fiecarui sezon (in sezonul de primavara i
toamna se utilizeaza aceeasi cama).

Sistemul de orientare a instalatiei solare paraboloidale elaborat asigura orientarea spre soare cu un
consum minim de energie electricd, marind astfel eficienta instalatiei solare.

Constructia simpla si costul redus al mecanismelor de orientare (lipsa rotilor dintate a mecanismelor
de actionare, lipsa sistemului electronic de dirijare a mecanismelor de actionare) asigura eficienta cost
valoare 1naltd. Mecanismul de actionare, utilizat pentru readucerea instalatiei solare in pozitia initiala,
are constructie simpla (poate fi executat intr-o singura treaptd), iar motorul electric functioneaza o
perioada scurta (cateva minute pe zi) doar la readucerea instalatiei in pozitie initiala sau la orientarea
instalatiei spre soare in cazuri accidentale.

Aspectul ecologic al instalatiei solare este asigurat de materialele utilizate pentru constructia ei, care
pot fi usor reciclate fara a dduna mediul ambiant.
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(57) Revendicari:

1. Sistem de orientare a instalatiei solare paraboloidale, care contine un suport cu o parte rotitoare

cava, pe care prin intermediul unei articulatii cilindrice este instalat un concentrator paraboloidal, pe
partea concava a caruia in plan perpendicular, la o distanta focald a paraboloidului, pe o structura de
rezistenta, fixatd rigid pe carcasa concentratorului paraboloidal, este fixat un receptor de raze solare cu
un grup electrogen, totodata de receptor este atasat un reflector; pe partea rotitoare este fixat rigid un
disc, pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc egal cu 180°, sunt fixate elemente curbilinii in
forma de bare executate din material cu memoria formei de configuratie prestabilita, capetele libere ale
carora contacteaza consecutiv cu niste dinti asimetrici, executati pe partea frontald interioara a unui alt
disc, fixat rigid pe suport; in interiorul partii rotitoare este montata cu posibilitatea miscarii axiale o tija,
care prin intermediul unui bolt contacteaza cu o canelurad profilata, executatd pe suprafata cilindrica
interioara a partii rotitoare, capatul superior al tijei este unit articulat prin intermediul unor parghii cu
concentratorul; in interiorul suportului este plasat un motor electric si un reductor cu o singura pereche
de roti dintate, cu arborele caruia este legata partea rotitoare; pe partea orientatd spre soare a suportului
este fixat un fotoelement; in concentratorul paraboloidal este executat un orificiu pentru patrunderea
razelor solare spre fotoelement; lungimea | receptorului de raze solare este determinata de relatia:

| =2 Rgsin of;
unde :

Rr — raza concentratorului paraboloidal;

aF —unghiul discret de rotatie in plan azimutal.

2. Sistem de orientare a instalatiei solare paraboloidale, care contine un suport cu o parte rotitoare
cava, pe care prin intermediul unei articulatii cilindrice este instalat un concentrator paraboloidal, pe
partea concava a caruia in plan perpendicular, la o distanta focald a paraboloidului, pe o structura de
rezistenta, fixata rigid pe carcasa concentratorului paraboloidal, este fixat un receptor de raze solare cu
un grup electrogen, totodatd de receptor este atasat un reflector; pe partea rotitoare este fixat rigid un
disc, pe partea laterald a caruia, pe un sector de cerc egal cu 180°, sunt fixate elemente curbilinii in
forma de bare executate din material cu memoria formei de configuratie prestabilita, capetele libere ale
carora contacteaza consecutiv cu niste dinti asimetrici, executati pe partea frontald interioara a unui alt
disc, fixat rigid pe suport; pe suport este montata o cama cu canelura profilata de adancime variabila, in
care este plasat un capat al unui tachet, celalalt capat al caruia fiind unit articulat cu o ureche, montata
pe partea convexd a concentratorului, prin intermediul unei osii; cama este montatd cu posibilitatea
schimbarii ei; in interiorul suportului este plasat un motor electric si un reductor cu o singura pereche de
roti dintate cu arborele caruia este unit partea rotitoare; pe partea orientata spre soare a suportului este
fixat un fotoelement; in concentratorul paraboloidal este executat un orificiu pentru patrunderea razelor
solare spre fotoelement; lungimea | receptorului de raze solare este determinata de relatia:

| =2 Rgsin o;
unde :

Rr —raza concentratorului paraboloidal;

aF —unghiul discret de rotatie in plan azimutal.
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