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Abstract: In this paper is presented a dynamic model for cinematic parameters control at a structure 
designed for orientation solar panels (tracking control). The structures is designed by Transylvania 
University and follow to put this type of structure one in Braşov – România and another Zwikau - Germany. 
The dynamic model use Lagrange equations and for rejection of perturbations in position, that appear, will 
be designed controller type PD and PID in Simulink. In this article is presented only dynamic model. 
Controller de type PD and PID and how calculates de accord parameters Kp, Kd, Ki are presented in other 
article. 
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1.PREZENTAREA STRUCTURII DE ORIENTARE A PANOURILOR SOLARE 
 

Sistemul de orientare al panourilor solare este format dintr-un stâlp, pe care este fixat - prin 
două cuple cinematice - o platformă sub forma unui disc pe care se montează panourile solare. 
Discul pe care sunt montate panourile solare are datorită celor două cuple cinematice, 2 grade de 
libertate. Pentru a acţiona discul, în cuplele cinematice de rotaţie, se utilizează un grup hidraulic 
care deserveste două motoare hidraulice, unul liniar si unul rotativ. Scopul modificării poziţiei 
discului pe cele două grade de libertate este obţinerea unui randament energetic optim al conversiei 
energiei solare în energie electrică. 

Necesitatea utilizării unui sistem de control se impune datorită modului de funcţionare al 
sistemului de orientare al panourilor solare, precum şi datorită perturbaţiilor termice şi fluctuaţiilor 
vitezei vântului, care trebuie compenstate prin intermediul sistemului de control. 

Sistemul de control, datorită intrărilor digitale şi analogice de care dispune, permite 
monitoarizarea acţiunii vântului asupra structurii, precum şi a randamentului energetic al panourilor 
solare. Este de remarcat că suprafaţa panourilor pe direcţia de înaintare a vântului variază în timpul 
funcţionării, putând astfel să conducă, în anumite cazuri, la forţe laterale importante. Deoarece, 
viteza vântului în zona în care se va monta structura suferă amplificări - datorită variaţiei secţiunii 
terenului pe elevaţie - se poate ajunge la forţe laterale mari care să depăşească posibilităţile de 
acţionare ale grupului hidraulic. Din acest motiv, sistemul de control are implementat proceduri prin 
care aduce sistemul într-o poziţie care să opună o rezistenţă minimă la acţiunea vântului. 
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Una din problemele care le ridică realizarea acestui tip de structură este răspunsul 
tranzitoriu al structurii la accelerarea şi deccelerarea sistemului, datorită faptului că pentru 
realizarea unei mişcări complete sunt necesare, în medie, 18 accelerări şi deccelerări ale sistemului 
de acţionare în cursul unei zile în cupla principală de rotaţie. Bineînţeles că perturbaţiile în 
poziţionare, introduse de  forţele de inerţie, pot fi compensate de sistemul de control între anumite 
limite. Pentru a minimiza efectul acestor pertubaţii, datorită forţelor de inerţie, s-au realizat analize 
modale şi dinamice complexe cu programele ETABS şi SAP2000. Frecvenţele proprii ale 
elementelor au fost astfel alese încât să avem practic de-a face cu corpuri rigide, iar controlul 
structurii să poată fi realizat. 

 
 
 
 

Fig.1 Sistemul de acţionare al discului pe care 
sunt montate panourile solare 

Fig.2 Structura de poziţionare a panourilor solare 
compusă din stâlp disc şi mechanism de orientare 
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Fig.3 Discul pe care sunt montate panourile solare 

2.MODELUL DINAMIC  LAGRANGE PENTRU SISTEMUL DE ORIENTARE  
 

Pentru modelarea dinamică a mişcării sistemului de orientare, se utilizează un model cu 
mase concentrate considerând că elementele sistemului sunt corpuri solid rigide. Corpurile care 
compun sistemul de acţionare pot fi considerate solide rigide deoarece, după cum am specificat mai 
sus, în urma analizelor modale realizate pe elementele structurii se poate constata că prin 
conformarea aleasă se asigură o rigiditate mare a elementelor din care este compusă structura de 
orientare a panourilor solare. 

 
Fig.4  Modelul Euler - Lagrange pentru orientarea sistemului de acţionare panouri solare 

 
Parametrii cinematici ai masei m2: 
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Parametrii cinematici ai masei m1: 
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Vitezele pentru centrele de masă, ale celor două corpuri, sunt: 
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Energiile cinetice, ale celor două corpuri, sunt: 
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Energiile de poziţie în câmp gravitaţional, ale celor două corpuri, sunt: 
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Conform ecuaţiilor lui Lagrange, se obţine modelul dinamic care permite determinarea 
forţelor generalizate de acţionare din cuple în funcţie de legile de mişcare adoptate şi masele 
sitemului de poziţionare. 
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Forţele generalizate sunt: 
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3. CONCLUZII: 
 
         - Modelul dinamic, de tip Lagrange, se poate folosi la controlul structurilor de orientare a 
panourilor solare fiind uşor de implementat, deoarece permite obţinerea directă a forţelor 
generalizate din cuplele cinematice. Dacă se utiliza un model de tip Newton era necesar ca în 
prealabil să se determine reacţiunile dinamice care nu ar fi fost necesare în partea de control a 
structurii. 
         - Datorită rigidităţilor foarte mari, ale elementelor care compun sistemul de orientare, se pot 
considera elemente solide rigide - fără a ţine cont de elasticitatea lor. 
         - Pentru a modela, din punct de vedere dinamic, comportarea sistemului de orientare  se poate 
lua în considerare doar un model cu 1GLD, deoarece rotaţia în jurul axei Oz se realizează cu 
acceleraţii foarte mici care nu implică forţe de inerţie semnificative la intervale de timp foarte mari. 
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