A III —a Sesiune Stiintifica
CIB 2007
15 - 16 Noiembrie 2007, Brasov

MODELUL DINAMIC LAGRANGE PENTRU CONTROLUL
STRUCTURILOR DE ORIENTARE AL PANOURILOR SOLARE

BOTIS Marius
TALPOSI Atanasie

Universitatea Transilvania Brasov-Facultatea de Constructii, e-mail mbotis@unitbv.ro

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 Brasov — Roménia 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 K,,, K4, K; 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 stalp, pe care este fixat - prin
doud cuple cinematice - o platforma sub forma unui disc pe care se monteaza panourile solare.
Discul pe care sunt montate panourile solare are datoritd celor doud cuple cinematice, 2 grade de
libertate. Pentru a actiona discul, in cuplele cinematice de rotatie, se utilizeaza un grup hidraulic
care deserveste doud motoare hidraulice, unul liniar si unul rotativ. Scopul modificarii pozitiei
discului pe cele doud grade de libertate este obtinerea unui randament energetic optim al conversiei
energiei solare 1n energie electrica.

Necesitatea utilizarii unui sistem de control se impune datoritd modului de functionare al
sistemului de orientare al panourilor solare, precum si datoritd perturbatiilor termice si fluctuatiilor
vitezei vantului, care trebuie compenstate prin intermediul sistemului de control.

Sistemul de control, datoritd intrarilor digitale si analogice de care dispune, permite
monitoarizarea actiunii vantului asupra structurii, precum si a randamentului energetic al panourilor
solare. Este de remarcat ca suprafata panourilor pe directia de inaintare a vantului variaza in timpul
functionarii, putdnd astfel s conduca, in anumite cazuri, la forte laterale importante. Deoarece,
viteza vantului in zona 1n care se va monta structura sufera amplificari - datoritd variatiei sectiunii
actionare ale grupului hidraulic. Din acest motiv, sistemul de control are implementat proceduri prin
care aduce sistemul intr-o pozitie care sd opuna o rezistentd minima la actiunea vantului.
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Una din problemele care le ridicd realizarea acestui tip de structurd este raspunsul
tranzitoriu al structurii la accelerarea si deccelerarea sistemului, datoritd faptului cd pentru
realizarea unei miscari complete sunt necesare, in medie, 18 accelerari si deccelerari ale sistemului
de actionare in cursul unei zile in cupla principala de rotatie. Bineinteles ca perturbatiile in
pozitionare, introduse de fortele de inertie, pot fi compensate de sistemul de control intre anumite
limite. Pentru a minimiza efectul acestor pertubatii, datorita fortelor de inertie, s-au realizat analize
modale si dinamice complexe cu programele ETABS si SAP2000. Frecventele proprii ale
elementelor au fost astfel alese incat sa avem practic de-a face cu corpuri rigide, iar controlul
structurii sa poata fi realizat.

Fig.1 Sistemul de actionare al discului pe care Fig.2 Structura de pozitionare a panourilor solare
sunt montate panourile solare compusa din stalp disc i 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 dinamica a miscarii sistemului de orientare, se utilizeaza un model cu
mase concentrate considerand ca elementele sistemului sunt corpuri solid rigide. Corpurile care
compun sistemul de actionare pot fi considerate solide rigide deoarece, dupa cum am specificat mai
sus, in urma analizelor modale realizate pe elementele structurii se poate constata ca prin
conformarea aleasa se asigurd o rigiditate mare a elementelor din care este compusd structura de
orientare a panourilor solare.

Y1

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

Parametrii cinematici ai masei m2:

l, q,| [1 0 0 ][0 q,
r,=<a, ;0,=90++]0 cosq, sing, 30 ;= ql sin(q, ;
Oy, 0 0 -—sing, cosd, ||q, q'1 cosd,

0x,Y,2, (1)
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; a,
£, =—w, =40, sin(, +0, g, cosq,

ot e
q] cos qz - q] qz qu2

Ox,Y,2,
Parametrii cinematici a1 masei ml:
a, 0 0
(2
=40 ;0 =10 ;6,=40
Ox, 1z, ql Ox Y12, ql Oxy,2,

Vitezele pentru centrele de masa, ale celor doua corpuri, sunt:

0 —(Q, &, cosq, 3)
Vi =90, 4 Vo =0, 1, == q, 1, cosq,
ox v, -0 I1 Sil’lq2 +0,3,

Energiile cinetice, ale celor doud corpuri, sunt:

2

1 -
E, :qu (m1a12 +J,,);

172 . 1.2
Ezzaq1 (J,, sin® g, +J,, cos’ ¢, +m,a; cos2q2+m2|12)+5q2 (J, +mal)- 4)

-0, 9, l,a,sing,m,.
Energiile de pozitie in camp gravitational, ale celor doud corpuri, sunt:

U, =m,ga,sing;;
U, =m,g(l, sinq, +a, cosq, cosq, ). ®)
Conform ecuatiilor lui Lagrange, se obtine modelul dinamic care permite determinarea

fortelor generalizate de actionare din cuple in functie de legile de miscare adoptate si masele
sitemului de pozitionare.

dia| o _o ©)
dt 24, aq,

Fortele generalizate sunt:

- .2 2 2 2 2 2 " :
Q=0 + Jzy sin” g, +J,,cos” g, +ma; +m,(a; cos”q, +17))—q, m,l,a, sing, -
2
4 o .
—-q, m,l,a,cosq, +2q, q,(J,, —J,, —m,a;)sing, cosq, —mM,ga, cosq, —

-m,g(l, cosq, —a, sinq, cosq,); (7)
Q,, =—q,m,l,a; sing, +q, m,(J,, +m,a;)—q (Jay =3y, —m,a;)sing, cosq, +

+m,ga, cosq, sind,.
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3. CONCLUZII:

- Modelul dinamic, de tip Lagrange, se poate folosi la controlul structurilor de orientare a
panourilor solare fiind usor de implementat, deoarece permite obtinerea directd a fortelor
generalizate din cuplele cinematice. Daca se utiliza un model de tip Newton era necesar ca in
prealabil sa se determine reactiunile dinamice care nu ar fi fost necesare in partea de control a
structurii.

- Datorita rigiditétilor foarte mari, ale elementelor care compun sistemul de orientare, se pot
considera elemente solide rigide - fard a tine cont de elasticitatea lor.

- Pentru a modela, din punct de vedere dinamic, comportarea sistemului de orientare se poate
lua in considerare doar un model cu 1GLD, deoarece rotatia in jurul axei O, se realizeaza cu
acceleratii foarte mici care nu implica forte de inertie semnificative la intervale de timp foarte mari.
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