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  1.引言 

 

  目前，在全球能源供应紧张和环境问题日益严重的情况下，经济和社会的可持续发展受

到了巨大挑战，发展和利用清洁而安全的可再生能源受到了广泛重视。虽然目前已经实现利

用的可再生替代能源种类较多，但从可用总量上看，水能、风能、潮汐能都太小，不足以满

足人类需求。太阳能作为一种资源丰富，分布广泛且可永久利用的可再生能源，具有极大的

开发利用潜力。特别是进入 21 世纪，太阳能光伏发电产业发展非常迅速。太阳能光伏发电

在不远的将来不仅要替代部分常规能源，而且将成为世界能源供应的主体，将给能源发展带

来革命性的变化。根据欧洲联合委员会研究中心（JRC）的预测，到 21 世纪末，可再生能

源在能源结构中将占到 80%以上，其中太阳能发电占到 60%以上，充分显示出其重要的战

略地位。 

 

  太阳能光伏组件支架是固定太阳能电池板的重要部件，在获得太阳能电池板最大发电效

率的前提下，保证支架的安全可靠性是光伏组件厂家需要考虑和研究。根据不同形式的太阳

能光伏发电的需要，支架系统一般分为单立柱太阳能支架、双立柱太阳能支架、矩阵太阳能

支架、屋顶太阳能支架、墙体太阳能支架、追踪系统系列支架等若干规格型号，同时按照不

同的安装方式又分为地面安装系统、屋顶安装系统和建筑节能一体化支架安装系统。 

 

  2.光伏组件支架设计 

 

  2.1 光伏组件支架结构 

 

  目前商品化的太阳能光伏组件安装支架大多不可以调节角度，采用跟踪方式进行太阳能

发电又浪费大量人力物力，投入产出比受到一定程度的局限。本文设计了一种可根据不同纬

度地区而调节角度的光伏系统支架，（如图 1 所示）该支架系统可以根据需要调节水平角

度，不但适应于地面光伏电站的使用，同时还可以在屋顶光伏电站使用，在安装过程中可以

快速调整支架的安装角度，避免了常规光伏组件支架不能够迅速调整安装角度的缺点，同时

该组件支架采用高碳钢结构，表面经过热镀锌材料，具有成本低，强度高，选材耐腐蚀强，
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可以在环境比较恶劣的地区使用。此系统包括三角形主支架 1；支撑连接机构 2；刻度定位

盘 3；定位孔 4；柱塞式刻度销 5；托板 6；压板 7；轴承套 8；连接杆 9；地脚支撑 10。

该系统主支架为三角形焊接结构，结构简单并能承受足够的载荷，电池组件通过螺栓固定在

支撑连接机构，并辅以刻度盘调节角度。通过柱塞式刻度销固定刻度定位盘，托板、压板、

轴承套配合刻度定位盘使用，连接杆与地脚支撑用来增加光伏组件支架强度。 

 

 

 

  图 1 光伏组件支架结构图 

 

  2.2.光伏组件支架连接方式 

 

  在光伏组件系统安装时，通过预埋螺栓固定底座，如图 2 所示。该支架底部的地脚支

撑放入底座中通过螺栓与底座连接，然后安装电池组件，光伏组件通过螺栓与支撑机构 2

连接，通过刻度定位盘 3 与定位销 5 调节所需角度，完成后安装下一组。在矩阵太阳能发

电连接时，两组相邻组件支架通过紧固压片 11 固定，以增强其强度，如图 3 所示。 

 



SOLARBRACKET.CN 

  

 

 图 2 光伏组件支架螺栓固定底座  

 

 

 

 图 3 光伏组件支架矩阵连接方式 

 

  2.3 光伏组件支架材质选型 

 

  目前我国普遍使用的太阳能光伏支架系统从材质上分，主要有混凝土支架、钢支架和铝

合金支架等三种。混凝土支架主要应用在大型光伏电站上，因其自重大，只能安放于野外，

且基础较好的地区，但稳定性高，可以支撑尺寸巨大的电池板。铝合金支架一般用在民用建

筑屋顶太阳能应用上，铝合金具有耐腐蚀、质量轻、美观耐用的特点，但其承载力低，无法
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应用在太阳能电站项目上。 

 

  本文设计的这款钢支架性能稳定，制造工艺成熟，承载能力高，安装简便，防腐性能优

良，外形美观独特的连接设计，安装方便快速，安装工具简单通用采用结构防腐材料的钢制

及不锈钢零部件，使用寿命在 20 年以上。 

 

  2.4 光伏组件支架载荷分析 

 

  支架强度主要包括计算固定载荷（组件自身重量及其他）、风载荷及雪载荷，风载荷是

指从支架前面吹来（顺风）的风压及从支架后面吹来（逆风）的风压引起的材料的弯曲强度

和弯曲量，支撑臂的压曲（压缩）以及拉伸强度和正常的地面、屋顶震动、沉降引起的结构

变化。 

 

  2.4.1 积雪载荷受力分析 

 

  积雪载荷负重如公式 2-1 所示： 

 

  S=Cs*P*Zs*As             （2-1） 

 

  其中 S 为积雪荷重，Cs 为坡度系数，P 为雪的平均单位质量（相当于积雪 1cm 的质量，

面积为 1m ²的质量）一般的地方 19.6N 以上，多雪区域为 29.4N 以上。Zs 为地上垂直最

深积雪量（cm），As 为积雪面积。太阳能电池阵列列面的设计用积雪量设定为地上垂直最

深的积雪量（Zs），但是，经常扫雪而积雪量减少的场合，根据状况可以减少 Zs 值。其中

坡度系数如表 1 所示。 

 

表 1 坡度系数 

 

坡度  <30 º >30 º~40 º 40 ~50 º 50 º ~60 º >60 º   
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坡度系数 Cs 1.0   0.75   0.5    0.25     0 

 

  2.4.2 风速载荷受力分析 

 

  本文设计的光伏组件支架校核在十级风（27m/s）的风速下强度、挠度是否满足要求。 

 

  2.4.2.1 正应力校核  

 

  光伏组件支架梁单向受弯时，正应力如公式 2-2 所示：  
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（2-2） 

 

  式中 Mx 为同一截面梁在最大刚度平面内（x 轴）的弯矩；Wnx 为对 x 轴的净截面模

量（抗弯截面模量）；为钢材强度设计值。根据公式 2-2 所示，得到正应力如公式 2-3 所示： 
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  经查五金手册表查处设计值为[f]，σmax<[f]所以满足强度要求。 

 

  2.4.2.2 对挠度进行校核 

 

  梁跨中最大挠度如公式 2-4 所示： 

 



SOLARBRACKET.CN 

2
0Ml

v s
EI


 

 

  式中 l0 为粱的计算跨度；S 为与荷载形式、支承情况有关，对均布荷载作用的简支梁

S=5/384；E 为弹性模量；M 为跨中最大弯矩；EI 为截面抗弯刚度。纵向计算同上。 

 

  2.4.2.3 后支撑臂的拉伸和压缩强度 

 

  2.4.2.3.1 逆风的场合. 

 

  风压荷重 W 对支撑臂起拉伸荷重的作用，变为上吹荷重（扬力）。拉伸应力如公式 2-

5 所示： 
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  式中 P 为拉伸张力；A 为支撑臂的截面积，查表 Q235 钢的抗拉强度设计值[f]，<[f],所

以没有问题。 

 

  2.4.2.3.2 顺风的场合. 

 

  当组件支架与截面宽度比较长度长的支柱当收到压缩时，弯曲破坏的几率高于压缩破

坏。这称为柱的压曲，此时的荷重称为压曲荷重。压曲荷重（欧拉公式）如公式 2-6 所示： 
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  式中 为压曲荷重； 为轴向截面惯性矩； 为由两端的支撑条件决定的系数，两端合叶

铰接的场合为 1； 为材料纵向弹性系数；L 为轴长。前支撑的拉压强度，计算过程同后支
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撑。 

 

  3. 应用前景 

 

  当前国际能源形势相对严峻，各国都在极力寻找可以代替常规化石能源的新能源。此外

核能发电的安全性让人质疑，风能水能受地域和季节影响较大，然而太阳能作为取之不尽，

用之不绝的清洁能源备受关注和加以利用。随着全球大型地面、屋顶太阳能光伏系统的广泛

推广与应用，太阳能光伏发电在电力供应中成为必不可少的发电源泉之一，同时为了保证光

伏组件系统的可靠、安全、稳定的运行，必须要求太阳能组件的各个部件具有良好的抗风、

抗雪压、耐腐蚀等性能。本文设计的太阳能光伏组件支架安装不仅满足抗风、抗雪压、耐腐

蚀等性能，而且完全可以适合于地面矩阵太阳能、屋顶太阳能系统。此太阳能光伏组件支架

在未来的光伏发电应用中具有良好的应用前景。 

 


