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基于ug光伏电站电池擦拭装置运动仿真分析
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广东金元新能源有限公司  广东广州   511400

【摘　要】在光伏发电系统中，光伏组件表面积聚的灰尘、异物，会让光电转换效率受到很大程度的影响，故光伏电站清

洁问题是一个重要课题，是运维中非常重要的一个环节。为此，对光伏电站电池擦拭装置进行设计和运动仿真分析，包括

对硬件系统和清洁方案的设计，能够对光伏组件的自动或智能清扫提供有力的理论指导。本文以清洁擦拭装置为研究对

象，探讨其在光伏电站电池等元件上的应用技术问题，利用UG软件对清洁装置进行动态仿真。本文创新点在于基于虚拟现

实技术对清洁装置进行动态仿真适用于教学，展示清洁装置的工作状态和运行过程，利用软件的虚拟仿真，很好地展示了

清洁装置的工作状态和运行过程，可以在产品投产前减少样车的试制风险。

【关键词】光伏组件；UG软件；清洁除尘；智能清洗；虚拟仿真教学

研究背景和意义

随着社会的高速发展，能源需求日益递增，我国正在大

力发展太阳能技术。但在电站运行过程中，光伏组件表面

经常会沉积大量灰尘等遮盖物造成发电效率严重下降，最

高可达 35%。因此光伏板表面实时高效清洁是当前光伏发电

产业所面临需要亟待解决的问题。

光伏组件的清洁方法主要有自然清洁、人工清洁、机械

清洁等。机械清洁是借助机械设备如清洁机器人等，进行

自动或半自动清洗。目前，国内外已经研究出多种应用于

光伏组件清洗的机器人。

1  光伏组件擦拭装置需求和应用场景

光伏电站电池擦拭装置应运而生。擦拭装置通过自动

化的机械运动，能够快速、高效地清洁光伏电站电池板表

面，提高发电效率，并减少维护成本。

光伏组件擦拭装置具有广泛的应用场景。首先，它可以

应用于大型光伏电站，包括地面安装和屋顶安装的电池板

阵列。由于大型光伏电站拥有庞大的电池板数量，传统的

人工清洗方式变得异常繁琐和耗时，而擦拭装置能够以快

速、连续的方式对电池板进行清洁，提高清洁效率。

其次，光伏组件擦拭装置也适用于分布式光伏发电系

统，如住宅屋顶安装的太阳能电池板。在这种情况下，由

于电池板数量相对较少，传统的人工清洗方式可能更为可

行。然而，光伏组件擦拭装置仍然具有优势，因为它可以

实现定期、自动化的清洁，减少人工操作的需求，提高清

洁的一致性和效果。

综上所述，光伏电站电池擦拭装置作为一种自动化的清

洁解决方案，不仅可以提高光伏电站的发电效率和性能，

还能降低维护成本和人力资源的需求。

2  UG软件功能

UG软件提供了全面的工程设计解决方案，从产品概念设

计到产品制造的全过程。其主要功能包括：

2.1 三维建模：UG软件提供了强大的三维建模工具。

2.2 装配设计：UG软件支持装配设计，可以实现多个零

部件的组装和相对运动分析。

2.3 动力学分析：可以模拟和分析机械系统的运动和受

力情况。

2.4 强度和刚度分析：可以评估产品在外部载荷下的应

力、变形和振动情况。

2.5 制造工艺规划：用户可以模拟和分析加工路径、工

具轨迹、切削力等参数，以提高制造效率和质量。

2.6 数据管理：UG软件具有完善的数据管理系统，可以实

现文件版本控制、协同设计和数据共享等功能。这有助于团

队成员之间的协作和沟通，提高工作效率和数据的安全性。

综上所述，UG软件作为一款集成化的CAD/CAM/CAE软

件，具有强大的建模、分析和制造功能。它为工程设计和

制造提供了全面的解决方案，帮助用户提高设计效率、优

化产品性能并实现高质量的制造过程。

3  虚拟现实仿真

虚拟现实技术以产品为对象，实现虚拟样机和动态仿真

等功能，在表现产品外观的同时，真实或接近真实展示产

品的动态过程，减少投产风险。本文通过ug实体造型、数

据交换等功能，展示清洁装置的工业过程。

4  清洁装置的三维建模

清洁装置的三维建模不仅可以通过实体造型进行修改，
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还可生成相应的工程图用于生产和装配。利用 VRML 也可通

过造型节点实现三维立体模型的创建，但对于一个复杂的

图形来说，这种方法十分费力，效果也不理想，因些，我

们往往通过其它建模工具完成造型后，转换成 VRML 可识别

的格式。三维建模必须借助机械设计软件，ug是一款优秀

的三维设计软件，具有强大的 3D 建模、零件装配和运动仿

真等功能，由于它的界面友好，操作简单，易学易用，大

大减少了虚拟建模的工作量，提高了工作效率。三维建模

的过程一般采取先主后次、先简单后复杂、先拉伸后切除

的原则逐个完成。

夹具电机侧首先建立电机链接轴画出直径70mm圆拉伸

110mm

再建立出夹具模型

后续在链接部位采用拉伸、布尔减、阵列等命令建立出

刷头以及其链接的部位还有弹簧放置位置

装配

按照旋转副、滑动副、以及涡轮蜗杆进行装配得到电池

清洁装置

5  清洁装置的动态仿真

在产品的设计研究阶段，人们通常使用虚拟的三维模型

来形象直观地演示运动过程。三维动画演示是设计者提供

思想交流最有效的途径之一，能在短时间内将设计人员的

思想意图传递给生产者以及顾客，熟悉产品的结构和工作

过程。动态仿真须通过数据交换、文件优化和动画处理等

步骤来实现。

5.1  数据交换及简化处理

清洁装置的动态仿真在 VRML 环境下进行，对于一个复
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杂的产品模型，其几何模型的表达在 VRML 程序语言中很麻

烦，本文通过 ug三维设计软件做了几何建模，然后借助其

接口输出到虚拟现实空间中。

5.2  运动仿真

清洁装置的运动状态有两种：（1）空载行驶状态，此

时清洁装置的车轮转动，同时向前移动；（2）清洁作业状

态，此时清洁装置的运动部件比空载行驶状态时增加了两部

分，即滚刷和盘刷的旋转运动。为了描述清洁车的运动过

程，将同一运动方式的零件定义同一节点，利用时间传感器

控制对象输出时间值，传递给朝向插补器使节点旋转或传递

给位置插补器使节点移动，并通过路由（Route）把这节点

联系在一起，车的移动速度、盘刷和滚刷的转动速度通过轮

的转速和直径来计算。

工作开始时，在0-15s时候刷头从电机端首端650mm行程

处进行清洗任务，在走到形程6050mm处电池表面清洗完毕触

发信号，等到电池翻转，此过程需要5s，后刷头进行回程阶

段从6050mm处回程到650mm处，此阶段用时15s，一个工作流

程总耗时35s，刷头总运动距离10800mm

结果与讨论

基于UG软件进行光伏电站电池擦拭装置的运动仿真分

析，可以为优化设计提供有益的建议和指导。根据仿真结果

和分析数据，以下是一些建议和工程应用前景：

擦拭装置运动轨迹优化；

动力学特性改进；

自动化控制系统集成；

工程应用前景方面，UG软件提供了强大的仿真和优化工

具，使得擦拭装置的设计和工程应用更加高效可行。擦拭装

置的自动化清洁能够提高光伏电站的发电效率、减少维护成

本，并提升清洁的一致性和效果。

结论

本研究基于UG软件对光伏电站电池擦拭装置进行了运动

仿真分析，并得出了以下结论：

基于仿真分析的数据，我们提出了一些优化设计建议。

首先，通过调整擦拭装置的运动轨迹和速度，可以进一步提

高清洁的覆盖率和一致性。其次，在擦拭装置的结构设计

中，可以考虑增加稳定性和耐久性的因素，以适应不同工况

下的受力情况。此外，自动化控制系统的集成和优化也是提

高擦拭装置效率的关键因素。

综上所述，基于UG软件进行光伏电站电池擦拭装置的运

动仿真分析，为设计优化和工程应用提供了理论依据和指

导。光伏电站电池擦拭装置的自动化清洁具有提高发电效

率、降低维护成本和保证清洁一致性的优势。
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