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本发明公开了一种水上光伏自动升降装置，

包括第一支板，所述第一支板的底部设置有第一

漂浮体，所述第一支板上固定连接有支撑框，所

述支撑框内滑动设置有方柱，所述方柱内竖向嵌

设有螺纹套筒，所述支撑框内固定连接有密封板

且密封板位于方柱的下方，所述支撑框内腔的底

部固定连接有第一电机，所述第一电机的输出轴

贯穿密封板并固定连接有与螺纹套筒配合使用

的螺纹杆，通过设置防倾倒组件，便于根据光伏

板的上升高度来自动调节第二漂浮体与水面的

接触范围，以便可对光伏板进行自适应调节支

撑，使整个支撑结构可跟随光伏板的上移而扩

大，且整个升降的过程全程自动调控，避免光伏

板升高造成的顶部过重而倾倒，使升降装置的整

体更加稳定。
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1.一种水上光伏自动升降装置，包括第一支板（1），其特征在于：所述第一支板（1）的底

部设置有第一漂浮体（2），所述第一支板（1）上固定连接有支撑框（3），所述支撑框（3）内滑

动设置有方柱（4），所述方柱（4）内竖向嵌设有螺纹套筒（13），所述支撑框（3）内固定连接有

密封板（10）且密封板（10）位于方柱（4）的下方，所述支撑框（3）内腔的底部固定连接有第一

电机（11），所述第一电机（11）的输出轴贯穿密封板（10）并固定连接有与螺纹套筒（13）配合

使用的螺纹杆（12），所述方柱（4）的顶端转动装设有圆筒（5），所述圆筒（5）上转动装设有连

接块（6），所述连接块（6）远离圆筒（5）的一侧固定连接有光伏板（7），所述圆筒（5）的背面固

定连接有安装座（8），所述安装座（8）内转动装设有电动推杆（9）且电动推杆（9）的活塞杆转

动装设在光伏板（7）上，所述第一支板（1）上设置有与光伏板（7）配合使用的防倾倒组件，所

述方柱（4）上设置有与光伏板（7）配合使用的辅助组件。

2.根据权利要求1所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述防倾倒组件包

括固定连接在方柱（4）表面顶部四周的延伸板（14），所述延伸板（14）远离方柱（4）的一端转

动装设有伸缩框架（15），所述伸缩框架（15）内滑动设置有T型牵引板（16），所述T型牵引板

（16）远离伸缩框架（15）的一端活动连接有第二支板（17），所述第二支板（17）的底部设置有

第二漂浮体（18），所述第二支板（17）底部的内侧贴合在支撑框（3）上，所述支撑框（3）表面

顶部的四周均设置有多组第一固定板（21），相邻两组所述第一固定板（21）相互靠近的一侧

转动装设有第一固定轴（22），每组所述第一固定轴（22）上均固定连接有第一齿轮（23）且第

一齿轮（23）位于相邻两组第一固定板（21）相互靠近的一侧，所述第一固定轴（22）远离第一

齿轮（23）的一端固定连接有第一皮带轮（24），每组所述延伸板（14）的底部均固定连接有与

第一齿轮（23）配合使用的第一齿板（20）且第一齿板（20）相互靠近的一侧滑动设置在支撑

框（3）上，所述支撑框（3）表面底部的四周均固定连接有第二固定板（25），所述第二固定板

（25）上转动装设有第二固定轴（26），每组所述第二固定轴（26）上均依次固定连接有两组第

二皮带轮（27）且第一皮带轮（24）的表面和其中一组第二皮带轮（27）的表面通过皮带传动

连接。

3.根据权利要求2所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述防倾倒组件还

包括固定连接在第一支板（1）顶部四周的滑轨（28），所述滑轨（28）相互靠近的一侧固定连

接在支撑框（3）上，所述第一支板（1）顶部的四周均对称设置有第三固定板（31），相邻两组

所述第三固定板（31）相互靠近的一侧转动装设有第三固定轴（32），每组所述第三固定轴

（32）上均固定连接有两组第二齿轮（33），所述滑轨（28）内滑动设置有移动板（29），所述移

动板（29）上固定连接有多组与其中一组第二齿轮（33）配合使用的第一齿牙（30），另外一组

所述第二齿轮（33）的内侧啮合有第三齿轮（36），所述第三齿轮（36）的内圈固定连接有第四

固定轴（35），所述第四固定轴（35）的一端转动装设有第四固定板（34）且第四固定板（34）的

底部固定连接在第一支板（1）上，所述第四固定轴（35）的另一端固定连接有第三皮带轮

（37）且第三皮带轮（37）的表面与另外一组第二皮带轮（27）的表面通过皮带传动连接，所述

移动板（29）的一端转动装设有第二支板（17）上。

4.根据权利要求1所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述辅助组件包括

固定连接在右侧一组延伸板（14）上的第二电机（41），所述第二电机（41）的输出轴固定连接

有第四齿轮（42），其中两组所述延伸板（14）相互靠近的一侧固定连接有支撑支架（40），所

述支撑支架（40）上转动装设有第一辅助轴，且第一辅助轴上沿上下方向依次固定连接有第
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五齿轮（43）和第六齿轮（44），所述第四齿轮（42）和第五齿轮（43）相互啮合，背面一组所述

延伸板（14）上转动装设有第二辅助轴，其第二辅助轴上沿上下方向依次固定连接有第七齿

轮（45）和第八齿轮（46），所述第八齿轮（46）和第六齿轮（44）相互啮合，所述圆筒（5）的表面

均匀固定连接有多组与第七齿轮（45）配合使用的第二齿牙（47）。

5.根据权利要求4所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述第四齿轮（42）

的直径小于第五齿轮（43）的直径，所述第六齿轮（44）的直径小于第八齿轮（46）的直径，所

述第七齿轮（45）的直径小于圆筒（5）的直径。

6.根据权利要求3所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述移动板（29）顶

部的内侧固定连接有与第三固定板（31）配合使用的阻挡板（48）且阻挡板（48）的底部滑动

设置在滑轨（28）上。

7.根据权利要求1所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述第一支板（1）

顶部的四角均固定连接有安装杆，且安装杆远离第一支板（1）的一端设置有警示灯（19），所

述警示灯（19）的闪烁间隔为10秒。

8.根据权利要求1所述的一种水上光伏自动升降装置，其特征在于：所述第一支板（1）

的底部设置有牵引钢丝绳（38），所述牵引钢丝绳（38）远离第一支板（1）的一端设置有辅助

压块（39）。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 115842505 A

3



一种水上光伏自动升降装置

技术领域

[0001] 本发明涉及水上光伏技术领域，具体为一种水上光伏自动升降装置。

背景技术

[0002] 光伏，是太阳能光伏发电系统的简称，是一种利用太阳电池半导体材料的光伏效

应，将太阳光辐射能直接转换为电能的一种新型发电系统，有独立运行和并网运行两种方

式，同时，太阳能光伏发电系统分类，一种是集中式，如大型西北地面光伏发电系统；另一种

是分布式，如工商企业厂房屋顶光伏发电系统，民居屋顶光伏发电系统，除了陆地上的光伏

技术之外，还有水上光伏技术，减少陆地的占用面积。

[0003] 为了避免涨水时或者浪潮较大时淹没光伏板，一般会在光伏板上加装自动升降装

置，但是传统自动升降装置在对光伏板进行升高时，由于整体高度的提高，且由于光伏板具

有一定的重量，会使光伏板在升降的过程中晃动，且在后续使用中，若是风力增大，会使升

降装置易因顶部过重（头重脚轻）而倾倒，易使光伏板损坏，会给使用者带来不必要的经济

损失，为此，提出一种水上光伏自动升降装置。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供自动升降装置，以解决上述背景技术中提出的传统自动升

降装置在对光伏板进行升高时，由于整体高度的提高，且由于光伏板具有一定的重量，会使

光伏板在升降的过程中晃动，且在后续使用中，若是风力增大，会使升降装置易因顶部过重

（头重脚轻）而倾倒的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种水上光伏自动升降装置，包括第

一支板，所述第一支板的底部设置有第一漂浮体，所述第一支板上固定连接有支撑框，所述

支撑框内滑动设置有方柱，所述方柱内竖向嵌设有螺纹套筒，所述支撑框内固定连接有密

封板且密封板位于方柱的下方，所述支撑框内腔的底部固定连接有第一电机，所述第一电

机的输出轴贯穿密封板并固定连接有与螺纹套筒配合使用的螺纹杆，所述方柱的顶端转动

装设有圆筒，所述圆筒上转动装设有连接块，所述连接块远离圆筒的一侧固定连接有光伏

板，所述圆筒的背面固定连接有安装座，所述安装座内转动装设有电动推杆且电动推杆的

活塞杆转动装设在光伏板上，所述第一支板上设置有与光伏板配合使用的防倾倒组件，所

述方柱上设置有与光伏板配合使用的辅助组件。

[0006] 优选的，所述防倾倒组件包括固定连接在方柱表面顶部四周的延伸板，所述延伸

板远离方柱的一端转动装设有伸缩框架，所述伸缩框架内滑动设置有T型牵引板，所述T型

牵引板远离伸缩框架的一端活动连接有第二支板，所述第二支板的底部设置有第二漂浮

体，所述第二支板底部的内侧贴合在支撑框上，所述支撑框表面顶部的四周均设置有多组

第一固定板，相邻两组所述第一固定板相互靠近的一侧转动装设有第一固定轴，每组所述

第一固定轴上均固定连接有第一齿轮且第一齿轮位于相邻两组第一固定板相互靠近的一

侧，所述第一固定轴远离第一齿轮的一端固定连接有第一皮带轮，每组所述延伸板的底部
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均固定连接有与第一齿轮配合使用的第一齿板且第一齿板相互靠近的一侧滑动设置在支

撑框上，所述支撑框表面底部的四周均固定连接有第二固定板，所述第二固定板上转动装

设有第二固定轴，每组所述第二固定轴上均依次固定连接有两组第二皮带轮且第一皮带轮

的表面和其中一组第二皮带轮的表面通过皮带传动连接。

[0007] 优选的，所述防倾倒组件还包括固定连接在第一支板顶部四周的滑轨，所述滑轨

相互靠近的一侧固定连接在支撑框上，所述第一支板顶部的四周均对称设置有第三固定

板，相邻两组所述第三固定板相互靠近的一侧转动装设有第三固定轴，每组所述第三固定

轴上均固定连接有两组第二齿轮，所述滑轨内滑动设置有移动板，所述移动板上固定连接

有多组与其中一组第二齿轮配合使用的第一齿牙，另外一组所述第二齿轮的内侧啮合有第

三齿轮，所述第三齿轮的内圈固定连接有第四固定轴，所述第四固定轴的一端转动装设有

第四固定板且第四固定板的底部固定连接在第一支板上，所述第四固定轴的另一端固定连

接有第三皮带轮且第三皮带轮的表面与另外一组第二皮带轮的表面通过皮带传动连接，所

述移动板的一端转动装设有第二支板上。

[0008] 优选的，所述辅助组件包括固定连接在右侧一组延伸板上的第二电机，所述第二

电机的输出轴固定连接有第四齿轮，其中两组所述延伸板相互靠近的一侧固定连接有支撑

支架，所述支撑支架上转动装设有第一辅助轴，且第一辅助轴上沿上下方向依次固定连接

有第五齿轮和第六齿轮，所述第四齿轮和第五齿轮相互啮合，背面一组所述延伸板上转动

装设有第二辅助轴，其第二辅助轴上沿上下方向依次固定连接有第七齿轮和第八齿轮，所

述第八齿轮和第六齿轮相互啮合，所述圆筒的表面均匀固定连接有多组与第七齿轮配合使

用的第二齿牙。

[0009] 优选的，所述第四齿轮的直径小于第五齿轮的直径，所述第六齿轮的直径小于第

八齿轮的直径，所述第七齿轮的直径小于圆筒的直径。

[0010] 优选的，所述移动板顶部的内侧固定连接有与第三固定板配合使用的阻挡板且阻

挡板的底部滑动设置在滑轨上。

[0011] 优选的，所述第一支板顶部的四角均固定连接有安装杆，且安装杆远离第一支板

的一端设置有警示灯，所述警示灯的闪烁间隔为10秒。

[0012] 优选的，所述第一支板的底部设置有牵引钢丝绳，所述牵引钢丝绳远离第一支板

的一端设置有辅助压块。

[0013] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

本发明中，通过设置防倾倒组件，延伸板、伸缩框架、T型牵引板、第二支板、第二漂

浮体、滑轨和移动板的设计，可组成支撑结构，便于对第一支板和其上部件进行支撑，提高

了光伏板的稳定性，同时在第一电机驱动方柱和光伏板上移时，会同步带动第一齿板和伸

缩框架上移，从而可为第一齿轮的转动提供驱动源，进而在第一皮带轮、第二皮带轮、第三

皮带轮和第三齿轮的辅助下，可驱动第二齿轮进行反向转动，方便在第一齿牙的配合下，驱

动四组移动板同时向外侧移动，便于在伸缩框架和T型牵引板不断伸长的过程中，推动第二

支板平稳向外侧移动，便于根据光伏板的上升高度来自动调节第二漂浮体与水面的接触范

围，以便可对光伏板进行自适应调节支撑，使整个支撑结构可跟随光伏板的上移而扩大，且

整个升降的过程全程自动调控，避免光伏板升高造成的顶部过重而倾倒，使升降装置的整

体更加稳定。
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附图说明

[0014] 图1为本发明一种水上光伏自动升降装置的结构示意图；

图2为图1中A处的结构放大图；

图3为本发明一种水上光伏自动升降装置的结构后视图；

图4为本发明一种水上光伏自动升降装置的结构仰视图；

图5为本发明一种水上光伏自动升降装置的结构局部俯视图；

图6为本发明一种水上光伏自动升降装置的结构局部仰视图；

图7为本发明滑轨和移动板的结构爆炸图；

图8为本发明支撑框的结构剖视图。

[0015] 图中：1、第一支板；2、第一漂浮体；3、支撑框；4、方柱；5、圆筒；6、连接块；7、光伏

板；8、安装座；9、电动推杆；10、密封板；11、第一电机；12、螺纹杆；13、螺纹套筒；14、延伸板；

15、伸缩框架；16、T型牵引板；17、第二支板；18、第二漂浮体；19、警示灯；20、第一齿板；21、

第一固定板；22、第一固定轴；23、第一齿轮；24、第一皮带轮；25、第二固定板；26、第二固定

轴；27、第二皮带轮；28、滑轨；29、移动板；30、第一齿牙；31、第三固定板；32、第三固定轴；

33、第二齿轮；34、第四固定板；35、第四固定轴；36、第三齿轮；37、第三皮带轮；38、牵引钢丝

绳；39、辅助压块；40、支撑支架；41、第二电机；42、第四齿轮；43、第五齿轮；44、第六齿轮；

45、第七齿轮；46、第八齿轮；47、第二齿牙；48、阻挡板。

实施方式

[0016] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

实施例

[0017] 请参阅图1‑图8，本发明提供一种技术方案：一种水上光伏自动升降装置，包括第

一支板1，第一支板1的底部设置有第一漂浮体2，第一支板1上固定连接有支撑框3，支撑框3

内滑动设置有方柱4，方柱4内竖向嵌设有螺纹套筒13，支撑框3内固定连接有密封板10且密

封板10位于方柱4的下方，支撑框3内腔的底部固定连接有第一电机11，第一电机11的输出

轴贯穿密封板10并固定连接有与螺纹套筒13配合使用的螺纹杆12，方柱4的顶端转动装设

有圆筒5，圆筒5上转动装设有连接块6，连接块6远离圆筒5的一侧固定连接有光伏板7，圆筒

5的背面固定连接有安装座8，安装座8内转动装设有电动推杆9且电动推杆9的活塞杆转动

装设在光伏板7上，第一支板1上设置有与光伏板7配合使用的防倾倒组件，通过设置防倾倒

组件，便于根据光伏板7的上升高度来自动调节第二漂浮体18与水面的接触范围，以便可对

光伏板7进行自适应调节支撑，使整个支撑结构可跟随光伏板7的上移而扩大，且整个升降

的过程全程自动调控，避免光伏板7升高造成的顶部过重而倾倒，使升降装置的整体更加稳

定，方柱4上设置有与光伏板7配合使用的辅助组件。
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实施例

[0018] 请参阅图1‑图8，本发明提供一种技术方案：一种水上光伏自动升降装置，包括第

一支板1，第一支板1的底部设置有第一漂浮体2，第一支板1上固定连接有支撑框3，支撑框3

内滑动设置有方柱4，方柱4内竖向嵌设有螺纹套筒13，支撑框3内固定连接有密封板10且密

封板10位于方柱4的下方，支撑框3内腔的底部固定连接有第一电机11，第一电机11的输出

轴贯穿密封板10并固定连接有与螺纹套筒13配合使用的螺纹杆12，方柱4的顶端转动装设

有圆筒5，圆筒5上转动装设有连接块6，连接块6远离圆筒5的一侧固定连接有光伏板7，第一

支板1顶部的四角均固定连接有安装杆，且安装杆远离第一支板1的一端设置有警示灯19，

警示灯19的闪烁间隔为10秒，警示灯19的设计，可对外来船只等进行警示，避免撞击装置，

损坏光伏板7，圆筒5的背面固定连接有安装座8，安装座8内转动装设有电动推杆9且电动推

杆9的活塞杆转动装设在光伏板7上，第一支板1的底部设置有牵引钢丝绳38，牵引钢丝绳38

远离第一支板1的一端设置有辅助压块39，牵引钢丝绳38和辅助压块39的设计，可对装置进

行定位，使装置在水中的重心可更加稳定，避免侧翻，第一支板1上设置有与光伏板7配合使

用的防倾倒组件，防倾倒组件包括固定连接在方柱4表面顶部四周的延伸板14，延伸板14远

离方柱4的一端转动装设有伸缩框架15，伸缩框架15内滑动设置有T型牵引板16，T型牵引板

16远离伸缩框架15的一端活动连接有第二支板17，第二支板17的底部设置有第二漂浮体

18，第二支板17底部的内侧贴合在支撑框3上，支撑框3表面顶部的四周均设置有多组第一

固定板21，相邻两组第一固定板21相互靠近的一侧转动装设有第一固定轴22，每组第一固

定轴22上均固定连接有第一齿轮23且第一齿轮23位于相邻两组第一固定板21相互靠近的

一侧，第一固定轴22远离第一齿轮23的一端固定连接有第一皮带轮24，每组延伸板14的底

部均固定连接有与第一齿轮23配合使用的第一齿板20且第一齿板20相互靠近的一侧滑动

设置在支撑框3上，支撑框3表面底部的四周均固定连接有第二固定板25，第二固定板25上

转动装设有第二固定轴26，每组第二固定轴26上均依次固定连接有两组第二皮带轮27且第

一皮带轮24的表面和其中一组第二皮带轮27的表面通过皮带传动连接，防倾倒组件还包括

固定连接在第一支板1顶部四周的滑轨28，滑轨28相互靠近的一侧固定连接在支撑框3上，

第一支板1顶部的四周均对称设置有第三固定板31，相邻两组第三固定板31相互靠近的一

侧转动装设有第三固定轴32，每组第三固定轴32上均固定连接有两组第二齿轮33，滑轨28

内滑动设置有移动板29，移动板29上固定连接有多组与其中一组第二齿轮33配合使用的第

一齿牙30，另外一组第二齿轮33的内侧啮合有第三齿轮36，第三齿轮36的内圈固定连接有

第四固定轴35，第四固定轴35的一端转动装设有第四固定板34且第四固定板34的底部固定

连接在第一支板1上，第四固定轴35的另一端固定连接有第三皮带轮37且第三皮带轮37的

表面与另外一组第二皮带轮27的表面通过皮带传动连接，移动板29的一端转动装设有第二

支板17上，通过设置防倾倒组件，便于根据光伏板7的上升高度来自动调节第二漂浮体18与

水面的接触范围，以便可对光伏板7进行自适应调节支撑，使整个支撑结构可跟随光伏板7

的上移而扩大，且整个升降的过程全程自动调控，避免光伏板7升高造成的顶部过重而倾

倒，使升降装置的整体更加稳定，移动板29顶部的内侧固定连接有与第三固定板31配合使

用的阻挡板48且阻挡板48的底部滑动设置在滑轨28上，阻挡板48的设计，可对移动板29进

行滑动限位，避免移动板29完全脱离滑轨28，使整个装置可稳定运行，方柱4上设置有与光

伏板7配合使用的辅助组件，辅助组件包括固定连接在右侧一组延伸板14上的第二电机41，
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第二电机41的输出轴固定连接有第四齿轮42，其中两组延伸板14相互靠近的一侧固定连接

有支撑支架40，支撑支架40上转动装设有第一辅助轴，且第一辅助轴上沿上下方向依次固

定连接有第五齿轮43和第六齿轮44，第四齿轮42和第五齿轮43相互啮合，背面一组延伸板

14上转动装设有第二辅助轴，其第二辅助轴上沿上下方向依次固定连接有第七齿轮45和第

八齿轮46，第八齿轮46和第六齿轮44相互啮合，圆筒5的表面均匀固定连接有多组与第七齿

轮45配合使用的第二齿牙47，第四齿轮42的直径小于第五齿轮43的直径，第六齿轮44的直

径小于第八齿轮46的直径，第七齿轮45的直径小于圆筒5的直径，通过设置辅助组件，利用

第二电机41提供驱动源，并利用第四齿轮42、第五齿轮43、第六齿轮44、第七齿轮45、第八齿

轮46和圆筒5的直径差，可对圆筒5的转动速度进行调节，配合电动推杆9对光伏板7角度的

调节，可使圆筒5可带动光伏板7缓慢追寻太阳的移动而转动，使光伏板7可始终接触太阳

光，便于提高太阳能的吸收转化效率，第一电机11、第二电机41和电动推杆9均采用外接控

制器控制。

[0019] 工作原理：延伸板14、伸缩框架15、T型牵引板16、第二支板17、第二漂浮体18、滑轨

28和移动板29可组成一个支撑结构，对第一支板1和其上部件进行支撑，提高了光伏板7的

稳定性，在水位上涨或者浪潮较大时，需要对光伏板7进行上移，避免浸湿光伏板7，此时使

用者通过外接控制器控制第一电机11开启，此时第一电机11可带动螺纹杆12进行转动，此

时利用螺纹杆12和螺纹套筒13的螺纹对接，可使螺纹套筒13和方柱4稳定上移，从而可带动

圆筒5和光伏板7稳定上移；

方柱4上移时会同步带动第一齿板20和伸缩框架15上移，从而可为第一齿轮23的

转动提供驱动源，进而可带动第一皮带轮24进行旋转，此时在两组第二皮带轮27的辅助下，

可带动第三皮带轮37和第三齿轮36进行转动，此时利用第三齿轮36和第二齿轮33的啮合，

可对两组第二齿轮33进行变向，使第二齿轮33在第一齿牙30的配合下，可驱动四组移动板

29同时向外侧移动，从而可在伸缩框架15和T型牵引板16不断伸长的过程中，推动第二支板

17平稳向外侧移动，便于根据光伏板7的上升高度来自动调节第二漂浮体18与水面的接触

范围，以便可对光伏板7进行自适应调节支撑，使整个支撑结构可跟随光伏板7的上移而扩

大，且整个升降的过程全程自动调控，避免光伏板7升高造成的顶部过重而倾倒，使升降装

置的整体更加稳定；

同时在第二电机41的辅助下，可带动第四齿轮42进行转动，从而可带动第五齿轮

43、第六齿轮44、第七齿轮45和第八齿轮46进行转动，进而可第二齿牙47的辅助下，可带动

圆筒5进行转动，同时利用第四齿轮42、第五齿轮43、第六齿轮44、第七齿轮45、第八齿轮46

和圆筒5的直径差，可对圆筒5的转动速度进行调节，同时电动推杆9可根据需要对光伏板7

的角度进行调节，使圆筒5可带动光伏板7缓慢追寻太阳的移动而转动，使光伏板7可始终接

触太阳光，提高了太阳能的吸收转化效率。

[0020] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图5
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图6

图7
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