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一种采光通风光伏发电一体化节能双层屋

面

(57)摘要

本实用新型涉及建筑节能采光领域，具体说

是一种采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，

包括外层屋面和内层屋面，所述外层屋面和内层

屋面之间为通风通道；所述外、内层屋面的屋脊

处分别设置外、内层屋面风帽；所述外层屋面风

帽下方固定设置有外层轴流风机，所述外层轴流

风机连接所述通风通道内设置的温度传感器；还

包括室内送风机构，所述室内送风机构顶端与所

述通风通道连通，该双层屋面可以实现屋面采

光，降低建筑人工照明能耗，并且在夏季可以带

走室内余热，减少冷负荷，降低空调能耗，在冬季

可以主动向室内输送热风，减少建筑热负荷，降

低采暖能耗，并结合光伏发电并网，进一步降低

建筑的电力负荷，实现建筑的节能降耗。
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1.一种采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：包括

外层屋面和内层屋面，所述外层屋面和内层屋面之间为通风通道，通风通道檐口处设

置有可开闭的檐口通风口；

所述外层屋面和内层屋面的屋脊处分别设置外层屋面风帽、内层屋面风帽，所述外层

屋面风帽、内层屋面风帽的两侧均设置有可开闭的风帽通风口；

所述外层屋面风帽下方固定设置有外层轴流风机，所述外层轴流风机连接所述通风通

道内设置的温度传感器，外层轴流风机的开闭受温度传感器控制；还包括

室内送风机构，所述室内送风机构顶端与所述通风通道连通，室内送风机构底端位于

建筑内部，用于为建筑内部送风。

2.根据权利要求1所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：所述外

层屋面采用金属框架结构，金属框架上均匀间隔布置采光板和光伏板，所述采光板和光伏

板均嵌入设置于金属框架内。

3.根据权利要求2所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：所述光

伏板外接逆变器，光伏板产生电能经逆变后，与屋内建筑用电并网。

4.根据权利要求1所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：所述内

层屋面为铝合金隐框玻璃采光屋面，所述内层屋面采用透明材质的全面积内层采光玻璃，

所述内层采光玻璃通过铝合金隐形框架固定安装。

5.根据权利要求4所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：所述内

层采光玻璃为中空玻璃。

6.根据权利要求1所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征在于：所述外

层屋面和内层屋面的间隔为50~70cm。

7.根据权利要求1-6任意一项所述的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，其特征

在于：室内送风机构包括送风风管、送风轴流风机和送风口，所述送风风管的顶端进风口与

通风通道连通，所述送风风管内设置送风轴流风机，送风轴流风机连接通风通道内设置的

温度传感器，送风轴流风机的开闭受温度传感器控制，送风风管的末端设置送风口，所述送

风口布置在建筑内的所需位置。
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一种采光通风光伏发电一体化节能双层屋面

技术领域

[0001] 本实用新型涉及建筑节能采光领域，具体说是一种采光通风光伏发电一体化节能

双层屋面。

背景技术

[0002] 随着经济社会的发展，大进深大空间公共建筑层出不穷，例如医院、图书馆、商场、

交通枢纽站等。对于大空间建筑形式，内部照度要达到正常使用条件，用单一的侧窗采光难

以满足远离侧窗的中部空间的照明采光需求，于是采光屋面成为常用的形式。屋面采光可

以增大远离侧窗部位的室内自然光照度，可以有效解决大进深、大空间建筑的采光不均匀

问题。天然光环境是人类视觉工作中最亲切最舒适最健康的环境，作为一种廉价的光源，有

益于人的健康生活，提高视觉功能。不仅如此利用天然光照明同时也是对自然资源的有效

利用，而充分考虑天然采光能够有效减少人工照明能耗和运行费用，是建筑节能的重要方

面。

[0003] 太阳能光伏建筑集成技术是在围护结构外表面铺设光伏组件，将辐射到建筑表面

的太阳能转化成电能，供给建筑采暖、空调、照明和设备运行等，光伏屋顶、光伏幕墙、光伏

天窗等都是常见光伏建筑集成形式。光伏发电一方面降低了传统化石燃料燃烧造成的污

染，同时发电时无噪声、不会对居住环境造成影响，是一种清洁环保的用能形式。而且光伏

系统可以自发自用，减少电流输送过程中的费用和能耗，降低输电和分电投资以及维修成

本。而由于光伏电池的组件化，光伏系统安装极其方便，可以在发电容量方面任意选择。

[0004] 众所周知，采光屋面的建筑空间上部容易产生聚热效应，即热空气在采光顶内测

聚集使得建筑上部温度较高，尤其是在炎热的夏季，采光顶下部热聚集较多，产生不舒适

感；另外，目前的建筑屋面很难实现主动降低供暖或降温负荷，能量利用率较低，这就导致

了建筑降温或采暖的负荷较大，与当前节能减排的大环境背道而驰。因此，如何克服上述存

在的技术问题和缺陷成为重点需要解决的问题。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的发明目的在于克服背景技术中所描述的缺陷，从而实现一种采光通

风光伏发电一体化节能双层屋面，该双层屋面可以实现屋面采光，降低建筑人工照明能耗，

并且在夏季可以带走室内余热，减少冷负荷，降低空调能耗，在冬季可以主动向室内输送热

风，减少建筑热负荷，降低采暖能耗，并结合光伏发电并网，进一步降低建筑的电力负荷，实

现建筑的节能降耗。

[0006] 为实现上述发明目的，本实用新型的技术方案是：一种采光通风光伏发电一体化

节能双层屋面，包括外层屋面和内层屋面，所述外层屋面和内层屋面之间为通风通道，通风

通道檐口处设置有可开闭的檐口通风口；所述外层屋面和内层屋面的屋脊处分别设置外层

屋面风帽、内层屋面风帽，所述外层屋面风帽、内层屋面风帽的两侧均设置有可开闭的风帽

通风口；所述外层屋面风帽下方固定设置有外层轴流风机，所述外层轴流风机连接所述通
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风通道内设置的温度传感器，外层轴流风机的开闭受温度传感器控制；还包括室内送风机

构，所述室内送风机构顶端与所述通风通道连通，室内送风机构底端位于建筑内部，用于为

建筑内部送风。

[0007] 进一步地，所述外层屋面采用金属框架结构，金属框架上均匀间隔布置采光板和

光伏板，所述采光板和光伏板均嵌入设置于金属框架内；所述光伏板外接逆变器，可转变为

AC220V，光伏板产生电能经逆变后，与屋内建筑用电并网。

[0008] 进一步地，所述内层屋面采用铝合金隐框玻璃采光屋面，所述内层屋面采用透明

材质的全面积内层采光玻璃，所述内层采光玻璃通过铝合金隐形框架固定安装。

[0009] 进一步地，所述内层采光玻璃为中空玻璃，所述中空玻璃可以是双银Low-E玻璃  。

[0010] 进一步地，所述外层屋面和内层屋面的间隔为50~70cm，即通风通道的高度数值，

可根据建筑的具体尺寸灵活设置。

[0011] 进一步地，室内送风机构包括送风风管、送风轴流风机和送风口，所述送风风管的

顶端进风口与通风通道连通，所述送风风管内设置送风轴流风机，送风轴流风机连接通风

通道内设置的温度传感器，送风轴流风机的开闭受温度传感器控制，送风风管的末端设置

送风口，所述送风口布置在建筑内的所需位置。

[0012] 本实用新型的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面的有益效果：

[0013] 1 .本实用新型的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，利用双层采光屋面，为

室内采光提供自然光源，天然光环境是人类视觉工作中最亲切最舒适最健康的环境，作为

一种廉价的光源，有益于人的健康生活，提高视觉功能。不仅如此利用天然光照明同时也是

对自然资源的有效利用，而充分考虑天然采光能够有效减少人工照明能耗和运行费用，是

建筑节能的重要方面。

[0014] 2.本实用新型的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，双层屋面中的通风通道

的设置，在不同的季节发挥不同的作用。在夏季，通风通道既起到隔热的作用，使得建筑内

部夏季的热量降低，同时通风通道可以利用热压效应进行自然通风或机械通风，带走室内

余热，减少冷负荷，降低空调能耗。在冬季，通风通道作为一层空气介质，可以在顶部蓄热，

为建筑保暖，同时当通道内集热较多时，可以将其中内热空气通过室内送风机构直接供给

室内，作为直接供热源使用，减少建筑的热负荷，降低采暖能耗。同时，由于内层屋面不与外

界接触，在冬季内层屋面室内部分避免了结霜的风险。

[0015] 3.本实用新型的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，将光伏发电与大空间建

筑采光顶有机结合，充分利用太阳能这种洁净能源。将光伏板嵌入在屋面上，省去光伏系统

的支撑结构。外层光伏板直接吸收太阳能，在夏季起到隔热、冬季起到保温的作用。光伏系

统、采光系统的安装可以于建筑施工结合，节约安装成本。将光伏发电直接供给建筑用电，

避免传输和分电损失的同时，又可以降低建筑的电能消耗。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面的结构示意图；

[0017] 图2是外层屋面上采光板和光伏板的分布结构示意图；

[0018] 图中：1-外层屋面，2-内层屋面，3-光伏板，4-采光板，5-通风通道，6-外层屋面风

帽，7-外层屋面风帽通风口，8-内层屋面风帽，9-内层屋面风帽通风口，10-檐口通风口，11-
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外层轴流风机，12-送风风管取风口，13-送风轴流风机，14-送风风管，15-送风口，16-温度

传感器。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图并通过具体的实施方式对本实用新型的采光通风光伏发电一体化

节能双层屋面做更加详细的描述。

[0020] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、 

“顶”、“底”、“内”、 “外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是

为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定

的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用新型的限制。

[0021] 参见图1-图2，本实施的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面，包括外层屋面和

内层屋面，外层屋面和内层屋面均为双坡型屋面，双坡屋面的结构对防水排水等方面具有

促进作用；所述外层屋面和内层屋面之间为通风通道，所述外层屋面和内层屋面的间隔为

50~70cm，即通风通道的高度数值，可根据建筑的具体尺寸灵活设置，通风通道檐口处设置

有可开闭的檐口通风口；所述外层屋面和内层屋面的屋脊处分别设置外层屋面风帽、内层

屋面风帽，所述外层屋面风帽、内层屋面风帽的两侧均设置有可开闭的风帽通风口；所述外

层屋面风帽下方固定设置有外层轴流风机，所述外层轴流风机连接所述通风通道内设置的

温度传感器，外层轴流风机的开闭受温度传感器控制；还包括室内送风机构，所述室内送风

机构顶端与所述通风通道连通，室内送风机构底端位于建筑内部，用于为建筑内部送风。

[0022] 参见图2，在本实施例中，外层屋面采用钢框架结构，钢框架上均匀间隔布置采光

板和光伏板，所述采光板和光伏板均嵌入设置于金属框架内，外层采光板材料为可以是无

色夹层玻璃，强度能够承载外层屋面各种载荷；所述光伏板外接逆变器，可转变为AC220V，

光伏板产生电能经逆变后，与屋内建筑用电并网；所述内层屋面采用铝合金隐框玻璃采光

屋面，所述内层采光玻璃通过铝合金隐形框架固定安装；所述所述内层采光玻璃为中空玻

璃，所述中空玻璃可以是双银Low-E玻璃  。

[0023] 在本实施例中，室内送风机构包括送风风管、送风轴流风机和送风口，所述送风风

管的顶端进风口与通风通道连通，所述送风风管内设置送风轴流风机，送风轴流风机连接

通风通道内设置的温度传感器，送风轴流风机的开闭受温度传感器控制，送风风管的末端

设置送风口，所述送风口可以接至大厅、门厅、工作区域等。送风风管及末端的布置可以结

合建筑专业的精装修进行。

[0024] 本实施例的采光通风光伏发电一体化节能双层屋面工作原理：可以分为两种工作

模式，分别为夏季模式和冬季模式。

[0025] 夏季模式：开启内、外层屋面风帽通风口，开启檐口通风口，空气在热压的作用下

形成上升气流，通风通道内热气流通过外层屋面风帽通风口排出，同时由于负压作用内层

屋面顶部热空气也通过内层屋面风帽通风口一同上升排出。由于夏季中午太阳辐射强烈，

气温较高，通风通道内的空气温度有可能上升较快，此时内、外层屋面风帽通风口的排风满

足不了隔热排热需求。当温度传感器探测到通风通道内空气温度达到50℃时，开启外层轴

流风机，开启强制通风模式，直至温度传感器探测通风通道内空气温度下降至35℃时关闭。

[0026] 冬季模式：开启内层屋面风帽通风口，关闭外层屋面风帽通风口和通风通道两端

说　明　书 3/4 页

5

CN 210562916 U

5



的檐口通风口。当通风通道内温度传感器探测测出通风通道内空气温度超过40℃时，开启

送风轴流风机，将通风通道内热空气供给建筑其他区域；当温度传感器探测空气温度为25

℃或以下时关闭送风轴流风机，结束供给热风模式。所供给热风的区域包括但不限于大厅

内旋流风口射流、门厅洞口热风幕、工作区域的散流器供热等。

[0027] 另外，本实用新型并不针对特定的热工分区，因此夏季、冬季模式可以根据当地气

候参数自行调整设置，例如夏热冬冷地区的参考设置为，夏季模式为6-10月，冬季模式为11

月-3月。

[0028] 并且，冬季、夏季模式下的传感器调节温度可以不限于上述给定值，可以根据地区

及气候变化灵活调节设置，以适应各种温度气候条件。

[0029] 除非另作定义，此处使用的技术术语或者科学术语应当为本实用新型所属领域内

具有一般技能的人士所理解的通常意义。本申请说明书以及权利要求书中如使用“第一”、

“第二”以及类似的词语并不表示任何顺序、数量或者重要性，而只是用来区分不同的组成

部分。同样，如使用“一个”或者“一”等类似词语也不必然表示数量限制。“包括”或者“包含”

等类似的词语意指出现该词前面的元件或物件涵盖出现在该词后面列举的元件或者物件

及其等同，而不排除其他元件或者物件。“连接”或者“相连”等类似词语并非现定于物理的

或者机械的连接，而是可以包括电性的连接。

[0030] 上文中参照优选的实施例详细描述了本实用新型的示范性实施方式，然而本领域

技术人员可理解的是，在不背离本实用新型理念的前提下，可以对上述具体实施例做出多

种变型和改型，且可以对本实用新型提出的各技术特征、结构进行多种组合，而不超出本实

用新型的保护范围。
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