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(57)摘要

本发明公开了一种BIPV系统，包括压型金属

屋面和设置在压型金属屋面上的光伏板，所述压

型金属屋面上具有间隔布置的支撑棱条，所述光

伏板通过边框紧固件固定在所述支撑棱条上；所

述边框紧固件包括边框主体，所述边框主体上设

置有用于所述光伏板的端部伸入的紧固槽，边框

主体位于其长度方向的两个端部上设置有用于

嵌套在所述支撑棱条上的支耳。本发明解决了目

前大多数BIPV系统防水性能不足，不方便安装、

拆卸，抗风揭能力不足的缺点，并为后续数字化

智能光伏系统提供条件。
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1.一种BIPV系统，包括压型金属屋面和设置在压型金属屋面上的光伏板，其特征在于，

所述压型金属屋面上具有间隔布置的支撑棱条，所述光伏板通过边框紧固件固定在所述支

撑棱条上；

所述边框紧固件包括边框主体，所述边框主体上设置有用于所述光伏板的端部伸入的

紧固槽，边框主体位于其长度方向的两个端部上设置有用于嵌套在所述支撑棱条上的支

耳；

边框紧固件包括第一紧固边框和第二紧固边框两种，其中，第一紧固边框的支耳靠近

紧固槽槽口所在侧，第二紧固边框的支耳背离紧固槽槽口所在侧，两者在固定时，两者上的

支耳刚好相对且贴合；

所述支耳通过其上设置的外限位环嵌套在屋面支撑棱条上；

所述支耳沿相对支耳方向延伸出贴靠边框主体的凸台，所述凸台上设置有与外限位环

共曲面的内限位环，所述内限位环的弧长小于其所在圆环半圆的弧长。

2.根据权利要求1所述的BIPV系统，其特征在于，所述压型金属屋面由若干压型金属板

相互拼接组成，相邻压型金属板通过位于侧边的直立锁边咬合连接，咬合连接的直立锁边

形成所述支撑棱条。

3.根据权利要求1所述的BIPV系统，其特征在于，固定边框主体宽度方向上相邻光伏板

相对端部的两边框紧固件的间距不小于所述紧固槽深度的两倍。

4.根据权利要求1所述的BIPV系统，其特征在于，固定边框主体长度方向上相邻光伏板

同侧端部的两边框紧固件上的相邻支耳相对设置，相对设置的支耳上设置有连接两相邻边

框紧固件的连接结构。

5.根据权利要求1所述的BIPV系统，其特征在于，所述曲面上贴附有柔性限位块。

6.根据权利要求4所述的BIPV系统，其特征在于，所述连接结构为相对支耳上配合设置

的两块固定板。

7.根据权利要求1所述的BIPV系统，其特征在于，所述紧固槽的槽壁上设置有用于紧固

件伸入对光伏板进行固定的紧固孔。
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一种BIPV系统

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑光伏一体化技术领域，具体涉及一种BIPV系统。

背景技术

[0002] 随着光伏组件技术的不断成熟和成本的不断降低，光伏与屋面相结合的方式变得

更加容易实现、更为经济。目前我国光电建筑应用面积占既有建筑的比例仅约1％，且多以

工商业屋顶应用为主，全国总建筑面积为800亿平方米，其中工商业面积为250亿平方米，

BIPV系统作为将光伏与建筑集成化的系统，具有广阔的市场空间。BIPV具有发电、防水、隔

热、装饰等功能，可应对各种恶劣天气，保证其发电稳定性；BIPV成为建筑外部结构一部分，

在外观、稳定性、安全性和节能性等方面都具有明显优势；工商业建筑可利用公共面积大，

用电需求时间集中，BIPV发电工作时间和建筑用电高峰基本重合，能大大缓解用电紧张的

问题，实现“自发自用，余电上网”，提高能源利用效率。因此，BIPV成为建筑行业在“双碳”背

景下实现低碳、零碳的重要途径。

[0003] 如公开号为CN106522479A的专利说明书中个公开了一种BIPV防水光伏屋面安装

系统，包括太阳能组件和设于屋面檩条上的纵向水槽，太阳能组件架设在相邻两个纵向水

槽上方，所述纵向水槽内设有集水腔和容纳腔，容纳腔底部开口、顶部封闭，纵向水槽通过

连接件连接屋面檩条，连接件一部分设于容纳腔内。

[0004] 或如公开号为CN105239733A的专利说明书中个公开了一种BIPV光伏屋面系统，其

包括光伏板、主天沟、次天沟、檩条、钢梁、节点、镀锌折件，所述主天沟与次天沟交叉连接，

所述主天沟和次天沟之间设置有光伏板，所述光伏板底部设置有檩条，檩条底部与钢梁连

接，所述钢梁底部设置有镀锌折件，所述次天沟上设置有节点。

[0005] 上述两个方案中由于紧固件中间受力，容易引起两端光伏固定端翘起形变，长时

间容易老化影响紧固效果，且防水性能大大降低，同时不便于安装，抗风揭能力也不足。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种BIPV系统，解决了目前大多数BIPV系统防水性能不

足，不方便安装、拆卸，抗风揭能力不足的缺点，并为后续数字化智能光伏系统提供条件。

[0007] 一种BIPV系统，包括压型金属屋面和设置在压型金属屋面上的光伏板，所述压型

金属屋面上具有间隔布置的支撑棱条，所述光伏板通过边框紧固件固定在所述支撑棱条

上；

[0008] 所述边框紧固件包括边框主体，所述边框主体上设置有用于所述光伏板的端部伸

入的紧固槽，边框主体位于其长度方向的两个端部上设置有用于嵌套在所述支撑棱条上的

支耳。

[0009] 作为优选，所述压型金属屋面由若干压型金属板相互拼接组成，相邻压型金属板

通过位于侧边的直立锁边咬合连接，咬合连接的直立锁边形成所述支撑棱条。

[0010] 作为优选，固定边框主体宽度方向上相邻光伏板相对端部的两边框紧固件的间距
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不小于所述紧固槽深度的两倍。

[0011] 作为优选，固定边框主体长度方向上相邻光伏板同侧端部的两边框紧固件上的相

邻支耳相对设置，相对设置的支耳上设置有连接两相邻边框紧固件的连接结构。

[0012] 作为优选，所述支耳通过其上设置的外限位环嵌套在屋面支撑棱条上。

[0013] 进一步优选，所述支耳沿相对支耳方向延伸出贴靠边框主体的凸台，所述凸台上

设置有与外限位环共曲面的内限位环，所述内限位环的弧长小于其所在圆环半圆的弧长。

[0014] 更进一步优选，所述曲面上贴附有柔性限位块。

[0015] 作为优选，所述连接结构为相对支耳上配合设置的两块固定板。

[0016] 作为优选，所述紧固槽的槽壁上设置有用于紧固件伸入对光伏板进行固定的紧固

孔。

[0017] 本发明的有益效果：

[0018] (1)便于拆装组件，预留最小的空间即可进行拆装。

[0019] (2)每个组件有独立的紧固边框，既作为边框又作为支架，保证单个组件拆装不影

响相邻组件。单个组件的紧固边框保证了对组件在X向和Z向的限位，紧固边框连成整体后，

保证了对组件Y轴方向也进行了限位。

[0020] (3)连接后的紧固边框不仅作为直立锁边的紧固件，同时由于X轴方向连为整体，

具有一定刚性，亦可作为压型金属屋面的抗风揭加强条，其更是光伏组件的支架及边框，做

到真正的建筑光伏一体化(BIPV)。

[0021] (4)模数化，方便定位组件位置，大面积的屋面组件情况下，可通过观察组件两端

紧固边框形态瞬间判断其位置，为后续数字化全自动拆装组件做准备。

附图说明

[0022] 图1为压型金属板的结构示意图；

[0023] 图2为压型金属屋面的结构示意图；

[0024] 图3为紧固边框为分离可调整状态下的结构示意图；

[0025] 图4为紧固边框排列整齐状态下的结构示意图；

[0026] 图5为本发明紧固边框未锁紧状态下的结构示意图；

[0027] 图6为本发明的结构示意图；

[0028] 图7为边框紧固件的结构示意图；

[0029] 图8为边框紧固件另一角度的结构示意图；

[0030] 图9为紧固边框与支撑棱条受力的结构示意图。

具体实施方式

[0031] 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。

[0032] 如图1、2和6所示，一种BIPV系统，包括压型金属屋面1和设置在压型金属屋面1上

的光伏板2。压型金属屋面1具体由若干压型金属板11相互拼接组成，相邻压型金属板11通
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过位于侧边的直立锁边111咬合连接，具体为270°咬合，咬合连接的直立锁边111形成支撑

棱条3。压型金属板11两侧直立锁边111之间还间隔设置有波峰凸台112，用于支承光伏板2。

光伏板2具体通过边框紧固件4固定在支撑棱条3上。

[0033] 如图7和8所示，边框紧固件4具体包括边框主体41和设置在边框主体41两个端部

上的支耳42。其中，边框主体41上设置有紧固槽411，紧固槽411用于光伏板2端部伸入，也即

在固定光伏板2时，需用两个相对布置的边框紧固件4分别固定光伏板2的两端；此外，紧固

槽411的上方槽壁上设置有一排紧固孔4111，紧固孔4111用于紧固件伸入对光伏板2进行固

定。边框紧固件4的两个支耳42用于嵌套在相邻的支撑棱条3上，以将夹紧有光伏板2的边框

紧固件4固定在压型金属屋面1上。

[0034] 为了将边框主体41长度方向上相邻的两边框紧固件4连接到一起，该相邻的两个

边框紧固件4上支耳42位置设置有所不同。本实施例中，边框紧固件4包括第一紧固边框100

和第二紧固边框200两种。其中，第一紧固边框100的支耳42靠近紧固槽411槽口所在侧，第

二紧固边框200的支耳42背离紧固槽411槽口所在侧，两者在固定时，两者上的支耳42刚好

相对且贴合。

[0035] 本实施例中，支耳42具体通过设置在其上的外限位环421嵌套支撑棱条3上，外限

位环421底部留有缺口，便于支耳42推入支撑棱条3上完成嵌套。其中，外限位环421的直径

略大于支撑棱条3顶部截面直径。

[0036] 为了保证边框紧固件4锁紧在支撑棱条3上，支耳42沿相对支耳42方向延伸出凸台

43，凸台43贴靠边框主体41，凸台43上设置有与外限位环421共曲面的内限位环431，同时内

限位环431的弧长小于其所在圆环半圆的弧长。这样，相邻两边框紧固件4连接时，两侧的内

限位环431刚好将支撑棱条3抱紧，实现锁紧。为了增加与支撑棱条3的摩擦，外限位环421和

内限位环431的共曲面上贴附有柔性限位块44。

[0037] 本实施例中，相邻两边框紧固件4通过设置在相对支耳42上的连接结构连接；具体

地，连接结构为相对支耳42上对应设置的两块固定板45，两块固定板45通过螺栓46进行固

定。

[0038] 本发明的安装步骤：

[0039] 1、定义一个三维笛卡尔坐标系，如图1所示，将压型金属板11平面中平行于波峰的

方向定义为Y轴方向，垂直于波峰的方向定义为X轴方向，垂直于压型金属板11平面的方向

定义为Z轴方向，将单个压型金属板11模数定义为一个列模数，多个压型金属板11通过X轴

方向直立锁边111连接成压型金属屋面1，我们可以根据前述列模数的定义，将压型金属屋

面1划分为n1个列模数，并分为奇列和偶列；根据金属屋面Y轴方向尺寸，考虑组件Y向尺寸、

紧固边框尺寸及紧固边框间的拆卸间距d1，将金属屋面沿Y轴方向划分为n2个行模数，分为

奇行和偶行。

[0040] 2、规划确定光伏组件安装数量同时在坐标系内定位光伏组件位置：本屋面可设置

的光伏组件数量为N＝n1*n2。且每块光伏组件有其固定的行列奇偶关系及笛卡尔坐标位

置。为后续数字全自动化拆装组件做准备。

[0041] 3、安装边框紧固件4

[0042] 步骤1：在奇列从Y轴正方向向坐标原点方向推入第二紧固边框200，然后在偶列从

Y轴正方向向坐标原点方向推入第一紧固边框100，保证两侧支撑棱条3位于边框紧固件4两
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侧支耳42的外限位环421内，此时已完成奇行(第1行)的紧固边框的放置(未连接固定，紧固

边框为分离可调状态)；

[0043] 步骤2：在奇列从Y轴正方向向坐标原点方向推入第一紧固边框100，然后在偶列从

Y轴正方向向坐标原点方向第二紧固边框200，保证两侧支撑棱条3位于边框紧固件4两侧支

耳42的外限位环421内，此时已完成偶行(第2行)的紧固边框的放置(未连接固定，紧固边框

为分离可调状态)；

[0044] 以上述安装规律顺序，对于奇行，先在奇列推入第二紧固边框200，然后在偶列推

入第一紧固边框100；对于偶行，先在奇列推入第一紧固边框100，然后在偶列推入第二紧固

边框200，如图3所示，最后将紧固边框按行列调整，排列整齐，如图4所示。

[0045] 步骤3：将光伏组件插入奇行(第1行)紧固边框的紧固槽411，并采用紧固件(紧固

螺栓或自动伸缩机构)压紧，紧固槽411深度为d2，将偶行(第2行)紧固边框往原点方向调

整，使得光伏组件另一端完全插入偶行(第2行)紧固边框的紧固槽411，采用紧固件(紧固螺

栓或自动伸缩机构)压紧，此步已完成第1行光伏组件的固定。以此顺序规律，沿Y轴正方向

依次固定各行光伏组件，注意需保证Y方向相邻光伏组件的紧固边框间预留拆卸间距d1，使

得d1≥2d2，最后完成所有光伏组件和紧固边框间的固定(此时紧固边框之间未固定，还会

发生X向和Y向的位移)，如图5所示。

[0046] 步骤4：将列间相邻的紧固边框通过螺栓46进行固定，由于紧固边框的内限位环

431弧长小于半圆，且内、外限位环远离端头侧均设置了柔性限位块44，当边框连接螺栓46

旋紧时，左边紧固边框右侧的内、外限位环及柔性限位块44会给支撑棱条3一个向右的挤压

力，右边紧固边框左侧的内、外限位环及柔性限位块44会给支撑棱条3一个向左的挤压力，

由于左边紧固边框右侧的内限位环431和右边紧固边框左侧的内限位环431在X轴向处于同

一直线上，所以在此处支撑棱条3会受到同一直线上两个方向的挤压力，再加上柔性限位块

44的摩擦力，使得紧固边框与支撑棱条3限位锁紧，保证了X轴、Y轴、Z轴方向上的紧固，如图

6所示，具体受力情况如图9所示。

[0047] 本发明的拆卸步骤：

[0048] 定位需要拆卸的光伏组件，将其两端的紧固边框与相邻列的紧固边框之间的螺栓

46取掉，若该光伏组件位于奇列，则将其位于偶行的紧固边框上的组件螺栓46都取出，然后

将其位于奇行的紧固边框连同光伏组件一起往Y轴负方向移动的d1距离(≥2d2)，使得组件

与偶行紧固边框脱离，再将其位于奇行的紧固边框上的组件螺栓46都取出，将光伏组件往Y

轴正方向抽出d2的距离，即可将光伏组件从Z轴方向完全取出；

[0049] 若该光伏组件位于偶列，则将其位于奇行的紧固边框上的组件螺栓46都取出，然

后将其位于偶行的紧固边框连同光伏组件一起往Y轴正方向移动的d1距离(≥2d2)，使得组

件与奇行紧固边框脱离，再将其位于偶行的紧固边框上的组件螺栓46都取出，将光伏组件

往Y轴负方向抽出d2的距离，即可将光伏组件从Z轴方向完全取出。

[0050] 尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等

同替换,凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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