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摘要：此文通详细研究了每一项冷却技术的优点、缺点以及

能够运用的行业，并提出了未来该技术发展的大概方向。

关键词：太阳能光伏系统；冷却散热技术；光伏电池板；发

电效率

引言

在能源短缺和环境污染的经济背景下，开发新能源逐渐成为

缓解上述问题的有效手段。基于普遍、无害、长久的优点，太阳

能成了最具有发展前景的新能源。光伏技术在运行过程中具有无

污染、低运行成本、最小的设备维护和最高功率密度的优点，突

出了太阳能光伏能源的优势。但是光伏系统还存在由于散热不及

时导致光伏电池板表面工作温度过高的问题，对系统的转化效率

产生负面影响。

一、传统光伏电池板冷却技术

（一）自然对流循环冷却

自然对流循环冷却是利用空气自然对流对光伏电池板进行

降温，最大的优点是结构简单并且技术目前已经成熟。传统冷却

技术日趋成熟，并且操作极为简单，没有过多复杂的系统，但显

而易见的是，这种方式存在一定的局限性，虽然光伏电池板的转

化效率和功率皆有提升，但提升幅度不够明显，传热热阻依旧较

大，同时在高温地区中，电池温度大幅度超出最佳工作温度。作

为一种较为有效的方式，未来自然对流循环冷却技术的发展方向

是更多地契合当地气候条件，这项传统技术更适合在夏季温度较

低，冬季温度较高的地区。同时可以将加装肋片和空气流道两种

方式结合起来，在提升表面对流传热系数的同时增大换热面积。

（二）强制对流循环冷却

采用强制对流循环可以有效降低太阳能光伏电池板的温度，

减小传热热阻，当引入合适的冷源时，由于温差的增大，从传热

传质的角度来说，电池温度甚至可以降低到环境温度以下，进而

提高发电效率，同时热空气还能用于建筑物采暖。但从经济性考

虑，采用强制动力必然会造成额外的能耗，从系统综合发电效率

来讲并不是风量流量的增加经济效率一定高，另外在提供外部冷

源时，容易出现光伏电池板表面温度分布不均匀的现象，光伏电

池板长时间处于温度不均匀的条件下工作会缩减寿命[1]。未来这

一技术可以应用在较为寒冷的气候条件下，建立系统模型，实时

监控光伏电池板温度，太阳辐射强度和照射角度，建立完整的自

动测控体系，随时调整外部冷源的工作功率，以求转化效率和经

济效益的最大化。

二、新型技术用于太阳能光伏电池板冷却

（一）混合太阳能光伏/热（PV/T）系统通过喷水冷却

PV/T一体化可以有效缓解废热引起光电转化效率下降的问

题，由于用水做流体，因此可以利用这些热量制备热水，这就是

太阳能光伏光热一体化系统。

（二）混合太阳能光伏/热电（PV/TE）系统

由散热器冷却PV/TE是通过将光伏转换系统与热电模块

（TE）和散热器相结合，TE模块用于吸收光伏组件表面的热量，

当在太阳辐射下时，随着时间的变化，温度逐渐升高。当顶部和

底部表面有温度变化时，热电偶内部载流子扩散，从光伏组件收

集的电能被耗散到电阻中并储存在电池中，散热器用于光伏组件

散热，使光伏组件表面降温[2]。

（三）相变材料冷却（PV-PCMs）提高光伏电池板性能

利用相变材料（PCM）的相变吸热特性，将其放置于光伏板

的背面来达到降低光伏板温度的目的，如图1所示。当温度升高

时，由于相变是吸热过程，PCM吸收热量，当热量达到相变温度

时，材料开始熔化，然后逐渐温度稳定下来，直到熔炼过程完

成。浮动跟踪集中冷却技术有效避免了能量分散；使用抽运系统

时可以避免电网压力。然而和传统液冷的缺点类似，蒸发造成水

的浪费，洒水器不能喷洒整个光伏组件表面，投资成本高，并且

当水喷射时只能达到区域冷却。PV/T系统使电效率增加，可以为

家庭应用提供热水，组合起来比系统分散时更有效。但由于流量

恒定，无法时刻达到最优效率，高初始成本会导致应用这些系统

通常需要补贴[3]。

图1 采用相变材料的光伏电池板

PV/TE系统中的散热器使平均温度下降8.29%，电效率提高。

但在通过半导体的传导过程中，热和冷部件之间造成大量传热损

失，湍流气流使散热器高度不稳定，引入了热电模块和换热器等

装置必然会增加初期的投资成本，系统设备越复杂，成本和维护

费用必然会升高，过于复杂的系统容易因为一个设备的损坏导致

整体系统的崩溃，目前PV/TE技术除了需要解决冷热部件的传热

损失，增强换热器的稳定性，还需要从初期成本、使用寿命以及

提高的经济效益进行充分对比。PV-PCMs能在温度变化很小的情

况下储存大量的热量，相变发生在恒定的温度下，吸收的热量可

以用来给建筑物供暖。但有些相变材料在固态时导热系数很低，

无机相变材料潜热高，导热系数小，长时间循环会造成装置的腐

蚀和结垢；而有机相变材料导热好，无腐蚀但是潜热较低，降低

了可用于蓄热的有效容积，另外在寒冷地区效率较差并有冻结的

可能；材料的吸收能力会随着时间的推移而退化。

结束语

综上所述，未来的研究必须集中在从光伏组件表面能够有效

地收集热量，并以更可控和稳定的方式来进行冷却。可以从减小

热阻、降低温度以及提升光伏电池板性能3个方面来更好的发展

光伏系统冷却技术，同时基于材料的使用、资本成本和性能等几

个方面综合考虑，更好的向实际应用所推广。
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