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高聚光太陽光發電模組散熱系統的研究 

台灣使用能源有98%仰賴進口，為了有效減少對化石能源的依賴，政府積極發展︰風能、太陽能、
生物質能源等的可再生能源專案。 近幾年，高聚光太陽光發電模組（HCPV）技術已迅速發展，高
聚光太陽光發電(HCPV)模組，採用光學透鏡設計，太陽光經過Fresnel lens折射，將數百倍的光
能量聚集於較小面積之III-V族太陽能電池上，這類III-V族化合物太陽能電池的最主要優點可
達到超過30%以上的轉換效率。我們跟核研所合作，在工學院五樓上，裝置了一套
300W的系統，用來研究其戶外發電性能與散熱性能，如圖一所示。HCPV主要由
太陽能電池、聚光模組和跟蹤系統所組成。雖然它可以因為太陽光的聚光而

得到高效率發電，但是，HCPV模組的溫度也會因為散熱困難，溫度上升
而引起效率低的大問題。因此，高聚光太陽光發電模組在設計時，冷

卻系統的設計是主要關心的問題之一。 

一般在研究高聚光太

陽光發電模組溫度都是建

立一個經驗公式來描述模組溫度

和環境條件包括環境溫度、光照、 濕
度、風速和風向之間的關係(TamizhMani 等
人)。 但是，測量記錄方法要長時間監測且無
法觀察到流體在HCPV內的流動。近來，有使
用 CFD 軟體來研究散熱問題。 周等人 使用有
限元模型 (FEM) 的方法來研究HCPV的散熱問
題，結果顯示散熱片板的厚度對 HCPV 太陽
能電池的散熱量扮演著重要的作用。Gray利
用有限體積法(FVM) 來研究2維HCPV模組內
的溫度與流場分佈。 然而，這些結果似乎簡
化高聚光太陽光發電模組內複雜的三維物理

現象。

  本團隊則是使用CFD軟體Fluent來研究高聚
光太陽光發電模組的溫度與其散熱途徑。數

學模式為雷諾平均Navier-Stokes方程式和 
RNG k-ε紊流模型。在本文中將舉出一些參數的影響和其計算結果: 這些參
數包含模組的仰角在無風環境下與風速對模組內的最高溫度的影響。 

圖1. 工學院五樓之高聚光

      太陽能發電系統

太陽位置感測器

太陽光追蹤器

HCPV模組

蔡建雄屏東科技大學 車輛工程系 教授

置放方式與仰角角度對HCPV 模組最高溫度的影響
     為了提高 HCPV 模組轉換效率，HCPV模組具有兩個軸之追蹤系統，
由兩個主要移動部分組成： 兩個垂直和水平方向 （Rumyantsev等人）。 
跟蹤的目的主要是使太陽能直射HCPV模阻。 因此，HCPV 模組的仰角是
隨太陽在變動的。 在這項研究中主要是進行環境溫度 25 ° C 、 和仰角角
度假定為 0 °、 30 °、 60 ° 和 90 下之無風條件下的情形。
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圖2~3為不同仰角下，模組內溫度分佈及流線分布，圖2為HCPV模組直置時，圖3為HCPV模組橫置時。研究結
果顯示由於HCPV 模組內溫度變化產生自然對流而引起流體的運動，藉由流體的運動將熱量傳遞出去。 此外，
由圖2的流線可以看出，雖然HCPV模組在幾何形狀上是對稱的，但是所發展出的流場卻不是對稱的，這在以往
的文獻中是沒有發現的。比較兩上述兩種HCPV模組擺放方式，顯示直置式HCPV模組於各仰角之最高溫度均較
橫置式HCPV模組低，可知直置式HCPV模組散熱效率較橫置式HCPV模組佳。兩者溫度與模組仰角關係如圖4所
示，圖中顯示角度越大，模組內最高溫度越低。
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圖 2 不同仰角下，模組內溫度分佈及流線分布(直置式) 

風速對HCPV 模組的最高溫度的影響

圖 5. HCPV 模組和風速度的最高溫度的變化。
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圖 4不同仰角下，模組內最高溫度與模組置放方式之關係圖

圖 3 不同仰角下，模組內溫度分佈及流線分布(橫置式)
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      上述的結果為無風條件下。但是，實際上HCPV 模組在

環境中有可能處於各種風速和方向的。 因此，在研究模組

散熱問題時需要考慮各種風速與風向下的情況。圖5為大

氣溫度25℃，直射日照量850W/m2於不同風速下，HCPV

模組最高溫度的關係圖。圖中顯示，風速越大時，HCPV模

組溫度越低，而且風速在小於0.5m/sec時對模組溫度之降

低最顯著，當風速大於3m/sec之後，HCPV模組溫度改變量

就趨緩。 2




