
Grundlagenuntersuchung:
Kühlung von Photovoltaik-Solarmodulen
mittels eines spezifischen flachen
Heatpipe-Kastens
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Kühlung Solarzellen � Photovoltaik � Steige-
rung der Energieeffizienz

Es wurde untersucht, wie durch die
effiziente Kühlung von Solarmodulen
mittels eines dünnen Heatpipe-Kastens
der elektrische Wirkungsgrad deutlich
erhöht wird. Außerdemwurde dargelegt,
dass durch die Nutzung der abgeführten
Wärme neben der Steigerung der
Stromerträge auch der Gewinn zusätz-
liche Wärmeenergie möglich ist.

Basic study about the cooling of
photovoltaic-solarpanels with a
specific flat heatpipe-box
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It was tested how it is possible, to in-
crease appreciably the electrical effi-
ciency of solar-models with an efficient
cooling through a flat heatpipe-box.
Furthermore it was posed that by the use
of the discharged heat it is possible to
increase the electrical revenue and earn
additional heat energy.

1. Aufgabenstellung
Durch die Bestrahlung von Solarmodulen
mit Sonnenlicht wird der Großteil des Son-
nenlichts durch die Solarzellen absorbiert
und in Wärme umgewandelt. Nur ein gerin-
ger Teil des Lichts wird in elektrische Energie
umgewandelt. Deshalb können ohne zu-
sätzliche Kühlung Solarzellentemperaturen
bis 80 �C erreicht werden. Eine hohe Zellen-
temperatur verringert allerdings den elekt-
rischen Wirkungsgrad der Solarzellen. Da-
her bietet sich an, Solarzellen zu kühlen.
Falls die abgeführte Wärme zusätzlich ge-
nutzt werden kann, ist neben der Steige-
rung der Stromerträge auch der Gewinn zu-
sätzlicher Wärmeenergie möglich.
Um die Grundlagen der Kühlung eines Pho-
tovoltaik-Solarmoduls mittels eines spezifi-

schen flachen Heatpipe-Kastens abzuklä-
ren, führte man den nachfolgend beschrie-
benen Versuch durch.

2. Versuchsaufbau
Die Versuchsanordnung besteht aus einem
Gehäuse (Länge 90 cm, Breite 66 cm, Höhe
7,5 cm) (Abb. 1). In den Gehäuseboden ist
eineWärmedämmung eingebaut und darü-
ber ein flacher, nur wenige Millimeter dün-
ner Heatpipe-Kasten aufgeklebt. Auf den
unteren Bereich des flachen Heatpipe-Kas-
tens ist ein Photovoltaik-Modul aufgeklebt,
auf den oberen Bereich eine Anordnung aus
einem dünnen Kühlrohr. Abgedeckt wird
die Oberfläche des Gehäuses durch eine
Glasscheibe.
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5. Befüllrohr
6. Kabelführung
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Die obere Abdeckung durch eine Glasschei-
be und die untere Wärmedämmung verhin-
dern abträgliche Wärmekonvektionen.
Im flachen Heatpipe-Kasten aus Kupfer-
blech der Stärke von 0,3 mm befinden
sich zwei aufeinander aufliegende Drahtgit-
ter, deren Oberflächen an den Innenseiten
des Kupferkastens anliegen.
Das obere Drahtgitter im flachen Heatpipe-
Kasten ist ein feines Drahtgitter aus Bronze
(Drahtdurchmesser rd. 0,1 mm, Maschen-
weite rd. 0,1 mm) und besitzt somit eine
Kapillarstruktur. Es ist auf ein grobes Draht-
gitter, ebenfalls aus Bronze (Drahtdurch-
messer rd. 1 mm, Maschenweite 4 mm)
aufgesetzt (Abb. 2 und 3).

3. Versuchsdurchführung
Vor Inbetriebnahme wird der flache Heat-
pipe-Kasten mit etwas Wasser verfüllt
und mit Unterdruck versehen. Hierbei glei-
chen die beiden Drahtgitter des flachen
Heatpipe-Kastens die Überdruck-Belastun-
gen auf den mit Unterdruck behafteten fla-
chen Kasten aus.
Das Gehäuse wird schräg eingesetzt, wobei
die Glasplatten-Seite außenseitig liegt und
der Photovoltaik-Bereich den unteren Teil
des Versuchskörpers kennzeichnet.
Durch die Sonnenbelastung des Photovol-
taik-Moduls verdampft infolge seiner ent-
stehenden Abwärme das vormals in den

Boden des flachen Heatpipe-Kastens einge-
brachte Wasser.
Am obersten Bereich der oberen Innen-
fläche des flachen Heatpipe-Kastens wird
der Wasserdampf durch die Anordnung
des dünnen Kühlrohrs oberhalb des Kasten-
bereichs im dortigen feinen Gitter abge-
kühlt. Der Wasserdampf kondensiert folg-
lich im obersten Bereich des feinen Draht-
gitters im flachen Heatpipe-Kasten. Das
kondensierte Wasser läuft im feinen, dem-
nach mit einer Kapillarstruktur behaftetem
Drahtgitter (auch unterhalb des auf den fla-
chen Heatpipe-Kasten aufgeklebten Photo-
voltaik-Moduls) zum unteren Bereich des
flachen Heatpipe-Kastens.
Hierbei nimmt im flachen Heatpipe-Kasten
das Kondenswasser des feinen Drahtgitters
vom Photovoltaik-Modul zunehmend des-
sen Abwärme auf und verdampft folglich
zunehmend aus dem feinen Gitter des fla-
chen Heatpipe-Kastens in das benachbarte
grobe Gitter des flachen Heatpipe-Kastens.
Durch die Abführung der Abwärme des Pho-
tovoltaik-Moduls wird das Modul gekühlt.
Das aus dem feinen Gitter verdampfteWas-
ser wandert (wie o.a.) zuerst in das grobe
Gitter und dann (infolge des vorliegenden
Dampfdruckgefälles) zum obersten Bereich
des flachen Heatpipe-Kastens und zudem
wieder in das feine, durch die gegenseitige
Anordnung des dünnen Kühlrohres abge-

kühlte Drahtgitter im obersten inneren Be-
reich des flachen Heatpipe-Kastens. Dort
kondensiert derWasserdampf unter der Ab-
gabe seiner Kondensationswärme. Dann
wiederholt sich der obig beschriebene Kreis-
lauf.
Infolge der Aufnahme der Kondensations-
wärme wird das Wasser des dünnen Kühl-
rohres erwärmt. Durch das Umpumpen des
Kühlrohr-Wassers kann man das erwärmte
Kühlrohrwasser zur Nutzung seiner erhöh-
ten Wassertemperatur verwenden.

4. Versuchsergebnisse
Bereits mittels der vereinfachten Versuchs-
anordnung zur Grundlagenuntersuchung
erhielt man einen Wirkungsgrad des Photo-
voltaikmoduls von rd. 11% anstatt von le-
diglich rd. 9% ohne Kühlung und die Erwär-
mung des Kühlwassers von rd. 20 �C auf
rd. 30 �C.

5. Folgerungen
Aus den durchgeführten Grundlagen-Un-
tersuchungen geht hervor, dass die weitere
Entwicklung von spezifischen abgeflachten
Heatpipes zur Steigerung der Stromaus-
beute von Photovoltaik-Modulen bei gleich-
zeitiger Warmwasser-Gewinnung vorge-
nommen werden sollte.
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