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(57)摘要

本发明公开一种无外电无人值守设备间混

合式冷却系统，属于建筑工程技术领域，包括：供

电模块，被配置用于产生并存储电能；遮阳保温

建筑模块，设备件外缘载附有辐射制冷膜或反射

隔热涂料，内部做隔热处理；被动式冷却模块，包

括蓄热水箱、屋顶散热器和顶置换热器，所述蓄

热水箱、屋顶散热器和顶置换热器通过水管依次

循环连接；主动式冷却模块和传感器和控制模

块。本方案还提供混合式冷却系统的多种运行模

式，使设备间及设备应用于热带地区，不受外部

环境影响，并可以实现无人值守的持久稳定运

行。

权利要求书2页  说明书7页  附图5页

CN 111237933 A

2020.06.05

CN
 1
11
23
79
33
 A



1.一种无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：包括：

供电模块，被配置用于产生并存储电能；

遮阳保温建筑模块，设备件外缘载附有辐射制冷膜或反射隔热涂料，内部做隔热处理；

被动式冷却模块，包括蓄热水箱、屋顶散热器和顶置换热器，所述蓄热水箱、屋顶散热

器和顶置换热器通过水管依次循环连接；

主动式冷却模块，包括压缩式制冷部件、蓄冷水箱和风道换热器，所述压缩式制冷部件

包括压缩机、冷凝器、节流件和蒸发器，所述压缩机、冷凝器、节流件和蒸发器通过金属管依

次循环连接，所述风道换热器的上下两端均和蓄冷水箱的上下两端通过水管循环连接，所

述蒸发器的金属管路和蓄冷水箱箱体贴合；

传感器和控制模块，包括温度传感器、电池电量传感器和控制器，温度传感器检测设备

间内部、室外环境和蓄冷水箱的当前温度值，电池电量传感器检测供电模块的蓄电池的充

放电电压及电流及剩余电量值。

2.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：所述主

动式冷却模块包括背部水箱，所述背部水箱的上下两端连接有背部水箱金属管，并实现循

环连接，部分背部水箱金属管和冷凝器的翅片贴合。

3.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：混合式

冷却系统夜间纯被动式制冷模式，

模式启动判断标准：tc≥ti≥△t＋t；

关闭主动式冷却模块，依靠被动式冷却模块进行散热及蓄冷水箱蓄冷。

4.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：混合式

冷却系统白天主动式蓄冷模式：模式启动判断标准，电池电量传感器检测到发电电流；且蓄

电池内电量满足设备间的电量；

供电模块的发电量全部给主动式冷却模块使用，暂停对蓄电池的充电；启动主动式冷

却系统，对蓄冷水箱中的水进行制冷；启动循环水泵和循环风机，对设备间内部空气进行制

冷。

5.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：混合式

冷却系统白天蓄电池充电模式，模式启动判断标准：蓄冷量≥剩余时间散热量；

剩余时间散热量=（昨天夜间纯被动式制冷模式启动时间－当前时间）×设备发热功

率，蓄冷量=（控制温度－当前蓄冷水箱内水温）×蓄冷水箱内水上升1℃可吸收的热量；

供电模块的发电量全部给蓄电池充电使用，关闭主动式冷却模块，依靠被动式顶置换

热器冷量和主动式蓄冷水箱内冷量控制室内温度。

6.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：混合式

冷却系统白天水泵风机工作模式：模式启动判断标准，蓄电池内电量充满，供电模块仍在发

电；

供电模块的发电量全部给水泵及风机使用，通过水循环进一步降低室内温度，当测得

太阳能发电电压小于水泵和风机启动电压时，停止主动式冷却模块工作。

7.根据权利要求1所述的无外电无人值守设备间混合式冷却系统，其特征在于：混合式

冷却系统紧急主动式制冷模式：

模式启动判断标准：当ti≥tc时，内部温度失控；
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供电模块，停止蓄电池充电，将供电模块产生的电量用于主动式冷却系统工作，快速降

低内部温度；当供电模块未能产生电能期间，使用蓄电池启动主动式冷却系统，当蓄冷量满

足剩余时间散热要求后，关闭压缩机组，使内循环泵和循环风机持续工作，通过水循环充分

吸收设备间内部热量，达到控温要求。
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无外电无人值守设备间混合式冷却系统

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑工程领域，特别涉及无外电无人值守设备间混合式冷却系统。

背景技术

[0002] 热带地区太阳辐射强，日照时间长，太阳直射下建筑内部容易产生高温；室内散热

设备多，功率大，一天内会产生大量热量；当设备处于高温环境中，容易产生宕机或影响正

常使用寿命；无人值守，围护周期较长，且人工进行设备维护较为困难。

[0003] 建筑遮阳通风及建筑隔热：外部太阳辐射强烈，环境温度高，当仅做遮阳通风处理

时，炎热时段外部空气仍携带大量热量进入室内，造成超温危险；为防止外部热量进入室

内，需做绝热处理；而当采用隔热措施时，设备产热在室内大量集聚；

太阳能发电空调：由于需要太阳能发电，传统空调耗电量大，无法长时间使用，且室内

出现高温时往往是白天最炎热时段，空调工作环境较差，工作效率低；

被动式水冷系统：能满足一定内外温差下冷却需要，但是在连续昼夜温差较小或白天

极端高温时，水冷系统容易失效，无法满足全年稳定运行的要求。

[0004] 有鉴于此，本发明提供一种无外电无人值守设备间混合式冷却系统，本案由此产

生。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种无外电无人值守设备间混合式冷却系统，以使设备间

及设备应用于热带地区，不受外部环境影响。

[0006] 实现上述目的，本发明具体提供的技术方案为：一种无外电无人值守设备间混合

式冷却系统，包括：

供电模块，被配置用于产生并存储电能；

遮阳保温建筑模块，设备件外缘载附有辐射制冷膜或反射隔热涂料，内部做隔热处理；

被动式冷却模块，包括蓄热水箱、屋顶散热器和顶置换热器，所述蓄热水箱、屋顶散热

器和顶置换热器通过水管依次循环连接；

主动式冷却模块，包括压缩式制冷部件、蓄冷水箱和风道换热器，所述压缩式制冷部件

包括压缩机、冷凝器、节流件和蒸发器，所述压缩机、冷凝器、节流件和蒸发器通过金属管依

次循环连接，所述风道换热器的上下两端均和蓄冷水箱的上下两端通过水管循环连接，所

述蒸发器的金属管路和蓄冷水箱箱体贴合；

传感器和控制模块，包括温度传感器、电池电量传感器和控制器，温度传感器检测设备

间内部、室外环境和蓄冷水箱的当前温度值，电池电量传感器检测供电模块的蓄电池的充

放电电压及电流及剩余电量值。

[0007] 进一步，所述主动式冷却模块包括背部水箱，所述背部水箱的上下两端连接有背

部水箱金属管，并实现循环连接，部分背部水箱金属管和冷凝器的翅片贴合。

[0008] 进一步，混合式冷却系统夜间纯被动式制冷模式，
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模式启动判断标准：tc≥ti≥△t＋t；

符号标注：室外温度to，室内温度ti，控制温度tc，被动式冷却启动温差△t；

关闭主动式冷却模块，依靠被动式冷却模块进行散热及蓄冷水箱蓄冷。

[0009] 进一步，混合式冷却系统白天主动式蓄冷模式：模式启动判断标准，电池电量传感

器检测到发电电流；且蓄电池内电量满足设备间的电量；

供电模块的发电量全部给主动式冷却模块使用，暂停对蓄电池的充电；启动主动式冷

却系统，对蓄冷水箱中的水进行制冷；启动循环水泵和循环风机，对设备间内部空气进行制

冷。

[0010] 进一步，混合式冷却系统白天蓄电池充电模式，模式启动判断标准：蓄冷量≥剩余

时间散热量；

剩余时间散热量=（昨天夜间纯被动式制冷模式启动时间－当前时间）×设备发热功

率，蓄冷量=（控制温度－当前蓄冷水箱内水温）×蓄冷水箱内水上升1℃可吸收的热量；

供电模块的发电量全部给蓄电池充电使用，关闭主动式冷却模块，依靠被动式顶置换

热器冷量和主动式蓄冷水箱内冷量控制室内温度。

[0011] 进一步，混合式冷却系统白天水泵风机工作模式：模式启动判断标准，蓄电池内电

量充满，供电模块仍在发电；

供电模块的发电量全部给水泵及风机使用，通过水循环进一步降低室内温度，当测得

太阳能发电电压小于水泵和风机启动电压时，停止主动式冷却模块工作。

[0012] 进一步，混合式冷却系统紧急主动式制冷模式：

模式启动判断标准：当ti≥tc时，内部温度失控，符号标注：室外温度to，室内温度ti，控

制温度tc，被动式冷却启动温差△t；

供电模块，停止蓄电池充电，将供电模块产生的电量用于主动式冷却系统工作，快速降

低内部温度；当供电模块未能产生电能期间，使用蓄电池启动主动式冷却系统，当蓄冷量满

足剩余时间散热要求后，关闭压缩机组，使内循环泵和循环风机持续工作，通过水循环充分

吸收设备间内部热量，达到控温要求。

[0013] 采用本方案后，对比现有技术，具有以下有益好处：

自主环境适应能力：系统可通过分析温度传感器和电池电量传感器提供的数据，针对

全年不同的环境情况（室外温度、日照时长等），判断每一天周期内合适的模式切换点时间，

无需人工进行调整参数，满足全年无人维护正常运行需要，同时热带地区不同具体地点的

环境仍有一定差异，由于本系统具有强大的自主环境适应能力，可极大地减少调试时间和

次数；

稳定的制冷和温控能力：系统通过无能耗的被动式冷却+主动式冷却的组合，通过对环

境的分析，能源的有效管理，对不同时间使用效果最优的冷却系统或组合，充分发挥了两种

冷却系统的制冷能力，且混合式的冷却系统能够保证室内温度始终控制在合理区间；

强大的节能环保效果：充分使用主动式错峰制冷、温差条件下被动式冷却，利用自然环

境中的资源（夜间冷量、白天太阳能），避开高温主动制冷低效时段，使整套系统在保持稳定

的制冷和温控能力的同时，有很好的节能环保效果；

设备间的稳定性高：通过本方案使用主动被动冷却和主动冷却结合的方式，并对设备

间采用保温隔离材料，能够使设备间内部成为一个相对密封的空间，没有传统意义上的散
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热孔，防止风沙或雨水等极端环境下的侵害，也可以防止如菌类或动植物入侵或破坏，提高

了设备间内部的设备的工作稳定性，大大降低了人工维护要求和频率，故特别适合偏远海

岛或荒漠地区的应用，具有较好的推广意义。

附图说明

[0014] 图1为优选实施例整体结构示意图。

[0015] 图2为优选实施例结构框图。

[0016] 图3为优选实施例侧面布置结构示意图。

[0017] 图4为被动式冷却模块结构示意图。

[0018] 图5为主动式冷却模块结构简图。

[0019] 图6为主动式冷却模块结构示意图。

[0020] 图7为混合制冷工作状态切换示意图。

具体实施方式

[0021] 本方案的初衷是为合如海洋观察站、野外科研站或气象观察站的无人化监控站点

等这类设置在热带或海岛等日照强辐射大的设备间，提供稳定可靠的散热解决方案，并且

能实现无人值守，无需外电支持的工作要求，使设备间内部保持合理的工作温度，并使其内

部的仪器设备持续稳定的工作。

[0022] 参考图1，本方案所提供的一种设备间3，内部设有多种仪器设备，特别包括如逆变

器、变压器及通信射频设备等，其工作时均容易产生大量的热量，过热将会影响其工作和使

用寿命。

[0023] 在具体实施时，设备间的主体结构由保温处理的轻钢为骨架，以隔热保温夹芯板

为围护材料，进行模块式标准件搭建结构，并预留对应的安装部位，可以实现高效标准的安

装，并使整套系统稳固高效地工作，设备间3通过构架4，架设在地面之上，并和地面保持一

定的距离。

[0024] 参考图2至图6，一种无外电无人值守设备间混合式冷却系统，包括

供电模块5，被配置用于产生并存储电能，包括太阳能光伏板部件51和蓄电池53，通过

太阳能光伏部件51可以为蓄电池53充电，其中太阳能光伏部件51布置在设备间的顶部，蓄

电池53布置在设备间3的内部；

遮阳保温建筑模块，以设备间3的标准搭建为基础，并在设备间3外缘载附有辐射制冷

膜或反射隔热涂料，内部做隔热处理；

被动式冷却模块1，包括蓄热水箱11、屋顶散热器13和顶置换热器15，所述蓄热水箱11、

屋顶散热器13和顶置换热器15通过水管依次循环连接；

主动式冷却模块2，采用压缩式制冷方式对设备间3内部进行制冷操作；

传感器和控制模块7，包括温度传感器、电池电量传感器和控制器，其中控制器通过温

度传感器检测设备间内部、室外环境和蓄冷水箱24的当前温度值，电池电量传感器检测供

电模块5的蓄电池53的充放电电压及电流及剩余电量值，并通过切换主动式冷却模块2的多

种运行模式，来实现设备间3的温度的管理，并实现电力使用的优化。

[0025] 具体的说：
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被动式冷却模块1，包括蓄热水箱11、屋顶散热器13和顶置换热器15，该三者之间通过

第一水管12、第二水管14和第三水管16依次循环连接，形成一个相对密封的循环空间，屋顶

散热器13设置在设备间3的外侧顶部，蓄热水箱11和顶置换热器15设置在设备间3的内部，

通常设置在设备间3空间内靠近其顶部的位置；

屋顶散热器13为倾斜方式布置，其结构为单根回旋式管路设计，在管路的外缘布置有

多片翅片，用于增加和空气的接触面积，其管路的高位一端通过第一水管12与蓄热水箱11

的高位一端，其低位一端通过第二水管16与顶置换热器15的低位一端连接，从而便于屋顶

散热器13在夜间降温后向顶置换热器15输送温度较低的水，并便于从蓄热水箱11处接纳温

度较高的水，为了减少日照对屋顶散热器13的影响，太阳能光伏板部件51设置在屋顶散热

器13正对阳光日照方向，能够起到避光遮阴的效果；

顶置换热器15为倾斜方式布置，其内部结构有多支平行设置通水管，通水管的外缘也

设有多片翅片，用于增加和空气的接触面积，并在该通水管的两端连接均设置有与之贯穿

的集水槽（其整体结构类似于汽车的散热水箱），在顶置换热器16高位一端的集水槽处通过

第三水管16与蓄热水箱的低位一端连接，其低位一端通过第二水管14与顶置散热器13的低

位一端连接，从而便于在日间工作时从蓄热水箱处得到温度较低的水，并将其内部温度较

高的水交换至蓄热水箱；

蓄热水箱11为倾斜方式布置，主要功能为蓄水，其高位一端通过第一水管12与屋顶散

热器13的高位一端连接，低位一端通过第三水管16与顶置换热器15连接，从而便于在日间

工作时接纳从顶置换热器15接纳温度较高的水，并将其内部温度较低的水交互对流至顶置

换热器15处；为了更好的提高蓄热水箱11和顶置换热器15之间水的交互对流，第三水管16

的管径大于第二水管14或第一水管12，从而有利于减少流阻，提高两者之间的水交互效能。

[0026] 被动式降温模块1的工作方式：

其在经过一个晚上的散热降温后，进入日间模式，其内部的水，特别是顶置换热器15和

蓄热水箱11内部的水被冷却到夜间的气温状态，如此时其水温为25℃；当白天设备间的设

备运行，使其设备间内部的热空气上升，当上升的热空气接触到顶置换热器15处并与其翅

片及通水管表面接触，由于其温度较低，热空气预冷下降，而顶置换热器15的水则被逐渐加

温，在这个过程中，顶置换热器15内部温度较高的水汇聚在其高位的集水槽处，并在第三水

管16的作用下，逐渐和蓄热水箱11内部的水对流交换，经过如此长时间的运转，设备间的温

度被控制在合理的范围内，同时蓄热水箱11和顶置换热器15内部的水被加热到一定的温

度，如35℃；

此后随着时间的推移，进入夜间模式，顶置换热器15及蓄热水箱11依旧能够对设备间

内进行降温操作的同时，在屋顶散热器13处，夜间的环境的冷空气通过管路及翅片表面，使

屋顶散热器13内部的水降温，其中较冷的水因为水温的密度差及对流作用，被聚积在屋顶

散热13的低位位置，并通过第二水管14，逐渐进入顶置换热器15内部，并同时从蓄热水箱11

处通过第一水管12补充得到温度较高的水，如此循环，经过一个夜间的降温操作，从而使得

顶置换热器15和蓄热水箱11内部的水被冷却到较低的温度。

[0027] 主动式冷却模块2，包括压缩机20、冷凝器21、节流件22、蒸发器23、蓄冷水箱24、风

道换热器25和背部水箱28，其中压缩机20、冷凝器21、节流件22和蒸发器23构成一个压缩式

制冷部件，压缩机20、冷凝器21、节流件22和蒸发器23通过金属管依次循环连接（该结构和
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普通空调制冷结构类似），其管路内部注入有冷媒（制冷剂）；

风道换热器25的上下两端均和蓄冷水箱24的上下两端通过水管循环连接，在水管中设

有内循环泵27，用于加快内部的水的流动，内循环泵27通过水管可以从蓄冷水箱24的底部

取水，使其经过风道换热器25，并最终流动至蓄冷水箱24的顶部，风道换热器25的内部结构

有多支平行设置通水管，通水管的外缘也设有多片翅片（其结构类似于汽车的散热水箱），

可以用于增加和空气的接触面积，在风道换热器25的一侧布置有循环风机25，在循环风机

25的作用下，可以加快设备间内部的空气和风道换热器25的接触，从而降低流过风道换热

器25后空气的温度；

蒸发器23的金属管路和蓄冷水箱24的箱体侧壁贴合，作为一种优选方案，部分蒸发器

23的金属管路可以置入至蓄冷水箱24的内部，故当压缩式制冷部件运行时，在蒸发器23处

将吸收热量，使蓄冷水箱24中的水的温度降低；

背部水箱28的上下两端连接有背部水箱金属管，并实现循环连接，在背部水箱28金属

管中设有外循环泵29，用于加快内部的水的流动，外循环泵29通过背部水箱金属管可以从

背部水箱28的底部取水，并最终流动至背部水箱28的顶部，部分背部水箱金属管进行回旋

式结构，该回旋式结构的背部水箱金属管和冷凝器21的翅片贴合，故当压缩式制冷部件运

行时，在冷凝器21处产生的热量将被背部水箱金属管带走，并外循环泵29的作用下，使背部

水箱28中的水的温度升高。

[0028] 主动式冷却模块2的工作方式：

当压缩机20运行时，其一端吸入低温低压的气态制冷剂，并在另一端输出成高温高压

的气态制冷剂，当高温高压的气态制冷剂流动进过冷凝器21处时，其散发热量，并使制冷剂

液化，后在冷凝器21处输出中温高压的液态制冷剂，经过节流件22时，转为低温低压的液态

制冷剂，再经过蒸发器23时，其吸收热量，并转为低温低压的气体制冷剂，后该低温低压的

气体制冷剂被压缩机20吸入，故如此循环，在冷凝器21处有散发热量的操作，在蒸发器23处

有吸收热量的操作；

同时，风道换热器25和蓄冷水箱24设置在设备间3的内部，压缩机20、冷凝器21和背部

水箱28在制冷间31内，设备间3和制冷间31的主体构建材料均为隔热保温材料，设备间3和

制冷间31相对独立密封，其空气不能彼此对流，其中背部水箱28的部分延伸出制冷间31的

外缘，以便和室外空气热交换或辐射制冷，制冷间31设置在设备间3的后背部，并处于非太

阳直射区域。

[0029] 当压缩机20工作时，产生的制冷量通过对蓄冷水箱24内水进行降温的方式被存储

在蓄冷水箱24内，同时由于蓄冷水箱24本身就设置在设备间内部，故该操作不会有多余的

能耗损耗，通过压缩机20一定时间的稳定工作，蓄冷水箱24存储的制冷量就可以维持相当

长一段时间对设备间的降温需求，故本方案的压缩制冷部件，无需长时间频繁开机，也避免

压缩机20工况异常，从而可以提高设备的稳定性和使用寿命；

在冷凝器21处连接了背部水箱金属管及背部水箱28，由于压缩式制冷部件的工作原理

为热交换方式实施，故当蒸发器23处实现制冷的同时，冷凝器21处将需要释放对等的热量，

特别是由于热带地区环境温度较高，故整个压缩式制冷部件的效能极为低下，在本方案中，

冷凝器21产生的热量将通过背部水箱金属管所带走，并通过对背部水箱28内部的水加热的

方式被存放在背部水箱处，当进入夜间时，由于环境温度下降，通过背部水箱28在夜间的自
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然热量散发，从而使背部水箱28在第二天白天高温前已经降温，故又可以接纳来自冷凝器

21产生的热量，通过这样的设置，可以大大提高压缩式制冷部件的工作效能，节省能耗，并

且充分利用了夜间冷量来综合平衡全天的降温散热需求。

[0030] 传感器及控制模块7的设置及功能介绍，温度传感器：在设备间3内部、室外环境、

蓄冷水箱24内部等处设置温度传感器，设备间3内部温度为主要控制目标参数，为方便说

明，上述测得的温度用下列符号标注：室外温度to，室内温度ti，控制温度tc，被动式冷却启

动温差△t；电池电量传感器：可检测蓄电池充放电电压及电流，蓄电池53剩余电量等。

[0031] 参考图7，在传感器和控制模块7的作用下，通过判定以上数据值，并结合时间变

化，来切换主动冷却模块2的多种运行模式，来实现对设备间3温度的管理，并实现电力使用

的优化，具体如下：

一、夜间纯被动式制冷模式，模式启动判断标准：tc≥ti≥△t＋to；

在该模式下，关闭所有主动式制冷模块设备2（包括内循环泵27、循环风机26和压缩机

20等），仅依靠被动式冷却模块1进行散热及蓄冷水箱24的蓄冷及热交换。

[0032] 二、白天主动式蓄冷模式，模式启动判断标准：太阳能光伏板部件51产生电力，电

池电量传感器检测到发电电流；且蓄电池53内电量满足内循环泵27、循环风机26的24小时

运行所需的电量；

太阳能光伏板部件51的发电量全部给主动式冷却模块2使用，暂停对蓄电池53的充电；

启动主动式冷却模块2，对蓄冷水箱24中的水进行制冷；启动内循环泵27和循环风机26，对

设备间3内部空气换热制冷；

三、白天蓄电池充电模式，模式启动判断标准：蓄冷量≥剩余时间散热量；剩余时间散

热量=（昨天夜间纯被动式制冷模式启动时间－当前时间）×设备发热功率，蓄冷量=（控制

温度－当前蓄冷水箱24内水温）×蓄冷水箱24内水上升1℃可吸收的热量；

补充说明：蓄冷水箱24中的冷量已完全满足剩余时间的制冷需要，同时白天被动式冷

却模块1中蓄热水箱11中的冷水也可分担部分吸热需要，保证系统内蓄冷量足够；

供电模块5的发电量全部给蓄电池53充电使用，关闭主动式冷却模块2，依靠被动式冷

却模块1的蓄热水箱11的内冷量+主动式蓄冷水箱24内冷量控制室内温度；

白天水泵风机工作模式，模式启动判断标准：蓄电池内电量充满，太阳能光伏组件仍在

发电

太阳能光伏板部件51的发电量全部给内循环泵27及循环风机26使用，通过水循环进一

步降低设备间3内的温度，当测得太阳能光伏板部件51的发电量＜内循环泵27和循环风机

26运行电量时，停止主动式冷却模块2中内循环泵27和循环风机26的工作；

四、紧急主动式制冷模式：模式启动判断标准：当ti≥tc时，即代表设备间3内部温度失

控；

太阳能光伏板部件51发电期间，停止蓄电池53充电，将发电电量用于主动式冷却模块2

工作，快速降低内部温度；当没有发电电量时，使用蓄电池43启动主动式冷却模块2，当蓄冷

量满足剩余时间散热要求后，关闭压缩机20，使内循环泵27和循环风机26持续工作，通过水

循环充分吸收内部散热，达到控温要求。

[0033] 为了更好实现隔温散热效果，在屋顶散热器13、背部水箱28的外露部分、设备间3

和制冷间31的外缘表面均贴敷有辐射制冷膜或涂刷有反射隔热涂料，辐射制冷膜为优质憎
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水材料，具有疏水、疏油、防污、不吸沙砾灰尘的特性，通过超材料设计，具备高红外辐射率

和高太阳光反射率，利用红外辐射大气窗口，可将接触物体热量以红外电磁波的方式传递

至外太空冷源，辐射过程大气无干涉无吸收，且无需消耗额外能源，制冷效果优异，设备房

外表面贴覆辐射制冷膜后，通过被动式冷却技术，可将电力通讯及控制设备运行时产生的

大量热量朝外散热，而热反射隔热涂料，是以热辐射反射为主要技术手段，以红外发射（亦

可称“散热”）为辅助手段达隔热效果的功能性涂料，起到使被涂物增加抑制温度升降幅度

的作用。

[0034] 综上所述，本系统可通过分析温度传感器和电池电量传感器提供的数据，针对全

年不同的环境情况（室外温度、日照时长等），判断每一天周期内合适的模式切换点时间，无

需人工进行调整参数，满足全年无人维护正常运行需要，同时热带地区不同具体地点的环

境仍有一定差异，由于本系统具有强大的自主环境适应能力，可极大地减少调试时间和次

数；

稳定的制冷和温控能力：系统通过无能耗的被动式冷却+主动式冷却的组合，通过对环

境的分析，能源的有效管理，对不同时间使用效果最优的冷却方式或组合，充分发挥了两种

冷却模块的制冷能力，且混合式的冷却系统能够保证室内温度始终控制在合理区间；

强大的节能环保效果：充分使用主动式错峰制冷、温差条件下被动式冷却，利用自然环

境中的资源（夜间冷量、白天太阳能），避开高温主动制冷低效时段，使整套系统在保持稳定

的制冷和温控能力的同时，有很好的节能环保效果；

设备间3的稳定性高：通过本方案使用主动被动冷却和主动冷却结合的方式，并对设备

间3采用保温隔离材料，能够使设备间3内部成为一个相对密封的空间，没有传统意义上的

散热孔，防止风沙或雨水等极端环境下的侵害，也可以防止如菌类或动植物入侵或破坏，提

高了设备间内部的设备的工作稳定性，大大降低了人工维护要求和频率；

本方案一种无外电无人值守设备间混合式冷却系统，通过自身相匹配配置及结构布

局，以及进行对应的控制，可以实现设备间3内的温度管理在合适的范围内，并且做到无人

值守，并适应于偏远的海岛或荒漠等热带地区，具有较好的推广意义。
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