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(57)【要約】
【課題】円柱状の構造物に対して太陽電池を好適に取付
可能な技術を提供する。
【解決手段】表面１０ｅと裏面１０ｆとを有し、裏面１
０ｆを円柱の周面に接触させた状態で表面１０ｅの上側
から固定用バンドを円柱に巻き付けることによって円柱
に取り付けられる太陽電池モジュール１０であって、円
柱の軸方向に配置される第１の方向と、軸方向に直交す
る円柱の周方向に配置される第２の方向とを備える矩形
平板状の樹脂製基板上に設けられた可撓性を有する薄膜
太陽電池モジュールと、薄膜太陽電池モジュールの表面
１０ｅにおいて第２の方向に平行に形成された、固定用
バンドの巻き付け位置を規定する少なくとも２つの凹部
（１ａ、１ｂ）とを含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面と裏面とを有し、前記裏面を円柱の周面に接触させた状態で前記表面の上側から固
定用バンドを前記円柱に巻き付けることによって前記円柱に取り付けられる太陽電池モジ
ュールであって、
　前記円柱の軸方向に配置される第１の方向と、前記軸方向に直交する前記円柱の周方向
に配置される第２の方向とを備える矩形平板状の可撓性を有する樹脂製基板と、
　前記樹脂基板上に設けられた薄膜太陽電池と、
　前記表面において前記第２の方向に平行に形成された、前記固定用バンドの巻き付け位
置を規定する少なくとも２つの凹部と
を含む太陽電池モジュール。
【請求項２】
　前記凹部の深さが、０．１ｍｍ以上であり、且つ１．５ｍｍ以下である
請求項１に記載の太陽電池モジュール。
【請求項３】
　前記凹部の深さが太陽電池モジュールの厚みの５０パーセント以下である
請求項１又は２に記載の太陽電池モジュール。
【請求項４】
　前記裏面に、前記円柱の軸方向に隣接配置された他の太陽電池モジュールが有する前記
少なくとも２つの凹部の一方に挿入される少なくとも一つの凸部をさらに含む
請求項１から３のいずれか１項に記載の太陽電池モジュール。
【請求項５】
　円柱の軸方向に配置される第１の方向と、前記軸方向に直交する前記円柱の周方向に配
置される第２の方向とを備える矩形平板状の可撓性を有する樹脂製基板と、前記樹脂基板
上に設けられた薄膜太陽電池と、前記表面において前記第２の方向に平行に形成された、
前記固定用バンドの巻き付け位置を規定する少なくとも２つの凹部とを含む太陽電池モジ
ュールを、前記円柱に巻き付け、
　固定用バンドを前記各凹部に挿入する状態で巻き付け、
　前記固定用バンドを締め付けることによって、前記太陽電池モジュールを前記円柱に固
定する
ことを含む太陽電池モジュールの取付方法。
【請求項６】
　前記太陽電池モジュールの第２の方向の長さが前記円柱の周長さより短い場合に、前記
円柱に巻き付けた状態における前記太陽電池モジュールの短手方向の両端部を、板状の連
結材を介して連結し、
　前記連結材によって円筒状をなす前記太陽電池モジュールを前記固定用バンドで固定す
る
請求項５に記載の太陽電池モジュールの取付方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池モジュールと、太陽電池モジュールの取付方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池（太陽電池モジュール、又は、複数の太陽電池モジュールを組合せたもの）は
、地球温暖化の原因となる二酸化炭素や有害な排気ガスを出さないクリーンな発電装置で
ある。
【０００３】
　太陽電池としては、光電変換層に無機系の材料、例えば単結晶シリコンや多結晶シリコ
ンを用いたものが広く知られている。結晶シリコンを用いた太陽電池においては、シリコ
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ンが露出した状態では化学的変化によって発電特性の低下を招くことがあり、また物理的
な衝撃によって損傷することもあるので、シリコンを透明な強化ガラスなどで保護した太
陽電池モジュールが利用されている。
【０００４】
　また、太陽電池として、光電変換層に無機系材料（例えば、アモルファスシリコン）を
用いた薄膜太陽電池が知られている。さらに、アモルファスシリコンのような無機系の光
電変換層を有機半導体層とした有機太陽電池も知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－２０１８１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　薄膜太陽電池（無機系、有機系）は、単結晶又は多結晶シリコンを用いた太陽電池より
も軽量で且つ薄く製造することができる。さらに、薄膜太陽電池はフレキシブル性（可撓
性）を有する構造を持つ。このため、薄膜太陽電池は、単結晶又は多結晶シリコンを用い
た太陽電池では設置できない、或いは設置が困難な箇所での利用が期待されている。
【０００７】
　本発明は、上記実情に鑑みてなされたものであり、円柱状の構造物に対して太陽電池を
好適に取付可能な技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明では、上述した課題を解決するために、以下の手段を採用している。すなわち、
本発明は、表面と裏面とを有し、前記裏面を円柱の周面に接触させた状態で前記表面の上
側から固定用バンドを前記円柱に巻き付けることによって前記円柱に取り付けられる太陽
電池モジュールであって、前記円柱の軸方向に配置される第１の方向と、前記軸方向に直
交する前記円柱の周方向に配置される第２の方向とを備える矩形平板状の樹脂製基板上に
設けられた可撓性を有する薄膜太陽電池モジュールと、前記薄膜太陽電池モジュールの表
面において前記第２の方向に平行に形成された、前記固定用バンドの巻き付け位置を規定
する少なくとも２つの凹部とを含む太陽電池モジュールである。これによれば、円柱状の
構造物の湾曲した壁面に密着させて巻き付けられる太陽電池モジュールが提供できる。構
造物への取付は、表面に形成された凹部に合わせて固定用バンドを巻き付けて固定できる
ので、接着剤を使用せずに固定できる。構造物の壁面に施された耐候塗装や防錆処理に影
響を与えずに取付固定が行える。取付作業時において、円柱状の構造物に視野が遮られて
いても、太陽電池モジュールの表面に固定バンドの巻き付け位置を規定する凹部が形成さ
れているので、位置決めの目安となり、作業性が向上する。
【０００９】
　本発明における固定に使用するための凹部の深さは、０．１ｍｍ以上であり、且つ１．
５ｍｍ以下であっても良い。また、凹部の深さは太陽電池モジュールの厚みの５０パーセ
ント以下であるものでも良い。
【００１０】
　本発明の好適な形態では、前記裏面に、前記円柱の軸方向に隣接配置された他の太陽電
池モジュールが有する前記少なくとも２つの凹部の一方に挿入される少なくとも一つの凸
部をさらに含むように太陽電池モジュールを構成することができる。
【００１１】
　また、本発明は、円柱の軸方向に配置される第１の方向と、前記軸方向に直交する前記
円柱の周方向に配置される第２の方向とを備える矩形平板状の可撓性を有する樹脂製基板
と、前記樹脂基板上に設けられた薄膜太陽電池と、前記表面において前記第２の方向に平
行に形成された、前記固定用バンドの巻き付け位置を規定する少なくとも２つの凹部とを
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含む太陽電池モジュールを、前記円柱に巻き付け、固定用バンドを前記各凹部に挿入する
状態で巻き付け、前記固定用バンドを締め付けることによって、前記太陽電池モジュール
を前記円柱に固定することを含む太陽電池モジュールの取付方法である。
【００１２】
　上記太陽電池モジュールの取付方法では、前記太陽電池モジュールの第２の方向の長さ
が前記円柱の周長さより短い場合に、前記円柱に巻き付けた状態における前記太陽電池モ
ジュールの短手方向の両端部を、板状の連結材を介して連結し、前記連結材によって円筒
状をなす前記太陽電池モジュールを前記固定用バンドで固定するように構成されていても
良い。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、円柱状の構造物に対して太陽電池を好適に取付可能な技術を提供でき
る。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本実施形態の太陽電池モジュールの取り付け固定を説明する図である。
【図２】図２は、本実施形態に係る太陽電池モジュール本体を説明するための平面図であ
る。
【図３】図３は、本実施形態に適用可能な可撓性を有する太陽電池モジュールの断面構造
を模式的に示す図である。
【図４】図４は、図２中、Ｘ－Ｘで示された、凹部（１ａ、１ｂ）を説明するための模式
的な断面図である。
【図５】図５は、太陽電池モジュールが備える寸法関係の説明図である。
【図６】図６は、円柱状の構造物５の湾曲した壁面に太陽電池モジュールを巻き付けた状
態を模式した断面図であり、軸方向上側から観た径方向の断面図である。
【図７Ａ】図７Ａは、太陽電池モジュールを構造物に巻き付けた模式図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、太陽電池モジュールを構造物に巻き付けた模式図である。
【図７Ｃ】図７Ｃは、太陽電池モジュールを構造物に巻き付けた模式図である。
【図８】図８は、変形例に関する、図２中、Ｘ－Ｘで示す箇所での模式的な断面図である
。
【図９】図９は、変形例の断面構造を備える太陽電池モジュールを構造物に巻き付けた模
式図である。
【図１０】図１０は、変形例の断面構造を備える太陽電池モジュールを構造物に巻き付け
た模式図である。
【図１１Ａ】図１１Ａは、凹部（１ａ、１ｂ）の形成のための型材（１３ａ、１３ｂ）を
使用した説明図である。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、凸部（１ｃ、１ｄ）形成のための型材（１３ｃ、１３ｄ、１３
ｅ）を使用した説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態を説明する。以下の実施形態の構成は例示で
あり、本発明は実施の形態に限定されない。
【００１６】
＜概要＞
　本願発明者は、郊外に建てられた鉄塔や携帯基地局などの、円柱状の構造物を取付対象
として、本実施形態の太陽電池モジュールを想起するに到った。郊外に建てられた鉄塔や
携帯基地局などは、見通しが良く、周囲に太陽光を遮る遮蔽物体が少ないため、太陽電池
モジュールを使用した発電環境には好適であるからである。また、このような構造物の設
置場所は主に、電源を配設することが困難な場所や電源を敷設するための費用が掛かるよ
うな場所であるため、太陽電池の有する独立電源性の応用に期待が高まっているからであ
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る。
【００１７】
　しかしながら、このような構造物の壁面（周面）に太陽電池モジュールを取り付けるた
めには様々な制限が課せられる。まず、鉄塔や携帯基地局などに施された耐候塗装や防錆
処理への損傷等を考慮し、接着剤の使用が制限されるので、太陽電池モジュールの固定方
法が限定（例えばステンレス製の固定バンドによる固定など）されてしまう。
【００１８】
　また、鉄塔や携帯基地局の支柱などの円柱状の構造物は、設置場所での耐環境性や設置
強度を確保するために１０００ｍｍを超える直径を有する場合が少なくない。このため、
構造物に近接して太陽電池モジュールの取り付け作業を行う際には、作業員の視野が構造
物によって遮られてしまうので、取り付け固定の位置決めに手間が掛かることとなる。さ
らに、太陽電池モジュールの取り付け位置が数十ｍの高さの場合、取り付け作業は足場や
手順が制限される高所作業となってしまう。作業のための足場などが制限された上、視野
が制限された状態では、例えば壁面に巻き付けて固定する太陽電池モジュールの取り付け
位置が斜めにずれて固定されてしまう虞がある。この固定状態では構造物の湾曲する壁面
と、太陽電池モジュールの裏面との間に隙間等が生じてしまい、耐候性が確保できないと
いう虞があった。
【００１９】
＜太陽電池モジュール１０の構成＞
　図１は、本実施形態の太陽電池モジュールの取り付け固定を説明する図である。図１に
示すように、構造物（円柱）５は円柱状でありその壁面は円筒周面に形成されている。太
陽電池モジュール１０は、可撓性を有する矩形平板状の薄膜太陽電池モジュールであり、
構造物５の円周面を有する壁面に密着して巻き付けられる。太陽電池モジュール１０の平
面中央部には、複数の太陽電池ユニット１１が並設され、発電のための受光領域を形成し
ている。太陽電池モジュール１０の表面１０ｅには、固定用バンドＢ１の固定位置を規定
する凹部１ａと固定用バンドＢ２の固定位置を規定する凹部１ｂが形成されている。端部
１０ａ側に形成された凹部１ａと端部１０ｂ側に形成された凹部１ｂとは、平行を成して
いる。
【００２０】
　構造物５に巻き付けた太陽電池モジュール１０の固定は、汎用又は専用の固定用バンド
（Ｂ１、Ｂ２）を使用する。固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）は、例えば塩化ビニルで被覆さ
れたステンレス製のバンドであり、その端部には留め具が設けられている。壁面に巻き付
けた太陽電池モジュール１０の上から凹部（１ａ、１ｂ）が形成された位置に合わせ、固
定バンド（Ｂ１，Ｂ２）が凹部（１ａ，１ｂ）の底面に接触する状態で、太陽電池モジュ
ール１０の上から固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）をさらに巻き付ける。巻き付けた固定用バ
ンド（Ｂ１、Ｂ２）は、その端部に設けられた留め具により太陽電池モジュール１０と共
に構造物５の壁面に締め付けられて固定される。
【００２１】
　太陽電池モジュール１０が構造物（円柱）５の周方向に湾曲する壁面（周面）に巻き付
けられた状態において、太陽電池モジュール１０の長手方向の長さが円柱５の周長さより
短い場合には、太陽電池モジュール１０の端部１０ｃおよび１０ｄが対向することとなる
。対向する端部（１０ｃ、１０ｄ）の表面１０ｅに形成された凹部１ａと凹部１ｂとの上
下位置を確認しながら両者の高さが一致するように両端部の高さを合わせることにより、
取り付け固定時の位置決めが行える。すなわち、各凹部（１ａ，１ｂ）が円柱５の軸方向
に対して直交する方向で、太陽電池モジュール１０を円柱に密着配置することができる。
【００２２】
　特に、構造物が１０００ｍｍを超える口径（直径）を有する場合には、取付作業者は、
首を伸ばして円柱の裏側を見ることはできず、円柱５に巻き付けた太陽電池モジュール１
０の端部がずれていないかを確認することは難しい。これに対し、太陽電池モジュール１
０に凹部（１ａ，１ｂ）が設けられていることで、構造物（円柱）５で視野が遮られた状
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態であっても対向する端部（１０ｃ、１０ｄ）の表面１０ｅに形成された凹部１ａと凹部
１ｂとの上下位置を確認しながら端部１０ｃの凹部１ａと端部１０ｄの凹部１ｂとが同一
直線上に配置されるように高さを合わせることにより、位置ずれを起こさずに裏面１０ｆ
を壁面に密着させて取り付けることが可能となる。この状態で、さらに固定用バンドＢ１
を表面１０ｅ側から凹部１ａおよび１ｂの形成位置に合わせて巻き付けることにより、接
着材を使用しない取り付け作業が実現できる。表面１０ｅに平行に形成された凹部１ａお
よび１ｂの形成位置に合わせて固定用バンドが巻き付けられるため、太陽電池モジュール
１０に係る締結力はむらがなく均等となる。
【００２３】
　尚、図１に示す補助部材６は、後述するように、太陽電池モジュール１０の長手方向を
連結して太陽電池モジュール１０の外形を円筒状にするための部材であり、当て板として
使用される。図１に示すように、補助部材６は、例えば、矩形板状に形成することができ
る。図７Ｃ、図１０に例示するように、補助部材６は、複数枚の太陽電池モジュール１０
を巻き付けて固定する際には、上下に連なる太陽電池モジュール１０の連結材として機能
する。
【００２４】
《太陽電池モジュール１０本体の構成》
　次に、太陽電池モジュール１０本体の構成について説明する。図２は、本実施形態に係
る太陽電池モジュール１０本体を説明するための平面図である。図２に例示するように、
太陽電池モジュール１０は矩形状の平面形状を有している。長手方向には、略平行な端部
（１０ａ、１０ｂ）を備え、短手方向には略平行な端部（１０ｃ、１０ｄ）を備えている
。この長手方向の端部（１０ａ、１０ｂ）と、短手方向の端部（１０ｃ、１０ｄ）とで囲
まれる領域には、固定バンドの固定位置を規定する凹部（１ａ、１ｂ）、複数の太陽電池
ユニット１１、ジャンクションボックス１２などが備えられている。尚、端部（１０ａ、
１０ｂ）は、構造物（円柱）５の壁面に太陽電池モジュール１０が巻き付けられた状態に
おいて、軸方向に上下に位置する関係となる。図２の例では、軸方向上側に端部１０ａが
、軸方向下側に端部１０ｂが配置される。
【００２５】
　固定バンドの固定位置を規定する凹部（１ａ、１ｂ）は、太陽電池モジュール１０の長
手方向に設けられている。凹部１ａは太陽電池モジュール１０の上部（端部１０ａ側）形
成されており、凹部１ｂは太陽電池モジュール１０の下部（端部（１０ｂ側）に形成され
ており、両者は平行に延伸する。凹部１ａと端部１０ａとの間、凹部１ｂと端部１０ｂと
の間の夫々には、所定幅の帯状の余白領域が形成されている。凹部（１ａ、１ｂ）は、短
手方向に幅を有する溝部（２ａ、２ｂ）を形成している。溝部２ａと溝部２ｂとは一対の
平行溝を形成する。凹部１ａと凹部１ｂとの間には、複数の太陽電池ユニット１１及びジ
ャンクションボックス１２が配設されている。
【００２６】
　円柱状の構造物（円柱）５（図１）が有する壁面（円柱周面）への敷設（取付）作業に
おいては、固定用バンドを平行な溝部（２ａ、２ｂ）に収容される状態で上側から巻き付
けることにより、接着剤を使用しない太陽電池モジュール１０の取付固定が可能となる。
太陽電池モジュール１０を壁面へ密着させて巻き付ける際には、表面１０ｅに形成された
平行する溝部（２ａ、２ｂ）位置が湾曲した壁面へ固定する位置決めの目安となり、作業
性が向上する。凹部（１ａ、１ｂ）の詳細については後述する。
【００２７】
《太陽電池ユニット１１》
　太陽電池モジュール１０は、複数の太陽電池ユニット１１を備えている。太陽電池ユニ
ット１１の夫々は、長手方向と短手方向とを有している。各太陽電池ユニット１１は、そ
の短手方向が、太陽電池モジュール１０の長手方向に配置され、長手方向が太陽電池モジ
ュール１０の短手方向に配置されている。図２に示す太陽電池モジュール１０では、その
長手方向に１８枚の太陽電池ユニット１１が並列配置されている。但し、一つの太陽電池
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モジュール１０に備えられる太陽電池ユニット１１の総数、長手方向及び短手方向におけ
る夫々の配置数は、太陽電池モジュール１０に要求される発電力に応じて適宜設定可能で
ある。
【００２８】
　各太陽電池ユニット１１は、図示しない正極端子及び負極端子を有しており、正極端子
及び負極端子の夫々はジャンクションボックス１２に電気的に接続されている。図２に示
す例における太陽電池ユニット１１は、例えば、各太陽電池ユニット１１が並列接続され
た状態となっている。太陽電池ユニット１１の各組は、ユニット間で共通な正側の電極取
り出し部（図示せず）と、負側の電極取り出し部（図示せず）とに接続され、各電極取り
出し部１１がジャンクションボックス１２に配線を通じて接続されている。
【００２９】
　各太陽電池ユニット１１は、１組の出力端子（正極端子及び負極端子）を有する複数個
の太陽電池素子（太陽電池セル）から構成される。本実施形態では、複数個の太陽電池素
子が有する出力端子を電気的に直列接続してなるユニットである。太陽電池ユニット１１
の長手方向には、複数個の太陽電池素子を直列接続させた太陽電池素子の配列構造を有す
る。
【００３０】
《ジャンクションボックス１２》
　ジャンクションボックス１２は、太陽電池ユニット１１と重ならない位置で、且つ凹部
（１ａ，１ｂ）間に設けられている。ジャンクションボックス１２は、太陽電池モジュー
ル１０で発電された電力を、例えば電源供給を受ける各種機器へ受け渡すための接続イン
ターフェースであり、太陽電池モジュール１０から電力を取り出すための電気的な接続箱
として機能する。
【００３１】
　図２に例示するように、ジャンクションボックス１２の配設位置は、太陽電池モジュー
ル１０に並設された太陽電池ユニット１１に近接して配置されることが好ましく、端部（
１０ｃ、１０ｄ）方向に沿って２段に並設された太陽電池ユニット１１の段間の延長上に
配置されることが好ましい。ジャンクションボックス１２と複数の太陽電池ユニット１１
とを電気的に接続する配線長が短縮できる。
【００３２】
《太陽電池モジュール１０の詳細構成》
　上記構成を備えるものであれば、太陽電池モジュール１０として、具体的な構成の異な
る様々なものが使用できる。図３は、本実施形態に適用可能な可撓性を有する太陽電池モ
ジュール１０の断面構造を模式的に示す図である。
【００３３】
　図３に例示するように、耐候性保護フィルム１４、封止材１５ａ、複数の太陽電池ユニ
ット１１、封止材１５ｂ、耐候性保護フィルム１４を積層させた太陽電池モジュールが使
用できる。また、必要に応じてガスバリア層、ゲッター材層、紫外線カット層など他の層
を任意の場所に設けてもよい。さらに、太陽電池モジュール１０の端部等をフッ素系樹脂
、シリコーン樹脂、アクリル樹脂等のポリマー材料からなるシール材を使用して保護して
もよい。
【００３４】
［太陽電池モジュール１０の厚み］
　太陽電池モジュール１０の厚みは通常０．５ｍｍ以上、好ましくは１ｍｍ以上、また、
通常５ｍｍ以下、好ましくは４ｍｍ以下、より好ましくは２ｍｍ以下、さらに好ましくは
１．５ｍｍ以下である。製造コストや重量の観点からは、太陽電池モジュール１０の厚み
は薄い方が良いが、薄すぎると太陽電池モジュール１０の強度が下がり損傷しやすくなる
。本実施形態では、２ｍｍ以下の厚みを採用した。１０００ｍｍを超える大口径に応ずる
場合、太陽電池モジュール１０の長手方向の長さは３０００ｍｍを超えてしまうため、総
重量の軽減を図るためである。
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【００３５】
［太陽電池ユニット１１］
　太陽電池ユニット１１を構成する太陽電池素子は、一対の正電極、負電極で発電層（光
電変換層）を挟んで構成されている。発電層の種類に制限はないが、薄膜単結晶シリコン
、薄膜多結晶シリコン、アモルファスシリコン、無機半導体材料、色素及び、有機半導体
材料などが使用できる。これらは発電効率が比較的高く、薄膜軽量化できるため好ましい
。特に、有機半導体材料を用いた有機太陽電池（有機薄膜太陽電池）を用いた太陽電池ユ
ニット１１は、円柱状の構造物の湾曲する壁面に沿って曲げることができるので、その湾
曲面に沿って密着するように取り付けることが可能である。そして、少々曲げても割れた
りクラックが入ったりしないことから大きく軽量化できる点でより好ましい。
【００３６】
　有機半導体材料はｐ型半導体とｎ型半導体から構成される。ｐ型半導体は特に限定され
ず、低分子材料と高分子材料が挙げられる。低分子系材料としては例えば、ナフタセン、
ペンタセン、ピレン、フラーレン等の縮合芳香族炭化水素；α－セキシチオフェン等のチ
オフェン環を４個以上含むオリゴチオフェン類；チオフェン環、ベンゼン環、フルオレン
環、ナフタレン環、アントラセン環、チアゾール環、チアジアゾール環、ベンゾチアゾー
ル環を合計４個以上連結したもの；銅フタロシアニン、亜鉛フタロシアニン、パーフルオ
ロ銅フタロシアニン等のフタロシアニン化合物、テトラベンゾポルフィリンやその金属錯
体等のポルフィリン化合物及びその金属塩等の大環状化合物などが挙げられる。
【００３７】
　高分子材料としては例えば、ポリチオフェン、ポリフルオレン、ポリチエニレンビニレ
ン、ポリアセチレン、ポリアニリン等の共役高分子；アルキル置換されたオリゴチオフェ
ン等の高分子半導体が挙げられる。
【００３８】
　ｎ型半導体としては、特に限定されないが例えば、フラーレン誘導体、キノリノール誘
導体金属錯体、縮合環テトラカルボン酸ジイミド類、ターピリジン金属錯体、トロポロン
金属錯体、フラボノール金属錯体、ペリノン誘導体、ベンズイミダゾール誘導体、ベンズ
オキサゾール誘導体、ベンズチアゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、チアジアゾー
ル誘導体、トリアゾール誘導体、アルダジン誘導体、ビススチリル誘導体、ピラジン誘導
体、フェナントロリン誘導体、キノキサリン誘導体、ベンゾキノリン誘導体、ビピリジン
誘導体、縮合多環芳香族の全フッ化物、単層カーボンナノチューブなどが挙げられる。
【００３９】
　発電層を挟む正電極および負電極は、導電性を有する任意の材料を１種又は２種以上用
いて形成できる。例えば、白金、金、銀、アルミニウム、クロム、ニッケル、銅、チタン
、マグネシウム、カルシウム、バリウム、ナトリウム等の金属あるいはそれらの合金；酸
化インジウムや酸化錫等の金属酸化物、あるいはその合金（ＩＴＯ）；ポリアニリン、ポ
リピロール、ポリチオフェン、ポリアセチレン等の導電性高分子；前記導電性高分子に、
塩酸、硫酸、スルホン酸等の酸、ＦｅＣｌ3等のルイス酸、ヨウ素等のハロゲン原子、ナ
トリウム、カリウム等の金属原子などのドーパントを含有させたもの；金属粒子、カーボ
ンブラック、フラーレン、カーボンナノチューブ等の導電性粒子をポリマーバインダー等
のマトリクスに分散した導電性の複合材料などが挙げられる。
【００４０】
　正電極には、電子を捕集するのに適した材料を用いることが好ましく、例えばＡｌのよ
うな低い仕事関数を有する電極材料である。一方、負電極には、正孔及び電子を捕集する
のに適した材料を用いることが好ましく、例えばＡｕ、ＩＴＯ等の高い仕事関数を有する
電極材料である。これらの電極は、２層以上積層してもよく、例えば表面処理によって電
気特性やぬれ特性等を改良してもよい。電極の形成方法は特段の制限はなく、例えば、真
空蒸着、スパッタ等のドライプロセスや導電性インク等を用いたウェットプロセスにより
形成することもできる。導電性インクとしては任意のものを使用することができ、例えば
導電性高分子、金属粒子分散液等を用いることができる。
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【００４１】
　尚、少なくとも太陽電池素子の受光面側の電極は、発電に用いる光を透過させるため、
透明であることが好ましい。発電層の面積に比べて電極４１ａの面積が小さいなど、電極
４１ａが透明でなくても発電性能に著しく悪影響を与えない場合は必ずしも透明でなくて
もよい。透明な電極材料として、例えば、ＩＴＯ、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）等の酸
化物；金属薄膜などを用いることができる。また、光の透過率の具体的範囲に制限は無い
が、太陽電池素子の発電効率を考慮すると８０％以上が好ましい。
【００４２】
　発電層として薄膜多結晶シリコンを用いる場合、薄膜多結晶シリコン太陽電池素子は間
接光学遷移を利用したタイプの太陽電池素子である。このため、薄膜多結晶シリコン太陽
電池素子では基板又は表面に凸凹構造を形成するなど十分な光閉じ込め構造を設けて光吸
収を増加させるのが好ましい。薄膜多結晶シリコンはＣＶＤ法などの常法により基板上に
成膜し形成することができる。
【００４３】
　また、発電層としてアモルファスシリコンを用いる場合、アモルファスシリコン系太陽
電池素子は、結晶シリコンにおける間接光学遷移が構造乱れのために直接遷移となったも
のである。可視域での光学吸収係数が大きく、厚さ１μｍ程度の薄膜でも太陽光を十分に
吸収できる長所を有する。このため、太陽電池素子としてアモルファスシリコン系太陽電
池素子を用いても、軽量な太陽電池パネルを実現することができる。また、アモルファス
シリコンは非結晶質の材料であるため、変形にも耐性を有しフレキシブル化しうる。
【００４４】
　発電層として無機半導体材料（化合物半導体）を用いる化合物半導体系太陽電池素子は
発電効率が高く好ましい。なかでもＳ、Ｓｅ、Ｔｅなどカルコゲン元素を含むカルコゲナ
イド系発電層が好ましく、更にＩ－III－VI2族半導体系（カルコパイライト系）発電層が
好ましく、特にＩ族元素としてＣｕを用いたＣｕ－III－VI2族半導体系発電層は理論的に
極めて高い光電変換効率を有し好ましい。中でも特にＣＩＳ系半導体及びＣＩＧＳ系半導
体が好ましい。ＣＩＳ系半導体はＣｕＩｎ（Ｓｅ1-yＳy）2（０≦ｙ≦１）を指し、ＣＩ
ＧＳ系半導はＣｕ（Ｉｎ1-xＧａx）（Ｓｅ1-yＳy）2を指す（０＜ｘ＜１、０≦ｙ≦１）
。発電層として例えば酸化チタン層及び電解質層などからなる色素増感型発電層も、発電
効率が高く好ましい。色素増感型太陽電池は電解質が液体の場合には特にガラス基板を用
いない場合は封止が難しく耐久性が十分では無い場合がある。
【００４５】
［耐候性保護フィルム１４］
　耐候性保護フィルム１４は、天候変化から太陽電池ユニット１１を保護するためのフィ
ルムである。太陽電池ユニット１１の構成要素のなかには、温度変化、湿度変化、自然光
、風雨による侵食などにより劣化するものがある。そのため、耐候性保護フィルム１４で
太陽電池ユニット１１を覆うことにより、天候変化などから保護し、発電能力が劣化しな
いようにしておくことが望ましい。
【００４６】
　耐候性保護フィルム１４は、太陽電池モジュール１０の最表層に位置するため、耐候性
、耐熱性、透明性、撥水性、耐汚染性、機械強度などの、太陽電池モジュール１０（太陽
電池ユニット１１）の表面被覆材として好適な性能を備え、しかもそれを屋外暴露におい
て長期間維持する性質を有することが好ましい。
【００４７】
　また、取り付け作業時に長手方向に巻いて丸められる可撓性を確保するために、耐候性
保護フィルム１４は薄いものが好ましい。通常１０μｍ以上、好ましくは１５μｍ以上、
より好ましくは２０μｍ以上であり、また、通常２００μｍ以下、好ましくは１８０μｍ
以下、より好ましくは１５０μｍ以下、さらに好ましくは１００μｍ以下である。耐候性
保護フィルム１４を薄くすると柔軟性が高まるため巻取り易くなる。ただし、耐候性保護
フィルム１４が薄過ぎるのは好ましくない。何故ならば、耐候性保護フィルム１４が薄過
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ぎると、耐候性が確保されないことになるからである。
【００４８】
　また、耐候性保護フィルム１４は、太陽電池ユニット１１の光吸収を妨げないという観
点から、可視光を透過させるものが好ましい。例えば、耐候性保護フィルム１４の可視光
（波長３６０～８３０ｎｍ）の光の透過率は、８０％以上であることが好ましく、９０％
以上であることがより好ましく、特に好ましくは９５％である。
【００４９】
　さらに、太陽電池モジュール１０は光を受けて熱せられることが多いため、耐候性保護
フィルム１４も熱に対する耐性を有することが好ましい。この観点から、耐候性保護フィ
ルム１４の構成材料の融点は、通常１００℃以上、好ましくは１２０℃以上、より好まし
くは１３０℃以上であり、また、通常３５０℃以下、好ましくは３２０℃以下、より好ま
しくは３００℃以下である。融点を高くすることで太陽電池モジュール１０の使用時に耐
候性保護フィルム１４が融解・劣化する可能性を低減できる。
【００５０】
　耐候性保護フィルム１４を構成する材料は、天候変化から太陽電池ユニット１１を保護
することができるものであれば任意である。その材料の例を挙げると、ポリエチレン樹脂
、ポリプロピレン樹脂、環状ポリオレフィン樹脂、ＡＳ（アクリロニトリル－スチレン）
樹脂、ＡＢＳ（アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン）樹脂、ポリ塩化ビニル樹脂、
フッ素系樹脂、ポリエチレンテレフタラート、ポリエチレンナフタレート等のポリエステ
ル樹脂、フェノール樹脂、ポリアクリル系樹脂、各種ナイロン等のポリアミド樹脂、ポリ
イミド樹脂、ポリアミド－イミド樹脂、ポリウレタン樹脂、セルロース系樹脂、シリコー
ン系樹脂、ポリカーボネート樹脂などが挙げられる。
【００５１】
　中でも好ましくはフッ素系樹脂が挙げられ、その具体例を挙げるとポリテトラフルオロ
エチレン（ＰＴＦＥ）、４－フッ化エチレン－パークロロアルコキシ共重合体（ＰＦＡ）
、４－フッ化エチレン－６－フッ化プロピレン共重合体（ＦＥＰ）、２－エチレン－４－
フッ化エチレン共重合体（ＥＴＦＥ）、ポリ３－フッ化塩化エチレン（ＰＣＴＦＥ）、ポ
リフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）及びポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）等が挙げられる。
【００５２】
　また、耐候性層に、紫外線遮断、熱線遮断、防汚性、防曇性、耐擦性、導電性、反射防
止、防眩性、光拡散、光散乱、波長変換、ガスバリア性等の機能を付与してもよい。特に
、太陽電池モジュール１０は太陽光からの強い紫外線にさらされるので、耐候性層に、紫
外線遮断機能を持たせてもよい。紫外線遮断機能を有する層を塗工製膜等により耐候性層
上に積層したり、紫外線遮断機能を発現する材料を溶解・分散させるなどして耐候性層に
含有させることにより、紫外線遮断機能を耐候性層に付与できる。
【００５３】
　なお、耐候性保護フィルム１４は１種の材料で形成されていてもよく、２種以上の材料
で形成されていても良い。また、耐候性保護フィルム１２は単層フィルムにより形成され
ていても良いが、２層以上のフィルムを備えた積層フィルムであってもよい。さらに、他
のフィルムとの接着性の改良のために、コロナ処理、プラズマ処理等の表面処理を行なっ
てもよい。
【００５４】
　耐候性保護フィルム１４は、太陽電池モジュール１０においてできるだけ外側に設ける
ことが好ましい。太陽電池モジュール１０の構成部材のうちより多くのものを保護できる
ようにするためである。したがって耐候性保護フィルム１４は太陽電池モジュール１０の
最表面に設けておくことが好ましい。
【００５５】
　さらに、長手方向に巻いて丸めた状態で太陽電池モジュール１０の表面１０ｅと裏面１
０ｆとが接着する可能性を無くするために、耐候性保護フィルム１４の表面にエンボス加
工を施してもよい。また、この太陽電池モジュール１０表面１０ｅのエンボス加工は、太
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陽電池モジュール１０を、外から見てまぶしくないものとするためにも、有効である。
【００５６】
　［封止材１５ａ］
　封止材１５ａは、太陽電池ユニット１１を補強するフィルムである。太陽電池ユニット
１１は薄いため通常は強度が弱く、ひいては太陽電池モジュール１０の強度が弱くなる傾
向があるが、封止材１５ａにより強度を高く維持することが可能である。
【００５７】
　太陽電池モジュール１０を長手方向に巻いて丸められるために、封止材１５ａは薄いも
のが好ましい。通常５０μｍ以上、好ましくは１００μｍ以上、より好ましくは１５０μ
ｍ以上であり、また、通常５００μｍ以下、好ましくは４５０μｍ以下、より好ましくは
４００μｍ以下である。薄くすることで柔軟性が高まり巻取り易くなるが、薄すぎると強
度が確保されないことになり好ましくない。
【００５８】
　また、封止材１５ａは、太陽電池モジュール１０の強度保持の観点から強度が高いこと
が好ましい。具体的強度については、封止材１５ａ以外の耐候性保護フィルム１４の強度
とも関係することになり一概には規定しにくいが、封止材１５ａは、太陽電池モジュール
１０を丸めたり、取り付け固定作業時に伸ばしたりしても、太陽電池モジュール１０の各
部で剥離や変形を生じないような接着性と強度を有していることが望ましい。
【００５９】
　また、封止材１５ａは、太陽電池ユニット１１の光吸収を妨げない観点から可視光を透
過させるものが好ましい。例えば、封止材１５ａの可視光（波長３６０～８３０ｎｍ）の
光の透過率は、通常６０％以上、好ましくは７０％以上、より好ましくは７５％以上、更
に好ましくは８０％以上、中でも好ましくは８５％以上、とりわけ好ましくは９０％以上
、特に好ましくは９５％以上、その中でも特に好ましくは９７％以上である。太陽光をよ
り多く電気エネルギーに変換し、発電効率を向上させるためである。
【００６０】
　さらに、太陽電池モジュール１０は光を受けて熱せられることが多いため、封止材１５
ａも熱に対する耐性を有することが好ましい。この観点から、封止材１５ａの構成材料の
融点は、通常１００℃以上、好ましくは１２０℃以上、より好ましくは１３０℃以上であ
り、また、通常３５０℃以下、好ましくは３２０℃以下、より好ましくは３００℃以下で
ある。融点を高くすることで太陽電池モジュール１０の運用時に、封止材１５ａが融解・
劣化する可能性を低減できる。
【００６１】
　封止材１５ａを構成する材料としては、例えば、エチレン－酢酸ビニル共重合体（ＥＶ
Ａ）、エチレン－アクリル酸エチル共重合体（ＥＥＡ）や、エチレン－アクリル酸メチル
共重合体（ＥＭＡ）、エチレン－メチルメタクリレート共重合体（ＥＭＭＡ）、エチレン
－メタクリル酸共重合体（ＥＭＡＡ）、プロピレン・エチレン・α－オレフィン共重合体
、エチレン・α－オレフィン共重合体、ウレタン樹脂、ブチラール樹脂、アイオノマー樹
脂、あるいはシリコーン樹脂などが挙げられる。
【００６２】
　また、テトラフルオロエチレン（ＴＦＥ）、ヘキサフルオロプロピレン（ＨＦＰ）、ビ
ニリデンフロライド（ＶｄＦ）もしくは、テトラフルオロエチレン（ＴＦＥ）、ビニリデ
ンフロライド（ＶｄＦ）を主成分とするフッ素ポリマーも挙げられる。ここで、曲げ応力
による、太陽電池素子へのダメージを低下させる観点からは、架橋性封止材が好ましい。
【００６３】
［封止材１５ｂ］
　封止材１５ｂは、上述した封止材１５ａと同様のフィルムであり、配設位置が異なる他
は封止材１５ａと同様のものを同様に用いることができる。厚みも封止材１５ａと同様で
ある。また、構造物５の壁面に密着する裏面１０ｆ側の構成部材は必ずしも可視光を透過
させる必要が無いため、封止材１５ｂとしては、可視光を透過させないものを用いること
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もできる。
【００６４】
［凹部（１ａ、１ｂ）］
　図４は、図２中、Ｘ－Ｘで示された、凹部（１ａ、１ｂ）を説明するための模式的な断
面図である。凹部（１ａ、１ｂ）は、固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）の巻き付け位置を規定
する構造である。図４に例示するように、固定用バンドが当接する凹部（１ａ、１ｂ）は
、太陽電池モジュール１０の表面１０ｅ側に形成される。凹部１ａは、端部１０ａ側に隣
接して、凹部１ｂは、端部１０ｂ側に隣接して形成される。この構造により、太陽電池モ
ジュール１０は、構造物５の軸方向に上下する２か所の固定が可能となる。
【００６５】
　凹部（１ａ、１ｂ）は、それぞれ共通に太陽電池モジュール１０の表面１０ｅから裏面
１０ｆに向かう厚み方向に深さＬ１の溝部（２ａ、２ｂ）を有する。溝部２ａは、端部１
０ａ方向に幅Ｌ２の平坦部を有し、溝部２ｂは、端部１０ｂ方向に幅Ｌ２の平坦部をそれ
ぞれ有する。ここで、溝部（２ａ、２ｂ）が有する平坦部の幅Ｌ２は、少なくとも固定用
バンドの有する幅が収まるものであれば良い。本実施形態では、２４ｍｍ～２６ｍｍの平
坦部を有する。尚、この平坦部の幅Ｌ２は、溝部（２ａ、２ｂ）に共通する幅値を有する
ように形成されるが、例えば端部１０ａ側方向に形成される溝部２ａの幅Ｌ２と異なる幅
Ｌ２´を、端部１０ｂ側方向に形成される溝部２ｂが有するようにしても良い。設置環境
や取り付け固定時の作業環境などに応じた凹部（１ａ、１ｂ）を備えた太陽電池モジュー
ル１０が提供できる。
【００６６】
　凹部（１ａ、１ｂ）の深さＬ１は、耐候性保護フィルム１４や封止材（１５ａ、１５ｂ
）の強度に合わせて形成されることが好ましい。本実施形態においては、太陽電池モジュ
ール１０厚さとの強度関係から、０．１ｍｍ　≦　Ｌ１（ｍｍ）　≦　１．５ｍｍ　の範
囲とするのが好ましい。また、太陽電池モジュール１０厚さに比して、大きくても５０パ
ーセント以下の深さＬ１を有するように形成するのか好ましい。
【００６７】
　凹部（１ａ、１ｂ）は、溝部（２ａ、２ｂ）から、表面１０ｅ方向への立ち上がりであ
る壁部（３ａ、３ｂ）を有する。壁部（３ａ、３ｂ）は、太陽電池モジュール１０の端部
１０ａ方向側の溝壁面である。この壁部（３ａ、３ｂ）と溝部（２ａ、２ｂ）がなす角度
ｉは、９０度≦　ｉ　≦１００度であることが好ましい。取り付け作業時の固定用バンド
による装着感を残した状態で、太陽光によって蓄熱された固定用バンドの熱逃がしのため
である。
【００６８】
［寸法関係］
　太陽電池モジュール１０が備える寸法関係を図５を用いて説明する。図５は、太陽電池
モジュール１０が備える寸法関係の説明図である。図５において、複数の太陽電池ユニッ
トが並設される長手方向の長さＧ（ｍｍ）は、円柱状の構造物５に巻き付けられた状態で
、受光領域を広く確保するために、以下の関係を有する。
　　　　（π×φ）／２　≦　Ｇ　≦　（π×φ）×２／３　　　　　（１）
　　　　φ：管材径（ｍｍ）
　　　　π：定数
　　　　Ｇ：太陽電池ユニットの並設長さ（ｍｍ）
　尚、受光領域については、太陽電池モジュールの取付方法で後述する。
【００６９】
　太陽電池モジュール１０の長手方向の長さＦ（ｍｍ）は、少なくとも太陽電池ユニット
の並設長さＧを確保できる長さであれば良い。本実施形態においては、太陽電池モジュー
ル１０の可撓性や取り付け時の作業性、巻き付けられる構造物の口径等を考慮し、端部（
１０ｃ、１０ｄ）方向にそれぞれ、５００ｍｍ～６００ｍｍ程度のマージン長さ（Ｅ１、
Ｅ２）を設けている。従って、長手方向長さＦは、太陽電池ユニットの並設長さＧにマー
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ジン長さＥ１及びＥ２を加えた長さとなる。このマージン長さ（Ｅ１、Ｅ２）は、太陽電
池モジュール１０の取付環境に合わせて調整可能である。尚、本実施形態では、ジャンク
ションボックス１２の配設位置を調整するために、Ｅ２＜Ｅ１としている。
【００７０】
　太陽電池モジュール１０の短手方向の長さＨ（ｍｍ）についても同様であり、少なくと
も太陽電池ユニット１１が配設できる長さであれば良い。本実施形態では、端部（１０ａ
、１０ｂ）と並設して配設された複数の太陽電池ユニット１１との間に凹部（１ａ、１ｂ
）が形成されるため、５０ｍｍ～６０ｍｍ程度のマージン長さ（Ｋ１、Ｋ２）を設けてい
る。従って、短手方向長さＨは、太陽電池ユニット１１の長手方向長さにマージン長さＫ
１及びＫ２を加えた長さとなる。尚、短手方向長さＨは、配設される太陽電池ユニット１
１の大きさによるが、巻き付け固定時の作業性を考慮すれば作業員の肩幅程度の長さであ
る５５０ｍｍ～６５０ｍｍ程度の長さが好ましい。
【００７１】
　本実施形態において、マージン長さ（Ｋ１、Ｋ２）は、Ｋ２＜Ｋ１としている。構造物
５に巻き付けられて固定された設置環境を考慮したためである。具体的には、凹部１ａと
端部１０ａ側に並設された太陽電池ユニット１１との間の離間距離Ｋ３と、凹部１ｂと端
部１０ｂ側に並設された太陽電池ユニット１１との間の離間距離Ｋ４とは、Ｋ４＜Ｋ３と
している。固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）による太陽光の遮蔽を避けるためである。また端
部１０ａと凹部１ａとの間の離間距離Ｋ５と、端部１０ｂと凹部１ｂとの間の離間距離Ｋ
６とは、Ｋ６＜Ｋ５としている。構造物５の壁面に付着した霧や靄などの流滴を防ぐため
である。
【００７２】
＜太陽電池モジュール１０の取付方法＞
　まず、太陽電池モジュール１０の受光領域を、図６を用いて説明する。図６は、円柱状
の構造物５の湾曲した壁面に太陽電池モジュールを巻き付けた状態を模式した断面図であ
り、軸方向上側から観た径方向の断面図である。図６に示すように、可撓性を有する本実
施形態の太陽電池モジュール１０は、裏面１０ｆを円柱状の湾曲した壁面に密着させて巻
き付けられる。太陽光の入射範囲は、経日変化、経年変化によって、概ね南方位を中心に
して東側から西側に扇状に展開する。この入射範囲に合わせて調整した太陽電池ユニット
１１の配設領域が、受光領域である。受光領域は、上記した経日変化や経年変化に伴う日
照変動から生ずる発電電力の電力変動を極力抑えるように調整される。
【００７３】
　図６において、扇状の角度Ｄで示される領域範囲が受光領域であり、複数の太陽電池ユ
ニット１１が並設して配設される領域となる。図５における、太陽電池モジュール１０の
長手方向の太陽電池ユニットの並設長さＧを形成する。角度Ｄは、１８０度≦Ｄ≦２４０
度であることが好ましい。この角度範囲であれば、経日変化や経年変化に伴う日照変動か
ら生ずる発電電力の電力変動を極力抑えることができる。
【００７４】
　例えば、経日変化で説明すると、日の出に合わせて入射される太陽光の入射範囲は、東
方位を中心に南側及び北側に展開される粗１８０度の範囲である。この状態で南中を迎え
、南方位を中心に東側及び西側に展開される粗１８０度の範囲が太陽光の入射範囲となる
。そして、日の入りでは、西方位を中心に南側及び北側に展開される粗１８０度の範囲が
太陽光の入射範囲である。従って、受光領域を太陽が南中する南方位を中心に東側から西
側に扇状に展開すれば、少なくとも日射が存在する時間帯では継続した発電電力を得るこ
とが可能である。
【００７５】
　図７Ａ、７Ｂ、７Ｃは、太陽電池モジュール１０を構造物５に巻き付けた模式図である
。図７Ａに示すように、構造物５の北方位方向には、巻き付けた太陽電池モジュール１０
の端部１０ｃと端部１０ｄとが対向する。この対向する端部（１０ｃ、１０ｄ）の、表面
１０ｅに形成された凹部（１ａ、１ｂ）の溝（２ａ、２ｂ）位置を互いに水平となるよう
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に合わせることにより、太陽電池モジュール１０の斜め巻き付けを防止することができる
。また、巻き付けた太陽電池モジュール１０の部分的な撓みや歪み等に起因する微細な位
置ずれを調整することができる。従って、斜め巻き付け等による壁面と太陽電池モジュー
ル１０の裏面１０ｆとの間に生ずる隙間を抑止できるので、取り付け固定時の密着性が向
上する。
【００７６】
　凹部１ａと凹部１ｂとは、平面状の太陽電池モジュール１０の表面１０ｅに平行を成す
ように形成されているため、巻き付けた状態で端部（１０ｃ、１０ｄ）の溝（２ａ、２ｂ
）位置を合わせることにより、構造物５の壁面に沿って軸方向に平行な一対の溝となる。
この状態で、固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）を凹部（１ａ、１ｂ）の溝（２ａ、２ｂ）位置
に合わせて上から巻き付ける。巻き付けた固定用バンド（Ｂ１、Ｂ２）は、太陽電池モジ
ュール１０と共に壁面に締め付けられて留め具により固定される。
【００７７】
　図７Ａに示す模式図では、構造物５に巻き付けた太陽電池モジュール１０の長手方向長
さＦが、構造物５の周方向の長さと粗同じ長さの場合であるが、壁面上に塗布された耐候
塗装や口径の誤差などから、図７Ｂ（１）に示す模式図のようなケースが多い。構造物５
に巻き付けて対向する端部１０ｃと１０ｄとの間に離間距離を生じるケースである。この
ケースでは、例えば、当て板として使用される補助部材６を用いて固定することができる
。補助部材６は、例えば太陽電池モジュールに使用した耐候性保護フィルム１４等が使用
できる。
【００７８】
　太陽電池モジュール１０は、その長手方向、端部（１０ｃ、１０ｄ）側に既述したマー
ジン長さ（Ｅ１、Ｅ２）を設けている。補助部材６は、端部１０ｃと１０ｄとの間の離間
距離を覆い、且つ、太陽電池ユニット１１が配設されていない領域の表面１０ｅ側に当接
させて固定することが可能である。補助部材６を用いた固定では、例えば、補助部材６に
当接して重なる領域（６ａ、６ｂ）に接着剤を塗布し、補助部材６を表面１０ｅ側から接
着させることが可能である。接着剤の使用は、構造物５には及ばないからである。尚、こ
の状態で上下に平行対をなす凹部（１ａ、１ｂ）に合わせて固定バンド（Ｂ１、Ｂ２）を
巻き付けて固定を行うことは、言うまでもない。
【００７９】
　図７Ｃに示す模式図は、例えば図７Ａに示す太陽電池モジュール１０を複数枚使用した
場合の模式図であり、構造物５の軸方向に沿って上下に２段の太陽電池モジュール（＃１
－１０、＃２－１０）を巻き付けている。このように複数枚の太陽電池モジュールを使用
した場合、複数枚の太陽電池モジュールからなる太陽電池モジュールシステム２０の形成
が可能である。電力供給を受ける受電側装置や受電側システムの給電要求に合わせた、太
陽電池モジュールによる電力供給システムが提供できる。
【００８０】
　図７Ｃにおいて、下側の太陽電池モジュール＃２－１０は、その端部＃２－１０ｃと＃
２－１０ｄを合わせた状態で構造物５に巻き付けられている。端部＃２－１０ｃと＃２－
１０ｄを合わせた状態では、表面＃２－１０ｅに形成された凹部＃２－１ａは、一本の連
続した溝となる。同様に、凹部＃２－１ｂも一本の連続した溝となり、凹部＃２－１ａに
より形成された溝と平行な対を成す。
【００８１】
　上側に配設される太陽電池モジュール＃１－１０は、下側に配設された太陽電池モジュ
ール＃２－１０の、凹部＃２－１０ａが形成した溝位置を目安として、凹部＃１－１ｂを
凹部＃２－１０ａの位置に重ね合わせて太陽電池モジュール＃２－１０の表面側から巻き
付ける。このように、下側に巻き付けた太陽電池モジュール＃２－１０にその一部を重ね
、上側に太陽電池モジュール＃１－１０を巻き付けて固定することにより、重ね合わせた
箇所へのゴミの滞留を防止できる。また、例えば雨天時では、各太陽電池モジュール表面
を流れる雨などの流れを良くすることができ、太陽電池モジュールシステム２０の耐候性
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を高めることができる。
【００８２】
　構造物５の法線方向に上側に巻き付けられた太陽電池モジュール＃１－１０は、その端
部＃１－１０ｃと＃１－１０ｄとの間に若干の隙間が生じてしまうため、図７Ｂ（２）に
示すように補助部材６を用いて固定することが好ましい。この場合の補助部材６は、図７
Ｃに示すように、上側に巻き付けられた太陽電池モジュール＃１－１０の端部（＃１－１
０ｃ、＃１－１０ｄ）と下側に巻き付けられた太陽電池モジュール＃２－１０の端部（＃
２－１０ｃ、＃２－１０ｄ）とを一体的に覆って連結する板状の形状が好ましい。太陽電
池モジュールシステム２０の耐候性を高めることができる。
【００８３】
　補助部材６を使用した固定形態については既述したように、補助部材６に当接して重な
る太陽電池モジュール＃１－１０、＃２－１０の領域に接着剤を塗布し、補助部材６を表
面＃１－１０ｅ、＃２－１０ｅ側から接着させることが可能である。この状態で、凹部＃
１－１ａに規定される位置に合わせて固定バンド＃１－Ｂ１を巻き付けて固定する。そし
て、凹部＃１－１ｂに規定される位置に合わせて固定バンド＃２－Ｂ１（または＃１－Ｂ
２）を、凹部＃２－１ｂに規定される位置に合わせて固定バンド＃２－Ｂ２を巻き付ける
ことにより、太陽電池モジュール１０を複数枚使用して連結した太陽電池モジュールシス
テム２０が実現できる。
【００８４】
　なお、図７Ｃでは、長手方向（周方向）の長さが等しい太陽電池モジュール＃１－１０
及び＃２－１０を円柱の軸方向に並べて設置する例を示しているが、太陽電池モジュール
＃１－１０については、太陽電池モジュール＃２－１０に重ねられた結果、太陽電池モジ
ュール＃２－１０の厚みの影響を受けて、両端部＃１－１０ｃ，１－１０ｄ間に隙間がで
きた状態を誇張表現したものである。当然、長手方向長さの異なる複数の太陽電池モジュ
ール１０を用いても良い。特に、他の太陽電池モジュール１０に重ねる太陽電池モジュー
ル１０（例えば＃１－１０）の長手方向長さを、重ねられる他の太陽電池モジュール１０
（例えば＃２－１０）の長手方向長さより、＃２－１０の厚みを考慮して長くしても良い
。後述する図１０（ａ）も同様である。
【００８５】
　また、取り付けを行うための太陽電池モジュール１０の変形例として、図８に示す断面
構造を備えることが可能である。図８は、図２中、Ｘ－Ｘで示す箇所での模式的な断面図
である。図４に例示される模式的な断面図との相違は、太陽電池モジュール１０の裏面１
０ｆ側に突出する凸部（１ｃ、１ｄ）を備えることである。この凸部（１ｃ、１ｄ）は、
太陽電池モジュールの表面１０ｅに形成された凹部（１ａ、１ｂ）と重ね合わすことが可
能な突起構造である。
【００８６】
　凸部（１ｃ、１ｄ）は、表面１０ｅ側に形成された凹部（１ａ、１ｂ）の形成位置と対
向する裏面１０ｆ側に形成される。凹部１ａと凸部１ｃは対向し、凹部１ｂと凸部１ｄは
対向している。凸部１ｃは、太陽モジュール１０の表面１０ｆから厚み方向、表面１０ｅ
から裏面１０ｆに向かって突出する高さＬ３の、断面矩形状の突起構造である。凸部１ｃ
はさらに、溝部２ａに略平行な平坦部２ｃを有するように形成される。凸部１ｄも凸部１
ｃと同様に、表面１０ｅから裏面１０ｆに向かって突出する高さＬ３の、断面矩形状の突
起構造であり、溝部２ａに略平行な平坦部２ｃを有するように形成される。尚、この突出
する高さＬ３は、凸部（１ｃ、１ｄ）に共通して形成されているが、例えば、凸部１ｃの
突出する高さＬ３が、凸部１ｄの有する高さＬ３´と相違する高さに形成されても良い。
この凸部（１ｃ、１ｄ）の突出する高さＬ３は、対向する位置に形成された凹部（１ａ、
１ｂ）が有する深さＬ１との関係において、Ｌ３＜Ｌ１となる関係を有することが好まし
い。凸部（１ｃ、１ｄ）と凹部（１ａ、１ｂ）の重ね合わせが容易となる。
【００８７】
　溝部２ａに略平行な平坦部２ｃは、端部１０ａ方向に幅Ｌ４を有し、溝部２ｂに略平行
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な平坦部２ｄの同様に端部１０ａ方向に幅Ｌ４を有するように形成される。この凸部（１
ｃ、１ｄ）が有する平坦部（２ｃ、２ｄ）の幅Ｌ４は、対向する位置に形成された凹部（
１ａ、１ｂ）が有する溝部（２ａ、２ｂ）の幅Ｌ２との関係において、Ｌ４＜Ｌ２となる
関係を有することが好ましい。凸部（１ｃ、１ｄ）と凹部（１ａ、１ｂ）の重ね合わせを
スムーズにするからである。尚、凸部（１ｃ、１ｄ）が有する共通の幅Ｌ４についても、
例えば、凸部１ｃの幅Ｌ４が、凸部１ｄの有する幅Ｌ４´と相違する幅となるように形成
されても良い。図に示すように、凸部１ｃ、１ｄの夫々は、太陽電池モジュール１０の裏
面において、凹部１ａ、１ｂと対応する位置に設けられているが、凸部は１つであっても
良い。また、凸部は、裏面において、太陽電池モジュール１０の長手方向に亘って連続し
て形成されている必要はなく、間欠的に形成されていても良い。また、凸部の太陽電池モ
ジュール１０における短手方向の形成位置は、表面に形成される凹部の短手方向位置とず
れていても良い。
【００８８】
　図９及び図１０は、変形例の断面構造を備える太陽電池モジュール１０を構造物（円柱
）５に巻き付けた模式図である。図９に模式的に示すように、太陽電池モジュール１０の
マージン長さ（Ｅ１、Ｅ２）の箇所を互いに重ね合わせた構造物５への取り付け方法が提
供できる。図９（１）に示すように、構造物５の壁面に巻き付けた太陽電池モジュール１
０は、端部１０ｄ側を上側に、端部１０ｃ側を下側にして、重ね合わせられて巻き付けら
れている。そして、図９（２）の模式的な取り付け断面図に示すように、この巻き付け状
態では、上側の凸部（１ｃ、１ｄ）が下側の凹部（１ａ、１ｄ）とその形成位置を重なり
合わせられて取り付けられている。重なり合った太陽電池モジュール１０のマージン長さ
（Ｅ１、Ｅ２）の部分では、下側の表面１０ｅと上側の裏面１０ｆが当接した状態である
。この状態で上下に平行対をなす凹部（１ａ、１ｂ）に合わせて固定バンド（Ｂ１、Ｂ２
）を巻き付けて固定を行うことにより、図７Ｂに示す補助部材６を用いずに太陽電池モジ
ュール１０の取り付け固定を行うことが可能となる。また、図７Ｂと同様に、重なり合っ
たマージン長さ（Ｅ１、Ｅ２）の当接面を接着剤で接着させることも可能である。
【００８９】
　図１０は、太陽電池モジュールシステム２０の模式図である。図１０（ａ）において、
太陽電池モジュールシステム２０は、上下に２段に太陽電池モジュール＃１－１０と太陽
電池モジュール＃２－１０とを重ね合わせたものである。下側の太陽電池モジュール＃２
－１０は、表面＃２－１０ｅに形成された＃２凹部（１ａ、１ｂ）を備え、上側の太陽電
池モジュール＃１－１０は、表面＃１－１０ｅに形成された＃１凹部（１ａ、１ｂ）と裏
面＃１－１０ｆに形成された＃１凸部（１ｃ、１ｄ）を備えている。図１０（ａ）におい
ては、下側の太陽電池モジュール＃２－１０の表面＃２－１０ｅに形成された端部＃２－
１０ａ側の凹部＃２－１ａと、上側の太陽電池モジュール＃１－１０の裏面＃１－１０ｆ
に形成された凸部＃１－１ｃが重ね合せられて巻き付けられている。図１０（ｂ）の模式
的な取り付け断面図に示すように、この巻き付け状態では、下側の凹部＃２－１ａが法線
方向に下側となり、上側の凸部＃１－１ｃが法線方向に上側となって形成位置を重ね合せ
て巻き付けられる。この状態で上下に平行をなす凹部＃１－１ａ、＃１－１ｂ、＃２－１
ｂの形成位置に合わせて３本の固定バンド＃１－Ｂ１、＃２－Ｂ１（または＃１－Ｂ２）
、＃２－Ｂ２を巻き付けて固定を行うことにより、軸方向に上下に２段に太陽電池モジュ
ール１０を配設させた太陽電池モジュールシステム２０が固定できる。
【００９０】
　尚、図１０（ａ）に示すように、構造物５の軸方向において上側へ配設される太陽電池
モジュール＃１－１０は、軸方向において下側へ配設される太陽電池モジュール＃２－１
０の法線方向に上側に配設される。このため、各太陽電池モジュール１０が備える長手方
向の長さＦを等しくすると、法線方向に上側に配設される太陽電池モジュール＃１－１０
の端部＃１－１０ｃと＃１－１０ｄとの間に若干の隙間が生じてしまう。従って、図７Ｂ
に例示されるように補助部材６を使用した固定方法や、図９に例示されるようにマージン
長さ（Ｅ１、Ｅ２）の一部分を相互に重ね合わせる固定方法が好ましい。複数枚の太陽電
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池モジュール１０を上下に連結させた太陽電池モジュールシステム２０の耐候性が向上す
る。
【００９１】
［太陽電池モジュール１０の製造方法］
　太陽電池モジュール１０は、さまざまな方法により製造することが出来る。例えば、図
３に示したタイプの太陽電池部は、耐候性保護フィルム１４間に、１個又は２個以上の太
陽電池ユニット１１を直列または並列接続したものを、封止材１５ａ、１５ｂと共に一般
的な真空ラミネート装置でラミネートすることにより製造することができる。また、図３
に示したタイプの太陽電池部は、上記のようなラミネート時に、紫外線カット層、ガスバ
リア層、ゲッター材層などを同時にラミネートすることや、幾つかのフィルムを別途ラミ
ネートすることなどにより製造することが出来る。
【００９２】
　この際、加熱温度は通常１３０℃以上、好ましくは１４０℃以上であり、通常１８０℃
以下、好ましくは１７０℃以下である。また、加熱時間は通常１０分以上、好ましくは２
０分以上であり、通常１００分以下、好ましくは９０分以下である。圧力は通常０．００
１ＭＰａ以上、好ましくは０．０１ＭＰａ以上であり、通常０．２ＭＰａ以下、好ましく
は０．１ＭＰａ以下である。圧力をこの範囲とすることで封止を確実に行い、かつ、端部
からの封止材１５ａ，１５ｂがはみ出しや過加圧による膜厚低減を抑え、寸法安定性を確
保しうる。
【００９３】
［凹部（１ａ、１ｂ）、凸部（１ｃ、１ｄ）の形成方法］
　図１１Ａに、凹部（１ａ、１ｂ）の形成方法を例示する。図１１Ａは、凹部（１ａ、１
ｂ）の形成のための型材（１３ａ、１３ｂ）を使用した説明図である。凹部（１ａ、１ｂ
）の形成は、上述した太陽電池モジュール１０のラミネート時に行われる。図１１Ａに例
示するように、溝部（２ａ、２ｂ）を形成できる型材（１３ａ、１３ｂ）を、表面１０ｅ
側に当接させて形成する。型材（１３ａ、１３ｂ）の当接位置については既に説明してき
たように、図２、図４、図５等に例示した形成位置関係を満たすものであれば良い（図１
１Ａ（１））。表面１０ｅに当接させた型材（１３ａ、１３ｂ）は、ラミネート工程の経
過に伴い押圧されて、表面１０ｅ上に型材（１３ａ、１３ｂ）の形状に合わせた押し型を
形成しつつ、太陽電池モジュール１０と共にラミネートされる（図１１Ａ（２）～（３）
）。このラミネート工程の経過後に、押圧されて太陽電池モジュール１０内に埋設した型
材（１３ａ、１３ｂ）を剥離する（図１１Ａ（４））。この過程により、太陽電池モジュ
ール１０の表面１０ｅに、平行する一対の凹部（１ａ、１ｂ）が形成される。尚、図４及
び図８で示す、壁部（３ａ、３ｂ）は既述した範囲で傾斜角度を備えることが好ましい。
また、型材（１３ａ、１３ｂ）の剥離処理のため、表面１０ｅから溝部（２ａ、２ｂ）に
かけてテーパ状となる傾斜をつけても良い。
【００９４】
　型材（１３ａ、１３ｂ）は、凹部（１ａ、１ｂ）の形成過程で、太陽電池モジュール１
０の表面１０ｅに溝部（２ａ、２ｂ）を形成できる材質であれば良く、ラミネート後の剥
離過程において、太陽電池モジュール１０の表層を構成する耐候性保護フィルム１４と融
着しないものであれば良い。一例としてガラス繊維製の布材であるガラスクロスが使用で
きる。太陽電池モジュール１０の長手方向に延伸して配置することができ、耐候性保護フ
ィルム１４に融着することもない。太陽電池モジュール１０の表面１０ｅに、融着による
損傷を与えずに型材（１３ａ、１３ｂ）を剥離することができる。
【００９５】
　図１１Ｂは、凸部（１ｃ、１ｄ）形成のための型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）を使用
した説明図である。凸部（１ｃ、１ｄ）形成も太陽電池モジュール１０のラミネート時に
行われる。凹部（１ａ、１ｂ）形成のための型材（１３ａ、１３ｂ）を、表面１０ｅ側に
当接させた状態で、さらに、型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）を裏面１０ｆに当接させる
。型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）の当接位置には既に説明したように、図２、図４、図
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５、図８等に例示した形成位置関係を満たすものであれば良い（図１１Ｂ（１））。裏面
１０ｆに当接させた型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）は、ラミネート工程の経過に伴い押
圧されて、裏面１０ｆに型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）の形状に合わせた押し型を形成
しつつ、太陽電池モジュール１０と共にラミネートされる（図１１Ｂ（２）～（３））。
このラミネート工程の経過後に、押圧されて太陽電池モジュール１０内に埋設した型材（
１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）を剥離する（図１１Ｂ（４））。この過程により、太陽電池モ
ジュール１０の裏面１０ｆに、平行する一対の凹部（１ａ、１ｂ）に対向する凸部（１ｃ
、１ｄ）が形成される。裏面１０ｆから突出する凸部（１ｃ、１ｄ）の立ち上がりは、型
材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）の剥離処理のため、裏面１０ｆから平坦部（２ｃ、２ｄ）
にかけてテーパ状となる傾斜をつけても良い。
【００９６】
　型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）は、凹部（１ａ、１ｂ）を形成するための型材（１３
ａ、１３ｂ）と同一素材であるガラスクロスが使用できる。太陽電池モジュール１０の裏
面１０ｆに、融着による損傷を与えずに型材（１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ）を剥離すること
ができる。
【符号の説明】
【００９７】
　１ａ、１ｂ．凹部、　　１ｃ、１ｄ．凸部、　　２ａ、２ｂ．溝部、
　３ａ、３ｂ．壁部、　　５．円柱状構造物、　　６．補助部材（連結材）、
　１０．太陽電池モジュール、　　１０ａ、１０ｂ、１０ｃ、１０ｄ．端部、
　１０ｅ．表面、　　１０ｆ．裏面、
　１１．太陽電池ユニット、　　１２．ジャンクションボックス、
　１３ａ、１３ｂ、１３ｃ、１３ｄ、１３ｅ．型材、　　１４．耐候性保護フィルム、
　１５ａ、１５ｂ．封止材、
　２０．太陽電池モジュールシステム、
　　Ｌ１．深さ、　　Ｌ２．幅、　　Ｌ３．突出高さ、　　Ｌ４．幅
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【図１１Ａ】 【図１１Ｂ】



(23) JP 2012-164836 A 2012.8.30

10

フロントページの続き

(74)代理人  100151596
            弁理士　下田　俊明
(72)発明者  尾形　亮介
            東京都港区芝四丁目１４番１号　三菱化学株式会社内
(72)発明者  佐藤　聡
            東京都港区芝四丁目１４番１号　三菱化学株式会社内
Ｆターム(参考) 5F151 AA05  AA10  AA11  BA03  BA15  BA18  FA02  FA04  FA06  JA03 
　　　　 　　        JA04  JA05  JA06  JA07  JA13 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

