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(57)【要約】
太陽エネルギーを電気エネルギー及び／又は熱エネルギ
ーに直接に変換するための、少なくとも１つのエネルギ
ー変換器を有するエネルギー変換／集熱システム（４）
において、入射する太陽光（８）を吸熱モジュール（７
）に向けて集光させるための少なくとも１つの集光光学
系（５）が設けられている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽エネルギーを電気エネルギー及び／又は熱エネルギーに直接に変換するための、少
なくとも１つのエネルギー変換器を有するエネルギー変換／集熱システム（４）において
、
　入射する太陽光（８）を吸熱モジュール（７）に向けて集光させるための少なくとも１
つの集光光学系（５）を特徴とする当該システム。
【請求項２】
　少なくとも１つの太陽光追尾システムが、太陽の軌道と一緒に移動する集光された太陽
光を一定の方向で受光し、少なくとも１つのエネルギー変換器が、前記少なくとも１つの
太陽光追尾システムに付設されていることを特徴とする請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記吸熱モジュール（７）は、前記入射する太陽光（８）に面しない側で前記少なくと
も１つの集光光学系（５）から必要に応じて離れて配置されていることを特徴とする請求
項１又は２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲することを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの集光光学系は、透明な球体（５）又は透明な中空球であることを
特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記透明な球体及び／又は中空球は、選択フィルタ（９）を有することを特徴とする請
求項１～５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記球体（５）は、
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成ることを特徴とする請求項５又は６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記透明な中空球は、液体及び／又はゲルを含有し、
　当該液体は、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項５～７のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項９】
　前記透明な球体又は前記液体及び／若しくはゲルで充填された中空球は、０．３５ｎ～
３．９０ｎ、特に１．３０ｎ～２．００ｎの値を有することを特徴とする請求項５～８の
いずれか１項に記載のシステム。
【請求項１０】
　少なくとも１つの弁（５Ｄ）が、前記光学系（５）に少なくとも配置されていることを
特徴とする請求項１～９のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの吸熱モジュール（７）は、太陽電池であることを特徴とする請求
項１～１０のいずれか１項に記載のシステム。
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【請求項１２】
　太陽エネルギーを電気エネルギーに直接に変換するための光起電力／集熱システム又は
光起電力モジュールにおいて、
　当該システム又は光起電力モジュールは、少なくとも１つの太陽電池、少なくとも１つ
の集光光学系（５）並びに必要に応じて少なくとも１つのカバープレート（１０）、少な
くとも１つの支持フレーム（１１）、少なくとも１つのベースプレート（１２）及び少な
くとも１つの太陽光追尾システムを有し、この太陽光追尾システムは、太陽の軌道と一緒
に移動する集光された太陽光（８）を一定の方向で受光し、少なくとも１つの太陽電池、
１つのアクチュエータ及び複数の結合要素が、前記少なくとも１つの太陽光追尾システム
に付設されている当該システム又は光起電力モジュール。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲することを特徴とする請求項１２に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの光学系は、透明な球体（５）又は透明な液体及び／若しくはゲル
で充填された中空球であり、且つ
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成り、且つ
　当該球体（５）又は中球体は、カバープレート又はこのカバープレートの一部に付設さ
れていて、
　前記中空球の充填材が、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項１２又は１３に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１５】
　前記少なくとも１つの集光光学系（５）は、前記少なくとも１つの支持プレート（１１
）と前記少なくとも１つのカバープレート（１０）と前記少なくとも１つのベースプレー
ト（１２）とから成る内部空間内に配置されていることを特徴とする請求項１２～１４の
いずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１６】
　前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）及び前記少なくとも１つの太陽電池は、回転
可動式に配置されていて、当該回転運動は、少なくとも１つのアクチュエータ及び複数の
結合要素によって制御されることを特徴とする請求項１２～１５のいずれか１項に記載の
システム又は光起電力モジュール。
【請求項１７】
　少なくとも１つの前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）は、ヒートシンクを有する
ことを特徴とする請求項１２～１６のいずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュ
ール。
【請求項１８】
　前記支持フレーム（１１）は、少なくとも１つの前記内部空間に少なくとも１つの反射
面を有する又は少なくとも１つの反射面から成ることを特徴とする請求項１２～１７のい
ずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１９】
　複数の集光光学系（５）及び／又は複数のハーフシェル形の吸熱キャリア（６）が、向
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き合って、前後して及び／又は並んで少なくとも１つの太陽電池（７）に付設されている
ことを特徴とする請求項１２～１８のいずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュ
ール。
【請求項２０】
　太陽エネルギーを熱エネルギーに直接に変換するための光起電力／集熱システム又は吸
熱モジュール（７）において、
　当該システム又は光起電力モジュールは、少なくとも１つの吸熱板、少なくとも１つの
太陽電池、少なくとも１つの集光光学系（５）並びに必要に応じて少なくとも１つのカバ
ープレート（１０）、少なくとも１つの支持フレーム（１１）、少なくとも１つのベース
プレート（１２）及び少なくとも１つの太陽光追尾システムを有し、この太陽光追尾シス
テムは、太陽の軌道と一緒に移動する集光された太陽光（８）を一定の方向で受光し、前
記少なくとも１つの太陽光追尾システムが、前記少なくとも１つの吸熱板に付設されてい
る当該システム又は吸熱モジュール。
【請求項２１】
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲することを特徴とする請求項２０に記載の当該システム又は吸熱モジュール。
【請求項２２】
　吸熱板が、熱伝達媒体を有する少なくとも１つの熱輸送システムを備える又はこの熱輸
送システムから成ることを特徴とする請求項２１に記載の当該システム又は吸熱モジュー
ル。
【請求項２３】
　前記少なくとも１つの光学系は、透明な球体（５）又は透明な中空球であり、且つ
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成り且つ前記支持フレーム（１１）に付設されていて、且つ
　前記中空球の充填材が、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項２０～２２のいずれか１項に記載のシステム又は吸熱モジュール。
【請求項２４】
　前記吸熱板は、好ましくは
・鋼、亜鉛めっきされた鋼、ステンレス鋼、アルミニウム、銅若しくはその他の金属、
・接着剤若しくはその他のプラスチック、
・ガラス若しくは焼結材料、又は
・これらの組み合わせから成り、
　少なくとも１つのコーティング剤が、特に
・Ｔｉｎｏｘ、Ｅｔｈａｐｌｕｓ又はその他のコーティング剤、又は
・これらを組み合わせたコーティング剤を有し、又はこれらを組み合わせたコーティング
剤から成ることを特徴とする請求項２０～２３のいずれか１項に記載のシステム又は吸熱
モジュール。
【請求項２５】
　前記吸熱板は、熱輸送システムを有し、この熱輸送システムは、少なくとも１つの管、
配管網又はハープ形状の配管網を有することを特徴とする請求項２０～２４のいずれか１
項に記載のシステム又は吸熱モジュール。
【請求項２６】
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　前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）及び前記少なくとも１つの吸熱板は、回転可
動式に配置されていることを特徴とする請求項２０～２５のいずれか１項に記載のシステ
ム又は吸熱モジュール。
【請求項２７】
　前記支持フレームは、その内部空間にダイオード（１５）を有することを特徴とする請
求項２０～２６のいずれか１項に記載の光起電力／集熱システム及び／又は吸熱／集熱シ
ステム。
【請求項２８】
　前記光起電力／集熱システム及び／又は吸熱システム／集熱システムは、スターリング
エンジンを有することを特徴とする請求項２０～２７のいずれか１項に記載の光起電力／
集熱システム及び／又は吸熱／集熱システム。
【請求項２９】
　前記光起電力／集熱システム及び／又は吸熱システム／集熱システムは、容器を有する
ことを特徴とする請求項２０～２８のいずれか１項に記載の光起電力／集熱システム及び
／又は吸熱／集熱システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽エネルギーを電気エネルギー及び／又は熱エネルギーに変換するための
、エネルギー変換器を有するエネルギー変換／集熱システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　エネルギー変換モジュールが、従来の技術から一般に知られている。光起電力方式と太
陽熱を集める方式とにおいて、より高い発電効率を達成するために、様々な手法が存在す
る。当該両方式では、集光された太陽光と調整された入射角との双方が、より高い発電効
率にとって有益である。これらの方式では、例えば、レンズ及びミラーのような光学式の
集光器が、２軸式の太陽光追尾システムを用いて使用される。
【０００３】
　基本的な目的は、可能な限り高いエネルギー収率と少ない製造コストとを実現すること
である。例えば、太陽光追尾システムの研究が、制御された偏光と、エネルギー変換モジ
ュールを太陽に対して垂直に指向させることとによって、光起電力において３０％以上の
発電効率を実現している。しかしながら、建物内に設置した場合には、特に建物の正面の
領域内にある太陽光追尾システムは、従来の集光モジュールを用いてその配置と方位と太
陽の位置の高さとを傾けることだけによって実現するには困難である。太陽光追尾システ
ムは、多くの場合に、国際公開第２００７０９３４２２号パンフレットに開示されている
ように、太陽熱を集める方式で発電する発電所と光起電力方式で発電する発電所との双方
において広い屋外空間内で使用される。
【０００４】
　太陽光追尾システムがないときの高い発電損失は、特に垂直な傾斜配置で発生する。こ
のため、例えば、北緯５４°～４７°且つ東経６°～１２°に対しては、３５°の最適な
傾斜配置が得られる。従来の太陽光追尾システム（１軸式のシステムと２軸式のシステム
の双方）は、当該太陽光追尾システムが可能な限り多くの集光モジュールを支持できる。
集光モジュールの大きさが、当該集光モジュールのために必要な傾斜用の空間、発生しう
る相互の影、及び最終的に必要な面積を決定する。
【０００５】
　さらに、非常に高く且つコストを要する精度及び安定性が、集光モジュール、特に集熱
システム用の太陽光追尾システムの制御に対して要求される。これに応じて、風雪による
荷重負荷の計算のためのパラメータのような静的パラメータが、当該太陽光追尾システム
の仕様を決定し且つ限定する。整備が簡単な、すなわち耐候性の太陽光追尾システムを、
従来の技術によって提供することは、技術的に非常に困難である。
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【０００６】
　しかし、一方で、光起電力の方式では、シリコンのような高価な半導体の面積が削減さ
れ、且つ、より高い発電効率が達成される。当該方式では、フレスネルレンズが、集光光
学系として使用され、且つ、高感度の太陽電池が、閉じられた系内で、例えばヒートシン
ク又は赤外線ホログラムパターンによって安定した動作温度に維持される。
【０００７】
　熱を介して発電するための太陽熱を集める方式では、光起電力方式と同様な概念が踏襲
される。集光器が、４５０℃以上までの温度範囲に達し、熱を直接に使用又は伝達するた
め、対応する熱伝達媒体を使用する。
【０００８】
　建物内に設置した場合には、吸熱モジュールが、例えば工業用水用の平板集光器又は真
空管集光器として頻繁に使用される。この場合、達成可能な動作温度は、４０℃～１３０
℃である。この場合にも、当該集光器の傾斜角度が、より高い発電効率のための要因であ
る。この場合、平板集光器は、例えば多くの集熱システムにおいて平行に配置され得ない
。
【０００９】
　例えば、太陽熱を集める方式の発電所では、放物トラフ、フレスネルミラー集光器、タ
ワー集光型太陽光発電所におけるヘリオアスタット及び放物面鏡が、主に１軸式又は２軸
式の太陽光追尾システムと一緒に、真空管集光器又は特殊な集光器に集熱するために使用
される。高い維持費が、鏡面を有する公知の集熱システムにおける欠点である。何故なら
、例えば当該鏡面が、傷に対して敏感であり、このため、収差が増大するからである。
【００１０】
　太陽光追尾システムのための費用のかからない解決手段が、依然として実現されていな
いことが確認されている。一般に、最適に集光される入射角が、最も高い発電効率を達成
するといいう原理及び理論が、あらゆる種類の半導体技術及び熱変換技術に対して成立す
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】国際公開第２００７０９３４２２号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　それ故に、本発明の課題は、上記の従来の技術の欠点を解消すること、並びに、エネル
ギー変換／集熱システムの発電効率の改良を簡単で且つ経費をかけない方式で可能にし、
公知の太陽光追尾システム及び集光概念を用いずに発電効率の向上を達成可能にする、エ
ネルギー変換／集熱システム、エネルギー変換装置及び集光式の太陽光追尾システムを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　この課題は、請求項１に記載のエネルギー変換／集熱システム、請求項３に記載の集光
光学系又は集熱システム及び請求項１２及び２０に記載のエネルギー変換モジュールによ
って解決される。好適なその他の構成は、その他の従属請求項に記載されている。
【００１４】
　本発明によれば、エネルギー変換／集熱システムが、太陽光を電気エネルギー及び／又
は熱エネルギーに直接に変換するために提供される。このエネルギー変換／集熱システム
は、少なくとも１つの集光光学系及び少なくとも１つの太陽電池及び／又は１つの吸熱モ
ジュール（エネルギー変換モジュール）を有する。
【００１５】
　以下では光起電力モジュール及び／又は吸熱モジュールとも呼ばれるエネルギー変換モ
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ジュールに対する集光光学系の本発明の配置によって、従来の技術に比べて増大した総発
電効率が、従来の集光器、特に平板集光器ではなくて、必要に応じて設けられる太陽光追
尾システム（追尾装置とも言う）を用いて達成される。この場合、集光光学系とエネルギ
ー変換モジュールとの距離は、扱う構造に左右され、１ミリメートル未満と数メートルと
の間で変更され得る。しかしながら、特に当該距離は、１ｍｍ～１０ｍ、特に０．１ｍｍ
～５０ｍｍ又は１０ｃｍ～５００ｃｍである。
【００１６】
　多くの場合には、エネルギー変換モジュールが、固定式に構成されていることで十分で
あり得る。例えば、椀形のモジュールキャリアが、集光光学系の、太陽光に面しない側面
上に設けられ得る。当該モジュールキャリアは、その内面に複数の吸熱モジュールを敷き
詰めている。しかし、当該モジュールキャリアは、その内面に１つの吸熱モジュールを同
様に敷き詰めてもよい。この場合、様々な可能性が、本発明の範囲内で考えられる。
【００１７】
　しかしながら、好適な実施の形態では、太陽光追尾システムが設けられている。好適な
実施の形態では、例えば少なくとも１つのエネルギー変換モジュールが、回転移動式に配
置され得る。しかし、当該エネルギー変換モジュールは、回転移動式に配置されなくても
よい。このため、入射する太陽光の最適な追尾が、集光によって達成され、当該放射され
た太陽光が、集光して、集光光学系に対向して形成された配置を成すこのエネルギー変換
モジュールに向かって放射されるように、この集光光学系が配置されている。
【００１８】
　多くの可能性が、エネルギー変換モジュールの当該追尾のために本発明の範囲内で考え
られる。例えば、エネルギー変換モジュールが、ブレース（Ｓｐａｎｇｅ）に配置される
ことが可能である。このブレースの端部が、集光光学系の軸上に枢軸連結している。この
とき、このブレースは、この集光光学系の周りを旋回する。この場合、エネルギー変換モ
ジュールが、太陽の入射光の焦点に応じてブレースに沿って位置調整され得る。しかし、
エネルギー変換モジュールを集光光学系の焦点に応じて位置調整する自動制御も考えられ
る。
【００１９】
　当該集光光学系は、管の形、楕円の形等のように、その形を任意に構成され得る。好ま
しくは、当該集光光学系は、例えばソーダ石灰ガラス、水ガラス、ホウケイ酸ガラス及び
光学ガラスのようなガラス製の透明な球体又は樹脂及び重合体及びその他のプラスチック
のような有機ガラス製の透明な球体である。これらの材料は、組み合わせて又は単独で使
用され得る。
【００２０】
　別の好適な構成では、透明な球体は、太陽に面した側のその半分の領域内の外面に選択
フィルタを有する。この選択フィルタは、例えば表面プラズモンとして被覆される。これ
によって、入射する全ての太陽光、すなわち直接に入射する太陽光と間接に入射する太陽
光とが、選択的に増幅され得る。
【００２１】
　係数２を超えてはならない屈折率ｎが重要である。１～２ｎの屈折率が好ましい。
【００２２】
　別の好適な構成では、球体は、透明な中空球であり、液体又はゲルで充填されている。
この場合、水、蒸留水、エタノール、グリコール又はその他の液体薬品が、液体として適
している。これらの液体は、単独で使用されてもよいし又は組み合わせて使用されてもよ
い。好ましくは、当該中空球が、１つの部分又は複数の部分から構成されるように、この
中空球が構成され得る。ソーダ石灰ガラス、水ガラス、ホウケイ酸ガラス及び光学ガラス
又は樹脂及び重合体及びその他のプラスチックが、材料として可能である。入射する太陽
光を集光させ、当該出射する太陽光の強度を増大させる集光光学系としての、少なくとも
１つの透明な球体から又は少なくとも１つの液体充填材及び／若しくはゲル充填材を有す
る中空球から好適に組み合わせることによって、当該入射する太陽光が、光起電力モジュ
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ール及び／又は吸熱モジュールに対して最適化される。この場合、焦点面までの距離が、
光起電力モジュール及び／又は吸熱モジュールに合わせて好適に調整され得る。
【００２３】
　別の好適な構成では、透明な中空球は、その内面に、すなわち吸熱モジュールに面して
いる側に少なくとも１つの選択フィルタを有する。この選択フィルタは、集光された太陽
光が入射する視野角範囲からの光に対しては透明であり、且つ、光が、この視野角範囲の
外側では反射するように、この選択フィルタは形成されている。このことには、光の密度
がこの配置において増大されるという利点がある。何故なら、この選択フィルタが、例え
ば干渉膜フィルタとして、入射された光の再出射を阻止し、さらに再結合によって太陽電
池で発生した光を反射する結果、当該光が、光起電力モジュール及び／又は吸熱モジュー
ルによって利用され得るからである。当該干渉膜フィルタは、ルゲートフィルタ及び／又
はエッジフィルタとして形成され得る、又は金属ナノ粒子として被覆される表面プラズモ
ンとして形成され得る、又は通常のオパール若しくは反転オパールの形態の２次元フォト
ニック結晶若しくは３次元フォトニック結晶として形成され得る。しかしながら、当該干
渉膜フィルタの位置は、光起電力モジュール及び／又は吸熱モジュールと集光光学系との
間で任意に選択され得る。
【００２４】
　液体の充填又は管理及び調整のための少なくとも１つの弁が、液体で充填された中空球
に有益に付設されている。空気の発生を管理するため、好ましくは、この弁は、例えば方
位軸の上側に配置される。
【００２５】
　例えば、実現が困難な大きさの場合には、補助構造物が、全体の安定性を向上させる、
例えば鋼製の外付けされている柱状構造物として、エネルギー変換／集熱システムに配置
されてもよい。
【００２６】
　また、本発明には、光学式の太陽光追尾システムが集光され、エネルギー変換モジュー
ルが、異なる軸方向に配置され得ることによって、太陽光エネルギー変換システムの最大
発電効率に近づけるという課題がある。本発明の組み合わせによって、従来のエネルギー
変換モジュールを用いて問題なく構成可能な太陽光追尾システムが提供され得る。
【００２７】
　好適な実施の形態は、太陽光が、電気エネルギーに直接に変換され、少なくとも１つの
カバープレート上に配置された少なくとも１つの集光光学系が、少なくとも１つのハーフ
シェル形のフレーム又は当該フレームの一部に取り付けられた、例えばシリコン太陽電池
若しくは薄膜太陽電池若しくはＩＩＩ－Ｖ族太陽電池（多層スタック型太陽電池）のよう
な少なくとも１つの太陽電池又は透明な太陽電池若しくは有機太陽電池、支持フレーム、
結合要素、少なくとも１つのアクチュエータ、及びベースプレートを有することを基本的
に提唱する。
【００２８】
　一部の表面が、カバープレートの、入射する太陽光に面する側を貫通するように、集光
光学系が、ここでは透明な球体又は液体で充填された透明な中空球が、透明なカバープレ
ートに、ここではガラス、プレキシガラス（登録商標）又はアクリル製のカバープレート
に、特に嵌め込まれて付設されている。この配置は、入射する太陽光の視野角又は立体角
が増大されることを可能にする。その結果、太陽電池が、集光光学系を通じて集光された
光によって有益に照射されることが保証されている。
【００２９】
　しかし、本発明のエネルギー変換／集熱システムの別の構成では、結合層が、カバープ
レートと透明な球体又は透明な中空球との間の少なくとも所定の領域に配置されているこ
とも可能である。この場合、この結合層は、特に薄層又は接着層である。したがって、こ
の結合層は、特に、エチレン・ビニル・アセテート、ポリビニルブチラール、アクリル酸
を母材とした接着層、又はポリアミド、ポリエチレン、非晶質ポリアルファオレフィン、
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ポリエステル・エラストマー、ポリウレタン・エラストマー、コポリアミド・エラストマ
ー、ビニルピドリドン／ビニルアセテート共重合体のような熱可塑性接着剤、又はポリエ
ステル、ポリウレタン、エポキシ、シリコン及びビニルエステルから成るグループから選
択されている。
【００３０】
　また、本発明によれば、透明な球体が、カバープレートの一部であり、且つ好ましくは
同じ材料から成るように、このカバープレートが形成されてもよい。ここでは、複数の層
状に形成されたカバープレートの別の好適な実施の形態は、複数の太陽電池が、球体面の
開口面以外の領域、つまり当該開口面を包囲する縁領域上に取り付けられることを提唱す
る。例えば、入射する太陽光のための層構造が、以下のように形成される：ガラス－エチ
レン・ビニル・アセテート／ポリビニル・アセテート－太陽電池－ＥＶＡ／ＰＶＢ－テド
ラー（登録商標）（ポリフッ化ビニル）－プラスチック／アルミニウム－テドラー（登録
商標）。これらの層は、任意に積層されて互いに結合され得る。
【００３１】
　別の本発明の構成では、カバープレートが、透明な級の前方に配置されていて、すなわ
ち透明な球体の、入射する太陽光に面した側に配置されていて、且つ支持フレームによっ
て支持されている。このことは、吸熱モジュールの平行で平らな表面を製造することを可
能にし、集光光学系をこの吸熱モジュールの内部空間の中に独立して適切に配置すること
を可能にする。この場合、特に、この集光光学系は、調整可能な結合要素によって支持さ
れる。この結合要素は、少なくとも１つの軸の周りに移動可能である又は旋回可能である
。
【００３２】
　少なくとも１つのハーフシェル形のフレームが、この場合には好ましくは球体の一部が
、調整可能な結合要素によって支持されていて、少なくとも１つの可動式太陽電池と当該
太陽電池の配線の一部とを支持し、１つの軸方向に少なくとも整合可能である。このハー
フシェル形のフレームは、以下では光起電力モジュールと言う。好ましくは、少なくとも
１つの太陽電池が、このハーフシェル形のフレームに沿って１°～１８０°の範囲内で、
特に好ましくは１°～１００°の範囲内で移動される。特に好ましくは、光起電力モジュ
ールと結合要素とが一緒に、全ての３つの並進運動方向ｘ、ｙ及びｚに移動可能である及
び／又は旋回可能である。例えばシリンダ又は電気機械式のアクチュエータのようなアク
チュエータが、結合要素と光起電力モジュールとを移動させるために考えられる。
【００３３】
　好ましくは、軸の移動が、少なくとも１つのアクチュエータによって制御され、太陽の
位置のデータを処理する制御が実行される。この配置には、太陽の位置の高さからの日差
しの方位に左右されずに、且つ建物の正面が傾斜しているような配置でも、光起電力モジ
ュールが、太陽の軌道に最適に適合され得、したがって、任意の現在地の年間の太陽の軌
道の、基準面に対する最小値に調整され得るという利点がある。
【００３４】
　本発明によれば、光起電力モジュールは、集光光学系までの距離を表す焦点面を調整す
るためにも使用され得る。好ましくは、光密度が、６倍～２０ＴＤＳ倍、特に５０倍～１
０００倍になる。
【００３５】
　別の実施の形態は、従来の補助集光器が、光起電力モジュールに対して太陽に向いてい
る側に付設されていることを提唱する。光起電力モジュールの起こりうる傾きを調整する
ため、及び、一定で且つ焦点に固有の配置を、例えば複数の多層スタック型太陽電池に提
供するため、この補助集光器は、特にこれらの多層スタック型太陽電池を使用し且つ５０
倍より大きい光密度の場合に使用される。
【００３６】
　本発明の別の構成の光起電力モジュールでは、光起電力モジュールが、集光光学系の半
分又は一部を包囲するように、この光起電力モジュールは構成されてもよい。当該構成に
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は、調整が省略され、必要ではないものの、より広い面が太陽電池で敷き詰められてもよ
いという利点がある。
【００３７】
　別の好適な構成では、光起電力モジュールが、シリンダの形状を成してもよい。このシ
リンダの形状は、管の形を成してもよく、又は平坦に任意に切断された面があってもよい
。この場合、当該形は、同様に太陽の軌道に最適な形である。
【００３８】
　太陽電池の稼働温度を下げるため、特にハーフシェル形のフレームは、発電効率を安定
に且つ一定に維持するヒートシンクとして使用される。
【００３９】
　当該ハーフシェル形のフレーム、シリンダ状のフレーム又は湾曲されているフレーム用
の材料としては、接着剤、プレキシガラス（登録商標）、ポリメチルメタクリレート（Ｐ
ＭＭＡ）、アクリルガラス、その他のプラスチック及びガラス並びに鋼、亜鉛めっきされ
た鋼、銅、ステンレス鋼、アルミニウム及び／又はその他の金属が適している。これらの
材料は、組み合わせて又は単独で使用され得る。上述した構成の一部の構成も、本発明の
範囲内にある。
【００４０】
　好ましくは、互いに間隔をあけた任意の多数の集光光学系と光起電力モジュールとから
構成される直列回路が配置される。この場合、少なくとも１軸の運動が、光起電力モジュ
ールに割り当てられ、支持フレームと結合要素とによって支持される。特に好ましくは、
正確な太陽光追尾を可能にするため、２軸の運動が、光起電力モジュールに割り当てられ
る。
【００４１】
　本発明によれば、当該結合要素は、支持フレームの一部でもよい。この場合、当該結合
要素は、任意の形にされ得る。当該結合要素は、光起電力モジュールの外面の調整を可能
にするために、ねじ止め可能な要素を有してもよく、又はこの光起電力モジュールを他方
の光起電力モジュールに直列接続するために、差し込み可能に構成してもよい。この場合
、当該本発明の結合要素は、特にこれらの光起電力モジュールの相互の太陽光追尾機能の
ために適している。
【００４２】
　本発明によれば、当該結合要素は、通電路用に、特に耐水性に及び／又は気密に形成さ
れてもよい、及び／又は通気口として形成されてもよい。この通電路は、その内面でケー
ブルを通じて太陽電池に接続され、次いで当該太陽電池を屋外空間内の設備に電気接続又
は直列接続するために使用され得る。
【００４３】
　本発明によれば、光起電力モジュールの支持フレームが、以下では内部空間と言う太陽
電池を有する空間を屋外空間から分離する。カバープレートとベースプレートとが、構成
要素の縁部に接合する当該全ての構成要素の全体が、支持フレームと定義される。
【００４４】
　さらに、当該支持フレームは、光起電力モジュールを個別に稼働させる又はその他の光
起電力モジュールと一緒に稼働させる、特にアクチュエータ、制御装置及び器具を固定す
るために使用される。すなわち、例えば結合要素が、ねじ止め又は溶接され得る。光起電
力モジュールが、結合要素によって取り付け及び／又は調整され得る。当該結合要素が、
例えばフック固定、ねじ止め及び／又は差し込みによる光起電力モジュールの結合を可能
にするように、当該結合要素は形成され得る。例えば光起電力モジュールの接地を可能に
するため、当該結合要素は、特に導電部材を有する。
【００４５】
　当該支持フレーム及び結合要素用の材料としては、接着剤、プレキシガラス（登録商標
）、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、アクリルガラス、その他のプラスチック及
びガラス並びに鋼、亜鉛めっきされた鋼、ステンレス鋼、アルミニウム及び／又はその他
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の金属が適している。
【００４６】
　当該支持フレームの別の好適な構成では、内部空間内の熱及び音を調整するため、当該
支持フレームが、断熱及び遮音のために中空断面から成り得る又は絶縁材を有し得る及び
／又は絶縁材で充填され得る。絶縁材料としては、特にポリスチロール及びポリウレタン
のような発砲プラスチックが適している。
【００４７】
　また、本発明によれば、反射面が、内部空間内に配置されているように、当該支持フレ
ームの部分領域が形成されていることが考えられる。この反射面は、例えば、集光光学系
の開口面の周囲の縁領域を使用して、このときに太陽光のスペクトル分布のスペクトルの
特定の散乱又は拡散を利用する目的を有し、太陽光のさらなる集光を可能にする。当該絶
縁材料は、組み合わせて又は単独で使用され得る。特に、ここでは、例えば弾性シリコン
又は技術的な接着剤のようなシール材も、密閉のために及び発生する熱応力に対して使用
されてもよい。
【００４８】
　本発明の別の構成は、例えば技術的に実現困難な大きさを達成するため、カバープレー
ト、ベースプレート及び支持フレームから成る組み合わせが、大きいモジュールの製造を
可能にする。この場合、長手方向の延在部分を支持するため、複数のバー型スペーサが取
り付けられる。これらのバー型スペーサは、ベースプレート上に有益に配置される。さら
に、このベースプレートは、モジュールを個別に又は一緒に支援する機器を固定するため
に使用される。特に、ベースプレートは、必要ではないものの、断熱材及び遮音材として
も使用される。
【００４９】
　別の好適な実施の形態では、少なくとも１つの制御装置が、内部空間側でカバープレー
トに取り付けられている。制御装置としては、例えばダイオードのような半導体、センサ
が考えられる。本発明によれば、この制御装置は、制御を可能にするためにケーブルを有
する。
【００５０】
　ベースプレート用の材料としては、接着剤、プレキシガラス（登録商標）、ポリメチル
メタクリレート（ＰＭＭＡ）、アクリルガラス、その他のプラスチック及びガラス並びに
鋼、亜鉛めっきされた鋼、銅、ステンレス鋼、アルミニウム及び／又はその他の金属が適
している。これらの材料は、組み合わせて又は単独で使用され得る。
【００５１】
　基本的に、本発明の別の実施の形態は、太陽光が、熱エネルギーに直接に変換されるこ
とを提唱する。この場合、少なくとも１つの集光光学系とカバープレートと結合要素と支
持フレームとの構造及び配置が、上述されている配置のように製造され得る。この場合、
少なくとも１つのハーフシェル形のフレームが、吸熱モジュールとして形成されていて、
且つ少なくとも１つの熱輸送システムを有する。
【００５２】
　当該吸熱モジュールは、好ましくは吸熱板から構成され、この吸熱板に設置されている
熱輸送システムから構成される。当該構成では例えば鋼、アルミニウム、銅又はプラスチ
ックから成るこの吸熱板は、少なくとも集光光学系に面した側では、球体の好ましい一部
である。この代わりに、吸熱板が、シリンダの形状を成す、すなわち管の形を成す、又は
平坦に任意に切断された面を有するように、この吸熱板が構成されてもよい。好ましくは
、例えば、Ｔｉｎｏｘ、Ｅｔｈａｐｌｕｓ又はその他の公知の吸熱コーティング剤のよう
なコーティング剤が、吸熱板に施されている。
【００５３】
　ハーフシェル形の吸熱板の本発明の別の構成では、当該吸熱板が、集光光学系の半分を
包囲し、且つ直列接続を可能にするように、この吸熱板が構成されてもよい。
【００５４】
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　本発明の別の構成は、吸熱板が、ガラス又は焼結材料から成り、熱輸送システムのため
のより高い温度を可能にすることを提唱する。この場合、真空法及び例えば公知の吸熱器
の場合のような構成も考えられる。当該熱輸送システムは、好ましくは少なくとも１つの
管又は配管網から構成され、吸熱板に接続されている。
【００５５】
　本発明によれば、例えば絶縁材を埋設するため、例えば中空体のような吸熱板が、配管
網を包囲してもよい。特に、当該配管網は、蛇行して溶接されている又は吸熱板に圧着式
に接合されている。当該接合としては、例えばはんだ付け、溶接及び接着剤が考えられる
。好ましくは、当該配管網は、必要ではないものの、太陽に向いた側に敷設される。さら
に好適な構成では、循環流又は圧力損失を最適化するため、当該配管網は、ハープ形状又
はフラクタル形状の配管網のように敷設されてもよい。
【００５６】
　本発明によれば、結合要素は、支持フレームの一部でもよく、特に多用途向けの接続開
口部及び／又は断熱式の接続開口部を有する管路に向かう熱輸送システムのために形成さ
れている、及び／又は例えば温度測定若しくは圧力測定のためのセンサ用の通電路のため
に形成されている。
【００５７】
　基本的に、本発明の別の実施の形態は、太陽光が、熱及び／又は電気エネルギーに直接
に変換されることを提唱する。この場合、上述されている配置のような集光光学系が形成
されていて、取り外し可能な少なくとも１つの１軸式吸熱モジュール及び／又は光起電力
モジュールが、太陽光追尾システムを有する。
【００５８】
　この配置は、出射する集光を空間的な環境に左右されずに集光することを可能にする。
この配置では、太陽面に対して垂直に延在する好適な扇形の領域を有する上述の好適なハ
ーフシェル形のフレームが、方位軸に追従され、且つ支持ベースに結合されている。当該
ハーフシェル形のフレームは、上述されている配置のようにアクチュエータによって制御
される。支持ベースとは、上述されているようにモジュールに結合していて且つ当該モジ
ュールを移動させる全ての構成要素の総称を言う。支持ベースが、モジュールを包囲する
ように、この支持ベースは構成され得る。その結果、円弧状の空間が、集光光学系まで広
がっている。好適な構成では、当該方位軸に追従させるための本発明の支持ベースの回転
軸が、必要でないものの、集光光学系の中心軸に垂直に任意に配置され得る。また、別の
好適な配置では、支持ベースの回転軸が離れて延在し、この支持ベースが、集光光学系の
上側又は下側で垂直に存在するように、この支持ベースが設けられている。この場合、こ
の支持ベースは、３６０°の円弧である。好ましくは、０°～２５０°の円弧になる。当
該円弧には、日差しの非常に強い地域において、日の出から日の入りまでの太陽の全ての
軌道が利用され得るという利点がある。特に、０°～１８０°の円弧が好ましい。当該円
弧を成す支持ベースは、例えば建物の内部空間内に配置されている、すなわち入射する太
陽光の反対側に配置されている。
【００５９】
　本発明によれば、モジュールの空間、すなわちハーフシェル形のフレームの扇形の領域
が、支持ベースの垂直な回転軸の方向に任意に、例えば直線状に延長され得る。したがっ
て、本発明によれば、この支持ベースは、内部空間の高さを調整するために役立つ。
【００６０】
　当該支持ベースの全体又は一部が、中空断面から成り得る。本発明によれば、管及び／
又はモジュールの電線が、この中空断面に敷設されている。特に、モジュールが差し込み
可能に及び／又は可動に配置され得るように、すなわち、例えばシステムを維持するよう
なその他の構成要素を設けるための開口部を有益に有するように、支持ベースが形成され
ている。本発明の別の実施の形態は、もう１つのアクチュエータが、支持ベースに付設さ
れることを提唱する。このアクチュエータは、モジュールを太陽の位置に調整する制御を
実行する。
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【００６１】
　支持ベース用の材料としては、接着剤、プレキシガラス（登録商標）、ポリメチルメタ
クリレート（ＰＭＭＡ）、アクリルガラス、その他のプラスチック及びガラス並びに鋼、
亜鉛めっきされた鋼、銅、ステンレス鋼、アルミニウム及び／又はその他の金属が適して
いる。これらの材料は、組み合わせて又は単独で使用され得る。
【００６２】
　別の好適な構成では、モジュールが、高温の熱用の管容器を有する。この管容器は、空
の又は熱伝達媒体で充填された複数の金属管から構成され、且つこれらの管に加えてその
他の構成要素を一体化するために、例えば結合するために使用され得る。この場合、熱伝
達媒体としては、水、伝熱油、溶融塩及び金属が考えられる。別の好適な構成では、モジ
ュールが、高温の熱用の圧力容器を有する。別の好適な配置では、モジュールが、電気エ
ネルギーに直接に変換するためのスターリングエンジンを有する。
【００６３】
　ここで説明されている全ての実施の形態は、任意に組み合わせ可能であり、したがって
要求及び現在地に応じてハイブリッドエネルギー変換を可能にする。
【００６４】
　説明されている発明は、従来の技術に比べて以下の利点を有する。
・本発明は、集光された光束を配置のあらゆる傾斜において制御することを可能にする。
その結果、太陽光が、好適な入射角で光起電力モジュール／吸熱モジュールに向かって照
射される。
・本発明のエネルギー変換／集熱システムは、建物の内部空間に太陽光追尾システムを配
置することを可能にする。
・本発明の集光光学系は、光起電力モジュール／吸熱モジュールを支持する太陽光追尾シ
ステムから取り外され得る。
・本発明の光起電力モジュール／吸熱モジュールは、経費をかけずに且つ多用途向けに製
造され得る。
・本発明の光起電力モジュールは、同じ発電効率の場合に、光学式の太陽光追尾システム
を追加することによって、従来の技術から公知のＰＶ（太陽電池）モジュールに比べて高
価な半導体を削減できる。
・傾いているときの発電損失が減少されるので、本発明のエネルギー変換／集熱システム
は、建物内に設置するときの制約がほとんどない。
・本発明の光起電力モジュール／吸熱モジュールは、傾きを調整するための高価な支持シ
ステムを必要としない。
・本発明の集光光学系の大きさは、任意に決定でき且つコンパクトであり、したがって個
々の発電量の要求に合わせて設計され得る。
・例えば、モジュール自体の相互の影が僅かしか発生しないので、本発明の光起電力モジ
ュール／吸熱モジュールは、より大きい設備の場合に、従来の技術から公知の設備に比べ
てより狭い敷地で、より効率的に発電され得る。
・太陽光追尾システムのためのコストが、設備の場合に、従来の技術から公知の設備に比
べて減少され得る。
・本発明の光起電力モジュール／吸熱モジュールは、保守が簡単であり、例えば従来の技
術から公知のミラー面より丈夫である。
・本発明の集光光学系は、柔軟に調整可能であり、数１０００までの形態計数で集光させ
る。
・本発明の選択フィルタは、直接光及び間接（拡散）光の集光を可能にする。
【００６５】
　本発明の構成をここで説明した特定の実施の形態に限定することなしに、これらの構成
を添付図面に基づいて詳しく説明する。この場合、同じ構成要素及び同様な構成要素に対
しては、同じ符号及び同様な符号が使用される。
【図面の簡単な説明】
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【００６６】
【図１】例示的な緯度Ａ及びＢにおける太陽の軌道を簡略に示す。
【図２】本発明のエネルギー変換／集熱システムを大まかに示す。
【図３】本発明のエネルギー変換／集熱システムの断面の一部を示す。
【図４】本発明のエネルギー変換／集熱システムの太陽光追尾システムのために可能な相
互接続の例を大まかに示す。
【図５】集光光学系の例を大まかに示す。
【発明を実施するための形態】
【００６７】
　図１ａには、現在の科学技術から知られている太陽の位置の計算された軌道が、グラフ
で表示されている。この図１ａでは、これらのグラフは、同一の経度に対する緯度Ａ及び
緯度Ｂごとの現在地から見た太陽の軌道の位置を例示的に大まかに示す。６月のように最
も高い太陽の位置、中央の太陽の位置、及び、１２月のように最も低い太陽の位置が示さ
れている。この図１ａ）は、北から南を見た図である。図１ｂ）は、天頂を見た図である
。図１ｃ）は、西を見た図である。
【００６８】
　図２は、本発明の１つの実施の形態の概略図である。当該現在地に固有の、最も高い太
陽の位置１と中央の太陽の位置２と最も低い太陽の位置３との光が（図１）、太陽光とし
てエネルギー変換／集熱システム４に向かって照射される。このエネルギー変換／集熱シ
ステム４は、集光光学系、この場合には透明な球体（球面レンズ）５と、ハーフシェル形
の集光モジュール用キャリア６と、集光モジュール７とを有する。年間の太陽の位置の範
囲内で放射される太陽光８が、光として集束し、集光モジュール用キャリア６によって支
持されている集光モジュール７に向かって照射されるように、当該太陽光８が、この図２
では光円錐から成るビームとして示されているように、球面レンズ５を通じて集光される
。
【００６９】
　図３は、太陽光を電気エネルギーに直接に変化することに基づく、本発明の１つの実施
の形態の一部を大まかに示す。太陽１Ａから放射された直接の太陽光と、間接の（乱反射
する）太陽光とが、エネルギー変換／集熱システム４に向かって照射される。このエネル
ギー変換／集熱システム４は、この例では光起電力／集熱システムは、透明な球面レンズ
５、エネルギー変換モジュール／吸熱モジュール６、太陽電池７、カバープレート１０、
支持フレーム１１、ベースプレート１２、結合要素１３及びアクチュエータ１４を有する
。
【００７０】
　直行する放射線を成す太陽光１Ａが光として、回転式のエネルギー変換モジュール／吸
熱モジュールによって支持される回転式の太陽電池７に向かって照射されるように、当該
太陽光１Ａは、球面レンズ５を通じて集光される。
【００７１】
　図４は、集光光学系とエネルギー変換モジュール／吸熱モジュールの太陽光追尾システ
ムとの相互接続の例Ａ，Ｂ，Ｃ及びＤを大まかに示す。図４Ａは、球面レンズ５と、中心
軸６Ａの周りに回転可能に太陽１Ａに指向されたエネルギー変換モジュール／吸熱モジュ
ール６とを示す。さらに、図４Ａは、球面レンズ５を半分まで包囲するエネルギー変換モ
ジュール／吸熱モジュール６を示す。その結果、当該太陽光追尾システムは、球面レンズ
５の上側と下側との双方で結合され得る。
【００７２】
　図４Ｂは、エネルギー変換モジュール／吸熱モジュール６の太陽光追尾システムが、球
面レンズ５の下側で中心軸６Ａに結合されることを示す。この場合、エネルギー変換モジ
ュール／吸熱モジュール６は、球面レンズ５の４分の１を包囲するだけで済む。
【００７３】
　図４Ｃは、１つの実施の形態を示す。この実施の形態では、エネルギー変換モジュール



(15) JP 2014-511472 A 2014.5.15

10

20

30

／吸熱モジュール６が、モジュールキャリア６Ｂの上側で中心軸６Ａに結合されている。
このモジュールキャリア６Ｂは、球面レンズ５の上側に配置されている。図４Ｄでは、こ
のモジュールキャリア６Ｂは、球面レンズ５の下側に配置されている。
【００７４】
　図５は、球面レンズ５の構造の実施の形態の例Ａ，Ｂ，Ｃ及びＤを大まかに示す。図５
Ａは、透明な球面レンズ５Ａを示す。図５Ｂは、選択フィルタ９が、透明な球面レンズ５
Ａの外面の半分まで敷設されている当該球面レンズ５の構造を示す。図５Ｃは、（液状又
はゲル状の）透明な充填材５Ｃが充填されている中空球５Ｂを示す。さらに、図５Ｃは、
調整するための弁５Ｄが、球面レンズ５Ｂの上部に敷設されている。図５Ｄは、上記図の
ような配置を示すものの、この図５Ｄでは、選択フィルタ９が、中空球５Ｂの内側に配置
されている。
【符号の説明】
【００７５】
１　　最も高い太陽の位置
１Ａ　太陽
２　　中央の太陽の位置
３　　最も低い太陽の位置
４　　エネルギー変換／集熱システム
５　　球面レンズ
５Ａ　球面レンズ
５Ｂ　中空球
５Ｃ　充填材
５Ｄ　弁
６　　集光モジュール用キャリア、吸熱キャリア、エネルギー変換モジュール／吸熱モジ
ュール
６Ａ　中心軸
６Ｂ　モジュールキャリア
７　　集光モジュール、吸熱モジュール、太陽電池
８　　太陽光
９　　選択フィルタ
１０　カバープレート
１１　支持フレーム
１２　ベースプレート
１３　結合要素
１４　アクチュエータ
Ａ　　緯度
Ｂ　　緯度
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４Ａ】

【図４Ｂ】
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【図４Ｃ】 【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図５Ｃ】 【図５Ｄ】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年12月11日(2012.12.11)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　太陽光追尾システムのための費用のかからない解決手段が、依然として実現されていな
いことが確認されている。一般に、最適に集光される入射角が、最も高い発電効率を達成
するといいう原理及び理論が、あらゆる種類の半導体技術及び熱変換技術に対して成立す
る。
　請求項１に記載の上位概念に記載のエネルギー変換／集熱システムが、米国特許出願公
開第２０１０／１２２７２１号明細書から公知である。この明細書には、太陽エネルギー
を電気エネルギーに直接に変換するための、少なくとも１つの太陽電池と少なくとも１つ
の集光光学系とを有する光起電力／集熱システム又は光起電力モジュールが開示されてい
る。さらに、太陽光追尾システムが開示されている。この太陽光追尾システムは、太陽の
軌道、ここでは方位と一緒に移動する集光された太陽光を一定の方向で受光する。この場
合、少なくとも１つの太陽電池及び結合要素が、当該少なくとも１つの太陽光追尾システ
ムに付設されている。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１１】
【特許文献１】国際公開第２００７０９３４２２号パンフレット
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１０／１２２７２１号明細書
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７５】
１　　最も高い太陽の位置
１Ａ　太陽
２　　中央の太陽の位置
３　　最も低い太陽の位置
４　　エネルギー変換／集熱システム
５　　球面レンズ
５Ａ　球面レンズ
５Ｂ　中空球
５Ｃ　充填材
５Ｄ　弁
　　６　　集光モジュール用キャリア、吸熱キャリア、エネルギー変換モジュール／吸熱
モジュール、ブレース
６Ａ　中心軸
６Ｂ　モジュールキャリア
７　　集光モジュール、吸熱モジュール、太陽電池
８　　太陽光
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９　　選択フィルタ
１０　カバープレート
１１　支持フレーム
１２　ベースプレート
１３　結合要素
１４　アクチュエータ
Ａ　　緯度
Ｂ　　緯度
【手続補正４】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽エネルギーを電気エネルギー及び／又は熱エネルギーに直接に変換するための、入
射する太陽光（８）を太陽電池に向けて集光させる少なくとも１つの集光光学系（５）及
び／又は１つの吸熱モジュール（エネルギー変換モジュール）（７）及び少なくとも１つ
の太陽光追尾システムを有する少なくとも１つのエネルギー変換器を備えるエネルギー変
換／集熱システム（４）であって、前記太陽光追尾システムは、太陽の軌道と一緒に移動
する集光された太陽光（８）を一定の方向で受光し、少なくとも１つのエネルギー変換器
が、前記少なくとも１つの太陽光追尾システムに付設されている当該システムにおいて、
　前記エネルギー変換モジュールが、前記集光光学系（５）を中心に旋回するブレース（
６）に配置されていて、さらに、このエネルギー変換モジュール（７）は、太陽の入射光
の（垂直方向の）焦点の移動／太陽の位置の高さに応じて、前記ブレース（６）に沿って
位置調整可能であることを特徴とするシステム。
【請求項２】
　前記吸熱モジュール（７）は、前記入射する太陽光（８）に面しない側で前記少なくと
も１つの集光光学系（５）から必要に応じて離れて配置されていることを特徴とする請求
項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲することを特徴とする請求項１又は２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの集光光学系は、透明な球体（５）又は透明な中空球であることを
特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記透明な球体及び／又は中空球は、選択フィルタ（９）を有することを特徴とする請
求項１～４のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記球体（５）は、
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成ることを特徴とする請求項４又は５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記透明な中空球は、液体及び／又はゲルを含有し、
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　当該液体は、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項４～６のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項８】
　前記透明な球体又は前記液体及び／若しくはゲルで充填された中空球は、０．３５ｎ～
３．９０ｎ、特に１．３０ｎ～２．００ｎの値を有することを特徴とする請求項４～７の
いずれか１項に記載のシステム。
【請求項９】
　少なくとも１つの弁（５Ｄ）が、前記光学系（５）に少なくとも配置されていることを
特徴とする請求項１～８のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つの吸熱モジュール（７）は、太陽電池であることを特徴とする請求
項１～９のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１１】
　太陽エネルギーを電気エネルギーに直接に変換するための光起電力／集熱システム又は
光起電力モジュールであって、当該システム又は光起電力モジュールは、少なくとも１つ
の太陽電池、少なくとも１つの集光光学系（５）並びに必要に応じて少なくとも１つのカ
バープレート（１０）、少なくとも１つの支持フレーム（１１）、少なくとも１つのベー
スプレート（１２）及び少なくとも１つの太陽光追尾システムを有し、この太陽光追尾シ
ステムは、太陽の軌道と一緒に移動する集光された太陽光（８）を一定の方向で受光し、
少なくとも１つの太陽電池、１つのアクチュエータ及び複数の結合要素が、前記少なくと
も１つの太陽光追尾システムに付設されていて、
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲する当該システム又は光起電力モジュールにおいて、
　前記エネルギー変換モジュールが、前記集光光学系（５）を中心に旋回するブレース（
６）に配置されていて、さらに、このエネルギー変換モジュール（７）は、太陽の入射光
の（垂直方向の）焦点の移動／太陽の位置の高さに応じて、前記ブレース（６）に沿って
位置調整可能であることを特徴とするシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つの光学系は、透明な球体（５）又は透明な液体及び／若しくはゲル
で充填された中空球であり、且つ
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成り、且つ
　当該球体（５）又は中球体は、カバープレート又はこのカバープレートの一部に付設さ
れていて、
　前記中空球の充填材が、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項１１に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの集光光学系（５）は、前記少なくとも１つの支持プレート（１１
）と前記少なくとも１つのカバープレート（１０）と前記少なくとも１つのベースプレー
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ト（１２）とから成る内部空間内に配置されていることを特徴とする請求項１１～１２の
いずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１４】
　前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）及び前記少なくとも１つの太陽電池は、回転
可動式に配置されていて、当該回転運動は、少なくとも１つのアクチュエータ及び複数の
結合要素によって制御されることを特徴とする請求項１１～１３のいずれか１項に記載の
システム又は光起電力モジュール。
【請求項１５】
　少なくとも１つの前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）は、ヒートシンクを有する
ことを特徴とする請求項１１～１４のいずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュ
ール。
【請求項１６】
　前記支持フレーム（１１）は、少なくとも１つの前記内部空間に少なくとも１つの反射
面を有する又は少なくとも１つの反射面から成ることを特徴とする請求項１１～１５のい
ずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュール。
【請求項１７】
　複数の集光光学系（５）及び／又は複数のハーフシェル形の吸熱キャリア（６）が、向
き合って、前後して及び／又は並んで少なくとも１つの太陽電池（７）に付設されている
ことを特徴とする請求項１１～１６のいずれか１項に記載のシステム又は光起電力モジュ
ール。
【請求項１８】
　太陽エネルギーを熱エネルギーに直接に変換するための光起電力／集熱システム又は吸
熱モジュール（７）であって、当該システム又は光起電力モジュールは、少なくとも１つ
の太陽電池、少なくとも１つの集光光学系（５）並びに必要に応じて少なくとも１つのカ
バープレート（１０）、少なくとも１つの支持フレーム（１１）、少なくとも１つのベー
スプレート（１２）及び少なくとも１つの太陽光追尾システムを有し、この太陽光追尾シ
ステムは、太陽の軌道と一緒に移動する集光された太陽光（８）を一定の方向で受光し、
少なくとも１つの太陽電池、１つのアクチュエータ及び複数の結合要素が、前記少なくと
も１つの太陽光追尾システムに付設されていて、
　前記少なくとも１つの太陽光追尾システムは、ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）を
有し、少なくとも１つの光学系（５）が、この吸熱キャリア（６）の、太陽光入射側に付
設されていて、この吸熱キャリア（６）の一部が、前記少なくとも１つの集光光学系を包
囲する当該システム又は吸熱モジュール（７）において、
　前記エネルギー変換モジュールが、前記集光光学系（５）を中心に旋回するブレース（
６）に配置されていて、さらに、このエネルギー変換モジュール（７）は、太陽の入射光
の（垂直方向の）焦点の移動／太陽の位置の高さに応じて、前記ブレース（６）に沿って
位置調整可能であることを特徴とするシステム又は吸熱モジュール。
【請求項１９】
　吸熱板が、熱伝達媒体を有する少なくとも１つの熱輸送システムを備える又はこの熱輸
送システムから成ることを特徴とする請求項１８に記載の当該システム又は吸熱モジュー
ル。
【請求項２０】
　前記少なくとも１つの光学系は、透明な球体（５）又は透明な中空球であり、且つ
・ガラス、特にソーダ石灰ガラス若しくは水ガラス若しくはホウケイ酸ガラス又は光学ガ
ラス、
・有機ガラス、特に樹脂若しくは重合体、又は
・これらの組み合わせから成り、前記中空球は、これらの組み合わせの少なくとも一部か
ら成り且つ前記支持フレーム（１１）に付設されていて、且つ
　前記中空球の充填材が、
・水若しくはエタノール若しくはグリコール又は
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・ゲル又は
・これらを組み合わせた液体を含有する若しくはこれらを組み合わせた液体から成ること
を特徴とする請求項１８～１９のいずれか１項に記載のシステム又は吸熱モジュール。
【請求項２１】
　前記吸熱板は、好ましくは
・鋼、亜鉛めっきされた鋼、ステンレス鋼、アルミニウム、銅若しくはその他の金属、
・接着剤若しくはその他のプラスチック、
・ガラス若しくは焼結材料、又は
・これらの組み合わせから成り、
　少なくとも１つのコーティング剤が、特に
・Ｔｉｎｏｘ、Ｅｔｈａｐｌｕｓ又はその他のコーティング剤、又は
・これらを組み合わせたコーティング剤を有し、又はこれらを組み合わせたコーティング
剤から成ることを特徴とする請求項１８～２０のいずれか１項に記載のシステム又は吸熱
モジュール。
【請求項２２】
　前記吸熱板は、熱輸送システムを有し、この熱輸送システムは、少なくとも１つの管、
配管網又はハープ形状の配管網を有することを特徴とする請求項１８～２１のいずれか１
項に記載のシステム又は吸熱モジュール。
【請求項２３】
　前記ハーフシェル形の吸熱キャリア（６）及び前記少なくとも１つの吸熱板は、回転可
動式に配置されていることを特徴とする請求項１８～２２のいずれか１項に記載のシステ
ム又は吸熱モジュール。
【請求項２４】
　前記支持フレームは、その内部空間にダイオード（１５）を有することを特徴とする請
求項１８～２３のいずれか１項に記載の光起電力／集熱システム及び／又は吸熱／集熱シ
ステム。
【請求項２５】
　前記光起電力／集熱システム及び／又は吸熱システム／集熱システムは、スターリング
エンジンを有することを特徴とする請求項１８～２４のいずれか１項に記載の光起電力／
集熱システム及び／又は吸熱／集熱システム。
【請求項２６】
　前記光起電力／集熱システム及び／又は吸熱システム／集熱システムは、容器を有する
ことを特徴とする請求項１８～２５のいずれか１項に記載の光起電力／集熱システム及び
／又は吸熱／集熱システム。
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