
JP 2009-524245 A 2009.6.25

10

(57)【要約】
　本発明は、光起電型集光器モジュールと、これに関連
した集光太陽光システムおよび方法とに関する。特に、
本発明は、集光器モジュール、特に、従来の平板形の光
起電型太陽電池パネルの利便性の高いサイズと市場受容
性とを有するモジュールに関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光起電型電力システムであって、
　（ａ）既存の太陽電池パネルのフォームファクタに適合可能であるように構成されてい
るインタフェースを有する支持構造と、
　（ｂ）前記支持構造に対して相対的に移動可能であるように前記支持構造に連結されて
いる、複数の互いに間隔を置いて配置されている直線形の光起電型集光器モジュールと、
を備えるシステム。
【請求項２】
　各モジュールは単一の軸線を中心として移動可能である請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　各モジュールは前記支持構造に対して相対的に移動可能である請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項４】
　前記支持構造は固定されている請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　各モジュールは単一の軸線を中心として移動可能であり、かつ、少なくとも１つのモジ
ュールは別のモジュールに対して個別的に相対的に移動可能である請求項１に記載のシス
テム。
【請求項６】
　前記システムは十分な拡散入射光を捕捉し、および、前記システムが自己電力供給され
るようにこうした拡散入射光を電気に変換する請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　入射光を捕捉する開口をさらに備え、および、屈折光学要素が前記開口の第１の部分に
対応し、かつ、反射光学要素が前記開口の第２の部分に対応する請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項８】
　前記反射光学要素はトラフの表面であり、かつ、前記屈折光学要素は、前記トラフの受
光末端に取り付けられているカバーの第１の部分の中に組み込まれており、したがって、
前記第１の部分によって捕捉された入射光が第１の光起電型受光器に向けて屈折させられ
、かつ、前記カバーの別の部分によって捕捉された光が第２の光起電型受光器の上に反射
される請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記第１および第２の光起電型受光器は互いに同一である請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　各モジュールはその他のモジュールに対して個別的に相対的に移動可能である請求項１
に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記支持構造は平板形であり、かつ、既存の太陽電池パネルの支持構造に類似したサイ
ズおよび形状である請求項１に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記支持構造は、フレームまたは取り付けレールから成るグループから選択される請求
項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記集光器モジュールはモジュールのグループの形に互いに機械的に連結されている請
求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　各々の集光器モジュールは反射トラフと屈折レンズとを備え、および、前記トラフおよ
び前記レンズは共通の光軸を有する請求項１に記載のシステム。
【請求項１５】
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　前記トラフは、前記トラフが前記受光器からの熱を受動的に散逸させることに役立つよ
うに、光起電型受光器に熱的に結合されている請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　各々の受光器モジュールは、少なくとも１つの光電池と前記少なくとも１つの光電池上
に入射光を集中させることに役立つ光学要素とを備える受光器を含む請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項１７】
　各々の光起電型集光器モジュールは、反射光学要素と屈折光学要素とを有する光学シス
テムを備え、および、入射光の一部分が前記反射光学要素によって前記受光器の前記少な
くとも１つの光電池上に集中させられ、かつ、前記入射光の別の部分が前記屈折光学要素
によって前記受光器の少なくとも１つの光電池上に集中させられる請求項１６に記載のシ
ステム。
【請求項１８】
　前記反射光学要素と前記屈折光学要素は入射光の別々の部分を共通の光電池上に集中さ
せる請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　各々の光起電型集光器モジュールは、非結像光学要素と結像光学要素とを有する光学シ
ステムを含み、および、入射光の一部分が前記非結像光学要素によって前記受光器の前記
少なくとも１つの光電池上に集中させられ、かつ、前記入射光の別の部分が前記結像光学
要素によって前記受光器の前記少なくとも１つの光電池上に集中させられる請求項１６に
記載のシステム。
【請求項２０】
　各々の光起電型集光器モジュールは、その入射開口の一部分の上にレンズを有する入力
開口を含み、したがって拡散光が前記レンズによって屈折させられることなしに中を通っ
て前記モジュールの中に入ることができる前記入射開口の他の部分が存在する請求項１に
記載のシステム。
【請求項２１】
　前記レンズによって屈折させられることなしに前記モジュールの中に入る前記拡散光は
、少なくとも１つの光電池を含む受光器上に反射される請求項２０に記載のシステム。
【請求項２２】
　各々の光起電型集光器モジュールは、前記モジュールの光起電型受光器上に拡散光を送
ることに役立つ入射開口を含む請求項１に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記モジュールは雛壇状である請求項１に記載のシステム。
【請求項２４】
　集光器モジュールの中に組み込まれているトラフの反射表面が、反射表面を有するアル
ミニウムを備える請求項１に記載のシステム。
【請求項２５】
　モジュールが、カバーと嵌合している反射トラフを備え、および、前記モジュールが換
気されている請求項１に記載のシステム。
【請求項２６】
　光起電型電力システムを提供する方法であって、
　既存の平板形の太陽電池パネルに適合可能であるフォームファクタを有するように光起
電型電力システムの支持構造を形状構成する段階を含み、および、前記光起電型電力シス
テムは
　（ａ）前記支持構造と、
　（ｂ）前記支持構造に対して相対的に移動可能であるように前記支持構造に連結されて
いる、複数の互いに間隔を置いて配置されている直線形の光起電型集光器モジュール
とを備える方法。
【請求項２７】
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　電力を発生する方法であって、光エネルギーを電気エネルギーに光起電力効果によって
変換するように請求項１に記載の前記光起電型電力システムを使用する段階を含む方法。
【請求項２８】
　光起電型集光器モジュールであって、少なくとも１つの光電池を有する受光器の上に光
エネルギーを集中させる反射トラフを備え、および、前記トラフは、前記トラフが集光光
学要素かつ構造要素かつ冷却要素として同時に機能するように前記受光器に連結されてい
るモジュール。
【請求項２９】
　カバーが前記トラフの構造的寸法を維持することに役立つように、前記トラフの受光末
端に連結されているカバーをさらに備える請求項２８に記載のモジュール。
【請求項３０】
　前記カバーの一部分は、光を前記受光器上に屈折によって集中させる屈折光学要素を含
む請求項２９に記載のモジュール。
【請求項３１】
　光起電型電力システムであって、
　（ａ）支持構造と、
　（ｂ）前記支持構造に対して相対的に移動可能であるように前記支持構造に連結されて
いる複数の互いに間隔を置いて配置されている直線形の光起電型集光器モジュールであっ
て、このモジュールの受光開口の第１の部分から共通の光起電型受光器上に光を集中させ
る屈折光学要素と、前記受光開口の第２の部分から前記共通の光起電型受光器上に光を集
中させる反射光学要素とを含む光起電型集光器モジュール
とを備えるシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光起電型集光モジュールと、これに関連した集光太陽光システムおよび方法
に関する。特に、本発明は、従来の平板形の光起電型太陽電池パネルの利便的なサイズと
市場受容性とを有する、集光モジュールおよびシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の太陽電池パネルは、高コストであり、かつ、典型的には、このパネルのコストを
取り返すためのユーザの電気料金の節約に長い年月を要する傾向がある。このことが、太
陽発電電力（ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ　ｓｏｌａｒ　ｐｏｗｅｒ）の市場への浸透の制
約の一因となっている。したがって、より多くの電力を生じさせ、および／または、より
低コストである、太陽電池パネルを生産することが望まれている。
【０００３】
　何年もの間にわたって、太陽発電力に関して様々な進歩が遂げられている。例えば、電
池１つ当たりでより多くの電力を生じさせるように、より効率的な太陽電池が開発されて
いる。
【０００４】
　別の進歩が、より多くの電力がより小型の太陽電池から得られることが可能であるよう
に、太陽光を集中させることである。こうした光起電型太陽光集光器は、この原理を様々
な度合いで使用することを試みてきた。
【０００５】
　光起電型太陽光集光器は、一般的に、２つの手法、すなわち、１）光を中心点に反射し
、かつ、この中心点において光が電力に変換される、大型の反射トラフまたは反射ディッ
シュ、または、関節動作鏡のフィールド（ｆｉｅｌｄ）を構築すること（例えば、Ｓｏｌ
ａｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｏｆ　Ｖｉｃｔｏｒｉａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａによる、Ｍａｔｌ
ｏｃｋ他の米国特許第４，０００，７３４号明細書による、および、Ｇｒｏｓｓ他の米国
特許出願公開第２００５／００３４７５１号明細書による）、または、２）そのパネルが
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太陽に追従するように厳密に関節動作する形で、多数の小型集光器を大型パネルの形に密
集配置すること（例えば、Ｃｈｅｎの米国特許出願公開第２００３／００７５２１２号明
細書、または、Ｓｔｅｗａｒｔの米国特許出願公開第２００５／００８１９０８号明細書
による）のどちらか一方を採用している。
【０００６】
　集光の利点を通常の太陽電池パネルのフォームファクタの利便性と組み合わせる試みで
ある、別の進歩が現れている（Ｆｒａａｓ他、米国特許出願公開第２００３／０２０１０
０７号明細書）。
【０００７】
　別の手法が、小型集光器の列を「回転盆（ｌａｚｙ　ｓｕｓａｎ）」式の回転リング型
装置の上に配置する（Ｃｌｕｆｆ、米国特許第４，２９６，７３１号明細書）。Ｃｌｕｆ
ｆの手法に類似した別の手法が、米国特許第６，４９８，２９０号明細書においてＬａｗ
ｈｅｅｄによって提示されている。Ｌａｗｈｅｅｄは、各々の細長い反射器の焦点線に沿
って太陽光が反射させられて集中させられるように、細長い凹面型の放物線形トラフ型反
射器のアレイを開示している。Ｗｉｎｓｔｏｎ（米国特許第４，００３，６３８号明細書
）が、その集光器の基部において焦点を生じさせる複合放物線形集光器であるトラフを開
示している。
【０００８】
　Ｈａｂｒａｋｅｎ他（米国特許出願公開第２００４／０１３４５３１号明細書）が、視
野の多少の改善、および／または、照度の均一性を実現することに役立つように、入射光
が反射トラフに衝突する前にその入射光の向きを変えることに役立つための、反射トラフ
の開口部に位置したレンズを含むトラフ集光器を開示している。
【０００９】
　実際上はその本質において本明細書に引例として組み入れられている、標題「ＰＬＡＮ
ＡＲ　ＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴＩＮＧ　ＰＨＯＴＯＶＯＬＴＡＩＣ　ＳＯＬＡＲ　ＰＡＮＥ
Ｌ　ＷＩＴＨ　ＩＮＤＩＶＩＤＵＡＬＬＹ　ＡＲＴＩＣＵＬＡＩＮＧ　ＣＯＮＣＥＮＴＲ
ＡＴＯＲ　ＥＬＥＭＥＮＴＳ（個別的に関節動作する集光器要素を有する平面集光光起電
型太陽電池パネル）」の、Ｈｉｎｅｓ他の名義において２００５年６月１６日付で出願さ
れた、本譲受人の米国仮特許出願第６０／６９１，３１９号明細書が、ディッシュの一般
的な形態を有しかつ２次元において関節動作する個別的に関節動作する集光器要素を備え
る、光起電型太陽電池パネルを開示している。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、単独でまたは組合せの形で有用であることが可能である、太陽光集光器モジ
ュールおよび／または太陽光集光器システムに関係している多数の特徴を含む。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の１つの特徴が、そのモジュールが支持構造に対して相対的に移動することが可
能であるように支持構造と連結されることが可能である独特の直線形光起電型集光器モジ
ュールを含む。有利には、このモジュールは、既存の従来の太陽電池パネルのフォームフ
ァクタ（ｆｏｒｍ　ｆａｃｔｏｒ）に適合可能である支持構造と連結されることが可能で
あり、および／または、同等のサイズの従来の太陽電池パネルと同様の量の電力を発生さ
せることが可能である。
【００１２】
　本発明の別の特徴が、独特のハイブリッド型反射／屈折システムを有する上述の独特な
直線形光起電型集光器モジュールを含む。
【００１３】
　本発明の光起電型集光器モジュールが、太陽の方向に向きかつ太陽に追従するために、
１つの軸線だけにおいて関節動作するように構成されていることが好ましい。有利には、
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この装置は、第２の軸線に関連付けられている高コストで大型の丸い軸受リングを不要に
することに役立つことが可能である。
【００１４】
　さらに、本発明の光起電型集光器モジュールが、固定された支持構造に対して個別的に
相対的に関節動作することが好ましい。そうすることが、太陽電池パネルを屋上設置によ
り適したものにすることに役立つことが可能な太陽電池パネルのための低プロファイルを
維持することに役立つ。
【００１５】
　本発明の別の特徴が、直線形の光起電型集光器モジュールの独特なトラフを含む。有利
には、このトラフは、集光光学要素かつ構造要素かつ冷却要素として同時に機能すること
が可能である。さらに別の利点として、このトラフは、必要に応じて、それぞれ別個の構
成要素がこれらの機能を果たす必要性を排除するのに役立つことが可能である。
【００１６】
　１つまたは複数の追加の利点が、上述の独特な特徴から結果的に得られることが可能で
ある。
【００１７】
　例えば、本発明による集光器モジュールは高さにおいてコンパクトであることが可能で
あり、このことは、コンパクトな太陽電池パネルの形にこのモジュールが配置されること
を可能にすると同時に、関節動作モジュール同士の衝突なしに隣接したモジュールと協調
した形でモジュールを関節動作させることが依然として可能である。または、個別の集光
器を互いに隣接した形で配置するのではなく、１日および／または１年のより長い部分に
わたって集光器が互いに付影し合うことなしに動作することが可能であるように、ある一
定の量の空間が個別の集光器の間に備えられることが可能である。この刷新が、太陽の方
向に向くように太陽電池パネル全体を関節動作させるのではなく、太陽電池パネルが屋上
に平らに位置することを可能にするだろうし、および／または、太陽光に対する毎日の露
出全体を増大させることによって個別の集光器のより費用効果の高い使用を可能にするだ
ろう。
【００１８】
　別の利点が、光が受光器（ｒｅｃｅｉｖｅｒ）に当たる前に１つの光学要素だけによっ
て光が逸らされることを可能にする能力を含む。
【００１９】
　さらに別の利点が、本発明によるシステムが、ＰｏｗｅｒｌｉｇｈｔTM　Ｐｏｗｅｒｇ
ｕａｒｄTMシステムのような非貫通型の平板形の屋上取り付け、住居屋根のための固定具
取り付け（ａｎｃｈｏｒｅｄ　ｍｏｕｎｔ）、緯度傾斜取り付け（ｌａｔｉｔｕｄｅ－ｔ
ｉｌｔ　ｍｏｕｎｔ）、または、さらには、地面取り付け、または、単軸トラッカ（ｓｉ
ｎｇｌｅ－ａｘｉｓ　ｔｒａｃｋｅｒ）上の取り付けであろうとなかろうと、設置者が従
来的に使用するあらゆる方法を使用して、その目標である施設（例えば、住宅の屋根また
は商業用な屋根、上を覆われた駐車場構造および歩道、および、この類似物（例えば、地
面の中に深く打ち込まれた支持柱に対して））に取り付けられることが可能だということ
である。設置者とエンドユーザが、どの取り付け手法が彼らにとって最も道理にかなうか
を選択することが可能である。
【００２０】
　追加の利点が、次の利点、すなわち、１）より高い効率および／またはより低いコスト
（例えば、経済的に、および、多くの従来の太陽電池パネルよりもはるかに低いことが可
能なコストで、電気を発生する）、２）従来の平板形の太陽電池パネルによって現在支配
されている市場に浸透する能力、および／または、３）このような集光太陽光システムの
市場への展開の加速の増大という利点の１つまたは複数を含む。好ましい実施態様では、
従来の平板形の太陽電池パネルの設置者が、本発明による集光太陽光システムを据え付け
るために既存の取り付け金属製品と据え付け方法とを使用することが可能である。さらに
、従来の平板形の太陽電池パネルのための販売方法とマーケティング方法とが、本発明に
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よる集光太陽電池パネルのために利用可能だろう。
【００２１】
　本発明の多くの実施態様が電子回路を使用するので、太陽電池パネルがまだ太陽を捕ら
えておらずかつ追従していない場合にさえ、こうした電子回路を動作させるために電力を
供給することが望ましい。本発明は、次の方法、すなわち、そのシステムが太陽の方向に
向けられていない時にさえそのシステムが発生する電力を使用すること、太陽電池パネル
システム設備全体の一部分として据え付けられている外部電源によって供給される電力を
使用すること、幾つかの集光器パネルに電子回路電力を供給するために従来の太陽電池パ
ネルを使用すること、および／または、電子回路を動作させる電力を供給するために集光
システム自体の中に（例えば、フレームの上部表面上に）従来の太陽電池または小型パネ
ルを構築すること（例えば、後述する図１０におけるシステム１００の説明を参照された
い）を非限定的に含む、その電子回路に電力供給するためのあらゆる方法を含む。
【００２２】
　（例えば、後述のシステム１に関連して説明する）好ましい実施態様では、そのシステ
ムが太陽の方向に向けられていない時にさえ、そのシステムが発生する電力を使用するこ
とによって、電力が電子回路のために発生される。
【００２３】
　本発明の一実施態様によって、光起電型電力システムが、支持構造と、複数の互いに間
隔を置いて位置している直線形の光起電型集光器モジュールとを含む。この支持構造は、
既存の太陽電池パネルのフォームファクタに適合可能であるように構成されているインタ
フェースを有する。光起電型集光器モジュールは、モジュールが支持構造に対して相対的
に移動可能であるように支持構造に連結されている。
【００２４】
　好ましい実施態様では、この光起電型電力システムは、光起電力効果によって光エネル
ギーを電気エネルギーに変換するように光起電型電力システムを使用することによって、
電力を発生するために使用されることが可能である。
【００２５】
　本発明の別の実施態様では、光起電型電力システムを実現する方法が、既存の平板形の
太陽電池パネルに適合可能であるフォームファクタを有するように、光起電型電力システ
ムの支持構造を形状構成する段階を含む。この光起電型電力システムは、この支持構造と
、複数の互いに間隔を置いて位置している直線形の光起電型集光器モジュールとを含む。
このモジュールは、支持構造に対してこのモジュールが相対的に移動可能であるように、
支持構造に対して連結されている。
【００２６】
　本発明の別の側面では、光起電型集光器モジュールが、少なくとも１つの光電池を有す
る受光器の上に光エネルギーを集中させる反射トラフを含む。このトラフは、このトラフ
が集光光学要素かつ構造要素かつ冷却要素として同時に機能するように、受光器に対して
連結されている。
【００２７】
　本発明の別の側面では、光起電型電力システムが、支持構造と、複数の互いに間隔を置
いて位置している直線形の光起電型集光器モジュールとを含む。このモジュールは、支持
構造に対してこのモジュールが相対的に移動可能であるように、支持構造に対して連結さ
れている。このモジュールは、屈折光学要素と反射光学要素とを含む。屈折光学要素は、
このモジュールの受光開口の第１の部分から共通の光起電型受光器の上に光を集中させる
。反射光学要素は、受光開口の第２の部分から共通の光起電型受光器の上に光を集中させ
る。
【００２８】
　本明細書で使用される場合に、「太陽光集光器」は、太陽光を高強度に集中させるため
の、レンズ、反射器、または、ソーラートラップ（ｓｏｌａｒ　ｔｒａｐ）のような何ら
かの光学要素を使用するあらゆる装置であり、および、この装置は、水の加熱、発電、ま



(8) JP 2009-524245 A 2009.6.25

10

20

30

40

50

たは、さらには食品の調理のような、何らかの有用な目的を果たす。本発明では、１つま
たは複数の太陽光集光器は、１つまたは複数の太陽電池の上に太陽光を集中させる役割を
果たす。本明細書で使用される場合に、「光起電型発電機」は、光を電気に変換するため
に、さらにより一般的には太陽電池と呼ばれている特定の光起電型装置を使用する。本発
明は、従来のシリコン太陽電池、いわゆる熱光電池、ハイテクマルチ接合型電池（ｈｉｇ
ｈ　ｔｅｃｈ　ｍｕｌｔｉ－ｊｕｎｃｔｉｏｎ　ｃｅｌｌ）または量子ドット電池、また
は、幾つかの種類の太陽電池の組合せのような他の特許技術を非限定的に含む、あらゆる
種類の光起電装置を使用することが可能である。
【００２９】
　本明細書で使用される場合に、「光起電型集光器モジュール」は、光を高強度で太陽電
池上に集中させて、通常の照度で太陽電池が発生する量の電気に比べて概ね比例してより
多い量の電気を発生させるために、光学部品を使用する。本発明の集光器モジュールに関
する好ましい実施態様が、図２Ａと図２Ｂとに集光器モジュール４（後述する）として示
されている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　後述する本発明の実施形態は、網羅的であることも、以下の詳細な説明で開示されてい
る厳密な形態に本発明を限定することも意図されていない。むしろ、選択されかつ説明さ
れているこれらの実施形態の目的は、本発明の原理と実施とに関する他の当業者による認
識と理解が容易化されることが可能であるということである。
【００３１】
　図１Ａから図６Ｂは、本発明による好ましい光起電型電力システム１の少なくとも一部
分を示す。この光起電型電力システム１は、フレーム６内に取り付けられている複数の移
動可能な直線形集光器モジュール４と、電子制御ユニット２２と、回路２８と、モジュー
ル４の動きが太陽に追従することを可能にする機械式連結機構（図示されていない）とを
含む。図示されているように、各々の集光器モジュール４が、反射トラフ８と、カバー１
０の一部分としてレンズ１４を含むカバー１０と、受光器１２と、エンドキャップ２０と
、センサ２４とを含むことが好ましい。モジュール４は、このモジュールの開口の第１の
部分によって捕捉された入射光が反射トラフ８によって受光器１２上に集中させられて反
射され、および、モジュール開口の第２の部分によって捕捉された追加の入射光がレンズ
１４によって受光器１２上に集中させられて屈折させられる、ハイブリッド型光学システ
ムを含む。レンズ１４の外側のモジュール開口の一部分は、さらに、モジュールが自己電
力供給のために拡散光を捕捉することも可能にする。
【００３２】
　集光器モジュール４は、さらに、各々のトラフ８上のエンドキャップ２０を含み、この
エンドキャップ２０が、太陽に追従するようにモジュール４を位置決めし移動させるため
の１つまたは複数の駆動機構（図示されていない）と１つまたは複数のモータ（図示され
ていない）とに連結することが好ましい。システム１が複数の集光器モジュール４をフレ
ーム６の中に集合させることが好ましい。例示のために、システム１は、１０個の個別的
に連結動作する光起電型集光器モジュール４を含む。これに代わる代替案として、システ
ム１に示されているものよりも少ないか多い数の集光器モジュール４が、後述の図１２と
図１３とにそれぞれに示されているように、必要に応じて使用されてもよい。集光器モジ
ュール４はフレーム６内に均等に配列されているが、適切な任意のレイアウトの形に配置
されることが可能である。
【００３３】
　個別の集光器モジュール４が、互いにぴったりと接触しているのではなく、わずかに互
いに間隔を開けて位置していることが好ましい。この間隔が、例えば太陽に追従する時に
個別の集光器４が衝突することなしに連結して動くことを容易にし、および、さらに、１
日および１年のより長い部分にわたって、個別の集光器モジュール４が互いに大きく付影
し合うことなしにこうしたパネルが動作することが可能なので、より費用効果が高い太陽
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電池パネルの実現を容易にする。代表的な実施形態では、システム１のモジュール４はピ
ーク値が１３０ワットを超える電力を発生するだろう。
【００３４】
　個別の集光器モジュール４のトラフ８は概ね楔形の輪郭の横断面を有し、全体的に雨樋
形であるが、円筒形、放物線形、菱形、六角形、正方形、円形、または、長円形を非限定
的に含む、反射集光に適している任意の横断面が使用されてもよい。特定の実施形態では
、各々の集光器モジュール４は、約５インチの幅（「Ｗ」寸法によって示されている）か
つ５インチの高さ（「Ｈ」寸法によって示されている）である。より大きいかまたはより
小さい集光器モジュールが同様に使用されてもよい。これに加えて、標題「Ａ　ＨＹＢＲ
ＩＤ　ＰＲＩＭＡＲＹ　ＯＰＴＩＣＡＬ　ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ　ＦＯＲ　ＯＰＴＩＣＡＬ
　ＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴＯＲＳ（集光器のためのハイブリッド型一次光学構成要素）」の
、Ｊｏｈｎｓｏｎ他の名義において２００６年１月１７日付で出願された、本譲受人の米
国仮特許出願第６０／７５９，９０９号に開示されている通りに、トラフ８は、受光器１
２に対して各々が特定の角度にある一連の平板形のファセット（ｆａｃｅｔ）として形成
されており、この出願は本明細書に実際上はその本質において引例として組み入れられて
いる。別の形状がファセット付きであってもよく、または、連続した輪郭を有してもよい
。
【００３５】
　好ましい実施形態では、集光器モジュール４は、例えばエンドキャップ２０内またはト
ラフ８内の、小さな穴またはスリット（図示されていない）を経由して換気され、および
、このことがモジュールの内側の圧力増大と凝縮とを防止することに役立つ。しかし、別
の実施形態は、換気能力を実現することなしにそのモジュールを完全に封止することを選
択するだろう。
【００３６】
　好ましい実施形態では、反射トラフ８は、次の少なくとも４つの機能、すなわち、光学
反射、光学集中、冷却、構造的支持の機能を果たすことが可能である。反射と集中とに関
しては、トラフ８は、カバー１０の透明窓１９を通過する入射光を捕捉し、その次に、そ
の光を受光器１２上に集光および反射する。太陽電池１６がこの光を吸収し、および、そ
れを電気に変換する。冷却に関しては、トラフ８は、受光器１２における集光に起因した
受光器１２において発生された熱を受動的に散逸させることに役立つのに有効な形で、受
光器１２に熱的に結合されている。トラフ８は、さらに、受光器１２とその構成要素との
ための構造的支持物およびハウジングの役割を果たす。
【００３７】
　この好ましい実施形態では、有利には、トラフ８が複数の機能を果たすことに役立つ材
料で作られている。この点において、高度に反射性である表面を有する金属材料が最近で
は製品として入手可能になっている。本発明人は、この材料が太陽光集光器のためのトラ
フを製造するために使用されることが可能であるということを理解している。この金属材
料は、反射機能と集光機能と構造的機能と冷却機能とを同時に提供する。一例としては、
トラフ８が、商標ＭＩＲＯの名称でＡｌａｎｏｄ　Ｃｏｍｐａｎｙによって製造されてい
る（Ａｎｄｒｅｗ　Ｓａｂｅｌ，Ｉｎｃ．，Ｋｅｔｃｈｕｍ，Ｉｄａｈｏによって販売さ
れている）高反射率アルミニウムシート金属で作られていることが好ましい。
【００３８】
　集光器モジュール４のカバー１０は、さらに、構造機能と光学機能とのような複数の機
能も果たし、および、トラフ８の受光末端においてトラフ８に嵌合されている。したがっ
て、カバー１０は、入射光を捕捉するためのモジュール４の一次開口に相当する。光学的
能力に関して、カバー１０の一部分がレンズ１４を含むことが好ましい。レンズ１４が、
好ましくはカバー１０とレンズ１４とが単一の一体的部品から形成されているように、カ
バー１０の下側の中に形成されることが望ましい。レンズ１４によって形成されたモジュ
ール開口上に入射する光が屈折させられて、受光器１２上に集中させられる。カバー１０
は、さらに、レンズ１４の両側の１対の透明窓１９も含む。これらの窓１９はモジュール
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開口の残り部分の役割を果たす。この残りの開口部分によって捕捉される入射光が、トラ
フ８によって反射されて、受光器１２上に集中させられる。この残りの部分は、さらに、
モジュール４が太陽に追従していない時に自己電力供給能力を実現するために、拡散太陽
放射がモジュール４の中に入って受光器１２に当たることが可能な経路を提供する。例え
ば、図６Ｂに見てとれるように、この好ましいハイブリッド型反射／屈折システムの透明
窓１９は、追加の拡散放射６０が空の他の領域５８、５９から中に入り、この結果として
、全開口がレンズだけによって担われる場合に実現される拡散放射よりも数倍多い拡散放
射の収集が実現される。
【００３９】
　トラフ８とレンズ１４とによって集合的に実現されるハイブリッド型光学システムの追
加の利点と追加の特徴とが、さらに、標題「Ａ　ＨＹＢＲＩＤ　ＰＲＩＭＡＲＹ　ＯＰＴ
ＩＣＡＬ　ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ　ＦＯＲ　ＯＰＴＩＣＡＬ　ＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴＯＲＳ
（集光器のためのハイブリッド型一次光学構成要素）」の、Ｊｏｈｎｓｏｎ他の名義にお
いて２００６年１月１７日付で出願された、本譲受人の米国仮特許出願第６０／７５９，
９０９号明細書に開示されており、この出願は本明細書に実際上はその本質において引例
として組み入れられている。例えば、１つの追加の利点として、この好ましいハイブリッ
ド型光学システムの使用が、この光学システムの高さが、ある一定の集光率の場合に、相
対的にはるかによりコンパクトであることを可能にする。この光学システムの高さのコン
パクト性が、集光器モジュール４が、水平線から水平線に向くように関節動作するように
、互いに衝突し合うことなしに互いに狭い間隔で配置されることを可能にする。この狭い
間隔が、費用効果の高いモジュール４を生産することに役立つために好ましい。
【００４０】
　さらに、例えば平板形のカバー１０のような構造部材とトラフ８が嵌合させられる時に
このトラフ８がはるかにより丈夫に作られるので、カバー１０が、集光器モジュール４の
ための追加の構造的支持を実現することが可能であることが好ましい。トラフ８／カバー
１０の組合せの集合的な構造的強度が、この構成要素単独の場合よりもはるかに大きいこ
とが可能であり、このことは、Ｕｎｄｅｒｗｒｉｔｅｒｓ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓの
ような安全性評価機関による証明のために必要とされる厳しい積雪荷重試験および他の試
験にこのユニットが合格することに役立つ。
【００４１】
　カバー１０が、さらに、トラフ８の開口部の幅に関する機械的基準を提供することが好
ましい。低コストの金属成形作業によって製造されることが好ましいトラフ８が、材料の
厚さ、剛直性等の１つまたは複数におけるロット毎の変動を原因として、その開口部の幅
とその側部の角度とに関する変動を有する傾向があるだろう。カバー１０が、トラフ８の
開口部に嵌合する位置合わせ特徴要素（ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ　ｆｅａｔｕｒｅ）を
有することが好ましく、このことが、（例えば、必要に応じてトラフ８の長さの少なくと
も一部分を穏やかに曲げることによって）好ましくは特定の公差の範囲内でトラフ８が適
正な幅を維持しおよび／または適正な形状を維持することに役立つ。
【００４２】
　図３に示されているように、受光器１２が、各トラフ８の底部に沿って端から端まで配
置されていることが好ましい複数の太陽電池１６を含むことが好ましく、および、１つま
たは複数のバイパスダイオード１８を含むことが好ましい。太陽電池１６は互いに直列ま
たは並列に電気的に配線されることが可能である。採用随意に、受光器１２は、適用可能
な電気規則によって許容される限界に近い高電圧をシステム１全体において生じさせるた
めに、例えば直列の形に他の受光器と配線されることが可能である。
【００４３】
　据え付けられる時にこうした所望の高電圧を達成するために幾つかの他のパネルと直列
に配線されなければならない多くの従来の太陽電池パネルとは違って、有利であることに
、本発明によるシステムは、所望の出力電圧を生じさせるために他のシステムと直列に配
線される必要がない。例えば、システム１は、追加のシステムに接続されることなしに、
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４００－６００ボルトの範囲内の電圧を生じさせることが可能である。したがって、本発
明のシステムは、おそらくは、据え付けを簡単にし、および、現場での配線における電気
的損失を減少させることが可能である。
【００４４】
　好ましい実施形態では、電池１６が、例えばＳｕｎｐｏｗｅｒ　Ｃｏｒｐ．またはＱ－
ｃｅｌｌ　ＡＧから製品として入手可能な高効率の太陽電池のような、高効率シリコン電
池等である。この好ましい電池１６は、１３０ワットのピーク値を越える電力出力を実現
するために受光器１２内で使用されることが可能であり、これは、今日の市場における類
似サイズの特定の平板形の光起電パネルの出力と同等である。しかし、別の実施形態が、
他の高効率および／または低コストの電池を含む、適しているあらゆる電池を使用するだ
ろう。太陽電池１６が、標準的な太陽電池よりも幅が狭いことが好ましい。電池１６のよ
うな太陽電池を作るための方法の一例が、図７から図９に関連付けて後述される。
【００４５】
　受光器１２は、トラフ８の基部においてその受光器１２の上に集光された太陽光のせい
で熱くなる傾向があるだろう。太陽電池１６が高温度ではより低効率で動作する傾向があ
るので、所望の動作温度に受光器１２を維持するように電池１２を冷却することが好まし
い。典型的には、受動冷却（例えば、太陽電池に熱接着されたフィンまたは金属薄板スト
リップ）または能動冷却（受動冷却を送風機または類似の能動要素と組み合わせること）
が使用されている。熱を散逸させて受光器１２を受動的に冷却することに役立つために、
トラフ８が受光器１２に熱的に結合されていることが好ましい。有利には、トラフ８がア
ルミニウムのような材料から形成されている実施形態においては、所望の温度範囲内に太
陽電池１６を維持するために十分な受動冷却がトラフ８によって実現される。
【００４６】
　上述したように、受光器１２はダイオード１８も含む。有害な電圧から太陽電池１６を
保護するために、バイパスダイオード１８が一般的に望ましい。使用される太陽電池の詳
細事項に基づいて、実施形態が、集光器モジュール４毎に１つのバイパスダイオード１８
を含むか、または、幾つかの集光器モジュール４がダイオード１８を共有するか、または
、ユニット全体のために１つのバイパスダイオード１８が使用されるか、または、受光器
１２毎に幾つかのバイパスダイオード１８が存在するだろう。バイパスダイオード１８は
システム１の一部分であってもよく、または、システム１の外部のものであってもよい。
この好ましい実施形態は、幾つかの電池１６の各電池毎に１つのバイパスダイオード１８
を有し、この結果として各受光器１２に幾つかのバイパスダイオード１８が含まれている
。
【００４７】
　１つまたは複数の追従センサユニット２４がシステム１に関連して使用されることが可
能である。システム１毎に少なくとも１つのセンサ２４が使用されることが好ましい。図
２Ａに示されているように、集光器モジュール４は、採用随意の追従センサユニット２４
を含む。センサユニット２４が、集光器モジュール４の幾つかの上にだけ、例えば、１つ
、２つ、３つ、または、４つの集光器モジュール４の上にだけ存在していることが好まし
い。センサ２４は、太陽の位置を電子制御ユニット２２に通知する。
【００４８】
　システム１は、さらに、フレーム６を含む。フレーム６が概ね従来型の太陽電池パネル
のサイズであることが好ましい。従来型の太陽電池パネルは２．５フィートから４フィー
トの間の幅と、４．５フィートから６フィートの間の長さであることが多く、および、本
発明の集光器システムは、有利には、これと同じフォームファクタを有するだろう。しか
し、本発明で使用するための太陽電池パネルのサイズは、現実的な制限の範囲内において
、顧客またはエンドユーザによって求められる任意のサイズに形状構成されることが可能
である。この制限は、一般的に、６インチ×６インチの小ささから２０フィート×２０フ
ィート以上の大きさまでであり、この上限は、実際には、顧客が目的の現場において容易
に作業および設置することが可能な上限に基づいている。一実施形態では、フレーム６は
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、「Ｗ」寸法で示されている４２インチ幅であり、かつ、「Ｌ」寸法で示されている６７
インチまでの長さである。
【００４９】
　本発明の太陽光集光システム１が所望の定格電力出力を生じさせるように、個別の集光
器モジュール４は、太陽の方向を向くためにその長軸線２を中心として傾斜させられる。
太陽に追従するようにモジュール４を位置決めするための制御が、受動制御（例えば、冷
媒に基づくトラッカ（ｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｔｒａｃｋｅｒ）、パネル
毎に１つの電子制御ユニットを使用する能動制御、または、例えば幾つかのパネルを制御
する単一の制御ユニットを使用することによる能動制御を含む幾つかの方法によって行わ
れることが可能である。このシステム１の好ましい実施形態は、図４に示されている電子
制御ユニット２２の形で具体化されているパネル毎の能動電子回路制御の手法を使用する
。
【００５０】
　例えば、１つの制御方法では、例えば、追従センサユニット２４に太陽の位置を検出さ
せて方向付け誤差信号を電子制御ユニット２２に供給させることによって、モジュール４
の追従と移動が行われるだろう。その次に、電子制御ユニット２２は、方向付け誤差を計
算し、および、駆動電流を必要に応じて１つまたは複数のモータ（図示されていない）に
供給し、これらのモータは、好ましくは±２度よりも高い精度で太陽に方向を合わせるよ
うに、適切な１つまたは複数の集光器モジュール４をその長軸線２を中心として関節動作
させるために、１つまたは複数の駆動機構（図示されていない）を駆動する。この好まし
い実施形態では、電子制御ユニット２２内のソフトウェアが、日の出と日没、空を覆う雲
、および、動作に十分な電力の欠如のような事象中に、適正な動作を確実なものにするこ
とに役立つ。図示されているように、システム１の電子制御ユニット２２がフレーム６の
内側に取り付けられていることが好ましく、この電子制御ユニット２２はモータと駆動機
構（図示されていない）とを介してモジュール４を関節駆動する。
【００５１】
　しかし、本発明は、使用される追従手法に関しては限定されておらず、および、オープ
ンループ型またはモデルベース型（ｍｏｄｅｌ　ｂａｓｅｄ）の方向付け、ローカルセン
サに基づいているクローズドループ型の方向付け、太陽電池パネルの電力出力または個別
の集光器モジュールまたはモジュールグループの電力出力を最適化することに基づいたク
ローズドループ型の方向付け、または、幾つかの太陽電池パネルによって共有されたセン
サに基づいたオープンループ型またはクローズドループ型の方向付けを非限定的に含む、
任意の幾つかの追従手法を用いて機能するだろう。このソフトウェアが、先行して受け取
られたデータ等に基づいて太陽位置のオープンループ型の予測を行うことが望ましい。
【００５２】
　代替案が、制御を実現するために電子回路だけを使用し、方向付け機能を果たすアナロ
グまたはディジタル電子構成要素をソフトウェアの代わりに使用することである。しかし
、ソフトウェアベースの解決策が、その融通性とアップグレード性との故に好ましい。
【００５３】
　電子制御ユニット２２は動作するために電力を必要とする。あらゆる適切な電源が使用
されるだろう。例示のために、図示されている実施形態では、この電力は集光器モジュー
ル４によって発生させられた自己電力の形態で供給される。有利には、システム１に組み
込まれておりかつ図６Ａと図６Ｂとに示されているハイブリッド型反射／屈折光学システ
ムは、モジュール４が太陽の方向に向けられていない時にさえ、制御ユニット２２および
／またはあらゆる関連した装置（１つまたは複数のモータ、１つまたは複数の機構等）に
対して十分な自己電力を生じさせるために十分な拡散光を捕捉することが可能である。モ
ジュール４が太陽の方向に向けられていない時には、１つまたは複数の窓１９を通って中
に入る拡散太陽光放射が、１つまたは複数のモジュール４が太陽に方向付けられるように
動かされることが可能であるように、電気制御ユニット２２と、したがって、あらゆる関
連したモジュール関節動作装置（１つまたは複数のモータ、１つまたは複数の機構等）と
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に対して自己電力供給するために捕捉される。システム１の好ましい実施形態では、図６
Ａと図６Ｂとに示されているように、この捕捉された拡散放射は、システム１の一次開口
が全開口レンズだけによって担われなければならなかった場合に利用可能である電気の量
よりも少なくとも７．５倍多い量の電気に受光器１２によって変換される。
【００５４】
　個別の集光器モジュール４の出力は、例えば直列または並列に、または、何らかの直列
／並列の組合せの形で、任意の所望の形に配線されるだろう。様々な構成要素を配線し電
気的に配線する手法は、光起電型太陽光集光分野の専門家にとって公知だろう。様々な手
法のいずれかが使用可能である。モジュール１つ当たりの電圧と、パネル１つ当たりのモ
ジュールの個数とを知ることによって、これらのモジュールは、適切な合計電圧を供給す
るように配線されることが可能である。
【００５５】
　全体としてのユニットが単一の電力出力を有してもよく、または、２つ以上の電力出力
を有してもよい。個別の集光器を様々な形に配線することによって、実施形態が、広範囲
の出力電圧と電流のいずれかを実現することが可能である。実施形態が、従来の平板形の
パネルの出力電圧に概ね一致するように構成されることが可能であり、または、実施形態
が、システム配線中における損失の減少のようなシステムレベルでの他の利点を達成する
ために、出力電流の付随的な変化を伴って、より高い（または、さらには、より低い）電
圧を出力するように構成されることが可能である。
【００５６】
　この好ましい実施形態の電力回路２８は、配線２６と電力出力導線３０とを含むことが
好ましい、図５に概略的に示されている直列接続であることが好ましい。配線２６は集光
器モジュール４を互いに回路２８の形に接続する。電力出力導線３０は、集光器モジュー
ル４から発生電力を配送する。電力回路２８は、約４８ボルトの出力電圧を生じさせ、こ
の電圧は電力出力導線３０によって供給される。
【００５７】
　この好ましい実施形態は、太陽に追従するように軸線２を中心として集光器モジュール
４を関節駆動する単純な機械式連結機構（図示されていない）を含むが、本発明は、使用
される機構のタイプに関して限定的ではない。ダイレクトドライブ（ｄｉｒｅｃｔ　ｄｒ
ｉｖｅ）、歯車、親ねじ、ケーブル駆動装置、自在継手、ジンバル、フレキシャ（ｆｌｅ
ｘｕｒｅ）等を非限定的に含む、あらゆるドライブトレーン（ｄｒｉｖｅ　ｔｒａｉｎ）
、連結機構、および、機構組合せが使用されることが可能である。同様に、モータ、ソレ
ノイド、ニチノール（ｎｉｔｉｎｏｌ）ワイヤ等を非限定的に含む、任意の駆動方法が使
用されることが可能である。
【００５８】
　各々の集光器モジュール４毎に個別のアクチュエータ（例えば、各集光器モジュール４
毎に１つのモータ）が存在することが可能であり、または、太陽電池パネルが、２つ以上
の、または、さらには全部の集光器モジュール４を、単一のアクチュエータセットが一括
して動かすことを可能にするために、連結機構、ケーブル駆動装置、または、他の機構を
使用することが可能である。同様に、旋回のための方法が限定されておらず、および、軸
受、ブシュ、フレキシャ、または、他の手法のすべてが本発明に含まれている。図１Ａか
ら図６Ｂの好ましい実施形態は、すべての集光器モジュール４を一斉に動かす連結機構を
駆動する単一のモータを想定している。
【００５９】
　この好ましい実施形態では、集光器モジュールは、そのモジュールすべてが同時に動く
ように連結機構によって互いに連結されているが、各モジュールはそれ自体の軸線を中心
として個別に動く。システム全体が平板形の状態のままであるように支持構造が依然とし
て固定されていると同時に、このような動きが生じることが望ましい。しかし、別の実施
形態が、集光器モジュールが小さいグループの形で共に動くことを生じさせることが可能
である。モジュールの各グループが、モジュールの各グループに共通である軸線を中心と
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して移動する。この実施形態では、そのユニットの外側フレーム６が依然として固定され
ており、かつ、システム全体が依然として平板形であると同時に、各グループ内の個別の
モジュールが、各グループ内のモジュールに共通の軸線を中心として、かつ、隣接モジュ
ールグループのモジュールと共通する軸線を中心として移動する隣接モジュールグループ
に対して相対的に移動する。隣接モジュールグループは同じ共通の軸線を共有してもよく
、または、異なる共通の軸線を有してもよい。しかし、これらのモジュールグループは、
各グループがそれ自体の共通の軸線を中心として個別的に移動する場合にさえ同時に移動
するように、依然として互いに連結されているだろう。
【００６０】
　本発明は、さらに、ユニット１全体にわたる、ガラス、ポリカーボネート、アクリルの
ような材料で作られている、さらに別の保護透明カバーパネル（図示されていない）を含
むことも可能である。
【００６１】
　使用時には、１組のユニット１が、例えば家庭または事業所に電気を供給するために、
互いに１つに集合させられるだろう。本発明の原理が光起電式発電に限定されないという
ことに留意されたい。生じさせられた集中させられた太陽光が、水の加熱、太陽熱発電、
水または他の材料の滅菌等を非限定的に含む、あらゆる目的のために使用可能である。
【００６２】
　システム１の諸側面に対する幾つかの変形例を以下で説明する。
【００６３】
　別の実施形態では、カバー１０の開口部分全体がレンズを含むことがある。このカバー
を使用することの結果が、モジュール４が太陽の方向に向けられていない時に電力を生じ
させるのに十分な拡散光がモジュール４に入らないだろうということである。この場合に
は、電池６２のような追加の太陽電池が、自己電力供給型システム１を補助するためにシ
ステム１内に含まれるだろう（電池６２については、図１０を参照して後述する）。
【００６４】
　図１０に示されているように、および、本明細書に実際上はその本質において引例とし
て組み入れられている、標題「ＳＥＬＦ－ＰＯＷＥＲＥＤ　ＳＹＳＴＥＭＳ　ＡＮＤ　Ｍ
ＥＴＨＯＤＳ　ＵＳＩＮＧ　ＡＵＸＩＬＩＡＲＹ　ＳＯＬＡＲ　ＣＥＬＬＳ（補助太陽電
池を使用する自己電力供給システムおよび方法）」の、Ｉｒｗｉｎの名義において２００
５年１０月４日付で出願された、本譲受人の同時係属中の米国仮特許出願第６０／７２３
，５８９号明細書に開示されているように、この場合には、システム１００が、フレーム
６上の太陽電池６２の追加の組、または、システム１００の何らかの他の部分を含むこと
が可能である。電池６２は集光を受ける必要はなく、したがって、典型的には、モジュー
ル４がどのように方向付けられているかに関係なしに、拡散放射から適切な電気を生じさ
せることが可能である。
【００６５】
　さらに、代替案として説明されている本発明が、従来型のレンズ、フレネルレンズ、放
物線形反射器、双曲線形反射器、または、他の反射器、および、さらには、反射スラット
集光器、複合放物線形集光器、または、様々なソーラートラップを非限定的に含む、あら
ゆる種類の屈折型および反射型の集光光学要素を使用することが可能である。幾つかのこ
れらの代替的な光学要素が、標題「Ａ　ＨＹＢＲＩＤ　ＰＲＩＭＡＲＹ　ＯＰＴＩＣＡＬ
　ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ　ＦＯＲ　ＯＰＴＩＣＡＬ　ＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴＯＲＳ（集光器
のためのハイブリッド型一次光学構成要素）」の、Ｊｏｈｎｓｏｎ他の名義において２０
０６年１月１７日付で出願された、本譲受人の米国仮特許出願第６０／７５９，９０９号
明細書で説明されている。一例を挙げると、システム１の好ましい実施形態におけるカバ
ー１０の中に形成されているレンズ１４が、標準レンズまたはフレネルレンズの形態であ
ることが可能である。この場合には、フレネルレンズが光学システムの入口開口全体を占
めないということに留意されたい。すなわち、カバー１０は、依然としてフレネルレンズ
の両側に窓１９を有するだろう。さらに、一例を挙げると、レンズ１４は、システム１に
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示されているように底部側部内に形成されるのではなく、カバー１０の頂部側部内に形成
されることも可能である。
【００６６】
　さらに別の代替案が、レンズ１４を完全に省略し、かつ、平板形の透明カバーだけを有
するということである。この代替案は、太陽の方向に向いた通常の動作（ｏｎ－ｓｕｎ　
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）中は、より低い電力出力を結果的に生じさせるが、しかし、より多
くの拡散放射が入ることを可能にし、および、太陽の方向を向いていない時に、より多く
の電力を供給し、および、自己電力供給動作をさらに容易化するだろう。
【００６７】
　これに加えて、カバー１０の代替案として、説明されている本発明は、ドーム型カバー
、トラフ８の開口部よりも低いか高いカバー、または、さらには、カバー無し（この場合
には、レンズ１４をその適正な位置に支持するために何らかの機械的構造が使用されるこ
とが望ましい）を含む、あらゆる種類のカバーを使用することが可能である。
【００６８】
　図１１は、滑らかな双曲線形であり、かつ、集光器モジュール４内にファセット９のよ
うなファセットを持たないトラフ６６を含む、別の集光器モジュール６４を示す。
【００６９】
　別の代替案として、必要に応じて，図１２と図１３とに別々に示されているように、シ
ステム１に示されている場合よりも少ないか多い数の集光器モジュール４が使用されても
よい。システム１に示されているように集光器モジュール４を相対的に互いにより近接し
て配置するのではなく、図１２に示されているように、システム６８内の個別の集光器モ
ジュール４の相互間の間隔が拡大されることが可能である。モジュール４が互いにより大
きく間隔を開けられる時には、所与のサイズのユニットがより低い電力を生じさせるが、
しかし、個別の集光器モジュール４が、その隣接する集光器モジュール４によって付影さ
れることなしに、１日および／または１年のより長い部分にわたって動作することが可能
なので、各々の個別の集光器モジュール４の費用効果がより高いことが可能である。この
ことは、受光器１２と集光器モジュール４とのより効果的な使用を実現するが、フレーム
６、モータ、連結機構、電子制御ユニット２２等の使用の効果を減少させる。モジュール
４の相互間の間隔は、期待年間太陽放射、期待電気使用率、フレーム／連結機構／受光器
／モジュールの相対的コスト等のような要因に依存する。
【００７０】
　図１３の実施形態に示されているように、システム１３０は、システム１に示されてい
る１０個だけの集光器モジュール４の代わりに、１１個の集光器モジュール４を含む。
【００７１】
　代替案の実施形態が、さらに、必ずしもすべてのモジュールが互いに共面であるわけで
はない集光器モジュール４を有するだろう。例えば、モジュール４は雛壇状であってよく
、および、モジュール４の各々は、それに隣接するモジュール４よりもフレーム６の基部
の上方に連続的により高い位置に位置しているだろう。ウインドプロファイル（ｗｉｎｄ
　ｐｒｏｆｉｌｅ）の増大を犠牲にして、このことが、有利には、特定の方向に（北半球
での設置の場合に望ましいように、例えば南に向かって）その視野が偏倚させられている
システムを生じさせることに役立つ。
【００７２】
　従来の太陽電池パネルの形態をとることが可能であることが、この好ましい実施形態の
好ましい側面であるが、正方形または長方形のパネルが、本発明の唯一の採用可能なアプ
ローチであるわけではない。一実施形態（図示されていない）では、フレーム６が取り除
かれ、および、１対の取り付けレールまたは他の取り付け表面によって置き換えられ、こ
の１対の取り付けレールまたは他の取り付け表面は、集光器モジュール４の末端を支持し
て位置決めし、および、さらには、駆動および制御機構を支持することも可能である。こ
の実施形態では、設置者が最初に取り付けレールまたは取り付け表面を設置し、および、
その次に、個別の集光器モジュール４をそのレール上の所定位置に設置するだろう。本発
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明のさらに別の変形例では、電子制御ユニット２２は、これらのレールの外部にあること
が可能であり、かつ、モジュールまたは台の製造中に工場において設備に一体化されるの
ではなく、設置者によって現場で設備に一体化されることが可能である。
【００７３】
　上述したように、図７から図９は、電池１６に類似しているかまたは電池１６と同一で
ある太陽電池を作るための３つの代替案の方法を説明する。
【００７４】
　図７Ａに示されているように、電池が、切断線３３によって示されているように標準的
な太陽電池３２をストリップ３４の形に切断することによって生産されるだろう。その次
に、ストリップ３４は、受光器１２に類似した受光器（図示されていない）を生産するの
に役立つように末端と末端とを接して配置されるだろう。好ましい実施形態では、ストリ
ップ３４は幅０．５インチかつ長さ５インチである。
【００７５】
　図７Ｂに示されているように、ストリップ３４が、さらに、切断線３５によって示され
ているように、より小さい断片１６（例えば、正方形または長方形）の形にさらに切断さ
れ、および、これらの小さい断片１６が、これらの小さい断片１６を含む受光器３８を生
産することに役立つように互いに横に並べて配置されるだろう。好ましい実施形態では、
断片１６は幅０．５インチかつ長さ０．５インチである。
【００７６】
　受光器１２に類似した受光器のための電池を作る別の望ましい方法が図８に示されてい
る。図８は、受光器４８が、そうでない場合には太陽電池製造業者によってスクラップと
して捨てられることになる断片４４を使用することによって組み立てられるだろうという
ことを示す。多くの太陽電池製造プロセスは円形ウェーハ４０から開始し、この円形ウェ
ーハは準正方形の太陽電池４２を生産するために切断されて形を整えられ、この結果とし
て、典型的には廃棄されるかまたは別の加工処理のためにリサイクルされる１組のスクラ
ップ断片４４が生じる。この代わりに、受光器４８が、受光器４８内にこれらのスクラッ
プ断片４４を含むことによって、望ましい形で組み立てられることが可能である。例えば
、断片４４が、太陽電池製造業者から値引き価格で購入されることが可能である。
【００７７】
　図８に示されている方法に関連した代替案が図９に示されている。図９は、電池５０が
、そうでない場合には太陽電池製造業者によってスクラップとして捨てられることになる
損傷した電池全体５０および／または不合格品である電池全体５０を使用して、組み立て
られることが可能であるということを示す。電池５０は、その電池が製造業者の規格に一
致することを妨げる傷５２または割れ目５４を有することがある。しかし、小さい電池５
６が、切断線５３によって示されているように電池５０を切り取ることによって、かつ、
傷５２と割れ目５４とを切除して、後で受光器（図示されていない）内に含まれる使用可
能な電池５６を残す形で、欠陥のある電池５０から切り出されるだろう。
【００７８】
　引用されているすべての特許および特許公開が、実際上においてそのそれぞれの本質に
おいて、本明細書に引例として組み入れられている。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明による集光太陽電池パネルシステムの斜視図を示す略図であ
る。
【図１Ｂ】図１Ｂは、図１Ａに示されているシステムの別の斜視図を示す略図である。
【図２Ａ】図２Ａは、図１Ａに示されているシステムからの集光器モジュールの斜視図を
示す略図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、エンドキャップとカバーとが取り外されている、図２Ａに示されて
いる集光器モジュールからのトラフの斜視図を示す略図である。
【図３】図３は、図２Ｂに示されているトラフからの受光器の斜視図を示す略図である。
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【図４】図４は、電子制御ユニットを示す、図１Ａと図１Ｂに示されているシステムの端
面図を示す略図である。
【図５】図５は、図１Ａと図１Ｂのシステムの斜視図を示し、かつ、例示的な配線レイア
ウトを示す略図である。
【図６Ａ】図６Ａは、図２Ａに示されている集光器モジュールの部分斜視端面図を示す略
図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、入射放射に関連付けた形で図６Ｂに示されている集光器モジュール
を示す略図である。
【図７Ａ】図７Ａは、本発明で使用するための太陽電池を作る方法を示す概略的な流れ図
である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、図７Ａに示されている方法によって作られた太陽電池から、本発明
で使用するための太陽電池を作る方法を示す概略的な流れ図である。
【図８】図８は、本発明で使用するための太陽電池を作る別の方法を示す概略的な流れ図
である。
【図９】図９は、本発明で使用するための太陽電池を作るさらに別の方法を示す概略的な
流れ図である。
【図１０】図１０は、本発明による代替案の集光太陽電池パネルシステムの斜視図を示す
略図である。
【図１１】図１１は、本発明によるさらに別の代替案の集光器モジュールの斜視図を示す
略図である。
【図１２】図１２は、本発明によるさらに別の代替案の集光太陽電池パネルシステムの斜
視図を示す略図である。
【図１３】図１３は、本発明によるさらに別の代替案の集光太陽電池パネルシステムの斜
視図を示す略図である。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２Ａ】
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【図２Ｂ】 【図３】

【図４】

【図５】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】
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【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】
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