
(57)【要約】

【課題】　太陽光発電装置や太陽熱温水装置は、広い受

光面を日照条件の良好な建造物の南面側の屋根上などの

高所に限定して設置されるが、設置面積に制限のある条

件下においても、必要な太陽放射エネルギーを受け取る

手段を提供する。

【解決手段】　太陽光発電装置の太陽電池セルを構成す

るシリコン材料による光起電力効果が、可視光領域の波

長においてピーク感度特性を示すと共に、該シリコン材

料が温熱効果の大きい太陽放射エネルギーの長波長領域

の赤外線を透過する特性を利用し、太陽熱温水装置への

太陽光入射経路中の該太陽熱温水装置の受光面上に該太

陽光発電装置を構成する太陽電池モジュールを当接させ

載置する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 に お い て 、 該 太 陽 熱 温 水 装 置 へ の 太 陽 光 入 射 経 路 中
の 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 上 に 該 太 陽 光 発 電 装 置 を 構 成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 載 置
し た こ と を 特 徴 と す る 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 に お い て 、 該 太 陽 熱 温 水 装 置 筐 体
の 天 面 カ バ ー を 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル に よ り 兼 用 し た こ と を 特 徴 と す る 太 陽 光 発 電 装 置 お よ
び 太 陽 熱 温 水 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 に お い て 、 該 太 陽 光 発 電 装 置 を 構
成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 筐 体 底 面 を 透 明 の 部 材 で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 太 陽 光 発
電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 に お い て 、 該 太 陽 光 発 電 装 置 を 構
成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 筐 体 底 面 を 透 明 の 樹 脂 部 材 で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 太 陽
光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 建 造 物 の 屋 根 上 な ど に 設 置 し 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す
る 太 陽 光 発 電 装 置 、 お よ び 太 陽 光 の 熱 エ ネ ル ギ ー を 利 用 す る 太 陽 熱 温 水 装 置 に 関 し 、 詳 し
く は 該 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー が 有 す る 広 帯 域 の 波 長 ス ペ ク ト ル 中 の 光 起 電 力 効 果 を 有 す る 可
視 光 領 域 の 該 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 該 太 陽 光 発 電 装 置 の 起 電 力 用 と し て 利 用 し 、 温 熱 効 果
を 有 す る 赤 外 線 以 上 の 長 波 長 領 域 の 該 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 温 熱 用 と
し て 利 用 す る 該 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー の 有 効 利 用 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
地 球 温 暖 化 防 止 行 動 計 画 の 批 准 な ど 、 地 球 規 模 で の 環 境 保 全 機 運 の 高 ま り に つ れ 、 石 炭 や
石 油 な ど 化 石 燃 料 の 燃 焼 反 応 を 利 用 せ ず 、 地 球 環 境 に 負 荷 を か け な い ク リ ー ン な エ ネ ル ギ
ー 源 で あ り 該 化 石 燃 料 代 替 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 、 さ ら に は 地 震 や 風 水 害 な ど に よ る 大 規 模
災 害 発 生 時 の ラ イ フ ラ イ ン 確 保 の た め 、 太 陽 光 発 電 装 置 や 太 陽 熱 温 水 装 置 な ど に よ り 太 陽
放 射 エ ネ ル ギ ー を 直 接 に 利 用 す る 装 置 が 、 試 験 用 や 事 業 所 用 に と ど ま ら ず 一 般 家 庭 用 を も
含 め 急 速 に 普 及 拡 大 し つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 家 庭 で 消 費 さ れ る エ ネ ル ギ ー の ６ ０ ％ が 暖 房 用 と 給 湯 用 で あ り 、 必 要 な 温 度 は 、 暖
房 用 と し て は １ ８ ℃ の 室 温 で あ り 、 給 湯 用 の 大 部 分 を 占 め る 風 呂 に は ４ ２ ℃ の 湯 で あ る 。
い ず れ の 用 途 に も 必 要 な 熱 源 は ５ ０ ℃ 前 後 の 低 温 熱 源 で あ り 、 夏 で ７ ０ ℃ 、 冬 で ４ ０ ℃ の
湯 を 沸 か す こ と が 出 来 る 太 陽 熱 温 水 装 置 で ま か な う こ と が 出 来 る 。 一 方 、 一 般 家 庭 で 消 費
さ れ る エ ネ ル ギ ー の ２ ５ ％ が 動 力 用 お よ び 照 明 用 で あ り 、 全 て が 電 力 で ま か な わ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
電 力 は 動 力 用 、 照 明 用 に 限 ら ず 暖 房 用 お よ び 給 湯 用 に も 利 用 可 能 で は あ る が 、 太 陽 放 射 エ
ネ ル ギ ー か ら 電 気 エ ネ ル ギ ー へ の 変 換 効 率 を 考 慮 す れ ば 、 暖 房 用 お よ び 給 湯 用 の 熱 源 と し
て は 、 太 陽 熱 温 水 装 置 に よ り 直 接 に 熱 エ ネ ル ギ ー の 形 で 利 用 す る 方 が 、 高 い 利 用 効 率 を 実
現 す る こ と が 出 来 る 。 即 ち 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 家 庭 用 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 高 効 率 に 利
用 す る に は 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 直 接 に 熱 源 と し て 利 用 す る 手 段 と し て の 太 陽 熱 温 水 装
置 、 お よ び 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 光 電 変 換 し 電 力 源 と し て 利 用 す る 太 陽 光 発 電 装 置 の 両 装
置 を 併 用 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 は 、 該 両 装 置 の 受 光 面 に 十 分 な 日 射 が 得 ら れ る こ と
が 必 要 で 、 し た が っ て 該 太 陽 光 発 電 装 置 や 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 設 置 場 所 と し て は 、 周 囲 に
高 い 建 造 物 、 山 あ る い は 樹 木 な ど の 日 射 を 遮 る 障 害 物 が 無 く 、 南 面 が 解 放 さ れ た 広 い ス ペ
ー ス が 好 適 で あ り 、 図 ６ に 示 す ご と く 建 造 物 の 南 面 側 の 屋 根 上 に 太 陽 光 発 電 装 置 の 太 陽 電
池 モ ジ ュ ー ル ３ １ や 太 陽 熱 温 水 装 置 ３ ０ が 設 置 さ れ る 。 し か し な が ら 、 上 記 条 件 を 満 た す
適 切 な 設 置 場 所 に 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ３ １ お よ び 該 太 陽 熱 温 水 装 置 ３ ０ を 平 面 展 開 す る
に は 、 必 ず し も 十 分 な 設 置 面 積 が 確 保 で き る と は 限 ら な い 。 因 み に 平 均 的 な ４ 人 家 族 の 構
成 で 必 要 な ３ ｋ Ｗ 規 模 の 太 陽 光 発 電 装 置 の 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 設 置 に 必 要 な 面 積 ２ ０ ～
３ ０ m２ は 、 家 屋 の 南 面 側 の 屋 根 を 覆 い つ く す 面 積 で あ り 、 さ ら に 太 陽 熱 温 水 装 置 を 設 置
す る 面 積 は 残 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 前 述 の ご と く 太 陽 光 発 電 装 置 や 太 陽 熱 温 水 装 置 の 設 置 場 所 に 制 約 の あ る 現 状 に 鑑
み 、 な さ れ た も の で 、 該 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 該 太 陽 熱 温 水 装 置 に よ る 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ
ー の 利 用 効 率 を 損 な う こ と な く 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 高 効 率 に 光 電 変 換 し 、 且 つ 熱 利 用
す る た め に 、 該 太 陽 熱 温 水 装 置 へ の 太 陽 光 入 射 経 路 中 の 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 上 に 該
太 陽 光 発 電 装 置 を 構 成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 載 置 し 、 該 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 該 太 陽
熱 温 水 装 置 を ス タ ッ ク 構 造 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
類 似 構 造 を 特 徴 と す る 従 来 例 と し て 特 許 文 献 １ が 見 ら れ 、 該 従 来 例 で は 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー
ル が 発 す る 熱 を 温 水 生 成 の た め に 集 熱 す る 集 熱 器 が 、 当 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 裏 側 に 接
す る よ う に 備 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の
主 要 構 成 部 材 で あ る シ リ コ ン 材 料 の 光 起 電 力 効 果 が 太 陽 光 ス ペ ク ト ル の 可 視 光 領 域 の 波 長
に お い て ピ ー ク 感 度 を 示 し 、 温 熱 効 果 を 有 す る 赤 外 線 に 対 し て は 、 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル
の 構 成 部 材 で あ る シ リ コ ン 薄 膜 が 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム 錫 で 構 成 さ れ る 透 明 電 極 と 共 に 高 い 透
過 率 特 性 を 示 す こ と を 、 巧 妙 に 利 用 し た 太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 で あ る 点 で
該 特 許 文 献 1に よ る 発 明 と は 異 な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ０ ０ ７ ９ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
太 陽 光 発 電 装 置 の 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル や 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 が 、 よ り 大 量 の 太 陽 放 射
エ ネ ル ギ ー を 受 け 取 る に は 、 広 い 面 積 の 該 受 光 面 を 日 照 条 件 の 良 好 な 南 面 で 、 且 つ 高 い 建
造 物 や 山 な ど に よ り 日 射 が 遮 ら れ る こ と が 無 い 建 造 物 の 屋 根 上 な ど の 高 所 に 設 置 す る 必 要
が あ る が 、 太 陽 光 発 電 装 置 の 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル や 太 陽 熱 温 水 装 置 の 設 置 に 必 要 な 十 分 な
設 置 場 所 が 確 保 で き る と は 限 ら ず 、 設 置 場 所 の 制 約 に 対 す る 対 応 手 段 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 に は 内 部 の 集 熱 管 の 保 護 お よ び 保 温 の た め 、 ガ ラ ス 部 材 に
よ り 構 成 さ れ た 透 明 の 天 面 カ バ ー が 使 用 さ れ る が 、 該 ガ ラ ス 部 材 よ り も 軽 量 で 耐 衝 撃 性 の
高 い 透 明 の 樹 脂 部 材 で 該 天 面 カ バ ー を 構 成 し た 場 合 、 該 樹 脂 部 材 製 の 該 天 面 カ バ ー が 長 期
間 に わ た り 太 陽 光 に 含 ま れ る 強 い 紫 外 線 に 暴 露 さ れ 、 該 樹 脂 部 材 の 材 料 劣 化 に よ る マ イ ク
ロ ク ラ ッ ク の 発 生 に よ り 光 散 乱 を 生 じ 、 該 天 面 カ バ ー の 透 明 度 低 下 に よ り 太 陽 熱 温 水 装 置
内 部 へ の 太 陽 熱 エ ネ ル ギ ー の 到 達 量 が 低 下 し 、 温 熱 効 果 低 下 の 原 因 と な る た め 、 樹 脂 部 材
に よ り 構 成 さ れ た 太 陽 熱 温 水 装 置 の 天 面 カ バ ー の 紫 外 線 か ら の 保 護 手 段 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
太 陽 光 発 電 装 置 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 に お い て 、 該 太 陽 熱 温 水 装 置 へ の 太 陽 光 入 射 経 路 中
の 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 上 に 該 太 陽 光 発 電 装 置 を 構 成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 載 置
し 、 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル お よ び 該 太 陽 熱 温 水 装 置 を ス タ ッ ク 構 造 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 筐 体 底 面 を 軽 量 の 透 明 樹 脂 部 材 に よ り 構 成 し た 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー
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ル を 太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 上 に 載 置 し 、 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 該 太 陽 熱 温 水 装 置 の 天
面 カ バ ー と し て 兼 用 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
太 陽 熱 温 水 装 置 の 受 光 面 上 に 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 載 置 し た ス タ ッ ク 構 造 と す る こ と に よ
り 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー が 有 す る 可 視 光 領 域 の エ ネ ル ギ ー を 太 陽 光 発 電 装 置 を 構 成 す る 太
陽 電 池 モ ジ ュ ー ル が 光 電 変 換 用 と し て 利 用 し 、 さ ら に 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 透 過 し た 該
太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー が 有 す る 温 熱 効 果 の 大 き い 赤 外 線 以 上 の 長 波 長 領 域 の エ ネ ル ギ ー を 、
該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 直 下 に 配 設 し た 太 陽 熱 温 水 装 置 の 熱 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 利 用 す る
こ と に よ り 、 広 い 波 長 領 域 に 分 布 す る 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 有 効 に 活 用 す る こ と が 可 能 と
な る と 共 に 、 太 陽 光 発 電 装 置 の 光 起 電 力 効 果 お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 の 温 熱 効 果 を 損 な う こ
と な く 、 太 陽 光 発 電 装 置 を 構 成 す る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 の 設 置 場 所
の 制 約 を 満 た し な が ら 、 所 要 の ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 説 明 の た め 太 陽 光 発 電 装 置 の 構 成 要
素 で あ る 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １ を 上 下 に 分 離 さ せ 示 し て い る
が 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で は 図 １ 中 に 鎖 線 矢 印 で 示 す ご と く 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ は 太
陽 熱 温 水 装 置 １ １ の 集 熱 部 １ １ ｂ の 上 面 に 当 接 し 載 置 さ れ る 。 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ 内
部 に は 、 多 数 の 小 さ な 太 陽 電 池 セ ル が 面 状 に 配 設 さ れ 収 容 さ れ て い る 。 図 ２ は 図 １ 中 の 太
陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ 中 に 配 設 さ れ る 各 太 陽 電 池 セ ル ２ １ の 縦 断 面 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す
ご と く 該 太 陽 電 池 セ ル ２ １ は 、 電 気 伝 導 を 支 配 す る 多 数 キ ャ リ ヤ が 電 子 で あ る ｎ 型 シ リ コ
ン ２ １ ｃ お よ び 多 数 キ ャ リ ヤ が 正 孔 で あ る ｐ 型 シ リ コ ン ２ １ ｄ を 接 合 し た ｐ ｎ 接 合 部 ２ １
ｅ 、 ｎ 型 シ リ コ ン ２ １ ｃ の 外 表 面 に 形 成 さ れ た 透 明 電 極 ２ １ ａ お よ び ｐ 型 シ リ コ ン ２ １ ｄ
の 外 表 面 に 形 成 さ れ た 透 明 電 極 ２ １ ｂ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
太 陽 電 池 セ ル ２ １ に 太 陽 放 射 線 ９ 中 の 可 視 光 線 ９ ａ が 照 射 さ れ る と 光 量 子 が 原 子 に 衝 突 し
、 電 子 お よ び 正 孔 の 対 が 発 生 す る 。 こ の 電 子 お よ び 正 孔 が 内 部 電 界 お よ び 拡 散 に よ り 相 互
に 逆 方 向 に 流 れ 、 電 流 が 発 生 し 、 こ の 現 象 を 光 起 電 力 効 果 と 呼 ぶ 。 こ の 時 、 太 陽 電 池 セ ル
２ １ を 構 成 す る ｎ 型 シ リ コ ン ２ １ ｃ お よ び ｐ 型 シ リ コ ン ２ １ ｄ の 外 表 面 に 形 成 さ れ た 透 明
電 極 ２ １ ａ お よ び ２ １ ｂ に 外 部 負 荷 ２ ２ を 接 続 す る と 、 図 ２ 中 に 実 線 矢 印 で 示 す ご と く ｐ
型 シ リ コ ン ２ １ ｄ か ら 外 部 負 荷 ２ ２ を 通 過 し 、 ｎ 型 シ リ コ ン ２ １ ｃ に 向 か っ て 電 流 が 流 れ
、 外 部 負 荷 ２ ２ に 仕 事 を さ せ る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 太 陽 電 池 の 光 電 変 換 効 率 は 太 陽 放 射 線 の ス ペ ク ト ル 分 布 お よ び 太 陽 電 池 セ ル の 感 度 ス ペ
ク ト ル 分 布 に 依 存 す る 。 図 ３ に 示 す ご と く 該 太 陽 電 池 セ ル の 構 成 部 材 と し て 実 用 に 供 さ れ
て い る ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 部 材 の 分 光 感 度 特 性 は 、 波 長 が ６ ０ ０ ｎ ｍ で ピ ー ク を 示 し 、
可 視 光 領 域 で あ る ４ ０ ０ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ の ほ ぼ 全 域 に わ た り 感 度 を 有 し て い る 。 ア モ ル フ ァ
ス シ リ コ ン 部 材 に よ り 構 成 さ れ る 太 陽 電 池 セ ル の 理 論 的 な 光 電 変 換 効 率 は ２ ５ ％ で あ る が
、 太 陽 電 池 セ ル 内 部 で の キ ャ リ ヤ 再 結 合 や 直 列 抵 抗 損 失 な ど の 種 々 の 動 作 原 理 上 の 損 失 の
た め 実 際 に は １ ０ ％ 程 度 で あ り 、 現 在 も 光 電 変 換 効 率 向 上 の た め の 努 力 が 継 続 的 に 払 わ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
一 方 、 単 結 晶 シ リ コ ン を 構 成 部 材 と す る 太 陽 電 池 セ ル の 分 光 感 度 特 性 の ピ ー ク 波 長 は 約 ８
０ ０ ｎ ｍ で 、 理 論 的 な 変 換 効 率 は 約 ３ ０ ～ ４ ０ ％ で あ る が 前 記 同 様 の 理 由 か ら 、 実 際 の 光
電 変 換 効 率 は ２ ０ ％ 弱 で あ る 。 し か し な が ら 、 前 記 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン を 構 成 部 材 と す
る 太 陽 電 池 セ ル に 比 較 し 光 電 変 換 効 率 が 高 い た め 、 今 後 の 主 流 に な る と 考 え ら れ て い る 。
該 単 結 晶 シ リ コ ン 太 陽 電 池 セ ル の 構 成 部 材 で あ る 単 結 晶 シ リ コ ン 材 料 の 削 減 に よ る コ ス ト
パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 の た め 、 太 陽 電 池 セ ル の 厚 さ を 約 ４ ０ ０ μ ｍ か ら ２ ０ ０ μ ｍ 以 下 に す
る 技 術 開 発 も 推 進 さ れ て お り 、 該 太 陽 電 池 の セ ル 厚 の 薄 型 化 は 、 太 陽 放 射 線 中 で 温 熱 効 果
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の 大 き い 赤 外 線 透 過 率 を 向 上 さ せ 、 本 発 明 の 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル 直 下 に 配 設 し た 太 陽 熱 温
水 装 置 の 温 熱 効 果 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 示 す ご と く 、 太 陽 電 池 セ ル ２ １ の 光 起 電 力 効 果 を 生 じ る 要 素 部 分 で あ る ｎ 型 シ リ
コ ン ２ １ ｃ お よ び ｐ 型 シ リ コ ン ２ １ ｄ の 外 表 面 に は 、 該 太 陽 電 池 セ ル ２ １ か ら 外 部 へ 電 気
エ ネ ル ギ ー を 取 り 出 す た め の 透 明 電 極 ２ １ ａ お よ び ２ １ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 該 透 明 電 極
２ １ ａ は 光 起 電 力 効 果 を 生 ず る ｎ 型 シ リ コ ン ２ １ ｃ お よ び ｐ 型 シ リ コ ン ２ １ ｄ に 到 達 す べ
き 太 陽 放 射 線 ９ を 遮 断 さ せ な い た め に 、 透 明 電 極 ２ １ ｂ と 共 に 太 陽 放 射 線 の 放 射 ス ペ ク ト
ル に 対 す る 透 過 率 は 図 ４ に 示 す ご と く 可 視 光 領 域 お よ び 赤 外 線 領 域 で の 透 過 率 が 高 く 、 且
つ 抵 抗 率 の 低 い 酸 化 イ ン ジ ウ ム 錫 （ ｎ ｄ ｉ ｕ ｍ 　 ｉ ｎ 　 ｘ ｉ ｄ ｅ ） を 透 明 電 極 材 料
と し た 薄 膜 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
赤 外 線 カ メ ラ の レ ン ズ 部 材 と し て シ リ コ ン が 利 用 さ れ て い る よ う に 、 シ リ コ ン 部 材 の 透 過
ス ペ ク ト ル 分 布 は 、 可 視 光 領 域 で あ る ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ８ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 波 長 側 の １ ２ ０ ０
ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 広 い 範 囲 の ス ペ ク ト ル 領 域 に 分 布 し 、 こ の 波 長 領 域 内 に 温 熱 効 果 の
高 い 赤 外 線 が 含 ま れ て い る 。 本 発 明 で は 図 2に 示 す ご と く 太 陽 放 射 線 ９ に 含 ま れ る 可 視 光
線 ９ ａ は 、 太 陽 電 池 セ ル ２ １ の 光 起 電 力 効 果 に 寄 与 し 、 可 視 光 線 ９ ａ よ り 波 長 が 長 く 温 熱
効 果 を 有 す る 赤 外 線 ９ ｂ は 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ を 構 成 す る 該 太 陽 電 池 セ ル ２ １ を 透 過
し 、 該 太 陽 電 池 セ ル ２ １ の 直 下 に 配 設 さ れ た 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １ に 吸 収 さ れ 、 太 陽 熱 温 水
装 置 １ １ の 温 熱 効 果 に 寄 与 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ 中 に 示 す 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １ の 集 熱 部 １ １ ｂ 内 に は 多 数 の 集 熱 管 １ １ ａ が 配 設 さ れ 、
貯 湯 部 １ １ ｄ に は 給 水 管 １ １ ｅ お よ び 給 湯 管 １ １ ｆ が 接 続 さ れ て い る 。 太 陽 放 射 線 ９ の 放
射 エ ネ ル ギ ー を 構 成 す る 赤 外 線 ９ ｂ は 、 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ を 透 過 し 、 該 太 陽 熱 温 水
装 置 １ １ の 該 集 熱 部 １ １ ｂ で 吸 収 さ れ 、 集 熱 管 １ １ ａ 内 部 の 水 に 伝 わ る 。 熱 を 受 け 取 っ た
水 は 、 膨 張 し 比 重 が 軽 く な り 集 熱 管 １ １ ａ 中 を 上 昇 し 貯 湯 部 １ １ ｄ の 上 部 に 移 動 し 、 貯 湯
部 １ １ ｄ の 底 の 低 温 水 と 入 れ 替 わ る 。 こ の 自 然 循 環 を 繰 り 返 し な が ら 貯 湯 部 １ １ ｄ 内 部 の
水 温 が 徐 々 に 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
現 在 、 市 販 さ れ て い る 前 記 構 成 に よ る 太 陽 熱 温 水 装 置 の 集 熱 効 率 は ５ ０ ～ 60％ で 、 光 電 変
換 効 率 が １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 の 太 陽 光 発 電 装 置 と 比 較 す る と 極 め て 高 い エ ネ ル ギ ー 利 用 効 率
を 実 現 し て い る 。 即 ち 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー を 高 効 率 で 利 用 す る に は 、 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ
ー の 赤 外 線 を 直 接 に 熱 源 と し て 利 用 す る 手 段 と し て の 太 陽 熱 温 水 装 置 、 お よ び 太 陽 放 射 エ
ネ ル ギ ー の 可 視 光 線 を 光 電 変 換 し 電 力 源 と し て 利 用 す る 太 陽 光 発 電 装 置 の 両 装 置 を 併 用 す
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ５ （ ａ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １
の 側 面 図 、 図 ５ （ ｂ ） は 従 来 の 太 陽 熱 温 水 装 置 ３ ０ の 側 面 図 で あ る 。 図 ５ （ ｂ ） に 示 す 従
来 の 太 陽 熱 温 水 装 置 ３ ０ で は 、 集 熱 部 ３ ０ ｂ の 上 面 に 該 集 熱 部 ３ ０ ｂ 内 部 の 集 熱 管 （ 図 示
せ ず ） の 保 護 お よ び 保 温 の 目 的 で ガ ラ ス 部 材 に よ り 構 成 さ れ る 透 明 の 天 面 カ バ ー ３ ０ ａ が
、 該 太 陽 熱 温 水 装 置 ３ ０ の 筐 体 天 面 に 載 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に よ る 実 施 形 態 で は 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す ご と く 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ は ガ ラ ス 部
材 に よ り 構 成 さ れ た 透 明 の 天 面 カ バ ー ２ ０ ａ に よ り 内 部 の 太 陽 電 池 セ ル を 保 護 し て い る が
、 底 面 は 軽 量 化 の た め 透 明 の 樹 脂 部 材 に よ り 構 成 さ れ た 底 面 カ バ ー ２ ０ ｂ に よ り 内 部 の 太
陽 電 池 セ ル を 支 持 お よ び 保 護 し て い る 。 該 底 面 カ バ ー ２ ０ ｂ の 構 成 部 材 で あ る 樹 脂 材 料 を
劣 化 さ せ る 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー ９ に 含 ま れ る 短 波 長 領 域 の 紫 外 線 や 可 視 光 線 ９ ａ は 、 太 陽
電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ 内 部 の 太 陽 電 池 セ ル ２ １ の 構 成 部 材 で あ る シ リ コ ン 部 材 を 透 過 し な い
た め 、 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ の 筐 体 底 面 の 樹 脂 部 材 に よ り 構 成 さ れ た 該 底 面 カ バ ー ２
０ ｂ の 劣 化 が 軽 減 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １ の 集 熱 部 １ １ ｂ 上 面 に 当 接 し て 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ を 載
置 す る こ と に よ り 、 該 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル ２ ０ の 底 面 カ バ ー ２ ０ ｂ が 太 陽 熱 温 水 装 置 １ １
内 部 の 集 熱 管 を 保 護 す る 天 面 カ バ ー の 機 能 を も 兼 ね る こ と が 出 来 、 従 来 の 太 陽 熱 温 水 装 置
３ ０ が 必 要 と し て い た ガ ラ ス 部 材 に よ る 天 面 カ バ ー ３ ０ ａ を 排 除 す る こ と が 出 来 、 省 資 材
に よ る コ ス ト 低 減 お よ び 装 置 の 軽 量 化 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 太 陽 熱 温 水 装 置 上 面 に 載 置 し た 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル の 分
解 斜 視 図 で 、 説 明 の た め 太 陽 熱 温 水 装 置 お よ び 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 分 離 し た 状 態 を 示 し
て い る 。
【 図 ２ 】 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル を 構 成 す る 太 陽 電 池 セ ル の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン 太 陽 電 池 の 分 光 感 度 特 性 の ス ペ ク ト ル 分 布 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 酸 化 イ ン ジ ウ ム 錫 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） 透 明 電 極 の 分 光 透 過 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ （ ａ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル お よ び 太 陽 熱 温 水 装 置
、 図 ５ （ ｂ ） は 太 陽 熱 温 水 装 置 の 従 来 例 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 家 屋 の 南 面 側 の 屋 根 上 に 設 置 し た 太 陽 光 発 電 装 置 の 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル お よ び 太
陽 熱 温 水 装 置 の イ メ ー ジ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
９ ： 　 太 陽 放 射 線
　 ９ ａ ： 　 可 視 光 線
　 ９ ｂ ： 　 赤 外 線
１ １ ： 　 太 陽 熱 温 水 装 置
　 １ １ ａ ： 　 集 熱 管
　 １ １ ｂ ： 　 集 熱 部
　 １ １ ｄ ： 　 貯 湯 部
　 １ １ ｅ ： 　 給 水 管
　 １ １ ｆ ： 　 給 湯 管
２ ０ ： 　 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル
　 ２ ０ ａ ： 　 天 面 カ バ ー
　 ２ ０ ｂ ： 　 底 面 カ バ ー
２ １ ： 　 太 陽 電 池 セ ル
　 ２ １ ａ ： 　 透 明 電 極
　 ２ １ ｂ ： 　 透 明 電 極
　 ２ １ ｃ ： 　 ｎ 型 シ リ コ ン
　 ２ １ ｄ ： 　 ｐ 型 シ リ コ ン
　 ２ １ ｅ ： 　 ｐ ｎ 接 合 部
２ ２ ： 　 外 部 負 荷
３ ０ ： 　 太 陽 熱 温 水 装 置
　 ３ ０ ａ ： 　 天 面 カ バ ー
　 ３ ０ ｂ ： 　 集 熱 部
３ １ ： 　 太 陽 電 池 モ ジ ュ ー ル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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