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はじめに：太陽電池モジュールにおいて外部から浸入する水蒸気は長期信頼性を低下させる一因と考

えられている。太陽電池モジュールの長期信頼性を短期間で評価するために、加速試験として Damp 

Heat (DH：85℃，85%RH)試験が広く行われており、該加速試験下ではモジュール系内への水蒸気浸

入速度も加速されるが、その加速度については未だ定量的な評価がなされていないのが現状である。

本研究ではセンシング材として Ca 膜を蒸着したテストモジュールを用いて DH 試験の屋外曝露試験

に対する水蒸気浸入速度の加速度検証、及び、加速試験にてモジュールの長期信頼性検証を実施した。 

実験：EVA 封止材と、水蒸気透過率の異なる裏面材を用いて、セル表面に Ca 膜を蒸着した端面封止

レスの 1 セル結晶 Si モジュールを作製し、屋外曝露、DH 試験を実施した。また、オレフィン封止材

と、水蒸気透過率の異なる裏面材を用いて 1 セル薄膜 Si モジュールを作製し、DH 処理を 1500h 迄実

施した。 

結果：Ca 蒸着膜は水と反応することで不可視となる。これを利用して、1 セルモジュールの端部に蒸

着させた Ca 膜の不可視となった部位とセル端部との距離を測定し、水蒸気浸入速度を評価した。屋

外曝露、DH 処理中の水蒸気浸入距離の推移をそれぞれ Fig. 1、Fig. 2 に示す。屋外曝露試験では水蒸

気透過率の最も低いPAP( アルミ蒸着裏面材)において約2700h程度で水蒸気が10mm浸入するのに対

し、DH 試験では約 40h 程度で水蒸気が 10mm 浸入する結果となった。この結果から、DH 試験は、

気温の低い冬( 2 月)から春( 5 月)にかけての屋外曝露試験と比較すると、70 倍程度モジュール端面か

らの水蒸気浸入速度を加速することが分かった。また、薄膜 Si モジュールの DH 処理後 Pmax 維持率

を Fig. 3 に示す。Fig. 3 の凡例括弧内に示す数字は 40℃，90%RH における裏面材の水蒸気透過率を示

す。オレフィン封止材を使用した場合、使用した裏面材の水蒸気透過率が高い順に劣化が進行する結

果となった。TPT と FEP の結果が逆転しているように見えるが、DH 条件下では FEP は TPT よりも

高い水蒸気透過率を示すため、順序通りの結果となった。 
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Fig. 1. 屋外曝露モジュールへの 
水蒸気浸入距離 

Fig. 2. DH 処理モジュールへの 
水蒸気浸入距離 

Fig. 3. 薄膜 Si モジュールの 
DH 処理後 Pmax 維持率 
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