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結晶Si系太陽電池モジュールの寿命を評価する

技術は確立されておらず、長期信頼性に関する評

価手法が求められている。IEC61215等に規定さ

れている試験ではスクリーニング要素が大きく、

長期信頼性を担保出来ないと考えられている。そ

のため、長期信頼性を確保するためには時間を延

長した試験が行われており、試験時間が長いこと

が課題である。前回の春季講演会では、1点若し

くは 2点の曲げ荷重を繰り返し行える試験機の

開発を行い、機械式荷重試験を実施した結果を報

告した。機械式荷重試験においては、荷重をかけ

る面や試験温度によって劣化モードが異なるこ

とが分かった[1]。  

本稿では、機械式荷重試験時のセルとインター

コネクターについて、応力分布シミュレーション

を実施し、機械式荷重試験の劣化モードについて

検討を行ったので報告する。応力シミュレーショ

ンには ANSYSを用いた。計算条件として、応力

解析温度を-20 ℃、23 ℃、80 ℃とした。力荷重

は 0.5 kNとし、ガラス面からとバックシート面

から荷重を与えた。また、熱収縮による応力も考

慮し、ラミネート時の 150 ℃の状態を応力フリ

ーとし、そこから各部材の熱収縮をシミュレーシ

ョンに反映させた。解析対象は多結晶 Si太陽電

池 3セルモジュールとし、X-Z平面に対して対称

であるため 1/2となるモデルを構築した。境界条

件として、下側の両端から 1/4の地点を支点とし

た。左側は X軸と Z軸の変位を 0とし、右側は Z

軸の変位を 0とし拘束した。対称境界面 Y軸の

変位も 0として拘束した。荷重は 1/2対称モデル

であるため、セルとセルの間に-0.125 kNを与え

た。荷重のステップとして、熱荷重を与えてから、

力荷重を与えた。(Fig.1) 

変形量の計算結果の例を Fig. 2に示す。熱荷重

だけを与えた場合は、温度差が支配的であり、熱

応力がフリーの状態から温度差が大きいほどモ

ジュールの端部付近には大きな引張応力が働き、

ガラス側に反っていることが分かった。(Fig. 2 a) 

熱荷重+力荷重を与えた場合は力荷重が支配的に

なり、熱荷重と力荷重の和によって変形量が表さ

れるため、荷重面と温度によって、変形量に差が

見られることが分かった。(Fig. 2 b) 

インターコネクターの最大応力点の計算結果の

例を Fig. 3に示す。-20℃と 23℃の時は、熱荷重

だけの場合はガラス側のセル端部付近でかつ、接

合していない部分に応力点があるが、力荷重を与

えると力をかけているセル間の部分に応力点が

移動することが分かった。80℃の場合は熱荷重と

力荷重の応力点はほぼ同じで、力をかけているセ

ル間の部分に応力点があることがわかった。また、

荷重面と温度により伝わる応力の大きさが異な

り、80℃におけるバックシート面からの荷重が今

回の最大応力であることが分かった。これは、温

度の上昇により EVAが柔らかくなったため、力

荷重がインターコネクターに伝わり易かったこ

とを示しており、曲げ試験機で得られた知見と一

致することが示された。 
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Fig. 1. Boundary conditions. 

a) 

b) 

Fig. 2. Results of displacement. (-20
 o
C) 

a) only temperature b) temperature + stress 

Fig. 3. Result of maximum stress point. (80
o
C) 
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