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4セルモジュールを用いたUV照射試験および
UV照射後DH/TC交互試験

【背景】

IEC61215、61646に規定されているUVプレコンディショニングは、製
品寿命に対する試験としては充分なストレス量とは言えない。

QAタスクフォース（TG5）にて、欧州および米国とも連携してUV照射
試験条件の検討が行われている。そこで、高信頼性太陽電池モ
ジュール開発・評価コンソーシアムA会員コアテーマ3とTG5が連携し、
4セルモジュールでのUV照射試験を実施し、得られる基礎データをコ
ンソーシアムの成果とするとともにTG5へ提供することとでQAタスク
フォースへ貢献することとした。

【目的】

UV照射試験条件と劣化量の関係を明らかにし、適切な試験条件の
決定に資する基礎データを取得・提供すること。

・光照射強度： 1.5UV（90W/m2）、槽内温度： 65℃（予備試験より光照射時
のモジュール温度が90℃前後になる条件）

・モジュール形態： 4セルモジュール、端子条件： オープン（光照射試験）、
ショート（DH試験、TC試験）

・バックシート： TG5持ち込み部材、 封止材： 持ち込み部材（EVA）、

A（保管期限内EVA）、B（保管期限切れEVA）

・測定項目：I-V、EL画像、耐電圧（割愛）、色調、外観チェック

・サンプルIDと光照射条件： 下表の通り。ガラス側 or BS側から光照射。
330 or 500時間毎に特性評価を実施。

120410-02

120710-01

120710-02 120410-04

120410-03 120710-03

☆ 累計 時間の結果概要

（１）全水準で が ～ 低下。 、 はほとんど変化無し。

（２）全水準で 画像の変化は無し。

（３）外観不良，絶縁不良も無し。

（４）ガラス側から見たセル外周部（ ＋ 内面）および 外面で軽微な黄変。 側に 照射後、ガラス側
から光照射を施した水準において 値の増加が大きい。

（５） 外面においては，セル背面部 外面で 値の増加が顕著。

（６）封止材の違い（ ＝保管期限内 、 ＝保管期限切れ ）による差は見られなかった。

※略号の説明（以下の図表中）

・ 追加 試験は 以降の追加試験種と回数を記す：

例： は に 、 、 を実施したことを意味する。

・ 試験および追加 試験については、 の後に累計照射時間を表す数字と を付ける。

例： 、 。

・Pmaxが初期から22～24%低下。

・FFが初期から約20%低下。

12041002

12071001

DH500
DH500+TC100 DH500+TC100+Dh500

DH500+TC100+DH500+TC100

単独 程度に相当する低下

・Pmaxが初期から約5%低下。

12041004

12071003

EL:バスバー電極間に生じた暗部が拡大。

暗部： 単独
程度に

相当

配線上の腐食、配線近傍の黄変等、DHと同様の変化。

12041001  コントロール 12041002 UV+DH+TC 12071001 UV+DH+TC

気泡発生： バスバー電極付近，配線取り出し用スリット付近

黄変発生： 横タブ線付近

気泡発生位置

12041004

気泡発生位置

12071003

120410-04 120710-03Control

☆UV1314h照射後に，DH/TC交互試験を行った結果， DH合計時間は
1000hであるにもかかわらず，出力低下，EL像変化は，DH単独3000hに
相当する効果があることが分かった。

☆UV照射単独試験では，合計2814h照射後，出力低下は小さいものの，外

観検査にて，気泡の発生を確認。バスバー電極付近，特にセル端部に多
く見られた。⇒ 気泡が剥離に発展するならば，剥離を再現する試験とし
て検討の余地有り。

※封止材の違い（A＝保管期限内EVA、B＝保管期限切れEVA）による差は
見られなかった。

☆今後の課題
UV＋DH/TC交互試験：UV前処理時間の最適化，酢酸発生へのUV寄与
UV＋TC or UV＋DML → 剥離再現・促進可能性

背景と目的 試験の内容

結果

← ←

120410-02（CH1）
ガラス面 x 3　+ BS

面 x 1
DH500→TC100

交互
他のストレス
→剥離を期待

120410-03（CH4）
ガラス面 x 3　+ BS

面 x 1
保留

120410-04（CH5）
BS面 x 1 +
ガラス面 x 3

追加UV
（ガラス面）

材料劣化を見る

120710-01（CH2）
ガラス面 x 3　+ BS

面 x 1
DH500→TC100

交互
他のストレス
→剥離を期待

120710-02（CH3）
ガラス面 x 3　+ BS

面 x 1
保留

120710-03（CH6）
BS面 x 1 +
ガラス面 x 3

追加UV
（ガラス面）

材料劣化を見る

封止材
(RUN1～4)

追加試験 主旨

☆追加試験

照射試験済みモジュール 台の内、 台（封止材 から各 ）は、引き続き 照射試験を継続し、材
料劣化を見る。別の 台（封止材 から各 ）は、他のストレスを与えて、剥離が起きないか調べるために、高
温高湿（ ）試験と温度サイクル試験（ ）を交互に実施することとなった。

追加DH/TC試験

12041002 （保管期限内EVA使用）

12071001 （保管期限切れEVA使用）

YI : Yellow Index (ASTM D1925)

①

Position

Front side

※

☆

Position

⑥

BS side

※

☆

※ 2回目のDHでは同程度の増分

12041004 （保管期限内EVA使用）

12071003 （保管期限切れEVA使用）

測定箇所（断面図）

・セルの有る所（⑥）とセルの無い所（⑦）で
変色の程度が異なる。前者でYI値増加が
大きい。

①

Position

※

Front side
Position

⑥

⑦

※

☆

BS side

EL画像および色調I-V特性 外観チェック

追加UV試験
EL画像および色調I-V特性 外観チェック

EL：特に変化なし。

考察 まとめ 謝辞

本研究は， フォーラムタスクフォース と高信頼性太陽電池モジュ
ール開発・評価コンソーシアムA会員コアテーマ3の共同テーマとして実
施した。

本研究の実施にあたり，下記の方々との議論、試験・測定サポートを頂
いた。各位のご協力に感謝します。

東レ株式会社 森田 秀幸氏、網岡 孝夫氏
三井化学株式会社 塩田 剛史氏
産業技術総合研究所 森永 亮氏、井上 昌尚氏、はじめ

九州・つくばの連携研究体の皆様

☆追加UV試験
色調変化において，⑦（裏面側）と①（ガラス面側）のYI値の増加率はほ
ぼ同じであることより，UV単独では黄変は進行しづらい事が示唆される。

裏面側の⑦と⑥の比較より，セル裏である⑥の増加率の方がやや大き
いのは，セル裏の方がやや温度が高い事によると考えられる。

☆追加DH/TC試験
色調変化において，DH試験後に大きく増加しており，TC試験では増加が

小さいことから，黄変には湿度と高温の相乗効果が大きく寄与すると考え
られる。1回目のDH試験後では裏面側の増加幅が大きいのは，湿気へ
の近さによる差と推定する。


