
������

��	
����������

Hiroo Konishi
Solar Project Headquarters

NTT FACILITIES, INC.
E-mail: konish36@ntt-f.co.jp

����������������������������
�	
�	
�	
�	
�������� ������������



������������������������

������������ ������������������������ ��������������������

���� ����

�������� ����������������

�������� 	
	
	
	
��������������������������������

�������� ������������������������������������������������� � � � 

!�!�!�!� "#"#"#"#$%�&$%�&$%�&$%�&����'()*'()*'()*'()*

+�+�+�+� ,-.�,-.�,-.�,-.�JS
ES



����

�������	
����������	�������������

���� !"

�#$20%6&'()*+�,�-./0123456720%89:;<1=�
>?@ABC�40D'EFGHIJK5LMNJOPQR0ST"

�:;<1=�#$22%U�VW��X�4.84GW95QRY$'�Z[\
:;<1=,]^_�`aJ��0b!"

� cdefg�hiij% ////0123456789: 3;<=>?@ABCD0123456789: 3;<=>?@ABCD0123456789: 3;<=>?@ABCD0123456789: 3;<=>?@ABCDEEEE

Akl"mnopqr�pstuvr�wxy0z{45|4}4~h���

~���g0��34�����"

� Z[\:;<1=������'��5pq�������9���a

�O��:;=��������A� "

Installed capacity and target

(2006)

�99 �00   ‘01  �02  �03  �04  �05  �06  �07  �08  �09  �10   �30
Year

500

400

300

200

100

0C
um

ul
at

iv
e 

in
st

al
le

d 
ca

pa
ci

ty
(�

10
 M

W
�

4.24GW

4.84GW

53GW

JS
ES



�������	
����������

�������	
 � ��������������������������� �!"

�#$%&'�	
 � �( �)�*$+,-./���01

�������	
����������

�������	
 � ��������������������������� �!"

�#$%&'�	
 � �( �)�*$+,-./���01

�������������������� �������������������� ��������������������

�������������	
�	
�	
�	
������������������������

�����������������	
�	
�	
�	
��������������������������������

�������������������������	
�	
�	
�	
��������������������������������

�������� ������������

�������� ������������

�������� ������������

������������ ������������
������������ ������������

������������ ������������

����������������

����������������

����������������������������	
	
	
	
���������������������������������������� ��������������������������������������������������������� � � � ����������!����!����!����!����������
"#$%�"#$%�"#$%�"#$%�&'()*+�&'()*+�&'()*+�&'()*+�,-./,-./,-./,-./000011112323232345 45 45 45 ������������6����6����6����6����787878789:9:9:9:;<;<;<;<

�������������������������	
���	
���	
���	
��������������������������

���� ����

�������� ����������������

�������� 	
	
	
	
��������������������������������

�������� ������������������������������������������������� � � � 

!�!�!�!� "#"#"#"#$%�&$%�&$%�&$%�&����'()*'()*'()*'()*

+�+�+�+� ,-.�,-.�,-.�,-.�JS
ES



�����: 	2MW
���
�: 95,656m2

������: 2006-2010
���: �������

���

��
 !"#

��$%#

�������

������������

�������

������������

���������������� ���� ���	
�������
��

����� ���������

����	
	
	
	
���� ��� !" #$���%&

���������������� '()*+,-.�/012�345

6789:;<

������������

���������������� ���� ���	
�������
��

����� ���������

����	
	
	
	
���� ��� !" #$���%&

���������������� '()*+,-.�/012�345

6789:;<

���
��&': March 2006
�(): 50,000 people
�
�: 602.89km2

�*+:	
��	�
,-./,012345

6789:

�������	
������������

�������	
�

����������

����������� �!"

�������	
�

����������

����������� �!"

�����������������������	
���	
���	
���	


���
����
�	
�����

#$%%&'(

����������������������������
����
����
����


#$%%)'(*$%%+'(

���
���������

��

���
�

��

�,-.//012$%%+'( �-34

����
��
����

�

����
 �!"

��������

��

���
�

��

���
�

��

56789��:���;<

*678=>?@AB

*678����

5678CD

5��EF

56789��:���;<

*678=>?@AB

*678����

5678CD

5��EF

56789��:���GH*IJ

*KL�MNO�M����

5�PQRST�UV

5678CD

5��EF

56789��:���GH*IJ

*KL�MNO�M����

5�PQRST�UV

5678CD

5��EF

��������������������������	
��	
��	
��	


���

#$%%+'(

��������#�
��

#W$X'(

YZ[\]

�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������

��

���������

��

���� ������

-./^/012$%%&'( -.34 $%

����
�	
�����

�����������������	�	�	�	



����������������������������

JS
ES



����������������

���
�����

	
�
�����

�������

	
�������

�������

�
������

��������
�����

�������	
���
��
��

����

���
�����

�1��
��

�2��
��

���� ����

�������� ����������������

�������� 	
	
	
	
��������������������������������

�������� ������������������������������������������������� � � � 

!�!�!�!� "#"#"#"#$%�&$%�&$%�&$%�&����'()*'()*'()*'()*

+�+�+�+� ,-.�,-.�,-.�,-.�JS
ES



�������	
��������

��������

����

� �!"#

���!$%&

���!

�''(

��) *+,-./01�234,�0056/00789:;<=>

?@@A� �!"#B4,C00DE0054,.C0DE00F

.GHI.0078J.3KL?@@A�M<NOPQRSTU@8?

VWXYZY[\]

^_��

\]��

/.075(`/0078��ab

(,/.05c02 d%Ce
(,

f g

4,/005
4,

h ij k

��������������������

� � �

���
����

������

���� �

� ���� ����

����

!"������#

��������MPPT
������� !

"#$%&'  !
"()*+ !
",-.'  !

��������	


� ������	
���
�������	
����������������������� !"#$

%&'�()*+	'�",-

./01�234 5�6)78	
9:���;��6)<=>?@ABCDE���

�����FGHIJK��LM�9:��<=NOP)QR

� ���������

������ !"#$%&'	�()*'+

ST�UV:���WXAT�U���WX�YZ)[\	]/V)%^�>?_`abcd���e_��
S9:���fghij<=BCD�LM�<=kl)QR

� ������

,-�*� 
./	01

�

�
�

,-�*
� 23
!
���
456'+

�78$
���

9:� !
���

;3)*'
<'

<8

5(=>?@

A'B

CDE

FGH5
�

A'BJS
ES



�

���

���

���

���

����

����

����

����

����� ���	� ����� ����� ���	� ����� �����


�

�
��
�
��
�
��
�
	

�

���

���

���

���

���

�
��
�

�

���

���

���

���

����

����

����

����

 � � �� �� �� �� �� �	 �� �


�

�
��
�
��
�
��
�
	

�

���

���

���

���

���

�
��
�

�������	�������	

�

�

�


� ��������������

time

time

�

�������

���������	
�

����������

����������

���������������

�������������

�������
�����
��

����������	 ����������	

���������������

���������� �

���������	
�

����������

����������

���������������

�������������

�������
�����
��

����������	 ����������	

���������������

���������� �

IJKLMNOPQ(RS(TUVWLXY

CB

A

D

Measured point

�������	
�
����������

�������	
�����������������������

�������	


� 	

����������������� ��� !" #�$
%&

��

�����	


� �� ��� �� ��� ��� ��

�� �� ��
 ��� ���� ���� ����

�
��

����

� ����'()*+,

-./�)*

012/����&�)*

�������	
����

��	��	���������

�
��������

�mn������opqrKstuA	
�E�vwBx<ry6�sz{E
x<r�|��}

���	
��	

���

��
�������������

��������

��������������
�����
� !"
#$%

����� !
��������,	
������

� &'(��� !"
#$%

�)*+���,-���./
(Discrete Fourier Transformation)JS
ES



���������	
�

����������

����������

���������������

�������������

�������
�����
��

����������	 ����������	

���������������

���������� �

���������	
�

����������

����������

���������������

�������������

�������
�����
��

����������	 ����������	

���������������

���������� �

IJKLMNOPQ(RS(TUVWLXY

CB

A

D

Measured point

����������	�


���������	�


�����
�	�����������������

I1

I3

I5

I7

I11

I13

I17

I19

I23

I1

I3

I5

I7

I11

I13

I17

I19

I23

�� ������	
�

��

: ��

: ��

�������	

����	


�������	
���������������	����� !�"#$

%&'()*+,-.�/01��23456.78�97:;-"<��-=�

78�>?-@A./B,CD������	B-E#FGHIJK���L

	M.NO����(P�

� 34567895�:;<

����

����	


�������

�����

��
�����

���
����

�� !�"#
����	��

��$%


&'��

�()
����

'�*+

�����


,-.


����012�34567�89:;
,-����<=���>?:@AB./

CDEF &B
#$%GHI#
�$%
G:JK

LMN�����./

OP$%QRSTU

$%GVW�XYZ�

� =>

����

������
��/����

� !�"#
�$%$&'

��()
�*%+,

�-./�
��01

�-./
�+,

2�-��

3-4"#�$
56789:

3-2����

JS
ES



���� ����

�������� ����������������

�������� 	
	
	
	
��������������������������������

�������� ������������������������������������������������� � � � 

!�!�!�!� "#"#"#"#$%�&$%�&$%�&$%�&����'()*'()*'()*'()*

+�+�+�+� ,-.�,-.�,-.�,-.�

�����������������	�	�	�	



��������

?@ABCD?@ABCD

EFGEFG
HFGHFG

IJKLIJKL--

MNIOMNIO
MPQRMPQR

STUVWSTUVW

XYZ[XYZ[

\]#\]#
^_^_

`#abc`#abc

def'ghAdef'ghA

ijk\l#ijk\l#

EFGEFG

HFGijHFGij

mnoUVWmnoUVW

k\l#k\l#

FG-FG-

pq�rpq�r

�������	
����

�stu�v�wx

1;�<=�>?@ABCDEFGHIJKLMN�OPQRST8UVWFXYZ[\]^

_`abc[>?@ABdT8UV�efgChijKklFm>?@AB�nopT8UV!�

q�erstCuXvwx

�pq�ryz{V|@}~�Ayz��

���������	
�����������	
�����������	
�����������	
���������������������� ��������������������������������������������������������������� !��� !��� !��� ! "#"#"#"#

�����������������	�	�	�	



��������

JS
ES



��: EE Times Japan, �����	
������-������������2015���-�2008.9

��������

Si�

GHI

�

$$$$ ####

 !"

#!"

$%&'()
/*+

 !",
$%&'()
-HIT.

Ga/As

Cd/Te

Cu/In/Se/Cu
/In/Ga/Se

�%&'�%&'�%&'�%&'

13~19%
25%(012.

11~17%
18%-012.

6~10%
16%(012.

15~17%
22%(012)

20%�28%

10%
16%(012.

10~12%
19%(012.

()()()()*+,*+,*+,*+,

40%,

40%3

5%,

4%,

45

5%3

1%3

---- ....

6��
6789

 !":;<
����

=>?@5A
BCDBC
EF&GHIA

6��
JKL9M

6��
NOPQ

RSTGHUV'WX
YZ�:[\
BC]Y#@

6^_`�
BCDab
EF&GHIA

//// ....

6c)d

 !":;<
���e

^fgZh

BCY1i

6���

Cdj?@

Inkl:mn

010101012343234323432343

Q-Cells, 
Suntech, etc.o

Q-Cells, Sharp, 
Kyocera. etc.

Sharp, United 
Solar, etc. 

SANYO

Azur Space,  
Solar Power, 

etc.

First Solar 
etc.

Honda, Solar 
Frontia, etc.

�5�5�5�5666678787878

 !"ppSiq�
:npSiqjdHI'W

#!"ppSiq�
:npSiqjdHI'W

CVD'Wrs)tp,i,n
qju+

np !"Siq�
:CVD'Wrs)ti,p
qju+

vwxy
z{u|]

NpCdSq�:p
pCdTe#!"qj

}u

CIS/CIGSqj~�
u+

����������������������������

�������������������������	�	�	�	
���
���
���
������������������������������������������������������������������������ !� !� !� !""""#$#$#$#$
%%%%&'()&'()&'()&'()
���
���
���
���****++++����������������,-.-�,-.-�,-.-�,-.-���������/!/!/!/!����00001212121234343434

��������������������������������������������������������������������

�����������������	
�	
�	
�	
��������

����������������������������������������

9:;<=>�%9:;<=>�%9:;<=>�%9:;<=>�%?@AB?@AB?@AB?@ABCCCC�D�D�D�DEFEFEFEFGGGGHHHHIIII

�%JKL�%JKL�%JKL�%JKLMNHMNHMNHMNHOPQROPQROPQROPQRHHHHSTSTSTST
•�P5(���o���o����)
•���5
•������

�������

?@AB?@AB?@AB?@AB�%JKOP�%JKOP�%JKOP�%JKOP

��������
����]�
����o���

�%UVW1XOP�%UVW1XOP�%UVW1XOP�%UVW1XOP
YYYY���� �
/��¡S¢£u
�¤SR�¥£u
���¦§¨©�ª

Z[Z[Z[Z[8888

	
����

�%JK�%JK�%JK�%JKHHHH\]^\]^\]^\]^_`abcd_`abcd_`abcd_`abcd
«¬��®g¯°

��������	
��

���������

•�������	
��

•��������

����
•STC��

•I-V�	�

_efgh_efgh_efgh_efghQiJKOPQiJKOPQiJKOPQiJKOP

��������
����]�
����o���
�±^OP²K±³´µ9

LINEX-IV8888

JS
ES



�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
	

�
	

�
	

�
	


�
�



�
�



�
�



�
�

�
�
�
�


�
�
�
�


�
�
�
�


�
�
�
�
�� ��
�� ��
�
�

�
�
�
�
�
�
�� ��
�
�

�
�
�
�
�
�
�� ��
�� ��

����������������������	��	��	��	



����������������

-20

-10

0

10

20

30

100

90

80

70

60

��

�:�������:��	��

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
	

�
�
�
	

�
�
�
	

�
�
�
	



�
�



�
�



�
�



�
�

�������������������� �������������������� �	
���	
���	
���	
�� ����������������

�������������������	
���	
���	
���	
��������������������������������������������

 
�� ��



�
�



�
�



�
�



�
� JS
ES



���

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
	

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�


�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��/��

���������������� ���	
�����	
�����	
�����	
�� �������� 1����

���

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
	

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�


�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��/��

��� 	��
�
�
�
�

�
�
�
	


�
�

�
�

�
�
�
�

�
�
�
	


�
�

�
�

���

���

���

���

���

���

���

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
	

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�


�
�
��
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�

��/��

CI�G)S


����

���������������� ���	
�����	
�����	
�����	
�� �������� (2)

�
�
�
�

�
�
�
	


�
�

�
�

���

JS
ES



mc-Si
a-Si/mc-Si
sc-Si
a-Si
a-
Si(Tandem)
CIS
mc-Si(BC)

������������ ����	����	����	����	

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
	


�

�
	


�

�
	


�

�
	


�

��������



��������������������������������������������������������������������������������

    !!!! ������������������������"#"#"#"#$$$$%&%&%&%&'�'�'�'�����()*+()*+()*+()*+

Cell type       TC [%/�]

Single-Crystalline Silicon  �0.46

Multi-crystalline Silicon   �0.49

Amorphous Silicon       �0.26

Amorphous Silicon  [Tandem]        �0.31

Compound semiconductor              �0.46
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    ,,,, -./0�-./0�-./0�-./0�

NREL(���)***

-0.91(6)

-0.3�-0.51(8)

-1.59(2.5)

-0.62�-2.47(12)

-1.63(7)

* Final measurements performed in winter
**  4 hours light saking before the measurement

*** C.R.Osterwald, et. al., “Comparison of degradation rates of individual modules     
held at maximum power”, 1-4244-0016-3/06, 2006 IEEE

[%/year][%/year]
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PV

������������

919
(556+414)*

1586
(678+908)*

CO2 ���[kg-C]

41.8
(23.9+17.8)*

51.6
(29.9+22.4)*

����	
�� [GJ]

���
�����

������
������ !"#

���LCA ��	 10kW PV 
����

*:  (supporting stand + base)

58%

81%
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sc-Si HIT       mc-Si  a-Si      CIS  
Sc-Si/a-Si

38.1
30.4       27.5       32.4

24.5 22.8                               

3.6
2.8

EPT 2.6
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W
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(Measured Jun. 17 2008)
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kW

h/
m

2 ]

�hr�

G
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at
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n 

po
w

er
 [

kW
]

�� (March 19, 2009)                     �� (March 31, 2009)                � (March 25, 2009)

���

����	

1
�� ���

����������������������������	
	
	
	


���[kWh]  ��[%]  ���[kWh]  ��[%]  ���[kWh]  ��[%]
��	
� 21.1                  - 9.96               - 1.95                -
1�� 25.7               22.0             11.4              14.5      2.03               4.1
��� 26.7               26.5              2.00           -79.9 0.01 -99.5
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Measured from
March 18-31

(day)

�
�
�

[k
W

h]

�
�
�
�
�

[k
W

h/
m

2 ]

NAS battery 1.5MW

M.T.: Measurement Terminal
C.T.: Control Terminal

Communication Network 1

Solar
Forecast
System

Communication Network 2

33kV/6.6kV

6.6kV/420V

5MW

Control
System
Meas.
System

PV

M.T.C.T.

O.T.

PV PV

M.T.C.T. M.T.C.T. M.T.C.T. M.T.C.T.

C.T. C.T.

O.T.O.T. O.T.

�S.Miwa, et. al., “Intro. of Wakkanai Mega-Solar Project”, 50-C6-04,  PVSEC-17, Fukuoka, Dec.3-7, 2007)���

System configuration 
of Wakkanai site 
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[%]

S. MIWA, et al.,”WAKKANAI MEGA-SOLAR PROJECT 1-YEAR RESULT”, 5AO.7.1, 23rd European Photovoltaic Solar Energy 
Conference, 1-5 September 2008, Valencia, Spain
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