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＊1 リチウムイオン電池（LIB）：電解質中の
リチウムイオンが移動することで，充電
や放電を行う蓄電池．

1. まえがき
近年，地球温暖化対策に貢献する

ため二酸化炭素排出量の削減が企業

の社会的責任として求められている

[1]．また，2011年の東日本大震災

により発生した原子力発電所の事故

により，商用電力の供給能力に対す

るリスクが高まっている．そのた

め，環境保護に貢献する太陽光発電

などのエコ発電機器の有効利用と，

基地局電源の安定性向上[2][3]が課

題となっている．

一方，基地局の電力問題では，平

常時は電力会社からの供給を受け，

停電時は鉛蓄電池でバックアップす

る構成をとっているが，震災以降，

電力会社の化石燃料受入量が増加し

ている[4]ことから，商用電力の依

存度を低下させることが環境保護と

電力不足問題の対策につながる．そ

のためには, エコ発電機器や蓄電池

などの自活電力の有効利用を考慮し

て基地局電源の多様化を図ることが

必要である．

また, 現在導入されている鉛蓄電

池はその重量や体積が大きいことか

ら設置上の制約が大きく，結果とし

て長時間化が困難という問題があ

る．このため鉛蓄電池に代わる新た

な蓄電池の適用が求められている．

このような背景からドコモでは，

商用電源に加えてエコ発電機器と新

たな蓄電池を導入して多様な電源か

ら電力を供給できる無線基地局用エ

ネルギーシステムを検討している．

このような構成とすることにより，

災害に強い構成になる．また，状況

に応じて適切な電力供給制御を行う

ことにより，平常時にも商用電力使

用量の削減や環境保護貢献といった

価値を生みだすことができる．ドコ

モではこの無線基地局用エネルギー

システムをグリーン基地局と称して

いる．本構想を実現するシステムの

性能・安全性評価を行う目的で

R&Dセンタに設置する試験装置を

開発した．本稿では，グリーン基地

局構想の概要と試験装置およびその

基本動作結果について解説するとと

もに，今後の展望について述べる．

2．グリーン基地局の
概要

図1にグリーン基地局の概要を示

す．まずは，停電時の電力確保強化

のため商用電力以外の電源を多様化

させることで，災害に強い基地局を

めざすことが目的である．発電方法

や蓄電池の候補は太陽光発電，風力

発電，燃料電池やリチウムイオン電

池（LIB：Lithium Ion Battery）＊1な

どが考えられる．太陽光発電と風力

発電は環境に配慮したエコ発電であ

る．また，燃料電池は燃料（メタノ

ール水溶液）を供給することで長時
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間のバックアップが可能である[5]．

さらに，LIBは従来の鉛蓄電池と比

較して寿命が長く，同一放電時間に

必要なサイズが約1/5であるという

特徴を有する．

グリーン基地局は，停電時のみで

なく平常時の稼動も前提としてい

る．例えば，ソーラーパネル（PV：

Photo Voltaic）と蓄電池を組み合わ

せることで，晴天時にはソーラーパ

ネルで発電した電力で基地局を動作

させるとともに，基地局消費電力を

上回る発電が行われた場合は，その

余剰電力を蓄電池に充電させること

で，商用電力による充電時間を減少

させることができる．あるいは，電

力需要の少ない夜間に蓄電してお

き，電力需要が増大した時に蓄電し

ておいた電力を利用することで，電

力需要の平準化に貢献するといった

利用法も考えられる．

このように，状況に応じて適切な

電源から電力供給する制御を行うこ

とにより，通常時にも商用電力使用

量の削減や環境保護貢献といった価

値を生み出すことをねらっている点

がグリーン基地局構想の特徴であ

る．グリーン基地局化することによ

り，これまでは停電時のみの利用で

あった蓄電池の価値向上を図ること

ができる．

3．グリーン基地局
試験装置の構成

グリーン基地局が従来基地局の電

源構成と異なる点は，蓄電池の変更

（鉛蓄電池からLIBへ）とエコ発電

機器およびこれらを制御する装置の

追加である．LIBは携帯電話端末な

どでは広く用いられているが，基地

局に適用するような大規模・定置環

境における性能や安全性について

は，独自に試験・評価を行って導入

基準を明確化する必要がある．さら

に，複数の電源を組み合せた場合

は，各電源のもつ特性（エコ発電機

器の変動特性や蓄電池の充放電特性

など）を把握し，通信の瞬断が発生

しない制御を実現することが必要

である．

そこで，グリーン基地局を実現す

るシステムの性能・安全性評価を行

う目的で，R&Dセンタ（神奈川県

横須賀市：北緯35.13度，東経139.40

度，標高87m）に設置する試験シス

テムを開発した．図2にその外観と

構成を示す．エコ発電機器として，

1枚当り200Wの発電能力を有する

ソーラーパネルを4枚屋根に取り付

けている．また，写真左の収容架に

は容量4.5kWhのLIBとグリーン電

力コントローラを，写真右の収容架

には消費電力約300Wの模擬基地局

（電波の送受信機能なし）をそれぞ

れ搭載している．

本試験システムは以下の機能を実

現していることが特徴である．

・直流統合制御

商用電源（整流器出力），エ

コ発電機器および蓄電池はすべ

てグリーン電力コントローラに

接続され，直流電源として統合

的な制御を実現している．

・電力監視・制御（見える化）

グリーン電力コントローラは

遠隔からの状態監視と制御が可
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図1 グリーン基地局の概要
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能である．各供給源の電力量を

把握することができるととも

に，供給源の切替えを無瞬断で

制御できる．さらに，蓄電池の

動作温度範囲を維持し，任意の

充放電制御が可能である．

・計測機能・モニタ機能

本システムは試験装置である

ため，各電源に対して計測器を

搭載し，それらの状態を監視表

示するとともに，履歴を解析し

て性能評価できるようにした．

4．グリーン基地局試
験装置の基本動作
および動作結果

4.1 動作モード
表1に本試験システムの動作モー

ドを示す．基本的な給電として商用

電源からのみの電力を基地局に給電

するモードから，商用電源，太陽光

発電および蓄電池から基地局に電力

を給電するモードまである．

図3にモード4のリアルタイム監

視モニタ例を示す．このモードは太
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陽光発電と商用電源が電力を供給し

て基地局を動作させるとともに蓄電

池の充電を行う．なお，太陽光発電

電力が基地局消費電力を上回る（創

電力比＞100％）場合，太陽光のみ

で基地局の稼動が可能である．

図4にモード8の計測例を示す．こ

のモードは太陽光発電と蓄電池の電

力を優先して商用電源の電力と合計

し，基地局に給電を行う．図より，太

陽光発電の出力が曇りなどで低下し

た場合でも，蓄電池放電を増加させる

ことにより商用電源をほとんど使用

しない動作を確認することができる．

4.2 動作モードの運用例
とモード間遷移

表2はこれらの動作モードをどの

ように運用するかの例を示してい

る．グリーン電力コントローラは気

象現況および予測情報を基に最適な

動作モードを選択する．例2の場合，

現在は晴れているが基地局消費電力

に対して太陽光発電電力が不足して

いるため，日中はモード3で運用す

る．さらに，翌日の予報が雨のた

め，夜間電力を使用して基地局を運

用しながら蓄電池に充電を行い，翌

日は蓄電池の放電電力と商用電力で

基地局に給電する．

実際には日中でも天候（日射量）

が変動するため，それに応じて動作

モードは自動的に遷移する必要があ

る．図5にモード4からモード3へ

の遷移動作例を示す．1分35秒のと

き，蓄電池への充電が終了して充電

器入力電流および整流器出力電流が

減少するが，その前後で基地局入力

電流は変化することなく安定してい

る．これにより，モードが遷移して

も基地局の瞬断が発生しない制御が

実現できていることが確認できる．
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4.3 自活電力特性
グリーン基地局により，商用電力

（AC）を使用しないで太陽光発電と

LIBによる自活電力特性が各天候に

よりどのように変化するかを評価し

た結果について述べる．計測は8時

（LIB満充電）から16時に自活電力

で運用するモード6， 16時から翌日

8時は翌日に備えるため充電を行う

モード4で実施した．

図6は試験装置により取得した発

電・充放電特性のデータである．縦

軸の正はPV発電・LIB放電，負は

LIB充電を意味する．（a）の例では，

日中の大半はPV発電で基地局を動

作させていることが確認できる．こ

のため夜間のACによるLIB充電は

短時間で満充電に戻る．（b）の例で

は，日射強度が弱い分をLIB放電に

より補っているため，ACによるLIB

充電は約8時間を要する．（c）の例

では日中LIB放電のみで電力供給し

ており，放電深度＊2は90％に達して

いる．

図7にLIB充電量の変化を示す．

AC使用時間（16時間）に対するLIB

充電時間の割合は（a）24％，（b）

49％，（c）94％となった．なお，本

試験システムには実装されていない

が，LIB充電をACとともにPV余剰

発電時にも行う制御とした場合

（PVが400W以上発電した分をLIB

充電量にカウントする数値処理）の

38

＊2 放電深度：満充電したときに何％まで放
電するかを表す指標．
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図5 モード４からモード３への遷移動作例
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図6（b） 発電・充放電特性（2012年
11月13～14日　くもり）
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結果（AC＋PV）も合わせて示す．

晴れとくもりの例では，PV余剰発

電時にLIB充電される分だけ日中の

電池容量の減少が小さくなり，結果

としてACによる充電時間が少なく

て済む．このため上記と同様の評価

をすると（a）3％，（b）15％と計算

される．

以上より，天候により日中の自活

電力特性と夜間のAC使用量が大き

く異なることが確認できた．

5．あとがき
本稿では，グリーン基地局の概要

とR&Dセンタに設置した試験装置

およびその基本動作結果について解

説した．試験システムにより得られ

たデータは，電力制御の最適化を検

討するための設計指針とするほか，

LIBの寿命特性や安全性試験など本

稿で述べた以外の評価も実施する予

定である．今後は，複数のグリーン

基地局を通信ネットワークで制御

し，基地局間で電力を融通しあう

「ドコモ版スマートグリッド」構想

の検討を進めていく予定である．
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