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1.はじめに 

近年、政府を中心に節電を呼びかける動きが行われて

いる。図 1 は部門別電力最終消費の推移である。1965 年

から 2019 年までに、電力消費量は約 5 倍増加している。

また、部門別では家庭内の電力消費量が年々増加してい

る。そのため、電力消費量を抑えるために、合理的かつ

無駄のない電力運用が求められている。その内の 1 つに、

スマートメータの普及が挙げられる。スマートメータと

は、家庭内における電力量消費量を計測し、数値として

可視化出来るものである。スマートメータを導入し、消

費者に向けて省エネ化を呼びかけている。 

 

 

図 1 部門別電力最終消費の推移[1] 

 

2.目的 

本研究の目的は、スマートコンセントと呼ばれる、各

部屋で電力消費量を計測・可視化し、制御することが可

能な IoT デバイスを開発することである。また、スマー

トコンセントを用いることで消費者に、より能動的に省

エネ化することを働きかけ電力消費量を減らすことであ

る。 

 

3.研究内容 

3.1.スマートコンセント機能 

本研究で開発するスマートコンセントは、家庭内やビ

ジネスシーンでの使用を想定した 100 [V]用の壁埋め込

み型のスマートコンセントである。スマートコンセント

内部には、室温湿度センサーを導入し、室温・湿度・電力

量が計測可能である。また、通信機器との遠隔操作機能

もある。図２に本研究のスマートコンセントを示す。 

 

図 2 本研究のスマートコンセント 

 

3.2.スマートコンセントのシステム 

本研究でのスマートコンセントは、電力計(HLW8012)

と室温湿度センサー(DHT22)を用いて計測している。シ

ステム中枢を担う部品（ESP32）を使用し、測定器から測

定したデータを AWS(Amazon Web Service)にアップロー

ドしている。図 3 にシステム運用図を示す。 

 

 

図 3 システム運用図 

 

3.3.スマートコンセントのハードウェア 

本研究のスマートコンセントのハードウェアは、2 層

の基板層によって設計されている。図 4 は 4 方向から見

たハードウェア図である。図 4 の①は 1 層目を表し、②

は 2 層目を表している。1 層目は、ESP32 マイコンモジ

ュールと DHT22 温度センサーが搭載されている。2 層目

は、HLW8012 電力計が搭載されている。2 層目の

HLW8012 で電流・電圧・電力を計測し、計測されたデー

タをパルス波信号に変換し、１層目の ESP32 に転送して

いる。ESP32 は 1 層目で計測された温度・湿度を収集し、

サンプリングデータを AWS にアップロードしている。 



 

図 4 4 方向から見たハードウェア図 

  

3.4.データ通信試験 

実験内容は、本研究のスマートコンセントを負荷機器

に接続させ、電流・電圧・電力・温度・湿度を測定し、

AWS を通じてサンプリングされたデータが送られてい

るかを確認することである。また、そのデータ数値の正

誤を確認することである。図 6 は、サンプリングされた

データの一部分を切りとった画像である。 

 

 

図 6 サンプリングデータ 

 

3.5.商品化に向けた安全性の調査 

本研究のスマートコンセントが遠隔操作機能を有する

ため、電気用品安全法の遠隔操作に関わる項目の調査を

行った。この調査は、本研究のスマートコンセントの商

品化に向けて、安全性の観点から電気用品としての安全

性の基準を満たさなければならないため、必要な調査で

ある。本研究のスマートコンセントと似た遠隔操作機能

を有するデバイスを比較対象とし、表を作成しながら進

めた。図 7 は、作成した表の一部である。 

 

図 7 比較表の一部[2] 

 

4.まとめと今後の展望 

本研究の 100 [V]用のスマートコンセントの開発は完

成に近づき、商品化に向けたフェーズに差し掛かってい

る。現在は、試験の実施と試験結果に対する修正を施し

ている。また並行して、200 [V]用のスマートコンセント

の開発を進めている。今後の展望は、100 [V]用のスマー

トコンセントの実用化、商品化を完成させ、200 [V]用の

スマートコンセントの開発・製作を更に進めることであ

る。 
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