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1. はじめに 
近年の地球において，人間の活動による地球温暖化が

進行している。電気製品の使用により消費電力が増加し

ており，脱炭素化のためのカーボンニュートラルが求め

られることから，合理的かつ無駄のない電力運用のため，

消費電力の見える化のニーズが高まっている。 

また，従来主流であったガソリン車からは多くの温室

効果ガスが排出されることが明らかとなっており，地球

温暖化の一因となっている。しかし，四季のある日本に

おいては，温室効果ガス排出量が少ない EV 車の普及は他

国・地域と比較して遅れている(図 1)。 

 
図 1 主要国・地域における EV の販売比率の推移[1] 

 
今後自宅・職場などに設置される基礎充電設備や，移

動途中での休憩時等に充電を行う経路充電設備だけでな

く，目的地充電と呼ばれる，EV 所持者の長期間滞在が見

込まれる施設への充電設備設置が求められている(図 2)。 

 
図 2 EV の場面別充電方法[2] 

 

2. 目的 
本研究の目的は，スマートコンセントと呼ばれるデバ

イスを開発することである。電力消費量及び湿温度をス

マートコンセント内部のセンサーにて計測，IoT 技術を

活用して利用者の通信機器にて可視化し，遠隔操作する

機能を搭載する。よって，スマートコンセントが設置さ

れた部屋での電力消費を可視化でき，消費者に対し各機

器の省エネ化を働きかけて，電力消費を減らすことを目

指している。 

 また，開発したスマートコンセントのシステムを応用

し，充電部分の回路を追加して，制御可能な電気自動車

の充電設備を試作し，量産検討することも目的である。 

3. 研究内容 
3.1 スマートコンセントの分類 

先行研究では，日本の一般需要家にて利用できる100 V

用埋め込み型スマートコンセントと，EV 車の普通充電で

の使用を想定した 200 V EV 用スマートコンセントの開発

が行われ，本研究においてもその改良や動作確認，実証

設置等，商用化に向けた試験を行っている。加えて，ホ

テルにおける宿泊者のエアコンのつけっぱなしによる非

効率的なエネルギー消費を防ぐことを意図した，200 V用

埋め込み型スマートコンセントの開発を行っている。 

3.2 スマートコンセントのシステム 
図 3 の左側に先行開発された 100 V 用埋め込み型スマ

ートコンセントを示す。100 V用スマートコンセントは，

計測 IC である HLW8012 により電力(電圧・電流)を，

AM2302 により湿温度を計測している。マイクロコンピ

ュータ ESP32 を使用し，上記センサーが測定したデータ

や遠隔操作に関する情報を AWS(Amazon Web Services)と

の間で送受信する。図 3 にシステム運用図，図 4 に検証

中の，スマートコンセントの入切操作やセンサーの値な

ど各種情報を表示する web 画面を示す。 

 
図 3 システム運用図 

 

 
図 4 スマートコンセントの操作・情報表示画面 

 

3.3 100 V 用のハードウェア 
100 V 用ス

マートコンセ

ン ト (eLeck 

100)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

5 はスマート

コンセントの 図 5 4 方向から見たハードウェア 

 



4 方向を示している。図 5 の①は 1 層目を表し，②は 2

層目を表している。1 層目表面に AM2302 湿温度センサ

ー，裏面に ESP32 マイコンモジュールが搭載されている。

2 層目にはHLW8012 電力計が搭載されている。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 にケーブルにて転送している。

ESP32 はさらに 1 層目の AM2302 で計測された温度・湿

度を収集し，サンプリングデータを外部 Wi-Fi 経由で

AWS にアップロードしている。 

先行研究にてハードウェアは既に 10 台製作され，本

研究では改良されたソフトウェアへの更新や，後述の EV

用スマートコンセントへの搭載を行いつつ，ソフトウェ

アと iOS のショートカットアプリにより遠隔操作できる

ことを確認した。また電流・電圧・電力・温度・湿度を

測定し，AWS を介してサンプリングされたデータの送信

が可能であると確認されている一方，温度が室温より高

く，ESP32 や基板自体の温度上昇を検知しているものと

考えられる。 

3.4 EV 用のハードウェア 
200 V/30 A 用の普通充電を行う EV 車用のスマートコ

ンセントに関して，先行研究においては 100 V 用スマー

トコンセントを流用し，100 V用と同様の遠隔操作機能を

有するほか，EV 車の充電制御機能を有している。図 6 は

EV 用スマートコンセントのハードウェアである。図 6 の

①は 100 V 用スマートコンセントであり，図 6 の②部分

で①より信号を受け動作する EV 充電コントローラ

(EKEPC2)である。図 6 の③は 200 V/30 A 対応の電磁接

触器である。現状では 100 V 用スマートコンセントを制

御部としている。しかし，100 V用スマートコンセントで

はセンサーの絶縁をとることができず，安全性が求めら

れる認証をとることができない点が課題である。

 
図 6 先行研究で開発された(左)/本年度製作した(右) 

EV 用スマートコンセントのハードウェア 
 
本研究では先行研究にて開発された EV 用スマートコン

セントを，ホテル等施設へ販売できるよう，まずは長野

県内を中心とした協力施設にて，試験的な実証実験を行

うことで課題を洗い出している。また，試験台数・需要

増加にこたえるため，ブレーカや端子台，ケーブル等の

一部部品・配置を先行研究から変更した，改良版のスマ

ートコンセントを製作した。 

3.5 200 V 用のハードウェア 
エアコン等の用途の想定さ

れる，本研究の 200 V 用スマ

ートコンセントのハードウェ

アは，現在設計途中である。

その条件として市販の 2 連用

パネルボックス(SBP-WYY，図

7)のサイズに収めることが求

められ，先述の EV 用スマート

コンセントと比較して小型化

が求められている。 

先行研究により，100 V

用のスマートコンセントで

用いられた電力計HLW8012

では，電流 20 A までの測定が

可能であるため，30 A に対し

て不適切であることや，測定

部の絶縁がとれていないこと

が確認されている。製品とし

て販売する上で安全性を重視

する観点より 50 A までの測定

に対応し，絶縁をとることの

できる ACS758(図 8)が候補と

して挙がり，本研究にて単体

での動作試験を行った。不安

定ながらも入力電流の上下に合わせてセンサーの出力値

が変化することが確認できたため，200 V用スマートコン

セント基板を先行して試作することとなった。 
 

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ハードウェ

アは一通り完成しており，引き続き周波数の違いなど多

様な環境における試験の実施と問題点の修正を施してい

る。 

なお，100 V用のスマートコンセントは現状絶縁をとれ

ていないため，今後の開発はサイズ余裕より絶縁をとる

ことのできる EV 用，200 V 用のものが中心となることが

見込まれる。今後，100  V 用も含め，スマートコンセン

トの動作の安定・信頼性の向上を行いつつ，コスト削減

や機能向上のため，部品の変更検討が求められる。 

また，絶縁をとることができるスマートコンセントと

して，200 V 用の試作・検証が求められる。EV 用に関し

ても，現状の 100 V 用を基にしている部分を 200 V 用が

完成次第置き換える必要がある。 

さらに，EV 用スマートコンセントにおいては，利用者

に課金し，料金負担を求めることが最終形である。充電

終了や満充電，中断や停電を検知し制御するために，RS-

485 通信で出力される EV 充電コントローラの信号を

ESP32 に読み取らせることが求められる。 
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図 7 パネルボックス 
SBP-WYY 

図 8 200 V 用に新規

検証中の ACS758 
 


