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研究成果の概要（和文）：山林や農地などの屋外において長期にわたって動作するセンサネットーワークの電源
として、鉄筋コンクリートが発生する微弱な電力を利用するエナジーはベスティングの方法について研究を実施
した。鉄筋コンクリートは、鉄筋の電気化学反応によって、電力を発生しながら劣化しているが、発生した電力
は自己消費されてしまうため、発生した電気エネルギーをキャパシタに蓄電し、積極的に活用することが望まし
い。しかし、発生電圧が非常に低いため、電源として使用するためには、昇圧および安定化を行う必要がある。
本研究では、コンクリートと鉄筋の間に発生する電力を、無線モジュールやマイコンが利用できる電源に変換す
る回路の試作に成功した。

研究成果の概要（英文）：The energy harvesting from the reinforced concrete is studied to use the 
electric power source for the IoT sensor network in the field of the farmlands, the forests and the 
urban area. While the reinforced concrete generates the electricity by the electrochemical reaction 
of the reinforcing rod, but the electric energy can be accumulated and be utilized to drive the 
sensor network. However, it is necessary I up-convert it and to be stabilized to use it as a power 
supply because the outbreak voltage is very low and unstable. In this study, I have succeeded in the
 circuit implementation which convert the electricity to occur between concrete and reinforcing rods
 into the power supply that a wireless module and microcomputer were available.

研究分野：電子工学、通信工学、情報工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
鉄筋コンクリートが、内部の電気化学反応によって発生する微弱な電力を10分程度で蓄電し、無線モジュールや
発光ダイオードを動作させることができる、電気エネルギー蓄積回路を開発した。この回路を利用して、数10年
にわたってほぼメンテナンスなしに、動作し続ける無線センサネットワークの構築が可能になった。特に社会イ
ンフラの維持管理および山林や農地の環境モニタリングおよびビッグデータの取得においては、有効な手法であ
る。さらに、将来、電力変換効率を高めることに成功すれば、無線ノードに中継機能を持たせて、巨大規模の無
線ネットワークを構築することも可能になると予想される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 現在、無線センサネットワークを含む IoT（モノのインターネット）システムを利用して、
インフラの維持管理、山林や農地の管理、災害の検知、生産設備の維持管理を行うための研究
開発が活発に行われており、一部は実証試験や社会実装が可能な段階に入っている。これまで、
IoTによる老朽化社会インフラの診断や、農地と山林の環境モニタリングに取り組んできたが、
道路、橋梁、農地、山林などのフィールドにおける電源の確保の問題があり、実際の環境下で
IoT システムを長期運用することは困難であった。この問題を解決する理想的な方法として、
エナジーハーベスティングにより半永久的に動作する無線センサネットワークの実現が望まれ
ている。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、昼夜によらず数 10 年にわたって、フィールドで使える環境エネルギーと
して、鉄筋コンクリートが発生する起電力を利用する方法を確立する。ここでは、コンクリー
トが発生する電力を効率的に取り出し蓄電する電源回路を「コンクリート電池」と呼ぶ。さら
に、コンクリート電池を利用した無線センサネットワークおよび社会インフラのモニタリング
データを収集するための IoTシステムの試作と評価を実施する。 

 
３．研究の方法 
(1) コンクリート内の電気化学反応は、温度、水分含有量、塩分（塩素イオン）濃度に依存す
ることが知られている。製作条件の異なる複数の鉄筋コンクリート供試体を使用し、温度およ
び湿度の環境条件を変えながら、コンクリート電池の蓄電速度および負荷駆動力を計測し、環
境と発電力の関係を明確にする。 
(2) 鉄筋コンクリートのエネルギーのみで LEDを点灯させる回路を考案する。考案した回路構
成を基に、最も効率的に出力側蓄電が行われる回路の設計を行い、シミュレーションと実測に
より確かめる。回路が完成したら、鉄筋コンクリートの電気エネルギーで。実際に無線センサ
モジュールを駆動し、センサネットワークの安定性を確認する。 
 
４．研究成果 
鉄筋コンクリートの
起電力は、電圧が約
0.1V と小さいため、こ
のままではマイコン、無
線モジュール、センサな
どの電源として使用で
きない。直流電圧を昇圧
するための回路として、
一般的に DC-DC コンバ
ータが使用されるが、低
電圧で DC-DC コンバータを起動するためには、起動に必要な
エネルギーを蓄電するため数時間以上の長い時間がかかり、
センサによるデータの取得頻度が少なすぎて実用的ではない。
そこで、各種回路構成について試行錯誤的に検討した結果、
図 1 の回路構成で、効率的に電気エネルギーが蓄電できるこ
とが分かった。この回路を構成に基づいて、回路定数の最適
化を行った結果、約 10分で、30mJ の電気エネルギーを蓄電す
ることに成功した。この電気エネルギー量は、無線モジュー
ルや LED を約 1 秒間駆動することができるエネルギーに相当
するため、通常のインフラモニタリングや環境モニタリング
を行うための無線センサネットワークを駆動するためには十
分なエネルギー量である。図 2 に実験に用いた鉄筋コンクリ
ート供試体の形状（上）と試作したコンクリート電池の回路
（下）を示す。順方向電圧約3.0Vの青色LEDが点灯している。
10 分の蓄電で LED は約 1秒間転倒するが、近距離無線通信規
格（IEEE 802.15.4 または IEEE 802.15.1）の通信モジュール
とマイコンの場合、数バイトのセンサ情報を無線ネットワー
クに送信するためには、この 1/10 以下のエネルギーを消費す
るため、1分に 1回以上の送信頻度を持つ無線センサネットワ
ークを構築できることが分かった。 

 
 
 
 

図 1 コンクリートの電気エネルギーを蓄電する回路の構成 

図 2 実験に使用した鉄筋コ

ンクリート供試体と蓄電回
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