
環境発電とRFID，
センサでIoT

エネルギー・ハーベスティング技
術（Energy Harvesting Technology）
とは，環境から微小なエネルギーを
収穫（ハーベスト）して，電力に変換
する技術で，日本では「環境発電」
と呼ばれている。

光・熱（温度差）・振動・電波など
様々な形態で環境中に存在するエネ
ルギーを活用し，電力に変換する技
術で，充電・交換・燃料補給なしで
長期間エネルギー供給が可能な電源
として注目されている。つまり自然
の中から取り出して有効的に使える
電力である（図表1）。

私共がまず考えているのは，これ
をRFIDのアクティブタグへの充電，
センサ，ワイヤレスLANを動かす
微弱電力として使用することで，半
永久的な管理・通信が可能になる。
小さな電力で IoT（Internet of 
things，モノのインターネット）に大

の発生から生じる「微弱電気」を利
用することが可能である。メインで
発生する電力を使用するのでなく，
そこから発生する２次的な「熱・振
動」等を電気エネルギーに変換して，
ワイヤレスセンサーやアクティブ
RFタグの充電，若しくは小さな電池
の蓄電用に活用するのである。今ま
で無視され，空気中に放出し捨てら
れていたエネルギーを電気に変えて
有効的に収穫し，メインの電気発生
を妨げるのでなく，それを助長して
管理，運営を有効にするため使うこ
とができるのである。

◆再生可能エネルギー
法における再生可能エネルギーの

定義は，「非化石エネルギー源のう
ち，エネルギー源として永続的に利
用できると認められるもの（法第２
条第３項）」であり，具体的な種類と
しては①太陽光，②風力，③水力，
④地熱，⑤太陽熱，⑥大気中の熱そ
の他の自然界に存在する熱，⑦バイ
オマス（動植物に由来する有機物），の
７種類とされる（施行令第４条）。利用
の形態は，電気，熱，燃料製品である。

大規模な再生可能エネルギーもま

きく貢献ができるのではないかと研
究開発を行っており，IoTと融合し
た高度な運用技術実現に必須である
と思っている。

エネルギー・ハーベスティング技
術によれば電力供給・電源配線も不
要で，長期間の運用が可能になる。
これは将来の技術ではなく，現実に
応用が始まっており，その利用範囲
は無限である。「創エネ・蓄エネ・
省エネ」を組み合わせることにより，
より高度な利用が可能になると思う。

再生可能エネルギーは発生する電
力も大きく，エネルギー・ハーベス
ティングの領域から外れているよう
にも見えるが，再生可能エネルギー

図表1 微小な電力を得られるエネルギー源の例

エネルギー源 例 単位面積当たりのエネルギー量

振動 歩行，モーター，橋梁 10-3～10-4W/cm2

光 照明，室内日光 10-4W/cm2

熱 体温，クルマの廃熱 10-5W/cm2

電磁波 放送波，無線LANの電波 10-6W/cm2
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た，環境中のエネルギーを電力に変
換する技術である。ここで大規模な
発電設備そのものは，エネルギー・
ハーベスティング技術の範囲外であ
るが，例えば風力発電機のブレード
のモニタリング等，太陽光発電の発
電効率と維持管理等，また充電・蓄
電効率の監視及びバッテリーの負荷
時間，負荷の大きさの監視と運用時
間の管理，消費電力のモニタリング
等などに用いるRFタグやセンサー
の電力を，エネルギー・ハーベステ
ィング技術でまかなうという，運用
技術の向上が可能である。

◆遠隔地や停電時，災害時の
独立電源として

一方，地産地消型の独立電源とし
て，太陽電池や風力発電，小水力発
電などが使われ。停電時のバックア
ップ電源としての利用も可能になっ
ている。弊社（N.A.P.ラボ）開発中の
CUBES（電源コントロールBOX）に
よれば，電力監視，「創エネ・蓄エネ・
省エネ」技術の見える化が可能にな
る。これらもエネルギー・ハーベス
ティング技術の範囲外であるが，マ
イクログリッドの制御に必要で，微
弱電流で稼働するアクティブRFタ
グ，センサとワイヤレスLAN類の
電源として，エネルギー・ハーベス
ティング技術の適用が可能である。
電気自体は近くにあっても，電圧が
高ければこれらには使えないのであ
る。

◆モバイル機器の主電源／
補助電源として

1970年代にも腕時計や電卓など，
エネルギー・ハーベスティング電源
を内蔵したモバイル機器が発売され
ている。現在では，太陽電池を内蔵
した携帯電話等の充電器，外付けの
製品等が販売されている。

IoTを実現するには，至るところ
に電源が必要である。電源配線や電
池の取り換え，ワイヤレス給電が技
術的・コスト的に，あるいは環境負
荷面で実現困難なケースなどで，エ
ネルギー・ハーベスティングによる
自立電源を有効利用できる研究を弊
社は行っている。

Energy Harvesting Technology 
Systemの代表的な動作の流れは，
次のようなものだ。
①『創エネ』……エネルギー源を検出

して電力を発生
②『蓄エネ』……収穫した電力を電源

回路で変換してコンデンサや2次
電池に蓄える

③『省エネ』……たまった電力を使っ
て制御マイコンやRFタグ・セン
サー等を起動 

④『PoE』……利用により情報を無線
送受信によって外部に伝達する
一例を挙げると，私共の開発した

「磁気駆動送風機又は発電機 特許 
第5763198号」（図表2）は電気を供
給しながら，発生させた電気で回す
モータである。羽の回転と同時に微
弱であるが電気の発生があり，アク

ティブRFタグの電池に充電したり，
半永久的に内蔵のセンサーを動かす
ことが可能だ。これもエネルギー・
ハーベスティング技術であると私共
は考える。

今後，周辺機器のさらなる開発・
進化で大幅な低消費電力化が進め
ば，こうした微弱電力で電源回路や
信号の送受信に利用できるRFタグ，
制御マイコンなどを駆動できるよう
になる。これまでは発電デバイスが
せっかく電力を収穫していながら，
こうした周辺機器の自己消費で使い
切ってしまい，目的の動作，機能へ
の利用には至らなかった。

◆将来展望
英国の調査会社IDTechEx社は，

2022年時点のエネルギー・ハーベス
ティング技術を組み込んだ製品の売
上は数兆円，さらにそれらの製品を
活用したサービスの市場は数十兆円
に達すると予想している。

スマートハウス，スマートグリッ
ド，スマートコミュニティ，スマー
トファシリティ，スマートヘルスケ
アなど，スマートな社会実現のため
の基盤技術として本技術の発展と普
及が期待されている。

今後もIoTが進展する中で，エネ
ルギー・ハーベスティングがさらに

「使える」技術になっていくことは
間違いない。	 MF
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図表2 「磁気駆動送風機又は発電機（特許 第5763198号）」のモデルと特許証
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