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1. はじめに 

現在の「見える化」[1]は，分電盤の分岐単位で，30 分ご

との電力データ収集することが多く，今後詳細な自動分析

のために空間的，時間的粒度の細かいリアルタイムデータ

の収集が求められている． 

そこで，本研究では事業所内の全ての機器を対象とし、

高密度で高頻度に測定した消費電力をリアルタイムに収

集する電力データ収集システムを目指し，データ収集のた

めの無線ユニットの検証を行った． 

2. 電力データ収集システム 

本研究では，広範囲で大量の機器を対象とするため，

電力計測するセンサノード，計測したデータを集約するサ

ーバの他に，センサノードとサーバの通信を仲介する中継

を想定し，センサノードと中継ノードの間は，設置が比較的

簡易な無線通信を利用する． 

現在広く用いられている 2.4GHz 帯の無線通信は，電波

干渉が多く，また障害物に弱いという問題がある．本研究

では，1GHz 未満の無線通信であるサブギガ帯(920MHz

帯)の無線の利用を検討する．  

3. 想定される測定規模 

本研究では、オフィスビルや事業所全体を対象として想

定している．そこで静岡理工科大学（以下，本学）のキャン

パス全体を事業所として想定した．本学の研究室を事業

所内の１つのオフィスフロアとし，同じフロアにある３つの研

究室で使用している電気機器（コンセント系機器）の数を

調査した．その結果，最も多くの機器を使用している研究

実験室の機器数は約 70 台であった．なお，電力データ収

集システムに求められる機能は，①センサノード１つで複

数の機器を測定，②センサノード，中継ノード間の遠距離

通信をカバーできる無線性能，③複数のセンサノードとペ

アリングできる中継ノード，④複数チャネル使用することが

できる無線通信システム，⑤リアルタイムによる計測である．  

4. 無線ユニットの評価 

リアルタイム測定のためには，データの送信間隔をでき

るだけ短くする必要があるが，一方で他ノードの通信とコン

フリクトしやすくなる．そこで，センサノード，中継ノード間の

データ送信間隔を徐々に短くしていき PER（Packet Error 

Rate）を測定し，データの送信をどれだけ早くすることがで

きるか検証した．図１(a)に測定結果を示す．この結果から，

測定間隔を 17ms以上にすると PERが急激に減少した．こ

のときセンサノード数を無線モジュール（IM920）の最大接

続数である 64 台[2]としたとき，順番にデータを送信すると

約 1.1s の間隔でデータを送信可能であり，逆に更新間隔

を 1s としたとき，58 台までの接続であればコンフリクトする

ことなく計測できることがわかった． 

 

 
図 1 PER測定 

 
58 台以上のセンサノードを使用するには，もう 1 台中継

ノードを設置し，別のチャネルを使用すれば良いが，さら

に高密度な測定を実現させるにはある程度距離が離れた

ところで同じチャネルを使い回す必要がある．そこで，２２３

研究室にセンサノード・中継ノードペアAを置き，最小の更

新間隔（17ms）で通信しているときに，同時に同じチャネル

を使用する別のペアBを周辺の部屋で使用したときのPER

を測定した．測定の結果を図１（b）に示す．この結果より，２

部屋以上部屋を離れていれば，複数ペアで同じチャネル

を使用しても，コンフリクトすることなく通信できることがわか

った． 

これらの結果を，本学内の全ての研究室，講義室の機

器の台数や規模を考慮して概算した結果，本学の規模

（約 1500 名規模の理系大学）では，約 1290 台のセンサノ

ード，約 35 台の中継ノードがあれば，全ての機器のリアル

タイム測定が可能であることがわかった． 

5. まとめ 

本研究では，サブギガ無線を採用している無線モジュ

ール IM920 の評価を行い，本学の全ての機器を測定する

場合のリアルタイム性と構成について検討した．  
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