
太陽光発電を用いた橋梁モニタリング装置の稼働実験

東京都市大学 正会員 白旗弘実

東京都市大学 非会員 上田奈那子

1. はじめに

橋梁の破壊は地震あるいは腐食や疲労などの劣化に

よって起こるといわれている．社会資本の劣化の問題

が指摘されているが，構造物のモニタリングに関する

研究が行われている 1)．

特に常時モニタリングにおいては，電源確保や配線

の問題，得られたデータの保存や解析でシステムが複

雑になり，高価になる．圧電素子などを利用した自己給

電型のモニタリング装置の開発が行われてきている 2)．

著者らは数分に 1回の割合で計測を行い，橋梁が崩壊・

落下したかを検知する安価で，太陽電池により自己給

電できるシステムを作製し，基本的な動作確認を行っ

た 3)．

外部から給電することなく，太陽電池のみで，どれ

だけの稼働が実際に可能であるか測定したので，その

結果を報告する．

2. システム概要

作製したシステムを図-1に示す 3)．システムは 4つ

の部分から構成される．センサ，データ収集，電源，

データ通信部である．センサは超音波センサを 2つ並

べたもので，一方が送信，もう一方が受信を担当する．

波動伝播時間から反射物までの距離を測定するもので

ある．図-2に示すように，橋台などからの反射を想定

して，距離を測ることにより，落橋したかどうかを検

知するものであり，距離がある値を超えるとデータ通

信を行うものである．

測距に際しては，電池の消耗を考慮し，4分間に 1

回の測定とし，測定していないときは，マイコンをス

リープモードとするようにプログラムを作成した．

太陽電池は 3Wであり，起電力は 5Vである．太陽

電池で得られた電力は充電回路を介して，リチウム-ポ

リマー電池に充電される．充電池の起電力は 3.7Vで

あるので，5Vに昇圧する素子をそなえている．データ

収集部はArduino互換の基板で動作電圧は 5Vである．

3. 実験概略

実験は，図-3に示すように，充電回路に接続されてい

る太陽電池の電圧 (出力)，充電池の電圧および基板入
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図–1 試作モニタリング装置

図–2 落橋検知モニタリングシステム

力部の電圧をテスタにより測定した．測定期間は 2012

年の 8月から 12月である．できるだけ 3時間おき，1

日に 8回測定できるように心がけた．場所は一般的な

住宅の 1階の南向きの屋根の上に設置した．太陽電池
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図–3 電圧測定箇所

図–4 基板電源低下時前後 6日間の電圧変化

はおおむね水平に設置された．測定は神奈川県川崎市

で行った．

4. 実験結果

8月からの 3か月間において，3回の電圧低下が見ら

れた以外は正常に稼働していた．

電圧低下が見られた付近の経時変化を図-4に示す．

図は横軸が時間で縦軸が電圧である．計測は 9月 16日

から 10月 16日のものを示している．

図-4に示すように，10月 3日に電圧が低下してい

る．10月 3日を中心に数日間の気象データを表-1に示

す 4)．気象庁のページでは，川崎市のデータがなかっ

たのでかわりに横浜市のデータを使用している．

当日は 1日中雨であったこと，および日照がまった

くなかったことがわかる．また電源供給は 3日 18時

までは 5Vであったが，低下したのは，20時時点での

計測であった．その後は 10月 4日の 10時の計測では

5Vとなっている．およそ 14時間，通電がなかったと

表–1 10月 3日前後の気象データ
日付 日照 天気昼 天気夜

　 (時間) (6-18時) (18-翌 6時)

9/28 0.7 曇一時雨 曇後晴

9/29 6.7 晴時々曇 曇後一時晴

9/30 6.1 曇時々雨 雨後晴、大風

10/1 11.3 快晴 晴

10/2 6.9 晴時々曇 曇時々雨

10/3 0.0 雨時々曇 雨時々曇

10/4 6.6 晴時々曇 曇一時雨

10/5 8.3 晴一時曇 曇

考えられる．

この他に起電力が低下した日は，10月 3日のケース

と同様，雨が降っていた日であった．ほぼ 1日中雨が

降る日では，起電力が低下することが考えられる．

5. おわりに

太陽電池を電源とした低消費電力のモニタリング装

置の稼働実験を行った．3か月間で 3回ほどの電圧低

下が認められたが，1日中雨で日照時間が 0時間とな

る日であった．しかし，おおむね長時間問題なく稼働

するものと考えてよいと思われる．

起電力低下後の電圧の回復のための気象・日照条件

をもう少し詳しく調べる必要がある．太陽電池は出力

3W，充電池は起電力 3.7V，850mAh を使用したが，

これよりも高出力，高電流の電池を使用するなどして，

長時間稼働を実現することは比較的容易であると考え

ている．

また，通信部には ZigBeeを使用しているが，通常

は非常に省電力であるが，動作開始時に比較的大きな

電力を一時的に必要とすることが知られている．この

動作確認も行うことが重要である．
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