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Type Y-3G Watthour Meter for OutdoorInstal1ation

By Shinsuke Munakata

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

The watthour meters for generaldomestic power distribution have hitherto been

installedindoorsin this country.However,1nCOnVeniences feltin routineinspection

of the meter by power companys'collectorsinthe absence of consumers and some

otherreasonspeculiar to this country,SuCh as the necessity of taking off shoes when

entering the house,etC.have been urgingthe adoption of the outdoor type of the

meter.Practicalexamples recently had by a few power companies afforded a

COnVincing proof forthe advantage of the outdoor type,e,g.,COllectors economy

estimable at about53 yen per house a month,COnVeniencesinreading,inspection,

testing,etC.

With such demand of the timeinview,Hitachi,Ltd.has developed the novel

type Type YL3Gwatthourmeterbestfittedfortheoutdoorinstal1ation.Itincorporates

fullycompensatedsystemforawiderangeoftemperatureeffectsand specialprotection

from moisture and moLuld,1et alone the durable weather-prOOf construction.

〔Ⅰ〕緒 言

力計ほ屋内に取付けるのが常識であった

が､検針等の実務に当って需用家の不在､立入拒否によ

る検針不饉､業務員と需用家との直接応対によって起る

感情上の産
､照度の影響による誤読､読取困発､その

他脱靴の繁雑(脱靴率約41%)､等のため検針能率が非

常に殺がれており､更に壁用等の問題もあとを絶たない

ので､昭和26年頃から各電力会社では積算電力計を屋

外に取付けることを実施し始めた｡或る 力会社では屋

外取付桝こよる 53.6%の検針能率向上と壁用防止によ

る一戸当り毎月約53円の経費節約の実績を報告してい

る｡この取付方法は従来の屋内用積算電力計をガラス窓

を有する金属製箱に約めて計器ほ直接 に露 されない

方法を用いた｡然しこの方法によるとガラスが二重にな

るために読取が不便であり､計器箱という余分な設備が

必要なので望ましい方法ではなく現在米国で行われてい

*
日立 作所多賀工場

るように 終日休を露出せしめるべきである｡日立製作

所では幾多の研究試作改良により直接屋外取付用積算

力計を完成したのでその概要を

〔ⅠⅠ〕屋外取付月計器としての所要事項

屋外取付肘計器は虞英日光風而彗に曝されるのでその

性能及び柄造に放て次の事項が必要と考えられる｡

(1)周囲温度の広範囲の変化に対し精度が変らない

こと､即ち周囲温度による影響値の小さいこと｡

(2〕 露､風雪､塵挨の侵入を防止し､且つ機械的､

電気的に安定であること｡

(3)日光､腐蝕性ガス､或は自然風化作糊 により

材料の劣化､変色或はカビの発生等ないこと｡

(4)検針i･こ便なること｡

本計器ほこれ等のことを考え特殊パッキングを有する

ガラスカバー付構造とした｡第l図に本計器の外観を示

す｡
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第1図

Fig.1.

Y-3G型屋外取付吊積算儀力計

FrontViewofTypeY･3GWatthour

Meter for OutdoorInstallation

〔III〕

周囲温度の影

温 度 補 償

によF)精度が変化するのを筒算電力計

の温度特性と云い､独立した二つの原因による(1)｡その

一つほ制動問永久磁石の温度による磁束変化に基くもの

で温度上昇と共に誤差が(十〕側に偏る｡これは力率1.0

の時に表われる｡他の一つは 庄コイルの抵抗､力率補

もる因に等化変の数常的 ので､低力 の時

に誤差となり→般に〔-)側に偏るL前者を第一程､後者

を第二琶温度誤差という｡

本計器でほ先づ上記第一種温度誤差の補償を目的とし

て 流磁極の円板を狭む空隙の一部に､温度に対し負の

導磁率を有する金属片(例えば整磁鋼〕を砺付ける構造

を探った(2)｡即ち周囲温度により永久磁石の制動力が変

化するのに対応して､有効電流磁束を変えて調和せしめ

るのである｡第2囲にその構造を示した｡

第3図ほ電磁石の外観である｡空隙部の構造と温度補

償用合金の特性を適当に選択することにより､制動力の

低下に駆動力の変化を対応させ､第一種温度誤差を補償

することが出来る｡

本計器の構造では以上第一種温度矧すミのみならず第二

種温度補償としても有効に作用する｡.

力率cosβの電力測定の場合は電圧有効磁諌1恥と電

洗有効酪束恥の位▲相差を(号一小こ調整する｡一般に
温度が上昇すれば電圧コイルの抵抗の変化及び位相補償

評 論 第34巻 第12号

第2図

Fig.2.

電 磁 石 機 構 説 明 図

Illustrating Diagram of the Core

With TemperatureCompensating

Del7ice

第3囲 電 磁石Fig.3.The

Electro Magnet

Watthour Meter

外 観

Of Type Y-3G

第4図

Fig.4.

有 効 磁 東 変 化 説 明 図

Illustrating Diagram of Useful

Fluxesby Temperature Change

装置の電気的常数の変化のために

け進む｡(第4図参照)従って電流

圧有効磁束は¢pだ

圧両有効磁束間の位 J
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粕凱(喜一叶¢少)となり
COSβ-COS(β【¢p)

cosβ

の誤差となる｡

=-一¢p
tanβ

器の構造(第2図参照)に於ては

ほ磁気抵抗の大きい磁路を通る恥1と､

流有効磁束¢c

抵抗の少い部分

を通る¢｡1より連れたの｡2に分けられる｡弟4図にこの

関係を示す｡吼乃にほ温度補償片が直列に入り､温度上

昇により量及び位相角も変化し､合成 流磁束¢｡/は¢¢

･より¢cだけ進み町と町との位相差ほ昔-(叶¢jノ
ー¢｡〕となりその誤差は

-(毎1帰tanβ

となる｡従って¢〃=¢｡ならしめれば完全に補償し得る

まフけである｡然し現在ほ構造上の制限を受けて第二種温

度補償は完全とまで行かず約70%まで補償している｡

弟5図に本計器の温度特性を示す｡

〔ⅠⅤ〕防水､防塵構造

く1)呼吸可能武構造

屋外に取付け雨露に曝された場合､

侵入を防止するには計

界から

器内部に水分の

を完全密閉式にして､内部を外

断する方法が考えられる｡この方法は当工場に

放て往時完全気密型艦船用 器の量産むこ成功した実

手書っているが､1責算電力計の場合ほ製品が工場を離れて

から更に実際に顧付けられるまでの間に法令により検定

機関で閑蓋の上諸試験を受け､その後封印されるもので

第1表

Tablel.

封 入 湿 気 影

第5図

Fig.5.

Y-3G型積算電力計温度特性曲線

The Temperature Characteristics

Curves of Type Y-3GWatthour

Meter

あって､工場に於て十分乾燥の上密閉して出荷しても検

定の際水分を封入される懸念がある｡この時内蔵された

水分は次回の検定時(5年後)まで排出されないので内

部に於て機能を害する事が考えられる｡Y-3G型積算

力計に就て完全気密にしたもの(水中1m数時間放置

して内部に水分の侵入の認められないもの)と微細間隙

から計器内外の空気が僅ながら交換可能としたものの二

種各々2箇について､雨季に於ける検定試験を想定し､

300C湿度95～100%の温度バス中にカバーを緩めたま

ゝ4時間放置後密閉して屋外の同一場所に取付け､内部

の状能を試験した結果を第1表に示す｡即ち完全気密塾

では閉蓋後30日経ても内部に発生する水滴の減少は全

然認められないが､呼吸園微細間隙型のものほ4日後に

ほ水滴はなく､始め封入された湿気は排出されると共に

響 比 較 試 験

Comparative Test of Enclosed Humidityin TotalEnclosed Type and

Breathing Hole Type Watthour Meter
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第6図

Fig.6.

コム圧･ノ手ンク断面凰

Y-3G型国外取付相棒

Type Y-3G Watthour

電力計開蓋図

Meter(Uncovered)

節7図 注 水 試 験 実 況

Fig･7･Showerlng Test of Type Y-3G

Watthour Meter

内部空気ほ~更新される事が認められる｡

積算電力計の内部の空気の容積は約800cc であるか

ら温度300C関係湿度90%の時密閉すれば約27mgの

7k分を封入した事になり､これが冬季気温が00C(飽和

水量5mg)になった場合ほ22mgの水がガラス内面に

水滴として析旧し検針不能ならしめ､或ほ氷結して機能

を害することが予想される｡従って各検定所に乾燥設備

を設け､最後の封印前十分乾燥することが不可能に近い

こと､叉工場への出張検定制の実現も当分見込めない現

在に於て完全気密型計器ほ我国の気候を考えれば相当問

題である｡

Y-3G埜屋外Fl~j積算 力計ほ以上の実鹸と検定その他

の現状から見て完全気密式を 用せず､特殊構造のゴム

評 論 第34巻 第12号

パッキングをべrスの周縁に緊定固着せしめ､ガラスカ

バーにて左石両側及び上部にてベースに繋付けた｡即ち

直様雨露に曝される部分は完全に水の通過を防止し､端

子カバrにて蔽われている端子部分に細隙を設け､こゝ

から呼吸可能な構造を採目した｡第`図にこのパッキン

グ部分を示す｡

筒米国にも屋外取付相ソケット型積算 力計として

器裏面の端子部分に細隙を付けるか､或ほ特に濾網を有

する通気部を設けて呼吸可能ならしめた構造のものもあ

る｡

(2〕雨露の侵入防止

計器ほ通過する電力量によって内郭の温度が大きく変

化するので必然的に呼吸作mにより外気を呑吐する｡従

って呼吸閏細隙附近に水滴が附着していると毛細管現象

と相侯ってこれが内部に誘致されることがおそれられ

る｡これを防止するにほ細隙附近に7k滴を附着せしめな

いことと､毛細管現象を起させないことである｡そのた

めには表面を撥水性にし､且つJu∫inの法則により7kと

の接触角を90〇以上ならしめればよい｡(4)

本計器でほ端子部並びに細隙部に蔵水性の大きい 素

樹脂(水との接触角約110つ(5)を以って表面処理を施し

ている(61ので附近に7k滴の存在を許さず且つ毛細管現象

により計器内部に7k分の侵入することを完全に防止して

いる｡第7図は本計掛こ就ての注水 0るあで況

本試験に於て45度の方向から毎分30m皿の降雨に柏

当する水量を 間時01 水注統 しても計器内部に水分の

倭人するのは認められなかった｡

珪素樹脂処理表面は撥水性と同時に 挨の付着を防

ぎ､且つ湿気による表面絶縁紙杭の低下を防止できる｡

本計掛こついて端子ボックス及び端子間の湿気による絶

縁故杭の

磋

験結果を第2表に示す｡

樹脂の代りにパラヒソ処理も一応考えられるが､

これは再結晶を起して効力を失うから永年の使仙こ堪え

ない｡

第2表 湿気による表面の絶縁試験

Table2.Variation of SurfaceInsulating

Resistance by Humitity

(500V メガ㌧一による)
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〔Ⅴ〕防錆､耐老化及び防カビ対策

(り 金属表面発鋳防止

常温に放て鉄の発錆の原因は7N甫或は腐蝕剤が密接表

面に接触するのが原因である(3)から鉄地肌を外界から遮

断して7k或ほ空気に触れないようにすれば完全に防止で

きる｡本計器でほ防錆として表面処理と塗装を併用して

いる｡前者は燐酸皮膜を構.成させるのであるが防錆効果

と塗料の密着性をよくさせるために特に粒子を細く緻密

ならしめる独特な方法をとっており､その上に中間及び

仕上の焼付塗 を施している｡中間塗装ほ不透過性の煉

敬な塗料中に製品を浸漬して表面をヰ均して完全に隠備

すると共に継目等の間隙を充填させ､又仕上塗装は耐候

性に富み衝撃或はヒソカキ等の機械的外力に対して強扱

な_塗料を用い､半艶仕上とし71く分及び塵填の附着を防止

してt･､る.⊃間色彩は従の黒色をやめて明るい.I火邑とし

た｡

この韓料及びその処理方法については本計器だけでも

六十数回にわたり 作選定したもので､酸〔硫酸+硝酸､

10度液〕､アルカリ(苛性ソrダ10%液〕､塩水(塩分5

%〕､或ほ水による乾湿試験によりその効采を確認されて

いる｡

計器内の機構部に対してもそれぞれ防蝕対

いるが詳細は省略する〕

(2〕パッキングゴムの劣イヒに就て

を柄じて

加硫ゴムほ日光或ほ熱等により酸化せられ､酸化物を

析出して漸次弾力及び伸びが減少する｡これをゴムの老

化という｡本計舘こ使用しているパリキソダj-‖ゴムは特

殊配合のチーL←ラムゴムで遊離硫黄を防止し､アセトン

抽Ⅲ量を少くし､耐候性に富み安定なものを使f【=ノてい

る｡老化の原因は非常に複経であって確実にす卸するこ

とほ困 であるが､一般にほ促進老化 鹸により比較出

来る｡(臣Geer氏(ミりは温度71｢■C､24時間の空車加

天然老化6箇月に相当していることを 唱しており､温

度100C上昇毎に2～2･5偶の老化が促進されるといわ

れている｡

本計苫封こ使用しているパッキング川ゴムは100CC､96

時間の老化試験に合格したものであるから上記の彗法に

よる計算によれば少くも16年の天

すことになるから 力計の

レL､

然 格合-もこ斜

‥
‥
‥
J
■

用上から見て十分であ

る｡庸このパッキングは接着剤なしで簡単確実に固定さ

れる構造になっている(10)ので二交換にも便利である｡

(3〕

積算

カ ビ発生防止

力計に裁て 者聞に妹われている日 ｢三ピ｣

というのがある｡即ち鉄鋼その他金属表面に出るサビ､

塗 面の傷､割れ或は剥離､又はガラスカバー等に川る

第8園 Y-3G塑積算電力計屋外取付の一例

Fig.8.Example of OutdoorInstallation of

Type Y---3G Watthour Meter

ヒビ､更に計器内部忙発生するカビの3つである｡

計器内に青カビ､蜘の巣カビ竿が蔓り精度を低下させ､

或ほ絶縁低下を起させる

を使開し､更に

が多い｡本計器では防カピ剤

楕都の配線等にも木綿等の有機質材料

を使用していないので完全にカビの発生を防止できる｡

〔ⅤⅠ〕計量器の改良その他

屋外計器ほ日本住宅の構造上から地上1･8～2mの高

さに取付けられるのが普通である｡又需要家の事情によ

り附近に品物を推

ては可.成り遠抑

される場合も砂くないので計器とし

からでも検針日塞克ければならない｡

この点を考え､本計器は従来の計量某罵の文乍より 30%

大きくして半り読に優なるように改良した｡)又日光■腐射､

その他により指示粍の変退色を防｣卜する為に無変退色の

染料を違憲佐川している｡

〔ⅤⅠⅠ〕結

屋外取付硝積算

F::l

力計に対して我々は起り得ると予想

されるあらゆる場合を考え､上述の如き対策を構じたも

のを製作し､常識を遥かに越えた苛酷な各種条件の許に

試験した 果合格することを確め得た｡従って現状にお

いては本計器は屋外取付用計器として完全に近いものと

確信する｡然し我国としてほ初めての試みであり､なお

研究を要する 項も起り得ると

究を続行すると共に

えられるので今後共研

力会社各位の御指導により完壁な

ものにしたいと念願している0

終りi･こ臨み絶えず御指導にあづかった木内部長､辻田
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課長､製作に協力を得た米岡､鈴木､榎本､戸田の

に深く感謝する次第である｡
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一般に

号

型継電装置の動作噂 継十ム

‥
.
い

及び鉄心の構造寸法等を一定とする場

及び 導環の慣性能率に左右される｡

動作を可能ならしめるには誘

.√ゝ
[コ には

従つ

環 型

器の負担

環電流
ヒヒム日高て

気抵抗を小さくし

且つ慣性能率の大きくなることを防げればよい｡.従来公

知のものほ誘導環の各辺の肉厚が一様な四角形状のもの

であるが､この発明に於ては各辺の肉厚を不 ならしめ

たものである｡即ち図示の如く､基際磁界中に臨む側辺

(8)の肉厚を小となし､これに対向する側辺(9)の肉厚

を最大となし上下両辺(10)の肉厚をその中間となした

ものである｡従って全体としての電気抵抗は従来のもの

第1図
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に比して小さく設計し得ることは容易である｡次をこ慣性
ト一｣台目

についてほ､回転軸(11)はその機械的平衡上肉厚

の大きな側辺(9)の方に片寄る｡従って肉厚の大きい側

辺〔9)の回転.半径ほ必然的に小さくなり且つ回転半径の

大きな側辺(8)の肉厚は小さいから l 体としての

ほ各辺の肉厚が等しいものに比しぼゞ相等しい

程度に止め得ることができる｡従って誘導環の慣性能率

を大とすることなくしてその電気抵抗を小さくなし匡転

力を増大し得て､全体として高能率高速度の継電装置を

得ることができるものである｡

第 2 図
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