
The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Hlstorloal 　Metrology 厂　Japan

一

解説

日本 の 電 気 計 器 の 歴 史
＊

山 田　 宏 ＊＊

The 　history　of 　electric 　me 七ers

Hiroshi　YAMADA

キーワード ：取引用計器 、 電力量計 、 電気事業法、電気測定法、計量法 、 誘導形計器、電子式計器、型式承認、検定

一

1　 は じめに

　 日本 の 電気事業は 、 1883 （明治 16） 年 2 月 15

日に東京電灯会社 （現在の 東京電力 ）が東京府知

事 か ら設立許可 された の が始ま りで ある。

営業開始は、 1886（明治 19）年 7 月 5 日、開業当

初 の 主 なる営業活動 は、移動式 の発電機 に よ っ て

臨時灯 をっ ける こ と及び東京、京阪神 、名古屋 な

ど各地 の 自家用や電灯 会社に対 して発 電機 の 設置

工 事を請け負 うこ とで あ っ た。

　 1887（明治 20）年 1月 22 日、当時の 社交場で あ っ

た鹿鳴館に 白熱電球 を点灯 したの が初め て の 電灯

営業で あ る。

　 東京電灯の 営業開始を受けて 、各地で 続 々 と電

気事業者が名乗 りを上げた。

　電灯 会社は 、 当初 、 蒸気機関で 駆 動 され る直流

発 電機に よ る直流低圧 の 電気 をそれ ぞれ周辺 の 需

要家 へ 供給す る方式 を とっ て い たが 、長距離送電

に適す る交流方式の メ リッ トが評価 され、特定の

用途以外は 、 逐次 、 交流方式に移行 した 。

　 直 流 低 電圧 か ら交 流 高 電 圧 へ の 移 行 及 び

1891（明治 24）年 の 国会議事堂 の 焼失 に よ り、電

気は 危険物 で ある との 認識が強ま り、法規制の 必

要が生 じた。同年 7 月に電気事業の 監督 は逓信省

の 所管と定め られ たが、こ れ は
一

種 の 間接規制で

あ り、同年 12 月 に制 定 され た 電気営業取締規則

は 警察令で あ っ た 。

　1896（明治 29）年 5月 に制定され た 、 電気事業

取締規則 （逓信省令 ）が初 め て の 統
一

法規で 、保

安 、 取締を主体 と し た もの で ある ，

　電気事業法 （法律 〉が制定 され たの は 1911 （明

治 44）年 3 月 30 日で あ る 。 電気 事業法 の 普及 に

よ り、電気 が 商品 とし て取引 され る よ うに な り、

そ の 取引関係 が拡張され 、 複雑 にな るに したが っ

て 、 計量 の 重要 性が 増加 し
、 ま た 、 計器 を含む 電

気機器 の 取 引が 国際的に な る こ とを勘案す る と、

電気 の 測定、計量 を行 うため の 単位の 確定及び取

引用電気計器 の 規制が急がれ る こ とにな っ た 。

　電 気 単位 に つ い て は、1908（明治 41）年 10 月

にイギ リス 政府 が主催 した ロ ン ドン 国際電気単位

会議 に 24 力国の 代表 が参加 して 国際電気 単位を

確定 し た 。 会議で の 主 な決定事項は 、
「  基本電

気単位 の 大き さを CgS 電磁単位で 定め る 。 単位は 、

オ
ーム 、ア ン ペ ア 、ボル ト及び ワ ッ トの 四つ とす

る。  法律上 の 基礎 とし て 、国際オーム 、国際ア

ン ペ ア及 び 国際ボル トの 三 つ とする 。 」 で あ っ た 。

　 こ の 確 定を受けて 、電気測 定法が 制 定され た

の は 1910（明治 43）年 3 月 26 日 で 、こ の 法律 は 、

1964（昭和 39＞年 7 月 4 日に 日本電気計器検 定所

法が公布 された とき、同所 に関わ る条項を追加 し

ただけで 、1966（昭和 41）年 7 月に計量法に組 み

入 れ られ るまで 56 年 にわ た っ て存続 し た。
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2　外国の電気計器

（1＞直流用計器

　1872 年 に ガーディ ナ ー
は、回 路 に 電流 の 通 っ

て い る時間を指示 する時計に近 い 計器 を考案 した 。

これはその 回路 に接続 されて い る電灯の数 とそ れ

ぞれの ワ ッ ト数がわか らなければ電力量 （kWh）の

計算がで きない ほ ど幼稚な もの で あ っ た が 、 これ

が今 日の電気計器 の 起源 とい われ て い る。

　 1881 年 に エ ジ ソ ン は 、 イ ギ リ ス の 電灯条例 に

対処する ため 、
フ ァ ラデー

の 法則 に基づ い た電気

分解形 の 計器 を製作 した。こ の 計器 は、図 1 に示

す よ うに、硫酸 亜鉛液 を充 た し た電瓶 V に水銀

メ ソ キ した 2枚の 亜鉛板を挿入 した もの を主体に

し て い る。計器 の 負荷電流に応 じた抵抗器 R を回

路に直列に接続 し、電瓶 に はそ の 分電流 を通 じる

よ うに して ある e 電瓶 の 中の 亜 鉛の 分解は 、 回 路

を通 る電気量 （電 流 × 時間）に比 例す るの で 、回

路で 消費 され る
一

定期間内の 総電気量 は、そ の 間

に分解 した亜鉛 の 質量 を測定す る こ とに よ り知 る

こ とがで きる 。

図 1 エ ジ ソ ン の ク
ー

ロ ン 計

　 こ の よ うに エ ジ ソ ン の ク
ー U ン 計 （直流積算電

流計 ）は、当時 と し て は比較的精巧な もの で あっ

た の で 、ア メ リカ で は 1882 年か ら数年 にわ た っ

て 実用に供 され 、 我が 国で も東京電灯 が 1905 （明

治 38）年頃 ま で直流 回路で 使用 し て い た よ うで あ

る。

　電気計器の 開発 当初 は エ ジ ソ ン の ク ーロ ン 計の

よ うに電源電圧 を
一定 と考えて い た もの が 多か っ

たが 、電圧は必ず し も
一

定で は なか っ た の で 、電

圧 と電流の 積を求め、これ を積分する とい う
一

種

の 積算機構に よ らな けれ ば 、 正 し い 電気 エ ネ ル

％
’一一は計量で きな い との 認識 が高ま っ た。

　 1886年 メイ ラ ン 及び レ ヒ ニ ス キ
ー

は 図 2 の よ

うな大変複雑な計器 を開発 したが 、 これ が積算電

力計 と し て最初の もの とい われて い る。こ の 計器

の 詳細は 明 らか で ない が
、 電磁石 に よ っ て電圧 と

電流 との 積の トル ク をもつ 直流電動機を振 り子式

に遠心力 に よ り速度制御 した もの で 、そ の後 の 制

動磁石 に よる速度制御 の 前身 とい えよ う。

　 1889 年に ア メ リカ の トム ソ ン は 、彼 の 電圧 計

や電流計に つ い て の 経験 を生か して 図 3 の よ うな

整流子 電動機 を主体 とす る積算電力計 を発表 した 。

図 2　メイ ラン 及び レ ヒ ニ ス キーの

　　 直流積算電力計

圏莞こ

餔戦 子

図 3　 トム ソ ン の 積算電力計
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　整流子 電動機形計器 は 、 取 り扱い やす く丈夫な

の で 比 較的長期 間使 用 され、GE 社、ウ ェ ス テ ィ

ン グハ ウス 社 、シ ー
メ ン ス 社、ラ ンデ ィ ス 社等に

よ り製造 され た 。

（2）交流用 計器

　交流用計器は 、1885 年イ タ リ ア の フ ェ ラ リス

が ア ラゴ の 円板 の原理 に よ っ て 交流で 移動磁界 を

つ く り 、 ア ル ミ円板 を回転 させ る誘導形計器 の 原

理 を発 明 して か ら急速に開発 され た 。

　誘導形計器 の 第 1号は ポー レ ル で 、以下、フ ェ

ラ リス
、

ブ ラ ッ シ イ 、
シ ャ レ ン バ ーガー

、 テ ス ラ 、

ガ ッ トマ ン 、ダ ン カ ン と続い たが、い ずれ も積算

電流計で あ っ た。

イル C

板〔ア ル ミ）

1［孔

図 4　現在の誘 導形電力量計

　そ の 後 、 誘導形計器 の 位相関係 が注 目 され 、

1895年 に シ ャ レ ン バ ー
ガ

ー
は 、 電圧 磁 束 の 位 相

を電源電圧 の位 相よ り 90
°

遅 らせ た 本格的な積

算電力計 を製作す るこ とに成功 した 。ウェ ス テ ィ

ン グハ ウス 社が こ の 特許 を取 り、以後 1910 年頃

まで GE 社以外 の 製造会社 は誘導形積 算電力計 の

製造 を中止 させ られ るな ど波乱に 富ん だ 時代が続

い た。 ウ ェ ス テ ィ ン グハ ウ ス 社 に続 い て GE 杜 も

改良を重ね、ほ とん ど現在 の 構造 に近い 計器 を製

作 した。 したが っ て 、1900年 頃 には、現在 の 誘

導形計器 の 基礎 は 、ほ ぼ 固ま っ て い た とみて よ い
。

誘導形計器 は 、 そ の 後も幾多の 改良が加 え られ 、

現在の もの は 図 4 に示す ように 、電圧鉄心、電流

鉄心、電圧 コ イ ル 、電流 コ イ ル 、ア ル ミ円板、上 ・

下部軸受 、 制動磁 石 、 計量装置 な どが外箱に収 め

られ て い る。

（3）型式承認 され た外国計器

　電気測定法が制定 ・公 布 され、型式承認制度 が

導入 され る と、外 国計器 の 承 認 申請 が相次 い だが、

中で も GE 社 の 出足が最も早 く、明治 44 年 中に三

つ の 承認 を得て い る。明治時代に 承認 され た 18

型 式 の 内訳 は 、 ドイ ツ 9
、 イ ギ リ ス 5

、 ア メ リカ

4型式 で 、欧州計器の 進出が 目立 っ て い る。

　 大正 3年 10 月に型式第 41 号 と し て 国産計器 が

初めて型式承認 され た が、大正年代 は ス イ ス の 参

入 もあ っ て 、外 国計器 の優位 は動か しが た く、こ

の 傾 向は 昭和の 初期まで続い た。

　昭 和 6 年に満州事変が起 き 、 同 8 年 に国際連盟

を脱退す るな ど 日本 の 孤 立化 が進 む と 、 ア メ リカ

及 び イ ギ リス か らの 承認 申請 は途絶え 、昭和 14

年 IO　E の シ ーメ ン ス 社 の 最大負荷表示器が 戦前

最後の 承認 計器 とな っ た。

　 戦後に な っ て最大需用電力計の 品 質向上 の た

め 、ア メ リカ か ら 3社 3 型 式 を導入 し た。昭和

29 年 3 月に 承認 された GE 社 の 最大需用電力表示

装置付積算電力計以降、長 い 間、外国計器 の 型式

承 認は途 絶 えて い た が、平 成 19 年 5月 、約半世

紀ぶ りに 、ア イ トロ ン 社 （ア メ リカ）の 単相 3 線

式 30A の 電子式計器が型式承認 された。

　 図 5 に電気計器 の 型式承認 第 1 号で ある GE 社

の 計器 の 外観を示 す。

図 5 型 式 承認第 1 号 （GE 社 C−6）
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表 1 に外国計器の 型式承認国別内訳を示す。

　　　 表 1 外 国計器 の 型式 承認 国別 内訳

国名 明治 大正 　 昭和 平 成 合計

ドイ ツ 930 　　 11 050
ア メ リカ 416 　　 　 9 231

イ ギ リス 513 　 　 　 0 018

ス イ ス 0 9　　 　 5 014

3　国産の電気計器

（1）戦前の 電気計器

　電気測定法が公 布 された当初 、 国内で は電気計

器 の 製造体制が整 っ て な く、もっ ぱら外 国計器 に

依存して い たが 、電灯 の普及、従量料金制 へ の 変

更促進 によっ て 国産計器を開発す る必要 に迫 られ、

4年後 の 1914（大正 3）年 10 月 に共 立電機電 線 

が国産初の 型式承認 を取得 した。

　続い て 大正年 間 に 日本電気   、  芝浦製作所 、

東京 電気   （現東 光東 芝 ）、  川 北電気製作所 、

  芦田工 業所 （現 エ ネゲー
ト）、 日新電機  及 び

  横河電機製作所 （現横河電機 ）の 各祉 が型式承

認 を受け、第 1次世界大戦で輸入 が急減 した外 国

計器 に と っ て代わ るか にみ えた 。

　 と こ ろ が、当時の 国産計器 の 多 くは、技術導入

を受 けた欧米計器 の 模倣の 域を脱する こ とが で き

ず、量産体制 も十分で なか っ た ため、大戦終了後、

小形 ・軽量で安価 な欧州計器 の 攻勢に対抗で きず、

東京電気、芦田工業所 の ほか は脱落の 憂き目をみ

るに至 っ た。

　昭和に入 っ て前記 2社 の ほか に三菱電機   と富

士電機製造  （現富士 電機シ ス テ ム ズ）が加 わ り、

電気試験所 の 指導もあ っ て 、それ ぞ れ独 自の 設 計

を行 い 、生産設備 に改良を加 え て 本格的な製造体

制 を整えた。

　 現在の 誘導形計器 は、回転 円板 の 上下 に電圧鉄

心 と電圧 コ イ ル 及 び電流鉄 心 と電流 コ イ ル を配 置

し、制動磁 石で 円板 を挟み、計量装置は現字形 で

統
一

され て い る。初期 の 国産計器 は、

　   ア ル ゲ マ イ ネ社 、 シ
ー

メ ン ス 社 の流れ を汲 む

三 脚鉄心 の 中央脚 に電圧 コ イ ル 、両外脚 に電流 コ

イ ル を巻 く共通鉄心 と、現字形 の 計量装 置を採用

した もの 。

  GE 社、ウェ ス テ ィ ン グハ ウス 社 などにみ られ

る電圧 鉄心 と電 流鉄 心 を別個に設 け 、 指針形の 計

量装置を採用 した も の 。

　こ の 2 タイ プ に大別で き 、 タイ プ  が 日本電気 、

川 北電気製作所 、 日新電機 、 タイ プ  が芝浦製作

所 、東京電気 、芦田製作所で ある。それぞれの 接

続 図を図 6 及び図 7 に示す 。

o o

駆

猷

甑

　
　
　
 

o

卩
o　　　oO 　　　Oo

〔イ）

θ

り

⇔

〔イ）電流 コイ ル

Cn）電圧 コイ ル

P9電圧寛流鉄心

←｝継鉄

  罵 圧
・
電流端子

の 回転円板

〔明立相調整用 短絡 コイ 几

図 6 タイ プ  の 接続 図

（イ） 電圧 コ イ ル 　   　回 転 円 板

（ロ） 電 圧鉄心 　 　 8 　軽 負荷 お よび位 相調整用

の 　電 流 コ イル 　 　 　 短絡金 属片

←） 電 流鉄心 　　　（D　電 流電圧 端子

図 7　タイプ   の 接続 図

　戦前の 代表計器 と し て 図 8 に東京電気 の 1−4 型

計器 （昭和 4 年承認）の 外観 を示す。 こ の 計器は 、

初 の 純国産技術で 完成 し た計器 で ある。カ バ ーを

丸形か ら角形 に 、 計量装置を指針 形 か ら現宇形に

改め る とともに、少な い 材料で 良好 な特 性 が得 ら

一4 一 N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Hlstorloal 　Metrology 厂　Japan

れ るよ うに工夫 して い る。

図 8　卜 4 型計器 の 外観

　 さ らに、昭和 10 年に ガ ラス カ バ ー計器 の 承認

を他社 に先駆 けて取得 した 。 そ の 特徴は 、 カ バ ー

が腐食 しな い こ と 、 銘板が 耐久的で ある こ と 、 検

針の 能率が向上す るこ と、体裁が よい こ とな どで

ある。こ の 計器 は 1−4 型計器 の 改良版で ある と の

位置付 けで、1−4G 型 と称 した。

　昭和 13年 、 積算電 力計 の 検定公 差が ± 4％か

ら ± 3％ に縮小 され た こ と及 び JEC（電 気学会 ：

電気規格調査会 ）規格 に精密級 （± 2％ 〉が 規定

され た こ とを背景 に 、昭和 15 年、東京芝浦電気

（現東光東芝）が初 の 精密級積算電力計 （D−50 型 ）

の 型式承認 を取得 した。こ の 計器 の 外観 を図 9 に

示す 。 こ の 計器 は、こ の よ うな精度 向上を指 向す

る時代の 要請に応 えて 開発 され た もの で あ る 。

図 9　精密級積算電力計 D−50 型計器 の 外観

（2＞戦後の 電気計器

　昭和 19、20 年の 空襲で電気計器 の 絶対量が 不

足 し、「作れば売れ る」 とい う時代が到来 し た の で 、

既 存 4 社の ほか に   日立製 作所 な ど 12 社が 雨後

の 筍 の よ うに電気計器 の 製造に着手 した 。

　
一方、軍需生産 の停止 で 、

一
時過 剰気味で あ っ

た電力事情 も、ほ どな く石炭、鉄鋼、電解 などの

生産エ ネル ギー源 として 多量の 電力が必要 とされ

る よ うにな り、発電 設備 の 復 旧が思 うよ うに至 ら

なか っ たこ とか ら需要に対す る供給が 間に合わず、

悪化の 様相 を呈 し て きた
。

　 そ こ で 、昭 和 24 年 10 月 に 電力需要 家へ の 送

電設備の 負担を電力料金 とは別個に課す る需要料

金制 が敷か れ、最大需用電力 （あ らか じめ定め ら

れ た時間内にお ける最大平均電力） を測定す る こ

とに よ っ て需用料金が決め られ る こ とに な っ たが 、

当時は需用計器 を必 要 とす る大 口需 要家の 数は 、

それ ほ ど多 くな か っ た。

　 また、昭和 25 年 6 月 に勃発 した朝鮮戦争 を契

機 として我 が国の 経済成長が軌道に乗 る と家電製

品 も少 しず っ 増え 、

一
般家庭の 電 力需要が増大 し 、

それ に対応 する広 範囲計器 の 開発が 要請 され るよ

うに な っ た。

　 こ れま で の 積算電力計 は定格電 流が 10A の も

の が 大部 分で あ り、定格 電流 か ら定格電流 の 10

％まで の 範囲の 誤差を保証す る もの （1形計器 と

呼 ばれ た）が 専ら使用 され て い た 。

　 広範囲計器 の 誤差 の 保証範囲は 下限 の 1A の 点

は そ の ま ま保 持 し、上 限 を 2 倍 の 20A ま で 引 き

上 げ よ うとす る もの で あ っ た。

　 昭和 30 年は 、積算電力計 に と っ て 大 きな改革

が行われ た年で ある 。 そ の 第 1 は広範囲計器が電

気測定法 の 政省 令に加 え られ 、 検定公 差が ± 3％

か ら ± 2．5％に縮小 され た こ と、及び 単相 2 線式

広 範囲計器 の 検 定有効期 間が 5 年 か ら 7 年 に延

長 され た こ とで ある。次に 目本 工 業規格 （以下、

JIS とい う）に 広 範囲計器 が規定 された ほ か、積

算 電力計 の 屋外設置 の 要件で あ る耐候構造 も規定

され た 。

　 当時の 情勢 とし て は 、計器 の 更なる広 範囲化 と
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将来の 検定有効期 間の 延長を予測 した長寿命計器

の 開発が需給両者 か ら望まれて い た。ま さに、昭

和 30年代は 、 高度経済成長 の 波に乗っ て 高性 能 、

長寿命 の 汎用計器 の 開発に各社が 競い 合 っ た時代

とい える。 こ の た め に は 、

  広範囲計器 に対応す るための 電流特性 の 改善

  小 形で磁力が強 く、しか も経年的な安定度に優

　れ た制動磁石の 採用

  経年変化 の 要因 となる軸受 けの 摩擦 トル ク の 軽

　減

  長寿命 計器 の
一

要素 と して の 計 量装置 の 軽量 化

　 な どが 需給両者 か ら要望 された。対象 が量産 品

で ある汎用計器 で あ っ たこ とか らコ ス トの 制約 も

あ り、これ を 10年あ ま りで達成 した メ
ー

カ
ー

の

努力 は並 大抵 の こ とでは なか っ た と思わ れ る 。

　 こ の ようなメーカー各社 の努力が実 を結び 、昭

和 40 年 4 月 に は 単相 2 線式 広 範囲皿 形 計器 と し

て 8 社
＊ 1）8 型 式 の 承認 をみ る に至 っ た 。

皿 形 計

器 とは 、定格電流 か ら定格電流の 1／30 まで の 誤

差 を保証す る広 範囲計器をい う。

　 電力の 取引が増大、多様化 した こ の 時期は 、様 々

な特殊計器が 開発 された 。

　 精密積算電力計 は、昭和 30 年 2 月 に制定 され

た JIS　 C　 1212 に基づ い て 開発 された もの で 、昭

和 34年 1月 に東京芝浦電気 、 大崎電気 工 業、富

士電機製造及び 三菱電機の 4 社が
一
斉に型式承認

された。これ らの 計器は従来 の 精密計器 と異な り、

1．0級 に 相 当す る もの で ある。

　 特別精密積算電力計 は、電源 開発  の よ うに 1

台 の計器に よ る取引額が 1 ヶ 月 に数億 円に達す る

と 、 わずか な誤 差で も軽視で きず 、 精度向上 へ の

要望が高か っ たた め、開発 され た 。 電気試験所 の

指導の 下 、 電源開発 及 び東京 芝浦電気 の 3者が共

同研究を行い 、当時、基準器 と して 使用 し て い た

FLS 型 標準積算電力 計 を母 体と し、こ れ に高性能

な計量装置 を取 り付 けた取 引用 計器 を 開発 し 、 型

＊ 1） 大 崎電 気 工 業 ・九 州 電 機製 造 観 キ ュ
ー

キ ）・丁
部精機、東光精機 （現エ ネゲ ート）、富士 電機製造、二

菱電 機、日立 製作所、東京 芝 浦電 気

式 承認 を取得 した。程 なく、富士電機製造 と三 菱

電機が これに続い た。

　分離形計器 は 、 駆動部分と受量装置 とを別個の

ケ
ー

ス に収め 、そ の 間を電気的に接続す るよ うに

し た計器 で 、kWh 又 は kvarh に 比例 し た電気的 パ

ル ス を発信す る装置 （発信装置付計器 ）と、こ の

パ ル ス を受信 して kWh、　 kvarh又 は kW（最大需要

電力 ）を表示する装置 とで 構成 され る。送量側 の

発信パ ル ス を時刻に従 っ て切 り換 え 、 受量側 の 表

示 装置に伝達すれ ば 、 時間帯別計器 と して利用で

き る も の で ある。

（3）改正 計量法施行後の 電気計器

　昭和 41年 7 月 に計量 法 の 第 3次 改正 が行 われ 、

これま で 電気測定法の 規制 を受 けて い た電気計器

も計量法に組 み入れ られ 、懸案で あ っ た計量行政

の
一

元 化が実現 し た。

　翌年 6 月 に、計量法関係 の 政省令 が公布 ・施行

され 、これ まで の 積算電力計は電力量計に 、最大

需用電力計は最大需要電力計に 、 積算無効電力計

は 無効電力量計にそれぞれ名称変更 され、さらに

電力量計は 、普通、精密及び 特別精密 の 3 階級に

分類 され るこ とにな っ た。

　広範 囲計器 （皿 形 ）の 開発 は 、昭和 40年 7 月

の 段 階で 技術 的に ほ ぼ完成の 域に達 して い た が 、

改正計量 法施行の 翌年 に行われた JISの 全面改定

に よ り駆動 トル ク の増大化、定格電流及び計器定

数の標 準化な どが進 め られた
。

　 日立製作所 は改正計量法 の 施行に あた っ て事業

者登録 を行わず、逆 に東北計器 工業 が参入 して製

造事業者 は 8 社 とな っ た 。

　昭和 43 年 の JIS制 定に よ り、単独 計器 の 定格

電流は 30A 及 び 120A に 集約 され た が 、
一

部 の

地 区で は 20A 及び 60　A 計器 の 需要が根強か っ た。

当時、電気計器は屋 内に設置 され て い た が 、昭和

20 年 代後 半か ら検針等 の 問題 で 、 屋 外 に移 した

い とい う声が 高ま っ て きた 。
こ れ に応 える計器 と

して 、太陽光 ・風雨 ・塵埃等 の 耐候 陸能に優れた

強 化耐候形計器 が 開発 され 、昭和 49 年 1月 に 型

式 承 認 され た 。 図 10 に強化耐候形計器 の 外観 を
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示す。 り 、 過去か らリサイ クル 利用 が進んで い る計量器

で ある。図 11 に外観 図を示す。

ll
i纛
灘
爍
嬲 署

嬲
鞭
爨1

図 11　単相 3 線式 30A 誘導形計器

図 10　強化耐候形計器

　200A ま で の 大 電 流 を 測 る に は 定 格 電 流

200A ／5A の 変流器 と変成器付計器 を組み合わせ

使用 して い た が、中部電力で は 定格電流 200A の

単独計器 の 開発 を試 み、富士 電機 が対応 し 、 昭和

49 年 9 月 に型 式 承認 され た 。 こ の 計器 は、定格

電 流 の 200A か ら、そ の 1／40 の 5A ま で の 誤 差

を保証す る もの で 、IV形計器 と呼ばれて い る。

　 さ らに、北海 道地 区な ど融雪用 の ロ ー ドヒー

テ ィ ン グ等 にお ける電気 の 計量の ため 、 大崎電

気 工業及 び 富士 電機に よ り 250A 電子式 単独計器

の 開発 が行 われ 、平成 10年 3 月 の 省令改正 に よ

り、250A 計器 （V 形計 器 ： 定格電流 の 250　A か

ら、そ の 1／50 の 5A ま で の誤差 を保証す るもの ）

の 技術 基準が 制定 され、平成 11 年 6 月 に型式承

認 された。

　現在 、 電力会社が 一
般家庭や 商店等に 対 し て

行 っ て い る配電方式は 、単相 2 線式、単相 3 線式

及び三相 3 線式の 3 種類で あ り、計器 の 定格電流

は 、単独計 器の 場合 、2 種類 （30A 、120A）で 大

多数を 占め、低圧 の 変成器付計器 の 場合、1種類

（5A ）で ある。我 が国で 最も多 く使 用 され て い る

家庭用 の 電気計器 は 、 単相 3 線式 の 30A で 、 総

取付個数 の 約 67 ％ を 占め 、全 国 で 5 千 万台以 上

設置 されて い る。

　 また 、 誘導形計器 は、検定有効期間満 了後 、 修

理 ・再 検定を受 け、3 サ イ クル 程度使用 され て お

4　電子式電力量計

　電力量 計は 、そ の 検定有効期間の 問、無調整無

故障で なければな らな い 。誘導形計器 は、構造が

巧 妙で丈夫、か つ 理論的 な誤差は ある も の の 精度

も比較的良く、 過 去 か ら の 実績にお い て も、長期

信頼性 に優れて い るもの で あ る とい え る。こ れに

代わ る異な る原理 の 計器 も何度か 提案 され たが 、

実現 されな か っ た。

　 しか し、戦 後 の トラ ン ジ ス タ の 発 明、特 に

1959年 （昭和 34年）2 月 の IC の 発明
＊ 2 ）

を契機に 、

計測器 に も電 子化 の 気運 が高ま っ た 。 当時、ま だ

トラン ジ ス タな ど、半導体の信頼性は高 くなか っ

た。

　 そ こ で 、まず個数 の 少な い 電力量標準器 の 電子

化 が研 究の テ
ー

マ に挙げ られ た。

最初に 開発 され た の は 、 電力測定用電流力計素子

と 、
こ れ と同軸に直結 され た直流検流計素子 とを

トル ク 平衡 させ 静止 させ る こ とを基 本原理 と し、

こ の 動作は電子回路によ り行わ れて い る。

　 こ の 標準電力量計は、理論上 、高精度の 電流力

計素子 を用 い て、零位 法に よ り回転 させ な い で、

従来 の 誘導形で は得 られ ない 高 い 精度を実現 した

もの で 、

一
部 、 機械的要素 を も っ て い たが 、 こ れ

は何十 年 と続 い て きた誘 導形 の 原理 か ら脱却 し た

＊2）　 テ キ サ ス
・
イ ン ス ツ ル メ ン ツ 社 の ジ ャ ッ ク ・キ ル

ビ ーが 、1959年 2月 6 日、米 国特 許 庁 に 特 許 出 願
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第 1号 の 計器 で あ っ た 。
こ の 電 力量 計は全 電子式

では ない が 、 回転 しない こ とを強調 し て 、 日本電

気計器検定所 （以下 、日電検 とい う）で は静止形

と称 した。

　こ の 静止 形標準電力量計 は昭 和 42 年に 第 2 世

代標準器 と して 実用4t
＊ 3）

され た 。 図 12 に その

外観を示 す 。

図 12　静止形標準電力量計

1年間の 実証試 験を行い 、良好 （誤差変化 は 1 万

分の 1程度 ）な結果が得 られ 、
こ の 計器は 日本初

の 交流電子式電力量計 と して 、昭和 57年 7 月 に

特殊検定
＊ 4 ｝

に合格 し、超 大 口 の 取 引用計器 と し

て 当面、電源開発竹原火力発電所 の 第 3 号機 に設

置 されるこ とにな っ た。図 13 に外観 を示す 。

図 13 電子 式特別精密電力量計 （検定第 1 号 ）

　静止形標準電力量計 の 完成 と同時 に 、 機械部分

の全 くな い 、い わ ゆる電子式 電 力量 計の研 究 に本

格的に向か っ て い っ た。

　昭和 50 年代 初め 、
0．5 級 の 誘導形 特別 精密電

力 量計 の 検定個数は年 間 300 〜 400 個程度 で あ

り、電源開発   は 大きな ユ
ーザ で あ っ た 。 同社は 、

電子式精密標準電力 量計に関心 を持 っ て お り、こ

れ を取 引用計器 と して 実用す るこ とを検討 して い

た。これ を実現す るた め、日電検 との 間に技術協

定を結 び 「超 高精度大電力計量シ ス テ ム の 適用研

究」 に よ り調査検討を行っ た 。

　研究 の 具体的な内容 は、こ れ まで の 誘導形特別

精密電力 量 計 （0．5 級 ）を上 回 る計器 の 実用 化で

あ り、乗算部は多重時分割方式、積分部は電荷平

衡形電流
一

周波数変換方式 、表示 部 は停電 、 保管

を考慮 し、パ ル ス モ
ー

タ
ー

に よ る機械式 レ ジ ス タ

と した。大 き さは 従来の 誘導形 に比 べ 約 1／3 に

な っ た。

　信 頼 性 ・安定性 が重要で あ るた め、変電所 で約

　現場追跡調査で も試験結果は 良好で 、精度 、
コ

ス ト、設置 ス ペ ー
ス 等の 点で誘導形計器 よ り有利

で あっ た の で 、特別精密 電力量計は 電子式に置 き

換 わっ て い っ た。

　 電子 式 電力量計の 型式承認 第 1 号は 、昭和 61

年 8 月 に型 式承認 され た東芝 の 電子 式特別 精密電

力 量計 （型式承 認 第 814 号 ）で あ っ た 。 こ れ は

上述 の 竹原火力発電所に納入 され た もの とほ とん

ど同 じもの で あ っ た 。

　 単機能 の 電子 式電力量計 は、コ ス ト高で 精密級

以 下 、 特に普通級 とし て は誘導形 に代わ るメ リ ッ

トは低 く、電力量計、無効電力量計及 び最大需要

電力計 の 複数計器 を必 要 とす る取 引用計器一式に

代わ る計 測シ ス テ ム と して の 採用 が検討 され た 。

契約電力 が 500kW 以上 の 大 口取 引で は従 来か ら

そ の よ うな計 量シ ス テ ム が必 要で あ っ た が 、500

kW未 満の 需要 家に も同様 なシ ス テ ム が必 要 とな

る場合 は、電子 式計器 を使用す る の が適切 で ある

との 認 識 が深 ま っ た 。

＊3）　 東京芝浦電気 に よ り、KES−100（単相），
KES−200 （三 相）とい う形 名 で 製 品 化 され た。

＊4＞　
一

般 的 に 特 殊検 定 は 、生 産 台数 が 少 量 の 場合等 に

実 施 され 、型 式 承 認 試 験 と 同等 な 試 験 を行 う。
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そ の ため、昭和 62 年か ら 63 年 にか け、各社
一
斉

に、有効 ・無効電力量 及 び最大需要電力 の 計量 と 、

昼 問力率
＊ 5 〕

算定機能 を持 っ たデ マ ン ド実量制
＊ 6）

用の 電 子式複合計器 の 開発 ・試作、型式承認 取得

が行われ、急速に電子化 へ と進 展 して い っ た 。

　当 時、契約 電力 50kW 以上 500　kW 未満 の 高圧

需要 家は 、全 国で 約 50 万 件 と い われ 、500　kW か

ら順 次 100kW 程度ず っ 下 へ と電子 式複 合計器 に

よる デ マ ン ド実量 制取 引へ 移行 して い っ た。図

14 に 500kW 未満普通級デ マ ン ド実量 制計器 の 外

観 を示す 。

鮪
鰍鰡
難鰤沸輔
講

鐸鰰 
谿

竈蹄碍時嘛浮鰐岔訪需博博聾詳
菴

図 14　500kW 未満普通級デマ ン ド実量制計器

　
一方、家庭用 の 電子 式計器 も昭和 62 年 10 月 、

大崎電気 工 業製 の 2 時間帯 計器 が型 式 承認 され

た 。
こ れまで 、家庭 にお ける夜 間電力 の 利用 と し

て 、 電気温 水器がか な り普及 して お り、別途低料

金 の 契約で あ るた め、専用 の 電力量 計 とタイ ム ス

イ ッ チ を組み合 わせ て 計量を行 っ て い た。

　 当時、全国で 200 万台以上 が電気温水器 用に使

用 され て お り、図 15 に示 す計器 は 、
こ れ に対応

す るために 開発 され た。

＊5） 力 率 （皮 相 電 力 量 （VA ）に 対 す る有 効 電 力 量 （W）の 割

合）の 値 に よ り、電気 の 基 本 料金 の 割増 、割 引 を行 い 、
需要 家 設 備 の 力率改善を 図 る。
＊6） 過 ue　1 年間 の 各月 の 最大需 要 電力 （デ マ ン ド）の う

ちで 、最 も 大 きい 値 を 契約電 力 とす る もの。

第 15 図 家庭用 2 時間帯計器

　産業用 の 高圧計器 に つ い て は 、 平成 14年 7月

にデ マ ン ド実量制が全て の 高圧需要家 に適用 にな

り、機械式か ら電子 式 に置 き換わ っ たが 、家庭用

に つ い て は時間帯別契約を中心 に電子式 に移行 し

て い る もの の 、計器 コ ス ト等 の 問題 もあ り、普及

率は低い
。

　一方 、 市販 向け計ee
＊ 7 ）

にお い て も電子式 計器

の 型式承認 が増加 し て お り、用途 に 応 じ て数種類

の 形状 が あ る。図 16 に示 す計器は 、ブ レーカー

形計器 と称 し て お り、テ ナ ン トビル 等の 分電盤 に

設置 しやす く設計 され て い る。

図 16　ブ レーカー形計器

5　電気計器の検定

（1）検定の 始ま り

　国際電気 単位が 確立 し、明治 43 年電気測定法

が公 布 され る こ ろ、我が 国で はす で に 55kV の

送電線 が完成 し、全 国の 電気事業者数 146、発電

＊7） 例 え ば、テ ナ ン トビ ル ・ア パ ー ト ・寮な どで 管 理

人 と入 居 者 との 間 で 電 気料 金 の 配 分 に 使 用 して い る 計 器

（証 明用計器〉 で、計量法 の 規制対 象 と な っ て い る 。
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設備 11 万 kW、電灯数 78 万灯 に及 び 、電気計器

の 使用個数は 約 1万 5 千個で あ っ た 。

　電気試験所で は構 内の
一
部に 「仮検定所」 を設

け、検定台 2 台 とそ の 他 の 設備を置 い て 、電 気測

定法施行 に至 るま で 暫定的に適用す る 「電気計器

試験規則 」 に基づ い て 業務 を実施 した。

　電気計器の 検定は、電気測定法 の 勅令及 び省令

に基づ き実施 され て い た 。 細部 は検定の 主体で あ

る電気試験所 の 発す る例規 に よっ て い た。

　また 、大正 11年 の 勅令及び 省令 に よ り電気試

験所の補助機 関とし て 、主務大臣が指定す る公 共

団体又 は公益法人に電気 計器 の 試験 を委託す る制

度 を創設 し 、 （社）電気協会（現在の 日本電気協会）

及び東京市を指定 した 。

　電気試 験所 は 、検 定開始以来、電気 計器 の 増加

に対処す るた め、大阪、福 島及び福 岡に 出張所 を

設 け、日本電気協会 も東京、大阪及び福岡で 試験

業務を行 っ て い たが、政府は全国各地に検定所 を

設 置 して 申請者 の 負担 軽減 を 図 るた め 、 検定所

網拡大 計画 に よ り 、 昭和 30 年 9 月 ま で に 9 支所 、

11 試験所 の 体制 を整備 した 。

（2） 日電検 の 発足

　昭和 39 年 7 月 4 日に 「日本電気計器検定所法」

が公 布 され 、同年 12 月 28 日 に 日電検が 発足 し た。

日電検 は、電気試験所 の検定部 門 と 日本電気協会

計器局 とが統合 した独 立採算制 の 特殊法人で 、電

気計器 の 検定等を主な業務 として い る。 日電検の

設 立に伴 っ て 、 大正 12年以 来、電気計器 の 試験

業務 を行 っ て きた 東京都 電気 研 究 所 は 、 昭＄N　39

年 12月 31 日に指定取 り消 しとな り、検定業務は

日電検に
一

元化 され る こ とに な っ た。

（3）型式承認、検 定の 実績

　明治 44 年、型 式 第 1 号 と し て GE 社 の 計器 が

承 認 され て か ら、平成 22 年 9 月 末 で の 型 式承 認

件数 は 3
，
602 型式 （機械式 ：1，165 型式、電子 式 ：

2，437 型式） ある。

　 明治 45 年 か ら開始 され た 電 気 計器 の 検定 は、

初年 度 は 3，600 台 で あ っ た が 、次年度 は 4 万 6

千台、大正 11 年度に 10 万台を超え、さらに、昭

和 14 年度 に は 100万 台を超 えた。終戦直前 の 昭

和 19年度か ら4年間 100万 台を割 っ た 時期は あ っ

た もの の 、それ以 降検定台数は増加 の
一

途をた ど

り、日電検が発足 した昭和 40年度は 559万 7 千 台、

昭和 60年度には 1 千万台を超えた。

　昭和 58 年 に単独計器 の 検定有効期問が 7 年か

ら 10 年 に延長 された こ と、平成 4 年 に改正 され

た計量法で創設 された、指定製造事業者制度 （検

定に 代わ る製造事業者 に よる 自主検査 ）の 影響 も

あ り、こ こ 数年 は 780 万 台程度で 推移 して い る。

　なお 、
一
般家庭や工 場 、事業所な どに取 り付 け

られ 、 電気の 取 引に使用 されて い る電気計器の 数

は 、調査 を始めた 大正 13年 で 66 万 台で あり、昭

和元 年に 100 万 台 を、同 28 年に は 1 千万 台を超 え、

現在で は 8 千万台を超 えて い る。

（4＞電力量計 の 試験

　現在 、 電力量計 の 試験 は 、 計量法の 省令 （特定

計量器検定検査規則 ）に規定 され て い る約 30 項

目にっ い て 、型式試験で 実施 され て い る 。

　型式承認 を受けた電気計器は、 日電検又 は指定

検 定機 関 の 行 う検定 、 又 は指定製造 事業者の 行 う

自主検査 におい て 、次 の 試験に よ り合否判定を行

い 、合格 し た もの が電気 の 取引・証明に使用 され る。

・構造等外観検査 　銘板記載事項等を確認

・絶縁抵抗試験　漏電が ない こ とを確認

・潜動試験　電気不使用時の 不動作 を確認

・始動試験　微少電力使用時の 動作 を確認

・器差試験　誤 差が 限度内で あ る こ とを確認

6　おわ りに

　今年 、 電気 測定法 が 1910（明治 43）年 に制 定

されて か ら 100年 とな り、こ の 間、電気計器 は長

い 時間をか け て 改良を重ね 、 様 々 な計量器 の 中で

も、と りわけ耐久性 ・信頼性 に優れ た もの に進化

して きた。

　 家庭 用の 電気計器 の 場合、10 年間 の 検定有効

期 間中、屋 外 とい う厳 しい 環境の 中 で 、無休 ・無

保守で精度良 く計量を続 けて い る働き者 で ある。
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とこ ろで 、今 、世界 は地球環境 問題 に揺れて お り、

「ス マ
ー

トグ リ ッ ド」
＊ 8 ）

とそ の 構成要素であ る 「ス

マ
ー

トメ
ー

タ
ー

」
＊ 9 ｝

が 、 こ の 問題 を解決す る重

要なキ
ー

ワ
ー

ドにな っ て い る 。

　例 えば、「ICTi （情報通信技術 ）と 「ス マ ー ト

メ
ーター

」 を組み合 わせ るこ とによ り、電力需給

の 最適化や、電気使用量 の 「見 え る化 1 が実現 され 、

そ の 結果、温 室効果ガ ス の 排 出削減が期待 で きる。

100年前、電気計器 が 「ス マ ー トメーター
」 と呼

＊8）　 ス マ
ー

トグ リ ソ ド の 定義 と し て 確 立 され た もの が

存在 す る わ け で は な い が 、一
般 的 に は、  太 陽 光 、風 力

な ど 自然 エ ネ ル ギー
の 増大 （電 力 供 給 面 で の 変化）、 

電 気 自動車 の 普及や家庭 内 に お ける 電化 の 進 展 （電力需

要 面 で の 変化〉 とい っ た 電 力 の 需給 両 面 で の 変化 に 対 応

す る た め に、ICT 技術を活用 して 効率的 に 需給バ ラ ン ス

を と り、電力の 安定供給を実現す る次世代型 の 電力送配

電網を指す。（資源 エ ネル ギー
庁 ： 次世代エ ネル ギ ー・

社会 シ ス テ ム 協議会資料、2010年）

＊9）　 狭義 の 概念 ； 電力会社等 の 計量関 係業務等 に必 要

な 双 方 向 通 信機能 や 遠隔開 閉機 能 な どを 有 した メーター

（資源 エ ネル ギー庁 ： ス マ
ートメータ ー制 度検討会資

料 、2010 年）

ばれ、地球環境問題 を解決する重要なア イテ ム に

な る と、誰が想像 で きた であろ うか 。

　今後 、 よ り進化 した 「ス マ
ー

トメ
ー

タ
ー

」 の 普

及が世界中で進み 、 地 球 を救 う 「救世主」 に なる

こ とで あ ろ う。
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