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論文内容の要旨 

 
日本の家庭用都市ガスメーターの設置台数は約 2900 万台に及んでおり、その計量に基づいて

ガス料金が支払われている。近年では、ガスメーターは保安機能を具備しており、ガス供給にお

ける保安の要ともされている。また、地球環境保全と資源有効利用の観点から、一部部品の交換・

修理された後にリユースされるが、個々の部品の使用期限の判断は各ガス事業者およびメーター

製造業者に任せられてきた。しかし、ガスメーターに関する論文や文献は少なく、個々の部品の

使用期限の判断根拠となる十分な実験事実により証明されたものがほとんどないのが現状であり、

ガスメーターの部品リユースによる資源有効利用促進の大きな課題となっていた。ガスメーター

はリユース品でも新品と同等の品質が要求されガスメーター部品の製品寿命を適切に見極め可能

な評価手法が必要とされており、最適な評価方法の検討は学術的にも工業的にも重要であると考

えられる。 
本研究では、ガスメーターの部品リユースによる資源有効利用促進や、その検定有効期限の延

長といった将来的なニーズも見据え、計量機能や保安機能を担う主要部品に対して実環境での劣

化機構の解明を行い、市場での経年劣化を短期間で模擬再現可能な評価手法やリユース後 10 年の

性能担保が可能なリユース時の検査手法の確立について詳細に検討している。 
第 1 章では緒論として、本研究の背景、目的と意義、そして本研究に至った経緯を述べている。

第 2 章では、第 3 章以降に議論を展開するために、ガスメーターの歴史的背景、計測原理と構造、

要求性能などの既知の知見を調査、整理するとともに、主要部品の耐久性評価に必須となるガス

メーターの要求性能を明確化している。第 3 章では、計量機能を担う主要部品として、ダイヤフ

ラムの耐久性評価を行っている。その結果、ガスメーターのプラス側の器差変化の主要因は、ダ

イヤフラムの熱劣化であることを見出している。また、ダイヤフラムの 20 年相当の熱加速試験条

件は、70℃で 2000 時間もしくは 60℃で 6000 時間であることを明らかにしている。第 4 章では、

計量機能を担う主要部品として、バルブシート用シール剤の耐久性評価を行っている。その結果、

バルブシート用シール剤の経年劣化に伴う機能低下の主要因は、シール剤材料の組成変化（分解

や酸化劣化）でなく、その形状変化であることを見出している。さらに、熱加速試験の結果から、

実環境でのバルブシート用シール剤の形状変化は、市場設置後数年で収束することを明らかにし

ている。第 5 章では、保安機能の 1 つを担う圧力スイッチに対して、リユース後 10 年間の性能
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担保のため、リユース時に実施する選別検査の合格基準を策定している。その結果、選別検査時

の各部品の要求性能値として、圧力スイッチの作動オン圧を新品より 0.03 kPa 高く設定すること

で、リユース後 10 年間の性能担保が可能であることを定量的に示している。第 6 章では、保安機

能の 1 つを担う遮断弁に対してリユース後 10 年間の性能担保のため、リユース時に実施する選別

検査の合格基準を策定している。その結果、選別検査時の各部品の要求性能値として、遮断弁の

作動電圧を新品より 0.1 V 低く設定することで、リユース後 10 年間の性能担保が可能であること

を定量的に示し、前述の圧力スイッチのリユース評価に用いた評価手法を発展的に応用できたこ

とから、研究してきた促進劣化試験および統計的手法の汎用性を実証している。第 7 章では、こ

の研究の実証成果をまとめ、さらにそれらの結論の意味するところを吟味している。 
本研究においては、ガスメーターの計量機能や保安機能を担う主要部品に対して、耐久性評価

手法やリユース時の検査手法を確立している。さらに、本研究成果を応用することにより、ガス

メーターの高信頼性維持と部品リユースによる資源有効利用の両立を可能にしている。 
 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、ガスメーターの計量機能や保安機能を担う主要部品に対して、耐久性評価手法や

リユース時の検査手法を確立している点に特徴がある。さらに、本研究成果を応用することによ

り、従来より課題であったガスメーターの部品リユースによる資源有効利用促進に寄与し、ガス

メーターの高信頼性維持と部品リユースによる資源有効利用の両立が可能であることを提案して

いる。 
これらの研究成果により、従来評価が困難であったガスメーター部品の実使用環境下での劣化

機構解明や市場での経年劣化を短期間で模擬再現可能な評価手法を確立したことは、工業的に大

変意義があり、さらに、ガスメーター部品のリユースによる資源有効利用促進や、その検定有効

期限の延長といった将来的なニーズも見据え、計量機能や保安機能を担う主要部品に対してリユ

ース後 10 年の性能担保が可能なリユース時の検査手法を確立したことは工業的のみならず、学術

的な観点からも評価できる。 
本論文の内容は次の 7 報に報告されており、7 報すべて申請者を筆頭著者とするものである。 
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以上の結果より、本論文の内容は十分な新規性と独創性、さらに工業的な意義があり、博士論文

として優秀であると審査員全員が認めた。 
 


