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最近の高圧気中電磁接触器の応用
Recent Applications of tbe Higb Volt;唱e Electromagnetic Contactors

松 村 睦 夫*
M11tSuO Matsumura

内 容 梗 概

最近,一般動力用3kV級スイッチキユーピクルとして,従来の抽入遮断器を内蔵したものに代って,気中

電磁接触舘を主体とした乾式キユーピクルが多く採用される気運にある｡日立製作所で放近標準化し,量産し

ているこれら布佐の3kV級乾式キユーピクルの種類とそれらの用途および適用基準について説明した｡

第1裏 目立高圧気中電磁接触宕旨の定格性能表

】.緒 口

近年各瞳生産工業における電動力応用の規模の進展とともに,そ

の工場受配電設怖が次斯こ大容量かつ多岐となり,したがって遮断

器の所要数量および要求される遮断容量も増加してきた｡このため

工場用配電盤としてほ廉価なものが柑こ要望され,さらに保守点検

の容易,不慮の火災防止などのため,従来の抽入遮断掛こ代って乾

式のものが希望される幌向にある｡

以上の要求を満たすために,さきに3kV級気中電磁接触器を開

発したが,これのみを単独に収納する乾式配電箱(商品名Hマグ

ス),これと遮断容量のきわめて大きい限流ヒューズを組合わせた

キユーピクル(コンビネーションスタータ),限流ヒューズの代り

に断路器を用いるもの,乾式リアクトル起動静,乾式自動祈併給あ

るいは工場用乾式パワーセンタなどの新製占占を標準化し,量産して

いる｡これらのおもなる用途は高圧電動機の起動運転用であるが,

また酉己電用変圧船の一次側開閉器としても盛んに利用されている｡

以下,これらの製品のおもなるものについて,その用途と適用基

準について概説する｡

2.高圧気中電磁接触器(5)

2.1定格と 性能

次章以下にのべる各種キユーピクルの主体岩詮具であって,第1表

に示す2種(200A形と400A形)が標準化されている｡その特長と

するところは遮断容量が大きく,また高ひん度の開閉に長期間耐え

うることである｡すなわち200年形ほ三相3.61(Ⅴにおいて25MVA

の遮断容凪 器具の機械的寿命500万回以上,(定格電流の開閉試

験において)電気的知命50フブ河以上の性能をもち,一方400A形ほ

三相3.6kVにおいて50MVA,器具の機械的寿命250万回以上,

電気的寿命25万阿以上の性能をもっている｡

このように遮断袴品二の大きいのは2.2において述べる消孤機構が

有効に作用することによる｡また器具の機械的寿命が永いのは衝撃

の僅小な新形交流電磁石を用いており,各構成部品も強度的,寿命

的むこ十分検討されているためである｡さらに電気的寿命が永いのは

本質的にほ式中式ほ納入式よりも一般に接触二仁の電気的寿命が数倍

以上永いことのほかに,接触十日身の形状に対し紙幣な検討を加え

た結果,これをフィンガー形として,閉介時の刊■動接触子の躍動時

間と躍動丑を僅小ならしめているためである｡弟1図に本接触旨詮の

閉合時の接触子の躍動の状況を示し,参考までに躍動の多いものを

弟2図に示す｡

弟3図にほ200A形およぴ400A形接触訟の外観を示す｡全体の

構造が小形軽見であって床面積が小さくなっている｡操作交流電磁

石は衝撃の少ない三脚電磁石で完全浮動機構となっているので,う

なりを生ずることがない｡構造上の特長としてはアークシュートを
*
日立製作所日立工場
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第1岡 接触子 の 躍動 オ シ ロ グ ラ ム
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第2岡 躍動:量の多い接触子の躍動オシログラム

取りほずさなくても,これを持上げるだけで接触丁の点検交換がで

きる｡そのほか接触部分が前而に門d列されているので,すべて前面

から簡単に保(才ノよ検できる構造であるから,キユーピクルなどに収

納しても,引Jl与形とする必要がまったくない｡殺近アメリカなどで

もこの方式が盛んにニーて伝されつつあるもののようである｡

2.2 消 弧 機 構

電流開閉部分の凶定,▼Lけ動接触子の形状は介邦的に設計されてい

て,電弧をアークシュートの内へ吹き汁lすようになっており,また磁

気吹子円形音円弧方式を採用しているので,電孤ほ強力な吹亨門磁界の作

用を受けてアークシュート内部バリヤの形成する曲紳隙内に追込ま

れ,急速に引延ばされつつ冷却して椚弧する｡すなわち第4図に示

すように固定側および可動側招孤角の背面とアークシュート壁との

間に細隙(a)が形成され,さらに招孤角の背面突出部とアークシュ
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上エ

(b)400A形

節3岡 WFH形3S式高圧気｢ト冠磁接触器

-ト壁との間にも細隙(a)につらなる紳隙(b)が形成されている｡

電弧の足は図面矢印のように招弧角上を移動したのち,この細隙

(a)あるいほ(b)に至り,ここできわめて強力な冷却を受けて消弧

される(実用新案第452719号)｡このため小形のアークシュートに

よってもよく大電流の遮断ができるし,アークシュートの損傷がほ

とんど認められないほど僅小である｡

弟5図には200A形および400A形の遮断特性を,弟d図にほ遮

断オシログラムの一例を示す｡

なお電動機の無色荷電流,変圧器の励磁電流などの小電流を遮断

する場合も,合三哩的な接触子形状,吹消磁界および上述の消弧機構

が有効に働き,確実に速断でき,電弧時間ほ5～10サイクル程度で

ある｡この方式ほ,吹消線輪をもたずに電流の目己反発力のみによ

って電弧を引きのばす方式のものに比べて特に小電流遮断の場合短

い電弧時間で,かつ確実に遮断できることを確めてあり,多数の顧

客よりも認められているところである｡

これらの俊秀な性能を示す▼一一例として電力川進相コンデンサの充

電電流を再点弧なしに速断している試験結果を下記に示す｡弟7図

(a),(b)はおのおの100kVAおよび1,000kVAコンデンサ負荷を

遮断した場合のオシログラムである｡1,000kVAの場合は,この接触

器を2台使用し,そのうちの1台で抵抗をコソデソサに並列にそう
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第5岡 遮 断 特 性

入してコンデンサ回路の力率を改讃したのち,ほかの1台で遮断す

る方式を採用した｡

3.乾式配電箱 (Hマグス)

3.1標準Hマグス

Hマグスほ従来より使用されてきた抽入配電箱とならんで,高圧

電動機の起動運転用として用いられているが,保守の簡易化と火災

の防止に重点をおいて,さらに改善されたものである(弟8図)｡第

2章に述べた高圧接触器のみで短絡保護および過負荷保護を行うも

ので,付属計器の種類によって第2表のような標準製品を量産し

ている｡要求される遮断容量および使用電動機容量にしたがってこ

の表のように適用する｡これに用いている短絡保護リレーおよび過

負荷保護用サーマルリレーの保護動作の協調を弟9図に示す｡すな

わち短絡保護リレーの設定電流値が両者の保護動作の分担の境界を

なす｡フアン,ブロワ用電動機など起動時間が比較的永い(10秒以

上の)用途に使用されるHマグスでは,起動中ほサーマルリレーの

バイメタルを短絡して起動中のトリップを防ぎ,起動完了後タイム

リレ一によって矧日せしめる方式をとっている｡

Hマグスの特長としては小形であること,特にケースの幅が小さ

いこと(200A形は幅600mm,400A形はSOOmm)および軽量である

こと(200A形は約220kg,400A形は約550kg),小形であるにかかわ
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最 近 の 高 圧･妄く 小

らず,25MVAまたほ50MVAの遮断線量(弟2表)を保誰できること

(従来の抽入配電箱の遮断群星ほ一般に10MVA),底援および遠方

操作可能であること,前面とびらを閃けば簡単に保勺:点検が行える

ことなどをあげることができる｡第10図にほ200A形Hマグスの

前痢とびらを開いた状態で遮断試臓(三相3.6kV25MVA)を施行

V な■レ ∨

電 磁 接 触 器 の 応 955

小の写真をカミす.｡電孤はアークシュートの外へ肘る程度のわずかで

あるのがわかる(前掲葬る図(a),(b)は前面とびらを閉じた正規使

用状態のHマグスによる遮断試験のオシログラムである)｡

背面に端子箱およびケーブルヘッドを設けて外用i配線との接続が

容易に行えるようになっている(一,Hマグスほ一戦独設■瞑形であるが.

(a〕200A形接触矧こよる三相3.6kV 4,200A(26MVA)遮断オシログラム

(b)400A形接触掛こよる三相3.6kVlO,000A(62MVA)遮断オシログラム

芽ぎ6岡 遮 断 オ シ ロ グ ラ ム
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第7図(b)1,000kVAコンデンサ遮断オシログラム
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多台数のHマブスを州接して併置するこ

とができるので,集中監視上便利である.,

3.2 断路器付きHマグス

標準Hマグスの上部に断路器箱を積み

電ねた構造の断路器付きHマグス(形式

SD-WHP K12～42)も標準化している(第

11図)｡これも単独設置形であるが,標

準Hマグスと同様に,多台数を相接して

併置することができる｡

(形式SD-WHP42)

祈8岡 200A形標準Hマグス

サーマルリレーの特性

(周囲温度〃♂℃)

午

短絡保護リレーの暗性
r戯7%動作ほセlソトし長堤合)

短絡保護リレーの特性

(/J棚方動作ほセットした場合)

l御 /抑 /此汐

定格電流の倍率(%)

江:斜線ほ特性のバラツキ範囲を示す

第9図 短絡保護リレーおよびサーマルリレーの動作特性
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第2表 Hマグス標準品 仕様

立

形

式I定肝1定幣流】
SD-WHP12

SD-WIIP22

SD-WHP畠2
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第10図 200A形Hマグスによる遮断試験状況

4.高圧コンビネーションスタータ

高圧電磁接触器と限流ヒューズとを組合わせて,前者は起動およ

び過負荷保護を,後者にほ短絡保護を行わせることにより,短絡お

よび過負荷保護を兼ね備えたスタータで,遮断容量150MVAを要

求する酉己電系統に用いられる｡限流ヒューズの定格および性能ほ第

3表のとおりである｡その和美としては下記があげられる｡

(i)特殊の充てん材および充てん方法を用いており,構造簡単

で均一な遮断性能をもっている｡

(ii)形状が小形で発火や発煙などの現象を伴わないので取付場

所の制限なく保守も容易である｡

(iii)故障電流をきわめて低い他に制限し,電孤時間もきわめて

短い(0.5～以下)ので,故障によりその回路の機器に電気的,機

械的のショックを与えない｡

(iv)動作表示装置により動作の有無が外部から容易に確認で

き,保一宇上値利である｡

弟12図に短絡保護用限流ヒューズおよび過負荷保護用サーマル

リレーの動作特性の協調を示す｡

ん1標準形高圧コンビネーションスタータ

屋内形(弟13図)と屋外形(舞14図)および列盤形と単独設置形

の別があり,おのおの多数の納入実践をもっており,完全に標準化

されている｡屋内列盤形の場合にほキユーピクル内上部を母線が貫

評 論 第42巻 第9号

第3表 限流ヒューズの定格性能蓑

形 式

定 格 電 圧

定 格 電 流

遮断容量(at3少3.6kV)

LT-S

3,600V

lOOA,200A,400A

150MVA

(形式SD-Wl-IPK42)

第11図 断路器付き200A形Hマグス
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第12図 限流ヒューズおよびサーマルリレーの動作特性

通し,母線支持がい子によって支持される｡母線直下に限流ヒュー

ズを,その下に操作用変圧器,計器用変成器などを,最下部に接触
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最 近 高 圧 気 中 電 磁 接 触 器

た接触器本体,

表
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第13図 星内列盤形高圧コンビネーションスタータ

第14図 屋外列盤形高圧コンビネーションスタータ

若芽をおのおの配置した柄造である｡

適用上の注意としてほ,電動機の起動電流によって限流ヒューズ

が熔断してはならないのでヒューズは必ず起動電流値より大きい電

流容量のものを選ぶ｡ライソスタート可能のかご形電動機容量にほ

おのずから限界があり,3～3.3kV電動機の場合,200Aヒューズで

ほ190kW, 400Aヒューズでほ380kWがほぼラインスタートの

限界である｡電動機群量が380kWをこえる場合には後述のリアク

トル起動器,起動補償器などを併川して限流起動する必要がある｡

巻線形電動機の場合にほ液体起動器を併用して自動起動する場合が

多い｡

起動時間の長い電動機に適用するときにはtIマグスの場合と同じ

方法をとって,起動中のサーマルリレーのトリップを防ぐ｡

また特に必要のある場合には,接触器を引出形とすることもあ

る｡この場合,接触器と主l可路との接続邦はしゅう動接触形またほ

及形接触形にして,主回路の断続を接触器の引消し,引入れと同時

に自動的に行うようにすることが多い｡弟15図(a)ほ引Ll_形とし

応

第15図(a)引出形接触器(200A形)

藩
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第15図(b)引汁1形接触語旨を収納した

コンビネーションスタータ

弟15図(b)ほこれを収納したコンビネーションス

タータである｡

4.2 高圧コンビネーションリアクトルスタータ

んlの標準形のものにリアクトルスタータをもあわせ収納したも

ので,同様に屋内形と屋外形,および列盤形と単独設置形の別があ

り,おのおの標準化されている｡起動リアクトルは,電動機容量

750kW以下用の6種頸が標準化されている｡

弟1る図のように,キユーピクルの最上部に限流ヒューズを,そ

の下に主回路用接触器を,最下部に起動リアクトルとリアクトル短

絡用接触器とをおのおの配置した構造である｡このように一つのキ

ユーピクル内にリアクトルスタータをあわせ収納できるのほ接触器

自身が小形軽量なるためで,他に炉をみない大きな利点である｡

この場合も適用上の純忠として,電動機の起動電流によって限流

ヒューズが熔断してほならないので,50%限流起動の場合,起動可

能の電動機容局:(3～3二3kV)の限界は200Aヒューズでほ380kW,

400Aヒューズでは760kWである｡

J.3 特殊形高圧コンビネーションスクータ

これほ変圧器盤などのようにまれに開閉される用途に使用され,

電動機回路には普通使用されない｡収納される接触器が機械的保持

分路引はずし形であるため,乍訓告電磁石の励磁電力が不要であるほ

かは1.1に記述のスタータとまったく同様の仕様である｡

変圧器の定格電流が200Aあるいは400Aをこえないように限流

-23-
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第16図 星内列盤形高圧コンビネーション

リアクトルスタータ

第17図 抽入式リアクトルスタータ

ヒューズおよび接触器の適用に注意を要する.ノ

5.乾式リアクトルスタータ

電動機の限流起動用で,従来の抽入式リアクトルスタータほ主担Ⅰ

路接触部分のみを油中に収めたものである(弟け図)が,これに代

る乾式のもので,起動リアクトルの上部に短絡用高圧気中接触器を

積み重ねてキユーピクルに収納した構造のものである(弟18図)｡

起動時限ほ電動式タイマーによってきぎむ｡従来の抽入式に比べて,

床面積の少ないこと,補助接点類がその表面に付着する油膜のため

接触不良を起す心配がないことなどの特長がある｡保守点検も至便

である｡弟4表のような標準がある｡

d.自動起動補償器

リアクトルスタータと同様に電動機の限流起動用に使用される｡

従来の抽入形手動式起動補償器ほ主回路接触部分のみを油中に収

め,外部につけたハンドルにより手動起動するものである(葬19図)

が,これに代る気中形自動補勝誇でKorndorfer起動法を採用して

いる(弟20図)｡

キユーピクルの最上部に運転用接触器を,その下部に中性点短絡

評 論 第42巻 第9号

第4蓑 リアクトルスタータ標準蓑

形 式

LVll-A

LV12-A

LVl王l-A

LV14-A

LV16-A

定 格 電 圧 (Ⅴ) F 最大通用電動機(kW)

節18rヨ 乾式リアクトルスタータ

萌19】宝】抽入形f･動式起動補償器

用接触器を,最■卜部に起動変圧器を配置した構造である｡抽入形に

比し,自動起動のための操作の簡単と安全,保守点検の簡便などの

利点がある｡弟5表のような標準がある｡

第2】図に起動補償器の接続図を示す｡起動補償器の電源側にほ

必ず適当な電源開閉器(たとえば3章記載のHマグス)が必要であ

り,起動補慣器にほ操作変圧器を内蔵せず,電源開閉器の操作変圧

器から操作電源をとるようにしている｡

7.エ場用乾式パワーセンタ

工場用パワーセンタは一次電源開閉器,工場動ノ+用変圧器および

変圧器二次側電源開閉器の各キエーピクルを並列設置した構造のも

のであり,低圧電動機群の集中制御用として広く用いられる｡

一次電源開閉器キユーピクルとしてほ4章記載のコンビネーショ

ンスタータを採用し,二次電源開閉器としてほ低圧コントロールセ



最 近 の 高 圧 気 中

第20図 乾式自動起動補償器

第5表 気中形起動補償器標準表

形 式 l 定 格 電 圧 (Ⅴ)l 殺大通用電動機(kW)

GV11-A

GV12-A

GV18-A

GV14-A

郎

60

60

60

75

150

300

450

ソタを用いるのが班利である(〕低圧コントロールセンタほ-･般に如

絡保虚J軌当d緑川遮断旨:壬と低圧電磁開閉音詩とを収納するユニ､ソト化さ

れた開閉詩語節の喋r㌻体であり,災■い制御の目的に好適のものであ

る｡弟22図には′くワーセンタの 一例を′JミすtJ

低圧側匁i組子軌炊に対してはコントロールセンタに収納される円d線

川遮断器で保護し,高托側部故ほコンビネーションスタータの限流

ヒューズで保護する(〕

鼠勺用のみならず垣外設置川も製作しており,各種群並のものが

標準化されている｡

8.緒 言

3kV級気中電磁接触器を主体とする歳〕丘の製品のうち,柑に芥

瞳生産工業に多く採用されている乾式配電箱(Hマグス),コンビネ

ーションスタータ,リアクトルスタータ,日動起動補償器およびコニ

場用パワーセンタのおのおのにつき,その用途と適川基準について

概説した｡これらの製品は乾式であること,廉価であること,高性

能であることなどの大きな特長のために,高圧電動機の起動用,運

転用として,また配電用変圧器の一次側開閉器として盛んに利用さ

れており,今後も需要ほますます増加する偵向にある｡

なお最近は6kV配電計画に伴い,6kV級電動機も次第に各所

で採用されようとする気運にあり,これに応じてすでに6kV吸気

中電磁接触器の開発を完了して,これを主体とする各位製品の最産

化を推進中であるが,これに関してほ別の機会にゆずることにする｡
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油 (気) 式

立

特 許

この発明はブレーキハンドルの動きに比例してブレーキシューが

移動して制御作用を行ういわゆる位置制御に,圧抽(気)の圧力に

比例して制動力を増加させて制動作用を行ういわゆる圧力制御を加

味して,両者の長所を兼ね備えた制動掛性たとえば OQRU線およ

びOTWZ線で示すような特性を発揮させたものである｡

第l図は制動解除の状態を示したもので,制御弁6は圧油(気)

側Cに連通している｡したがって,ブレーキエンジン3,圧油(気)

検肘装置のシリンダ7aには肝油(気)が充満しているから,連杵

8とブレーキエンジン3との連結点Eおよび連杵16と圧油(気)検

Il_i装置のピストンロッド7eとの連結点Fほ最高位置にある｡

ブレーキハンドル5を解除位置0からQ位置(第1図のQに相当

する位置)まで変位すると,連杵11を介して連杵13はG点を支点

として反時計方向に回転するので,連打15は押し下げられる｡その

ため制御弁6ほ排油(気)側Dに連通し,ブレーキエンジン3の肝

油(気)量は減少するから,連杵8はH点を支点として反時計プ〃乙j

に回転する｡すると,連粁9により垂錘4ほ降下されるためブレー

キシュー2はブレーキドラム1に押しつけられる｡

上記の場合,制御弁の弁体6cほブレーキハンドル5の僅少な変

位量(0一→Q)に相当する僅かしか開口しないので,ブレーキエンジ

ン3の圧力降下は小さく,したがってそのブレーキエソジンに連通

する圧油(気)検出装置のシリソダ7a内の圧力降下も僅少である｡

その結果,シリソダ7a内にバネ7f,7gを介しておさめたピスト

ン7bはなんら影響を受けないため,F点は依然として最高位置に支
持されていて動かないから,連粁13は連作9の下降により連打16,

17を介してK点を支点として時計方向に回転する｡したがって,連
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杵15は上昇し制御弁6の排油(気)側Dの開口度を減少させて圧

油(気〕の虻力と重錘プJとを均衡させる｡このようにブレーキハン

ドル位置0-Q間では,そのハソドルの動きに比例した量だけブレ

ーキシューは移動して制動作用を行ういわゆる位瞑制御だけが行わ
れる｡)

さらにブレーキハンドル5をQ位置から制動方向Bへ動かすと,

連杵11,13,15により制御弁6の排油(気)側Dはさらに開口され

るので,ブレーキエンジン3の圧力はいっそう降下し前記と同様に

ブレーキドラム1を制動する｡このブレーキエンジン3の圧力降下

により旺油(気)検出装置7の圧力も同様に降下するから,そのピ

ストンロッド7eのF点も降下し連杵9の降下とあいまって制動力

をいっそう増大させる｡これと同時に,連杵16,17を介して連粁13

がK点を支点として時計方向に回転するから,連杵15の上昇により

制御弁6の排他(気)側Dを閉鎖しようとする｡このようにして制

御弁6の排油(気)側Dが全閉するまで制動力は増加し,圧力制御

と位置制御とが共同で行われる｡その割合ほ連杵17の位置によって

決定される｡すなわち連杵17を左方向に移動すれは,圧力制御の影

響が大となって制動特性は純粋の圧力制御曲線ORU,OT′WZに

近づき,これと反対に遵杵17を右方向に移動すれは,位置制御の影

響が大となって制動特性は純粋の位置制御曲線 OQ′RU,OT′/WZ

に近づく｡

上記のようにこの発明でほ位置制御に圧力制御を加味し,両者の

割合を変更して制動粋性を自由に調節できるようにしたので,制動

をきわめて容易にすることができる｡ (野 村)

/′み

〃ケ

⑳
◎
⑳

◎

⑳ 〃血

ち ◎
◎
◎
◎
◎

第2図(第1図の7,詳細図)

第4図

(
笹
鮒
)
屯

R

【裔

｢岳

(
港
唯
一
り
瓜
義
G
-
1
∧
什
-
上
卜

-26-

■
■
■
し
り
r

〝 Z

(
州
軍
拡
)
礼
只

甫

二糖

(
摩
噸
し
H
れ
溢
G
-
叫
∧
叶
-
上
ト

β′ y

ブレーキハンドルの勤き∫

β

【
ル
)

β β r β

71ノーキハンドルの動き∫




