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内 容 梗

リレーの動作,復旧時間は,回路設計上リレーコードの選択

概

準となる重要な特性伯であり,通常リレー単

体が完全に静止した状態から動作したときおよび完全に動作した状態から復旧したときの時間値をもって示

す｡通常動作,復旧時間はリレーに直列,または並列にそう入する抵抗値によって変化するが回路設計上この

関係が必要なので,計算によって求め実測結果と比較した｡

】.緒

動作時間,復旧時l了i】はリレーの代 と特な杓 して,作動電流

値とともに回路設計上リレーコードを選択する基準となる重要な数

値であって,回路が所定の機能を満足するか杏かを検討するに用い

られ,またしばしば他の形式のリレーと性能を比較する際の特性他

にあげられる｡一般にリレー単体について定斜こ静止L-た状態から

接点が動作するまでの時間を動作時間といい,また完全に動作した

状態から接点が層旧するまでの時間を復I日時間という,Jこの時閃特

性ほ回路の条件が複雑である場合には回路定数によって影響をうけ

る｡したがって回路検討にあたって,たとえば不感動電流個刃1､､の

電流があらかじめ流れている状態からリレーが動作するときの戯作

時間が必要の場合,通常はこれを実験によって求めるのが普通であ

る｡もしこの場合の動作時間がある程度j~仁確に計‡ラニで推定できれ

ば,回路動作の検討,リレーの選択ほ相当各如こなり,リレー.設計

上にも資するところが大きい｡

このような観点からリレーの動作,復Ir一川音間と回路条件との関係

を計算で求めることを試み,一例とLてインパルス小継回掛こおけ

る動作復旧時間を算出して,別に子~_ナなった黒潮結果と比瞭したので

以下をここれを報告する｡

なお計算と実測との比較をワイヤスプリングリレーについて行な

ったのは,同リレーが交換機一般用リレーとしてもっとも代
的で

あり,かつカード駆動方式を採用しているため計算卜取り扱いに問

題が少ないと考えたからであるが,他のリレーに対しても同様な考

え方が適用できる｡

2.検 の方針

2.1計算の方針

動作,復旧時間の計算には,いろいろの方法が用いられている

が(卜4),ここでは電磁気的待時間と機械的運動時間とに分けて,か

つ,たとえばリレーの有効磁束が初感動アンペアターン相当値とな

ったときにアーマチュアが運動をはじめるものとして計算を行なっ

た｡この方法はすでに篠原氏によって発 されている(2)が,本根で

ほさらに回路条件の影響を加えてこれを解いた｡また計算はリレー

に直接48Vを加えたときを標 条件として,このときのrl三動時間

と任意の回路条件における作動時間の比を計算で求めることにし

た｡標準条件における作動時間値は各リレーに対する実測資料が求

められているので,これを･こ上述の係数を乗ずるほうが推定精度が高

くなると考えたからである｡

2.2 実測方法の概要

計算式による推定値と

中継回路に対して行なった

*
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測値との比較にあたっては,インパルス

孤児を用いた｡
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同窯験の概要は次のとおりである.1

(1)l･_り 路

代才知勺インパルス小継リレーWJ---916(ワイヤスプリソグリレ

ー)による策1図の中継!旦l路を川いた｡

(2)帖性情および測定法

カム接点を10インパルス/秒で駆動し,Aリレーを動作させ,

この動作復旧時間を待時間と運動時間に分けて測定した｡3現象

観測用ブラウソ管面に第2図のようにコイル電風 アーマチュア

変位,接カaの開閉を同時に描かせて,この相対位躍から時間

fl,≠2,f3,ちを求めた｡アーマチュアの変位はアーマチュアの陰

で光来を変化させ,光電管で電流に変換してオシ′ロ入力とした-)

(3)回路条件

】~l~il路条件は第1表の要因を多元配置法により組み合わせた0

3.動作時間の検

3.】待時間の計算

コイル川路が閉じ電流が流れはじめてから,吸引力がバックテソ

ショソに等しくなってアーマチュアがバックストリプをはなれほじ

パリレー(ルJ-♂/JJ

カ
ム
接
点

Jl､

よ+-一志
十月c

第1同 実験に川いたイン/くルス中継回路

A:

第2lXl動作復旧時間の測定波形

第1表 実験に組み合わせた回路条件

コイルに電流が
流れる

7-マチュアが

動きはじめる

接点が閉じる

コイル電流が切
れる

アーマチュアが

復l口をほじめる

接′･J烹が閃く

〟上 (n)

〟丹(kn)

E (Ⅴ)

1,000

54
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めるまでの時間を電磁気的待哨甘吊1とする.こ:侶磁気因路に対Lて成

立する方程式は,0≦f≦fliこおいては,

ノ†て十(C十C/ノ)

水川=

C=

糸:

･＼丁､
月:

Ⅳ:

E:

＼.

尺
t

Cノご:

･1‥

才:

ここで,

d巾) d爪

d.ぅ､て d′ 一A川=0…………………(1)

有効7■ンペアターン町瞬時情

定常状態における印加アンペアターン

コイルの巻数

印加電月三

動作時のコイル回路のコイル定数

渦流によるコアのコイノし定数

動作時コイルにリンクする~平均磁束

時問

また,叫/dAはこの状態てほほほ一定とL,これなんとおいて

(1)な解くと,

才1=jo(G十C〟り乃

ただし, 7††0

舟ぶ= _＼ム､
凡+尺ぶ:

糸～"一斉〔.電

糸′几一糸0

リレーの初感動アンペアターン

コイル回路が開いているとき(f=0)の尺ぶに基

l月するアンペアターン

弟l図のインパルス小継巨1I路の場合,この回路定数を用いると,
/･､- r

/､- /､一 /､-

≠1=ん(昔十C〟)′乃-一生豆
/l●ーん

ただし, ん:リレーの初感動電流

また標準条件のとぎの往時閏をとくに｣1ぷとすれば,

flぶ=ん(一芸+G〟)7刀_｡云_ム
/l-

/l一

(3),(4)よりfl/才1βを任意のll~-1路条什に対して計実1二することがで

きる.〕回路条件が弟1表の水準く･こよって変化したときのC〃の変化

ほ,これを一一定として取り扱ったときfl/flぶに対して最大3%程度

の誤差を一宇えると推定されるがここではGβは一定とムなLた.二､

3.2 運動時間の計算

次にアーマチュアが/ミックスト､ソプを離れてから,接ノ∴くが動作す

るまでの機械的運動l軸関らを求めるL〕すでに知られているように,

例憲+∬(ズト勒γも)=0…･･･(5)
が成､'二仁し,これを解くと近似的に

≠2=3Jて
となる｡ただし

刑:

人.十

ダ(∬,フ令)

(6)において,

(1)より

6∽(∬1一方0)
∂ダ

∂A )咽〕(一慧--)f.

可動部分の等価質量

接点が動作するときのアーマチュアの位閏

l静止状態におけるアーマチュアの位匿

アーマチュアの魚苗となるバネ系の反抗力

電磁ホの吸′ノ1力

回路条件によって変わるのは(d糸/df)/1である｡

7恥77～-プk〔

ん(C十C〟)

これを用いれば,
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6肌(∬1-∬0)

赤肌一糸0

ん(C十G且う

‖(7)

したがってこれを第l図の回路定数で表わし,f2と標準条件におけ

る運動時問～がとの比を求めると

.J･3

(昔+Cβ)(▲喜一り
が得られる｡.

なお本計算例の範囲では(6)の近似性ほ十分であった｡

3･3 実測値との比較

第3図は(3),(4)から計算したfl/≠1βと実測値を比較した一例

であって 準条件から,軋,βぶが変化した場合のflの値がほほ推

定できることがわかる｡

また舞4図はf2/f2昔に対する比較結果を示す｡(8)から,尺乙に比

べガざが十分高ければ,f2/f2.9は忍ぶにほとんど関係しないことが明

らかである｡f2に対する実測でも安岡βgの変動ほ小さく,E,ガム

の変動の合計の約3･7%にL-かすぎなかった｡第2表は分散分析結

果を示す｡

弟3,4図で特に点上の人きいとき計算と実測との が相当大とな

るが,これはGガだけの影響とは考えられずさらに広範閃に実験を

行ない検討する予定である｡

ぶl良

ZJ完

/甜

Jβ♂

β∬

亡=♂β/

〟=即〝回
βF=JA訂

ム=〃.Jの月

RS与♂--

郎ク川k皿

/
-

･･､

斤⊥(βJ

首f3図l∠1/flぷの計算値と実測値

と二射ル

/む=く泊

〟=即β♂回

βざ=JA■ダ

Jβ=/ヱ∫爪｣

･

･､

､

:･∴

第4岡 才2/才2ぶの計算値と実測値
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第2表 ちに対する分散分析結果

特性値=ね×10

レ ー の 動 的 特 性 に つ い て

♂
ノ熱=れ

か～

復旧時の有効アンてプア▼ン 腐

≠
貼
封
器
ふ
八
∴
｢
口
上
一
†
〔

jl=tan〃Ⅰ

ん=tan〃2

ん=tan〃3

第5図 ¢と糸の関係の折線による近似

4.復旧時間の検

4.1待時間の計算

コイル回路が開いて磁束が減少をはじめてから,残留吸引力がバ

ネ系の動作時の負荷に しくなってアーマチュアが復旧運動をはじ

めるまでの時間を復l日時の待時間f3とする｡この場合0≦f≦f3に

対して(1)と同様の関係が成立する｡すなわち

糸+(Gぶ+Gβ)

Gぶ=

ただし,

である｡これより

車･J

ート (fJ

･＼-･:
忍｡+斤ざ

一●-

一糸s=0

:復I日時のコイル回路のコイル定数

役l口時にコイルにリンクする平均磁束

f3ニー(Gぷ脇)†慧糸一;在ぷ

ここで復旧時の坤/d糸は一定として取り扱うと誤 が大きくな

るので弟5図のように¢と糸の関係を折線で近似して解を求める

ことが多い｡弟1回記載の定数を用いて(10)を計算すると

f3=(Gぶ+Gg)

+吊れ

j17彿

糸?･2-7生g

糸γ【高ぶ

糸Ⅶ-7恥ぶ

林?■1一糸ぶ
+局れ

糸γ1一糸ざ

糸′･2一糸ぷ

ただし(10),(11)で糸γ=リレーの初開放アンペアターンである｡

これより前節と同 にLて≠3/f3ぷを求めることができる｡ただし,

ス1,j2,j3は糸偶の日 数である｡

ん2 運動時間の計算

アーマチュアが復旧運動をはじめてから,接点が復旧するまでの

機械的運動時問≠4は(5)と同様の基本式から計算される｡

+ダ(ズ,糸)-g(∬)=0…………………………(12)

これから,

f4=3J
6桝(ズ2-∬ノう

(一芸)繍′(笠)ね
85

√~胡ル

斤/--〟β

〟どγAぴ'

かニム汐

/

cq J鋸 ∠♂A 〝々

斤∫(βJ

第6図 才3/f3ぶの計算値と実測値

となる｡ただし

∬2:接点が復旧するときのアーマチュアの位置(動作の

ときと∬のとり方が異なる)

∬ノ･:動作状態におけるアーマチュアの位置

3.2節と同様の方法によって,標準条件における運動時間毎とf4の

比が求められる｡すなわち(13)において回路条件によって変化する

値は

糸5一糸γ

ん(Gぶ十Gガ)

だけである｡これを(13)に代入すれば

J:､

ただし,

6押1(∬2-ズ′)

斉てぶ←糸γ

ん(Gぷ+G且▼)

んぶGJご

ム･:リレーの開放電流

ん:一般の回路条件に

んg:標準発作に対する

である｡

4.3 実測値との比較

策d図はf3/≠3gに対して計算値と 測値を比較した一例である｡

この実測値に限F)局方を∞,50,20,10knの4段階に変え,E=

48V,此=0として測定を行なった｡凪が小さいときには推定の

精度が相当低下しているが,別の実験結果からこの原因は(11)の

また(15)は,もしガぶ=∞であれば〆吾となり,ほとんどE,
忍′ノには無関係となることが予想されるが,実験でもE,点上による

変動はそのほかの変動の5.2%にすぎず,同 な結果となった｡E=

48V,βん=0,風=10knに対するf4/f4ぶの計算値は1.65で,突測

値1.74と比較的よく･･致する｡

5.結
≡ノ∠ゝ

己岡

前述の計算式から異なった回路条件に対して

(1)リレーの作動時間を近似的に推定することができ,回路設

計時における のレ
‖′

回路定数決定の参考となる｡

(2)リレーの作動帖l帥こ対する諸因了の影響程度を算定するこ

とができ,回路構胤リレー設計__とのブJ紺来定の酢料となる｡
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(3)実測値を整理するとき諸因子の影響のLかたが明らかとな

り,精度の高い実験式を作ることができる｡

る.結 R

以上ワイヤスプリングリレーに対する動作,復‖叫朋とll亜鉛条件

との関係式を求め 測結果と比惜してホした-,この式たけで時F7～~】伯

を完全に決定するには不十分なノ∴くがあf),または点組数が多く,ア

ーマチュアヘジテーションを生ずるような場合についてはさらに考

慮を要するが,従来一般に実測のみによっていた時間の推定を 論

文の計算法により行なうことができ,検討能率を向_1二することがで

きる｡

今後リレー特性の理論的追求とともにその結果の取り扱いの容易

化をはかり,使用者各位のご要求にこたユるよう与■川する/~〕もりで

特許弟275550号

空

特 許 の

気

この発抑ま,常時遮断川圧縮空克逐充気した遮断ぢ内に回定接触

千および可動接触子を備え,この可動接触丁ほ遮断用ほ縮空気系と

は異なる他の操作川圧縮空矢系の送気正により即動操作される駆動

ピストンに連結されるとともに,このピストンの後ノバこほ1偶の升

孔と遮断時一時的にこれを開放し,後で時限的に閉腰する吹付勧流

発生用主弁とを備えたことを特長とするものである｡

図は遮断器投入川プランジャ28を什勢してレバー26を回転させ

遮断操作弁窒24の弁24vを閉成するとともに,投入操作弁′室25の

弁25vを開放し可動接触丁6の駆動シリンダ71勺および主弁駆動シ

リンダ16内を絶縁通気管22を逼して遮断川J_吊俳聖気ため1内に迅

速し,各シリンダ7,16内の虻プJを遮断川圧縮空気川とほぼ等しく

し,これにより駆動シリンダ7のピストン8を圧縮バネ9のノミネは

により前方へ駆動し,よって可動接触-F-6を囲に撲触J′一5へ投入し

た遮断器の閉路状態を′J~ミすものである｡

今,上述のような閉路状態より遮働欄沌閉路しようとするにほざ1

初,遮断川プランジャ27を什勢し,レバー26を回転させて,投入

操作弁室25の弁25vを開放するので,操作用圧縮空気だ㌍)20内の

圧縮空気ほ,絶縁通気管22を通って各シリンダ7および16に送気

され,これにより可動接触子駆動シリンダ7のピストン8は圧縮バ

ネ9のバネ柾に抗して後ノブに駆動され,‖J動接触千6を周定撲触十

5より関都し,これら丙接触子問にアークを発生する｡

ところが,~･-J動接触十6の開離後退とともに主弁駆動シリンダ16

内にも駆動シリンダ7と同時に送気されているため,ビストソ18は

圧縮バネ17の/ミネ月1′こ抗して前ノブへ駆動され,それに連結された主

弁15を前方へ駆動して弁孔14を開放する｡升孔14の隣1故によっ

て遮断室2内の圧縮空気ほ人気中に放流するが,このとき接触-一戸5,

6間に衝流を発生し,そこiこ発生しているアークを吹いてクーラ13

を経て弁孔14より人気放け=1を通って大気中へ放出される｡

このときピストン8ほ主弁15の尾部にささえられ,接触子5,6

の閉路距離が適当なアーク長になるように保ち,吹付けられる.=,

このようにして接触ナ旧】のアークほ消弧され,消弧後ほ経線に十

分な距離までピストン15の運動につれて閲離後退し,駆動シリンダ

7内に圧縮空気が充気されている】和まピストン8によってその位置

に保持される｡

両接触子5,6間のアークが消滅した後ほ,主弁駆動シリンダ16

内のa室およびb室はピストン18の時限開孔19を通して庁ソJが平

衝し,このためピストン18ほ操作川圧縮:ノ㌣気がシリンダ161如こ允

気されているにもかかわらず,肝縮バネ17によってピストン8と連

動しながら再び後ブJへ駆動され,したがって主介15は弁孔14を開

成し,遮断窒2内の比鮪空気の放流を阻止し,遮断器は遮断動作を

終了し閉路状態におかれるものである｡

この発明によれほ,可動接触｢6は投人時には遮l鋸｢川~諸行りこ竺1tな
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ある｡

終に常にご指導いただいている日本電信電話公社,

所,窪小谷調査役,β

気通信研究

屋主任の各氏をはじめ,本検討にあたり種々

ご激励いただいた戸塚工場の各位に厚くお礼巾しLげる｡
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允気した状態で,托縮バネ9により緩衝Ⅰ伽･こ操作され,また遮断時

にほ,操作用山裾空気丑によって操作されることになり,可動接触千

6に無理な力が加Jl三されずにすむとともに,特に圭介15ほ1偶の

弁孔14の開閉によって吹付消孤を行なうことができ,これとあいま

って可動接触子6の駆動操作機構および主弁機構を遮断室3の→方

へ配置したことから遮断器4体の甘位長を短灘することができる｡
(須田)
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