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有極リレーは感度が高くその応用鶴川も広いれクロスバ交換機には欠くことのできないリレーの一つとな

っている｡筆者らほ,有榛リレー隠rlくの性能なさらに改~苦し,より信煩度の高いリレーをうるため,現在用い
られている接ノ:エの特性確認の意味でPt対Pt,PGS斉､げGS,GS対GSを,また,さらに性能のすぐれている

と思われる接点剋ネ合わせW対Pt,Pt)寸GSを取りHザ2仰こわたる検討実験を行な一,た｡その結果,肘H

ひん度の特に大きいところではW対Ptれ 少ないところではGS対GSが,より好まい､机_な合わせである

ことがJ)かノー,たL-

ころでは(1)と(2)が,使用ひん度の′トさいところでほ(2)と(3)
】.こ‥‥こ､

イ了梅リレーは,従来電信の送一受信リレーとLて使われてきたが,

感度が高いこと,マージナル軌｢Fがとりやすいこと,極性を有する

ことなどの特長を生かし,インパルスリレー,タイミソグリレー,

マージナルリレーなどとして,クロスバ交換機(1)(2)に欠くことので

きない機器の一つとなっている｡日本電信電話公社で 化された

C41,C51クロスバ交換機(3)においては,5,000い_･l線の場合約1,000

仰と比較的大量に便川さjtでi℃F),性能も高度のものが軌にされて

いる｡

R.立製作所においてほ,クロスバ交換機用磯部開発の一茹として

EF形有極リレー(4)を 用化したが,日本電信電話公社蔵局をほじ

め,√飢i二,民間会社のクロスバ交換機などに使用され好成績で運転

巾である｡

石越リレーほ,一般に感度が高く,駆動電力が多くとれないとこ

ろにはなくてはならない重宝なリレーであるが,その様点′こほ性能

改善の余地があり,さらに信頼度の向上が期待される｡

ここでは,クロスバ交換機用有極リレーの現用接点Pt対Pt,

PGS対PGS,GS対GS,およびさらにすぐれていると思われる接

点組み合王座W対Pt,Pt対GSを取り上げて計2回にわたる労

を行ない,熔岩,軌軋 接触抵抗などを総合的に検討した結果を述

べてある｡

2.有極リレーの寿命と信頼性

ぅー1∠衡形有権リレー(4)にあっては,アーマチュアが一端をクランプ

された片持はり構造となっており,その先端に接点がついた形式の

ものであるから,一般リレーのような 耗部分はなく,寿命は主と

して接点の電気的消耗で決定される｡また,有極リレー接′＼∫よの信麒

度を決めるものとして熔若やロッキング(以~卜熔 で代表する)を

引き離すことができないための開離卜能の障害を考えなければなら

ない｡このほか接触不1封こよる閉成不能障害も考えられる｡これら

障パ桂 一度発牛したらポ命がきたという性質のものではなく,称

率的に発生するもので最も保`､1:のしにくいものであるrユ したがっ

て,一般接点の場合のような消耗のほかに,

よる誤動作の発生ひん度が問題となる｡

すなわち,有極リレー接点の特性ほ

(1)寿命に関係する消耗

(2)信頼性に関係する熔羞の発生ひん度

(3)信頼性に 係する接触択抗

着および接触不良iこ

によってほぼ決定される｡このうち,佐川ひん度の比較的大きいと

*
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が主要なものであると思わ右る(〕今回の実

熔羞のiil iリ1路な持に設けて子Jなった(-,

は前者に垂ノ∴〔をおき,

3.実験計画法による検

3･l実験の計画

取り上げた要困と水準を第1表にホす(=)これをL27巾交未(5)にわ

りつけた｡供試リレーは舞】図に示すEF乃箱庵リレー(4)27佃で

カ)る｡

実験は第1表にホすように,接点を変えて2i州こわたって行なっ

たが,1回口は卿一日されている接点Pt対Pt,PGS対PGS,GS対GS

を対象とし,2[せ1口は熔前のひん度が少ないと思われたW対Pt,

Pt対GSを取り入れたものである｡比較のた捌こ2回目にもPt対

Ptを入れてある｡負荷,リレー種
,駆動アンペアターンは1,2

l~==~1ともまったくll可し､である｡動作同数は,1lリ1L_lは2,000万l‖丁,

2いⅠ=1ほ5,000ソカ=ほでとった｡貞荷はワイヤスプリングリレー

第1表 実験に取上げた要因と水準

A 接点材アi
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第2衣 分 散 分 析 の 結 果〔1回目)

l陽極側接点に生じたン■この山径dl

た.丁ミ色生成物

㍑極朋接∴■､に生じたぺのi粟さd=i

l易極細肘L.ト∵Ⅰ た卜し

件の
いし

ヽ
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**60.4l 弓=5.6

;ニ】53･3l*4･9
榊25.7 *1.2

lS接∴■り
l

汗(1)さ:二ほ 5%の危険キ;て有意差のあノムものをホす｡

(2)=机ほ1%の危険率で有意差のあるものを′Jミす｡

し3)教子は′寄与率を/Jミす｡

第3表

7‡=11.～j

*155

*2.4

*2.りl出こ】り.8･ 串5.H

キ*9.5

*5.り

*1.6

｣

l
l l l l l l

(4)`骨帆は有意羞のないもの｡
(5ノ
ーは2,000月車l動rl三枚〔7)情作偵てヱ;,るたムJ),動作川数の1て効リミr;エび動作l司放とのろ三亙†′川J
のないもの｡

結 リミ (2F】1巨1)

拍‥+腔 値

姿 F王]

1回り｣二手了不良としたとき

1肌)恒1以仁を不良としたとき

1リ,000凹以l二む不良としたと
さ

iM張点
陽極州援点に生じた穴の山径dl

陽極剛接ノ､■烹に生じた黒色′ト成物

の直径〟2

陽侮側接点に!トじたンて叫莱さd8

陽極側接点に生じた
穴の休航dl㌔ん

抵 抗

S接点

M接点

S接点

M土か､■1く

S接点

-､l

接点材1
∴

**21.1

*∋】52.9

**68.5

ホ19.8

*オ31.6

*7.2

B
負

車5.9i**10.7

AxB

*9.3

*7.4l】こ*17.9

**24.3

A〉くDIBxD

**14.2

**37.8l*0.5l*串3.2l**2.5

注(1)*ほ 5%の危険率で有意.基のあるものを示す｡

(2)**は1%の危険ネで有一江差のあるものを示す｡

(3)数字は寄与率を示す｡

ゐ旧

第2図 陽極側接点の接点血状態と特性値の記号

**3.7l**2.8

(:4)空閥は有意差のないもの｡
(5)

動rF回数
l･l

堵:【23.2

ニ】て‥ン16.8

こニ1て3.8

(UXA 川×B

拍4.8

精2.1

川XC

串*2.7

率*3.0

仙×D

*0.9

**2.2

**1.6

一ほ5,000フ了国動作後の特性帖で九るたJ～-∴動作国数の~ト効果および動作回数との憂沌¶川

のないもの｡

色生成物の直径巌,接触抵抗などをとったっdl～d3については第2

図に説明してある｡

陰極側接ノ付こは陽極側接∴!､〔の穴に相応して突 ミ勺~ミずるが,生長
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(WA形)(6)の標準コイルの270{~ユ,400n,700nのものを使用し,火

花消去器はそれぞれ負荷に適したSiCノミリスタ(7)とした｡リレー種

類は,バイアススプリングのあるもの,ないもの,ないものについ

てほコイルG｡の大きいもの,小さいものをとった｡駆動アンペア

ターンは,大:小:小が4:2:1にとってある｡

特性値には第2表および弟3表に示すように,熔若山数,陽極側

抜′･よに生じた穴のt田子dl,穴の深さ¢,火の休机対応量d⊥2d3,JJ､t

の途中で折れたり脱落したりするので分析しにくく,ここでは取り

上げないことi･こした｡,

なお,第2,3表にM接ノ克,S接∴1ミとあるが,有棒リレーは弟3図

にホすようにトランスファ接ノ･1ミをもっており,バイアスコイルに電

流を流したときS接′たが閉じ,さらに駆動コイルに電流を流したと

きM接点と射り伴えられるものであるし,これほ電f.てのマーク(M),

スペース(S)に相1する｡

3.2 熔着の検出

第2茸の趣旨に従がい,第3図に示すような,熔着検出回路を設

け,動作不良回数を計数した｡この回路は,供試有梅リレーPを駆

動する接点で同時に動く補助リレーAのブレーク接点aと,有極リ

レー接点の負荷リレーBのメーク接点bとの直列川路で度数計Cを

動作させるものである｡リレーPが正常に動作している場合は,リ

レーAとリレーBすなわち接点aと接点bは同時に動くので度数計

は動作することはないが,供.試リレーの接点pが熔着を起すと,リ

レーBが動作すなわち接点bが閉じたままとなり度数計Cが動作す



極

P:供試りレー

β:莫荷リレ一

月:補助リレー

C二探 数 計

都31ヌ1悍iJキ 枚】11回 路

PGS対PGSで2,OOOフj回助作後

節4図 陽極側接ノ1(のム翻に態の一例

PGS対PGSで2,000Ji回動作後

第5図 陰極側接点の突起の一例

る｡これは,強い怖着が起るとリレーAの駆動 で期周 統計数する

ので,埠なる熔着回数だけでなく熔着の弧さをも同l酎こ表現するも

のである｡また,熔着が弱い場合にほ,度数計が動作する前に接点

が離れてしまうこともありうる｡

この横山回路は,S接点側では度数計の動作が保証できなかった

のでM按′貯粧だけにつけた〔.Lたがって燃~汚のデータはM接点のム

である｡

3.3 実験結果(l回目)

実験晶上i果の一覧 を第2表にホす｡.接点損柾烏よび突起の代衰l竹

な例を舞4～5図の写真に示す.

3.3.1熔 着

熔黄ば次の基準で分析した｡

(1)熔着の起らないものを1,1什でも起ったものを0とした

場合
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∠御〝

射6Lズ11(_)Ol･Tl以⊥熔粛明起ったものを不良としJ｣㍊合の

技点ル■門と勅†′神町軋の効果(1l‖川)
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第7図100回以上溶着の起ったものを不良とした場合の

駆動アソペアターンと動作国数の効果(1回田

(2)熔着が100同以下のものを1,100回以上起ったものを0

とした場合

(3)熔岩が10,000回以下のものを1,10,000回以上起ったもの

を0とした場合

このうち(1)では動作セ のみ有意であるが,(2)では舞2表

に示すとおりで接点材質A,駆動7ンペアターンD,動†′廿司数

叫.および川×Aが有意である｡(3)でほリレー椰類C,動附-r盲1

数〔り,材×C,〔′ノ×Dが有意である｡このうち重要と思･われるもの

について舞d,7図に示すし)これから,熔岩の′ りはじめに闇して

は了ほな変囲はないが,あるび度の燐石岡数についてほ臥一三村rf

はGS対GSがよく,駆動アンペアターンは小が悪し､ことがわか

る_∴図にはホさなかったがリレー種籾はノミイアススプリングを有

するものが悪い｡

3.3.2 陽極倒接点に生じた穴の直径d1

2,000プラ回動作後の穴の再径は弟2表のLおぃ接点刊~賢のみイす

意である｡これは,舞8図に示すとおりGS対GSか大きく,次
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いでPGS対PGS,Pt対Ptの順である｡

3･3･3 陽極側接点に生じた黒色生成物の直径d2

これも接点材質のみ有意で,弟8図に併記Lてあるように穴の

直径dlとまったく同様の傾向を示している｡

黒色生成物は接点材料の酸化物が飛散し接点舶二付着Lたもの

と思われるが,この飛散距離はPt,PGS,GSよって平均的にみ

て差がないといえる｡

3･3･4 陽極側接点に生じた穴の深さd3

に法針 よって測定Lた穴の深さにほ有意差はなかったこ これ

は突起がある得度生長すると折れて飛散し,また生長するという

現象をくり返し,穴の探さもそれに対応しているので,バラツキ

多く有意差がでないものと思われる｡

3･3･5 陽極側接点に生じた穴の体積d.2め

消耗体積の等価的な表現として,(穴の直径)2×(穴の探さ)す

なわちd12d3を求め分析した｡

これは接点材質Aが支配的で,ほかに負荷B,AxB,BxD

なども有意となっている｡M接点は主として接点材贋で決まり,

第9図のようであるが,S接点では第一0図に示すように明瞭な

交互作用がみられる｡すなわち,GS対GS

(
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第8図 陽極側接点に生じた火および黒色生成物の萬径に

対する接点材質の効果(1同日)
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ち′∫9岡陽極側接点に隼じた穴の体椚に対する楼点材質

の効果(1同日)(M接′克)
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穴の休稿がカ隠こ変るが,PGS対PGS,Pt対Ptはほとんど変ら

ないということである｡これはGS接点の別､アーク電流ん､i】､(8)

がPtやPGSに比べ小さいので,270fl,400{之では7-クが起

ったためと思う･トM接点でほ駆動の違いのためか,700n･でもア

ークが起っていて消耗が大きいのではないかと思われる｡

3･3･6 接点接触抵抗

M手紙だiナであるが,接点材質A,動作同数(〃,仙×Aに比較

的大きな効 が現われた｡これは第11図のようにPt対Ptが途

小犬きな択抗値を示したからである｡全体からみてPt対Ptが高

いが初動こ比較的大きな抵抗値のものがでる可能性があることが

わかるuなお,択抗値の測定は接点に100mAを流し電圧降下法

iこよった｡分析ほ対数をとって行なった｡

3･4 実験結果(2回目)

実験結果の一
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表を策3表に示す｡

､､､

〔♂′玖利

イ〟ぶ

｢β/且利

男 荷 (電 流)

7♂♂β

川〃射

第10区†陽極側接点に生じた穴の体硫に対する柊点相賀

と負荷の効果(1桓=])(S接点)

第】1周 接触航跡こ対する接点村Ⅵと動作回数の効果(1回目)
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動作 回 数(万 回)
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第12区11回以上熔着の起ったものを不良とした場合の接点材質と

動作回数の効果(2回目)

彪汐 仰ク 〟詭7 Zα汐 ZJ〝 j(娩7

動 作 回 数(万 匡=

都磁I+
■御卿

4W 膨を財

第13図100回以上熔着の起ったものを不良とした場合の接点材質

と動作回数の効果(2｢司冒)

J｣紗 顔形 膠 2(娩ア ズ鹿野 膠

動 作 回 数(方 回)

∴
･

イ彪汐
【招紗

第14図10,000回以上熔着の起ったものを不良とした場合の接点材質

と動作回数の効果(2回目)

3.ん1熔 着

分析の基準は1回目と同様にとった｡有意とでた要因はいくつ

かあるが,特に電要と思われる接点材質について第12～14図に

示す｡

接点材 については,熔着をどの程度まで許容できるかという

某準によって結果が異なってくる｡W対Ptは弟12図のように甲

くから熔着を すが,弟13,14図のようにあまり増加しない1

Pt対Ptは熔着の開始はW対Ptよりもおそいが,一たん始まる

と回数は急速に増加する｡Pt対GSは

にあるといえる｡

合的に見て前二者の中間
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負荷についてはたいした効果はない｡また,リレ

ー種類については,バイアススプリングを有するも

のが悪く,特に復旧をバイアススプリングだけにた

よっている場合は最も悪い｡この場合,いずれの接

点でも1,000万回までに1万回以上の熔着が発生し

ている｡

駆動アンペアターンについては弟15図に示すと

おり小が悪い｡

3.4.2 陽極側接点に生じた穴の直径dl

これは接点材質が大勢を決しており,弟1d図に示

すようにW対Ptが一番大きく,Pt対GS,Pt対Pt

は同程度である｡

3.4.3 陽極側接点に生じた黒色生成物の直径dユ

これも同様接点材質が大きな寄与を示しており,

弟1る図に併記してあるようにW対Ptが最も大き

く,以下Pt対GS,Pt対Ptの順である｡Pt対GS

とPt対Ptは穴の直径は同程度であるが,Pt対GS

のほうが黒色生成物の飛散は大きいといえる｡

3.4.4 陽極側接点に生じた穴の深さdユ

1回目の実験と同 に有意とはならなかった｡

3.4.5 陽極側接点の消耗体積d2ぁ

弟17図に示すようにW対Ptが大きく,Pt対Pt,

Pt対GSは同程度である｡穴の探さに差がないの

で,直径の傾向がそのまま体積に現われているとい

える｡

3.4.る 接点接触抵抗

接触抵抗については,接点材質A,動作回数(り,

および仙×Aが有意かつ比較的大きな寄与を示して

いる｡これほ弟18図に示すように,W対Ptが大き

く,Pt対GS,Pt対Ptが同程度である｡W対Ptは,

初期値はほかの接点と同程度であるが,動作開始後

まもなく10倍程度に増加し, 作回数によって変動

はあるが徐々に増加する傾向にある｡Pt対GSおよ

びPt対Ptについては,初期値に対して動作開始後

の値は若干増加し,以後動作回数によって変動はあ

るがほぼ安定しており,5,000万回動作後の平均接

触抵抗は100mfl以下でW対Ptの場合よりlけた

小さい｡

3.5 薯 察

パリスタによる火花消去をつけた場合,接点開離時

の接点消耗移転の主体は,最小アーク電流Jmi｡以下

の負荷に対しては,いわゆるブリッジ(9)となるが,こ

の場合陽極から陰極に向って移転が生じる｡このため

陽極忙は穴があき,陰極には小突起が生じる｡本

では移転はすべてこの~方向であり理論と→致してい

る｡

熔着の発生理由の一つは,ケーブルなどの浮遊容量に充 された

電荷を接点開成時に放電することによるものであるが,これについ

てはすでに解明されており,防止対策も立てられている(10)｡もう

一つは,本実験の場合で,上記の移転による小突起が考えられる｡

ケーブルなどによる大きい浮遊容届のない場介,開成時にはわずか

の浮遊容量によるエネルギーの小さい放冠しかないが,開離時にで

きた小突起の非常に和い先端に放′窟が起れば,先端が熔融服儲とな

F)熔着を考えることができる｡廿田民らによる酢嵐願岬11)も一つ

の見方である｡また,この突 は非常に複雑な形をしており,機械

的ロッキングにより開離不能となるチャンスも十分考えられる｡
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第17図 陽極側接点に生じた穴の体積に対する

接点材質の効果(2回目)
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消耗体積については第け図に併記Lてあるように,

消耗の少ないものからみるとPt対GS,Pt対Pt,W

対Pt,PGS対PGS,GS対GSの順である｡興味のあ

ることは,陽極側の材質が同じであるPt対GS,Pt

対Ptは消耗体積がほぼ等しいことである｡しかし熔着

はPt対GSのほうがかなり少ない｡

接触抵抗は弟19図に同時に示してあるが,2,000万

回後の値はW対Ptが最も大きく,ほかは大同小異で

ある｡ただし,Pt対Ptには1回目の弟11図のよう

に大きな抵抗値を示す可能性がある｡

3.d 結 論

以上を総合的に考えると,本実験の範囲では,動作

ひん度の比較的多いところには熔着が少なく消耗も比

的少ないW対Ptがよく,動作ひん度の少ないとこ

ろには消耗は多いが熔着少なく接触抵抗の安定なGS

対GS,または熔着はいくぶん多いがPt対GSがよ

いといえる｡熔着と消耗形式の関連という意味でほ,熔着を少なく

するためには,接点の消耗が 点画に分散する形式のもの,すなわ

ちW対Pt,GS対GSが有効といえる｡

一方,リレーを駆動する立場からは,駆動力を小さくしないこと

が接点障害を少なくするために必要であるといえる｡特に復旧をバ

イアススプリングだけにたよる駆動は絶対に避けるべきである｡こ

の実験では,特に復旧をバイアススプリソグだけにたよる駆動条件

J該ク 胡紗 仰
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動 作 巨】数(万回)

第18固 持触抵抗に対する接点材質と動作回数

の効果(2同日)
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じて熔着のまったく起らないと推定できる

接点材質または駆動条件はなく,多かれ少なかれ熔着の起ることが

わかった｡ 着の少ないものからみると舞19図に示すように100

回以上熔着したものを0とした場合,W対Pt,GS対GS,Pt対GS,

PGS対PGS,Pt対Ptの順である｡ただし2､000万回までを対象と

Lた｡

〝対βZ 〟対βJ β古対β∫ Aび対ββJ ′∠対ク～.

〃

甜

ガ

100回以上熔着が起ったものを不良とLた場合の良品率および接触抵抗に対す

る接点材質の効果｡すべてM接点の2,000万回動作にける値である｡

第19図 陽極側接点に生じた穴の体積
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を取り入れたが,実

接 点 に

のクロスバ交換機ではこのような使い方はな

されていないので,それほど大きな問題はないはずである｡

4.結 言

有極リレー接点に関する2何にわたる実験,すなわち,現用のPt

対Pt,PGS対PGS,GS対GSに関する実験,さらにすぐれている

と思われる組合接点,W対Pt,Pt対GSを取り入れた実験の範網

で,それぞれ目的に応じた使い方ができることが判明した｡中でも

W対Ptは使用ひん度の大きいところに有望であるが,実用状態で

の 験を行ない確認する必要があるので,日本電信電話公社のご協

力を得て蕨局クロスバ交換棟で昭和36年3月から実用試験を行なっ

ている.｡

終りにのぞみ,ご指導いただいた口本電信電話公社の関係各位,

討論いただいたロー上製作所戸塚工場三谷‡】三任に厚くお礼申し上げ
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特 許 の 紹 介

前 川 愛 一･桜 木 義
祐

交流電気車両用主変圧器電圧調整装置

この発明ほ,調整変圧器およびこの調整変圧暑詮より給電される主

変圧器からなる交流電気車両用主変圧器電虻調整装置の改良にかか

わり,調整変圧器へ制御回路の電源となる二次巻線を設けたものに

おいて,この二次巻線より引出した制御回路の一線と,調整変圧器

の調整タップを一括した引出線とを,導線により電気的に接続して

等電位とし,もって制御回路の機器絶縁を軽減するようにしたもの

である｡

同はこの発明の電気的結線図であって,いま電気串の起動時にお

いては,比較的低圧側タップ,たとえば偶数列タップT2の開合によ

り電磁接触器4を介して主変肛器Tnlの一次巻線8へ電任が供給さ

れ,その二次巻線9側に接続されている電気帝儲動用電動機ほ,前

記電旺に相当したトルクで駆動されているが,かかる状態より正常

運転への切替ほ,順次単巻調整変圧器TAのタップを奇数列タップ

T3,偶数列タップT4,奇数列タップT5などのように切替えること

により行なわれ,しかしてこのような操作において,たとえばタッ

プT2よりT3への切替操作は,タップT2が開合している状態にお

いて,タップT3を開合し,その後単巻調整変圧器TAの二次巻縦

11より給電される接点5bをl調合して電磁線輪5こを付勢し電磁接触

器5を開合して次に接点7bを剛合して電磁線瀾7.!を付勢し,電磁接

触7を開合して限流抵抗6を短絡し,同時にタップT2および電磁

接触器4を開放して-→段のタップ切替動作を終了する〔,

このような操作を繰返して最高タップT8まで切替えるものであ
る｡

ところで,｣1二述のように主変圧器Th･Ⅰの-･次側へ調整変圧帯TA

を設けた場合にほ,各調整タップと電磁接触器へ一次側の高電旺が

加えられるため,特に電磁接触器における主回路接点と,別に設け

た制‥御回路へそう入され励磁される電磁接触2算用電磁線輪との問に

ほ,全調整タップ電圧に相当する絶縁を施さねはならず,このため

電磁接触器は大形に構成されるきらいがあった｡

たとえば全調整タップ電圧を20,000V,制御回路電圧を200Vと

すれは,その浮動電旺差は19,800Vとなり,したがってインパルス

試験電圧を見込めは,約120,000Vに耐えうる絶縁を施さなければ

ならず,このため接点間の距離が増大し,実際上その製作が困難で

あった｡

この発明では,これを改良して制御回路の一線と,調整変圧器TA

の調整タップを一括した引田線とを,導線により電気的に接続して

99

等電位とするものであるから,制御回路には主回路電任,すなわち調

整変圧器の各調整変圧器の各調整タップに応じた電圧と,本来の制

御回路の電圧,すなわち電磁接触器用電涼となる二次巻線の電圧と

が加わることになり,両者間に浮動電圧ほなくなり,制御回路と上

回路間との竃圧差は単に本来の制御回路`電圧のみになり,電磁接触

器の絶縁軽減上有効で,このため,電磁接触器を′ト形軽量化するこ

とができ,車両内空間の有効利用ができる｡

なお,この発明においては,タップ調整川電磁接触器は,もちろ

ん,それぞれ仝調整タ､ソプの対地電任に耐えうる絶縁わ上に支持さ

れなけれはならない｡ (須川)
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