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要 旨

消弧媒質として真空の利用は,開閉器具工学に一つの画期的な発展をもたらした｡高真空の絶縁耐力は,現

在一般に使用されているいかなる消弧媒質のそれよりも大きい｡日立製作所は多年の基礎研究に基づき,この

すぐれた真空の性質を高圧接触器に適用することに成功し,1年以上の過酷な実用試験を経て,その応用製品

とともに,昭和40年より市販を開始した｡これは電動力応用における近年のコンパクト化,高信頼性の要求と

一致して,大きな反響を呼び,需要は増加の一途をたどり海外へも進出するところとなった｡

本文は,HトVACコンタクタの基本的性能,構造,諸試験結果ならびにそれらの応用製品を紹介したもの

である｡

1.緒 言

近年,各種工業における電動力応用の規模の増大に伴い受配電設

備はしだいに大容量化し,配電電圧の高圧化が推進されるととも

に,高圧電動機および力率改善用蓄電器が広く使用されるようにな

った｡一方,その制御方式も時を追って高度化し,開閉保護装置に

は,ますます高度の性能と信病性が要求されるようになった｡一般

に,各種電動力応用における高圧電動機の能率と信頼性は,それに

用いられる高圧コンタクタの性能いかんによって左右される｡

電動機や力率改善用蓄電器の開閉制御用開閉器としては

(1)ひん繁な開閉に耐え,寿命が長いこと｡

(2)投入時のチャタリングや誤動作がなく,スイッチング時間

が短いこと｡

(3)電流遮断時のアークエネルギーロスが少なく,異常過渡現

象を生じないこと｡

(4)通電時の電圧降下,開放時の漏えい電流が小さいこと｡

(5)開閉器制御電力の小さいこと｡

などが必要で,これにさらに

(6)小形軽量で経済的であること｡

(7)扱いやすく,使用環掛こ性能が左右されないこと｡

を付加すれば,これらの条件を完全に満たす開閉器を｢理想開閉器+

と呼ぶことができ,HトVACコンタクタは,この理想開閉器への至

近圧巨離にあるといえるであろう｡

真空の高い絶縁耐力を,電流開閉に利用しようとする試みは,今

世紀の初めより数多くなされてきたが,多くの技術的困難を伴い,

高真空の維持,電流さい断,溶着などの困難を克服し,それが実用

化されるまでには,数十年の歳月を必要としたわけである｡

以下,このHトVACコンタクタの性能,構造,諸試験結果につい

て報告し,あわせてその適用と応用製品などを紹介する｡

2.高真空中における電流遮断

空気中の放電電圧と気圧との関係は,ほぼ圧力に比例して増減す

るが,圧力をある限尉直以下に低減すると,道に放電電圧は増大す

るようになる｡図1からもわかるように,真空度が10‾4mmIig程

度より高くなると,ほぼ一定の高い絶縁耐力をもつようになる｡こ

れは空間自由電子の平均自由行程(mean free path)が,電極間距

離よりも大となるために,電子が電極間で衝突電離する確率がきわ

めて小さくなり,いわゆる"電子なだれ”に基づく大気中の絶縁破

壌現象とは別の新しい梯構の絶縁破壊現象に移行するためであると

*
日立製作所日立工場

**
日立製作所日立研究所

ご
こ
出
田
困
車

10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 1 102

気圧(mHg)
大気圧

(ギャップ1mm,平行板銅電極)

図1 真空度と放電電圧との関係
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図2 真 空 の 絶縁耐 力

考えられる｡たとえば,0℃,10▼7mmHgの場合,電子と中性分子

との平均自由行程は約2,00Omとなり,数mmの電極間距離に比較

して,両者は衝突しないと考えていいことがわかる｡

また,真空度を一定にして,電極間距離を変えた場合の例として

は,H.W.Anderson氏の測定結果(1)がよく知られている｡これは

われわれの実験結果ともほぼ一致している｡実験結果によれば,高

真空中の放電開始電圧1ちと電極距離Gとの問には大略

lん=g･Gα‥…‥
…(1)

ここに,且:電極材料および表面状態によって決まる定数

α:定数=仇45

の関係がある｡これは次のように説明することができる｡すなわち

電極表面にゆるく付着した金属塵(またはイオン)が,電界によっ

て電荷をもち,陽極から離脱加速されて陰極面に衝突し,これを局
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㊥:花源 Ⅴ.S∴ 真空スイッチ Vo:Cの電位差 i:電流

C:負荷回路の等価直列キャパシタンス R:負荷回路の等価直列抵抗分

L.負荷回路のインダクタソス

図3 等 価 回 路
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図4 鉄心のB-H曲線

部的に加熱し,熱電子を放出する｡このとき陽極に与えられた単位

面積当たりのエネルギーⅣがある値Cを越えたときに放電が起こる

と考えられる(2)｡lγは電極間電圧Ⅴと金属魔の電荷密度Qとの積で

あり,電荷密度飢ま電界に比例するので,放電開始条件は

Ⅴ･E≧C….

また,且=l〝Gであるから
1 1

V≧(C･G)官=g･Gラ
1

ただし,∬=C官

...‥.‥.‖(2)

‥(3)

となる｡(3)式は実験(1)式によく一致している｡しかし,この理

論も電極材料の差異などを十分に説明することはむずかしく,もち

ろん完全な真空中の絶縁破壊理論とはいいがたい｡最近は電界一熱

電子放出理論(3)なども論議されているが,むしろ真空中の絶縁破壊

理論は未だ十分に解明されていないというべきであろう｡

消弧媒質としての真空のほかの一つの重要な特性は,絶縁回復の

きわめて早いことである｡換言すれば,拡散作用のきわめて強力な

ことである｡電流遮断の成否は,極問にあらわれる再起電圧と,垣

間絶縁回復の差に依存すると考えられるが,高真空中の絶縁回復の

早さは数〝S～数十〃Sと推定される｡この早さは,商用周波交流電

流の場合,電流がいったん零点に達すると,次の続流を生ぜしめな

いだけに十分な絶縁耐力を回復せしめる｡

このようiこ,交流の場合,接点の開離に伴い,接点金属表面から

の金属イオン中にアークが交流波形の電流零点まで形成され,零点

瞬時に高い絶縁耐力にとって変わられる｡このため,アーク時間は

0.5c/S以下ときわめて短く,アーク損失は極小化される｡しかし,

もしその強力な消弧作用のために,商用周波交流零点への移行以前

に,アークが強制消弧されるならば,いかなる現象を生ずるであろ

うか｡これを電流さい断現象といい,負荷回路が変圧器などの誘導

負荷の場合は,その変圧器などのインダクタソスに蓄積された磁気

エネルギーほ変圧器巻線および配線などのキャパシタソスを介し

て,過電圧となって負荷側に現われる｡すなわち,電流さい断によ

る過電圧は本質的には,蓄積磁気エネルギーの静電エネルギーへの

変換である｡いま,図3の等価回路において,さい断電流値をオc

〔A♪〕とすれば,蓄積磁気エネルギーは1/2エ才c2で表わされる｡た

だし,この場合の有効エネルギーは図4の斜線部に比例する｡これ

に渦電流損と,直列抵抗分による損失を含めた損失係数をで2とし,

負荷側に現われる電圧最大値をl㌔とすれば

(VGF50-3)

図5 HトVACコソタクタ

(VGF75-3)

‡c帆2=ワ2･iエぴ＋与C-ち2…‥‥‥…(2)

ここでり2･エ/C･オc2=lち2とおき,lちがγ0より大の場合に注目す

ると･帆=帖＋‡･晋=托
すなわち

帆=でJ享･才c･‥ ‥(5)

ここに,l㌔:過電圧最大値(Vp)

り:損 失 係 数(0<で<1)

エ:負荷側インダクタンス

C:負荷側並列キャパシタソス

才c:さい断電流値(Ap)

(5)式において,ノ符はいわゆる負荷回路のサージインピーダ

ンスであるから,電流さい断によって生ずる過電圧は,損失係数と

負荷回路のサージイソピーダンスとさい断電流値の積であるといえ

る｡すなわち負荷のインダクタソスが大で,並列キャパシタソスが

小であるほど,過電圧は大となる｡

使用される負荷のいかんにかかわらず,過電圧を低く押えるには,

才cを小さくしなければならない｡

3.HトVACコンタクタ

3.1定格 と 性能

図5にHトVACコンタクタ(略称Ⅴ.コンタクタ)形式VGF50-3お

よびVGF75-3の製品の外観を,表1に木器シリーズの定格と性能

を示す｡HI-VACコンダクタは,規格JEM-1167｢高圧交流電磁接

触器+(1963)に準拠し,さらにJEC-145｢交流遮断器+,NEMA.IC.

PART24,B.S.775などの内外諸規格を参照して製作され,性能

が確認されている(4)｡

3.2 特 長

(1)遮断性能がすぐれ,開閉過電圧がきわめて小さい｡

遮断時間は開極時間を含めて2サイクル以下で,接点に特殊合

金を使用し,操作機構にも独自のくふうがなされているため,開

閉過電圧はきわめて小さく変圧器負荷へも適用可能で,遮断性能

が安定している(5)｡

(2)高ひん度使用に耐え,寿命が長い｡

操作電磁石および可動部分の合理的設計により,機械的寿命が

長く,また投入時に接点のチャタリングがない｡この事実は,接

点消耗の小さいことと合わせて,真空バルブの電気的寿命が長く

かつ安定していることを意味している｡

(3)画期的小形軽量

従来の同容量開閉器具に比べて,重量,容積とも1/3～1/5で,し
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表1 HトVACコソタクターの定格性能一覧

形 式* 芸呂…㌶3一言呂≡昌ご31‡器㌶31吉呂芸㌶3L‡呂芸㌶3【芸呂…㌶3
定格 電圧(kV) 3.3 6.6

定 格 電 流(A)

オっ く 番(A)

100 1 200 1 300

100 1 200 1 300 ㌃ヨーーーー÷l-一二
定格周波数(c/s) 50/60

定格遮断容量
(MVA)

定格短時間電流
(A)

最大遮断電流(A)
一エー--一志5,3001
5,3001 8,800

35

8,800

8,800

5.3｡一柑

50 1 75

8,8001 8,800

8,800 L 8,800

絶 縁階 級** 号 A 6 号 A

開 閉 容 量 A 級(定格電流の10倍)以 上

開閉ひん繁虔 1 号(1,200回/時)

寿 命*** 1 踵 妻 2 種! 3 種11 種】 2

種+3
桂

定格遮断時間 2 サ イ ク ル 以 下

定格操作電圧 D C lOO/110V

規 格 JEM-1167｢高圧交流電磁接触怒+

最
大

適
用

電 動 放

変 圧 器

蓄 電 器

375kⅥr

500kVA

750kW

1,000kVA

500kVA】1･000kVA

1,100kW

1,500kVA

1,500kⅥ1

750kW▲

】一芸芸
1,500kW

2,000kVA

‡』2,000kVA

*
形式記号の説明

形〔Ⅴ〕……其空式を示す｡

〔G〕･‥･･･直流電磁捜作を示す｡

〔F〕……フレーム据付構造であることを示す｡

〔S〕･･････機械的保持分路引はずしであることを示す｡

〔足字〕…定格遮断容量概数を示す｡

式〔数字〕…相数を示す｡

*可…JEC-145｢交流遮断鰐+による｡

3号Aは商用周波16kV r.m.s.以上,インパルス45kV以上

6号Aほ商用周波22kV r.m.s.以上,イソパルス60kV以上
*糊

1種は電気的50万回,税械的500万回,2種は電気的25万回,機械的250万回,

機械的100万国以上 なおVGFS形の引はずし機構の寿命ほ10万回とする｡

かもアークを外部に噴出しないのでアーク距離が不要であり,応

用装置もきわめて小形軽量化され,集中制御に最適である｡

(4)保守が楽である｡

主接点部が真空バルブ内に封入されているため,ゴミ,湿度な

どの周囲のふん囲気に影響されず,所定の寿命に達するまでは,

保守や手入れの必要がない｡

(5)耐電圧値が高い｡

高真空の高い絶縁耐力のために,わずかの接点間距離で高い耐

電圧値,耐イソパルス特性を有し,接点間,相間,対地問のすべ

てに,3kV級は3号A,6kV級は6号Aの遮断器なみの絶縁階

級を有している｡

(6)取り扱いが簡単

真空/ミルブ,操作コイルなどの部品の点検,交換も容易で,多

くの共通部品を使用しており,取り扱いが簡単でわずかの人手で

大きな設備の運転が可能である｡

3.3 構 造

HトVACコンタクタは真空/ミルプを主とする高圧部分と操作コイ

ル,補助接点などの低圧操作部分を鋼板製フレーム上に絶縁成形材

によって,高低圧を分離して,コンパクトに構成されている｡

3.3.1真空パルプ

消耗,耐溶着,さい断電流,速断性能,耐電圧性などの必要な

すべての要田を徹底的に検討して開発された特殊合金より成る一

対の接点が,強化ガラス製バルブ内に封入され,伸縮自在の金属

ベローズを介して外部より開閉される｡接点部分を囲むシールド

筒は,電流開閉時に接点部より飛散する金属イオンがバルブ内面

に付着して沿面耐圧を低下するのを有効に防止する｡使用された

各部品はガスを含まない高純度の材料より構成され,内部圧力は

2,200kW

3,000kVÅ

3,000kⅥ1

3種は電気的10万回,

1ク÷

淡①国定妻妾触子

②可動接触子

⑨真空バルブ

④固定側端子板

⑤可動側端子板

⑥ シールド筒

⑦ ベ ロ
ー ズ

図6 真空バルブ構造説明図

10‾7mmHg以下に維持される｡電流遮断時

のアークによって生ずる金属イオンにはゲッ

タ一作用があり,残留ガス分子を晴渡して,

往々にして,内部真空度を向上させることが

知られている｡

真空バルブの寿命は接点消耗,操作回数,

耐電圧の低下,真空度の4点から決定される

が,その詳細については後述する｡図るに真

空バルブの構造説明図を示す｡

3.3.2 操 作 機 構

真空バルブ単独では,内部真空と外気の大

気圧との圧力差によって常時閉の性質を有す

るため,絶縁成形支持ケースにより各相一極

ずつ固定支持され,一括して,遮断バネによ

り規定の接点間距離を与えられ,常時開の位

置に保たれ,衝撃の少ない直流電磁石により操作される｡交流電

磁石と直流電磁石とでは,電源の得やすさなどでほ交流式が便利

であるが,投入時の接点のチャタリング,開閉時の衝撃,振動の

大きいことなどから,真空式スイッチには直流操作方式が適して

いるようである｡

運転状態保持の方法には,電磁保持形と機械的保持分路引ほず

し形とがあり,ともに標準化されている｡開閉ひん虔が小で,長

時間の連続運転などには,後者が適している｡

また,DClOO/110V電源のない場合には,整流器を介してAC

200/220Vから得られる被整流直流値のDC160/170V操作方式

も標準化されている｡これほ1.の条件(5)の要求に基づくもので

ある｡

図7にHトVACコンタクタVGF25-3形およぴVGF50-3形の構

造説明図を示す｡なお本棟シリーズは,電気的にも10万回～50

万回以上ときわめて長寿命で,一般使用においては数十年の使用

に相当するため,開閉度数計は不付を標準としている｡

3.4 試 験 結 果

3.ム1動 作 試 験

JEM-1167によれば,定格操作電圧の85%で支障なく動作す

ることが規定されているが,木器シリーズは社内自主規定に基づ

き,最低動作電圧を定格操作電圧の80%以下,釈放電圧を定格保

持電流の10%以上に収めている｡操作電圧をあまり低くとると,

定格電圧操作時の投入時の衝撃が大きくなり,機械的寿命を短縮

する｡これほ過電圧操作についてもいえることで,特性上好まし

くない｡釈放電圧は電磁石の残留吸引力を考慮したものである

が,遠方操作などの場合,制御回路がはかの系の誘導を拾い,電

流が完全にゼロにならないこともあるので,釈放の下限値を規制

- 8 -
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図7 高圧真空接触器構造および寸法図

表2 温度上昇測定結果
単位:deg

ON 測 定 部 分
.1実測値

心
功

@
④

〔甘

@

｢甘

電源脚端子部

真空/ミルプ締付部

真空パルバ表面

真空′こルプ締付雷

負 荷 端 子 部

可と うリード線

操 作 コ イ ノン*

l

l

1

2

2

3

1

1

1

1

1

1

6

*抵抗法による｡
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することは必要である.｡この関係は機械的保持分路引はずし形の

引はずしコイルについてもいえることである｡

3.4.2 温度上昇試験

主回路には定格電流を連続通電L,操作コイルにはその定格操

作電圧を印加して,一定温度となったときの各部の温度上昇値を

測定した結果,各器種の各部分とも規格値に対して十分i･こ余裕の

ある値を得ている｡詳細数値はほん稚をさけるた釧こ割愛する

が,一例としてVGF25-3しVGF50-3)の例を表2に示す｡

3.4.3 絶 縁 階 級

JEM-1167には耐インパルスに対する規定がないため,遮断器

規格のJEC-145に基づき

(1)接点を開いた状態での同相極間

(2)主回路各相問

(3)各相主導電部と接地金属問

のそれぞれが,3kV音別こついてほ3号A,6kV級については6

号Aの絶縁階級に合格している｡なお,絶縁抵抗は操作回路のそ

れを含めて,上記各部とも1,000V絶縁抵抗計で100Mn以上で

ある｡

3･4.4 励磁電流遮断

真空式スイッチで誘導性回路を速断Lた場合,真空アークには

さい断現象があるために異常電圧を生じ,機器の絶縁をおびやか

すことがあることはよく知られており,その原田と発生電圧の大

きさiこついては前述したとおりである｡なお,電流さい断ほ大電

流よりも小電流域で生じJPすい｡この点から最も過酷なものは変

圧器励磁電流,巻線形誘導電動機無負荷電流などの誘導性負荷の

軸磁電流である｡一般の容量性負荷または純抵抗負荷の場合はサ

ージインピーダンス､′′′王7Fは,ゼロかたかだか数オームにすぎな

いが,誘導電動枚の場合は数百オーム,変圧器のそれは数千オー

ムから数万オームに達するため,このような誘導負荷に対しても,

大きな過電圧を発生しないためには,さい断電流値をきわめて小

さく抑えなければならない｡木器はこのような過酷条件下の電動

頼や変圧器へも適用し得るよう,多年の研究と改良によって開発

(供試接触器VGF25-3)

囲8 3.3kV,601くW巻線形誘導電動機

無負荷状態遮断オシログラム

萱萎萎≡妻:蜜蛮毒蓮葱蔽､毒毒藩義紫雲妻

′____≡悪書_毒…蓋寒妻輩…モて

蔓ご
ぅニー三

≠てl支

(ウ‡試接触器VGF25-3J

図9 3,3kV,1,000kVA(3¢換算)

コンデンサー遮断オシログラム

に攻功したものである｡祉内における実用試験のほか,フィール

ドにおける現地実負荷試験の結果も多数測定されているが,フィ

ーノンドテストの結果については稿を改めて報告することにする｡

最も一般に使用される誘導電動機についていえば,かご形は巻

線形に比較して過電拝はきわめて小さく,容量の大小を問わず定

格相電圧の1･5倍を越えることはほとんどなく,問題にならない｡

小容量の巻線形誘導電動機が過電圧の点からは最も酷であるが,

無負荷電流遮断などを考慮した場合でも,定格柏電圧波高値の2

陪を越えることはまれで,真空式スイッチとしてほ異例の小値で

あり,かつ安定している｡

図8に3･3kV,60kW巻線形誘導電動機を無負荷状態で開閉し

た場合の遮断オシログラムを示す｡

3.4.5 充電電流遮断

容量性負荷の代表的な例として,力率改善用蓄電器(S.C.)が

ある｡元来,コンデンサの開閉はHトmCコンタクタの最も得意

とするところで,それは早い絶縁回復のために再点孤を生じがた

いこと,過電圧の発生がないこと,ひん繁開閉に適することによ

る｡コンデンサ回路を遮断した場合のさい断電流値は,平均する

と励磁電流のそれiこ比べてむしろ大きめになるが,Ji7Fがゼ

ロに近いため,過電圧は発生しない｡図9に3.3kV,1,000kVAコ

ンデンサをHトVACコンタクタVGF25-3で遮断した場合の単相

オシログラムを示す｡木器シリーズにあっては,表1に示したよ

うに,その定格電流容量までのコンデンサに連続適用可能である｡

3.4.る 短絡遮断容量試験

コンタクタは遮断器とほ異なり,故障電流などを遮断するのは

ごくまれで,電動枚の回路やコンデンサ回路のひん繁な開閉を主

たる目的とするが,ある程度の短絡遮断容量をそれ自身で持つこ

とが望ましいことはいうまでもない｡本器シリーズは対15MVA

から75MVAまでの,コンタクタとしては異例の大きな遮断容

量を有することが厳密な短絡遮断試験によって確認されている｡

JEM-1167に基づく標準動作責務

0-2分-CO

はJEC-145の

0-1分-CO-3分-CO

に含まれるため,過醗なJEC-145の式務で実施した｡

ー 9 -
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各器種ごとの詳細データは繁雑をさけるために割愛するれ

VGF50-3による7.2kV,59kVA遮断オシログラムを図10に

示す｡

3.4.7 短時間電流試験

コンタクタの短時間電流耐量にほことおりの考え方があるよう

に思われる｡すなわち,

(その1):遮断容量を有するコンタクタほ,短絡時にリレーが

動作してコンタクタを閉路するまで,そのコソタクタの定格遮

断電流に相当する過電流に耐えること｡

(その2):限流ヒューズ,短絡保護遮断器などの過電流保護器

と組み合わせて大容量電路に使用される場合,その組合せ単位

の保証する遮断電流をそれらの過電流保護器が速断するまで,

コソタクタほその過電流に耐えること｡

第1の種類のコソタク列こおいては,その定格短時間電流は,

定格遮断容量によって決定される定格遮断電流に等しく,その定

格遮断容量以下の短絡容量を有する電路にしか使用できない｡

第2の種類のコンタクタは,一般にコソタクタよりもはるかに

大きな遮断容量を有する過電流保護器と協調をとることにより,

たとえば3¢,150MVAまたほ250MVAなどの大容量電路に使

用することが可能である｡

木器シリーズは,後者の考え方に去⊆づいて定格短時間電流を定

めており,表1に示すように定格遮断容量より定まる短時間電流

値の大略2倍の短時間電流値を有しており,限流ヒューズや遮断

器の組合せ協調を便ならしめている｡図11はVGF5D-3による

8,800A2秒間通電の短時間電流試験オシログラムである｡

なお,木器は,8,800Aの短時間電流に耐えるのみでなく,これ

を遮断することも可能であり,第1の種撰の拡大された要求をも

満たすものである｡

3.ん8 開閉容量および閉路電流容量

かご形誘導電動機のじか入れ起動電流や変圧器,コンデンサの

突入電流などを考慮して定められた規定で,定格電流の10倍の電

流を力率0.3で開閉容量試験においてほ"CO”-30秒5回繰り返

し,閉路電流容量試験にあっては"C”のみ100回繰り返し,全く

異常のないことを確認している｡これはJEM-1167のA級に相当

(供試接触器VGF50-3ノ

図10 7.2kV,59kVA遮断オシログラム

評 論 第50巻 第3号

する｡

3.4.9 電気的寿命試験

主として真空バルブの電流開閉寿命を調べるための試験で,次

の機械的寿命試験とともに最も重要な試験の一つである｡

A級の場合は,力率0.3～0.4で定格電流の5倍を投入し,直ち

に定格電流の1倍に低減し,力率0,6～0.7(実試験は力率0.3で実

施)で閉路し,木器の場合は1号であるので1,200回/時すなわち

3秒に1回のひん度でこれを繰り返す｡図12に本器シリーズの

代表的な接点消耗性を,また図13に接触抵抗の変化特性を示す｡

また電気的寿命試験には耐電圧の測定が上記測定と並行して実施

された｡またこれらとほ別に,電流開閉に伴う真空度変化のチェ

ックが真空バルブについて実施されたが,規定の寿命回数開閉し

たのちも,真空度の低下は認められなかった｡

3.4.10 横械的寿命試験

コンタクタ各部の機械的耐久性を判定するための無負荷開閉試

験で,全器種ともJEM-1167の1号すなわち1,200回/時の開閉ひ

ん度で実施し,100A級についてほ1種(500万回),200A級につ

いては2種(250万回),300A級については3種(100万回)を余

裕をもって満足することが確認された｡

真空バルブについては,規格がないので,自主的に電気的寿命

の2倍以上を目標としたが,各器種とも目標を大きく上まわり,
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図11短時 間 電流 試験 オ シ ロ グ ラ ム
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いずれも100万回以上の無負荷開閉寿命を有することが確認さ

れた｡

なお,機械的保持分路引はずし形の引ほずし機構のつめの寿命

は25万回以上であることが確認されているが,元来,機械的保

持分路引はずし形は開閉間隔の長い用途iこ使用されるものである

から,10万回以上で十分であろう｡

3.5 特 殊 試 験

3.5.1振動,衝撃試験

真空バルブ単体と,コンタクタの両方で耐振性および耐衝撃性

がテストされた｡コンタクタとしての振動試験結果でほ,主接点

閃状態および閉状態とも,振動数1,500rpm振幅±0.5mm(約1

g)に対し前後,左右,上下方向とも異常なく,衝撃試験において

は3軸各方向とも,主接点闘および閉の状態で100gをおのおの

3回加えた｡いずれも部品の損傷など異常を生じなかったが,電

磁保持形では85gで異常なく,100gでわずかな主接点の跳躍が

見られた｡据付けて運転中のコンタクタに100gを越える衝撃が

加わることは,一般にはあり得ないことであるが,しいてそれを

必要とする場合には棟械的保持形を採用することが望ましい｡

3.5.2 輸 送 試 験

トラックにて悪路を走行した場合および貨車などへの杭入出し

時のショックの製品への影響を調べるために,トラックに積んで

悪路を走行する試験と,鉄道貨車による長距離輸送の両者が,製

品に衝撃測定器を付けて実施され,輸送中にコンタクタが受けた

衝撃の最大値は50gに達したが,試験後の精密検査の結果,外観,

性能ともなんらの劣化も認められなかった｡

3.5.3 モールド部品試験

HトVACコンタクタには多くの絶縁モールド部品が使用されて

いる｡これらのモールド部品の耐久度を調べるための試験で,温

水試験,煮沸試験,コロナ試験,高温多湿試験,温度サイクル試

験,耐塵挨(じんあい)試験を実施した｡一般構造モールド部品に

ついてほ,絶縁材料部品として十分な耐久性と余裕を有しており,

真空バルブについては,耐電圧,真空度に劣化は全く見られず,

過酷な環境にも十分耐えることが確認された｡

3.5.4 耐ガス試験

主接点部についていえば,真空ノミルブ内に気密封入されている

ためガスや湿気の影響を受けないが,湿度の高いあらゆる腐食性

ガスに完全に耐える塗料や金属は実在しないことから考えても,

無条件に真空式スイッチほ腐食性ガスに強いと断定することは危

険である｡どのようなガスがどの部分にどのような影響をもたら

すかを知るためi･こ(もともと,耐ガス,耐食性を考燈して設計,製作

されているが),ガスの種類,濃度,湿度を種々変えて模擬試験

を行なった｡また,顧客の好意iこより多くの現地調査を行なった｡

それらの一部は,試験に長期間を要し,現在も続行している｡試

験結果の詳細数値は割愛するが,これらの徹底した耐ガス試験,

調査の結果は,腐食性ガスに対する最も有効な対策となってHト

VACコンタクタを保護している｡

3.5.5 真空度不良バルブによる電流遮断

万一,なんらかの原因により,三相中の一相の真空バルブが不

良となっているのを気づかずに電流を遮断した場合を想定した特

殊試験である｡ひとりでに真空度が低下した真空バルブはないの

で,三相中の一相の健全な真空ノミルブに外部より穴をあけ,-相

不良の状態を作った｡この状態で定格電圧,定格電流の開閉を数

回行ったが,なんら異常を生じなかった｡それはほかの健全な二

相の真空バルブで速かに電流を遮断するためである｡次にこの

状態で三相短絡電流遮断試験を実施した｡定格電流より2,000A

まではなんら異常を生じないが,2,000Aを越えると,不良パル

そ の は 201

図14 多段積集合形Ⅴ.マグス(高圧真空グループスタータ)

ブのシールド内向への蒸着がやや大きくなり,定格遮断容量

(VGF25-3またはVGF50-3)の4,400A遮断ではこの蒸着が相当大

となったが,三相短絡電流までアーク時間0.6c/s以下で完全に遮

断した｡しかし,この状態は不安定な状態であるため,実使用に当

たってほ速かに健全なバルブと交換しておかなければならない｡

4.HトVÅCコンタクタ応用製品

HトVACコンタクタは,そカtn体が小形,高性能であることに加

えて,アークや高温ガスを外部へ噴出し)注いので,アーク距離が不

用であり,小形でユニークな各種の応用製品を生んでいる｡以下に

それらのうちのおもな応用製品を紹介する｡

4.1HトVACマグス(略称∨.マグス)

JEM-1097｢交流配電箱+に準拠して製作され,性能が確認さ

れ,さらに3kV級は3号B,6kV級は6号Bの絶縁耐力を有して

いる｡図14に多段積集合形の製品外観を,また,最も需要の多い

100Aおよび200A定格Ⅴ.マグスの仕様を表3にホす｡

4.2 HトVACリアクトルスタータ

かご形誘導電導機の起動運転用として活躍するHトVAC減電圧

起動器の一種で,一一つのキユーピクルに主回路開閉用コンタクタま

ですべてを内蔵している.｡図15にHトVACリアクトルスタータの

外観および内面観を示す｡

4･3 HトVA⊂コンビネーションスタータ(略称V.コンビ)

HトVACコンタクタと高圧限流ヒューズとを組み合わせ,前者に

は起動運転と過負荷保護を,後者にほ短絡保護を行なわせることに

より,短絡保護と過負荷保護を兼備した真空式スタータで,高圧配

電盤としても使用され,集小制御化,保守維持費の低減に貢献して

いる｡図1るに3段秩引出形HトVACコンビネーションスタータの

製品外観およぴユニット内朗潟を,図17に保護協調特性の一例を

示す｡区=7において

ん>ん…

ん>ん...

ん>ん,ムⅣ..‥

の条件が満たされることが必要である｡

‖(6)

‥(7)

..(8)
なお,コンタクタの短時間

電流値ムと限流ヒューズの遮断特性との関係は前述したとおりで

ある｡

4.4 防爆形HトVACコンククタおよびHトVÅ⊂マグス

防爆形HトVACコンタクタは,おもに可逆形として炭坑,鉱山の

巻上棟用に使用される｡HトVACコンタクタはアークを出さず防爆

形に適していることに加えて,巻上機用としては1日に数百回とい

うひん繁開閉をしいられるため,接点消耗が少なくて保守の楽な

HトVACが最も適しているといえよう｡

防爆形H=仏CマグスはHI-VACコンタクタを主体とし,保

-11-
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図16 3段朽り=十i形HトVACコンビネーション

スタータ(SD3-VFG32)

謹リレー類や付属計器類を収納した防爆構造の高圧配電箱で,とも

にJISCO905i▼電気撤詐の一般凧妨爆構造通則+に準処して製作さ

れ,性能が確認されている｡

いずれも従来防爆形接触器またほ配電箱に比べて,画期的に小形

化され,無保守化されている｡図18に防爆形1寸適HトVACコンタ

クタの製品内観を示す｡.

5.緒 言

高真空を消弧媒質とした新しいタイプのi島圧(31くⅤ級および6

kV級)真空接触器"HトVACコンタクタ”の原理,構造と主要な

試験結果について報告し,あわせてそれらの応用製品を簡単に紹介

した｡これらの種々のすぐれた特長に加えて,画期的に長寿命であ

ること,典例の小さいさい断電流値など,その真価が正しく認識さ

れるにつれて,ますますJムい需要と応用を開拓していきつつある｡

終わりに本HトVACコンタクタシリーズの開発,実用化にご協

力いただいた日立製作所=J7二研究所,関係工場ならびに顧客各位に

厚くお礼申し上げる｡

1

2

3

4

5

参 鳶 文 献

H.W.Anderson:E.E.,54,p.1315(1935)

L.Cranberg:J.Appl.Phys.,23,p.518(1952)

F.M.Charbonnier:J.Appl.Physリ38,p.627(1967)

松村,石田,高砂:昭和41年電気学会東京支部大会No.340

石田,和田:昭和41年電気学会東京支部大会No.155

箭50巻 第3一汁

外 観 内 観

図15 HトVACリアクトルスタータ(SDll-VGXl=s)

缶こイキミ朽

‥-＼

いこ
｢■＼

卜 †

IlI:全負荷芯流

IAL二限流ヒューズの過負荷許容値
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図17 サーマルリ
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1 1 ト

L⊥,■二

A,IA:限流ヒューズの全遮断時間曲線と

小一てルリレー動作時間曲線の下

限との交点とその電流値

B,IB:限流ヒューズの全速斬時間曲線と

サーマルリレー動作時間曲線の上

限との交点とその電流値

C,Ic:=ンククタの遮断時間特性と限流

ヒュ【ズの全遮断時間曲線との交

点上その電流値

レーと限流ヒューズの協調

図18 防爆形可逆

HトVACコンタクタ

(VGRXXl-3)




