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電動機用熱動形過負荷･欠相保護継電器

｢日立2Eサーマルリレー+

Overload and Phase Failure Sensitive ThermalRelaYS

Hitachi2E ThermalRelays

近勺二では,′起動機過負荷時の娩J上も似.穫に加えて,火利川1■=叫払渡に対する饗望も多

く な/Jてきている‖

｢ト工こ址作巾は,これノブの安望ににじじた小形で総柄的な伯ミ.洩りレ‾として,サ‾マ

ルJ℃過負荷･火付保`攫(2E)リレーの関ブ己に収り組み,火州検.1】り召差動機倍増人に

l‾英ける技術r+勺な問題を角柑モすることにより∫払1il化に成功Lた｡

本稿ほ､低J上二仙窟勤惰保減りレーの歩加｢りについて概略を述べ,仙空化Lつつあ

る顧客の要望に卜分対処できる｢[+､ソニ2Eサーーマル ‥レー_!の他生,什能,収拙い件

放び∠左全件などについて紹介する､,

l】 緒 言

う妄動機を仙川する分野で,システムの境通運糊の見地から,

うE動機保.掛二村するニーーズはLだいに広壮なものとなりつつ

ある｡現イ丁∴ ナ美川されている保濾機器とLては,小ルタで安仙

なサーーマルノlこのものから砧価な-]与導体式のものまで各杜ある

が,使用立ではサ〉-マル式が圧倒的に多いく)

しかし,サーマル式のものでは火和に対する促成が‾′ケこ1こ1モ

であるという火ノ∴くがあり,性能両了で他の方J(に一 一歩i譲/ノてい

る感があった｡また,⊥二記欠一たを柵うために欠f‖検山絹の差

別機構を採り入れる考案(_ま昭和32年ごろか⊥l〕椎々発表されて

いたが,高性能化を図ればサーマルメ〔本米の小形,安価とい

う土主所を生かしにく く,実用化には人きな鞘があったり

田内では永年にわたって小形で安価な2素子形サーマルリ

レーが他用されてきた背景もあって,過去1荷･欠相イ米i攫(以‾卜,

2Eと略す)サーマルリ レーの製l打l化はヨー一口ッパに比較し

巡れていたが,日立製作所では昭和46年に3素J′一形サーマル

リレーーを標準品としで‥丁場に送り,】iJ川和二2Eサ【マルリレー

の研究にも二番手し,以後,基礎的な研′先を_重ねることにより

製品化に成功した(} 本開発l口Jは,寸法的には従火の3素-ナ叶ラ

サーマルリレーとほぼ同様という画期的な小形ながら,安1こ

Lた特性と憧れた上牧才及い性及び安全作をイ備えており,高伎化

したニーズにもー卜分に応じられるものである｡

なお,過負荷･欠利+･逆柑保被(以‾lT,3Eと略す)リ レー

とLては,現在半導体J〔3Eリレーやり硬用されてし､る｡これ

は,半導体式の動作原理__卜,道本t‾‾l動作機能を付加させること

は秘めて容易なため,早くから‖J販きれてきたことによる｡

3Eリ レ肝が必要となるのは,過負荷や欠不‖に.よる乍E動機

の焼壬員保.‾穫のほかに,電動機の逆回転による機才城の1枚障やJ井

放の防l､l一二をもH的とする場でナであるが,二の分野でも･+-i去及

びプ経析性の面から2Eサーマルリレー一に逆仰動作ユニットを

追加した3Eリ レーに切I)換わ/+ていく と‾‾jl想される｡)

B 電動機保護リレーの動向

2.1国内における動向と欠格保護に関する考え方

従来,電動機焼損1jガ止のために仲用される保.さ生り レーは,

*

日立製作所中条工場

寺上義和* reγαんαmJ‰5ん～丘αZひ

過電i充検～】1素イ･を3線中2線だけに人れた2素子形サーマル

リ レーがほとんどであった｡これは三村過負荷イ米.穫について

は2素-‾j′･で卜分であることと,欠本‖によって電動機が焼損す

るケースは和めてまれであり,縫清性も考慮すれば2素十が

良いとされていたからであった｡この背景の 一面には,配線

川しゃ断一器の普及が進み,欠朴lになる機会が少なくなってき

たこと もあった｡

Lかし,[り]路の断線,接続不良,接触不良などによる欠本‖

-1jも放は一汗;軽でなく,史に△-Y,‾又はY-△接続変1土器の-･次側
欠ヰ=や屯刺機の褐数接続という特殊なケースの欠柑などでは

--一一木‖だけ過電i克となることが理論的,実験自小二指摘され,3

練のすべてに過電流検出素十を入れることが推奨された1ト3)

これが欠本=保砥に関する当初グ)考え方であり,国際的な規

格ともいえる出際電気標準会議(IE C)にも昭和44年に3線

巾2線だけ通電Lた場合の動作に関する項臼が追加され4),こ

れに準拠させるためには3素Jアーとすることが必要とな一〕た｡⊃

二の動きに従って拭内各メーカは,i主文に応じて3素子形

サーマルリ レーを供給できるように生産体制を整え,日立製

作所では昭不‖46年から3素子形を標準品として生推し,欠糊

付ミ推に対する考えノナCつ面で他社よ り もー-一歩進ん7ご体制をとっ

ている｡､

しかし,欠柏斗犬態での電動機のi温度__し二昇に関する研十先が更

に進むにつれ,巧1答岩以_卜のかご形誘)導電動機などは,使用

gユ荷条件によっては3素イーとしても欠和時のイ米1穫かできない

との指摘がなされ5)-6),欠柑時にも焼‡員を防_止するリレーとL

て,差軌タイプ2Eリ レーなどのイ吏用がホ唆された｡

これが欠相伴誠に関する股近の考え方で,昭和50年にはⅠ革C

にも欠本‖保.穫付サーマルリレーの動作に関する項目が更に追

加された7)｡,

凹内でも埋設人臣官わ享甘け営繕部発行の電気設備+二事機材

標準に単村越一転防止電流の形でIECと同じ内容が定められ8),

2Eリレーを安求されるケースはしだいに多くなってきている(〕

一ノブ,水中ポンプなどの熱容量が小さな電動機に対し,短

時間動作が可能な軸で使位性を持つ半導体土(保護リレ肝は､
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大形で高価ではあるが,動作瞭理上火付保.穫機能を付ノJUさせ

ることが容易で,半導体式2EリレーとLて心眼されている

機械はいずれも極めて′トさな電流でほぼ瞬間自てJに動作するも

のとなっておI),厳っ密な欠柑保.世の要求に対して一一郎仙哨さ

(a)TR川0-2EC

(20～柑5A)
(b)TR灯2巨C

(9～40A)
(c)TR2｡-2EC

(0.2～20A)

図l 日立2Eサーマルリレー 基本機種は上記の3種類とL,変流器

とTR20‾2ECとのイ井用を含のて200V級の場合,132kWまでに適用できる｡

可動接点

連動板B 連動板A

ニ.:自

差動レバー

可動接

湖
差動レバー

定接点

(a)通電前

バイメタル

(悪習忘;芸三羞享聖賢で)

連動板A

連動板B

バイメタル

(b)三相過負荷時動作

連動板A,連動版B及び差動レバーはあたかも1枚の板のように左方向に

移動し接点を関路させる｡

(c)欠相時動作

連動板Bは無通電相のバイメタルにより阻止され,連動板Aだけが左方向に

移動する｡このとき差動レバーは反時計方向に回転Lて,接点を回路させる｡

図2 欠相模出方式-■の構造と動作原理
この方式はストレート状

差動レバーを使うゥ構造が簡単で小形化が容易であるが,欠相動作性能確保の

面で制約が多い｡
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れている.J

2.2 外国での2Eサーマルリレーの動向

ヨーロッパでは昭和20年代の後半には既にサーマル式の欠

州保減りレ【か発売されていた｡これは発電所などの特に重

要な設順に仙われる電軌機の保.掛ノレーで,寸法的にも極め

て人きなものであった｡

昭和30午代に入るとしだいに小形化された製品がJl-1現L始

め,硯イ1三の2EサMマルリレーの牧型的なものが,EAC仕

りギリス)､MTE祉(アメリカ),FPE社(アメリカ)など

から発売されたが,寸法的には現前三のものより,はるかに大

きなものであった.｡

Lかし,昭利40年代の小ごろを過ぎると史に小形化が進み,

Siemens祉(西ドイツ‾),Telemecanique社(フランス)などが

従来グバ過負荷伯L書生用サⅦマルリレーと何等の寸法のものを発

売L,/｢Hに乍っている｡

ヨ【ロソパでの2Eサーマルリレーの発妓が特に進んでい
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(夏雲昆こ三三孟言雪祭で)

バイメタル

可動接点

○

差動レバー 連動板B

(a)通電前

(b)三相過負荷時動作

連動板Bはストッパにより阻止され,連動板Aだけが左方向に移動する｡こ

のとき･差動レバーは反時計方向に回転して,接点を回路させる｡

(c)欠相時動作

連動板Bは無通電相のバイメタルにより阻止され,連動板Aだけが左方向に

移動する｡したがって,三相過負荷時より早い時点で差動レバーの回転が生

ずる｡

図3 欠相検出方式-2の構造と動作原理
この方式はし状差動レバー

を使う0性能面での制約は少ないが,大形になる欠点を持つ｡



る背景とLては,配▲線保.護機器としてのヒューズのイかi】辛が

拓いことや,恒柑各電圧が高く,サーマルリレーに対する性能

何での要求が高低であるなどが挙げられようし,

臣】 2Eサーマルリレーの開発

従米の半やイ本ノじ2Eリレーは,操作肝壷源や火付検山用変

流器が必+安なことから,人形,高価であり広く普放されるに

至っていない｡今緒は小形で経析的な2Ⅰ工リ レーの要求が多

くなるものと-iニ想される.⊃

｢卜三与望作柄はこの∴引二着Hしてサーーーマル式2上:リレー¶の】1日

先に収り;阻み,このたび図1に示す｢【卜工2Eサ【マル りレ【+

の製l打一化に成功した｡

3.1欠相検出方式のi葺定

サーマル式で欠朴lを検出する方法は,‖耶l】32年ごろから柚々

発表されてきているが,いずれも池電車=バイメタルと無地屯

和バイメタルのわん曲壷グ)差を拡大して二接∴‡を動作させる差

｢日立2Eサーマルリレー+213

励機純によるものである【)

二れらを原理_卜で要約すると図2,3にホすように,スト

レーート状の差動レバ【を仙う｢方式1+と,L状の差朗レバー

を他う｢方J℃2+とに人別でき,それぞれ次の特徴を持つ｡｢方

∫℃1+は,構造が簡単で小形化が不易であるが,火付動作件能

確保の何で制約が多い｡

｢方式2+は,性能‾｢如での制約は少ないが,大形になる火山が

ある〔)

欠本‖検=方式の迷㍍に当たっては,2Eサーマルリ レーの

開発条什として,′ト形,安価が節一一要件であるため,｢ノJ式1+

をj‾木川することとし,件能確保のための技術的な問題につい

ては個別にて大川化を検討した｡

3.2 実用化に対する問題点

3.2.1接点引はずし方式

内職補肋接点の駆轟い二要する力は,バイメタルのわん仙を

妨げる方rh=二働く｡∴柑過負荷略は3本のバイメタルが均等

表l 接点部引はずし方式 引はずL方式の種特別にその性能,機能及び適用性について示した｡

ク イ ッ ク 反 転 方 式

反 転 ば ね 分 離 形

類 ラ ッ チ 方 式
圧 縮 ば ね

薄 板 ば ね コ イ ル ば ね
引 張 り ば ね

形

【≡≡;==

図

2■掛
3一 他山 4.

附

5･山

軋
駆

ルエ

k

只
扁
塩

ストローク 蓋k蓋と蓋と
接

点

の

接

触

圧

力

ヒ 墓』墓』墓』墓』
復 帰 方 式 手動復帰のみ

手動復帰

自動復帰

手動復帰

自動復帰

手動復帰

自動復帰

手動復帰

自動復帰

部一 品 数 やや多い やや多い 多い 多い 少ない

部品加工上の注意点
ラッチ部の摩擦抵抗力

の除去

弓形ばねの寸法精度管

理

部品個々には少ない｡ ヒンジ部の摩擦抵抗力

の除去

板ばねの寸法精度管理

(困難)

組立上の問題点 組立工数がかかる｡ 組立工数がかかる｡

開発品への適用性
×自動復帰方式にはでき
ない｡

○ ×コスト高となる｡ ×接触圧力が低下しやす
い｡

×接触圧力が低下しやす
い｡
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復帰ボタン兼

復帰方式切換ボタン

固定接点

母

設定電流仙--一

調整つまみ

テストトリップ
レ/(-･･

可動接点

反転ばね

調整レバー

周囲温度補正叩

バイメタル

差動レバー

◎

ケース

∈表

区∋

一主回路端子
(入力側)

カバー

ヒータ

バイメタル

叫連動板A

()

一連動板B

図4｢日立2Eサーマルリレー+の内部構造
TR202ECの内部構

造と主要部品の名称を示す｡

主回路端子

(電源側)
コイル端子

リ

∽

〆`

爪

恥

〝

感

卜

ぶ

の

門

札

ペ

:ゃまごくな

敦′､ふく･

一転

皇方土
動作表示窓

テストトリップレバー

設定電流調整つまみ

子側端荷路負ⅧH(主
‡復帰ボタン兼
し復帰方式切換ボタン

図5 2Eサーマルリレー付｢日立電磁開閉器+(K25-EP3Kの例)

電動機保護リレーは電磁接触器との組合せが容易なものでなければならない｡
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に駆動力を分村するためにその影響は少ないが,火付時はみ

バイメタルの√受け持つ力が人きくなり,わん拍のす貝尖が神大

Lて火車‖朝一l一三感性に悪貨き苧苧を及ぼす｡

二の乙j呈う背を少なくするためには,接′〔l元の駆動力を′トさくす

る必繋があるが､安易に【卜げると振動に対するチャツタリン

グ発′とや接触不良につながる虞がある｡二れを避けるために

は柁止の接触圧力が高く,駆動プJだけ小さくすることができ,

Lかも‥!1場の人勢とLて製[品に具備すべき機能である御†-‡方

ぺの一柳‖トナ助役小㌫ 日動子馴】=も吋能な引はずし方ン〔にする

必安かある√､

1j=まずL方∫(には表1にホすように,ラッチJ(とクイック

反転ノ(とがある｡

二のうち,ラッチJ･じは刺作j馴L,与で]妾触圧力が1モく低一卜Lな

しリー･･てイJ‾利であるが､自助得小ilヨトの要求に対処できないぐ)

I二丈庇ノノ土(は子糾1リブ式の変更が叫能であり,この小から,恥軸

ノノが′トさく,接鮒了三力の帆‾Fこが戯作途中まであまり机下し乙･

いものを印諭的に適応Lた結一札 表1にホすNo.2(乃もグ‾)を採

用することにLた｡具体的な寸法については,賀川可能な範川

内のすべての条件による計算結果と試作占-～,グ)実験による確認

に1!壬づいて拍適な値をf央1立した｡

3.2.2 バイメタル相対位置

火fl川こ態でのバイメタルのわん仙量は柚めて/トさなもので

あり,･どの柑が欠糾した場f㌢も】市+じ動作特性とするためには,

み州バイメタルの村村位置を止碓に合わせる必要があるし､

二のため,連動枇の加二｢ブ了法やバイメタル位置凋幣方法の

此二丼を行なった′_,

3.3 構 造

I耶己Lた｢｢トンニ2Eサーーマルリレー+(TR2｡-2EC)の内

附佑泣を図4に,電磁卜三日間器に組み込んだ状態の外観構造と

糾粥のれ称を図5にホすり

3.4 仕 様

｢lトンニ2Eサーマルリレー_+の仕様を表2にまとめてホす.∴.

慌仲数は,TR20-2EC､TR4｡-2EC放びTRl｡｡▲-2上二Cの3純

一臥と!ノ,変流汗こトとTR2｡-21二Cとの俳Jllも吋能で,これにより

200V純グ)均†ナ,132kWの‡昆動機までに適用できる｡

j圧fl二て､は,子糾†;･〃式グ)変虹が吋能なことや,テストトリリ

ブが子羊弘にて-きることなど,納助機能に対する安求の多様化

が比ノブれ,｢ト=′二2Eサーーーマルリレー+では仝機椎に従来まで

要求Cりあ/ノたこれJ)の紳助機能を具備させた｡

3.5 性 能

絶線材別の耐熱性向_卜に伴い,電動機レト形化の佃抑Jをた

どっているが､二のため熱谷呈が/トさくなり,過負荷による

焼抑1川Jも如くな一ノている｡したがって,保湾-Jレーの動作

はむに鋭j故乙‾ものにする必要がある.〕

‾プノ･h引稚拙L性変化や批軌によ/ノてリレーが誤動作L,シ

ステムのイ亨1卜を招くことも多人な損失につながるため,什L

いイ小別人態で不懲ち･酬乍をイfなわないこともまた人一切な問題

である__､

｢【トニf二2Eサーマ′レ
りレr+は,以_1二のことを卜分一考慮Lて

偶発されており･表3に′丁けようにJIS(日本_-一仁業標準規柿),

J上二M(Fl本う電機t#三仝標準規格),建設省｢電1も設備工事機材

標畔+,IECなどに準拠する′1朋巨を持/ノている‥

図6に求Hl三柑作グ)▲例をホす｡

3.6 特 長

3･6･l他社2Eサーマルリレーとの比較

(1)イ満追1†1陀

(a)+＼彬である｡
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表2 ｢日立2Eサーマルリレー+の仕様 附属仕様を豊富にそろえ,顧客が操作するもの(表中*印付)は･

すべて前面に集中配置Lてある｡

形 式 TR2.〕-2EC TR｡r}-2EC TRlりfJ-2EC CT十TR2小一2EC

主

仕

様

適用 電流

(RC中心値)
0.2～20A 9～40A 20～105A 100～500A

適用電動機

(三根200V級)
5.5kW以下 2.2～11kW 5.5～30kW 30～132kW

外形寸法

(mm)

62.5幅

N

｢185幅
の

L-103幅
の

(C〉
寸 勺‾ 寸

0

音才
0

合才 ｡鼓才
重 量 0.17kg 0.3kg 0.38kg 1.23kg

附

属

仕

様

内 蔵 接 点
NO AC220V 2.5A(自動復帰のときは‾lA)

coMMON NC AC440V l･2A(自動復帰のときは0･5A)

設定電流変更幅* RC中心値 ± 20%

復 帰 装 置*
ぁ り 復帰ボタンを押L反時計方向に90度回すと,自動復帰にセットできるDこのとき,復帰ボタンは沈み込んだ状態

(共用) となり,自動復帰にセットされたことを明確に表示する｡切換は可逆的であるロ
復帰方式(手軌*自動)

切換装置

動 作 表 示 あ り 横械的表示を行なう(手動復帰のときだけ)｡･

トリ ッ プ フリ
ー あ り 復帰ボタンを押したままの状態でも動作する｡

テスト トリ ップ*
あ り

単 独 取 付 可 能

(b)全機種そのまま単独取付けができる.｡

(C)全機種｢日立3素了･形サMマルリレーー+とカニ授件がある｡

(2)取扱い性

(a)補助機能の種類が冒モモ古

(b)リセット ボタンが電流調整つまみの中火にあり,押し

やすい｡

(C)操作部の前面集中配置により操作Lやすい(

(3)安 全性

(a)操作郎と袖肋端子ーは十分離してあり,操作時に言呉まっ

て感電するおそれがない｡

(4)性 能

(a)耐振性が高い｡)

(b)高温使用時の動作変化がない｡

3.6.2 半導体式2Eリレーとの比較

(1)構造全般

(a)極めて小形,軽呈である(つ

(b)操作電源が不要である｡

(C)125Aまで変流.器が不要である｡

(2)取扱い性

(a)電圧選定の必要作がない｡

(b)配線箇所が少ない｡

(c)復帰方式の変更が可能である｡

(3)性 能

(a)サージやノイズによる吉呉動作がない｡

(b)波形ひずみの影響を′受けない(実効値動作)｡

(c)電子部品を使用しないので,経年変化に対する信相性

が高い｡,

(4)経 済 性

(a)極めて向上する()

匝

昏

空

荷

＼､

額

怠

ヽ
ヽ

＼

55

04

0

∩)

8

6

4

(ノ乙

1

0

0

0
8

AU

4

2

1

1
1
1
､

●-

コールド スタート特性

三相過負荷特性

(平均値)

､＼､
ヽ

†
ヽ

ヽ

＼
ー相欠相特性
(平均値) ､＼

0-8 1 2 3 4 5 6 7 8 910

負荷電流(%) (×100)

図6 ｢日立2Eサーマルリレー+の動作特性(TR20-2ECの例)

欠相時は三相過負荷時より速く動作することが分かる｡
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表3｢日立2Eサーマルリレー+の性能
+●S,+EM,はCなどの主要規格に準拠Lている｡

項目
性 能

故障の種顆 回路負荷条件 周囲温度(亡c) 動 作

動

作

特

性

過負 荷(1)

J◆

J--

J→←

40

20

-5

100%Jm不動作,120%J爪2時間以内に動作

105%J爪不動作,125%Jm2時間以内に動作

105%Jm不動作,130%Jm2時間以内に動作

過 負荷(2) 同 上 40 100%Jm不動侃200%J爪4別ゾ内に動作
Jm:

拘 束 同 上 40 600%J爪で30秒以内に動作
電動機定格電流

不

平

衡

軽度の

不平衡

100%Jmヰ

100%Jm-

90%J呵一
40 不 動 作

欠 相

0%す

115%ん斗

115%J椚斗
40 2時間以内に動作

接

点

容

量

手 動 復 帰 方 式 自 動 復 帰 方 式

定格通電電流 3(A) 閉路Lや断時力率:

定格使用電流 ACllO(∨): AC220(∨);AC440(∨) AClOO(∨);AC220(∨); AC440(∨) 閉路時0.6～0.7

‾‾古式前‾‾｢‾‾元砧｢‾‾｢‾‾…‾■J 11･2(A)

- --
--

--1--
--

1 -

-I-
- - --

--
-

1･0(■A) 11.0(A)
■

0.5(A) Lや断時0.3～0.4

閉路(C)

しゃ断(0)電流

llAC440(∨)

_竺り竺Vl_⊥■ゴ竺竺(り_十______
呂‡…三言三三三;ご‥‥Z;芸(岩;呂;ニミ……三三

ACllO(∨)lAC220(∨)1 AC440(∨)
- -

- - -- +- - - -
-

一十--
-

- ----

C:川A):C=11(A):C=5･5(A)
0:1･1(A) ■ 0:1.1(A)1 0:0.55(A)

1 l

寿

命

電気的寿命 1,000回

機械的寿命 1,000回

環

境

性

能

そ

の

他

耐 振 動

耐根性

(1)

サーマルリレーは無通電で各方向に加振

異常なし

取付板

右図各振動方向
サーマルルー

j複捌毒4mm

土器…二…ご;警
0 ニ耐娠性

(2)

サーマルリレーに定格電流を通電L各方向に加振

誤動作なし

耐衝撃

耐低温

耐高温

サーマルリレー定格電流を通電し 電磁接触器を1秒1回 取付板

右の条件(衝撃約10g)で誤動作なL (一方を投入,他方を
｢｢

電磁接触器

猶予なく釈放を1回)の

周囲温度-40Dcに鳩時間放置し異常なし

頻度で30回 サーマルリレー

周囲温度＋60qCで最大整定電流を98時間通電異常なし

耐湿

耐圧

端子締付強度

周囲温度＋400c,湿度90%RHで1週間放置し異常なし

AC2,500Vl分間(主回路間,主回路操作回路間,主回路アース間)異常なし

端子 形式 TR2｡-2EC TR4｡12EC TRl｡｡-2EC

主回路端子 15kg-Cm 30kg-Om 50kg-Cm

操作回路端子 10kg-Cm lOkg-Cm lOkg-Cm

田 結 言

2Eサーマルリレ山は,欠和保護リレーの使用をためらっ

ていた国内需要家にとって,設備費や補佗費に関する経析性

を飛躍的に向上させることが可能なため,今後需要が着実に

伸びる製品であろうと考えられる｡

‾ん一方,ヨーロッパでは既に2Eサーマルリレ【が主流をな

しているが,本稿で紹介Lた｢日､フニ2Eサーマルリレー+は,

外国製品との競争力も十分であー)､輸出面でもサ後の伸びか

期待できる｡
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