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新型高 電 庄気中 電 磁接触器

New Type HighVoltage Electromagnetic Contactors

泉 千 郎* 松 村 睦 夫*

内 容 梗 概

高電圧電動機の運転汀圧して,頻繁な起酬･釣上および正転逆転に堪え得る新型高電狂気中接触器が開
､

れた｡

町接触謂は定格牒虻3,450V,定格電流200Aであって,つぎのような特徴をもっている･｡

(i)特殊の消弧方式を用いているので,遮断容局ザきわめて大きい｡すなわち,三相3･450Viこお

いて 25丸iVA の遮断容_硯七有する｡

(ii)衝撃の非常に少い新型三脚交流電磁石によって操作づれるので,その機脚勺寿命すなわち~可能

｢岸=羽動作回数ほ500ガ回以上できわめて永いくつ

(iii)･rT動接触fの跳りがはとんどないため,接点の電気的力確が非櫛こ永い｡･

(ilr)小型･軽最である｡

(Ⅴ)保守･点検が容易である｡

この節い､接触器は高琵汗ローE動機の運転に際して制御装抒引こ対する不安を一柑し･

率.運転を行うことができる.｡

〔Ⅰ〕緒 ⊂:コ

近年,電動力応mの分野とその規帆よますます増大の

一途をたどりつゝあり,電動機の拝呈-tも大きくなり,掘

繁な起動停止および正転逆転を行うことを要求されるも

のも多くなって来た｡したがって,電動ノ｣広川における

脊穐制御J彗妄卸こ要求される性能とその存減封触はますます

屯大なものとなりつゝある.｡特に電磁接触おばこれらの

制御装~超のもつとも -つあでつ一の素要な要 その性

能の如何はてJiり御装置全体の性能を左右し,■記動力ん㌫月Jの

成否を決定するものである｡

高電配電動機の運転用として従来用いられて来た高電

圧抽入または気小憩眩接触詣は,電動機の頻 な起動停

止および正転逆転の苛酷な用途匿倒して,.上述の要求に

応えることができなくなってきたので,高性能高電圧電

磁接触器の山現は各方面から要求されるようになった｡

日立製作所では,この趨 を考慮し,永年にわたる基礎

的な研究の成果として,放近,以上の要求をみたしうる,

すなわち 斯容量カ
∵､きし

､
-
､

いかなる頻繁な開閉にも堪

えうる新型電磁接触器を完成した｡以下,本器の構造の

特長および性能試験の

したいと考える｡

を凍幻肛 大方の御参考に供

〔ⅠⅠ〕定格および性能

型ⅥrFH(またはWFHR)式3S

定格電圧 三相3,450V(50またほ60～)

定格電流

断容量

投入容品

機械的奔命

三相200A

三和3,450V において25MVA

2,000A(失効値)

500プ引りI以上

*

日立製作所日立工場

第1図

WFH型3S式 高電圧気

中接触器

Fig.1.

Type WFH Form 3S

High Voltage Electro-

magnetic Contactor

電気的寿命

第1図にはWFH

信賦性のある高能

第2図

WFHR型3S式

高電圧叶逆接触器

Fig.2.

TypeWFHRForm

3S High Voltage

Reversible Con-

tactor

50万阿以上

3S式高電圧気中接触器を,弟2

図にはこれを■叶逆式としたWFHR型3S式接触器を,

また第3図(a)(次貞参照)にはこれを防爆桐造とした

WFHRXX塾3S式高電圧可逆電磁接触器の外観を,弟

3図(b)(次頁参闇)にはその内部を,それぞれ示す｡弟

2図および舞3図のものほ主として鉱山巻上機ノーー1j誘導電

動機の叶逆運転用として用いられる｡

〔ⅠⅠⅠ〕全体の構造

電磁石および接触部の固定部分は,マイカおよびフェ

ノールレジン絶縁を施した1木の間定絶縁フレーム上に,

また可動部分は,同じ絶縁を施した1木の絶縁可動凧止

に配置される｡ほかの1本の田定絶縁フレームはアーク
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シュートを支持し,これら2本の固定絶縁フレームは左

右両端の2つの三角状フレームに強固に取付けられ,絶

縁可動軸は軸受にほめ込まれて回動できるようになって

いる｡

電磁石は向って右側に,接触部(3極)は左側に配置

され,補助接触部ほ配掛こ都合のよいようiこ電磁石上方

(弟1図)またほ1ご方(弟2図,第3図)に置かれ,かくし

て高圧主凹路部分と低圧操作回路部分とは空間的に分離

されている｡

可 軸の軸受にほオイルレスメタルを使用して注油の

不便をなくしてある｡機械的寿命試 の結果,軸受にほ

ほとんど磨耗が起らないことが確認された｡

いかなる構成部分も,すべて前面から点検可能の構造

となっている｡特に拡触手ほ,アークシュートを取外さ

なくても,これを持上げるだけで露出され,点検交換が

容易にできる｡

部品の数はきわめて少く,組立作業は至極簡単に行う

ことができる｡

〔ⅠⅤ〕〕妾 触 子

従来の高電圧接触器の接触部は,通電接触子の上方に
ヽ

孤光接触子を配した, 断暑詮と頒似の二段切構造である

が,この構造でほ機械的磨耗部分が多くなるため,高頻

度, 期間の使用に対して難点があり,また多数回の閑

閉を行って弧光接触子が消耗してくると,通電接触子と

の接触の関係が狂い易くなる欠点があるので,新型では

孤光接触子を廃して通電接触子のみとし,これに弧光接

触子の役目をも兼ねさせる一段切構造にあらためた｡

一般に電磁接触掛こおいては,開合時に可動接触子が

固定接触手に衝突したとき,および電磁石が開合したと

きに可動接触子の反脱が起り過渡的に接点の開閉が行わ

れるr この接点の開閉によって定格電流に数倍する電動

機の起動 流を開閉することになり,接点の消耗が増し,

あるいほ接点の溶着する原因ともなる｡そこで聞合時に

おける接触子の跳りは魔力防止されなけれほならぬ｡

木器では,そのために,電磁石の余剰吸引力を極力小

さくするとともに,可動接触子の形状にも充分の理論的

およぴ 験的の検討を加え,さらに接触バネの特性を,

接触子の温度上昇および最大保証投入電流における接触

子の溶 テむこ対する考慮とともに,接触子の跳りに対する

考慮をもって撰還してある｡舞4図には接触子閉合時の

跳りオッシログラムを示すが,跳りほほとんど全く

ないことがわかる｡

接触子の材質ほ,その†面格および電気的寿命の点を考

慮して冷問型引硬鋼を用いている.､

16

第3国(a)

WFHRXX型3S式

高電圧可逆電磁接触

器

Fig.3.(a)
Type WFHRXX

Form 3S High

Voltage Reversible

Electromagnetic

Contactor

第3図(b)

WFHRXX型 3S式

高電圧吐逆電磁接触

器の内部

Fig.3.(b)
Inside View of

Type WFHRXX

Form 3S Higb

Voltage Reversible

Electromagnetic

Contactor

第4図 接触子の跳りオシログラム(操作電磁

石側からT,S,R相とする)
Fig.4.Bauncing Oscillogram of Contacts

〔Ⅴ〕消 弧 装 置

(1)磁気吹消装置

一般に,高電圧気中電磁接触器においては,

に,通電申は電流が吹消コイルを通らず,

断器と

孤が招

弧角あるいは弧光接触子に移動して後初めて吹消コイル

に電流を通じて吹消磁界を生ずる方法がとられている｡

しかしこの方法でほ,開閉頻度の烈しい近年の用

対しては,頻繁な回路 断によって吹消コイルが過熱し

やすく,また竃孤が自己反揆力によって招孤角に移動す

るまでは吹椚磁都が働かないから,電弧が接触子問にと

ゞまる期間,したがって電孤 問が長くなり,接触子そ

のほかの損傷を増す恐れがある｡さらに,電動機の飯負

荷電流のごとき小誘導性電流を 断するときにほ｢1己反

推力が極めて小さくなるから,電狐ほ長く接触tヒにと

ゞまり,う~三弧咋問が非常に長くなり,電動機運転上の支

障を′t三ずるのみならず,ときをこほ遮断不能の現象が生ず

ナこ1
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る可能性もある｡

そこで,本器では,特に高頻度かつ 命用なること

を考慮して,吹消コイルに主回路通電電流を通ぜしめ,

閉路時には電孤引成と同時に,吹消磁界を電孤に作用せ

しめて,瞬時に招弧角に移動せしめるようにした｡また,

吹消磁界を極力強くするため,吹消鉄心磁束密度を大き

くし,一方,鉄心および磁鉄板ほ積層して,鉄損,した

がって温
_l二昇を非常に′J､さい値に抑えてある｡

磁 接 触 器 771

(2)アークシュート

アークシュートの材質はアスベストセメントであつ

て,策1図にみるように,多数の内音1レミリヤが左右両側

壁から交互に櫛形に突出して曲翻隙を形成している｡電

弧ほ強力な吹消磁卯の作用を受けてこの曲細隙中に駆動

されて急速に引延ばされ,かつ冷却されて消弧する｡し

たがって,主な消孤磯購は絶縁壁面における冷却デアイ

オン消孤および曲紳隙による圧力消弧である｡

固定側およひ可動側招弧角については,弟5図にぷす

ように,その背面とアークシュー1､壁との間に細隙〃を

設け,さらに背面凸Ⅲ部とアークシュート壁との問にも

lJ∴ なる細隙ろを設けている｡これは電弧足が招弧角

上を矢印のように移動してその背面に到り,細標αおよ

びみ部においてきわめて強力な冷却および圧力を受ける

ようにしたものであって(特許出願中),招孤角上に印せ

られた電弧足の痕跡から,電弧足があ紬隙に

に,消孤が完了する事

上

するまで

を確認することができる｡

の特殊の消孤方式によって,非常に小型のアーク

シュートながら,よく大電力を

呆が示している｡

断し得ることは,後述

なお,固定側招弧角ほ,吹消コイルを電弧より完全に

絶縁し保護している(実用新案出願中)｡

〔ⅤⅠ〕補助接触部

弄る図に示すように二重切接点機構で,常時閉接点(α

接点)4個,常時間接一 (あ接点)4個,計8個を備えて

いる｡定格は交流600V,10Aであって,接点には銀を

使用しているので,接触不良なく,接点寿命はきわめて

永くまた二重切であるため,可挽リード線の切断などの

事故がなく信頼性が非常に高い｡

絶縁物ほ,耐弧性および耐熱性に

樹脂を用いている｡

れているメラミン

配線作業および接点の交換は,きわめて簡単に行うこ

とができる｡

〔ⅤⅠⅠ〕電 磁 石

接触器用電磁石としては従来二脚型が一般に1机､られ

て たが,接触器のごとき所要力(第7図,次頁参照)を必

可抑耶召弧角

第5図 括 弧 角 の 構 造

Fig･5･Structure of Arcing Horns

第6図 新型補助接触(常時聞接点4個,常時間

接点4個付)
Fig･6･New Type Auxilliary Contact Part

with 4 Normal1y Open Contacts and 4

Normally Closed Contacts

要とするものに対しては,電磁石開離時の吸引力はなる

べく大きく･しかも電磁石聞合時の余剰吸引力ほなるべ

く小さいことが望ましい｡三脚型電磁石は二脚型よりも

この点において れているので,本掛こは三脚型を採用

し･きわめて小型にして所要の吸引力を有せしめること

に成功した｡

一般に交流電磁石の唸り防止のた捌こ,その按極面に

適当の抵抗値をもつシェーディングコイルが装着される

が,なおそのほかに,固定および可

させることが必要である｡従

にやすりによるすり合せ作

の作

鉄心を完全に密

ほこれを,電磁石組立時

によって行っていたが,こ

は相当の熟練と時間とを要するにも拘らず,接触

器使用中に,接庵面の磨耗 U+眉

の不均等や回動軸のねじれ

そのほかの原因で再び唸りを生ずる場合が少くなかつ

た｡この唸りの問題を解決するために,木器の電磁石に

は･可動鉄心を前後左右に岨動しうる,いわゆるフル.

フローテンダ機構を採用している｡すなわち弟8図で,
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可動鉄心はその支持ピソを回転軸として前後に,また可

動鉄心支えはヒンジを介して連結ゼンを回転軸として左

右に,おのおの回動できる｡

この機構によれば,組立の

ても可動鉄心は確

,すり合せを行なわなく

に固定鉄心に密 され,長期間使用

後も捻りを発生することがない｡

この新しい電磁石はその機械的寿命すなわち可能開閉

動作回数がきわめて永く,500万回以上の開閉に堪える

ことが機械的寿命試験において確認された｡

電磁石コイルは,精摸されたVF線にサーモセットワ

ニス(W-2800)を真空注入して

全防湿であって,また眉間短絡,断蝕などの故

うるいかなる高頻度の開閉用

ので,完

ほ考え

においても絶無を期して

いる｡工場における機械的寿命試験においてほ,2秒に

1国の頻度で開閉を行っている｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕試験 結 果

故国における高電圧電磁接触器規格が末制定であるた

め,日本電機工業会低圧電磁接触器規格JEM-1038 を

参考として 験した｡なおJEC-57｢交流 断器｣,米国

NEMA･Standards forIndustrialControl,および

独逸VDE O660/12.52をも参考とした｡

(1)動作試験

舞1表に動作試験結果を示す｡

最低動作電圧は,操作回路電圧が低下しても,接触器が

安 なく動作しうる保証最低電圧であって,JEⅣト1038

ではこの値を定格電圧の85% と規定している｡この電

圧をあまり低くすると,定格電圧におけろ電磁石わ機械

的衝撃が大きくなって接触器の電気的および機械的 命

が短縮されるので好ましくない｡木器では79～84%の

間におさまっている｡

釈放電圧は,閉路状態の接触器を,操作電圧をじよじ

ょに下げて閲離せしめるときの電圧であって,電磁石が

残留磁気のため閑離不能とならないことを確認するため

に測定する必要がある｡木器では57～63%の間にある｡

な･お,接触子が消耗して接触圧力が減少してくると,多

少低い値となるが,もし接触圧力が となっても電磁石

は釈放可能であることが確認されている｡

起動時は電磁石可動鉄心が開いているのでコイルのリ

アク努シスが非常に小さいため,起動電流ほ閉合時の常

用電流め10倍以上にもなる｡頻繁な開閉を振返す用

対しても,この起動電流によりコイルが過熱しないよう

充分の考慮を払っている｡

励磁電力は大部分鉄損であるが,数十ワットで極めて

僅少である｡

(2)温度上昇 験

〔
一
W
督
己
闘
淀

第38巻 第6号

開き角度(空隙長)

第7図 所蛮力および電磁石の吸引力
Fig.7.Needed Force and Attractive Force

of Electromagnet of Contactor

第8国 電磁石のフルフ ローチソグ機構
Fig.8.Full-Floating Mechanism of Electro-

magnet

第1表

Tablel.

動 作 試 験 結 果

Results of Operation Tests

】

i｣
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単 相 遮 断 試 験 結 果
Results ofl-¢InterruptingTests

第9図 三相遮断試験回路(短絡力串0､037)
Fig･9.Circuit of 3q¢Interrupting
(Short-Circuit Power Factor O.037)

矢涜発電樺

r,脚〆β～)

富~~~~~~

油人垣新星 票冥
リアクトパ

言十富岡

rr
リ′ソトル 接触昆

Z

ラββレi
占

l
二｣ ⊥

Test

巨彗
オ1リシログうつ盲∋1リシロ

オ‖ノシロクラブ

第10図 単相遮断試験回路(短絡力串0.03)
Fig･10･Circuit ofll･)Interrupting Test

(Short-Circuit Power Factor O.03)

操作電磁石コイル己･･こは定格電圧の110%を加え,主nil

路には定格電流200A,60～を通電して温度上井試験を

行?_声結果,._各部の温度上井ほいずれも,JEM-1029の

規定する値1こ対して充分ゐ余裕がある｡木器は多

合開放空間において使用されるものであるが, 将

の.＼ 場
∵
例

えば耐圧防爆容掛こ収納して使用される場合,揮器内の

氾度｣二昇を20DC増としてもなお余裕のあることが明ら

かになった｡

(3)絶縁耐力試験

各導電邦と接地された金属間,各州問,および接触を

開いた状態における極間のそれぞれの絶縁耐力ほJEM→

1021の規定に合格する｡すなわち交流10kV(実効値)

を1分間印加して,異常は全く認められない

で
く
)
匝
炸
誓
吊
脚

(注)短絡力率0.03

(d)遮断 験

断器におけると同様に,接触暑詩のもつとも重要な性

能試験の一つである｡試験設備の関係上,比較的小電流

の 断試験ほ第9 試相三の図 ∴路回

断試験はJEC-57にもとづき弟10図の

よって行った｡弟11図にこれらの

弟2表にほ簡単のため単相遮断

ある｡単相

また大電流の

相試験凹路に

断試験結果を示し,

験の結果のみを示して

は三和試験に比して

ムが簡明で,遮断性能

の場合単相試験電圧は

判の

~~~至

定訂

弟11図および弟2表から,

ーV易き
､が

断オシログラ

利点がある｡こ

×3,450V=3,000Vとなる｡

木器は単相3,000Vにおい

て全電流4,800A(交流分4,140A)を

〟〃∂

第11図 遮

∠抑 J∬J

速断電流(パ)

断

､

､

特 性
Fig.11.Interruption Characteristic of Contactor

.ケβββ

断することがで

きた｡これは三相3,450Vにおいて非対

断容品29MVA,対称 断容量 25

MVAに相当する｡

弟11図に見られるように,500A以上

の大電流 断の場合,電孤時間は1′V以

下で,きわめて平坦な 断特性を示して

いるが,これは吹消磁界および既述の消

弧機構の有効に作用していることを示し

ている｡定格電流より遥かに小さい電流,

例えば10A以下を

電弧

であるE

断する場合には,

なるが,自力消弧方式

係上やむを得ないし,また

転上なんら支障あるわけではない｡本

器はいかなる小

ことができる｡

流をも確実に 断する
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第12図,舞13図にはおのおの単相1,800

Aおよひご4,800A

す｡

路力

断オシログラムを示

断時に,電孤電圧降下によって回

が改善され,したがって瞬時回復

電圧の値が低下して わな行に易増力断

れていることが知られる｡なお,消弧時

に過渡摂動再起電圧が生じないのは,磁

気 断器と同 で,残留電流(Post-arC

Curreut)の影響と考えられ,今後の研

究に待つところが多い｡

なお,大電流 断時でも,竃弧がアー

クシューIの外へ逸出する程度は数cm

以下で,きわめて僅少である｡

木器は電力用 断器のように,故障回

路の高速度再閉路を行うようなことはな

いので,JEC-57の標準動作責務による

CO試験ほ行なわず,第10図の単相試験

回路を用いてJEM-1038 により定格電

流の10倍2,000AをCO-15秒-CO-15秒

-CO-15秒-CO-15秒-COの

にて

準動作責務

断し,異常なきことを確認した｡

弟1d図にはこのCO試験オシログラムを

示す｡

アークシュートほ,かゝる大

数回

流の多

断の後でも,はとんど電孤による

此り材

第12図 単 相1,800A 遮 断 オ シ ロ グ ラ ム

Fig.12.Oscillogram ofl-¢1,800AInterrupticn

L_J

ββ/秒

第13図
Fig.13.

単 相 4,800A 遮 断 オ シ ロ グ ラ ム

Oscillogram ofト¢4,800AInterruption

-､こ･･

第14図 2,000A CO試験オシ'ロ グラム

Fig.14.Oscillogram of2,000A CO Test

損傷を受けていないことが判った｡

(5)閉路容量試験

弟9図の回路を用いて,定格電流の10倍2,000Aを2

秒間隔で100回閉路して,支障なきことを確かめた｡こ

の試験は接触子の跳りによる溶着の有無を調べるための

ものでJEM-1038に規定してある｡

(る)電気的寿命試験

主として接触子の寿命を調べるための試験である｡

JEM-1038には,A級接触器は定格電流の5倍を投入,

1倍を 断する寿命試験を行うことを規定しているが,

電源設備の関係でこの試験は不可能であったので,舞9

図の回路により定格電流200Aの投入 断,開閉動作頻

度6秒に1回,すなわち毎時600回の寿命試験を行った｡

試験の結果ほ弟15図に示される｡接触手械量は開閉回

数に対し直線的に増加することが知られる｡一粕の許容

減量は約36g であるから,接触子寿命は約120万国に

する｡これは,接触子の跳りが僅少なること,およ

び吹磁消界の有効なるためと考えられる｡

(7)横械的寿命試験

接触器の機械的耐久性を判定するための開閉動作試験

で,主回路ほ無通電で行う｡所要時間を短縮するため2

き
責
妄
聖
り
州
誓
正
義
壷

〟♂J汐

開閉回数(万回)

第15国 電 気 的 寿 命 試 験 結 果

Fig.15.Results of Life Test of Contacts

秒に1回,すなわち毎時1,800回の開閉動作頻度で,現

在約720万回に達し,なお続行中であるがJEMl榛(500

万回超過)の目標は 成することができた｡この機械的

寿命ほ操作電磁石の機械的衝撃による磨耗が著しく軽減

されたためと考えられる｡

〔ⅠⅩ〕輯

今回新たに開発された高電圧気中接触器ほ,構造上小
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軽量で保守･点検が至優であるとともに,性能上,

断容品がきわめて大きいこと(三相3,450Vにおいて25

MVA),接触子の電気的寿命がきわめて永いこと(50万

回以上),および操作交流電磁石の機串餌勺寿命がきわめて

永いこと(500万凹以上)の三つ町特長を有している｡

これらの性音別もJEM→1038に準じて行なわれた厳許な

る性髄試験によって確認された｡機械的寿命試験のみほ

現在約720万国に達したが,なお続行中である｡

この新型接触器ほ,~苛酷な運転を要求される各種電動

力応用分野の広範臣如こ亘って採用され優秀な運転実積を

示しつゝあり,今後もますますそむ需要は増加するもの

と考えられる｡本誤は電動磯の

過負荷継

はかに,

旨隷と組合せて電動機の過負荷保護を行うこと

も可能である｡また木器の操作電磁石の代りに適当な技

入および引外装置を付加すれば,迫二ちに従 仇田高の

配電函あるいほ小容量抽入遮断旨封こ代る油なし25MVA

断器として,電動機回路の耗絡保遼を行なまっせること

実用新案 舞420252
ロ

'7=r

新 案 の

ポ ン プ の

この日吸装置はチェックバルブの開ほに連動して真空

ポ∴/フの駆動停止を｢†動的に行うよ うにしたものであ

る｡

電源スイッチ9を閉じモータ2を現亮勤させてポンプ1

を運転する場合,吐出圧力が高まって送水が行われるま

ではチェックバルブ3ほ閉じており,リ ミットスイッチ7

も閉じている｡したがって,電源スイッチ9を閉じると

同時にマグネットバルブ10が問し,マグネットスイッチ

8ほ励磁されてモータ5の回路を膵じる｡これにより真

空ポンプ6が回転し,ポンプ1内の空気を抜き出す｡空

気が抜き出されて揚水が始まるとチェック/ミルプ3が聞

き,それとプいこリミットスイッチ7が開かれる｡リミッ

トスイッチ7が開かれるとマグネットスイッチ8が消磁

してモータ5の回路を開き,夏至空ポンプ6は停止する｡

真空ポンプが停止しても電源スイッチ9ほ閉じているか

ら,ポンプほ運転を続け送水が行われる｡

ポンプを停止する場合は電源スイッチ9を閃くと,マ

グネットバルブ10は開いてポ∴/ブ内に空気を導入し,サ

イフォン効果によって吸込管にポンプ内の水が全部流下

するのを防止する｡また,チェックバルブ3はl閑じてリ

もできる｡

最後に,木器の完成に際し,終始御指導をいたゞいた

日立製作所i｣立工場藤久保副工場長,稲木部長,日立研

究所牧主任研究
,鴨志田主任に深謝するとともに,

性能試験を直接担当していたゞいた日立研究所早

後藤氏そのほか関係各位に厚くお礼を申しあげる｡

氏,
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自 攻 装 置

ミットスイッチ7を閉じる｡そして再び電源スイッチを

閉じれば,マグネットバルブ10の閉鎖と共に其空ポンプ

は起動し得る状態lこなる｡

この日吸装贋は,フロート式またほ圧力式のスイッチ

により真空ポンプを作動させる従来の自吸装置よりも構

造が綺単で,ポンプケーシング内にポンプのイソベラと

同→和上に真空ポソプのロータを組みこんだ白吸装置に

くらべれば,ポンプ揚水中における真空ポンプのロータ

の回転に要する動力が不要となり,ポンプの効率を良く

することができる｡ (富田)
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