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JEM｢直流電磁接触器案｣の規格に適合し,かつ実際の最もきびしい使用条件にも適する新型直流単

極電磁接触器の系列が,さきに発表された交流電磁接触器の系列と同時に完現された｡これらの直流接

触器ほ各槙ミル主機および補機,荷役機械そのほか各種の苛酷な用途に十分耐える高性能のもので,一

般道流制御装掛こ広く使用されている｡

本文はこの新型底流接触器の構造上の頼長,消弧機構の詳細および各種性餞試験の結果について述べ

たものである｡

1.緒 言

近年における各種工業生産の加速度的増加ほ,これら

る電動機応用技術の普及発達によるところ

が大である｡特に直流電動機ほ交流電動機に比して速度

制御が容易にでき,かつ負荷の要求する特性が容易に得

られるから,その道川範囲ほ近年急速に広がっている｡

しかし電動機の円滑な 転は,優秀な了Iiり御装置によって

ほじめて達成され得るものであって,制御装置の重要性

がますます一般に認識されてきた｡直流制御装置を構成

する各種制御器具中の主体である直流

てほ最近は特に~甘酢な

磁接触紹につい

転を要求される用 が多くな

り,従来の接触露でほ保守に要する手数と時間が問題と

され,高動度の開閉に耐える電気的および機械的耐久性

のすぐれた新製品が切果に要求されるようになった｡

日立製作所でほ,永年の経 と数年にわたる試作研究

の結果,今日の電動力応用の要求するいかなる苛酷な運

転にも耐えうる直流単機電磁接触器(GPF )の系列を

完成し,各積直流制御装石割こ全面的に適Jllし,好成績を

得ている.〕本文では,木鋸の詳細と各位性能試験の結果

,大力の御参考とする次第である｡

2.容量 と 器種

このGPF摘出流電磁接触器ほ第l表に示す容ぷこおよ

び器縫が開発されている｡すなわち定格電流は10,50,

100,200,ユ00,600,1,000Aおよび1,500Aの8種類

にわたり,器畦としては補肋接触器(型式GPF-Ⅹ),常

時閉路式(型式GPF-1S),常 閉路式(型式GPF-10S)

および機械的保調分路引外し型(型式GPFS-1S)の4型

式がある【｡

補助接触絹ほ各穫直流制御回路のみに使用されるもの

で,補助接触郡のみを有する(第1図)｡常時閉路式ほ操

作電磁石を励磁したとき,主接触子が閉路する接触器で
*
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:t膏l同 CPF型Ⅹ式直流補助接触器

第2図 GPF型1S式直流電磁接触器

(常 時 閉 路 式)

主とLて直流電動機主回路および加速回路に使用する

(第2図)｡常時閉路式は操作電磁石を励磁したとき,主

接触丁が闘路する接触器で,直流電動機の発電制動回路

に使用する(第3図)｡機械的保持分路引外し塾ほ閉路用

操作電磁石のほかに機械的保持装置および分路引外し用

電磁才∫を有し,閉路時において保持電力を必要とせぬ特
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第3囲 GPF型10S式直流電磁接触器

(常時 閉 路 式)

殊用途の接触器である(1)(弟4図)｡

これらの脊型式ほ細部構造についてはおのおの異なっ

ているが,おなじ技術的見地より設計製作されているの

で,以下最も一般に使用されるものとして GPF-1S型

を例にとって 0るす明

JEM実による
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第4囲 GPFS型1S式直流電磁接触界

(機械的操持分路引外し型)
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3.構 造

フレームおよびパネル両用耳交付型

一般に使用されている電磁接触器はすべてパネル

取付型であi),また取付盤上で組立ててほじめて各構成
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第5回 パネル取付塑直流制御盤

第6図 フレーム取付型直流制御盤

部分がまとめられ,完全にけ一体となるような梢造のもの

である｡GPF型ほ取付盤とほ無関係にそれ白身で完全

な単体として組立てられ,パネルあるいは絶縁フレーム

のいずれにも振り付けられる構造とした｡パネル坂付式

ほ接触器盤としての体 の美麗という長所があり,フレ

ーム振付式ほ接触器態としての重量の軽減,保守点検の

簡易などの利点がある｡特に制御器具をキユーピクルに

収納する場合,あるいは起重機制御盤のように狭溢な場

所に設置するような場斜こほ軽量および保守の使を旨と

してフレーム取付型とされるのが普通である｡第5図は

パネル坂付型制御魔の一例,弟る図はフレーム取付型制

御盤の一例を示す｡

GPF型はすべて幅がせまい構造であるから,1本の絶

縁フレーム上に数台が取り付けられることが多いが(弟

第40巻 第10号

る図参照),10A乃至600A(サイズ6)ま

での接触器ほすべて同じフレーム上に取

り付けられるようになっている｡1,000A

(サイズ7)以上のものは強度上2本の絶

縁フレーム上に取り付けられる｡

3.2 操作電磁石(2)

接触舘全体の構造は第7図のように消

孤装置を含む主接触部の下方に操作電磁

石が配置された形になっている｡操作電

磁石の形状を決定するに際してほ,電磁

石の小型化,有効吸引力の増大および電

磁石寿命の永綻化などの観点から,いろ

いろの形状と大きさのモデルをつくって

電磁石吸引力についての研究を行った｡

一方かくして決定された形状の 磁石の

設計に際しては,まず主回路接触子に定

格電流を連続通じたときの温度上昇限度
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第7図 GPF→1S直流電磁接触器の構造

(50～1,500A)



新 型 直 流

第8囲 可 動 心軸 受 の 構造

磁 接 触 器

(JEM-1029)および閉路容量(JEM案)より接触子の接触

圧力を決定し,この接触圧力および復帰力i･こ打ち勝つだ

けの吸引力を有せしめ,なお電磁石間合時の衝撃を極力

軽減するため,その余剰吸引力をできるだけ少なくする

必要がある｡かつ操作回路電圧がその定格値の85%に

降下したときでも支障なく開合しなけれほならぬ｡なお

直流電磁石でほ一般にそのコイルが大きなインダクタソ

スをもっているので,操作回路スイッチインの後,コイ

ル電流がその歳終値に至るまでの電流上昇,したがって

吸引力上昇の過程と電磁石の聞合運動との関係をも考慮

して復帰バネおよび接触バネの舐さを最適のものに選定

する必安がある｡以上の して設計した結果,

円滑な隊合動作の電磁石を得た｡

電磁石可動鉄心の軸受としてはナイフエッジ型を採川

した(第8図)｡従来一一般に川いられていたビン･軸あるい

はリンク機構のものに比べて,構造きわめて簡潔で動作

が円滑かつ保守点検が容易である′｡一一般にナイフエッジ

塑軸受の故も大きな特長ほ,他の型の軸受に比べて機械

とこな少に語排如
上ホ

電磁石

であって,これによって長い

命を保証できるu また軸受の摩耗が接触子の接

触深さにほまったく影響を与ぇない構造となっているの

で,接点寿命の観点からも好都合であるし.なお第8図の

ように軸受先端にほ焼人を施し.これを似魔の高し､金属

の受金で受けて,摩耗の性少化をはかってある｡

電磁イーfコイルは一般にほヒダウレタン視(F種)を,

第9図 補 助接 触 部 の 構造

1179

600A以上のものおよぴ10S 式のものにはシリコンエ

ナメル線(H種)を使用し,眉間短絡や断線あるいは過

熱焼損などの故障はいかなるひんばんな開閉を行っても

絶無を期している｡

3.3 補助接触部

補助接触部の絶縁物としては耐孤性のすぐれたメラ

ンアスベスト成型品を使用し,二組の補助接点が互に絶

縁されて第9図のようなユニットとして組立てられる｡

接点材質としてほ鋭を使用して二 切り構造とした｡可

動接点を固定接点に対して傾斜して対向せしめ,接触に

際して可動接点が軽く摺動を行って, 攻などによる接

触不良を起さぬようにしてある｡定格電圧600V通電容

量は10Aであるが,適用電圧値および適用負 の桂類

(すなわちL/Rの値)に応じて通電電流を適当に低減し

て使用される｡舞1表に記載のすべての容量の接触舘は

主接触部の左右両側にこの補助ユニットを一一つずつ取り

付けられ,四組の補助接点を具有している｡

ときにほ,制御方式上,時延b接点,時限a接点,重複

ab接点などが必要となるが,標準の補助接点に弟10図

に示すような副田剥妾点を追加して容易にこれらの掩

の補助接触部を得られるように考慮されている(3)｡

なお電気的および機械的寿命試験の㍍果,この補助接

触部全体が接触器本体とト

認された｡

の度程
.1..‖■

ることが確

3.4 主接触部(4)

弟7図に示すように,土‥コl路電流は上部端子,吹消線
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接触子が開き発狐した瞬間の一⊥琶弧

磁気吹消作用により固定側電弧脚が固定接触子より固定側招

弧角上に移る

可動側電狐倒も可動例=召弧角上に移る

さらに電狐は上方に吹上げられ中央部ほ曲細際内に押広げら

れ両脚部ほポケット内に押込められて電弧は急速に消滅する

第11岡 消孤原理説明 図

輪,固定接触手合,国是接触子,可動接触子,可動接触

子台,可 リード線,下部端子の順に通流する｡固定,

可動接触子とも同一形状として互換性をもたせてあり,

接点間に生ずる電孤は急速に上方に吹上げられ,後述の

消孤装置内で有効な

ってある｡

断が行われるよう構造上考霞を払

なお,可動接触手が固定接触子に衝突したときおよび

電磁石が開合した

ち

問に起る過渡的な接点の開閉すなわ

動に関してほ,すでに発表した研究結果(5)をそのま

ま取り入れて躍動の最も少ない形状のフィンガー型可動

接触子を全面的に採用している｡これによって接点の消

耗を極少ならしめてその電気的

の溶

命を永くし,かつ接点

事故を完全に防止している｡

4･消 弧 装 置

消弧装置ほ接触器の機構のうちで最も枢要な部分であ

って,接触器の電気的な信板性がほとんどこれによって

決せられる｡すなわち接触器の 断性能を向上し,接点

や電孤隔壁の電気的寿命を増大するた動こは,発生電孤

を可及的速かに消滅せしめることが必要である｡

この目的のために,電孤隔壁の構造は第l】図のよう

に,アスベストセメント製の左右両側壁より内側に向っ

て多数の突出部を交互に設けてこれらの問に曲細隊を形

可軌捌招調

･〃
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第12図 可動 造構の角弧招側

成せしめる構造とし,電孤柱部分が主としてこの曲細牒

によって,その長さを引き伸ばされ,かつ広い冷却壁に

よる消イオン現象により,急速に消孤が行われるように

した｡

一方電弧足ほ,吹消コイルを通る主回路電流によって

作られる吹消磁束の作用を受けて固定,可動両接触子上

からおのおの固定および可動側招弧角上へ移動する｡固

定側電弧足ほ急速に上昇して固定側招孤角とジルコン磁

器 の電孤障壁との問に形成されるポケット部に駆動さ

れ,ここで,ジルコン磁器のすぐれた消孤性能と電孤に加

わる大きい抵抗によって消イオン作用が促進される(6)｡

また可動側電孤足は可動側招孤角上を水平方向に駆動さ

れて招孤角裏面に至り,ここに形成された小ポケット部

に入る｡招弧角は第12図に示すような二脚を有し,電孤

電流(Ⅰ)はこの二脚に図の言1,f2のように分流するので

全電流Ⅰとfl,f2 との問に働く相互反発力によってⅠは

招孤角裏面の中央部に圧縮されながら走行する｡したが

って電弧による隔壁材質の損傷はほとんど起らず,電孤

足は冷却および圧力によって急速に消イオンされる(7)｡

上述の電弧柱および電孤足部をこ加わる強力な消弧作用

が,強力な吹消磁界の援助のもとに有効に働いているこ

の述後がと

実てつよに

断試験および電気的寿命試験の麒著な好成

さjtた｡

5.試 験 結 果

新型直流電磁接触器の性能の要点は第1表に示されて

いるが,これほJEM｢直流電磁接触器｣第四議会案(以

下｢JEM案｣と略称する)に準拠して施行した試験によ

って確認されたものである｡本JEM案ほ海外諸規格を

参考として草案作成され,現在最終 議をほぼ終了して

正式｢JEM規格｣化直前にあるものである｡

以下試験の主要項目について述べる｡

5.1動作

動作 験の結果を弟2表に示す｡

弟2表中,始動電圧は操作回路電圧が低下したときお

よび操作電磁石コイルの温度が上昇したときでも確実に

動作しうる電圧の最低値で,JEM案でほ最高周囲温度
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第2表 各種直流接触器の動作試験結果

江:上表の数値は多数の製品についての測定値の平均である｡

(400C)のもとに操作回路に定格電圧を加えて操作電磁コ

イルが混度一定になったのち,定格電圧の85%以下と

規定している｡第2表の値は常温における測定値を最高

周囲温度(400C)に換算したものである｡

釈放 圧は操作回路 々に下げて閉路するとき

の電圧である｡弟2表の値は常温における測定値を周囲

温度50Cに換算したもので,いずれの機種も定格電圧の

10%以上の 圧において確実に閉路する(JEM案ほ釈放

電圧については規定していない)｡

直流接触器の動作は, 作電磁石コイルのもつ大きい

目己インダクタソスのために,交流接触器に比して一般

的に緩漫である｡新型直流接触器では操作電磁石の小型

化により,その自己インダクタソス,したがって動作時

問をできるだけ くすることに努めた､｡上特に600A以上

の容量のものには電磁コイル抵抗とほぼ同じ値の直列抵

抗を付加して,操作回路の時定数を 減せしめた｡弟2

表には電磁コイルを付勢してから主接点が聞合するまで

の閉合時間, 磁コイルを消労してから主接点が始動位

置に復帰するまでの開放時問および電磁コイルの時定数

を,それぞれ電磁コイルに定格電圧を印加してオシログ

ラムにより測定した値を示す｡

5.2 温度試験

弟3表に一例としてGPF-1S200A接触掛こついて行

った温度試験の結果を示す｡開放状態において主回路に

は定格電流(200A)を 続通電し,操作電磁コイルにほ定

格電圧および定格電圧の110%を加えて行った｡

電磁接触器は鉄箱に収納して使用されることも多い

が,密閉ケースに入れて施行した温度 鹸の結果もJEM

の規定値に対して十分余裕のある値を得た｡

ほかの容量についても同様の結果を得たが,詳細のデ

ーターは繁をさけて省略する｡

第3蓑 GPF-1S200A 接触器の温度試験結果

測 定 場 所

上
吹
固
主
可
り
下

部
消

H

那

子

端
線
虫
触

手放
ド
端

子
輪
台
子
台
線

子

コ
イ
ル

寒 暖 計 法

抗 法 と

温度上昇値(OC)

25

37

36

41

35

28

15

32(34)

52(59)

JEM規定値(OC)
(JEMlO29)

50

90

50

65

50

50

50

85(B種)

105(B種)

注:()内ほコイル電圧が定格の110%の場合を示す｡

第4表 接触器の遮断および閉路電流容量

による級別および接触器の適用表※

※JEM直流電磁接触器案 表3.および衣7｡

遮断電流(月)

第13図 GPF-1S200A接触器の遮断特性
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第14図(a)220V800A(L/R=15ms)の遮断状況

(供試言~占はGPF-1S200A接触器)

5.3 遮断試験

JEM案ほ弟4表に示すように 断お

よび閉路容量によって接触器をA,Bお

よびCの3級別に分

適用用 に示し

Lている｡各級の

ー7~､_ト
しの るとおりであ

って,直流電動機回路iこ適用される接触

器はA級の性能を満足する必要がある｡

断試験はすべての容量の接触器につ

いて,回路電圧220Vおよび550V,負

荷の時定数L/R=15msのもとに施行し

た｡その結果は弟l表に示すようにいず

れも定格電流の4倍以上を 断でき,A

級の性能を十分に満足することが確か

められた｡なお川じ倍数の電流を CO-

30秒一COr30秒一CO-30秒-COT30秒-CO

(ただし50A型は10秒間隔)の標準動作

責務で 断して異常ないことが明らかに

された｡

第13図にほ一例として200A接触器

の遮断特性を,舞14図にほ回路電圧

220V および550V800A(L/R=15ms)

断状況を,舞15図にはそれらの

断オシログラムを示す｡第11図の 断

特性から,定格電流の50～1,000%の広

範囲にわたって前述の消孤作用が有効に

作用していることがわかる｡50%以下の

小電流に対してiも 吹消磁界の強さが弱

くなるため電弧時間が長くなるが,電孤

エネルギーが小さいため, 弧の隔壁の

第40巻 第10号

第14図(b)550V800A(L/R=15ms)の遮断状況

(供試晶ほGPF-1S200A接触器)
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第15図(a)220V800A(L/R=15ms)遮断オシノログラム

(供試品はGPF-1S200A接触器)
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第15図(b)550V800A(L/R=15ms)遮断オシ′ログラム

(供試晶はGPF-1S200A接触器)
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第16岡 電気 的 カ∵命.式験 阿 路

〝
⊥軍 ｡材 ∠材

〟 J♂

置一 関 巨]姜文(刀回)

ガ 〟

第17図 GPF-1S200A直流電磁接触器の電

気的寿命試験結果

第18図 電気的寿命試験終了後の接触了∵によび

消弧装置部欄の状況

外への逸欄はほとんど認められない｡

一般に,550V回路の場合は大電流

程度および電気白勺

断時の電孤逸出

接触器の性能に十分の

余裕をもたせるために,550Vにおける定格電流を220V

の場合のそれよりも弟1表()榔こ示す他に低減してい

る｡本文中の接触器の定格電流とは特に断りなき限りす

べて220Vにおけるものである｡

5.4 閉路容量試験

は閉路時における接触子の躍動による溶着の

有無を調べるためのもので,接触子の許しうる消耗厚鬼

の号′左を削って行うように指定されているが,接触子の

電 磁 接 触 器 1183

第5蓑 開閉ひん繁度による接触器の号別※

※JEM直流屯磁接触器案 衷4

第6表 開閉ひん繁度および寿命試験の電流※

※JEM直流電磁接触器実 美5

第7表 寿命による接触器の種別※

＼､-､＼､接触器の寿命

些別

0 瞳

1 瞳

2 橙

3 程

4 穐

5 種

機械的寿命

1,000万回超過

500フ引司超過

250万回超過

100万阿超過

25万回超過

57ブ回超過

※JEMl白二流電磁接触器楽 夫6

電気的寿命

100万回超過

50万国超過

25万回超過

10万国超過

5万凹超過

1万回超過

斯い′､状態においても行った｡

電圧550Vにおいて第4表A級の条件の電流を約30秒

間隔で(ただし50A型は10秒間隔で)100回閉路して

(速断ほ行わず)支障なきことを確認した｡

5.5 電気白勺寿命試験

主として接触手および消弧装置の#命を判藁するため

の試験である｡第1d図の回路によって各種容量の接触

岩割こついて電気的寿命試敵を行った｡すなわち,第5表

1号(毎時1,200回)の開閉ひんばん蛭で募る表A級の条

件の電流を閉路および遮断して,すべての容量の接触帯

は第7表50万回以上(1種)の電気的

が明らかになった(舞1表参照)｡

命を有すること

第17図ほ一例としてGPF-1S200A接触器の電気的

命試験の経過途上において接触子減量の測定値をプロ

ッ1､したものである.｡

第18図は電気的寿命試験終了後の接触子および消孤

装置部分の状況を示す｡

このように接触子の

分の損傷程

命の長いことおよび消弧装置部

ど問題とならないほど軽微である

のほ,接触子の躍動がわずかなことおよび前述の消孤作

用が有効l･こ働くことによるものと考えられる｡
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第19図 実地運転中のGPF-1S200A接触器

(開閉回数杓35万回後の状況)

なお,新型直流電磁接触器の実地運転による性能の判

定についてほ特に注意を払っているが,第19図にほそ

の一例として,アルミスラブ熱間圧延機用圧下電動機回

路の開閉に用いられている GPF-1S200A接触器の開

閉回数約35万回後の接触子の状況を示す写兵である｡

接触子の消耗ほいまだ僅少で,100万回程度の 命は楽

に得られることがサ恕される.｡この写真は昭和アルミニ

ウム株式会社の御好意による.｡

5.d 機械的寿命試験

接触器の機械的耐久性を判定するための開閉動作

である｡

験

弟5表の1号,すなわち毎時1,200回の開閉ひんばん

度で施行し,現在ではほとんどの器桟が完了しており,

第】表に示すようにすべての接触器ほ1,000万国以上

(0侵,弟7表参照)の寿命が保証できることが碇かめら

れている｡この性能は操作電磁石および接触部分の合理

的な構造に基くものである｡

る.結 言

今回完成した新型直流電磁接触器の系列は,それ白身

で完全な単体として組立てられ,パネルあるいほ絶縁フ

レームのいずれにも取り付けうる共用型であるととも

に,小型かつ軽量であること,独特の消弧機構によって

遮断性能が非常にすぐれていること,接触子の躍動を僅

少化した接触部分の合理的な構造および操作電磁石の堅

ろう性によって接触子の電気的寿命および器具の機械的

寿命が非常に長いことなど,いろいろの特長を肯してい

る｡木器は開発以来,各種容量を合せてすでに十万台に

近い製作実綴を有し,各種直流制御装置に適用せられ,

その一部は輸出されて良好な

本稿を結ぶに際し,本器の

転を続けている｡

地運転成績をつぶさに調

査測定され,貴重なデーターを与えられた昭和アルミニ

ウム触式会社中村課長に厚く御礼申し上げる｡また本給

完成までの長期間にわたり終始御指導を与えられた日立

製作所日立工場関係各位に,また試作と性能試験に御尽

力いただいた関係各課の各位に深厚の謝意を

である｡
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日 立 評 論 別冊No.26 自動制御特集号

◎近 似 非 線 形 最 適 制 御

◎自動制御系の図式によ る安定判別法

◎Bode 繰 回 に よ る 近 似 解 析 法

◎自動制御用素子と しての磁気的計数器

◎動力用原子炉の自動制御系に関する考察

◎計 測 に お け る 自 動 制 御 の 応 用

◎電力系統i･こおける周波数の 自動制御

◎調 速 機 の 速 度 制 御

◎同 期 機 の 自 動 励 磁 調 整

◎火力発電所における自動制御の問題点

◎強磁場発生装置用水銀整流器の精密定電流制御

◎薇材圧延装置用静止レオナード自動制御

◎竪 坑 巻 上 機 の 低 周 波 制 御

◎ポ ン プ の 自 動 制 御

◎輪転機における自動制御の二,三について

◎小 型 サ
ー

ボ 動 特 性 試 験 装 置

◎プ ロ セ ス 制 御 の 二, の 例

◎最 近 の 工 業 調 節 計 に つ い て
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