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新しいK型電磁開閉器の性能
PerformanceCharacteristicsofNewTypeHitachiMagneticSwitches

千 原 錦
Kingo Chihara

内 容 梗 概
従来接点の消耗や溶着などについては･多くの研究結果が報告されているが,これらは接点の材質

や,電弧特性に関する研究が主である｡

しかるに電磁開閉器においては,投入時における機械的特性も大切な要素であり,その優劣によって

消末毛や溶着が大いに影響される｡

筆者は電磁開閉器を小型軽量化するにあたり,上述の機械的投入特性,すなわち可動,固定両接点の

接触時における衝突によるジャンプ現象を改良するため,従来より使用しているプランジャ塾電磁石の

構造の再検討と･接点部の複雑なる諸因子を最良にもってゆくことについて検討を行った｡

】.緒 言

電磁開閉器は,電動力応用ほl;門における制御装置およ

び自動制御の主力器具であって,制御装置の信頼度ほ開

閉器の性能に左右されるものである｡

またこの性能とともに,平射こ鼓近その川途の拡充に伴

って,

日立

さ望項餌
′

- れてきた｡

作所では,永年の経験と試作研究の結果,今回

新型交流電磁接触器を開発し,それを応用Lた交流電磁

開閉器 SK抽 SK15,SK30,SK75,SK150塑の5機種を

完成し,諸種の性能試験も好成掛こ所期の目的を

ことができた｡

する

ここに木器の改良の要点と,試験結果の大要を述べ大

方の御批判を仰ぐ次第である(二.

2. 小型化と定格容量

電磁開閉器の諸牢副生や,信蹟度を高度に保持Lながら

小型軽量化せするためには,近時進歩発達せる絶縁材料

の使用と,開閉器の構造,接点材質および開閉部の機械

的投入特性,すなわち可動接点および固定接点の接触時

の衝突によるジャンプ現象などの検討が必要である｡

木器ほ後 するように,これらを種々研究検討した糾

来生れたもので,次のようにその日約が逢せられた｡

第1表は木器の電圧に対する定格容芯:と,追加しうる
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第1図 新,旧型取付画稿の比較

補助接点の畦 および数(自己保持‖Ja接点1個を含ま

ず)を示す｡

また第l図ほ,従来型と新型の定格容量に対する取付

面積の比較を示す｡

なお小型化による重量も全機程を通じて,従

60%に軽量化されたし)

型の約

3.構 造

弟2図にSK型(閉鎖発望)の外観を,舞3図に K型

(埋込型)の外観,すなわち右より10,15,30,75,

丸､バー′を

木器の構造は,二重遮断の衝合せ接触方式をとった開

閉部と,電磁石ほ機械的摩耗部分がなく,かつまた最良

吸引特性としたプランジャ型である._′

以下次にそれぞれの構造の詳細について述べる｡

3.†開 閉 部

電磁開閉器の主要郁である主開閉部ほ,弟3図に示す

ように耐熱耐アーク性の材質で成型′加工された半密閉室

内に,奇相独立して収納され･ている｡

また接触方式は前 のように二 断の衝合せ接触で

あるため,次のような諸位の特性上の特長を有している｡
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第2図 閉鎖型(SK型P2式)電磁開聞器

(1)奇相独立した啓開室内にあるので遮断群星が大

きく,かつ

(2)二

r司 頻度 断による相聞短絡の心配がない｡

断であるため,片切 断方式と比較し遮

断速度および遮断距離が大きいので遮断禅道が大き

い｡

(3)二重 断であるため,アークに対する磁気吹消

効果があるので,特別な吹消装置を必要とせず,

時間が非常に短い｡

すなわち弟4図(1)に示すように, 新関始の瞬時

を考えると,アークは可動および固定Ⅰ･判妾点間を点線

のように流れるこ.

このアーク電流により発生した磁力練は第4匡(2)

に示すように矢印の方向に発生する｡

そのため点線で示されたアークにほ,磁気的なソJが

作mして左右に引き延ばされすみやかに消滅する｡

特にK75型以上の電流鞘三壬二の大きいものにほ,アー

クの引き延ばされた左茹こ,アーク冷却装置が設けて

ある｡

次に保守点検そのほか,収蔵上については低利なる

よう設計されているが,電動機容量の大きくなるK75

型以上については,抽こ次の点が考慮されている｡
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第4図 二重遮断榊眉のアーク自己吹消作用

(4)固定接点の取り朽えには,端子の主配線をはず

さずにできるようにした｡

(5)密聞された行棚の主接触部を保守点検するに

ほ,絶縁カバーを強力におさえている左右のツマ

手前方向にひいて阿転すれば,簡禅にカバーがはずれ,

三相同時に点検することができる｡-一般には絶縁カバ

ーを締め付けているボルトをほずして一正検する不便が

あるこ′

3.2 補助接点

K型電磁澗聞器ほ,自己保持川の補助a接点のほかに

必要に応じ第l表に示す数と掩類の接点を追加取り付け

ることができる｡

柑こKlO,K15,Ⅰく3｡型のように小容量のものに対して

は,電磁石の吸引力が不平衡にならぬよう,主俳旧ほl;の

｢い央i･こ取り付けられる｡

K3｡当製以上ほ,フェノールレジン成型絶縁物で傍聞さ

第3閲 埋 込 型(K型P2式)電 磁 開 閉 器
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第5図 補 助 開 閉 器

れた組立品になっている｡

接点は鉄合金を使用し, 気的はもちろん,機械的に

特に考慮された設計になっている｡その外観を第5図に

示す｡

3.3 プランジャ型電磁石

電磁 用される尊柑交流電磁石の一般的な構

造は,第d区(1)およぴ(2)などにみられるようにギヤ

ッププルを利用したものと,弟7,8図のようにギャッ

ププルと,ソレノイドプルとを加味した構造のものとに

分けられる｡

また葬る図は一 に軸を支点として回転するのでクラ

ッパ型,第7図ほ水平方向に動作するので水平型,第8

図は酢直方何に動作するので,プランジャ型といわれて

いる｡

次に各電磁石の構造による概念的な吸引力相性につい

て述べ,あわせてプランジャ型の特長を述べる｡

従来使われていた単純なるクラッパ牙望電磁石ほ,可動

鉄心に作則するソレノイドプルはきわめて少なく,ほと

んどがギャッププルと考えられるので,可動鉄心の漏減

磁束がギャップに比例すると仮定すれば,吸引力はギャ

ップの自乗に逆比例する(1)｡

その特性ほ,弟9区のPlで表わされ,ギャップの少

ない場合の吸引ノ｣ほ非常に大きいが,ギャップが増すに

したがって急激に減少する｡

ギヤソプ ギャップ

(/ノ

第6図 クラッパ型電磁石の構造

､ -

日立評論別冊第22号

ギャップ

第7図 水平型電磁石の構造

第8図 ブラソジャ型電磁オiの構造

一方開閉器としての負荷所要力G･ま,弟9図のLで示さ

れる｡主接触子が接触をするまでi･ま,可動部分の重量の

みであるが,接触を始めた瞬間は,接触圧力の初圧に相

当する負荷が加わり,ギャップが少なくなるにしたがつ

てワイプに相当する接触圧力の椚加した負荷所要力とな

る｡

ゆえに負荷所要力の始動点と,主接触子の接触開始点

とを満足するように吸引力を 定すれば,接触終点では

電磁石の吸引力ほ,所要力の数倍となり衝撃を大ならし

めて開閉器の機械的および電気的諸特性に悪影響があ

仁
蒜
害

仁
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町

写植石キマリブ

第9国 電磁石の負荷所要力と吸引力特性
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第10図 ソレノイド型電磁石の吸引力特性

る｡

舞10図に示すソレノイド型ほ,ソレノイドプルが強

く,ソレノイドのみのギャップに対する吸引力ほ,同図の

ようにギャップが大きいときでも比較的大きく,ギャッ

プが小さくなっても大きな吸引力は生じない｡

したがってクラッパ型と,ソレノイド型とを加味した

構造,すなわち第7,8図のような水平型およびプラン

ジャ型とすれば,この電磁石は前 の両者を合成した特

性を有することになり,始動時における吸引力を増加し,

しかも接触終りのそれほ,あまり増加しないようになつ

て,第9図のP2のように所要力に近い吸引力を得るこ

とができる｡

また電磁石の起動電流i･ま,ギャップにほぼ比例する｡

したがって弟8図のようなプランジャ型ほ,単純クラッ

パ形および水平形の約50%のギャップであるため,その

起動電流も小さくすることができる｡

これは高頻度の使用に対しても,電磁コイルの温度に

対する余裕があり,過熱または焼損の心配がない｡

4.諸 特 性

4.1接点の壊械駒投入特性

従来接点の消耗や,溶 については

多くの研究結果が報告されているが,

それらほ主として接点の材質および電

弧特性についての研究である｡

電磁開閉器の接点の消耗は,投入,

断いずれの場合にもおきるが,投入

の場合の方が一般により大きい｡また

溶着にも投入時が大きな影響を及ぼす

ものである｡

磁 開 閉 器 の 性 能

これに関してほ,特に投入の際の接点のジャンプを小

にすることが必要である(2)｡

このジャンプとして考えられることほ,投入時に可

動,および固定両接点が接触を開始する におこる反壬発

に基く第一次的のものと,次に電磁石が接梅したときの

打撃によって生ずる接点間のジャンプが,第二次的にお

きると考えられる｡

この第一次および第二次ジャンプが接点の電気的特性

に及ぼす影響中,第一次ジャンプの期間中ほ電流を閉路

する場合の過渡現象によって電流値が小さいので,大し

た影響はない｡

次に第二次ジャンプの期間中ほ,すでに全電流に

ているので,この電流を微少なる空隙で開閉することに

なり溶着および消 には,ジャンプが決定的な要素とな

る｡これらジャンプ現象の原因は簡単ではなく,多くの

因子が含まれていて複雑である｡

一般にジャンプ現象を少なくする要因として考えられ

る主な点をならべると次のとおりである｡

(1)電磁石の吸引力を最少限にする｡

(2)電磁石の衝程を最少限とする｡

(3)可動鉄心そのほか,'･-一丁動部分の慣性を小にす

る｡

(4)開閉器の構造および取り付けほ,減衰摂胡の大

なるものとする｡

(5)電磁石の衝撃を固定接触片に伝達せぬようにす

る｡

(6)投入速度をある程度おそくする｡

(7)接点材 は反揆係数の小なるもの,すなわち硬

度の低いものを選ぶ｡

(8)接触方式は,摺動接触にしないこと｡

(9)接点用バネ,すなわち接触圧力用バネの

動を防止する｡

これらの

有振

部有効に解決されれば,理想的な

開閉器といえる｡

したがって木器の製作にあたってほ,これらの諸因子

を最良にもってゆくことについて程々研究検討が加えら

れ,ほぼその日酌を達した｡

第11岡 SKlO塑!機械的投入特性



昭和33年2月 誘導電動機応用特集号

√㌧※∴六
欄重言■~~j≡■■三-■

~-≡攣率′ノ.麗′諾三･駆､抄

第12図 SK15型機械的投入特性

第13図 SK150型機械的投入特性

第2衷 用途に対する試験電流値

級別

A

B

C

定格容量に倒する
全色荷電流値の倍数

遮断閉路

10以上10以_l二

5以上5以上

2以上2以上

用 途

直入籠形誘導電動機用起動禰†賞器,

人△起動器付籠形誘導-ご昆動掛1-

巻線形誘導電動機用,リアクトル
または一次抵抗起動持付籠形誘導
電動機用

抵抗負荷用

これにより最大投入電流を向上して,開閉器の投入容

量を大にし,さらに電気的寿命を増レJ､型化することが

できた｡

これら接点の機械的投入特性,すなわちジャンプ特性

の一例をKlO,K15j K150卦こつきそれぞれ,舞11,12,

13図に示す｡

オシログラムに示すように,第二次

ジャンプはいずれの型にも全然なく第

一次ジャンプにおいては電気的性能に

無影響に近い短時間であり, 磁開閉

器としてほぼ理想的特性といえようっ

4.2 遮断および閉路電流容量

電磁開閉器ほ電動機制御用器具であ

るから,特に籠形 機の再:入起

,逆相制動および慣性大なる負荷な

級を対照として

日立評論別冊第22号

どの最大電流を安全,確実に開閉し得

なければならない｡

JIS,C8325交流電磁開閉器規格に

ほ用 に対して弟2表に示すとおり

断電流容量および閉路電流容量試験の

値を,最高適用負荷に対する全色

荷電流値の倍数値で,級別として規定

されている｡

これら電 の倍数値は,籠形誘導電

動機の場合上記電流が最も大きく,

また巻線型誘導電動機の場合ほ,起

動装置を佐川するため最大電流値は電

動機全負荷電流の約3倍とみてよい｡

また抵抗負荷の場合,電灯負荷の突

入 流ほ相当大なるもきわめて瞬時で

あり,抵抗炉などにおいては突入電流

ほ比較的小である｡

これらの値に電源電圧の変動による

電流の増加,および多少の余裕を見込

んで使用状態において起り得る最大電

流が規定されている｡

本器は寵形誘導電動機の直入起動A

作され,弟】4図に示す試験回路で

断および閉路電流容量試験を行った｡

なお試験条件として,JIS規格ほ, 断電流容量試験

において前記10倍の電流を力率0.4以下にて,CO-15

秒一一CO一一15秒¶COu15秒-CO-15秒-COの標準動

作責務にて投入 断し,支障ないことと定めている｡

また閉路電流再量試験ほ,接点の有効消耗量の弘を削

り取った状態で前記10倍の電流を,約2秒間隔で100回

聞路動作をくり返し行い,支障ないことと定めている｡

試験の結果第1表に示すように電圧に対する定格容量

を有していることが雁められた｡

これらの特使ヰー例である

弟15､17図に示す｡

これよりわかるように,

断特性のオシログラムを

断および閉路電流容量は,

定格容量に対して十分に余裕があり,かつ短時間で

が完成されている｡

電崩コイル 毎日並コイル
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｣

第14図 遮断および閉路電流容量試験装置接続図
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第15図 SKlO型遮断 特 性

なお本船はA級以外のB,C故に通川できることはい

うまでもない｡

ム3 電気白勺寿命

接点の電気的寿命は,さきに述べた接点の機械的閉路

特性から,各形とも長和命とすることができた｡

その一例として,SKlO壁拍こついて述べる｡

なお寿命試験については,JIS規格で次のように定め

られている｡

部品を取り棒えず,手入れも行わず拙作 磁コイルに

は,定格周波数の定格電圧を加え,第3表の所定の頻度で

行い,電気的 ることになっている｡

したがって負荷には,2HP200V50～籠形誘導電動

機を仙川し,JIS規格の最高頻度である1号,すなわち

l,2001相性で行った｡

その結果を弟18図に示す｡第18図における消耗

は,有効消耗品(ワイプに相当する接点重量)の75%

を消耗率の100% とした割合を示す｡

また最大,放小,平均ほ,各和それれぞの接点の測定

ごとにおける消耗率である｡

この結果,JIS規格の最高保証値である1程,すなわ

ち50万l叫こおける消耗率ほ,最大14%,歳小4%,平

均6.5%である｡

したがって比例的に消耗すると仮定して50万回にお

ける最大消比率から故終

50方向×
100

14

命を推定すると

一357万国

となる｡

4.4 動作電圧

これは操作Ⅰ~=1路電圧が低下した場合,開閉綽の電磁石

が確実に動作しうる電圧の許容範囲の最低値で,JIS規

裾麒~攣率※諭巌巌誓
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第16岡 SK15彗11遮断特性

第17図 SK150型∴遮 断 特性

第3表 寿命試験開閉頻度

格では定格電圧の85% と規定してある｡

この電圧をあまり低くすることほ,定格電圧または電

圧の許容範囲の最大値110%における電磁石の機械的衝

撃が大となり,したがって寿命が短縮されるため,好ま

しくない｡

したがって新型では,製作の多少のばらつきを考慮し

て,いくぶん余裕ある動作電圧としてある｡
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第18図 SKlO型電気的寿命

4･5 温度上昇

開閉器は,制御函などの大きい函に収納される場合,

すなわち開放状態に近い場合と,開閉器単独の函に密閉

収納されて使用する場合とがある｡

後者,すなわちSK型の場合ほ温度上昇にかなりの制

限をうけることはもちろんである｡

したがって本番もケース内に密閉し,JIS規格で規定

されている定格容量に対する全色荷電流値の110%を連

続通電し,電磁コイルには定格電圧の110%を加え試験

を行い,弟1表に示す温度上昇規格値に対し,十分余裕

ある値とした｡

5.結

上述のように,新型 磁開閉器は投入時における可

実用新案第459952号

新 案 の

蛍 光 灯

この考案は接触ピソ差込孔をそなえたラソプ受板の背

後に接触片と押出用バネを設机 ランプを軸方向に差込

んで取り付ける型の蛍光灯ソケットにおいて,ランプ受

板の表面に接触ピソ差込孔に向って傾斜した一対の半円

､ノウ~･ソトケース

押出用
バネ

第4表 温度 上昇規格値

注:周囲温度が40〇Cをこえる場所に使用される場合は,その

超過値だけ表の値から減ずるものとする｡

動,固定両接点間の過渡的ジャンプを阻止し,開閉器の

最大投入電流を向上し,さらに電気的寿命を増し小型化

することができた｡

なおこれに使用する手動復帰の熱動塾過電流継電器の

詳細については,紙面の都合で次の機会にゆずることに

したが,JIS規格で規定されている電動機の起動時の保

護,単相運転の保護,および運転中の過負荷に対して,

有効適切に動作し,また傍熟形であるため誘導電動機の

熱特性に近似した特性を有している｡

最後に 器の開発にあたって終始御指導をいただい

た,日立製作所亀戸工場森泉工場長,鈴木課長,開発な

らびに,試験,研究に御協力をいただいた,大井田氏,

山崎氏,野崎氏の各位に対し,厚くお礼申しあげる次第

である｡
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形凹部をほほ全面にわたって設けたものである｡

ランプを取り付ける際接触ピソを受板の表面に当てが

って少し回してやると,傾斜に沿って自然に孔に入るか

ら,ランプの取り付けを楽に行うことができる｡(坂本)

半円形凹郎




