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内 容 梗 概

従来の交流エレベータの主接触掛こほ,交流励磁･盤馴･のAP形接触器力胤､られていたが,今般まった

く新しい構想のDF形接触器が完成し使用されることになったo DF形接触掛こは11kW以l:用のDF-M形

と,それをほぼ相似拡大した15～22kW用のDF【L形との2種
がある｡

いずれも直流励磁･フレーム放付形で,補助回路は表面配線式となっている0また接点材料には,固定側に

メタリック･カーボン,可動側に硬銅板を用い,マグネットもピソレス方式を採用している｡そのほか全般的

にプレスおよびモールド製部品を活用して,均一性を高め,かつ保守が容易なように考慮してある｡特にチャ

ッタリソグに対しては,構造そのほか細部にわたって防止策が施してあるので,実用寿命は非常に長い0

1.緒 言

縦の交通機関として人命をあずかるエレベータは,とくに安全性

が重要視される｡しかも,エレベータは日に数千回の起動･停止を

振返し,その負荷も乗客･積載量の多寡によってさまぎまである0

このようなきびしい使川条件にも十分耐え,安全･確実に動作を統

けることが接触器に要求さかろ｡接触器の接点は,エレベータ各部

のうち最も消末毛がはげしく, 命が短かいとされている｡しかしエ

レベータ1台当りに使用される接点の数は数千に上り,その保守･

点検･取替えに非常な手数を要する｡日立製作所では関係会社日立

ビルディソグサービス株式会社をして,啓開にエレベータ納入後の

巡回保守を行わせているが,接触器はある一定期間,無手入のまま

でも支障なく動作を続けることが必要である｡

一方最近エレベータの仕様ほ,年々高級化しつつある｡したがっ

て装置も複雑となり,多数の接触器を使用するため,その大きさを

榛力ちぢめることが望まれている｡

日立製作所では,古くから交流エレベータ仙こAP形接触器,直

流エレベータ用にDP形接触器を使用していたが,エレベータの発

達進歩にともない,これら胴J御器,接触掛こも改良を加えて,性能

の向上を計るよう日夜努力を続けている｡今般その･一環として,交

流エレベータ用DF形接触器(弟l,2図)を開発したので,ここに

その概要を紹介する｡

2.DF形才妾触器の構造と特長

2.1定格と特長

DF形接触器は,巻揚用交流 動機の1次あるいは2次回路を直

接開閉して,エレベータの起臥 停止および加減速を制御するもの

である｡これにほ弟1表に示すとおり11kW以下用のDF】M形

と,それを相似拡大した15～22kW用のDF-L形と

あり,次のような特長を有している｡

(1)コイルは直流励磁である｡

(2)フレーム取付形である｡

(3)マグネットほピソレスのナイフ･エッジ膨である..

(4)補助回路の可動部を結ぶリード線がなく､また表面配線式

である｡

(5〕構造上 特にチャツタリングが起きないよう考慮され､い､

る｡

そのほか随所に新規の構想がおりこまれている.ノ

(特許･実用新案出願中7件)
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左はDF-MB形

第1図 DF-M形 接

左はDF-LB形

右はDF-MX形

触 器

右はDF-LX形

第2図 DF-L 形 接 触 器

第1表 接 触 器 の 仕 様

主川卜路

寿

定格竃庁

定格電流

投入･遮断電流

200ヽ/ 400V

25A

125A

200V

85A

425A

400ヽ/

43A

215A
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第3国 交流エ レベー タ の納入実績

第2表 補 助 接 点 の 仕 様

第42巻 第3号

第4図 交流エレベータのモータ回路

DF-M形接触掛ことってほ,最もひどい使用条件であるので,そ

の場合のDF-M形接触器の接点に

流状態をしらべてみる｡

せられる投入, 断などの電

弟4図は11kWモータを二段速度エレベータに用いた場合の回

路図である｡このエレベータを全負荷で運転したとき,弟4図の各

接触器の責務は,あらまし第3表のようになる,ただし弟3表中接

点の担当欄の○印および電流変化欄の｢印は,その接触器が,その

電流の 断またほ投入を負担することを示す｡

以上のように,DF-M形接触器の接点ほ,投入100A,

となりエレベータの 転率を考慮に入れると 統換算50A

断50A

の際実が

最大責務となる｡同様にLてDF-L形接触器ほ,投入170A, 断85

第3表 DF-M形 接 触 器 の 責 務 表 A,連続換卵5Aとなる｡これらの

ご才子# 名 称
横間

モータ
｢片〝ノ

複点の担当

電 流 変 化(数字はパ仰)高

閉

廼

聞

低速

閏l聞

〝 主 四 (〕

町有棚〝♂♂β ∵∵ 万｢~｢｣ぷ

//.〝 昇 降 四 ○ 訂ノの〝β♂〟
〃♂ 有~~｣』

/J 高 速 四 ○ (⊃ 訂Ⅶ~仰儲盲1
才♂ I

+/ 低 速 四 (⊃

l訂--Lぷ

2/～Åア カ口 達 田 ○ 1好刃
〟J
1甘
打

J♂

24 減 速 四 (〕

.右ク

したがって,軽量,小形,静粛でかつ長い寿命をもち,現地の保守

の手間が相当綴和される結果となる｡

DF-M形･DF-L形両接触器とも,弟2表のようにⅩ形および

B形の補助接点を取付けることができる｡Ⅹ形は接点材料に銀を使

用し,2aあるいは1a+1bに組替可能で,エレベータの一般制

御回路の開閉に使用される｡一方B形補助接点は,特にエレベータ

のブレーキ回路などインダクタソスの大きい回路に軌､られ,銅対

メタリック･カーボンの接触子材料からなり,二重切り構造で,熔

着による開路不能事故を防いでいる｡

2.2 定格電流

日立製作所でほ,交流エレベータの電動機として,その種別は一

段速度と二段速度の2桂
,容量ほ5.5,7.5,11,15,18,22kWなと

を標準としているが.過去-→定期問の交流エレベータの納入実績を,

そのモータの瞳別,容量ごとに分類してみると弟3図のとおりであ

る0このように,11kW二段速度のものが大部分を占め,しかも
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流は200V級電動機における値であり,

400Vの場合は大略その場となる｡

2.3 固定接触子

【《般に接触器の接点に関して問題に

なるのは,熔着,接触抵抗,消耗の3項

目であるが,用途をエレベータと限定

した場合,それほ人命をあずかるとい

う理由から,無熔着が第1の条件とな

る｡この意味から,エレベータの接触子

材料にはまずカーボンが推賞される｡

いわゆるカーボンにほ,グラファイ

ト･カーボンとメタリック･カーボン

とがあり,それぞれについて,相手側

接触子を銅とした場合接触圧力および電流密度を種々変化したとき

の,接触電圧降下は弟5,d図のようになる｡従来のエレベータの

主接触掛こほグラファイト･カーボンを使用していたが,これをメ

タリック･カーボンに置き換えれば,その接触抵抗は約20%以下と

なり,その形状を著しく小さくできる｡一一方メタリック･カーボン

ほグラファイト･カーボンに比し,硬度,融点が低いので,アーク

による消耗がほげい､れ ~吋動接点を小形軽量化することにより,

投入時のチャツタリングほ軽減し, 命を長くすることができる｡

このような考え方から,DF形接触器の固定接触子にほ銅を主材と

したメタリック･カーボンMH130を採用している｡

2.4 可動接触子

可動接触子ほリード線付フィンガ形であるがいま弟7図において,

βm‥ 衝突後第1回目の最大偏位角度(rad)

′0:Aの0まわりの陳性モーメソト｢cm2-kg)

Wo‥ 衝突直前のAの0まわりの角速度(rad/s)
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第6図 MH130対銅の接触電圧降下

ん:0′と接触点C間の距離(cm)

Pf:接触点Cにおける接触初圧(kg)

｡:反ばつ係数

とおけば,接点が衝突し反ばつ後,第1回のチャツタリングとして

表われるβmほ

βm= くり=ltげ｢
二J.JJJf

で表わされる｡

この考えをもとに,チャツタリングを防止するための実際構造と

して,

(1)慣性モーメソトを小さくすること｡

(2)接触初圧,終圧はマグネット･プルの許す範囲内で大きく

すること｡

(3)探触子をある程度長くすること｡

(4)接触後のしゅう動量をわずか設けること｡

(5)接点開離寸法を極力小さくし,投入速度を低くすること｡

などが考慮されている｡

また,その材料にも硬銅板を使用し,固定接触子側に消耗を集約

させ,可動接触子の必要重量を減じて,チャツタリソグを防止する

よう考慮してある｡

万一消耗が進み,片当り接触して接触面積が小さくなると,電流

密度がふえ,局部的に過熱することも考えられる｡銅は約800C以上

になると,絶縁性酸化被膜の形成が進み,そのため加速 的に接触

不良へと発展するおそれがあるからである｡DF形接触器はこの点

十分考慮されており,たとえワイプが減じたのちでも,見掛接触面

の坊以上が実際に接触しておりさえすれば,実用上支障ほない‥)

2.5 直流励磁

マグネットには,交･直2櫨の励磁方式が考えられ,これを比

ると,直流励磁の有利な点ほ~F記のとおりである｡

す

(1)コアーは積層の要なく,またくま取線輪が不必要であるこ

と｡

(2)鉄損による発熱が僅小なので,磁束密度を高めて使用でき,

コアーが小形になること｡

(3)当り耐こレマネソス･ギャップを設けうるので,残留磁気

を完全に防止できること｡

(4)インダクタソスのため,投入動作がゆるやかであること｡

(5)励磁中静粛であること｡

などであり,DF形接触箸別ま,特に保守の簡単なことと,チャツタ

リングの軽減されることをねらって,直流励磁方式を採用している｡

したがって,従来の交流励磁方式のAP形接触器に設けられてい

たダッシュ･ポットは不用となり,特に加減速接触器として時限投

入したい場合には,別個にタイムリレーを設けることとした｡
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第7図 チャツタリング説明図

3.DF形接触器の特性

3.1動作特性

DF-M形およびDFuL形接触器の動作特性を第4表に示す｡た

だし常用 流とは,コイルを定格

の温度上昇が飽和しきったとき,すなわち熱状態における,

圧での励磁電流をいう｡また起動電流は熱状態の最高起動

コイル

定格電

流の常

用電流に対する%であり,釈放電流は冷状態の最低値の%である｡

JISでは,起動 流が80%以下,釈放電流は10～50%と規定され

ている｡

また起動遅延とは,熱状態において,定格電圧で励磁を始めた場

合の時間の遮れをいい,釈放遅延とは冷状態での励磁を中断したと

きのそれである｡

なおコイルは,DF-M形,DF-L形接触器とも,定格で連続励

磁したのちの温度上昇が,抵抗法で最大450C以下となっている｡

第4表 動 作 特 性
一 覧 表

第5表 DF-M形接触器主接点の温度上昇

仙 試至妹項 自 試験仕 様

連続

複算電流

(月)

最終温度上昇(-ど)

リード線
回定積触子

竜ノ低 最高

オ朋/ 連続通電 〟月 ∬ /J Å7

/ 投入･退断
ガパ
｢｢｢~

Lダ砂+J砂｣

J7 十 /♂ ∵

J 投入･速断

/虎掴

｢｢｢
トJ紗⊥J秒｣

/〝 プア
し材

♂～

/ 投入のみ

劫朋

∩[
ぼ砂｣トー〟秒｣

形 /十 十 ガ

J 遮断のみ

～馴

日 日
βZ砂｣｣/～秒｣

JZ 田 /ZJ /ヱJ

十 投入･遮断 侮ロ_
?勅軒｣J秒｣

∵ 四 /J ∴

田 投入･速断 鞄∃虹
』/妙｣ト〟砂⊥JJ砂｣

J7 ∵ 団 ガ
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3.2 接点容量

DF-M形接触器について,各種の

電流を開閉した場合の主回路の混度上

井を第5表に示す｡その場今の 圧ほ

いずれもA.C200Vである｡また負荷

にリアクタを用いたので,電流の力率

ほ0.4以下である｡同訴願のうちNo.1

ほJISに規定された開閉試験に準じた

ものであり,No.4ほ閉路電流容量

鹸に,No.5 ほ 鹸のB

級に,No.6ほ開閉ひんばん度試験の

B級に,No.7は参考までにそのA級

に準じて行ったものである｡

このように,JISにもとづいた各種

験を行った結果,温度上井をはじめ

すべて支障なく,投入･ 断容量ほB

級に余裕をもって合格するものである

ことを確認した｡

3.3 チャッタリング

一般に接触器の 用上の価値ほ,そ

第42巻 第3号

βF一〃 形 接 触 器

月β戸三 接 触 器
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第8図 チ ャ ツ タリ ン グ の OSC
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の接点の寿命の長短によって左右されることが多い,特に本接触器

のように接点にメタリック･カーボンを用いるものにおいては,そ

の硬度,融点が低いため,ほかの接触者酎こ比して,消耗がほげしい

ことが想像されるので,極力この消耗を低減しなければならない｡

接点の消耗を原因別に分けると,そのおもなものは次のとおりで

ある｡

機械的椚耗(1)しゅう動,摩擦による消耗

(2)投入時の衝突による欠損

電気的消耗(3)投入時のチャツタリングで生ずるアー

クによる消耗

(4) 断時のアークによる消耗

以上のうち,(3)が消耗の大部分を占めることが経験上判明してい

る｡したがって,種々チャツタリングの防止策について研究した結

果,各種の接触圧力に対するチャツタリングは弟8図に示すとおり

で,接触圧力の強化による効果が特に顕著であった｡

すなわち弟8図は4種のワイプ･スプリングについて,それぞれ

120,100,80%電圧で励磁した場合の,同一接点のチャツタリングを

3回ずつ撮影した結果をまとめたものである｡No.1.2のスプリン

グのチャツタリングはやや多いが,No.3.4は棚当低減し,かつ安定

している｡DF-M形接触器にはNo.4のスプリングを用いている

が,使用中消耗が進みワイプが減って,No.3 の状態に近づくこと

もありうる｡

弟8国中,最右欄ほ, 来標準として偵川していた交流励磁AP

形接触器の場合であり,これと比較すれば,チャツタリングに閲し

DF形接触器は,数段改善されていることがわかる｡

3.4 寿

このように各月向から接触器の性能を試験したのち,その寿命に

ついても厳密入念に試験した｡まず機械的寿命試鹸として,無負荷,

1200国/hのひん度で,昼夜連続して 動,釈放を続けたが,500万

回をこえたのちでもなんら支障は起らず,起動,釈放電流特性も,

初期に対しわずか2～3%変化したにすぎなかった｡

また電気的寿命試験として,工場においてリアクタを用い,

の最大負荷に相当する電流を開閉し,50万回以上の寿命をもつこと

を確認した｡さらに社内二,三のエレベータに試用して,実負荷で

の寿命 鹸を開始し,目下継続中であるが,35万回をすぎた今日,

最も消耗のほげしい接触器でさえも,第10図のとおりで,許容消
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､､＼

第9図 DF-M形接触器の消耗実例

第10図 DF形接触器を用いた

制御盤

イ♂

耗量の約50%が消耗したにすぎ

ない｡

4.結 言

以上概略記述したとおり,今

般完成したDF形接触器は設計

当初から,チャッタリングを軽

減するよう考慮がはらわれてお

り,その結果実用寿命は50万回

をこえる｡これほ現地エレベー

タにとって約10箇月に相当し,

保守の手間はかなり軽減される

ことになる｡また盤所要面積は

従来のAP形接触器にくらべ,

約50%に紆少された｡

DF形接触舘はその量産態勢

もととのい,34年9月からいっ

せいに各地エレベータに使用さ

れ好評を博している(弟】0図)｡
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