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《技術解説》

オージェ電子分光法とその応用

《新製品紹介》

三元特性付きノーヒューズしゃ断噐・

《ニュースフラッシュ>

後楽園黄色いビルでエスカレータ大

誇っている。

生産開始以来の面数は50ρ00面に近く,国内はもちろんのこと,世界の二十数
力国で活躍している。
最近では,上,下水処理,集じん機など公害防止の分野へも活躍の領域を拡げ
ている。

このコントローノレセンタには業界 NO.1 の三菱ノーヒューズブレーカおよび
制御機器が使用され高性能,高信頼性を支えている。

表紙2 三菱漏電しゃ断器
表紙3 三菱制御機器
表紙4 三菱深夜電力用電気温水器

菱 機株式会社
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UDC 621.316.57

最近の永久ヒューズ付きしゃ断器(ウルトラブレーカ)

山本啓一・実森俊夫寸京文吾・藤久博章

三菱電機技報 V01.47・NO.6P567~573

低圧大容量の電路保護システムを経済的に設計するためには,カスケトカ
電ヤ,

式に適した限流機能を右するしゃ断器を設匙することがN要である.一方,最

i斤の電路保護ンステムにおいて送択しゃ断方式を迫求するケースが多くなη,

このため限流と知扱都卸剖拐遅れのi向ソjの機能をあわせもったものとして,新形

永久ヒューズ付きしゃ断器が開充された,これは短絡発生11寺に永久ヒューズに

より1県流を行ない,さらにその接点の開豁.1{、邪剖に遅れをもたせて下位のノーヒ

ユーズしゃ断器との問の選択しゃ断を可能にしたものである.

フレームまで,シリーズとして盤0 た永久そこで,本論文では

0 に閉発した選択しゃ断の可能な短限時付き
について説明を加之る.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

永久ヒューズ付きしゃ断器

UDC 621.316.34

永久ヒューズを使用したニントロールセンタ

堀田滋矩・高橋勝

三菱電機技報 V01.47,NO.6P574~578

近年各種プラン H才火形化し、確源変圧器の芥雄も増加の一途をたどり系統

の保護に対する重要度は非常に商くなっている

万一,系絖仁短絡*故が発生したとき,!'故回路を硴尖にしべ・断する1εしゃ

断容量品と,他の催全回路仁は無仲電で給確"j能な,逃択しゃ断方式が望まれ

ている.

本論文は当社特許の永久ヒューズを隈b;ご尖盆としてよとめ,コントロールセ

ンタの引込口に殻置し,つぎの画期的出項を叫'能にした

や断器のしゃ断容1':がAC460V,20ソjAになる(1)はん用ノーヒューズし

側互問の逃択しゃ断を火竃流妓まで可能に(2)ノーヒューズしゃ断器

した

UDC 621.316,57

最近の漏電しゃ断器の諸性能

山本清美・佐藤勇

三菱電機技報 V01.47・NO.6P593~599

制街唄お躍遜器は産業界における設備の省力化・合理化の気迎の向上にっれ急

述に需要を伸長し,剤御装羅の多様化・高伝頼化の要求が強まっている.一方,

制御用継電器の機冊・用途面の多様化にともをいその選定,および迎用が複雑

となり,この送定,適用の良否が制御裴識の統ゾH云*貝辻を左右する重要な要W

にもなっている.

本文ては、市11御用継確器,むかでもその小心的右在としての制往紗司確磁〒凶"

羅および繊印雁御心排の適用と信頼性.にっいて概説し,制御裴剛の総介恬頼性向

とぢぇる

感確防止および地絡保護用として況電しゃ断器が普及してきたが, bが圃で

は使帰尖績が浅いこともあって尖川而で闘題が立いとはいえない.尖用上,問

題として允生しが力な諸"゛.,;にっいてNV形i易電しゃ断器は征々の対縦が折込ん

であるので,この点{こっいて尖験データをおもに解1斤してみた.

UDC 621.316.57

SCB4000形システムブレーカ

長谷川清博・寺地淳・ー

三菱電機技報 V01.47・NO.6P579~582

小形.経漬性を特長とするノーヒューズしゃ断器の分對では,数年前から大

容冕化が道み,現在,国内において,4,00OA定格のものが発表さ九ている

当社は,2年前, NF4000形ノーヒューズしゃ断器を開兆完了していたが,

その後,劃H乍特性・経滅性・按靴力式などの研究を亟ね,このたび, S CB シ

リーズの拡大として,長限時・短限時・瞬時および地絡保護の四っをそれぞれ

広範囲に調蛯できるS CB4000形システムプレーカを開発した.本文では,そ

の製品概要を紹介するとともに,表皮効果・熱放散・モールドケースなど,大

解決手段について述べている.容量化にともなう問題点の

UDC 621.316.545

三菱標準制御器の系列と適用

丸地謙二

三菱電機技報 V01.47NO.6P600~606

0

名秘産業界の設洲,機械の"動化,ビル設備さゞ,にー・般K11_剛焼器ゾ上N及発

達にともない,柚川ざれる;刷御鞍揣御1'吹の伸ひはい 1,じるしくまた技術的に

も尤,、述に成長している.

これら1例御機器は機械や装凱の機能'保1,として使川分野の判.火,多様化およ

び伝泳貝性の向上が塑まれてぃる.ここでは1例御儉器の最近の長術動向と三美;1'

御器の橡i"シリーズの製品系列の槻妾と辿川にっいて剛,兇し,1i要者芥位の述

状使用の参ぢにしている

UDC 621.316

低圧配電における短絡保護協調

江口清司・実森俊夫

三菱電機技報 V01.47NO.6P583~592

電力負荷密度の高い地域への伝,託性の商い給電方式として,スポットネット

ワーク配電方式がある.しかし,この配誰方式では,出故時の知務電流がきわ

めて大きくなり,それを安全に,かっ,電力の速制dj峅合除を靈視して処理する

ことが要求される.

ここでは,ノーヒューズしゃ断器を中心に配線用ヒューズをも含め,これら

の要求に適用できる,カスケードパソクァソプ保護方式およし啼讐択しゃ断イ呆護

方式について解説し,検証に基づいて多数得たノーヒニーズしゃ断器および配

合せについてj心べる,

UDC 621.316.545

電磁開閉器・接触器の技術動向と海夕様見格への適応
丸地謙二・1岡戸弘行

三菱電機技報 V01.47・NO.6P607~613

0

電磁朋閉器は,年々着羣ιに火幅な需要の伸びを示L窕展してきているが,こ

れにともなって技術的迦歩も大きく,小形化・高牲能化の而では,ある程度完

成の領域に近づいている。したがって木文では,技術動拍」として,竝近クロー

ズアップされてきてぃる選破1別閉器の二次的な性能と機能,すな力ち短二訳"故

時の保護恊調の問題、劇環境性,安全性の面を取り上げて記絃し,当社製品に

つぃて,これら諾項目に対する適合状況を咽らかにするとともに,最近の海外

規格の内容を比較検討し,あ力せて当社製品の適合状況を記叔した.

UDC 621.318.56

制御用継電器の適用と信頼性

飯田博・三浦守生・長尾良章

三菱電機技報 V01.47・NO.6P614~621
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最近の永久ヒューズ付きしゃ断器(ウルトラブレーカ)
山本啓一*.実森俊夫*.原文吾*・藤ク＼博章*

Recent Molded case cirC山t Breakers with perrnanent power Fuses

Keiichi Yamamoto . Toshio jitsumori・ Bun80 Hara ・ Hiroaki FujihisaFukuyama works

In t]]e design 。f ec。n。n〕ica] protectiYe system o{ 10w voltage latge capacity clrcults,111S essentlalto lnsta citcuit reaくe'、

a current linlitin琴 functi。n suital〕1e for a cascade style. on lhe otl]er l〕and, selective inlerruptlon is n〕uch deslred ol tecent clrC口1

]〕r。tecti。n sy、【em. T。 meet the TequiNmel〕1, clrcuit l〕reakeTS W111〕 new petmanentpower{usesl〕avebeen (1evelope ・ 1ey aTe p゜sse
。{ 1〕。11〕 fl〕e functi。ns 。f current limiting and sl]ott time 11mit delay. A11}〕e occuTtence of sl〕ort circuit faults, the permanent p゜wer

f1玲es 。pcrate t。 1imiltl〕e current, and 11〕e opeTatlon tlme delay of 11〕e con始Cts eHects seleC11工'e interTuptlon 、etween t cm an ゜ー"
10 80OA {Tame1Ⅱ.eaRcrs 。f lolver degrees.1'111S ιlrtic]e descril〕es clrcuit 、reakers lvilh permanent power fuses classlfied in a setles up

and newly (]evclope(1 Circuit breaker、 hav]n琴 ShoTt 11nle limit permanen【 f11Ses capal〕1e of selective interruptlon

がき1,ま え

人無前'施流か流れ得る低1上配心システムを設,il一するにあたって,磁

路保設上老1愈すべき点は,

(1)十分なしゃ1析容」辻をもったシステムの朧成

(B)安全性

(3)カスケードしべ,断ガ式の採川による経iバ竹

(ι)小形

aX務項である。凹社はしゃ断時の隈流効巣の火きい永久ヒューズ付き

しゃ1折瓣,10OA と 225A フレームを 1970年に発表し,とれらが上

記(D~(4)の要求ヨリ頁に合致する、のであることを明かにしたが,

統゛て 1972午に 40O A,60OA,80OA フレー△の・一述のシリーズの1'1

窕を完了し,火しゃ断容呈をもっと例時に下位のNFB の後備保護

をも行ない得る主匝W台しゃ断部として,その配施システ△への適用が

娚待されている。

さらに最近の低圧配確システムは,短絡水赦に際して*故ノ瓢に最、

近い分岐しゃ断器のみが動作し,東故電流をしゃ断して停確を必要

最小1製皮にとどめ,他の健全回路には給確を持統させるいわゆる逃

択しゃ断方式が採用される場合が多くなってきた。

給電の述続性を求める選択しゃ断方式と配竃システ△の経済性を

Π的としたカスケードしゃ断方式とは一般に相反する関係にあり,

方が成立すれぱイ也力をやむなくあきらめる抵かなかった。

このたび,オ薪命文にて発表する工訓涙配K寸き永久ヒューズ刊きしゃ

断器NFU-TD形は,限流一選択しゃ断の機能を備えたしゃ断器で

短絡事故時に内蔵された永久ヒューズKよ川県流を行なうが,その後

隈流状態を持続してある時問遅れの後しゃ断を完了するものである。

したがって分岐回路にて短絡京故が生じた場合,分岐のNFB が主

回路の NFU-TD により限流された俺流を艇時にくしゃ断するので,

NFU-TD と NFB との問の選択牲が得られると同時に限流によっ

て NFB がカスケード保護される。このため従来不可能であった選択

性とカスケード保護を,同時に満足する大容量の低圧電路保護システム

を構成することが可能となった。

以下,最近の永久ヒューズ付きしゃ1折器として,シリーズ化された

新形と知粒卯討寸き NFU-TD について述べる。

UDC 621.316.57

2.ウルトラブレーカ NFU シリース

2.1 10OA から 80OA フレームまでのシリーズの完成

人匁肺締琶流を小形・経添的なしゃ断瓣にて安全にしゃ断するため

には,しゃ断に際して,木来の類絡電流をそのまま流さないで,隈

流しゃ断を行なわしめるととが不可欠である。1狠流しゃ断忙よりし

や内融村妾ノは宿身に加わるアーク1ネルギーが低減でき,さらιCi孜備に・リ
える梨卿.機械的な衝撃力が蛭減されたものとなる。また隈流機椛

を有するしゃ断器の下位に接統されたしゃ断器をも,後備保護する

こともできる。限流業子としては,限流機能と自己復旧機能をあわ

せ持っ"永久ヒューズ"があるが,とれと NFB とを組合せた永久 L

ユ_ズ付きしゃ断器(以下,当社商品名のウルトラづレーカという), NFU

形のシリーズ化に成功した。

新形しゃ断器は, NFU225-B, NFU400, NFU 600, NFU 8(川

の 4機種で,現行の NFU I00 とと、に]0OA から 80OA フレームま

で Uシリーズが完成した(図 2.1参照)。

これらのしゃ断器の仕様を表2.1に示す。

20okAの大しゃ断容量をもっので,変圧器の並列述転を含む低

圧電路の人容壁化に十分対処できる小形のモールドケースしゃ断瓣で

ある。

2.2 構成

NFU I00 および NFU 225-B の構成を図 2.2 に示す。 NFU 釦0

^^

*福山製作所
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図 2.1 NFU 形ウ」レトうづレーカの外観
Extetior view of type NFu ultra breakeTS
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表 2.1 NFU 形ウルトラづレーカの仕様
Specifications of type NFu ultTa breakers.
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図 2.2 NFU I00 および NFU 225-B の構成
Schen〕atic dlagTam of NFu loo and NFU 225-B

および NFU225-B は,永久ヒューズと並列抵抗をしゃ断器の背面

に装備しており,永久ヒューズは 1■玉あたり1本使用されてぃる。従

来,生産されていた NFU225 は,永久ヒューズを 1極あたり2本並

列に接続されていたが,外径32φの永久ヒューズの開発により,新

形しゃ断器 NFU225-B は,永久ヒューズを 1極あたり1本とする

ととができた。とれにより, NFU225-B は, NFU 225 より限流性

能が大幅に向上された。 NFUI00 およびNFU225-B のフェイルセイ

フ引きはずしコイルは,瞬時引きはずL コイル巴同一固定鉄心に巻か

れており,永久ヒューズが万一故障ICより断線した場合,■砂川氏抗に

流れる雄流をっかってフェイルセイフ引きはずしコイルを励磁し,しゃ
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図 2.3 NFU 400、 NFU 600 およびNFU 800 の構成
SCI〕ematic dlagram of NFU 400, NFU 60o and NFU 800

断器を卜り,,づさせるとともに,並列抵抗の焼損を防止する。

NFU400, NFU 600 および NFU800 の拙成を図 2.3 に示す。

NFU400, NFU 600 およびNFU800 は,しゃ断器本体の負荷側

に永久ヒューズユニ,,一部をドリ十ングさせる方式にて枇成されてぃる。

NFU400 は, NFU 225-B に使用されて込る外径32φの永久ヒュ_

ズを 1極あたり 2本並列に援す兆されており, NFU600 および NFU

800 は新しく1刑窕さたれ外径41φの永久ヒューズを 1極あたり 2本

並列忙接続されている。 NFU 400. NFU600 および NFU800 の

コイル
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2.上 F問糖の場合は下側しゃ断噐の形名による

A
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?00 400 8CO

フェイルセイフ装置は,並列抵抗に流れる電流でフェイルセイフコイルが励磁

し,マイクロスィ,,チを連動させ,さらにしゃ断器の電圧引きはずしコ

イルを励磁し,しゃ断器をトリ,,づさせる方式にて構成される。

2.3 動作特性およびしゃ断性能

NFU 形ウルトラづレーカの引きはずし暇什生を図 2.4 (一例として

40OA フレームのみ)に永す。ク0スオーバポイン1、までの過電流{C文Jして

は,突鞁あるノーヒューズしゃ断黙の引きはずし特性をそのまま生か

しており,ク0スオーバボイント以上の好妹芹遜流に文1しては,永久ヒューズ

が気化し限流作用を行なうことを示している。従来のヒューズは,浴

断後再使用が不可能であるため,その溶断.〒寺性を個々にチェックして,

品質の定まったものとして出荷することができなかったか,永久ヒ

ユーズの気化1"性は,全亥鄭難かめられて正規の特1生のものがしゃ断器

に乳1み込まれてぃる。これはちょうど,ノーヒューズしゃ断器の全数

が定怜の200%過電流Kて,その引きはずし時閻をチェックされて

おり,そのため品^質が安定して゛ることと似ている。

NFU形ウルトラづレーカのしゃ断時の限流1寺性および通過最大エネ}レ

ギ_ 12.'特性を図 2.5 および図2.6 に示す。とれらの図からそ

の限流率の火きいことは日をみはらせるものがある。

このよう K大きな度合の1製流により, NFU 形ウルトラづレーカは電

線およびバーを熱的破損から保護し,短絡時の電磁力を考応ルた設

備の電線およびバーのサボートは,より安価なものを使うことができ,

ⅡⅢ雁廊泌も火きくとる必要はない。また,従来のノーヒューズしゃ断

器と岡1条,全体をモールドケースで鬮み牙対及上の安全をはかっており,

好商新電流をしゃ断する際は,しゃ断すべきエネルギーの大部分を永久
ヒューズ内訊1で消賀し,接点、・消弧室に加わるアークエネj叶一は非冨に小

さなものとなるため,アークがしゃ断器夕武祁に放出されることはなく,

したがって,しゃ断器と盤との冏の絶荒雜巨離を小さく設i寸すること

ができ,確気設備の小形化が火幅にすすめら九るようになった。

NFU形ウルトラづレーカを設豊した場合の絶緑肝清隹を表2・ 2 に示す。

表 2.2 NFU 形ウルトラづレー刀と雛との問の絶緑距部
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図 2.フカスケード接続
Cascade system

2.4 カスケード保護能力

電力系統のバックパワ一の増大にともない,冠路中の捉なる地点に

設置された2個のしゃ断器の問で行なわれるカスケードしゃ断にっい

ての規定が,電気設備の技術基準第38条に追加されてぃる。

カスケードしゃ断とは,図 2.7 においてX点の短絡に文jし被パックァ

ツづしゃ断器Bが開極し始めた直後,バックァゞづしゃ断器Aは,これ

に辿随するようにアークを発生し,大短絡電流を大幅に限流すると

と込に,しゃ断すべきアークェネルギーを双方のしゃ断器が分択して2

ノ蕪しゃ断の形でしゃ断するため, Bのしゃ断能力をはるかに越える

短絡雄流をしゃ断することができる方式である。

カスケード方式に関する二っのしゃ断器冏の恊那北はとのととを点

味し, Aしゃ断器には, 1製流と1刑嗣1寺岡がB しゃ1析器のそれ巴此肩

し得るほどはやいととの二っの機能が要求される。カスケードしゃ断

においてはBは多少の損傷があって、,<の1製流とけやい開極によ

る後備保護夕件地のため,再使川不能になるといらとと11起とらない

のが通例である。

カスケード保護を行なうしゃ断器の矧介せは,メーカの保証すろ紲介

せに1製延されて゛るが,しゃ1折麟Ⅲ1の動作恊,1,1が成立するためには,

つぎの条イ牛を泓i足する心、映がある。

a) Aのしゃ1析繊流波心]値がBの機械的強度以、ドであると巴。

(<の1製流効来がたいせつである)。

(2)知絡遊流しゃ断時の址大通過n ・しかBの熱的強煙以下で

あること。(A の限流により通過1.・'を少なくすることがたいせ

つである)。

(3) Bの端子冏のアーク確圧と通過電流の砧がBの按゛部分の

而・1アーク1ネル半一性能以下であるとと。(Aのアークにより電IFを分11_!

し乃に過酷な負扣をかけないようにする機能が必饗である)。

OD Bの全しゃ断特性曲糾北Aの開極時淌との交貞がBの定格

しゃ断奔量以内であるとと。

上記のような諸条件にっいて,最もすぐれた性能を、つ配線則し

や断器として, NFU形ウルトラづレーカがその威力を発抓する。

そのカスケード保護能力の例を表2.3 に示す。

短絡電流の増大にともなって,分岐回路において 10,00OA を越
える最大定格電流が推定される場合は,カスケード保護方式が技術的

にも経済的にも全定格力式よりも有利となる場合が多いので,カスケ

ード方式が採用されるととが多い。との場合の被パックァ,,づしゃ断

器としては,10,00OA 以上のしゃ断容量を有するしゃ断器を施設す
るととが原則である。

しかしながら同一箇所(たとえば分電盤内)において2個のしゃ

断器を組合せて,ーつの過電流しゃ断器として使用する場合の被ハ
ツクァッづしゃ断器としては,バックァッづしゃ断器巴の問の協調が巴ら

れているのならぱ,10,00OA 以上の制限を受けない。したがって

表 2・ 3 NFU 形ウルトラづレーカのカスケード保護能力
Cascade protectlon of type NFu ultra l〕reakers

3φ 460V 5060HZ J1よ、j弥抽 RA

()内は単独の定怖Lや断奔呈を示ナ
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表 2・ 3 の NFU ]00 の于'位の NF 5n一<,乃H-G 'イリ1被バリクァ四づし,

や1断瓣として仙川される。

図 2・ 7 に示すカスケード接統において, X',1、ミで知絡が生じた場介

NFU 巴 NFB のそ九ぞれに分川される丁ネルギーをπb 邑とする
と,

HOV

V
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にて示されるが,Ξ.>五8 が成立し, NFU 形ウルトラづレーカは他のし

や断器に比べて後併桝呆護能力がすぐれてぃる巴いえる。

図 2・ 8 のオシログラムは, NFU 400 と NF I00-E とのカスケ_ドし

や断試験(短絡回路3φ 60H.,460V,20ORA, PF=0.11]。幻の

表 2.4 NFU 400 と NF I00-E のカスケードしゃ断における
アーク1ネルギーの分担(短絡回路 AC 460V 20okA)

Atclng energy of NFU 40o and NF I00-E on cascading
Interruption (S110Tt ciTcuit 460V AC 20okA)
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A

B

相

C

彬

^^^^

NFU 400

相 1 -0・ 1 ,.ー
^^^

玲.1×103

23.3×103

1 11.1×}03

単位 J σOule)

三斐電機技桜・ V01 47, NO.6.]973

NF 】00-E

10.1×]0'

NFU 2?5-B NFU 40O NFUNFU

(20の 1(20の(20

NF如0・B(35〕1 1 200 200 1?00

NF50-A(フ.5)1 200 60 1 -

NF225-G(3の 20o i200

図 2.8 NFU

一
町
,

〒
.

04

の0(

0202

002

02

0

02

gー
、

0

●
」
'

02ク被

つ
ー

一
フ
怜区

0?5GH

k
1

V

2
子
.

ノ

0
1

tn

0

凡
(
n

フ
'

J
＼
ヨ
ー

一
<
 
0
 
-
ー ?

」
、

1
X虎

、
]

し

)
ー

0
 
0
 
.
ノ

ー
ー

、

給
(
Y
:

,
-
 
0
 
}

X
 
X

の
、

FNと

υ
1

ノ
一

Π
1



" 0" 1勤努の§占果を示している、 NFU および NFB に加わったアー

ク1ネルギー f智,idιおよび fで旦idt の舶.は,表 2.4 {こ示すようにな
る。しゃ断 1ネルギーは扣}上1大きな北*で NFU 形ウルトラづレーカカ")

扱していることがわかる。

2.5 船級規格の認定

NFU I00 から NFU 800 までわかΠ.1の研M測県林である NK 加枯

に認定され,さらに国際的"舗殴燐格であるロイト炭略, AB 那怜に

それぞれ認定された。

3.短限時付き NFU・TD シリーズ

3.1 60O A,80O A フレームの完成

近半,逃択しゃ断とカスケードしゃ断を同崎忙i阿立させたいという

要望が出始めたが,選択しゃ断とカスケードしゃ1析は同時に成り立た

ないのが普通であり,仙j者のしゃ断が同時に可能であるしゃ断器の

出現が待たれていた。当社はこのような情勢に文す処するため,永久

ヒューズの瞬時1剣吊性を利朋して,分岐1叫路しゃ断瓣のカスケードバック

アゞづを行なうとm"*ニ,逢択しゃ断を両立させることができる知

隈11寺付き NFU-TD 形ウルトラづレーカ(以下 XFU-1'D 形とφう)を

1削発した。このたび俳}発した NFU-TD 形は, NFU 600-TD, NFU

800-TDで,定格冠沈αよ225A から 80OA までとりそろえている。

なお,外形寸法は NFU 600-TD は NFU 600, NFU 8{川一TD は

NFU SO0 と1司・ーである。

こ九らのしゃ断器の什様を表3.1 に示す。

3.2 構成

NFU 600-TD および NFU 800-TD の俳成を図 3.1 に示す'

NFU 形ウルトラづレーカの磁磁リ1きけずし生斯溌に1馴製時1埒脚述れ糸

子(短脚1"都勺を聖備し.下位Lや断器の負荷側にて短絡班赦を

生じたとき,上ⅢW右のウルトラづレーカは確流を小さな値にしぽるが,

少なくとも、ド位しゃ1断器が全L や1断を完 fするまくξ御滋引きはずし

動作を行なわな仏脆成が確路の保護恊J"のうぇで必安になってくる,

この惜成にて1ル1発されたものが奴那則埒付き NFU-1D 形ウル1、ろづレー

カ, NFU 600-1D. NFU 800-'rD である。

NFU-TD 仟舛士その確夜W階はずし奘麗内にアンクルとアンク1レギア

表 3.1 NFU 印0-TD および NFU 800-TD の仕様

SpecHiC且Ⅱons of NFU 600-TD and NFU 800-TD

の組合せによる機械1γ"仔問遅れ禁子(加限時奘置)を奘備し纂薜各発

*時に少なくとも20mS 以上の岫陶遅れの後にしゃ断器のラッチ部

か引きはずされる。

NFU-TD 形は,前述した NFU 形ウルトラづレーカと向じくフェイル

セイフ奘置を生御備Lてぃるか.屯磁引きはずし奘羅に時囲遅れを持

たせくも.フェイルセイフコイルに迎動した電圧引きはずし 3イルが1蹄峅

動作をしてはならないので,電圧引きはずL コイルの動作機構にも

前述の機械的時問遅れ索子を連結させており,その時問遅れは電磁

引きはずし奘置のそれより、火きくとっている。図3.2 に NFU-

800-TD のー一部内部俄造を示す。

3.3 動作特性およびしゃ断性能

NFU-TD 形の引きはずし"性を、図 3.3 (・一例として(氾OA フ

レームのみ) K永す。ク0ス才ーバポイント以上の知絡俺流に女1しては,永

久ヒューズが気化し隈流作用を行ない,20m.以上の後にしゃ断器の

ラ.ゞチ部が引きはずされる。との岡(しゃ断完了まで)永久ヒューズ

は,気化を持続し,発生したアーク1ネルギーは永久ヒューズ仏リ邪で消11t

され,短絡電流は1礎流された状態で通電される。 NFU-TD形の復

婦m侑郭寺剛"20mS以上"は下位の NFB の全しゃ断時間に比べて

形名I NFU600-TD INFU800・TDI

「、、卞、、、卞、tン、11
1 、'
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」_

最近の永久ヒューズ付きしゃ断器(ウ}レトラづレーカ)・ル1木・実森・原・朕久

図 3.1
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十分大きな値であり,したがって, NFU-TD形と下位しゃ断器巴

の問の時問的協謁が得られる。

炊に NFU600-TD の負荷側で氣肝台が生じた場合のしゃ断オシログ

ラ△を図 3.4 に示す。永久とユーズのアーク電圧τは,しゃ断完了

(全しゃ断時1禹30ms)まで続いており,短絡電流はまず求久ヒューズ

Kよって隈流され,その後並列抵抗によって小さくしぽられた電流

が通電されている状態がよくわかる。

との NFU-TD 形は,前述のビとく全しゃ断時冏が長くなってぃ

るため,永久ヒューズが長時閥気化を持続するわけであるが,永久

とユーズ内那の絶緑物であるべりりヤ磁器を NFU 形ウルトラづレーカの

ものに比べて長くしており,長時間の気化持続にも耐え得るように

設,ルしくある。(ぺりりヤ磁器にかかる電位傾度を NFU 形ウルトラづレ
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ーカの、のより小さくし,過酷度を下げている)。

NFU 600-TD および NFU 800-TD の限流1寺性を図 3.5 に示す

3.4 系統内での保護協調動作

図 3.6 の系統は, NFU-TD 形を使うこと{Cより,系統の選択

しゃ1新と後姉保護性能を両立させ最火隈の給電の連続性を得た例で

ある。すなわち NF225-G 轍体の定格しゃ断容於は 30kA である

が, NFU800-TDの限流忙よって後備保護され10okAの知絡鱸流

をしゃ断するととができる、一方, NFU800-TD の憾うは崎問遅れ

素子の作用により, NF225-G の全しゃ断時間以上の叫夘司,接点は

鯏航しないので 2nd sleP と 3τd steP の問は完全な選択性が得ら

れる。 NFU800-TD は限流して、その波●Ⅱ直を判1えるので,その価

は SCB 2000 の短限時領域内におさまり姪斜"圃充 10okA にヌイする

bt・ 2ndst叩問の選択協調が得られる。各づレーカの剛の4寺性上
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長限時,X乍時問
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4.むすび

NFU 形ウ」レトラづレーカの特長はつぎのものである0

(1)世界最大のしゃ断容量・・・・・・電力需要の増大K対処して゛る0

(2)すぐれたカスケード保護性能・・・・・経済的な電気設備が設計で

きる。

(3)しゃ断後くりかえし再使用が可能・・・・電気設備の省ブ}化,

電力の連続給電の改誓に寄与する。

(4)大きな率の限所計生能・・・配線および機器の良好な保護がで

きる。

(5)小形.コンパクト.. NFU I00 および NFU 225-B において

は,盤の垂値力向への砧数は牒準の NFB のそれとかわらない0

(6) NFB の諸機能はすべてもっくいる確路の開閉'過負

荷保護もでき,絶緑物で囲われて゛るので取扱上安全である0

次に, NFU-TD 形ウルトラづレーカの4!j長は上記(1)~(6)の他に

つぎのものがあるが,とのような1ご長をもったしゃ断黙は他に例は

なく低1モ系統の股,i1にあたって必物なむのである,

a )最小20mεの復h扣1能11捌田をもち、ド位 NF"との進択L や

断ができる。

(2)外形.取卞上j・法は NFU 600, NFU 8{川とそれぞ九同一で

ある。

NFU および NFU-'rD 形ウルトラづレーカは,_上i祀のように他のし

や断器にみられない特長を村しているため,将来ますます使わ丸る

上うになるであろら。

150 300 600 1,000 2,000 4,000 ]0,00020,000 ]50,000

流 (A )
耳T 、

1' nl b屯"

図 3.7 系粒佃K図 3.6)による冬づレーカ 1川の恊,Ⅲ"ど性
C。or(1ination cl〕aTaclcriS11Cs bet、vcen t11C I〕Teal(CIS

Of F1夢、 3.6

の恊調を図3.7 に示す。

NFU 800-TD の復帰可能1埒1剖は1伎小20n玲であり,これと1】肘田

的協嗣のとれる NFB は40OA フレーム以下の全フレームであり,ま

た NFU 800-TD により 20okA まで後備保護される NFB は NF

100_R, NF225-G, H, R, NF400-B, H, R, NF600-B, H, R

、Cある。

元く久ヒュ,・・ス
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永久ヒューズを使用したコントロールセンタ

Motor control centers Equipped with permanent

Power Fuses for Limitin三 Current
Naeoya vvorks Shi8enori Hotta ・ MasarU 丁akahashi

1.まえがき

近午芥郁設備の大形化にともない,づラントの低ル配遊系統1こヌ寸す

る 1,糾汝判.の1難保が重曝i.深題にたって゛る。

確源変Ⅱ{瓣容{止は増大のー一途をたどり,市オ避h'址 2.oookvA クラ

スの出リιは珍しくない。とのためコント0ールセンタユニットに 50kA 以

上のしゃ断容せが必要となってきた.主た系統内にノj-,妖肝各出赦

が発生して1〕工Ⅱ故回路のみ釖般L,健全阿路は無停冠で給俺を持統

,、る力'式が要芳{されている。

さらに小形化,床面積の縮小,絲済件など、堕Kψ雫されてぃる。

コン1'ロールセンタの高しゃ断容吊メ,策としては,従来下記のブj法を

採川している。

a )隈流りアクトルをそう入し,婦絡確流を逃Wな価に制1捉,・る,

(わ商しゃ断容抽配線用し可析器を使用する。

(1)の限流りアクトルは,火形で,大きな設置スペースを必塾:とす

る。また確圧降下やワ,トロス等がしぱしぱ支障となる。

(2)の島しゃ断容量配線用しゃ断器は商価であり,外形寸法、火

きく,コント0ールセンタのユニットサイズが大きくなり.面数j削川をまね

き客先,;Π両にマッチしない等の欠点がある。

町社では,このような欠点を解決するため,今岡特に限流裴貿用

として大電流・商限流特性の永久ヒューズ(当社の*顎午)を開発のう

え,各相に 1本あて配置L,あわせて選択しゃ断が可能な CLN 形

隈流奘置を俳1発した。

以下との概要を紹介する。

2.特 長

コントロールセンタの引込口に CLN形限流裴置を設けた,岻圧配確

システムは,下記のように画期的な4行長が付加される。

( D しゃ1折容乳は AC 460V,20万A に、上昇する。

ユニ,,ト内のはん用ノーヒューズしゃ断器のしゃ断容壁は,事実上無

限大に近くなるので地源容_址増大忙と、なう問題を完全に解消する。

同1侍に確気,;1'画?〒が複緋な知絡糎流計算から器具選定するわずらわ

しさがなくなる。

UDC 621.316.34

Power tlwre are ever on 111e increase in Ⅱ]clr

Power syslem.1n t]]e evel〕t of any s】〕ort circult

Sound Ⅱne operalc WⅡ1〕 no dlscontinuity of

(2)霊内川急1の匁1銘強度が 20/j八になる。

(3)逃択しゃ断が河能になる。

jU絡4郡設が発生したばあい,嘔故f川銘の分岐しゃ断器のみⅢ1放し,

健全回路忙は希遊が統行される。これは希遊性姉保力遜獣、1条什であ

る玉安づラントにとって1'丘Eな特性である。

(4)小形である。

CLN形限流奘羅は,パックァリづしゃ断器と1製流ユニリト部分から

成立っている。従来の限流りアクトル盤はパックァ,,づしゃ断器を内蔵

していないので, CLN形の砥1流ユニット部と体私此岐すると約ν12
1こなる。

(5)迪用定IW心流が大きい。

定格確流は放熱フィン付き白然冷却ガ式で,60OA,獣川八および

1,0(川A が、可能である。抵抗線式および抵抗器付きの1髪流力'式では,

せいぜ゛定桃電流10OA 主でしか遊用できない。このため CI"N 形

隈流裴麗は経済的に迪用できる。

(6)何回も隈流しゃ断が可能

永久とユーズを使用しており,短絡竃流を何価1も1製流しゃ断できる。

574 *名古屋製作所

図 2.1 CI"N-8(川Ⅲli允夕1 擢
CI"N一又oo curren1 1imiler

三斐確機技報・ VO].47. NO.6.1973

局橋堀田滋 1.
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3.1 構成

図 3.1 に示すように CLN形限流装置はE形コントロールセンタ内

の電源引込口に組み込まれる。電源変圧器からは大容量ハ'スダクト等

によって,直接コントロールセンタ内の限流装置に給電される。狄に限

流装置からコントロールセンタ母線に給電し,各ユニ汁にはコントロール

センタ垂直母線から差込形断路器を経て給電される。

CLN形限流装置は大別してバリクァ,づしゃ断器(NFB)と永久ヒ

ユーズ(N),並列抵抗(R)を主要部とする限流]ニ,,トとに分けられ

る。

パックァッづしゃ断器は NF-60OB,80OB,1,00OB を定格電流によ

つて使いわけ,いずれも電磁引きはずし装置K機械的時「珂遅れ要素

(SID)を奘備し,その全しゃ断時冏は 2サイクルであり下位しゃ1折

器と十分!!肝切的恊ヨ"がとれる。

隈流ユニ、"は図3.2 に示すように描成され三相一休で引出し可

能なユニリト構造になってし、る。永久ヒューズは定桃縮流にかかわら

ずすべて岡一品を使用し,づロリクフィンの人きさ等U然冷よ11の織造を

変えることによって定格電流を分けている。

3.2分岐回路の短絡(図 3.1の F゛のときの動作

図3.1のスケルトンにおいて Eで短絡張i牧が発生したばあい,加

1制苞流は永久ヒューズを通り,内都1レメントであるナ1、りウムが自己の

づユール発熱によ引瞬1剖忙気化し短ホ靜遜流を限流する。詞時に分岐し

や断器NE がしゃ断し,事i牧回路は如航される。

このときバックァリづしゃ断器NFB は馴抑埒要粂(STD)付きのた

め動作せず,他の健全倒路には給電が続行される。また永久ヒューズ

の気化持統1】例剖はきわめて短時剛であり,並列抵抗休を通して心流

が供給されることもあって,佐全回路の猫磁Ⅲ]閉器が釈放されると

とはなく,完全な選択しゃ断が迷成される。

3.3 母線短絡のときの動作

通常は起こりぇないが,万一,嘩線剖汾 F0で短絡水般が起こっ

たとすると,永久ヒューズカ玖薪名電流の1捉流を刷掛光し,バックァッづし

H折器NFB が短限時要索によって定まる11汎田だけ遅れてしゃ断し

3.構成と動作
事故の波及を防止する。

3.4 永久ヒューズの気化

一般に短絡事故は電動機の端子部など末端で発生する場合が多く,

とのような場合にはケーづルインビーダンスによって限流されるので,短

絡電流は小さくなる。したがって,実際の使用状態Kおいては分岐

回路に短絡事故が発生しても永久ヒューズは気化しないばあいが多

い。

永久ヒューズは限流しゃ断を繰り返すとほんのわずかずつ内部抵

抗が減少する傾向にあり,通電性能はむしろ良くなり他忙異常が起

とることはない。

限流性能の低下は短絡電流の大小によって影縛されるから,いち

がいには言えないが,ユニ汁内での短絡事故という過酷なしゃ断試

験を何回、繰返し,隈流性能低下の影響は出ないことを信頼性試験

で硫認している。

4.構 造

E 形コン1、ロールセンタ内に定怖電流80OA の CLN 形限流裴置を

剤[み込ノVだ外観を図4.1 に示す。バックァヅづしゃ断器は,限流ユニッ

トのバックァ,づ保護と回路の分岐という木来の役1制の抵かに,コント

0ールセンタ増設,限流ユニットの1長検などのとき,開閉器の役1_1かあ

るためとびら(扉)外部に操作ハンドルを設けている。 1県作ハンドルは

ドアインタロックおよび施錠機擶を備えている。

限流ユニ"は両側面にガイドリングを備えているため,外とびらを

Ⅲ1きユニ."前面の絶緑カバーをはずして,電源および負福夕揣子のポ

ルトをゆるめれぱ引出すととができる。その状況を図4.2 に示す。

1製流ユニ介の外観を図4.3 に示す。両側卿および仟1問の、バリ・ヤ

は羌込式忙なっており,点検・分解"*Cは簡単に取りはずせるよう

になっている。永久 Lユーズはづ0ツクワインごと裏面のポルトをゆるめ

ることによって簡単に取りはずしできる。ハ'スダクト巴 E形コントロール

センタの問の接続箱内に, CLN汀引恨流饗置を組み込んだ例を図4.4

に示す。保守は設備位置が高く,多少不便であるが,コントロールセン

タのユニリトスペースはフルに活用て、きる。
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5、 E 形コントロールセンタへの組み込み例

CLN 形限流装置は,標t佐のE形コントロールセンタの箱内に簡単{こ

組み込みできるよう計画されて゛る。

図 5.1 はコントロールセンタ上部からバスダクト,またはケーづルによ

つて電源引込みする力'式を示す。 CLN形1涙流装置から垂直母線に

給電され,その面に収納されるユニ汁に給電するととも忙,裏面上

部の水平母線を経て各面の垂直母線に給電される。

図 5.2 はコントロールセンタ下部からケーづルによって電源引込みす

る方式を示す。

図 5.3 はハ'スダクトとコント0ールセンタとの問の接続箱 IC 限流奘置

゛

L_,。_q
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を組み込む方式を示し,電気室がとくに狄込ときのみ使用される。

いずれの方式、 CLN形隈流装置を組み込み,黒塗部で示したとこ

ろは標準のユニ・汁が収納可能である。
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表 6.1 CLN
Specification of

CLN-600

数

却

度

準

久ヒ,、ーズ
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周

上

囲

量

方

形限流装置の仕様
type cLN CUTrent Ⅱm北er

CLN・800

800

AC 460V 5060HZ

3

短絡電流 rms (kA)

図 7.3 CLN形限流装置の限流特性
CLN-E3-10ES03N のカスケード接続

Current limiting characterlstics of type cLN unit
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6.仕様

CLN形限流奘置の仕様を表6.1忙示す・

CLN-600 と CLN-8Ⅸ)の限流ユニットはまったく同一品を使用し,

パックァリづしゃ断器のみ NF-6(X)B または NF-8(X) B を使用してい

る

抵

パー接続

440

215

460

57フ

抗

50

TS

引きはずし

ーフ

D

フ.特性

CLN 800 の動作協調特性を図7.11C示す' CLN-600,10Ⅸ){てお

いてもハ,クァリづしゃ断器のサーマルトリ・,づ領域がそれぞれ定格電流

に1心じて変わるのみで,他はまったく同一である分岐しゃ断器は

50

放熱フィソ付き自然冷却外被罪風窓付き

40永久ヒューズ表面にて

40

60N

O l mΩ(1t 20 C)

ISIP ネジスタッド端子

55mΩ

NF 80OB STD 付き

衣面形パー接続

4,20OA 420A始動電流

令し中断時問 2サイクル

熱動一題叛時砥磁は H/,チ「占定

同

NF 60OB STD 付き

,4

CLN-1000

1,000

1,000 1'H -1(〕0
56A ゛(k)OJ)
コールドスタート

湖1野。
コールドスクー1

TⅡ一]学)

壁●臂ンー
NF2251'
7500ホノトスター 1

NF -225F225MO'C
コールFスター1

100

10

NF-8mB8mA40'C
コールドスター1

NF-100OB STD 付き

NF-90コn
75,ホトスクー 1

STD付き

STD始動亀流

4.200 上41气]A
Ⅱノ、イ古三

0.1 NF-1mE 1伽へム0'C
TH-]00 56へ(1α)-40'C
a40V 37k肌

XF-225F 225、 40'C

T"-150 160、 1(抑コ)40'C
"OY 虻k闇

6 10 2 34 6 102 2 346 103 2 3厶 6 10' 2 34 6 10二

(A)^電 /JIL

図 7.1 CLN-80()の動作協調特 ^^

Operation coardination of cLN-8(X)

永久ヒューズを使用したコント0ールセンタ・堀田.高橋

0.01

一
.
.ノ

一
.

.

(
§
)
厄
沓
¥
倉

行

幅
奥
ψ

"
■
肌

■
■

"

酬
哩

■
■而二
一

回

=
噐

'

く
法

流
圧

造

竃
電

卯
⑳
3
2

■

g
 
式
 
g
 
c

k
 
式
 
e

惰
挌

卯
即
釦
卯
和
即

1

(
U
Φ
の
"
イ
゛
0
-
X
 
)
↓
"
、
 
1
斯
二
H
K
噛
留

'
●
冒
広
冒

■
冊
■

■

定
定
極

二

値
名
続

名
値
鋭

昇
度

0
8
 
6
 
4
 
3

1

一
■
■
冒
冒

一
■
=

皿
■
亜
冒
1
■

卑

ず

形
抗
接

直頁ん大量
.
電

盟
短
1

冷
温
嬉

如

闘宏■男
佃
1
面
冒
1
 
■

冨
 
1
 
■
■

語
■

メ
■

▼

=
■

形
接

一
一

皿
盟
⑱

盟
■
1邑

房
釜
皿
 
3

■
一
'
冨
⑳

=
ニ
=
,
亜

0
8
 
6
 
4
 
3
 
2
 
1

0

3
2

1

(
く
"
)
體
劃
愚
ぐ
・
割
K
嵯

1

ク
ユ

名
A



ヘ

^^^^

三斐批機技縦. V01.47. NO.6.1餌3

τ1、Ξ:50OV .給

' 1

久

1勺▼三i'、;ξ

kA

ノ、

J^

一→

JLS、Ⅱ〕

C 'Ξ17,くクレーーズ'ニユ'[?広t

?50V 5mv/..●

C ,ヨ負 J寄ぞ

トー
Π〕

C噌番'夫

二 28気

゜、卞、rv

デ^^

13k へ

50OY /.、つ

-XU^

CLN-E:3-10ES03N:のカスケード接続

図 8.1 三相 50OV 認kA のしゃ断試験オシログラム
Interrupting test osciⅡogram of 3 Phase 50O V 58 kA

9 3kA

220入11

NF-225F 225A, H ノッチ以下巴協調が得られる。したがって 440

V 90kW以下の電動機に適用できる。

通過最大19・ι特性を図7.2 に,限流特性を図 7.3 に示す。こ

の限流性能により CLN形限流裴置のE形コントロールセンタユニ,"保

護能力は次の巴おりになった。

すなわち,単独の定格しゃ断容量が460V 15kAである NF-100

E,および 460V 301くA である NF-225F を使用したユニ,,トで460

V,20ORA "0" 2 同しゃ断が可能となった。

8.試験

各種試験を行なった中からしゃ断試験の一例を示ナ。

図 8・ 1 は三相 50OV 58kA の短絡回路でE形コント0ールセンタユニ

四卜内の電磁開閉器端子で,三相短絡してしゃ断試験を行なったオ

シロクラムである。ユニ.,トの形名はE3-10ES03N。使用しゃ断器は

NF-10OE,50A。電磁開閉器は MSO-35,30A である。永久ヒュ

ーズは比校的電流の多いB相のみ気化をしており,他の相は機器の

インピータンスやアーク1ネルギーで減女され気化してぃない。とくに小容

型ユニリトにおいては三相とも気化するととはまれである。また永

久上ユーズの気化持続喝泥りは,との例のごとくきわめて短時冏であ

る。
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図 8・ 2 三相 460V 20okA 母線短絡しゃ断試験オシログラ△
InlerruPれng lest osC1Ⅱogram of 3 Phase 460V 20okA bus

丁^

レー.'..郎一1

48.引(A

図8・2 に三札1460V 20okA の短絡回路における三相厩線短絡

しゃ断試験のオシログラムを示す。使用したパックァッづしゃ断器は NF

-80OB 80OA である。その定格しゃ断容量は 460V 20kA (STD

付き)であるが,「製流装置によって最大せん(尖)頭値 50kA以下,

その後20kA以下に限流されるため問題なくしゃ断できる。

またこのように限流性能がすぐれているため下位の母線短絡強度

は,火幅に向上し,いかなる大容量電源にも対応できる。

9.むすび

以上, E形コントロールヒンタ用 CLN形1捉流奘置にっいて紹介した。

本装置は最近発表されている各種限流装置の中でも,限流性能 電

流容量・経済性など画翔的な製品である。

とくにきわだった限流性能とノーヒューズしゃ断器相互間の選択し

や断を大電流領域まで可能にした技術的進歩は,づラントの低圧配電

系統のシステム剤、画に役立つ、のと信ずる。とれにともないコント0-

ルセンタが,より重要なづラントに適用しやすくなったことを報告し

て,むj、びとする。

最後に,この奘置の完成にあたってご協力いただいた開係名各位

に深q割意を表したい。
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In 11〕e field of no-fuse l)realくers l)aving features of l〕eing sma11 Sized and economica], theTe is a trend t]〕at the capacity is l〕ecomlng

IaTger year a{ter year. The ptoduct with a rating of 400OA is repoTted in tl]is country at pTesent. Mitsul〕1S11i completed the develop・

ment of type NF 40oo no-{use l〕reakers two yeats ago. since then much study has l〕een made to improve the opetating characteristics,

economy and termina] connection、 and t11e development has been made to produce type scB 40oo system circuit breakers, which, as

an extended model of scB seTies, can be adjusted of t11eir long time delay, short time delay, inslan仏neous operalion and ground fault

Protection in a lvide range. This arlicle introduces the outHnes of the product and descti、es tl〕e skln e任ect,1〕eat dissipation and a

mo]ded case which pose problem wltl〕 tl〕e enlargement o{ capacity, also stating the means of settlanent of 11〕em'

ノーヒューズしゃ断器の電流検出要素ならびに限1時要素を,ソ小,ドス

テート化した SCB 形システ△づレーカは,60OA,1,20OA,2,00OA を

発売して以来2午たった。

この問,すぐれた保護協闘柤措Eが各方面で認められ,多数の納入

実績を得ているが,最近の工場設備の大形化,超高眉白レの出現と

フィーダ回路の容量ア,づによる火容昂ゴヒ,ならびに低圧配電系統保

護の近代化はめざましく,大都市においては,スボ,,トネヅトワーク配電

のづロテクタしゃ断器やティクォフしゃ断器として,4,00OA クラスのも

のが必要になってきた。

また, UL 規格,1972イF2月の新 d如ft によれぱ,

「Molded・case circuit Breakers」として,4,00OA のものが規定さ

れ,火容呈ノーヒューズしゃ断器の品質1、蛾隹が示された。

一方,小形・無保守・経済性を特長とするノーヒューズしゃ断器と

して,一部メーカて、4,00OA のものが発表されているが,動作特性

の融通性,接続の種類において,系統しゃ断器として十分な、ので

なかった。当社は 2年前,4,00OA のノーヒューズ Lや断器を開発完了

していたが,その後この分野における研究を重ね,このたび,長限

時・短限時・瞬時・地絡保護の四つをそれぞれ広範囲に調整できる

SCB 如00形システムづレーカを開発したのでその概要について述べる。

Type scB 40oo system circuit Breakers

Kiyohiro Haseσavva ・ Junichl TerachiFLlkLlyama works

SCB4000 形システムブレーカ

長谷川清博、・寺地淳

579

まえがき

UDC 621.316.57

(4)フィー1しドで特性が確認できる

小電流でりレーのチェ,0クができるため,フィールドでも容男パて動作

1!汁生が硴認できる。

(5)操作が幌い

しゃ断器の投入操作は,投入ポタンを卯すことにより,蓄勢され

ている投入ぱねのエネルギーを放出して投入を行なう。また,トリ,ワづ

ポタンをi配く抑すと巴により,しゃ断器はトリヅづされる。

(6)高速度再投入も可能

しゃ断器は,閉路状態でも投入ぼねがチャーヨできる。しかも,定

格投入時問が0.1秒以下で,従来しゃ断器のν4 程度である力寸力

故障しゃ断に引きつづき,短時問内に再投入を行なわせるととがで

きる。

(フ)速隔操作もコンパクト

投入ぱねのチャージ用モータか内蔵できろので,電圧引きはずし奘

置・電圧投入装置と併用すれぱ,速隔操作が行なえる。

したがって,従来のしゃ断器のように,モータ操作機構が前面に

突出することなく,キュービクルの設計が容易である。

(8)取扱いの容易な引出機構

3段引出機構は,専用のウォー△引出織造を採用しているので,引

出し・接続がきわめて容易である。

(9)据付けに便利

しゃ断器は,水平・垂直いずれのブ訓司のアングルにも取付けできる

ので,キュービクル等の設市"に便利である。

2.2 仕様

SCB 4000 形システムづレーカの仕様を表 2.1 に,タ柿県を図 2.1 に

尓す。

2.1 特長

SCB 如00形システ△づレーカは,つぎのような特長を備えている。

(D 完全なシステ△協調が得られる

引きはずし特性が広範囲に調整できるから(六つの要素が可調整),

低圧側機器および高圧側機器との選択性をもった保護協調が得られ,

電力の連続給電ができ,電気設備の合理的なシステム設計ができる。

(2)正雁で,安定した動作

ソ小外'ステートリレーを使用しているので,正荷'で,安定した引きは

ずし特性をもっており,温度の影縛も受けない。

(3)地絡災害が防止できる

従来のしゃ断器では,できなかった小さな地絡電流を検出し,地

絡災害が防止できる。

2 特長および仕様

*福山製作所
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図 2.1 SCB 4000形システム
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表 2.1

Speci{ication

k1沢"ビリクァリプ電流仙の可嗣苧鞄洲

SCB 如卯形システムづレーカの仕様一覧
Of type scB 40oo system circuit breaker

板

怜

へSvm

kA

圧

1゛ヰ

卸ズ火迎 入

AC

h

知隈時

A

数

へC

580

V

門

AC

へC

220V

「マ
1」11

定格周波数(指定)

き

4,000

2,000~4, doo

460V

550V

T^

AC 460V

AC 550V

_与、

kg

AC

扣

外形

寸法

(喪面形)

2

ず

220V

し

按続力式

'1目

550

150

3

mτΠ

100

75

HZ

靜止影りレー

数

3.構造

4,(X)OAフレームは,従来のノーとユーズしゃ断器を,ただ比例的に拡

ブ、するだけでは,開閉操作力・製品重吊フ製品原価が著しく増火し

て,小形・幌量・経済性を特長とするノーヒューズしゃ断器にとって,

大きな障害であった。

SCB 如00形システムづレーカは,開閉機桃部,接点および遵休構成

等を研究し,火容量化{て科巧とれらの問題点を解決したので,それ

についてのべる。図 3.1は, SCB 4000形システ△づレーカの内部挑

X左を万々,、。

(1)削閉機枇部

十分な接触子個数と接触圧力を得るためには,大きな技入エネルキ

が必要である。とのため,投入ぱね町刑籬ばねを独立して設け,

必要1ネルギーに応じて,二つのばねを合理的に設計している。

しゃ断器の投入操作は,投入ぱねをひとまず手動ハンドルの操作で

蓄勢しておき,投入ポタンを抑すことにより,とれを放出して投入

を行なう機鸞を採用している。したがって,操作者の操作力および

操作技術と無関係に,安定した投入速度が得られる。

また,トリ,,づポタンを幌く抑すことによって,開籬ばねの作用でし

や断器はトリ,ゞづされる。なお,従来のノーヒューズしゃ断器では,

「ON」,「OFF」,「トリッづ」の三つの動作状態があったが, SCB4(肋

は,「ON」,「トリ,りづ」の二つとなっている。またりセヅトは,投入は

ねがチャーリされると自動的に行なわれるようになっている。

(2)接点

接触子構成は,1極あたり主接触子20個,アーク接触子2個とし,

定格電流はもちろん短限時引きはずし領域の短絡電流の通電に対し

ても,接点の浮上りがないように十分な接触圧力としている。また

アーク接触子は,電流により接触圧力が増加するような電流通路にし

ていろので,十分な投入容量としゃ断容量が得られる。

従来品と同様,接触子は早入一早切動作であるから,定杭しゃ断

喪面形

リハウン・r f ンク

フッテ、

65

土甲 j△

ソリソドステート式

65

弓1

＼

65

カノ、ー

＼

出形

形

50,60

三朴捻線式

三相4線式

三菱屯機技都. V01.47. NO.6.1973

"書投}tl

;及入井、タン

a

220

トリップホタン

投入ばね
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戸@、ー

220

b

320

C

557

問詮ばね主荏触子

図 3.1 SCB 如00形システムづレーカの内部柚造
Internal construction of type scB 4(X)o system
Circuit 、reaker

後も接点の消粍は非常に少ない。特に,主接触子での発弧はι蚤?散で,

定格しゃ断後の短期問通電も,異常温度上昇なく安心して行なえる。

(3)内部導休

大容量導体は,拘己インダクタンスによる表皮効果,あるいは,近

接効果などによって,しゃ断器端子問の実効抵抗は,計算値よりは

るかに大きな値を示す。

く倒D 形蝉体の場合,幅/厚さが小さくなるほど,また同一幅

_/厚さ値で、導体断面積(厚さX1傾)が,大きくなる抵ど表皮効果

は箸Lく,交流抵抗/直流抵抗の値が大きくなる。

このため SCB 如00形システ△づレーカの内部導体は,複数個に分割

し,問隔をおいて並列に配置し,表皮系数(交流抵抗/直流抵抗)の

低減をはかるとともに,剣ザ攻散をよくしている。

(4)引きはずし奘置

先に発売した SCB シリーズと同様に,前州1形の電流検出素子によ

り,事故竃流,所定値以上の電流を検出して,長限時・短限時・瞬

時・地絡の四つの引きはずし特性が,正硫かつユーザにおいて調整

しうるりレー部を採用してφる。

(5)通電路近接部材

通電路に近接した磁性構造部材が鉄損により発熱し,しゃ断器に

悪影讐を与える。とのため,通電路に近接した部品には,非磁性材

料,または鉄損の少ないけい素鋼板を使用している。

(の消弧装置

しゃ断は,耐アーク性・ネ鱗象性・機械的強度にすぐれたガラス織継

強化ボリエステル枝朋旨成形品の消弧室内で行なわれる。したがって,

しゃ断部と開閉機構部,引きはずし装置部は完全に隔雌され,しゃ

断時の溶融物,あるいは炭化物の付着{Cよる悪影瓣がなくなる。

また,十分な接触子しゃ断距籬とゞアイオングリ,りドの作用によって

大電流のしゃ断も余裕をもって行ないうる。

(フ)モールド品

ベースは 1極首鉾立の形状として,大形ベースの成形難,非経済性を

解決している。

ベースの材'料は,消弧室と同じくガラス纖維強化ボリエステル桂例旨を

採用している。またしゃ断時の内圧上昇は,ほとんど消弧室ケース

内に限定されているととから,カバーは単に充電部の絶緑と外力に耐

えるものであれぱよく,分割・組立方式としている。また必要K応

1
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じて,金風板と重ねて使い,経済的に栂成している。

4.引きはずしおよびしゃ断

4.1 引きはずし

SCB 400()形システムづレーカの引きはずしは,つぎの四っで構成さ

れ,いずれも広範囲に調整可能である。図4.1は, SCB 40Ⅸ)の

動作特性曲線を示す。

(D 長限時引きはずし(可調整)

過負荷電流の自乗に逆上密列Lた時間で,しゃ断器をトリ・,づさせる

、ので,ーー般にノーヒューズしゃ断器では,過電流{Cヌ1して重川乍時冏
が長く,

(a)高圧ヒューズなど高圧側機器との恊調が得られにくい0

(、)発電機保護用に使用できない。

など使用上の制限があった。 SCB 4(X)0 は,この点をぢぇて過亀流

にヌ、jする動1ノ師捌剖を決めてぃる。また,ム三隈時引きはずしのビリクァ

ツづ電流値は,定楴電流の50~Ⅱ0%の純剛で調整可能である0

(2)煽限時引きはずし(可調整)

こ九は,下位のしゃ断器と送択しゃ断を行なわせることを1,1的と

してぃるので,復婦町介部寺1田は,ート'位Lや断器の全しぺ心刑寺闇より

長くしておけばよい。

下位{C /ーヒューズしゃ断器がある場合,ノーヒューズ Lや断器の全し

や断時1拐は,たかだか 1サイクルであるから,復保'可力部剖切は,2サ

イクル以_上あれぱよいが, SCB シリーズによる 1段,あるいは 2段の

選択Lや断システ△が紕めるように,最圖 10サイクルまでとれるよう

にしている。

また,短脚埒引きはずしのピ.,クァッナ心流仙は,定格屯流の 100~

500 %の範1川でW,畔占、可能である。

(3)瞬時引きはずし(可■11整)

枢路短絡時の人枢流に1心答し,1開1寺紀しべ寸断器を 1'りツづさせるも

のである。

瞬時引きはずしの eりクァ,,づ竃流値は,定怖電流の2(兇~に50%

の範囲で調整可能であるが,引きはずU侍間は一定である0

(4)地絡引きはずし(可翻整)

接地事故が発生したとき,ビヅクァヅづ電流値(定格電流の 10%に

冏定)以上であれぱ,あらかじめ定められた時問で,しゃ断器をト

り',づさせる。地絡引きはずし11剖削は,0.1~0.4秒の範囲て、奇§整可能

である。

4.2 しゃ断

しゃ断は従来のノーヒューズしゃ断器と同様,手アイオン消弧装置によ

るが,消弧室は,ガラス繊維強化ポリェステル枝朔旨で箱形に成形され,

デアイオンづりツドを保持するとともに,消弧室自体がしゃ断室となっ

て,しゃ断時のアークガス,溶融物が他の部分へ波及しないようにな

、コ L V、そ)。

しゃ断時にはりバウンディングラッチ機拙によって,可耐井剣蚊子は最終

位置で保持され,大きなしゃ断距雛が十分生かされて,硫尖なしゃ

断が行なわれる。

また,主接触子圧力は 1個あたり 13R筈と,従来 NFB {C比べ 3

倍以上であること,アーク接触子は刃形接触として,電流力により接

触Ⅱ1力が増人する榊造を採用したことにより,人きな技入容赴と短

1!肘剖電流容量を肩している。

図 4,2 は, SCB 40Ⅸ)形システb'レーカ(1卵埒付き)の AC '160 V,

1〔X)kA (Asym)笈蔀告1川路のしゃ断オシログラムを尓す。
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5.大電流導体構成に関する配慮

構造の項でも若干述べたように,遵電路に対し次のような配慮を

してし、る。

(1)鉄損および誘遵電流損

とれは,近接構造体中に発生する交番磁束によるヒステリシス損と

渦電流損である。渦電流損は,磁性体以外の構造体中にも発生し,

導電率が大き仏振ど大きくなる。したがって遵電路と構造体は,で

きるだけ接近しなφようにするとともに,やむを得ず接近するもの

にはステンレス材を使用してとれらの損失を減少させている。

(2)表皮効果

遵線に高周波の電流を流すと,電流は表面に集まろうとして内部

の遵休は電流の伝導には関与しなくなり,見かけ上,断而祐が減少

して抵抗が大きくなる。

と九は,確流の表皮効果と呼ぱれ,一般には交流抵抗/直流抵

抗で,その大小が比峻されている。この表皮効果は,導体の厚さ.

断而積が大きくなると, i拓周波のときだけでなく,商川j河波{Cおい

ても無悦できなくなってくる。

今,図 5.1 に示すように,ゞ〔空と尊休とがΥ:1mで境されており,

遵休表血に平行な乎γ穿磁界 N。e四ιがあるとすれぱ,導休内の植流

分布iは,つぎの式で表わされる。

ノナ。eJ-

ω:角速度(Ta〔vsec)とこに

導体の導電率(U加)k:

μ.導体の透磁率(H加)

エ;遵体表面からの距籬(m)

すなわぢ心流密度は,導体表面から凱ばしるに従って, e・V・拶"に
従って波少するとともに,位相も次第に遅れ,あるーつの艇冏にお

ける電流分布は図 5.1のようになる。この結来を見ると, V仙ψ

が確流分布の目安になってぃる。

i=V岻μH。'ー、.1COS(ωι一V燮必ω十・)

"J^-J〔ーコー、ーノ『"ノー『、^]ノー、コー鬼『一^"J-Lーノ風^、-r、ー"〔一ー、_"1、 J.、、J"見J/"『、"^]〕、ー_".^"ー、L"!、、^コr「L一[

μ0

0

μ,'
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設け,必要断面積にナること忙より,表皮係数の低減をはかってい
る。

(3)熱放散

絶縁ケースに適当な通気孔を設け,しゃ断器の内部を空気が貫流

づ、るように配慮して仏る。

また,内部導体は多数に分割して適当な闇隔を設け,"列に配置

しているので,十分な放熱面積が得・られる。したがって,貰流空気

と十分な放熱而禎の11_1乗作用で,効率よく熱放散が行なわれ,十分

な逓1§¥下_敬をイ、iしている。

6、付属装置

SCB 如00形システムづレーカには,つぎの{寸属裴1織が内蔵できる。

(1)警報スィ,,チ(AL) Ia lb,

(2)補助スィ,,チ(AX) 6 0,6 b

(3)不足電圧引きはずし装胤(UYD

(4)俺圧引きはずし装置(SHT)

(5)心圧投入裴睡(SHC)

(6)電動チャーづ装1置(MC)

フ、むすび

以上, SCB 4000形システムづレーカにっいて,その概要を紹介した。

低圧しゃ断器の分野では,従来,比鬮内人容量・重責務のものには

ACB を,比1焚的小容量・嵯資務のもの忙はノーヒューズしゃ御殆Rを,

という具合に使仏わけられて仇たが, SCB 如00形システムづレーカの

開発によって,このような単純な使いわけの時代は終わろうとして

いる。今後,しゃ断容量,短時岡電流容量の増火をはかることによ

つて, SCB 4000形システムづレーカは,これまで ACB が使われてい

たほとんどの分野に適用可能と思われる。なお,意匠設計を担当さ

れた当社商品研究所の,意匠課各位に謝意を表する。

参考文献

(1)和田,長谷川.三菱電機技報,45, NO.6 印召4の

、
、、
、

V一士が導休の厚さに比べて小さけれぱ,確流は表血に朱まって
しまい,逆に十分人きけ九ぱ,導体内で一様{C分布してぃると吉え
られる。

遵休が銅の場合は,

1

"= 118一父、ioL吾(びml),μ=、1π X I0-141/m), j'=(氾(11Z)

とすると

図 5.1 表皮効果
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したがって,導体の厚さが数mm以上になると,導体内の電流は

一様に分布しているとは吉えられない。 SCB 如00形システムづレーカ

では,この点を考慮して,内部導体には5~6mmの銅板を並列に
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As a higl〕1y telial〕1e power feeding system to an area of 11壌h power loading densily, tbere is a spot netwoxk distr北Ution system
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1.まえがき

最近の白レおよび工場笘.における批力需饗は,ますます増人する

とともに,大都Ⅲにおける超高届白レに見られるように,その雀力

負荷密度が著しく高まる傾向にある。しかも,負荷の種類の多様化

により,その述紗蔀合雁性への要求はさらに強くなりつつぁる。との

ような要求に最適な配電方式として,スボ・ワトネ"ワーク配枢力'式が

める。

スポットネッ 1、ワーク舌己iE/j式とは,図 1.1 に示すように,'心源変地

所から2~4回線のフィーダで受磁し,ネワトワーク変圧器により降圧

(j田常 22kv-240/415V である)して,づロテクタヒューズおよびづ0テク

タリレーにより制御されるづロテクタしゃ断器を通して,ネ"ワークほ

線により並列按絖するもので,このネ."ワーク雌線よりいくつかの

幹線がティクォフされるものであるaX2〕。とのように複数の受確であ

るから,たとえーーつの受確フィーダカリ劇箪して、,ネットワークづ0テクタ

により口動的にその赦障フィーダをνJ際し,変圧器容雄とハ'ンク数を

迪御に逃定すれぱ,(ネヅトワーク変圧器は 130%過負荷趣転に 8時問

耐えうる),供給確力をほとんど低下させるととなく,述統して給

低圧配電における短絡保護協調
江口清司*.実森俊夫*

Of shortcircuit protection

Volta号e power Distr山Ution

Kiyoshi Eguchi・ Toshio Jitsumori

Coordination

for LOW

Fukuyama works

UDC 621.316

確できる。また, R荷が」M人した旦ι合は,休止している1田線をU動

的に投入できる。

したがって,スポットネ引、ワーク酉寸iEブj式は, 1也の力式と比椴して,

次のようなすぐれた111長がある。

(1)給確の迎続性がきわめてすぐれて仏る。

(2)自動化により保安管理が省力化できる。

(3)設備費および総合経費が安くできる。

しかしながら,短1剣呆護の点から考えると次のような 1剖題があ

る。

a) 2~4台の変圧器の並列遜松であるから,従来の配屯力'式

に上獣竣して,表 1.1 に示すように,低圧側の短絡電流はきわめて

大きく,それを安全に処理するととを考えなければならない0

(2)ティクォフ装置以降にあっても,事故ワイーダのみをすみやか

に切り籬し,健全回路へは述続して電力供給できるように,保設機

器1剖の協J"をより重視しなければならない。

以下に,低圧屋内配電における短絡保護協調にっいて,配励リ村し

や断器(以下ノーヒューズしゃ断器または NFB という)を中心IC-

般的老察をしたあと,低氏配線用ヒューズ等の保護機器も含め,フポ

ツトネ介ワーク配電方式におけるティクォフ装置以降の経済的でかっ伝

頼性のある回路桝成に適用できる短絡保護協調について,数多くの

実験にもとづいて,それらの適用表を作成できたので発表する。

1三( k● IJT

↑一'、、「

ーーー.
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図 1.1 スポリトネ,トワーク配電方式

Spot netwotk power distribution.
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表 1.1 覧源構成
TTansfotmer atengement and

kvA

500

1,000

と短
S]〕OTt

】、500

5~5.5

2,000

絡電流
Clrcult current

(240/415V 3 φ 4NV)

最大短絡癒流対称値 kA

5~5.5

2

フ.5~8.25

フ.5~8.25

27.8

55.6

3
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83.4

4
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2.保護機器とその特質

2,1 短絡保護機器

低圧屋内電路における短絡保護機器には次のものがある。

(1)低圧気中しゃ断器

パワーセンタあるいは,これに準じたキュービクルに,引出し織造で内

表 2.1 低圧保護機器の IU 質比岐
FeatuTe comparisons of low vo]1age protectlve equipments

機"[

桜に

2

概銘接能

剛栩撥能

Ut絡遣'立)

ニ、小し゛誇1器

0

3

゛

遵iV削剖剛

ヒ 1ーズ、中1、 1

1!_」^ノ、

ノ

ヒ

d

蔵するのに最適である。各種の投入制御裴置を内蔵するほか,過電

流引きはずし饗置は広範囲の特性をもたせることができ,適助な組

合せにより,給電の連統性を保持Lやすぃ本格派しゃ断器で,当社

のDB形気中しゃ断器がとれに相当する御。

(2)低圧配線用ヒューズ

尚圧の限流形電カヒューズに準じて1製流特性をもつ丘匂王配線用1択

流ヒューズは,小形・嵯量・安価で,しゃ断容量が大きいという1寺長

をいかして,低圧配電盤に使用される。当社の FA-B 形一般用筒

形ヒューズ, FLN 形 NFB パックァッづ保護用筒形ヒューズ,およびFLK

形スボットネットワーク用筒形ヒューズがとれに相当する御。

(3)配線用しゃ断器(NFB)

前記の低圧気中しゃ1断器と低圧配線用ヒューズの1"長のほとんと

を兼備した絶緑箱入りで,配線用Lや断器と込う JIS名よりも,ノ

ーヒューズしゃ断器(略称NFB)と【呼ばれることが多い。

当社は,梧獣eの S シリーズ,コンパクトな C シリーズ,商品質の H シリ

ーズ,低n那蝿涜ヒューズ内蔵の T シリーズ,枢磁反発による1狠流形 R シ

リーズを完備して,1Ⅱ途に1心;じた1徒適送定を、01介Eにし,全国砧;,饗の

火半に1心じているが,さらに"永久ヒューズ"の限流特性を冽用した

U シリーズは,20ok<という世ylU女人級のしべ,断容量をもっ他祺小W

永し,や「仙器である n)。

2.2 特質

こ九らの低圧保護機器には表2,1の北岐表に示すように,次の

ような4ご質がある。

すなわち,低庄気小し、や断器は断路機能・リH閉機能・過負荷開閉

過負荷保護・加絡技入しゃ断・逃択しゃ1析・リ1きはずし恊,1",カ

よび途力制鶴1Υ1にすぐれている。また,ノーとユーズしゃ断器は,断

路機能ヰ刑閉機能・過負荷明閉保護・加銘投入しゃ1析.述力制御.

側i桃,および保守のゞ、〔で,、ぐれ,低H酒ι線用ヒューズは,しべ寸断容!北

・1製流性能・パックァ,づ性能・選択しゃ断,および仙i格の点ですぐれ

ている。したがって,とれらの特質を生かして,より経済的な保護

カ'式をぢぇなければならない。

3.保護協調一般論
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定格方式
SysleΠ1

X

インタロ,ク10 雄無釘イン X

タロノク"1 1

多律同"

しゃ断

16

10 きわめて

1 1りΠ村111で"1

X

0知「R

"付

"」ー、

述方制御

技作

X

]8 大きき{ブ、ペース}

}9

0冠砂課作X X

△ X △

X

価桃

扣H

20

△

X

イ)勺

取付工数

大

125%確,允」リ

21

火

保

IU

3.1 完全定格方式

しゃ断器の設置",無において,その.,1、i、の最大匁蔀誇心流よりも大きい

定格しゃ断容量をもつしゃ断器で朧成さ九るもので,との方式では.

故障電流の大きさに応じて,主回路しゃ断器は1刑路してもよい。つ

まり,図 3.1(a)に示すように,しゃ断器AおよびBは,それぞ

れ短絡電流X1およびX召よりも火きなしゃ断容量を持つように織

成するものであり,その協調は,図 3.1(b)に示すように,ι,

以下の*故電流にヌ、1するしゃ断器AとBとの闇の協、1敬士保たれるが,

Z'以上の電流の場合は両者とも引きはずされる。
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3,2 カスケードバックァップ方式

3.2.1 カスケードバックァップの条件

カスケ_ドバ,ワクァッづ方式とは,図 3.1(a)に示すような構成にお

いて主回路しゃ断器Aは,その設置点の最大好画洛電流をしゃ断す

るしゃ断容獣をもっが,分岐回路しゃ断器Bは, XB 点の原絡に文'1

して上位しゃ断器Aとともにしゃ断を負担するという、のである0

一般にしゃ断¥靴北をこえた短瑞訴琶流1こヌ、1'してのしゃ断器の動作は,

峡的.機械的なストレスの過度の染中により,遵体の浴1折あるいは

モールドケースの破損につながるものと考えられる0

熱的には,しゃ断器の遵体抵抗Riに関するジュール検分 j゛ Ri
dιによるものであり,機械的には,アーク抵抗R0 に関するシュール

槌分/戸 R。 d'による内圧の上打・,および通過電流のせん(尖) 頭
値n 忙関係して曲1奏遜流遵体に作用する確流力が問題となる0

短絡発生のさ込,しゃ断器が動作して接点を俳K と同時にアーク
が発生するが,そのさいアーク抵抗R"が大きいほどすみやかにし

や1析され通過する電流も小さくなる。

2台のしゃ断瓣が同1埒にしゃ1折すると,それぞれのアーク抵抗 RO

は加算されることとなり,1台でしゃ断するときにくらべてj゛dι
および 1,ともに小さくなり, 1台野たりの発生する 1ネルギーが小

さくてすむ。したがって,もしB台のしゃ断器がまったく乎'9にア

_ク1ネルギ_を分扣すれば, N論上は2イ門のしゃ断容址かあることに

なる,これがカスケードバ,ワクァリづの原理である0

しかし,通常磁源側と負倚側の関係にあるしゃ断器では,電源側

のしゃ断際のほうが大形でしゃ1新動作、それだけ遅いのが通例でめ

るから,負荷側し弌寸折瓣のアーク1ネルギーの分打!率が大きくなり,カ

スケ_ドバリクァリづの河能な程度が減少することとなるので注意を製

する。

上記からわかるとおり,カスケードバ、りクァヅづの条件としては,つき

の条件が必優である,

(D カスケードしゃ断時の最大通過せん頭俺流 IP は,下位(負荷

仙D しゃ断器の機械的強度の隈界をこえないこと。

ぞれ単独でのしゃ断試験データを用いて検討したのでは木十分であ

る。なぜなら先にのべたようにカスケード状態では,しゃ断器のアー

ク抵抗が加算されるので単独試験の場合より限流の程度が著しく,

全し中断j゛dt や 1ヂが単独試験とは異なったものになってしま
うからである。したがってカスケードハ,ワクァッづの可否の検証は,必

ずその、のの組合せ状態において試験されなけれぱならない。もち

ろん,つぎのような推定は合理的推論として利用できる。

(1)ある組合せでカスケードバ,ワクァッづが可能ならぱ,それより
カスケード./゛ dι強度の大きい下位しゃ断器との組合せでは,同

しゃ断容量が可能である。

(2)ある組合せでカスケードパヅクァッづが可能ならば,それより限

流効果の大き仏上位しゃ断器との組合せでは,同一のカスケードしゃ

断容量が可能である。いずれにしても,特定のNFBの組合せにお

けるカスケードバックァ,,づの適否は, NFB 製造老において試験し保証

されたデータにもとづいて判断されなけれぱならない。従来行なわ

れてぃたような,クロスポイントが下位しゃ断器のしゃ断容量の80%

以1人1にあれぱよい,というような判断はっぎの点で不十分である0

山)前記の条件(D,(2)が杉/点されていない。

(b)単独試験の結釆のみで判断される傾向にあるので,シに際に

はクロスボイン1、も紕介・辻状態では移動する。

3.2,2 電気設備技術基準とカスケードバックァップ方式

従来低打迺己心系統でカスケードバヅクァ,づ力式を規定した規格とし

ては, LR 規格に若干の蜆定があったが御,これは短時冏電流定格

を打する ACB等にっいて規定されたものであり, NFB を文1象と

したものではない。しかし,実際には前述のごとき吉えブjで,従来

から NFB にっいても各製造業者よりカスケードしゃ断適合表が発表

されており,込ずれこれが規定化されるであろうととは予恕されて

いた。とのような状況下において,47介■打に改正された電気設備

技術』'準 G凾産省令第6 号)では,その第38条第5項において,カ

スケードバックァゞづの適用条件が示され,被バックァッづしゃ断器のしゃ

断容量が 10ρ0OA以上の場合に,10ρ0OA をとえ最大短絡電流ま

での短絡電流に対して電源側に,3.2.1 項の(1)(2)(3)を満
足するしゃ断器を設羅するときは,カスケードバリクァッづ方式を採用し

てもよいことが規定化された。この規定で,被バ四クァッづしゃ断器

のしゃ断容量を 10,00OA 以上の場合に限定した理由は,つぎのよ

うに者えられている。

(1) 10ρ0OA以下のしゃ断容量のしゃ断器を用いる巴ころでは

標準化された市販の分電盤等を用いるケースが多く,上位しゃ断器

巴の協調関係の検討を十分に行な込難く,補修の際の同一品使用等

の保守管理も十分に期待できなφ。

(2)従来,高圧用では経済性の観点から10,00OA以上にカスケ

_ドを認めてぃた。ただし,との技術基準で言うところのカスケード

バックァ,づ方式とは,上位しゃ断器と下位しゃ断器が異なる個所に

設置される場合に適用されるのであり,同一個所で2個のしゃ断器

を組合せて使用する場合には江0,00OA 以上」の制限はうけない0

それは同一個所では上位しゃ断器と下位しゃ断器の製造者または保

守管理者が同一であることが多く,協調関係の維持が行なわれやす
いと考えられるからであろう。なお,同一個所と見なされうるのは

つぎのような場合である。

(1)同一分電盤内,同一配電盤内またはその列盤内

(2)同ーキュービクル,コント0ールセンタまたはその列盤内

(3)同ーステゞづ内(同一太さの同一幹線内または一分岐回路内

(2)カスケードしゃ断時の全しゃ断 ji三 dιは,下位しゃ断器の熱
的強度以下であること。

(3)負荷側しゃ断器の全しゃ断時冏特性と電源側しゃ断器の鯏

●珂時問特性とのク0スボイントは,負荷側しゃ断器の定格しゃ断容量以

内であること(図 3.2 参照)。

これらの条件にっいくは上位しゃ断器および下位しゃ断器のそれ

10
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図 3.2 カスケードバックァ,,づ協調特性
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のように上位・下位の関係にない、の)

(4)同一電気室内(受電室・変電室)

3.2.3 限流ヒニーズを用いるカスケードバックァップ方式

電気設備技術基準では上位しゃ断器としてヒューズを用仇,下位し

や断器巴してノーヒューズしゃ断器を用いるカスケードパヅクァッづ方式{C

ついても規定している。その適用条件は,ノーヒューズしゃ断器同志

のカスケードの条件と同様で,つぎの条件が必要とされている。

(1)ヒューズの最大通過電流 q四)は,ノーヒューズしゃ断器の1偸滋

機械強度をこえないこと。

(2)ヒューズの全しゃ断i発は,ノーヒューズしゃ断器の梨ゞ内強度以

、Fであると巴。

(3)ヒューズの溶断特性とノーヒューズしゃ断器の全しゃ断俣限り特

性とのクロスボイントは,ノーヒューズしゃ断器の定格しゃ断容呈少山大]で

あるとと。

3.2.4 気中しゃ断器とカスケードバックァップ方式

とれまて、1Cのべたのは,3,2.1 項のノーヒューズしゃ断器詞志およ

び 3.2.3 項のヒューズとノーヒューズしゃ断器の組合せの場合である

が,低圧し可折器としてはこの低かに低圧気中しゃ断器がある。ノ

ーヒューズしゃ断器の瞬時しゃ断時冏が,高々 20mS程度であるのに

比べて,気中しゃ断器は,瞬時動作の場合で、,30~60mS のしゃ

断時冏がかかるので,ノーヒューズをカスケードバ,,クァ,,づ,、るととはで

きない。気中しゃ断器同志のカスケードバックァ.,づについては, ASA.

C37 に規定があり,上位しゃ断器の瞬時動作電流が下位しゃ断器

の定格しゃ断容量の80%以内にセ,トされていれぱ,可能であると

しがのべられて仏るがその根拠は明らかではない。気中しゃ断器の

しゃ1折容量が不足する場合に,限流ヒューズでこれをバ,ワクァ,づする

ことはNFB と同様に行なわれる。なお,ヒューズとヒューズの組合せ

については,同一形式の同・一定格のとユーズを直列にする場合以外の

ヒューズとヒューズのカスケードは危険であり,一般にこのようなカスケ

ードが採用されるととはない。以上,カスケードパックァッづ方式にっい

てのべたが,電気設姉技術基準では保守管理の行なわれやすさによ

つて同一個所の組合せと異なる個所のカスケードを区分しており,バヅ

クァ,,づの判定条件はいずれの場合、同じであるが,後者については

10,00OA以上という1捌恨を設けている。また前者については,組合

わされた状態でーつのしゃ断器と見なしうると巴がのべられている

が,とれはたとえぱ限流ヒューズとノーヒューズしゃ断器と同ーケース

内に収納した,モールドケースしゃ断器(NFT形)が市販されてぃると

とから屯容易にうなずけるととである。

3.2.5 永久ヒニーズを用いたカスケードバックァップ方式

永久ヒューズ付き NFBを主回路しゃ断器として用いると,永久ヒ

ユーズのすぐれた限流性能{てより,一般NFB より広い範囲で分1技N

FB をカスケードパヅクァリづするととができる。

3.3 選択しゃ断方式

選択しゃ断とは,短絡事故などの場合に事故点忙最も近い分1妓し

や断器のみが動作して事故電流をしゃ断し,その電源側の上位しゃ

断器は動作しないように,縦続関係にある電源側しゃ断器とその分

岐しゃ断器の問に動作の協調が得られていることをいう。とのよう

に協洲させるととKよって,事故の際の停電の範囲を限定すること

ができる。とのような動作の協調は,従来ACB の領分であってN

FBではこのような匙択しゃ断はできないと考えられてぃた。その

理由は,

(1) NFB の岬1寺しゃ内郡寺岡は 8~20"腸の範閉にあるが電源側

フ レ

400

600,800

】.OCO .1,200

しゃ断器のしゃ断崎冏が20mSであって、,開極時冏から圧州乍機雁

の伝達時冏を差引いた時問(復帰可能時冏巴込う)はきわめて短い
(数mS以下のものが多い)ので,分岐回路のしゃ断器がたとえSms

でしゃ断し得ても同時(直列)しゃ断となってしまう。

(2) NFB の復帰可能時問を長くする機拙を設けると, NFBは

通過趣や n に耐え得なくなる。

という2点にあった。(1)の点にっいては,すでにNFBに振動子

形の短限時装置(STD)を付加されたものが発表されて,20~60m.

の復帰可"獣持間が得られている。(2)の点にっいては,焼は巴も

かく n による接触子の浮上り現象が比較的低倍率の大電流(定格

電流の20~30倍)から始まることが問題であるが,とれらは仏く

ぶん改良されて現在では表3.1のよらな定格短時問電流を有する

に至っている。■区捉時付き NFBの復柵可能時問は,分岐回路に川

いる NFB の最火しゃ断時問より長けれぼよく,30~如mS にとら

れる。 NFB の定格短時問電流は小さいのであるが,焼時引きはず

しを行なう NFB がはるかに大き込定格しゃ断容量を有するのは,

その尚速引きはずし性能により,たとえ接点の浮き上りがあっても

接点の損托を最小限に制限すると巴ができるからである。

3.3.1 短限時付き NFB を使用する選択しゃ断

短隈時村'き NFB を使用した選択しゃ断方式は,その分岐しゃ断

器に,瞬時引きはずし素子付き NFB ど祖合せて構成されるが,冠

源側NFB と分岐NFB の冏の厩線短絡を吉1点すると電源側NFB

の定格短時間電流は,その負荷側端子における推定短絡電流より大

きくなけれぱならな仏。分岐NFB に限流づレーカや限流ヒューズ付

き NFB等を用いるととにより,分岐回路短絡における選択しゃ断

可育獣絶囲は広げられるが,母線短絡に六、1する配慮から短限時付き

NFB の適用限界が定まる。

3.3,2 三元特性 NFB を使用する選択しゃ断

STD付きNFBを使用した場合の前述のような適用制限を緩利す

るために, STD付き NFB にさらに瞬時引きはずし素子を付加し

て,図3.3 のごときφわゆる三元特性づレーカを使用するととがあ

る。このようにすれぱ, STD付きNFBのしゃ断容量は,瞬時引き

はずし村き NFB の定格しゃ1折容量13 まで広げられる。図におけ

る 4が, STD 付き NFB の定格短時冏電流に相当するものである。

電源側に三元特性付き NFB を使用し,分岐回路に瞬時引きはずし

付き NFB を使用したときの選択しゃ断可能範囲は,4 までとなる。

4 は三元特性付き NFB の瞬時引きはずし電流として調整されるも

のであるから,分岐NFB が非限流性の NFB の場合は,その崖択

しゃ断可能な短絡電流の限界厶は次のようになる。

_V-1ム=ーー』

A

1,600.2.000

?,500.3,200

定格
NFB

定挌細11寺問電流

8,000~10,000

20.000~2?、000

(0.2秒)

?2,000~?5,000

A

42,000~50.000

4?,000 ~50'000
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ここで,πは最火投入電流の笑効価にヌ、1する比で,表3.2 に示

される価である。1S を超える短絡電流に対しては,電源側NFBが

π
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図 3.3 NF3200 三元特性の例

Triple tripping characteristics of type NF 3200

表 3.2 投入電流係数
CoeHicient of making cutralt

/

587

知絡回踏の力●

1110

3.3.5 限流ヒューズを用いた選択しゃ断

同ータイづの限流ヒューズにあっては,その溶断 Pιが定格電流の

ほぽ1.5乗に上ヒ例しているという茗しい1ご長をフ何しているので,主

回路ヒューズの定絡電流が分岐回路ヒューズの定桜心流の2佶以上あ

れぱ,選択しゃ断が可能であるといわれている。

3.3.6 気中しゃ断器との選択しゃ断

気小し可断器は普通定格しゃ断繊流と等しいか,あるいはそれ・よ

り大きな定格短1断冏電流を有するものが多く,また NFB より響易

に三元特性付きのものが得られるなど,選択し可断方式の主回路し

や断器として適した性能を備えている。また,その短限時弓1きはず

しの復帰而殉部寺冏も6サイクルから30サイクル程度の範囲で訓整でき

る、のが多いので,多段の選択しゃ断方式に遡用できる。もちろん,

ACB を主回路に使用し, NFB やヒューズを分岐回路に用いる選択

しゃ断方式も可能である。

3.4 他の機器と保護装置との保護協調

3.4,1 高圧側保護装置との保護協調

高圧側の過電流保護装置として,受電用変Π没二の一次側にヒューズ

あるいは誘諜過電流形りレーが用いられるが,これらは電力4嫡冶業

者の変電所側送り出ししゃ断器との選択しゃ断協調を図るために,

比較的短い動作特性のものが用いられている。したがって受電用変

圧器の低圧側に用いる電源用主しゃ断器との協調がむずかしくなる。

受電用変圧器の主しゃ断器として大容量のNFB を使用する場介は,

特にこの点についての考慮が必要であろう。

3.4.2 低圧電磁開閉器と NFB の協調御

低圧電磁開閉器のサーマルリレーの過電流強度や接'点の過確所酎よ比

較的小さいもので,ⅡSC部25「交流電磁開呼惜釦のしゃ断および閉

路電流容量の級別区分によると, A級のもので定格容量の10倍以

上となって仏るが,実際に市販されて仏るものはその最低基染の

10倍に近いものが多いように見うけられる。したがって,定柊容量

の十数倍をとえる短絡電流においては, NFB の瞬時引きはずし動

作によって電磁開閉器をバックァリづしなければならない。しかし,

短絡領域においてとのパ,ワクァ,づを完全に行なうととは困難である

ので,電磁開閉器のある程度の損傷は,やむを得ないと考えられて

いる。

3.4.3 電線の保護

過負荷領域における電線の保護に関しては,その電線の許容電流

!て応じた定格電流の保護裴置を設置すればよい。短絡領域に関して

もおおむねこの原則{C従ってよいが,小電流定格であるにもかかわ

らず大しゃ断容量のしゃ断器を使用する必要のある場合には,電線

(特{C3.5mmn 以下)の許容゛ι特性に注意する必要がある。

動作する場合もありうる。

しかしながら,分岐回路に限流づレーカまたは隈流ヒューズ付き N

FB等の隈流性のある NFBを用゛た場合は,その限流波高値1ヂが

V互厶を超えなけれぱ避択しゃ断が可能である。また,1子の波形

がきわめて急、しゅん(1唆)な場合には, zf が V互"10 より大きくても,

選択しゃ断が可能となる場合があるが,それらは個々の組合せによ

る実験によらなけれぱならなφ。

3.3.3 SCB 形システムブレーカを用いた選択しゃ断

前述の三元特性付き NFBの三つの引きはずL特性を広範圀にか

つ容易に舟"整設定できるしゃ断器が,引きはずしにソリ,,ドステートリ

レーを用いたSCB形システムづレーカである御。つまり,長限時引きは

,、し eツクァ,ワづ電流値,長限時引きはずし時間,短限時引きはずしビ

ツクァヅづ電流値,短限時引きはずし時問および瞬時引きはずU埒問

を,おのおの独立して,調整できるものである。この短限時引きは

ずしの復帰可能時問は,40mS から2⑩ms(飢 50H力までと広範

囲であるから,その時間差により,2段以上の選択しゃ断が可能で

ある。なお,とれらの特性が広範囲に調整できるので, SBC形シス

テムづレーカは,高圧倶Ⅱ呆設機器との協羽も容易である。

3,3.4 永久ヒューズを用いた NFB と選;尺しゃ断

前述のとおり,選択しゃ断とカスケードしゃ断は同時には成り立た

な仏のが普通であるが,永久ヒューズの緜時復偏性を利用して,分岐

回路しゃ断器のカスケードバックァ,づを行なうと同時に選択しゃ断を

成立させることが可能である。との目的に使用する主回路しゃ断装

置としては,永久ヒューズと短限時付き NFBの組合せを使用し,分

岐回路にはー一般の NFBを使用する。分岐回路で短絡事故が発生し

たときには,分岐回路の NFBがしゃ断するまで永久ヒューズが短絡

電流を限流して,分岐回路の NFB のしゃ断容量不足を補なうこと

ができる。そして,分岐回路の NFB がしゃ断を完了すると同時に,

永久ヒューズは、との状態に復旧して,ほかの分岐回路に連続給電を

行なうことができる。この場合も永久ヒューズで限流された最大通過

電流b に対して,これ巴組合わされる主回路の短限時付'き NFB

は,十分な短畔仟珂電流容量を有していなければならない。
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100
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?.0

2.1

2.2

?1

低圧配電における短絡保護恊調,江口・突森

以下,図 1.1 に示すようなスボ.りトネ,ワトワークをモデルにしく,具

体的な協調関係を述べる。

4.1 プロテクタヒューズとテイクオフ装置の協調

4.1.1 テイクオフ装置

表 1.1 に示Lたように,ネットワーク母線からティクォフする点での

短絡電流はきわめて大きいので,ティクォフ奘置としては,図4.1に

示すようなものが考えられる。図において, NFU形, NFT形およ

びNF-R形は,それ自身が相当程度のしゃ断容呈を、つているの

で単独で使用できるが,その他の NFB の場合は, D のようにFLK

4 スポット才、ツトワークに

おける短絡保護協調各論
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表 4.1 FLK 形ヒューズと NFB のカスケードパックァッづしゃ断奔昂{
Inlerrupling capacity of NFB in cascade back up with
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表 4.2 恊J"可能なづロテクタヒューズとティクォフヒューズ
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図 4.2 PF と TOF の協、1"
Coor〔駐naⅡon of pF and TOF

NFTI00

表 4.3

NFT225

FLK ヒ,・・ノ、グγ永1谷

R. C KA

NFTdoo

NFT600

2詞支奏叉電

15A~ 30A

50A~]0OA

NFT8N

FI、K 形づロテクタヒューズとティクォフづレイカ(TOCB)の逃択しゃ断
SelectiYe tripping l〕elween pF and locB

サ・ー・フルオンリーNFTI00

→ナーー气,/L オン"ー,NFT225

叶ーマルt ンリ・,NFT4卯

サ

1)

A

サー・ーフ/L オン 11 - NFT800

・P ルオン 1J--NFT600

NFU]00

三菱1に朧技椛. VO].47. NO.6.円73

NFU2?5 B

3川県艾地

(PF : TOF、?

500

NFudoo

40

FLK 2,000

NFU600 800

65

15A~ 30A

50A~10OA

NFI00-H

42

65

FLK 3,000

?1川恕之心征;LK

46

NF225-H

65

4

Nr40O H

NF600・H

150

150

1 ()00

FLK 4.000

「11)父察」{よ 10O R<主て

(RC 200 ]くA)

4

NF8舶・訂

150

FLK 5,000

NF1200-H

150

D

NF1600

FLK

150

NF2000

150

6

150

?000

TOCB

FLK

NF2500

NF3200

150

150

7

FLK 2,000

500

FLK

7

】 50

註)(い数、了は選択しゃ殉ihj能鞄朔の即製を永小

(2) TO C B は村'しむき場介誌暈火定搖を小す。小湖定怜では 1.太よ 1〕人きむ数仙巴むる。

(3) N FT以外の誘aケ,」1 きはナし竃流仙央,1定は"JI'3のしのは L O /,チ.その他は界呼,とする。

備ぢ)上'祀でT O C B のR . C1リ.、Fの数仙主むっているものほξ、L ウ断"'11研だ F L Kの不劣化共竹のタロスする,',、までを送択し゛捌i可能鞄岡王した。送災しゃ断可i止範鯏を二え T O C B の左格L ぐ則i睿

鼠までの締では向"しゃ断と二ること、あるがプロテクタヒニースの傑守を行むえはTOCBの定怜R. Cまで仙用可能である。

1,000

150

FLK 3,000

4?

FLK I,000

46

】50

3000

150

9

1 1

150

} 50

FLK 4,000

FLK 2'00ぴ

500

リ

150

]フ

8

FI"K 5,000

150

FLK 2,000"

g

150

】フ

} 50

150

150

4000

5000

4?

150

)6

?5

40

FLK

] 50

35

??

泥

588

42

22

18

FLK I,000

d2

75

2?

18

150

150

500

42

500

FLK ?,000

150

150

4?

'0

4

150

FLK 3,000

75

80

65

150

75

4?

80

?2

31"1〒ゞ区1'{ FLK : TOCB 2:1〕

FLK 5ρ00

75

75

42

?5

?2

] 50

150

1000

75

?5

150

150

1?

7

150

150

12

7

】 50

150

10

40

ノ

150

150

50

50

10

150

150

2000

AC50OV Sym. KA

150

30

18

玲0

150

18

25

150

"

18

17

150

150

踏

リ

150

150

75

兆

リ

3000

150

150

150

18

17

】 50

150

150

40

25

】フ

150

150

65

??

リ

36

22

17

150

50

50

36

22

17

150

150

4000

5000

150

?2

150

150

司0

??

25

150

150

65

??

35

150

150

65

22

4?

18

150

Π

65

75

42

?2

穐

150

150

150

4?

} 50

150

1?

40

42

150

150

玲

65

4?

150

150

L50

1?

65

42

150

150

}ε0

】0

65

42

150

150

150

150

】6

4?

150

150

150

25

150

150

18

150

150

玲0

18

150

150

150

16

150

150

150

略

150

150

150

25

150

35

150

150

35

150

150

35

150

150

35

150

35

?5

150

35

35

玲0

35

4?

150

35

42

150

4?

?5

42

35

46

ー、ーズ('1、OF)

_-1-

イク

FLK

FLK・,000' 1 ',000'

,,・・・、-1 150

3P
ン
ー
◎
印

2三ー
ー
'

t
且
ク
一
・
H
 
三
'

F
 
テ
「
 
H

些
入

F

0
7

5

二

プ

一
'

r
-

ピ

コ
)
一」

ユ
"
臣

R
R

0
 
-
 
2F

フオ
椛
一

テ
延
一

)
9
 
1
ー
ー
」
]
 
1
 
C

X

ゾ

(

、
゛「
,
、

ナ
,

ノ

S

)

一
」
 
1
0
 
0
 
1
 
r
 
t
 
1
 
[
,
ー

(

一
)
怖
一

釦
釦

ヒタクテオ7
定

005

00

N
 
N
 
N

ノ

二
一-

 
5
 
5

R

四
⑳
、
⑳

00F
 
-
 
F
 
-
 
F
 
、

-
 
N
 
、
 
N
 
N
 
N

ノ
<

一

、
ー
、

!
L
 
」

゛<ご{

1

J
゛
一
一

,
.

」
J ノ

＼
"
、

L
Ⅱ
,

ー
ー
0
、
 
0
1

Y
>
「
・、

j
 
、
人
、

,
入

0
0
5
5

「F

ノ

タ

3昭
Ⅵ
U

0

釦
卯

U0
 
]
, 六

J

ト

ι

1
久

釦
口

0
0
5
5

一

2

「
゛

)

ー
ー
6
 
9
 
{

ナ J
、

T

゛
、ノ

J
 
/
f

1
 
一
」
ノ

＼

0
0
5
5

ι
一

ー
、

0
 
0

0
 
0

一

A-L

凸
t

ン
」
、

)
t
o
 
o

弓ゞ 一
一一一

ー
ー
、

一
^
、
1
七
、
一
一

二

、
ン
一
,
^
イ
三

、
三
、
三
三

咽
一
櫛
櫛
^
L
 
面
櫛
一
陽
や

0

0

5

5

一
一

A
 
一
一

咽
一
、

2
 
-
-
0
-

一
里1印

5

R

5
ー
ー
ヨ
ー

三
一
0
 
0

一
巧
一
 
W

ン
一
、
一

-
 
0
 
0

一
一

-
 
0
 
0

0

一
巧
器

5

一
一

0
 
-
 
0

櫛

一
一
一

5
 
-

i
 
.
U

1
γ

'
 
f
 
1
!
[
ー

0
 
"
、
、
-
 
G
 
B
 
B
幼

ノ
一
 
5
 
0
 
-
0

2
 
C
 
-
0

0
0



形ヒューズによるカスケードバ,りクァッづ方式にする。この場合のカスケー

ドバヅクァッづしゃ断容」辻を表4.1 に示す.

4.1.2 プロテクタヒニーズとテイクオフ装置の協調

スボヅトネ,トワークにあっては,一回耕1停竃時にあっても,恊ヨaが火

なわれないようにしなけれぱならない。したがっく,図4.2 に示

すように,31田線受電においては,づロテクタヒューズとティクォフ裴置

は,2:1使井上Cおける選択しゃ断を必要とする。 2回線受確の場

合は, 1盲井兼に 1:1 となる。表4.2 にティクォフ裴置としく FLK 形

Lユーズを使用した場合を,表4.3 にティク才フ装置としく NFB を

使用する場合の送択しゃ断協J卵Ⅲ系をそれぞれ示す。

4.2 ティクオフ装置とフィーダしゃ断器の協調

4.2.1 フィーダしゃ断器

フィーダしゃ断器は,必饗なしゃ断容量忙1心じて,種々の形式のも

のが倹用される。一般には,50kA~10okA のしゃ1析界1止が必饗と

さ九るので, NF'f 形. NFU 形. NF-R 形および NFB+1製流ヒュ

ーズの紕介せなど採jUさ丸る。表4,4 に,)じ怜逃流としゃ1折が址{C

1心じた世定去を水す。

表 4.4 定桜心流と{,÷1折弁串1二上る LY断器山逃定
SC1じC110n ιal)1C 11C('or〔111]g [0 〔Ⅱnl〕crc ra11n菖をln(1

nHcrrul〕11ng cal〕aCⅡy

4.2.2 テイクオフ装置とフィーダしゃ断器の協調

(1)ティクォフ装置とフィーダ L や断器のカスケードバックァ,,づソj式

表4.4 には,フィーダしゃ断器として単独に使用できるものを示

したが,ティクォフ裴置て、フィーダしゃ断器をバックァ,りづ保護すること

、ぢぇられる。この場合のカスケードパックァッづの遭用を,ティクォフ奘

1配がヒューズの場合を表4.5 に.ティクォフ裴磁が NFB のlyj合を表

4.6 にそれぞれ示す。

(2)ティクォフ奘置とフィーダしゃ断器の選択しゃ断

スボヅトネットワーク酉ご遜方式の第一の1寺長である電力伊絲介の述統性

をより広範囲にするためには,ティクォフ奘置以降の回路織成におい

杓UJ逃択Lイ寸折が変・求されるのは当然である'図4.3 に逢択、も ,

しゃ断に迪則できるティクォフ奘置の郁類を示す。図において,ティク

才フ奘置H はサーマル形NFT であり表4.7 に示すよう{C,下位づ

レーカとして通常の NFB を用いて送択しゃ断が可能である。]は三

允1、,j".または知隈嶋付きの NFB を使川する 1,ので,1引喪噛イ寸きは

'1(川A フレーム以上が、"1能であるかしゃ1折容串オ寸坂卜するので江恵を

安す。三ノ剖寺十t付きは 1,6〔川Aフレーム以 1二が河能であり,通常のNFB

とかなり広争創川に述択 L や断が"j焼である、 K および1,は SCB 形

システ△づレーカを使川したむの, M は DB 形父〔小しべす断器を使川L,た

ものである。 N は FI、K 形ヒューズを使川するもので,述力街1」御を必
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饗としないティクォフ赴置としては湘便である。この場合

フィーダしゃ1釿器との送択協,罰は表4.3 {こより'11'べてお

く必安がある。とれらの冬種のティクォフ裴朧とフィーダ

しゃ1祈器の送択恊'J11を表4.7 に示す。フィーダ 1川銘がヒュ

ーズの場合は表4.8 に水す。

4.3 フィーダしゃ断器と分岐しゃ断器の協調

分岐しゃ断瓣としては,電灯分電盤にBH-G,剰ν」分

枢盤にはー'般NF および MB (モータづレーカ)などが使用

される。とれらは,必要なしゃ断容1辻{こ応じて,単独に

あるいはヒューズと紕合せて使片兆れる。フィーダ Lや断器

と分岐Lや断器との冏にカスケードハ.りクァッづ方式を採用

する場合は,前述の表4.1,4.4~4.6 が遭用できる。

図4.4 には,免商名電流60kA~20okA までに適川でき

るカスケードバックァッづ方式,および15kA~100]くA まで

忙遭用できる選択しゃ断力式を用いた動力分電盤の例を

示す。なお,図において, N'800-R(または NFT80の

と FA-60B, FA-10OB および FA-20OB との1田、合せに

おいては, FAフューズはそれぞれMB形の分岐しゃ断器

をカスケードパ,ワクァ'ワづすると同時に,フィーダしゃ断排とは

選抓しゃ断を可能にしている。
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以上一低圧屋内電路の短絡保護協調忙ついて説明し,

スボヅトネ汁ワーク配電保護方式における経済的なカスケード

パックァヅづ保護方式および選択しゃ断保護方式について,

数多くの実験結果に基づいて,それぞれの組合せ適用を

ことに示した。

なお,とれらの組合せ適用表を用いて,より経済性を

追求した阿路を捌U戎するためには,それぞれの回路のま

とめ方(フィーダしゃ断器の定桜電流と,分岐しゃ晰器の
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記号の説明

R.C 定恪しゃ断容量

B.R.C カスケードしゃ断容量

S.R.C 選択しゃ断容量

DS

NO .1 N訊rT

三相 2,0OC,RVA

22kv/415V -2ι0~

PF 4 COOA

NWB6 00OA

;》師 4 00OA

選;尺し・、,也〒表4.フ

NWR

ゞ0.2

NFT800
サーマノ
オンリー
R . C]80LA

6

XFUI00
S.R、C180kA

同ノT

P

巨t;尺し・斯表4.フ

BH-C

単え目 240V

けい光1]、負や1

カス

裏4.6

)NFU225-B
Cδ

]80kA

定格電流との比は,あまり大きくするとカスケードバックァッづの点では

不経済となる)にもよるので,個々に検討しなければならないが,

一般に,保護方式による経済性の順位は,

(1)カスケードパックァッづ方式

(2)完全定格方式

(3)選択しゃ断方式

の順であるが,当然のととながら,これは事故時の停電領域の広さ

の順位でもある。また,ヒューズ方式と NFB 方式につ仏ては,単に

機器だけのコストのみならず,保守・点検等のすべての面から総合

的に検討しなけれぱならない。なお,図 5.1 にはスボットネ,トワーク

における具休的な例を示す。

以上,ここに発表できた組合せ適用表が,関係各位の低圧回路の

構成に参考になれぱ幸込である。なお,種々の検討をいただいた低

圧配電保護方式委員会と数多くの実験を実行いただいた関係各位に

還;尺し脚1"表4,フ

(フ)
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Ea此1〕 1eakage citcuit bTeakers have dHfused nowadays for tl)e protection against electtic shock and the pTevention of eart、 1eakage

fault. But there has 、een not much 艇Perience on tl)e ma廿er in tbis country and many points stiⅡ remain unsolved in pTactice

Type l、Ⅳ earth leakage circuit bTeakets have been 宮iven a num、et of countermeasures against vatious pToblems liable to encounter

in tl〕e practical application of them. Hence, these points are analyzed 、ased on tl]e test data.

最近の漏電しゃ断器の諸性能

山本清美*.佐藤勇*

Performance of Recent Earth Leaka宮e circuit Breakers

Kiyomi Yamamoto ・1Samu satoFukuyama works

1、まえがき

感電防止を目的とした漏電しゃ断器に関する認識は近年高まって

きたが,わが国におφては歴史的背景からみてもその実績は浅く,

いまだにその使用にあたってはまったく問題がないとはいえない。

よってここでは漏電しゃ断器の使用分野が広範剛に及ぷにしたがい,

さらに深い技術的追求が要求されて仏るので主としてとの点につ仏

て述べる。

2,漏電しゃ断器としての地絡検出方式

地絡俺流の検出方法としては,図 2,1に示す三つの方法に大別

できるが,(a)は3個の変流瓣を組合せて残留回路を1心用したもの

であり(b)の方法は三次巻線を利用するものであるが,いずれも変

流器3個を組み合わせて使用するので,それらの変流器の個々の特

性の不均一が影粋する結果,きわめて谷卸卜な地絡電流の検出には適

当でない。よって漏電しゃ断器へ適用できる地絡検出方法は零相変

流器(以下ZCT と込う)を使用したものでなくてはならな仇。

ZCT を使用した漏電しゃ断器の各種動作方式とその特長を,表

2.1に示す。各方式にはそれぞれ長所・短所があるが<命保護を目

二次巻1臭

UDC 621.316.57

的とした漏電しゃ断器にとって重要なことは緊急時に安定して,か

つ確実に動作して本来の機能を完全に果たすことである。

わが国の電流動作形漏電しゃ断器の大半は,電子式(半遵体式)

と電磁式で占められてぃる。シーメンス, F&G,クラづヅJ一等ヨーロ,,パ

の漏電しゃ幽需§は電磁式が主流であるが,一般に小電流容量のもの

で用途は住宅用が多いようである。米国では電子式がおもで定格感

度電流、5mA などの高感度品が多くみられる。図 2.2 にウエスチ

イングハウス社製の漏電しゃ断器の例を示す。わが国では,電子式は高

感度(たとえぱ 15mA 感度)や大電流容量の高感度品(たとえば

表 2.1 漏電しゃ断器の各種動作方式の比較
Comparison ta、1e o{ the detecting methods of eatt11
]eakage current

一次毛渉

一次巻浮

^)欠え呈ネ旦

化)三次巻綿

図 2.1 地絡電流の検出方法
Detectlng method of gtound fault current
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Nvestinghouse's ground fault citcuit breaker
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1るので補償が必要好

負荷

欠相時動作

☆回路方式により異な

るが三相の1線欠相

時には動作するもの

製作可能

☆電源喪失によりトリ

ツプさせる方式亀可

能

593

='^

測定は不可能絶禄抵抗

定測

グ測定可能にできる

☆一般には異極問メグ☆メグ測定,耐圧可能☆メグ測定可能

☆無電圧で動作するの

でいかたる場合に玉

動作

耐揖劃」・

衝哉性

☆遍度・湿度と、一般

に良好

1--1* 1御一・外部磁界

☆回路方式忙は関係な

くしゃ断器の機構に

よる影誓が火

☆欠相時不動作とたる

1☆高感度りレーの可動☆リードスィッチの耐

1 動作ナる
ーーーー.

三
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40OA の 30mA感度品)が上ヒ較的容易に製作できるうえ,感度電

流がきわめて安定してぃるなどの多数の利点を有してぃるととから

多量に生産されてぃる

3.種類と用途

低ル繊路の地,跳保護および感電防1上川の機瓣が広範鬮に使用され

仕じめたのはごく最近であるが,当初加}心しゃ断瓣が仙川さ九はじ

めた場所は比較的確気の知識に乏し゛使刈者が多くて,かっ危険な

建成現場や造船上場などであった。このような場所に使用する場合

には一般に末端抑回路用で,而片般形や移動形の機器を負荷としてφ

るととが多く,したがってしゃ断容量などの性能より,むしろ経済

性のほうが玉視されがちであった。

しかしながら近時・一般最終需要家における電気設備の地絡保護用

巴して,漏電しゃ断器や漏電りレーが急Mするにっれて通維電流の

大容量化,高しゃ断容量品の愛・》Rが商まってぃる。漏電しゃ断器の

迦用場所は住宅から白レ,工場に至る広い範囲にわたってぃるので,

それらの用途に応じて最適な製品の避定ができることがたいせっで

ある。 NV形漏篭しゃ断器は保護何的に応じて地務保護専用品,過

負荷保蔑・短絡保護兼用品およびモータ保護・過負荷保誰■薪將保

i蔑町ι用品をシリーズ化してある(図 3.1)。

またとくに高しゃ断容量を必要とする場合には, NFB と漏電リ

レーを組合せて一休形としたものが便利である(図 3.2)。表3、 1

にNV形漏電しゃ断器のおもな定格喜項を示す。

定格感度確流の選定にあたっては許容接触電圧の思想を反映させ

れぱよく,この値は各国により若干差はあるが,わが国では,表

3.2山の価を1'準に吉えるとと力斗佳奨されている。たとえば表3.2

の第1種援触状態に該当する場所では,第3郁接地抵抗価を100Ω

0

表 3.1 NV形漏電しゃ断器の仕様
Rating l]st of type Nv eaTth leaRage ciTcuit l〕reakers.

地絡保護専用ぶ.(Kシリーズ)

過負荷女毎名保護兼用品(NVシリーズ)

'",

Jt

§

図 3.1 NV 形漏電しゃ断
Of type Nv eart11 1eakage circuitSeries

一

纏女
1 .ヤ

、、、ヲ

、ノ

ーー
モータ保護,過負荷・短絡保護兼用品(MNシリーズ)

金

図 3.2 80OA フレーム漏電しゃ断器

Appearance of 80o ampere fTame eaTth ]eakage
Circu]t breaker

594

号

breakels

表 3.2 許容接触電圧
Permisslb]e voltage,

50V 以1

0

0

人休が料しくぬれている状態

金属燮の電気機披装紐や構造物に人休の一部が常時

触れている状態

第1,2稲以外の場合で,通常の人体状鯉において

接触篭圧力U川わると,危険性が高゛状延

1 1 0 第1,2稲以外の場合で,遥常人休状態に力いて,

_10接触澄瑳が加わるわそれが女い揚合 1

0

瓢,貸
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と仮定すれば漏電しゃ断器の定格感度電流は 25mA 以下の高感度

品の選択が必要である。一般には第1種接触状態となる場合は少な

く,また固定設備であれぱ接地も十分とれるので,このJはを者1愈し

て選定すれば低感度のものでも十分使用できる。

4.零相変流器による地絡検出

徹小な地絡確流の検出に川いる写側変流部の則,論は,正扣屯流

逝樹逃流およびq引1_Π識允により徹化された鉄心の一1汰巻線に生、ヂる

誘起起屯力に1刈するものである。司、なわち図 4.1 に示すごとく,

1個の鉄心に二次巻線を施し,各相祠一の巻数の一次巻線を巻くと,

正絹・逝相および零相電流はすべて一次巻線に流れる。しかし正相

および逆相電流は対称電流であり,零相電流は単相電流であること

から,零相電流のみ分敵して検出j、ることが可能である。図 4.1

にお仏て一次電流 1ιhh が流れると,鉄心には磁東ψAψがDC か

生じ,二次巻線に VιVβVe なる確圧力q謁也する。このとき一次巻

線に零相分が含まれていないときには式(4.1)となり,二次巻線に

は"占果的には起電力を生じない。

る点Pにおける磁化力 Hβ. HC 、同様に求めることができる0

各相の一次遵体ABCに一次電流が流れたときの点Pにおける円

周方向の磁化力 H四は i11.=11'+11β十11C であるかり式(4.5)を

得る。

しかし斗;相電流1。が含ま九ている場合には,式(4.9)に示すよ

らに V02なるj恩'心カカニー次巻斜1に生じ1ωなる1圃允が所配しることに

なる。

1且十1β十ic=0

ーー0}V'十V刀十Vι=0

1'+1お十IC=10

ψ'十ψι十ψ0=ψ0

V'十V召+VC=Vω

r

3元P I0
H四=^.ー・
10 ・γ 3

ゐPI。__f l一π9'^^^
10 ・ 3 ・ y u ・1 π9 →一2N.1 COS(θ.,【ー・φ)

1一π?C

理恕変流器の場合には,上記のビとく郡,倫的に処郡できるがリ引深

には後述の残流電流の影縛を無視することができなく,祉々トラづル

発生の原因となるので注意を要する。

つぎに残留電流の影縛の基木巴なる ZCT の磁気回路について述

べる。図4.2 において冬一次巻線はZCTの窓而にヌ、1して垂随で無

隈長と仮定すると,一次遵休Aに 1且なる電流が流れた場介,円周

上の任意の点Pにおける円周方向の磁化力H'は

能

α

、

1^π2乃

1十π9お一2π■ COS(θ刀一φ)

元四1'f l一π9且
10.3.?・11十π2'-2π入 0OS(θ'一φ)

α9(1一がB)α(1-・"'C)_.______}1十πEB-2π力 COS(eB一の) 1十π9C-2πb cos(ec一φ)

'ゐPIBf l一四2''」_ーー^一」_ー^^ーーーーーー^

' 10 ・?・ U 十?19_1-2π"] COS(θ.1一φ)

α0(1一π,C)_α(1一π9B)
1十π9C-2πι COS(ec一φ)1十π?B-2nみ COS(θβ一φ)

α=εjB'ただし

式(4.5)より点Pでの磁化力 H,は,零村_1電流にヌ1してはπaπB

πCe'θ6θC など一次導休の幾何学的配置に鬨係する吹丙と,ンなど配

置に関係のな゛要因があるが,正相および逆相電流にヌすしては一次

導体の配羅の影粋を受けることが則解できる。とのととは理,倫的に

は式(4.1)が成立するが,現突には一次遵体の幾何学的配置による

名相の励磁インビーダンスの不均一化などにより残剛電流の影縛があら

われることを意味する。したがって不平衡負荷などの場合には,こ

の残詔電流の影料が作用し平衡特性が悪くなる傾向となるが,突際

には三相平衡電流における残詔電流に比べて10%前後の増加にす

ぎない他)。とのように ZCT の鉄心の磁化状態は複雑であり,単に

一次電流のべクトル和がゼロであるととの他に解決すべき問題がある。

(d.1)

ここでえ,は波高率である。また光ι=4/γとおくと,

り H.1 は

_五,i' 1一π9ι)

1十πOC-2πb cos(ec一φ)

図 4.2
OsciⅡogtam

ι一10. 1十π9'-2π'0OS(θι一)-10.ツ 1十π9'-2π'COS(θι一φ)

巴なる。一次導休B およびCに流れる一次電流IB およびiC によ

(4,2)

丁1

B

Φ,1

磁化力の説明図
Of magnetization

甲i、

@>)⑧φ,

V(

ー.ー

1夫L

ー}欠毛÷旦

(4、 3)

^}欠气巨七二

図 4,2 よ

図 4.1
Pとinciple
fotnler

5.1 地絡電流と動作時問

人体通過鼈流と通週堵問の利M玲omA・seo(限界は50mA・託の御

以内であれば安全鬮内であるといわれているが,との工駈佐に文、1する

漏電しゃ断器の特件はつぎのように考えなくてはならない。すなわ

ち地絡電流に女、1する漏電しゃ断器の通過電流一時閻積が30mA・S此

以内であるととは,必要条件であるが十分条件ではない。漏電しゃ

断器に要求される必要にして十分なる条件は, i)電流一時問秘 30

mA.seC 以内にしゃ断完了すること, ii)定格感度電流が30mA 以

下であることである。

なお上記の基準によると電気機器の接地が高抵抗となった場合で

も保護効果がおおーに期待できるが,通常の固定設備用電気機器で

は比較的低抵抗で接地さ九ているので接触電圧制限の思想にもとづ

き,必ずし、高感度形を必要とする、のではない。また許容電流時

問砧にヌξして,単に動作時問のみを高速として電流時問積を小さく

するという考え方には問題があり,むしろ定格感度電流をできる限

り高感度として徴小な地絡電流を検出L,安全限界に対して裕度を

もたせるのがよ゛。

感電防止用の漏電しゃ断器の性能は定格感度電流は極力高感度と

し,かっ動作時問は一定でなく地絡電流の人きさに応じて速く動作

する反限時特性のものが望ましい。なお反限時の,思想は最近の正C

規格(案)御にも感電防止用として採用されている。1EC規格に示さ

.110、
1 。。

零相変流器の原鏗図
Of zeto phase trans・

φ'

(4.4)

最近の漏電しゃ断器の諾性能・山本・佐際
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れている特性は図5.1のとおりである。との性能は 30mA以下の

局感度形に適用され,定格感度電流値での動作時問は感電保護の機

能上支障のない程度に長くなっており,地絡電流が火きくなるに従

仏正州乍侍剛が速くなり,電流陥乗・1埒問秘が一定となるごとく定め

てある。

現在安全限界として者えられている30mA.seCを茎準とした場合

の漏雍しゃ断瓣の耐H/N埒冏は,回路電打14巧V (対地電圧2如V)

とした場介には接蝕確圧は最悪2如Vになる可育計生があるので,動

作時1似はノ＼休抵抗を 500 Ωとすれば0.0625秒以内であるととが要

求される。とのように動イノ部寺間の検討は,厳密には定格感度電流値

での動作僻r田のみでは不十分であり,50omA程度までの地絡電流

忙対する動作時1剖が感電防止を論ずる際に重要である。図 5.2 に0

現在わが国で最も多く使用されている高速高感度形巴呼ぼれる NV

形漏電しゃ断器の動作時n則"主の例を示すが,士述の条件を満足す

る望まし仏特性を示している。

動作時冏を分析してみると(動作噛沸恥=U也絡検出時問)十(電子

回路作動時冏)十(リ畍亟時問)十(アーク時冏)となるが地絡検出時冏は

無視できる。地絡電流がある一定の値以上となると圧捌乍時伺は地絡

電流の大きさと直接的な関係がなくなり,しゃ断器固有の開極時問

等の影糾に左右されて抵ぽ一定に淋亦K。

5.2 機械的耐久性能

5.2.1 開閉耐久性能

ハンドルを操作して電路の開閉を行なう性能で,主として開閉機構

の性能,伝頼性,按点の荒れ状態,接点付近の温度上昇を判断する

ものであるが,漏電しゃ断器は用途・構造などの'点でNFB に類似

しているので,少なくとも過負荷保護・短絡保護兼用形のものにつ

いてはNFB と同等以上の耐久性が要望される。 NV形渦電しゃ断

器は表5,1の値を製品肌格の基染巴定めてぃるので, NFB 巴まっ

たく同様に使用が可能である。

5.2.2 テスト装置によるトリップ耐久性能

漏電しゃ断器忙はすべて漏電引きはずし性能を硴認するためのテ

スト裴置を備えており,始業点検を励行するととが推奨されてぃる

のでトリッづ耐久性能が実用面で重視される。国内規格における耐久

回数としては500回程度の規定はあるが,実フィールドを考えた場合

には決っして満足できる値であるとはいいがた込。 NV形漏電しゃ

断器にっいては,テスト奘置による卜小,づ耐久回数は表5.1に示す

ように 5,000 回以上であるので,1日 2 回のチェックであれぱ約8.5

年分に相当する耐久性があるとと{てなる。テスト装置によるトリッづ

耐久試験は単に開閉機構部の耐久性のみでなく, ZCT,電子回路部,

トリ',づコイル,高感度りレー等の信頼性も同1持に耐疏忍できるのできわめ

て有意義な試験である。

5.3 周囲温度性能

常蜆使用状態として考えている一10゜C~50゜C御の範囲内におけ

る感度電流の変化は,熱感応索子を使用して補償してあるので小さ

く特に問題ではないが,実際上は派電しゃ断器内部の温度上昇によ

り ZCT の一次巻線,二次巻線,電子部品,絶縁物等諸部品の耐熱

限度が重視される。高温性能忙つ仏てはとかく電子部品などの一部

の部品に注目されがちであるが,総合的な熱的協調を十分認識した

製品でないと重大なトラづルをひきおとすおそれがある。電子回路部

品については特に通信工業用のシリコン系半遵休を厳選し,コンデンサ

類は高温性能がすぐれているJISC5H2特性H該当品の使用を原

則としている。なおアルミ電解コンゞンサは寿命の点を考慮して使用
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していな仏。

また主要構成部品には耐熱性・耐高温性を十分検討した部品の使

用忙より100゜Cの温度に耐える設計基準として,高温での信頼性を

高めてぃる。しかし接続電線の耐熱温度,絶緑物の温度限度を老慮

に入れて,一般忙は5ずC以下で使用することが望まし仏。

5.4 平衡特性

4章で述べたとおり実用の ZCT には残留電流特性があり,この

特性が悪いと電動機始動時あるいは不平衡負荷時に誤動作するユ

ーザンストリッづが起こるので適切な六ξ策が必要である。残留電流の影

縛を抑えるには, i)励磁インビーダンスを均等化する。 iD 励磁電流

を小さくする。途)低励磁インぜーダンスとする等の方法がある。

漏電しゃ断器は高感度であるので,各方法の併用により目的を達

してぃる。すなわち i)に対しては一次巻線巴二次巻線の結合状態

などの要因により影欝を受けるので,貫通形の ZCT を備えた漏電

しゃ断器には磁気シールドケースを使用し,巻帋知杉では結介状態を良好

とするためにー一次巻線を 3 ~ 4 極1巻きとしてある。 ii)にk、1しては

鉄心材料を吟味し,最商級の低磁界m,五磁率のパーマロイを使川して

いる。途)に刈しては ZC1 の断面槌をいたずらに小さくすること

なく,十分なる出力を得る設計'とし,二次負担も火きくとり残拙電

流の影等1.を防いで込る。

図 5.3 に磁気シールドの有無と残詔電流の影料を比岐した。磁気

シールドを実施したものは平衡特性が大幅に改苦這れるので,この影

粋を受けやすい貫通形のZCTにはすべて完全なる磁気シールドを施

してある。磁気シールドは外部磁界にヌ■しても効果力北須砦であるので,

ZCTをおおい包む形状が望ましく図5.4 に示すようにZCTのほぽ

全面にわたってシールドしてある。またとのケースは機械的強度もあ

るのでZC1を外力から守り"性変化を防止する役目も果している。

表 5.2 卜Ⅳ形漏電しゃ断器,漏電

Balance characteristics of tyN

0

う、ース

名

NV I00

NV400

NV-Z 15B

NV-Z ]5B

NV-Z 15B

NV-Z30B

NV-Z 30B

NV-Z40B

NV【Z40B

NV-240B

NV・Z60B

NV-Z60B

NV-Z I0OB

NV Z I0OB

定格感皮電流
mA

30

30

30

100

500

30

500

30

100

500

200

500

200

500

平衡不動作電流
A

リレー平衡特性
EICBS.

2,000

2'500

2CO

シールドケースの材質としてはパーマロイや電磁軟鉄がすぐれ,冷冏圧

延鋼板等では十分な効果は期待できない。磁気シールドの力法は平衡

特性,外部磁界等に文、1して決定的な要因となるのできわめて重要で

ある。平衡噛性は実用状態をぢ嫡:して,最低定格感度電流の10イ古

以上を限度としてヌ、1策してある。表5.2 に平衡特性の{列を示す。

5.5 外部磁界による影響

ZCT は高透磁率材料からなっており磁界やノイズの影縛を受けや

すぃのでその影讐を調べてみる。漏電しゃ断器のなかで最も磁界の

影縛を受けやすい ZCT について老える巴,外部磁界の影縛を低減

させるには図 5.4で述べた磁気シールドが効果を発抓する。図 5.5

は磁気シー}レドケースの村無による冬方向に対する特性を示す、のであ

る。シールドケースのなVU昜合には磁場と ZCT との別係によって膨料

の度介か大きく左右されるが磁気シールドを実施するととにより,い

ずれの方向の位置関係に対して、磁界の影粋を顕著に小さくでき,

さらに母線よりZCTが5Cm以上雌れていれば実用上問腫とはな

らない。

表5.3 に感度変化のヲ蔀川直を示す。つぎにノイズ発生源として放

電加工機,直流発電機等による影粋を調べたが,いずれも徹少で高

感度形漏電しゃ断器においても感度電流に何ら影縛を与える屯ので
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表 5・3 漏電しゃ断器,漏電りレーの外部磁界の影縛
E任ect of exteTna] magnetic field on ealth leal{age circuit
1〕reakeT and eattl〕 1eakage re]ay

俄粁

外郡導休通選電流

感度,則定屯流との
位.樹角度

NV](冷 1 ・・1 、

]ocm

5Cm

'"・1一直1・・十"

0

5Cm 21.0 23.フ23.0

0

25釦.¥rms)

入V225 ■1

'一←・'

60

25,0 210

NV-R

225

120

23.0

]ocm

180

邑1-

23.91 22.8

nLへ.

5Cjn

ヘ

240

21.5

235

23.4

10cm

300

23.5

226

A= 5
t cm

29.5 22、2

5Cm

nLへ

入N'-Z

238 1225

27.5122.6

23.6

?3.4 } 31

10C1Π

23.6

2121

25.0

はなかった。以_しのことより NV形衛"琶しゃ断滞,加}電りレーの Z

CI、は外部磁界にヌ寸してはシール1U存のヌ、1策は施Lてあるか,人逝流

1辻線より 5Cm 以ly)班Ⅱ粧があることが望ましい。

5.6 過漏電性能

上ヒ岐的低インビーダンス地絡水般の場合に ZCTが過励滅となるが,

この巴き感度の変化があってはならない。試験遊流は変圧器の第2

郁接地抵抗値などを吉えて定格縮庄を5Ωで除した値を基準に考え

ている。ZCTは残吊磁気の少な込良質の材料より拙成されてぃるが,

過励磁すると残詔磁氣により二次出力が低下し感座確流が鈍くなる

方向へ移動する。残留磁気1寺性は磁場の強さを強くするとと,二次

巻数をMすとと,二次負担を低インビーダンスとするとと等により改f弁

でき二次出力の変化率を小さくできる。ZCTの二次巻数は残詔磁気

q寺性と1"力特性より決定されるものであるが, NV形漏電しゃ断滞

は良質の鉄心を使用し,かつ二次巻数は1,000回巻きとしてあるの

で過漏電による感度電流の変化は少な仏。

5.フサージ電圧性能

5.フ.1 衝撃波耐電圧

一般にサージは雷サーづ等系統から侵入するものと開閉サーリ等自

己および近接機器より侵入するものがあり,漏電しゃ断器はそれら

に対し種々の対策が講じられているが,その抵とんどは実地経験を

もとにしており,問題の発生ビとに々す処するケースが多い。そこで

系統サージに対して定量的に支、1策を実施するために漏電しゃ断器に

定格電圧を印加した状態で,かっ負荷に六1応する等価博電容量を仮

定して衝雫波電圧をE川川する方法を試みた。図5,6 仏)は回路電

圧に衝撃波俺圧を電畳した場合を,化)は重畳する衝撃波電圧を示

,-0

漏氾しべ,断器の衝'唯波耐心圧性能は,篭二f田路工:が破損しないこ

巴はもちろノνのことトリ,,づ、樫こらないととが望ましい。すなわち
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図 5・ 7 衝'堆潤耐遊圧試験ブj法 G琶1_11印加状見め
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U V

侵入サージにより負荷機器の静電容量を介して流れる緜時地絡電流

を, ZCT が検出して動作しないことの確認が必要である。図 5.フ

にこの方法を示す。表5.4にNV形漏電しゃ断器の衝撃波耐電圧

性能を示すが,低圧回路において発生する系統サージは通常5kV以

下御が圧倒的であるので実用面での支障はないものと考える。

5,フ.2 開閉サージ

負荷機器の開閉時に発生するサージの理論的な解析は明確ではな

仇が,漏電しゃ断器の実用化にあたってこの問題を無視するととは

できない。誘導性負荷の負荷電流・力率を種々変えてサージ電圧を

リ篶剣均に求めてみると約 3,00OV御にも達するととがわかった。ま

たサージの発生過程からも波形はきわめて襍雑であり,一般に急激

な波形から綏波頭主で耕多でサージ幅も数十岬から数十m.と多岐

にわたって発生した。かかる商いガーづ近圧は,負荷畿排のヌ寸地静

電容埜巴作Π1して援.戚のふぞろい投入やチャタリングにより確動機始

三菱電機技報. VO].47. NO.6.1973
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(NV50)

入電瑳二、
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図 5.8

Change

ICO

厄江気(H2)

周波数による感度電流の変化

Of sensitlv]ty l〕y frequency

(NV-1)

(八VICO)

10

0

5.8.2 ひずみ波形の影響

系統に変圧器等の鉄心を有する場合波形がひずむことがあるので,

ここでは特にY-Y結線の変圧器回路によくみられる第3調波の影

響をとりあげてみる。第3調波を含む波形は基本波との合成であり,

第3翻波による各相の起電力は同値同相となるので相殺され線問電

圧は正弦波となり,特に問題とはならない。しかし地絡電流か流れ

ると変圧器二次側の相起電力中の第3調波分により線路と大地問に

第3調波を含む電流が流れる。この影縛を図 5.9 に示す。波形ひ

ずみにより感度電流に変化があらわれるのは,地絡検出部が波高値

により左右される要因を含んでいるからである。よって回路方式等

によっても傾向の差異がみられるが,いずれにしても波形のひナみ

率が10%以内であれぱ実用上特に問題となることはな仇。

6,むすび

漏確しべ寸折瓣等の阪庄地絡保設装置の普及に伴い, 1心H]上の 1ラ

づルは逐次解決されてきた。今後さらに適用場所の拡火につれて提

起されるであろう斯しい要求,たとえぱ逃択しゃ断川の時処形,

IEC規格に示さ北て込る反限ΠW杉,地絲確流指示裴隈付き泌了心しゃ

断器なご備要家にとって便利な製.'.hの1刑発に努力したい。

終わりにあたりビ恊力いただ゛た関係冬位に深く謝愆を表する。
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図 5.9 波形ひずみが感皮確流にオjよぼ,、影鷲
CI)aDge of sensltiV11y l〕y dlstorted 、VιIve

動時等の誤動作の一因となるので,笑j打面を主としたり"強を行なっ

た結果図5.7の按統にて1刑剛サーづを加えれぱ災胴上ほぽ支障のな

いことがわかった。

5.8 その他

5.8.1 周波数の影響

40olb 等の特殊機器のために淋施しゃ断器の周波数1寺性を求め

てみると図 5.8 となる。電子式および〒御滋式とも周波数の影粋を

受けるが,特K枢子式の場合に回路設計によって相当異なるので注

i愆を要する。
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Wit11 tl]e trend of automati2in琴 the eqUゆment in tl〕e industTial world and in Ⅱne with

tions ln bUⅡdings and of mac]1ines fot public weHaTe, demands for control apparatus have

advanced al a qulck step、 T]〕e conlrol apparatus, as functional components of lnιICI〕ina'y,

fie】ds, to turn lo mult任ormity ιlnd to elevatc t11e relial〕ility、

11〕is arⅡC]e lnaRes brief description of tl〕e latest tccl〕nical tendency of 11〕e conu'01 ιIpparatuS ιlnd o{ 11}c btal]dard scriじS 〔)f Nn玲Ubisl]i

Products in tl〕is calegory together w】11〕 tl〕eir application so as t0 1〕elp tl]e purcl〕aseTe selcct appropTiale oncs
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芥極産業界の股俳,機械の1'1動化,ビル,没備さ bに・一般民小用機

:3の普及発迷にと、ない,その機瓣・裴隱{C使用される制御機器の

技術も急速に発屡し儲要の伸びもいちじるしいものがある。

これら制御機器は生産機械の自動化とともに生産設備全休の合理

化のための機能部品として,また最近の省力化の要求の拡大により

使用分野は拡大している。したがって種類の増加と多様化,イ,_;頼性

の向しが望まれ,適用についても使jⅡΠ的に合散し,より適Wであ

ることが必饗となってきている。

ここでは制御機器の最近の動向と三饗制御瓣の標凖シリーズ1Cつぃ

て,おもな製品系列の分類と適用について解説し,選択使用の参吉

に洪したい。

三菱標準制御器の系列と適用

まえがき

UDC 621.316.545

制御機器の極類ど高饗の拡大によりjl-1途血も広くなり,性能と1'

頼牲を重視した 1:業用巴,経済性を重視したj・Ⅱ途範囲を1製定するも

のと分化の傾向にある。また半導休技術を1心用した機器もはん(ガD

用化し使いやすい製品化が迩んでいる。これら最近の目立つ動向は

(D 商1'頼の要求

(2)多様化とシリーズ化

(3)複合機能化とユニッ1~化

(4)小形化

(5)静止形化

(6)使いやすさ

(フ)各国規格への適合と国際化

(8)経済性の追求

である。

2.1 高信頼性の要求

制御装置は火形化・複雑化し使用制御機器の絶ヌ寸数が増火し,か

つ事故による波及損失が火きくなり,奘置全体の信頼性を上げるた

めに,構成要素の機器の信頼性を高めることが強く要求されている。

したがって僑頼性はその機器の主要性能のーつといえる。た巴え

ぼ制御機器を制御用継電器で老えたとき,入力から出力忙至る過程

での故障は接点、部の不具合,主として接点の接触恬頼性巴して表わ

され,廻M1230「制御用電磁継電器」の中でとの接触信頼度試験

*名古屋製作所600

丸地謙

the diffusion and development of instaⅡa、

remarkably mcreased and also technicaⅡy

dcnlanded to exlend 11Wlr applicablearc

2

としてアーレンづラリドリーの試験lhW各左参ぢ試験として燐定している。

また妓近1叫家認証制座につながる刷御用小形篭磁継確器の1'臥心性試

験の検i;寸も行なわれ,匝峨勺Wにみても IEC における1寸議においても

槌抽励りにとりあげられつつぁる。

われわれはこれら饗求にそって{,諫貞性の,Ⅷい制御機瓣をめざし,

儲頼性を高める設'汁,製造田,質および品1劉呆証IC努力を傾注してぃ

DO

有接点の1例御用ネW雁器,スィッチ類についてば接'戚材制・と機州1の組

介せによる銀接点によるころ力ξり1劇蝕,以 f接ゞ、t,クロスバー接,,1、W)

採刈,また硫化,触イヒ、寧の叫1境を杉施:して,金めっき按',,',,゛金リL り

接'乎序の採別を行なっている。

パワ一回路を扱う電磁接触器・ⅢJ閉器等については儒頼性として制

題となる接点部の寿命,耐溶荊性および開閉寿命については設1上

の配喰と抜取りによる信頼性保証試験により管理している。

ー・力半導休1志則による無接Jは機2楡こついてもi耐サージ1寺性,仙川

il"{度範1川,ノイズ 1!]性,確洲鳥せⅡ1の変動などにヌ、1する余盗をもたせ

-しいる。

2.2 多様化とシリーズ化

用途拡火につれて芥機郁の多1果化とシリーズ化が進み,たとえぱ遊

ん樹刑陟]瓣は標t佐MSシリーズのほか,経許シリーズの MS-Eシリーズ, .1ι、,」

しゃ断容量をもつ MS-H ジjーズ,またシリーズも定格の範田卜劃広火

し 8A級の MS-8 から 60OA級の MS-600 まで 16 機秬のワイドシリ

ーズ化している。ープj制御用継電器もコンタクタタイづのパワーレベルの

SR形から,づラグィンタイづのパワーリレーRP形,ミニチュアタイづのRD形

まで,タイマ等の応用品も含めて打織佐系列化を計っている。

2,3 複合機能化とユニット化

制御器具と制御装置あるいは制御盤の分野の間に組合せまたは複

合機能化した付加価値の高い製品が増加しつつぁる。

半導体応用のシーケンサや単体を綴合せユニ汁化したスタータ類,電

源則換スィッチ,りレーユニ汁等,複数機能化が進み使用実鎚も増しつ

つある。

2.4 小形化

機器・装置類はユニ,ト化および経済性の安求から小形化の傾向で,

とれに使用する制御部品も河様である。これは半遵体との澀成回路

のづりント板による力ードユニ,ト化実装率の向上から,スィッチ・りレー類

の小形化および民生機器の奘置使用のパワ一用の屯磁接触器も,奘

三焚電機技報. V01.47. NO.6.1973
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置のスヘース節約のための小形化が進んでいる

2.5 止形化

制御機器の静止形化(半導体化)は機能,特性および用途K合致

した分野ではより使いやすい形で普及が進んでいる半導体として

の特長は,長寿命・耐環境性・高速正州乍・入力容量小・新しい機能

をιkかしうる分野,用途IC対し近接スィ.,チ・光電スィ,チ・無接点リ

レー・トライア.,ク使用の無接点スィッチ・モータ保護りレー.漏砥りレーお

よびCRタイマ等広く製品系列化を副'つている。

2.6 使いやすさ

すべての制御機器について取付方法,配線接点方法,取付寸法の

五換性および保守性等ユーザ側の使いやすさを目指した機能が非常

に重要になりつつぁるまず取付方法はねじ止め方式が主流である

が,多数個盤面にとりつける小形機種では人件賀の節約からワンタ・,

チ取付方法として,レール取付け方法の特殊な圧入固定方式の制祖1リ

レーやづロックターミナルが生まれつつぁり,特に欧州流の考え方がかな

りとり入れられつつある現状である。

配線接続方式、ねじ締め方式もはんだ付端子が主流ではあるが,

ねじ締め方式も電線部分忙工夫をとらしたセ1レファ.,づ方式の端子ね

じが普及しつつぁり,はんだ付けも信頼性の点からワイ卞ラッピング端

子.ファストン端子方式のものも増加の傾向忙あり, S形コンタクタ.

SR形りレーを初め TE 形端子台ではセ1レファ,,づ端子を広く採用して

いる

特K端・f台については単なる外部との中継からユニ"問の中継用

や,ナルト板忙両付けし外部配線との接続等に電妾な機能部品とな

りつつある

五換性はユーザにとって使いやすさの重要な要索であり,一般用

制御用りレー・1剰乍スィ,ワチ等の外形,取付寸法の JISや JEM による

統一が進むとともに,各機種も性能・機能の向上のためのモ手ルチェ

ンづは行なっても,取付寸法の亙換性は変えない方向に向いつつぁ

る。当社の制御機器も基本的にとの考え方をとっている

2.7 各国規格への適合と国際化

制御機器の分野も国内市場のみならず,単体輪出,裴置としての

輪出あるいは国際分業と海外市場を離れては考えられない時代とな

り,当社の制御機器もそれぞれ各国の規格と適合するのはもちろん

積極的に安全規格の取得を行なっているすなわち適用規格では

IEC, NEMA, VDE, BS等の低か CSA, UL, AS,ロイド, BV, NEM

K0等忙合格し国際商品として通用する電磁開閉器への適用詳細

については別稿で取り上げている

2.8 経済性の追求

機能と価格のバランスという考え方で製品自体の性能・機能の見直

しとコスト低減を引'り,また選定忙より経済的になる適用の機種の

開発とマニアjレの提供を行なっている。

(始動器)

乎動操作全電圧始動押しポタン始動器
(PM, PUT形)

ーモータづレーカ(MB形)

ーコント0ーラ(CU 形)

一減電圧始動スターデルタ始動器(YB形)

・始動補償器(AW形)

Π動操作玉磁接触器交流電磁接触器
(S, SD, CD 形)

・直流電磁接触器

(DU, DF形)

一真空形電磁接触器(VC形)

無接点コンタクタ(US 形)

一全電圧始動器電磁開閉器(MS, MS0形)

ーコンビネーション始動器

(EE, ED 形)

一減電圧始動器スター手ルタ始動器
(EY, EYD形)

ーリアクト1レ始動器(ERT 形)

ーコンドルファ始動器(EG形)

一電動機保護継電器熱動過電流継電器(TH形)

一電磁形過電流継電器(KC形)

ーモータ保護りレー(MF形)

(静止形3 E)

制御阿路

用沸呉

;制1御用りレーー電磁りレー^づランジャ形りレー

3.1分類と構成

制御機器の分類は機能・用途別分類と種々考えられるが,

(1)手動制御と自動制御

(2)有接点制御と無接点制御(半遵体)

(3)主回路用と制御回路用

と大略区分される。

ここではこれらの考え方で,三菱標準制御器シリーズについての分

類と構成を次忙示す。

3.三菱標準制御器シリーズの概要

-1リ殊りレー

(限界,ラッチ,差動抵か)

一無接点りレートつンジスタサイパリク

一無接点りレーユニ',ト

-1狠時りレー制御式(空気式)タイマ

(SRT形)

(SR, SRD 形)

ーヒンジ形りレー(RP, RD 形)

ーリード式りレー

(RPR, SPR 形)

三菱標準制御器の系列と逃用・丸地

゛剥乍スィッチー押引形

ーモータ式タイマ

-CR式タイマ

(SRS, RPS, RDT 形)

押しポタンスイ,ワチ

(OU, OR, BT 形)

一足踏みスィ.,チ

切換えスィ,,チ(OU,OR形)

ーカムスイ.,チ(AK 形)

ートラ△スイ・ワチ

一検出スィ・,チ変位

一捻回形

・起倒形

スイ,ワチ^マイクロスイッチ

" 1-,・,,⑪,ー一近接スィッチ(AL, TML形)

一光電スィッチ(TPH形)

リレー^電圧 リレー(SRE 形)一保護

ト電流 リレー(TAR形)
リレー(SRP 形)一温度

リレー(NVZB 形)・漏電

回路用器具接続器具端子台(TE,TF形)

ーコネクタ

一表示機器表示灯(PL,PA形)

制御ユニットーフり,,カ,

とれら構成機器をづ0,,クダイアグラムの形にまとめると図 3.1のよ

うになり,制御機器のシトズおよび制御システムにおける構成は明

確になる当社制御機器は標準シリーズ化と機種拡充を計りつっある。
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制御用操作スィソチ

OU.OR影;剃乍スィノチ
AK形智呉スィ,チ

B7影押しホタノスィノチ

検出スィソチ

リミノトスイソ子

元電スィンチ(TPH)

}E技スイ,チ(1'M上)

電甜りレー
SR SHD形電1益出透器ンリース
RP RD7三ロントロールリレー

限蒔りレー
SRT SRS RDT影タイフ

無持点りレー
トランジスタサイノ寸ソク

6P"キヲ}司しゃ匡斤器
凸荷断誌器
入F;杉ノーヒニーズ

しゃ Ff吾三

D形負苓閉閏器+ヒニース
しK久ヒ 1 ーズ)

爪負荷網裂鉄用クレーン,

圧延機械立ど

1寺に按.当の保守.当検をひ

んぱんに要求される乞Lろ

性能AC3級1号1神

330

600

図 3・ 1 三菱標準制御滞システムづ口,,クダイアグラ△
Block diagram of Mitsul〕isl〕i standard conlrol deYices

電磁開閉器
電磁桂触器
M勘杉電磁問閉噐
ンリース

S SD形電む帳触器

CD形雷磁技触器

EY.EYD EG

ERT蛤動器

_^,1,キロ0

PI"Pへ玉三

,、キ

美接点コンタクタ
US USR影

1包重成登
俣護りレー

TH形
サーマル

形

3.1 三焚低圧電磁按触器・一覧

列

KC形
1ε1屯JrL ノレー

MF形
.1ご^,,リ L/^

JI

定彬2i永仕励人り,排1

放の二電定怜支示

小形"量,安徹

その他S・口形とほは靭

様の1古長をもつ

可逆

名

3.2 電磁開閉器,接触器

MS形電磁開閉器・ S形電磁接触器シリーズにっいては性能と信'頼

性の圖さ,使゛やすさ,機種の中'ぢさ,匡彬美性,適用面におけるレ

,,ド(AC-4)ーグリーン(AC-3)のダづル定格衷示による経済性,さらに

機種の拡充によりユーザ各位にご奨用いただき S-43発売以来累計

1,000万台を越えている。表 3.1 に NISシリーズのー一覧表を掲げたが,

用途の多様化傾向から標推シリーズのほかに,幌負荷経済シリーズの

MS-Eシリーズと耐i容許性としゃ断1寺性を人幅に向上させ,永久ヒュ_

ズ付負荷開閉器やノーヒューズしゃ断器と組合せ,より完全な保護協調

が可能なMS-Hシリーズと多系列化を計っている。また機種拡充で大

形の 60OAフレーム,小形で民生用分野もカパーする 8A (20OV,1.5

kW級)の 8形および 20A の 20形(20OV,3.7kW級,補助接点

確諫UJ換え降剛

分電能の述力探竹

"動機1川却

S-8

S-10

S-1]

S-】8, 20

S-25

S-35

S「 50

S-65

S-80

S-100

S-150

S・200

S-300

S-600

電動1圦
二些ι茲ガ・
ソレノイ

ヒータ

電玉茲クラッチ
等各種負荷

可

かご形確動機

(鞠放定格)

」佑

定儲響吊

無W)

j自

'1L

S-?X ]1

S-2×18,20

S-?× 25

S-2× 35

S-2× 50

S-2× 65

S-2× 80

S-2×100

S-2×150

S-2×200

S-?×300

S-?×600

220ν

400

600

用

件

15

440V

定格電流

( A )

負

選工E の

220V

荷

抵抗

:ノ

"OV

List of t]〕e raれng of Mitsu、is]〕ilow voltage m且σnetic contactoTS

定楴冠流

( A )

!j

閧

,コンデノサ

220V

ス

15

300

600

11 ↓

15

JIM

DC220V以下

DC4級1号1秤

440V

定格電流

( A )

゛C

耐邉篇".が払Ⅲ

冗全ζ保護協鬨が可能

SD-10

SD-600
孫

48

10

SL形と同ヒ

?20V

20

寿

65

'、ん囲気の悪いところ

安全性を饗求されるところ

保守A.検の子闇の名略

性能AC3級1号]秬

(モータ負荷)

12

70

93

125

180

200

35

ノ、、
0打

選動接の一般的立1釧凱

抵抗負荷の制御

遊幻同路の1瑚閉

440V

機桟巾

(万師])

25

SD-2×】8

SD-2×600

48

65

70

100

]30

200

2?0

SL」 11

SL-18

SL「 35

SL-65

SL-600

150

300

電気酌

(万回)

500

1000

1 ] 0

165

200

300

1ミσ益

蜂作

S」口

形と

Wヒ

330

600

70

100

イ」

1000

500

500

500

500

500

500

500

25

50

川0

SL-2× 18

S上一2× 35

SL-?× 65

SL-?×600

130

?00

?20

330

660

同

600

60

80

125

150

250

500

クラソパ形で,インチ

ングに強い

島刊能で長弁命

按"凸、のN検がき力めて

容易

100

100

】00

330

660

1可

皐もー・般幻仁使爪安1画

使用定惰

レソド: AC4及(インチンク')

グリン: AC3キ及G予*、)

朋閉ひん映

1200回/"寺以上

盤内温皮

グリン定1寺:5gc

レ,ド定怖:6ぴC

剛路しゃ断署電は箪動磯

負荷定恪電流の1Ⅸ占以上

イJ.L

左

S-E 35

三ミ'ι

撚作

Sーロ

形と

珂じ

゛

S-E400

珂

70

]] 0

130

イ1・

左

100

100

JEM

同

同

S-2XE 35

S-?XE400

ノ」、

100

100

100

S-H 35

S-H 65

S-H】00

S-H】50

rj

250

500

500

500

500

500

謎

幣

キ寺定用途

珂

左

同

王

100

同

左

11

む

CD-55

CD-105

CD-205

CD「 405

CD-605

CD-805

CD-1?05

同

100

左

屯動機工の制御

阿

鵯

左

レノ 1、,グリンの_二爪

定惰去示で介刊釣選定

カ'而1力邑

銀介◆按"占使用

イ1回路)

ころがり1妄占紬川で怯

触不良むし(純助按.,'n

内部仁配線くずの捻い

6二・%、1Ji」五

可逆式仕機械的インタ
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Ialb,2a)を加え,ワイドセレクシ,ンを可能とした。

応用機種も連続定格のDC操作のSD形,欝源切換や艇停防止用

として有用な機械ラッチ式の SL 形等の特長のある機種を有Lてい

る。

前記はん用モールドタイづ水平動作形のMSシリーズにヌすして,大形ク

ラッパタイづ重負荷用の CD形シリーズも表3,1 に示すごとく,50A

から1,20OA まで7機種のシトズを完備し鉄鋼クレーンΠ上庁の電負荷

と保守性を必要とする用途に好評を得て込る。

低圧真空コンタクタ VC-300,600形も製品化し,重負荷Πルしく保

守を省略でき,かつ悪ふん囲気中の開閉,特にコンデンサ開閉やイン

チングを含む高ひん(頻)度の電動機制御用に有効である。

一方無接点コンタクタとして,トライアック素子を使用した US 形シリ

ーズを 15,40,60,120A と製品化し,無接点の長所,高速,高ひ

/V度開閉,長寿命,無騒音,保守の不要を生かL電磁弁,開閉操作

のひん繁な開閉制御に用いられ,はん用バワーエレクトロニクス分野も成

長しつつある。

3,3 電磁始動器

かビ形誘導電動機は,構造簡単,

がんじょうで,安価であり,一般

産業用・設備用に、つとも多く使

用されており,この始動方式も各

種あり,電動機の性能を最大限に

利用するため始動器の選定は重要

電原
谷墨

もっと、一般的には全電圧始動

であるが,始耐川寺の突入電流が定

格の5~7倍となり,電路に過度

の電圧降下を与えることがあり,

大容量電動機や電源容量が小さい

場合に,電動機への印加電圧を減

じ始動電流を艸える減圧始動が用

いられる。この場合電動機トルクも

゛揣子電圧の自乗に比例して下がる

ので,始動時に印加電圧を下げれ

ぱ,始膨リ川速トルクも低下し,機

械ショックをきらう負荷の緩始動に

適する反面,負荷の種類によって

適・不適があるので負荷の反抗ト

ルクを十分検討し選定を要する。

当社始動器シリーズもスターデルタ始

列JZ昔として EY, EYD 形,コンドル

ファ始動器 EG 形,りアクトルカf.捌^,

一次抵抗始動,クザ始動器として

ERT形等の各種を標準化し,そ

れぞれの用途にヌ寸応させている。

始動法選定の概要については,

図 3.2 にまた当社始動器シリーズ

の概略・特性については表 3.2

に示す。

3.4 制御用継電器

制御用継電器は特に多様化と高

信頼性化が進んでいる。当社標準

十分

始動トルクの
片打争・調整
(.友,0,釧)

ニイ气,^.

不要

じかノ、九始動(MS)

秘別

力台重力1巨J下_
の,印告'

必要

スタ

表 3.2 三菱電磁始動器一覧(減圧方式)
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図 3,2 電動機始動方式の選定
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佑噺卸斤H謁k器はコンタクタタイづの SR 形,ヒンジタイづの RP 形および 形より織成さ九ている。

ミニ子アのRD形を主休とする打接点のシリーズ各種と半導汰を利朋1し 3,5 制御用操作スイッチ

た11耐妾ゞiりレーユニ,"があるが,両者それぞれ噛長を4ξかし共有発屡 制御用操作スィ,"は人問の湖単な動作あるいは指令を機械的な機

するものと杉えられる。 織により,電気伝りに変換し捌御奘羅に所定の動作をさせる機器で

表3.3 には三饗制御用継電器の極類と定格を,表3.4 には有接 ある。制御内容,信リの多少,操作方法,デザイン面および使用環境

"1iゴルーと丸吋妾点りレーの4寺長の上b皎の概塾'を示す。 イ'庁種々の血の饗求から多種多様の組合せがあり,多種類の制街}j瑞県

隈時継遊器については制御用継電:Hシリーズとして,制御奘隈や制 作スィッゴ・が必饗とされる。当社の操作スィッチシリーズは表3.5 に示

御繞用機器として取扱い配線等を使ならしめるため, SR系列と岡 すが,・・・般制御盤・配電桃用として種類豊富な 30φの OUシリーズ,

一取付形状の空気式の SRT 形,半導休式(CR)の SRS 形,また 小形はノV用 25φの ORシリーズおよび血W各切換え,選択や多ノッチ則

RP系列づラづインシリーズの半連休式のRPS形およびRD系列のRDT の多段W井奥スィヅチAK形よりなり,細介せにより広い用途に適用可

表 3.3 三斐制御用継電器の柘類と定絡
List of 11〕e rating of Mitsul〕is}〕i control relavs

リ寸

、、1

形

1・1↓叫ヅ)イ 1 加 ju

SR 4

SR 5

SR・10

タ1 1 」j"',11リ」1、ン

→'

"

1,h

SR ・33

S

SRD 4

4a ~ 4、

8且~4印粘

5n ~?a31〕

10a 、 5a51]

J n sRn 5

. t_§_ド!1_10
R

ι之,、1ご A 1 ヨ11

'・・・ー・・ー,,1,
1.^111-1ご二・
、・1§ご途_に11上11_1_1゜Υ・1b・ーーー 1"1'

f二111
'1π SR8!〕1, 7a da3卜 6 5 3 8 ? 0司
jι SR5DI" d'」・?a?1,

1む゛,J'_1/f,{ι/、 A

220V1550V

3d3h

4己一 41]

3n--40dl}

6

! 5a -?a3】」

1 10n -5a51〕

{rl'1、 D .、1ι

3

3

?

8 2 041 10

1 1 1
1 11021 65

1.。'1,。6

15

5

1」'i;/J ;Π1

撹蛾鵡屯、がJ

3

1 ・、ニ,J 七 1」』女.11 't」妾見11イ、」1i,ノ、ゴ' 1

1-ー
1000 50 1?500 10Υ<

・00-1戸8

"1いー'、

へC

トノ.孫! V

1, RI^?00ア

RI^ 30OP

01 、 30;; 、1 、 1fj

ξ女J!'む力'」1立力{」↓、

ノ、

R I,?0OS I〕

滕"力門恥端

RP 30OSア

力

R D 21^

ACIUYA I ・緊介个尹ン,',イ} t j、,1,,、1:宍リ}・ J、",,1"^羚11リ錯1;.,、,{リτタ

.、C 】 OYA

1___1 L此"N●

,,戸i11叉'ー,"*・ーー、ー',ー・・・
1 1 1・擢!4:弓・÷、イ1 ・{Πり,、τ!芦那

100 50 1 ?500 1 70VA I ・ 1'゛1H之へ・,」1、.:'」"七、11」11ヒ・ AC」ら flo)]、 1}1リJ111"

、ーー 1 ・ 1 '?i}央,"柾i!{yιケ、! 1.ミ,.{1',},、1・:,'{ι11,,ヅ,1"り.,,,"Ⅱ}
?50 50 1 ?5C0 10Yへ

11
t

RD ap

R I〕?S I)

?C

プ

RD・'SI^

SRR 6

3C

1、1

2C

隈哘力g娜均

」、

3C

ヰ

2C

2

4C

RPR 4

15

?C

15

15

S R']

ーーーーーー→^

? 10

4C

D]-N

子!ノ

ぱ

SRTfl)} F I

SRS・N

15

]Eι二Ⅱ"1野リ1;・,、 J,'フ/J11.1Ⅱ凱11非

.女', f,,"グリエ" k ,Ⅱ

忙",壮"MIN對

ノ、1上、りのウ1郭他〒ゞ、}1}

IU }J ハ,ι1き川

,".,1 '11 り,1j

隙"心"加琳

1"

^

06

06

015

0 ] 5

三斐確機技報・ V01.47. NO.6.1973

ノ

纓鴫力U加峨

SRS F

オフ、f , L

1ι{", al〕

1ナノ,;.

5

踊劃,1alh

1ι、ヂ11C ,]a

一γ

RPS N

3

1船0

5

5

RDT N

1ιι叫IC

05

?5

5000 ?5

3紳0 50

604

15

015 1

ヤ吋亥,',11'jJ

1500

06

AC35YA I 111 1Ur、,i 、L

DC16W ノノノ孤,',イjl」し,{,!i 小,{上'ゞ'111

奇Nδ?C

AC1 6VA I ・、ノラクィ";杉,ノ

DC1 4Ⅶ'イ」.11チ;力ぐ、る

_ 1 AC'YA I ・ 1f ,,.1:り・、ノイ
1"'川 1 ツJ,、,幻U

05

04

2

025

个め,11妄ん村

0?

3000

025

0?

6

50

^

01

、、'、、、^,宴、、.二 1、
AC63VA I

个ダ〕,リ妾,',{」

100

0 ?5

3

500

0 ?5

】 00

06

3

,。.州一,η'・""' 1.
・リ予クィJlf1 1

小」,ジ,1L・.'ⅢⅡ'/1揣

へ出カノγ寸剛{〒巴H1Ⅱ

1 ',今」〒Jf り珊

5000

0】

?500

.0?、 601!

AC 】 OVA ・,'L略,謡ジゞ女'ン1:シ1 ι',0上リ1、形

D015、Y ・ニノ,ウリ』竜,',, 1: Lーノ'J',、ノ

主4 」"

0 ?5

](ぬ

'1'/K ケ、

3

小彩,W.1川W」絵・バルリノ小}制'川

、川カブyu、凱鞄H川

,、」1、uiり IU

小三IJ」1"1垪り1}

1500

ノ、」、ノ

タ、イ,子左・紬川

1、ノ」、ク

5000

AC?2VA

DC?肌

、糾剖川

I AC1 6YA

DC 1 4'、、'

AC1 6VA

DC14Y
10

ンLんh

るり し

0 1~601ι

,YJR ,11'」ド,カ」1 い

オツティンぐ・60fιど kM「心,1

らン」ニノJ

■^

S _ん、い、,岳f1カノ、小't 袖納 1

川015

1 1 1

場i〔t プ、小'【什1" 1

01 、 60チι

1;ン1'」"ド,リf↓

,曳1宅,',、力たダ〕1<」」命
オンテ

015

「
.リ

一
1
ー
ー
ー
,

゛
,
上

ゾ
リ

ー
リ
、
、
「
 
1
 
↓

血

、
一
幼
一
,
-
01詞

-
4

5

」
」
"

1
ι

挑

,
、

.
ハ

ノ
ー

"
」

ん
し
,
4
ハ
タ
イ
一

ふ
ん

ム
.
一

梱
」

-
f

3

0
 
0
 
0

3

玉
、
r

ウ
一

一
一

↑

?

0

0

60

0

60

60

50

レ

33

'
ー
ー

ノ
イ

3

急
■
1

60

<
・
,
'
'

{
,
乍

(
)
 
P
V

H
 
門
1

3
 
?

?
巧



表 3.4 有接点,ルーと無按点りレーの比絞
Comparison 、etween contTol relays and so}id relays

項

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(】の

(】1)

(1?)

(】3)

(14)

(15)

(16)

目

接触信頼性
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回路過渡値
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操作スィ,,チの特性はJEM-1234で,しゃ断閉路容量・開閉ひん度

.寿命.接触抵抗・振動・耐衝撃等を規定して込るが,操作スィッチ

としての信頼性は確実な操作性,外部ふん囲気の保護性能および接

触安定性であり, OU 形シリーズは防油形の OU-T形,しゅう q■

動接触のOU-W形およびAK形シリーズは金めっき接点のものを用

意し,ふん囲気の悪い榮境や微小電流開閉に安定した適Π]を可能;C

している。

3.6 検出スイッチ

検出スィッチは機械式(有接触形)のりミットスィッチ,マイク0スィッチと

無接触形の近接スィ,,チ,光祇スィ.,チがある。これら検出スィ,,チは

芥雨・〔業jl-1や設備川としてそれぞ九の方式の1!jRを生かし11品広く使
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種類 形名と形式

TML

直流用

0検出物体は金属であれば検出可能

0動作距雌小

0指向性無

0相互干渉要注意

0耐環境性良

0開閉ひん度火

0機械的寿命半永久

0大きさ小

0出力無接点出力,りレー

ノ

概

チ

AL

交流用

表 3.6 三菱無接触検出スィ,,チ比較
Comparison of Mitsubishi contactless pi]ot switches

要

TPH

竺1社近接スィッチは検出部にトランづスタ高周波発振器を用い,釡属

体が検出面に接近するのを接触なしに検出する方式で交流用AL形

と直所ジ矼TML形があり,竈圧4寺性寸品度特性に動作が安定で,継

造も 1ボキシモールドを採用し周囲ふん囲気に安定強固である。おもな

動竹濯酬粧・駆動出力等の特性にっいくは表3.6 に示した。

光確スィッチは光をしゃ断することにより無接触で物体を検出する

スィッチで,光源としてランづ式巴最近発光ダイオード式が主流を占め

ている。当社TPH形は安定した性能と実粒をもち,概要は表3.6

に示すが機種の拡充を訓・画中である。

3.7 回路用器具

回路用器具として゛術子台は制御盤・配電盤用部品として多様化と

配線作業の合哩化を指向し改暫造れ各種のものが多量に使用されて

いる。当社端子台シリーズはづロックタイづの多極の IE形とチャネル

取付用TF形があり, TE形は 2形(2mm判13,6,9,12P)から

325 形(325mm2,3P)まて・20 機種, TF形は 2 形(2mm?用 3,

動

0検出物休は非透明物休であれば何で玉よい

0動作距離火

0指向性狭

0相互干渉無

0耐環境性じんあい影誓

作 距 雌

3mm

5mm

8mm

出

リレー

DC 12 V O.2 A

トラソヅスタ

DC 12V 5mA

力

5mm

81口m

動 作

物体接近時

発娠出力OFF

出力信号

発生

AC 110/220 V

0.2 A

方 式

10 m

6111

3m

許容周囲温度

リレー

Ac no々20V

3他A

トフンジスタ

DC 12V

一般用

-10~50゜C

高温用

-10~70゜C

物体接近時

発振出力OFF

出力信号

兆生

構

12P)から 38形(38mmりまて、7機種からなっている。

端子台はさらに盤の合理化,コストダウン,省力化およびユニ,ト化川

器具として機種と機能の拡充を訓'つている。

4.む'すび

以上制御器の技術動向と三菱標準制御器の低圧分野忙ついて,シ

リーズ相亙の関係と概要について述べた。なおとれら機種のうち,電

磁開閉器,制御用継電器,限時継電器および電動機保護ルーにっ

いては別稿で詳しく機種の紹介,信頼性および適用について述べて

いる。とれらにより三菱標準制御器の概要を理解していただき,適

切な選定に役立てていただきたいと吉える。なお今後、制御装置,

制御盤および配電盤用機器として省力化,経済性および信頼性を向

上させた機種を拡充するとともに,新しい機能の製品の開発を進め,

ユーザ各位に満足していただける製品のg哘拾に努力していきたいと

念願している。

,」、

透過光Lや断時
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(S

(M
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電磁開閉器・接触器の技術動向と海外規格への適応

Technical Movement and AdaptabiⅢy to Forei又n

Standards of Ma8netic starters and contactors

Ke川i Maruchi・ Hiroyuki okadoNagoya vvorks

電磁闇閉噐.按触器は.行御股肺のn動化・省力化の動きにつれ

1,に, nルiて,午々 Jliリιに火111,ゾよ1,1'P理山伸びを示しく允Ⅱ広小る
1,1.
乢_〔_L,

的に 1,大きな進歩をとげ,小jr,'1t ・'拓".焼化の1傑では1ル近り:,、しる

保度光成の領域忙近づきっつぁるといえる。 L,かしなが嚇倒滋リHWI

器類の用途は需要の増火とともに多岐にわたり,工作機械・各種 11

業のづラント設備・ポンづ・空調設備その他の民生用機器,白レ設備あ

るいは舶用の冬種設備など多種多様で,これにともなって電磁開閉

器類に要求される性能・信頼性・安全性・使いやすさなどの項目は,

その必要度と経済性の関連から千差万郷ルなってきている。電磁1刑

閉器類の動向は,元来高級な性能のものを量産により安価に供給ナ

る方向で進められてきているが,上述のように多様化する二ーズに

対して,ーつの機種での対応では,必ずし、十分でなくなり,用途

に合せて機種を増加させるのがーつの傾向となってきた。また技術

的には,電磁開閉器・接触器の動作特性・閉路しゃ断容量・開閉ひ

ん繁度・寿命と仏った一次的な性能が,かなりの高水泌に逹するK

従がっく,二汰的な哲消E,機能のレベル,たとえぱ短絡事故などの

異常事態が発生した場合の電磁開閉器の挙動,特殊環境条件におけ

る耐環境性,使いやすさなどが,今後の課題としくクローズアガされ

るであろう。

^

UDC 621.316.545

607

また最近は,各郁憐械獣1難に地磁、ⅢⅡ羽器類が取り付けられ,ある

いは単休で心愉出される上うな場介が勲加し,枢磁鯏閉將が国際的

に多くの海外悦桜に遊介ナることが安ボされる傾向にある。各国の

桜1滋1用W上僻山蝉怖は多かれ少なかれ,Π木の加恪と山打1熨ゞ、〔をもっ

<"吟り,凶内製,,,'ψ;C1αC迪介する力・どうか心、_,K聖、な1川題で■る。

以 1二のような小i情をぢ応:し,新1上,樹逮開閉際の技術的な動1司につ

いて,二次的な忰能・機能を小心に説川」するとともに,最近の各囲

蜆格の概要と当社製品の適合忙っいて記城した。各位の参考になれ

ば幸いである。

2.電磁開閉器・接触器の技術的動向

2.1 用途の多様化と各種の電磁開閉器・接触器

電磁開閉器.接触器の技術的な進歩および指向は,性能・信頼性

などの向上という形で,一般的に高級化への道を歩んできた。とれ

は電磁開閉器が技術的に進歩するものである以上当然で,今後もこ

の傾向はいっそう進むと思われる。しかし一方において,民生用機

器に使用される、のにっいては,電磁開閉器が技術的に相当高水淮

に達した今H,性能はある新が劇こおさえて,経済性を重視する傾向

、出てきてぃる。すなわち,今後確磁開呼nHは,需要の増大と用途

の多様化にっれて,高級化の追求と経済性の追求という二っの方向

に分化してゆくように解釈される。当社忙お゛ては,この傾向に十

分ヌす応し,用途に合致した電磁開閉器の選択を容易にすべく,多数

の朧種を開発し製品化してきた。表2.1 にその主要な機種につき

戡要を示した。 MS-Sシリーズは最も・一般的な製品で,昭羽143年発

光以来すでに1,000万台を越え,諾憂家各位に愛用いただいている

製品であるが,日進河歩の改善努力により高水準の性能と信頼性を

有し,どちらかと仏えぼ高級品に属するといえる製品である。との

Sシ上ズは_初めから正C規格の思想をとり入れて定格の表示を

行ない,負荷の貰務によっくレ,,ド定格(AC4級)とグリン定格

(AC3級)の二重定格表示となっているので,用途に合わせて使仇分

けが容易なように配地:さ九くいる。名板の一例を図2.1 に示した。

またこの Sシリーズには多数の1心Ⅱ・1"゛,すなわち,直流操作の長寿

命,高信1噴性で,クレーン用など開閉ひノν度のはげしい用途K適した

SD形,分電盤の速方操作用や電源切換開閉器などビル設備用に適

した SL形など,各種の機種が系列化されている。 MS-Eシリーズは,
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表 2.1
Kinds Of type MS

低圧電磁開閉器・接触器一覧
Serles magnetic staTters and cont11CtoTS

ズ

SD-10

SD-600

(フレーム

数は交流操

竹:と岡一)
作

MSO-D一Π

MSO-D-600

交流排1
什田,と同左

■、η一・

シ

リ

向左1刈左阿左1Ⅱ」左

ズ

S-H35

S-H65

S-H I00

S-H 150

MSO-H35 1 7.5

1 鄭・"ーMSO-H150 37 1

人

阿左 阿左

ENCL⑦RATING

AC 4, AC 3.1.0

(SD-10~20の

AC 4, AC 3.】.0-1

(SD-300,60の

④220V⑥11kW⑥50A
440V

550V

、ナ}JEM AC4 AC3・1・1・0

MAGNETIC CONTACT0尺

①イYPE S.50

(亘,1rc

22kw

22kw

看一

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

50A

158

^

区ヨ
40A

2

形

AC3.1.0-1

AC4

RED定格(標凖箱入 0またはインテンクなどを含む重負荷用)

4

⑨
CONオ'1NUOUS

65A

GREEN足格く開放升野吏用かご形モー 1、ル樗凖責務用)

5

25

60

100 ]00

150 150

定格電圧

6

(豆)RAT'1NG OPEN

定格容量(干ートル出力)

・長寿命

・直流専川置磁石で,

浦倶頼性

・投人衝禦小,うなり

の心配なし

・暫可ル突人批流なし

④220V⑤15kW⑥65A

足格電流

AC 3.】.3-2

(SL-11~35)

AC 3・1.4-2

(SL・65~?0の

AC 3.1.5-3

(SL-300,60の

7

嶬別〔閉誌XL゛罰号別n糊ひんぱん豊〕1"K捜棚ケ赤令〕

適用規格(日本) AC4 榔:01 1 」2m曾j"ト0500万回

AC3 】01 81 】 5m万詞

内

440V

550V

8

q、UEM AC3・11

圃IEC

9

30kw

適月規格(外国)

30k、V

定格(連続)通電電流

・ロイルの消費電力の

節約

・置磁村のらなりなし

・回路の記憶可能

・井常1埒に手動による

動作可能

158

60A

JAP厶N

AC3.1.]

AC3.1.】

AC3.1.1

AC3.1.1

AC3.1.]

AC3.1.1

AC3.1.1

AC3・】.1

AC3.1.1-2

50A

.' 1

608

図 2.1 S-50形電磁接触器の名板
Name plate of type s-50 contactors

65 1

魚別 mリ祝

AC3 101

AC3

MS-Sジ上ズの姉妹品で,特忙経済性を重視した製品となっており,

用途によっては Sシリーズに比べ大幅な経済性が期待できる、のであ

る。また, MS-Hシリーズは, MS-Sシリーズよりもさらに高信頼性,

特に短絡事故時の保護協捌に対する信頼性を追求した製品で,特異

な存在である。とのように MSシリーズ電磁開閉器・接触器の中には,

三つのシリーズがあり,はんq兀)用の用途においては,あらゆる条件

に合致する適助な機種の選択が可能となっており,多様化する 二

ズにヌ打心できるよう努めて加る。

2.2 二次的な性能,機能の検討

2.2.1 短絡事故時における保護協調

電磁開閉器と配線用しゃ断器の組合せは,一般の分岐回路におい

て多数使用されて仏るが,との両者問の保護協調の問題,特に短絡

事故が発生した場合の電磁開閉器の挙動,すなわち信頼性は,技術

的に非常に困難な点があり,今後の検討課題として残されている。

IEC 規格" D辻od・on・ⅡΠeS捻丘a" 292-1A て・は,この短絡時の保護

協調を電磁開閉器の挙動により,表2.2 忙示すように,三っの段

階に区分して表現するとと忙している。ーつの配線用しゃ断器とー

100
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保腔協調の形式

表 2.2 保護協調の形式

Type of coordination

且

、

いかなる損儁、許容,必要に応じ都品の交換主たは全体の取換え
を行なら

逃)接点の嵯度の溶J皆は保護協認のすべての形式について',ヤバされる

表 2.3 TH形サーマルリレーの短t等遜流通3倒持の許容 1%
Permi5S11〕1e 19t of the thetma1 τelays, serles TH in sl〕ott citcult

^^^^^

1 形名 1再仙用可む.1:"午が1・t ヒータ託;,断り 1 とした場介のヒータ;
^^^^

TH・18 . 120~3001ケ,11 ?00、、5401子,11 1 10,ooolrJI

TH-35 1 150~3m1Ξ,,,.?50・、5701Ξ,,, 1 ]0,0001ケⅡ以、1. 1
TH-50 200・、3501Ξ,11 300~6001Ξ,11 10,00017,11以、ト

ITH-100 ?50・、,4001111 400~6001Ξ,1/ 10,0001Ξ,H以土 1

許

C

過負荷継電器の特性のパー寸ネソトセ,トは許容その他について
は損傷のないこと

さ れ

仇かなる損俺もないこと

損傷(スタータについて)

1^ーーー ^^^-1

I TH-]50 TH-150およびTH-300は専川の CT と組介せ使川されるが大電癒」或 1

! TH、300 1 では CT が蚫和Lて,ヒータの溶断は発生したいと芭えてよい

訂D lrn :サーマルリレーヒータ称呼碓流

NF・、・! NISO-「、ニーSRO)援.,!1.庁;h'1のJ'古・,'1'「F J、乙」!ιイ: C

発怖逃澁の玲0倍主で捻令く揃佛

NF一ご一R(Ⅱ・1・入ISO-Hf二とO SR(C)がなく,キ:1L」り.1.のIU1武にイ)いて

1は接,1U容'1のみを詐容ナる場☆ 1

ーーーーーー1峡松、加胎."・00-0・"■・岡

つの電磁開閉器を箱忙組込ノVだだけの鮪単なコンビネーシ.ンスタータに

おいては,事故が他に曹及することは抵とんどないため,これらの

内容はあまり問題とならないが,コントロールセンタのように,多数の

ヨンビネーションスタータのユニ,71、が,ーつの継の内に副1込主れた場介に

は,この開題はリP常に重要である。

UL およびCSA規格においては,一般の電磁開閉器について,

促C堤格の形式bに相当する保護協闘を饗求している。これは小故

の二次的な波及の防止,すなわち負荷のオU揣で発生した短覗タ"故が,

勺ーマ}いルーのヒータの溶断により,選択しゃ断力式の回路か,また

はカスケードしゃ断のノjパでも,主幹しゃ断器と分岐しゃ断部の容址

に相乳の差がある回路で,通'常なら1",!女の発生した分岐川路のしゃ

断のみで終わるはずのものが,サーマ1いルー部分での大きな加銘'打般

となり,三卞幹し"ペ.断器を川、1路させて,門f般の1形純を広範1川に勺:える

J_"態の発生を防比する、な1凶を、つものと枯1われる。-1社の確儀Ⅲ・1WI

器は,サーマ」いルーのヒータの過電所詔余1女が,酉蔀泉用しゃ断部との恊

調を考えて火きく設訓され,上述の琳故防止の配1愈ながされている。

当社の TH形サーマルリレーヒータ忙ついて過電流強度を表2.3 に示す。

TH形サーマルリレーでも,小定格のヒータについては,弱点があり,

必要に応じてヒータ溶断防止のために,飽和りアクトルを取付けるの

が望ましい場合がある。

短絡事故の二次的波及にっいては,、うーつのケースが者えられ

、。すなわち電磁接触器は定格電流の 20~40 倍の電流が流れた場06

接点問に発生する反発力により接点1刑籬を発生する。したがっZ、、
1τ1,

て短絡事故の場合,この接点開籬により,大量のアークが発生し,

アークショート{こ発展する場合である。この場合,アークの噴出を防止

すれぱ,当然事故の二次的波及は防止されるわけで,最近の米国の

電磁接触器を見ると,接点部分を完全に密對し,この点を考慮した

構造のものが多くなってきており,構造的にーつの傾向を示してい

609

ニフロメ、ノ、

コンタクトは力

NF一戸1(D十NISO-「で・(SR)

NFU・' a)・十MSO・{1

緩衝
ニ"▲

リι現可能なコソビネーショソ

司動接触子

廷]jE1失,D

アークポックス

ガス;友きのスリット

デアイオン
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固定接触テ

取付台1欝新ゴム

図 2.2 S-100形電磁接触器

'ryl〕e s-10o contactor

端子

ペース

図 2.3 TH一口SR形サーマルリレー依包駒1リアク1、ル付き)
Typc l、1-1一巳一SR thermal overload Tclay with saturating
reacloTS

コイ Jレ

/

丑

(2)一当社永久ヒューズ付き配線用し÷断器(1)当1」.標酉顎ι線用し÷断器

(3)・当社飽村W アクトル付き電匙隠閉器(り・当社限疏式配線用しゃ断噐

(6)・・当lbk久ヒニーズ付き負荷朋閉噐(5〕当社Hシリーズ雌叙鯏鵬器

シリーズ電磁開碕揣辯ま標;烋品(飽羽1リアクトル付'きを含む)において、,

IEC規格の保護協調の形式bまたは0は,すでに記載した内容に示

すとおり,比峻的容易に実現が可能である。しかしさらに一段上の

1呆護協調,すなわち電磁開閉器の接点の溶着をも完全に防止するこ

とは,通常の電磁開閉器では実牙肋瀞F常に困難であるが,このよう

な高度の保護協調も今後必要性が増Lくくると思われる。当社では

この問題を解決するため,特殊の機擶を組込み,耐溶着性を大幅に

向上させたHシリーズ電磁開閉器を製品化している。 Hシリーズの詳細

につぃては,本号において卿リ剣署介されているので割愛するが,短

絡事故時にも,電磁開閉器にいかなる損傷も発生しな仏完全な保護

協調、実現可能としている。

分岐同路の保護協調の形式は,分岐1川路のシステムとしての伝頼竹1

'、^

表 2.4 電磁開閉器の保護恊朋の形式と当社製品の速応
Type of coordination on nlagnetic Sιar【er nnd our
nYaila、1e pToducts

f

'確磁渕閉器のあらゆろ破摸状況を
」 n l(ナべての紳介せで可焼)

メ、 j
、、、1 _ゞ

保護協訓の形式

許冉ナる場介

1妾.,1j.if;J11と'リーやルリレ・→のパー

ー、,・イ、 y l、・しりトのノJ,寺,'「'rf ・J 乙」ι■

^

00

当社のMSシリーズ電磁開閉器、この点を配慮した設計'で,防じん

描造とすると同時にアークの噴出を極少に抑え安全性を高めている。

図2.2 にその構造の・一例を示した。

次に,上述した保護協調の形式について,さらに郡述する。 MS

電磁開閉器・接触器の技術動向と海外蜘.格への適応・丸地・岡戸
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表 2.5 電磁開閉器の標準環境条件
StandaTd cnvlronn)ental condition of n〕agnetic staTter

1項Π1
使用周囲温度範囲一5C~40゜C

相対湿婁

躯高

!^^

1 ふん

70%以下

鬮

EnⅥronn〕cnlal

,パ験項 11 1

メ、

10oo ln 以一F

2.6 舶用蜘格の環暁試験内客
test items of the slandards for shlppjng

BV焼挌の内芥Uイド燭桜の内容

共振献験:1~10OHZ で艾摸硴認熊晶U試駄:】~25H2 で」W長のむ

耐久試験:共長●るときは小泌J' いこと

波数で谷?時1母,共振}耐久試験:?5H2?mm で芥?1咋

ないときは 30HZO.25 岡

mmで冬211寺問

振動'父験

':1i,址,'乞11!,"{験

.'.{1',1}心.]、〆ノ.i:;」1叫Nレ}之,゛、之廼

1形院中は主回路に AC 60OV 3φ 60H2 を印加

標゛a1栄',',(NIS-S シリーズ)

-1餅ψP島10%]一儒電劉_,[や綸吹町
10サイ

(粉じん成分

榛i馳仕様,'ム

臣一●雛→ごN'驫劃
橡託{.イ!嫌'1.

臣斗熊一r%]ご[誓,得驫刈
30 'サイウル

610

・可燃性ガス・蒸気・塩分なゼが

ど界釈でき,その信頼性は必要度と経済赳北の関迎において当然選

択されるものであるが, Hシリーズの製.'゛化け,保護恊朋の形式の送

択範囲を広げた点において,確磁1判村器の技術的な進歩と解釈され

る。なお参考のために,保護協調の形式と対応可能な当社品の関係

を表2.4 忙記載した。

2.2.2 耐環境性

熱帯地方へ輸出される奘置や,熱帯地方を通過する船舶,あるい

は寒冷地へ輸出される装置に使用される電磁開呼捲号・接触器は, 譜i

温多湿条件や極寒条件など過酷な梨境下におかれる場合がしばしぱ

ある。また最近このような条件に耐える電磁開閉器・接触器の要求

がW1加する傾向{Cある。たとえぱソ連等へ愉出される奘置において

は,保管条件で一40゜C程度の耐寒性が要求される。国内において

¥"冷凍山動倉庫などの用途にこの程度の耐寒性の要求がある。ま

た舶用については,最近0イド規桜(イギリス), BV規格(フランス)に

おいて表 2.6 に示すような,耐環境性についての試験項目が迫加

され,これらのきびしい条件に耐えることが饗求されている。電磁

開閉器の標準使用条件は,表2.5 に示すとおりであるが,より過酷

な条件における耐環境性は,今後明らかにしてゆく必要のある囲地

と思われる。当社においては,この点を従来より玉視し, MS シ上

ズ電磁1刑閉器は耐嬰υ克性を十分に考1愈した設計としてきており,囲

内で最初にロイド規格の認定取得にも成功している。 BV規格につ

込ては,各種献験項目について確認試験を実施し,性能的には満足

な結果を得ており,近く認定取得の見込みである。また社内的には

表2.7 に示すような,噛殊な環境条件での試験を繰返し実施して

性能を確認してきて,耐環境性につ込ては,かなりの範囲まで,標

進Uオ浜のMSシリーズ確磁開呼帰§が適用可能であることが判明した。

ただ而快二件については,-30、C 程度主では標沖汁U兼遍.が使jl+nl

能であるが,ー"yC 乳りだの速削は, 1何1リ進性を向十.さUプこ;N!,',ムとし

S一口Q形を1非1発し,こ九にヌ打心している。て ,

主た姑近,原 f力窕心づラントに使川される心憾1羽剛器や電動づル

ド・・ザソび,地震その他の大きな繊小加こヌιしても,十分性能をザ酎小でき

る、ののW3Rも川、ぐきてV、るが,これらのjl・」途にヌ、允,リ1社では,

川~551b で、1G の擢動に1耐える遊磁υⅢ11瓣■削発しプこ.

2、 2.3 安全性

培水噴爲試験

.ンt

(ヰ寺ケ刈,式駈として""ど)

レ矣

^

劉」作文障なく,打杏左サビがない

こと

安全性の追求は,ある意味では冗長を迫加するとととなる場合が図 2.4 環境試験共置外観

Extetior vlelv of eΠⅥronmentn11Cst plant ある。しかしながら,場合によっては冗長を必要とし,可逝式電磁

表 2.7 遊匙俳1剛器の環境試験 Envjronlnenta] tests of our l〕〕agnetlc SⅡU'1ers

・ 1験 試吐1 験 内 判 定t;、

t北壁仕纂{,Y,:}"J{川i1山空一30゜C 動竹特剖.Dt験 戈障なし

(NISSシリーズ) 4兪試験(約1力jD 戈障左L窓 霧q父
Iiiフ'11.様,'"":}" 11H11、{},ι一40゜C 動{乍特"試験 1 支障なし

(MS-Sシリーズ)父1命試験 」]- J

標゛蔀1:様,Y'(MS・S シリーズ) ・試験中の鞄鞁破挟ない

ズf糸'父験: j',1剛辺厩' 40゜C, RH 90~100%,"Ⅱ掛1ひん度 1,?00 川/11寺 ・動件特竹異常たしX、 試験命
1粥閉詞数500万回,期問約6 ケ打 C父験後の耐篭1モ?'50OV 1分問OK
1形院中は主回路に AC 60OV 3

芥"イタル上 1,耐擢打・?,50O V U)1川 OK

、父 長勺付叺

、惑、ゞY-

、゛'ι'

試

,二§'、

手盆

?0OC→liic 、iiH、'j

A. T.35゜C

クノレワι力匝

トノコ 61.5y',小:粉 31%, Nacl o.5%,入lgc】2 ]%)

30 ・りイクル

とと

刈.上放匙して,動作iこ戈紳のむい

クノしナ?・り'

'

じ

動作宍常なし

/V

・動竹、9辻常む: L

,f試敦後の則確ル?'50OV 1分nl oK

ナA
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表 2.8

Faclors to sl〕ort

板動衝

要

可逆式電磁開閉器の短絡事故発生要因
(機械的インタロ.,クがない場合)
Citcuit {ailurc on Tcverslng n〕agne11C StaTters

畷般による二汰的な

誤動作

轟

・地震による同時投入

.クレーソ等の誤操作による衝突時の衝撃による同時投入

内

表 2.9 機械的インタロックに要求される機能
Funclions requircd {or lhe lneC11ιlnlcalinter]OCR

が機求要Ik 11,・例

.他力の按触噐を励匙して玉,三吋碁点が投人きれたいとと.

f 片側按触器投人臥態.仙力の拭触器を励縫して迭,'ン4ロソクが破損Lない

1 1とと

1 、両援触剛;を同11寺1こ1功磁Lて玉,Ξ1.1妾ゞi力11""扮艾人された
いとと 1

1 山按触肌例放状態
'・畩加師一御4,加紗訟"獣◆1

1 1れ左や状態が長11寺間継鋭しないこと,
^^^^

UJ 換動作"寺

1 ウた場介セリによる動作不良を兆生Lたいとと

.片側の接触器が接点溶諮的に他方を採作

.操作回路の絶禄劣化による伺時投人

,嵯

図図

.正逆抑しポタソの同時操作忙よる詞時投入

.蜂{乍同路の誤配緩による同11寺投人

ノノノ/ノノ//ノ/ノノ/ノノノノノノ

容

図図

0

開閉器の機械的インタロ,,クは,使用条件からとの冗長を要求するケ

ースといえる。周知のとおり,可逝式電磁開俳殆Rは正逆の両接触器

が同時に技人されれぱ,短絡箏故となる。これを防止するために,

両接触器は相互に電気的インタ0,,クが取られているが,表2,8 に示

すように,これだけでは不完全で機械的インタBツクの助けを借りな

ければならない場合が,相当多数存在して仏る。機械的インタロ,,ク

にっφての海外製品の状況を見ると,米国製品はすべてこれを採用

しており,欧州でも英国製品は取りつけている、のが多く,また最

近て・は,西独のクロックナ△ーラ社も機械的インタロヅクを取りつけてき

てぃるなど,全般的に機械的インタロヅクの必要性を認めて,これを

取りっける傾向となってきている。国内においても,この傾向は祠

様で,標淮仕様として,あるいはIS殊仕様として取りっける歩瓣■が

多い。当社製品にっいては,一貫した思恕で,標沖汁け葉としく機械

的インタロリクを取りつけてきている。

機械的インタ0,ワクは取りっける以上完全なものである必妾がある0

その必要機能は,表2.9 に示すとおりであるが,11に注愆すべき

点は,機械的インタロックを取りっけたことにより,セリなどによる

動作不良を発生させないこ巴であろう。当社においては,ート極類以

上に及ぶ各種の伊i造の機械的インタロックにっいく,シピアな,試験を楳

返した結果誕生した形状が,図2.5 に示す川lf品で,ノ>までの多

数の使用実績が,その偏頼枇を証明している。

3.電磁開閉器・接触器の海外規格への適応

3.1 電磁開閉器・接触器の各国規格

確磁リ肌噐&.接触器にっいての規格は,各国とも比帳的占くから

捌定されてぃるものが多く,それぞれに妥なった内容をもっている0

しかしながら,国際蜆怖として,1EC規林が次第に蜜"応され,電

磁Ⅲ.1閉瓣、接触器にっいて、,1EC 158-1 " contaclm'",1EC 292-]

" Diwcl-on-Hne starler"カミ発行されるに至り,1〒国のj1ι十おの1ノイが

1,米国系の規杭を除き,次第にこれに染約される何ⅢⅢこある、 1!1

忙英倒のBS規怖のように,1EC蝉怖の内容を徹底的にとり人れた

ものもルリ見してきてぃる。Π木においく、枢催貼妾触器の JEM 悦怜

σEM I038)が最近正C 燐怖の忠湛!を大幅にとり人れ,改定が11

なわれた。ⅡS規怖は,現在米改定であるが,近い将来JEM に介

せて改定されるもの巴思われる。現在各国の規格にっいて,主要項

目の比較を表3.1に記載した。表より明らかであるが, JEM規格

が改定された結果,正M規格と欧州系の規楕は,閉路しゃ断容量

と電気的寿命試験の責務の,電磁接触器の性能を決める主要な2項

目にっいては,ほとんど同一となってきた。しかし米国系の規格は,

明らかに異質で,欧州系の規格([1本も含め)のように,性能に関

する項目,すなわち閉路しゃ断容量・開閉ひノV繁度・寿命等にっい

ては内容が乏しく,安全規格的な面が強く押し出されている。さ

らに表3.1で気づく点は端子の温度上昇限度にっいての各国燭格

の相異である。この点にっいては,日本は世界中で最もきびしい規

定巴なっており,これがーつの原因となって,箱入定格・開放定格

といった変則的な二重定格表示が出現してきた。電磁開閉器・接触

器の小形化の傾向,'世界の規格の情勢ならび忙電線の絶縁材料の性

能向上などを考慮すると,将来この限界の引き上げが行なわれると

とが予想される。またサーマルリレーの動作特性忙ついては,欧外係と

米国系で,電流目盛がRC (定格電流)表示と TC (トリ,ワづ電流)

表示という根本的な相異はあるが,特性自身についてはいずれも大

差がないととがわかる。たおJEM 規林の逓負荷領域の1寺性け,将

0

/ノノノノノ/ノ/ノ/ノノノノ/ノ'

(W 両1期喜触器とも閥路時の状態

図 2.5(a)機械的インタロ,,クの動作説明
Operating mechanism of mechanlcalinteτ10ck

0

゛0゛"^^
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ー^^、

図
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図 2.5(、) S-2×35形可逆式電磁接触器

Type s-2×35 reveTslng contactot
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しゃ内訂に流

fl:111

表 3.1 電磁開閉器の各国規格比較一覧
Comparison tal)1e of standaTds for magnetic starters in various countrles.

途 例 1 級別 1 閉路 1しゃ酬級別 1 閉路 ILや削級別 1 閉路 1しキ削級別 1 閉路 1しキ断1 級別 1 閉路 1しゃ削級別 1 閉路 1しゃ削級別 1 閉路 1しゃ断1

JEM
(日本)

1^ー

述転

JIS
(日本)

畷

逆相捌動

閉

AC3

AC4

ノνひ

0}一拓1/N寺)

IEC

11.1

,12

e

e

I A ,AC381e 161e lAC381e 厶le AC381e ,61e
1,1Ee. Ee lEe (1e>10OA)1 (1e>iooA)1 (1e>iooA)
1 1.1Ee'1,1Ee ,1.1Ee】.1Ee. 1.1Eel.1Ee

^^ーー^^ー!^^ー^ーーーー^^^ー^ー^

】ole. 1 (1.三110OA)1 1(10三110OA) 1(1e二10OA)'1 -1 -- AC 4 1010 1810 IAC41】010 {81.} AC4,】010 治1.1].1Ee 1 1 (1巳>10OA)1 (1e>10OA) 1(1e>10OA)1

1'

繁

Ie

BS

(イギリス)

ル

1・】,200

?-600

3-300

4-150

5-30

6-6

! 1""、.

VDE

(ドイツ)

ノ、
1111

0-1,000-100

1-500-50

2-?50-?5

3-100-10

4-?5-5

5-5-1

Idj

穀 j」1
σE入の

1 2.5101 1 1 ' 1

^ーー^^ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 1
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85

1"」

しゃ断

1」
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限 j1ご

(deg c)

Ie

0.17Ee

0.35

6 1e 1 6 1e
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C3「30-】.5

CI-10-0,5
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jld

W1 蹄
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GOST(ソ辿)◎◎

IVDE(独)◎ i ◎
^^^「^^^^ー

NEMA UO

UL¥ (斗0
1 -

CSAX

CEE'

NEMKO、・

表 3.2 MSシリーズ電f樹刑閉器の海外規格への適応

APPHcal〕ility of Nls series starters to foreign standatds

(ル1)

SEV'(スイス)

AS (豪"D

ロイド¥(英)

BV*(仏)

, NK*(日本)

(ノルウニー)

匙

◎

触開

C

注)

0

◎・・標津仕様主たはそれに近Ⅵ形で適用可能なものおよび認定取得許のもの

0-・特殊仕様で認定取得済の鳥の

△・剛定は取得Lていたいが仕様的には適合可恍な鳥の

*印の規挌は認定制度が股けられている鳥のを示ナ

△

来IEC相聖1へ移行するととが予定されている。

3'2 各国規格と当社製品の対応

置磁開閉器・接触器の規惰には,正憐には二つの種類が存在する。

・ーつは,特性・性能面を主体に規定した工業規格,もうーつは安全

而を主体に規定した安全規怖である。 VDE ぴイリ)規絡のよう忙,

両者を兼ねた形式の規格もあるが,一般的には各国において,別々

の規格となっているととが多い。後者は一般に試験所をもち,認定

制度を設けている。

日本の電磁開閉器・接触器の海外規格への適応については,]EM

規格が,国際的に見てシピアなほうに属し,したがって米国のように

仕様の異質なものは別として,日本の規格に合致したものであれば,

だいたい他の海外規格にも適合するといい得るようになってきた。

米国系の規格でも,工業蜆格(NEMA, CEMA)については,絶縁

距籬の寸法が相当大きい点とサーマJりルーの電流目盛の相異があるが,

これを満足さえすれぱ,他の項目は臼本の規格でカバーするととが

可能である。ただ安全規格として有名なUL規格(米国), CSA規

格仂ナめにつぃては,短絡試験●擶子強度試験など特異な試験や

材料面でのきびしい規制があり,日本の製品では特殊仕様のもので

なけれぱ規格を満足することはむずかしい。

欧州においても各国に,オランダの KEMA,ノルウェーのNEMKO,

スウェーデンのSEMKO,デンマークの DEMKO,スィスのSEV之亨,それ

ぞれ固有の安全規格を有し,安全面ではかなりシピアな規定をして

いるが,ヨーロ,,パ統一安全規格として, CEE 蜆格が設けられ,統一

化の動きが見られる。この CEE規格は次第に欧州各国でi忍められ

る傾向にあり,各国の安全規格とかなりの内容が近似化してきてい

る。

当社の MSシリーズ電磁開閉器の各国規格への適合状況は, MSシ

リーズが, H本の国内規格はもちろん,絶縁距籬では米国系の規格

に,また性能面では正C規格忙も準拠して設計され,かつ性能表

示した製品であるので,工業規格Kついては低とんど世界中どこの

規格でも適合可能である。また安全蜆格につ仇ては,特殊仕様であ
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るが, UL蜆格・CSA規格を取得済であるほか,最近ノルウェーの

NEMK0規格にも,名板のみを変更した標準品とほとんど変わり

な込仕様のもので合格した。図3.1にその名板の・一例を示す。欧

州の安全規格は上述したように, CEE規格に統一化の動きがあり,

NEMK0 に合格したことは,他の欧州の安全規格についても,仕

様的には合致するものと思われる。当社MSシリーズ電磁開俳伶号の主

要各国規格への適合性を表3.2 K示した。なおとの表{Cは,認定

制度をもっ舶用規格への適合状況、参吉のため合わせて記城した。

電磁開閉器・接触器の技術動向と海外規格への適応・丸地・岡戸

図3
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篭磁削削器・接触器の最近の技術動向として,その二次的な性能

機能の検剖と,海外規格への適合状況にっいて, MSシリーズ電磁開

閉器を中心に紹介してきた。電磁開閉器は,需要家各位の二ーズに

合わせて,日進月歩してきており,今後も進歩するものと思われる。

われわれとしても,電磁開閉器の開発・改善に,需要家各位のビ要

望に沿うべくいっそうの努力を重ねたいと考える。各位のご助力を

お願いしたい。
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凡Vit]1 tl〕e uplvard trend of labot saving and Tationalization of equiplnent in t11e industrial lvot}d, tl〕e demand of contTol re]a s l〕as

Tapidly increased. RequiTement has also become vigorous for multifariousness and l]i冨h Telial〕i]ity of t}〕e contTO] equi ment. on t11e

Ot11er 11and, aS 11)e types and uses of con廿01 τelays become dlversified, tl)e selection and application get complicalcd. However, 11〕e

SelcCιion and application are 111〕portant factors to goveTn the successfu] function of 11)e device and tl〕e in〕proYanent of Teliι11〕i]ity. TI〕is
ar訂Cle outlines the contro] relay, particulaTly focusing on the description of electro-magnetic relays and timers as the essentiala aTalus

to reach the goal. 1t is hoped tl]at H〕e information becomes refeTence to tl〕ose wl〕o are desirous of improving combil〕ed relia、Ⅱit of
ContTol equipment

制御用継電器の適用と信頼性

飯田博*・三浦守生*・長尾良章*

Application and Reliabi枇y of control Relays

Hiroshi lida ・ Morio Miura ・ Yoshiaki Na8aoNa宮oya works

1.まえがき

制仰用継電器1、力茶業界の介N化・省力化,上上び設備山複雑化・

1所捜化にと込なし機舸i・用途脚と込に多1兼化 1,てb り,その送定・

血J11が佑Ⅲ卸生y1溌の総介イ,湃!貞竹.・コス1、をも決万」する,Ⅱ暢な要囚とな

りている。したがって多様化した1削1針辨H憐磁部の小力心,制樹ⅧIW

仁於辿左1山iⅧ川妹W"器を近定するのは,かなり複劉1.なC とであるが,

Cれは制御則ネW心器の標推化と遊川ノ'ミ推の明解化により容易となる。

野社では制御装置の偏頼性巴経済性を高めるため,制御用電磁継電

器の標準化と遭用を明硫忙し,さらに限時継電器の標準化を実施し

たので,これらの恬頼性と適用について紹介し,需要家各位の参考

に秩したい。

一剛

2.制御用継電器の動向

制御用継電器は需要の拡大および設備の複雑化・高度化にともな

い,機種および用途面での多様化が進んでいる。制御用継電器の種

類としては,表 2.1に示すように機能面だけからで、相当種類が

多い。この中でも中心的存在の制御用電磁継電器および隈時継電器

につき,その動向について吉察してみる。缶川卸用竃磁継電器には大

別して1、1二業制御用として開発された、の(コンタクタタイづ)と,民生用

・通信用に開発されたもの化ンジタイづ,りフトオフタイづ)がある。伶1Ⅱ卸

生噺置の小形化・半導体化の迩展により,ヒンリタイづまたはりフト才フタ

イづの電磁継竃器が,小形およびづりント板取付けができる特長を生

かし,制御用電磁継電器として多数使用されるよらになってきた。

しかし民地Π」・通併用忙設';1'された確磁継磁器は,使用条付●くに,

表 2.1 制御捌紕確器の種類
Kinds of conlrol relays

UDC 621,318.56

崇境条件・負荷条件心どが熨なるため,逃削にあたっては十分な七

1愈が必安、Cある。このような11り況かり,それぞオしのタイづ Vy1に磁剤玉

確器のlh長を生かし,よりΠ」途に遡介したIUⅡ叩Π」遊磁紲地器山俳1允

山よび1血用山いりそう山1広火がj丘めし札厶心の主どえいしる。

1製n!」紕笵器は,従来,制御用'心宿鰯W心器占外硯・1崩告・jru、jけ・

配線力'式などが熨なった,没,'1'思鬼!であった 1,のが,制縄リ11地停絲佳確

器と詞じ取村け・配線ができる、のか」"加し,制御裴朧を製作ナる

場合,岡一形式の制側堺藷佐電部でまとめると巴ができ,需要家に好

評である。との傾向は今後、進展し,制御用電磁継電器と同一形式

の限時継電器',およびその他特殊用途のミ凶港器の系列化が進められ

るものと老える。また限時継電器においては,時限精度の向上,時

限設定の容易化,長野命化が今後の課題となる。

制御用継電器は,制御装置の製造における省力化・合理化の斐求

から,その取付方法・配線方法の面にお仏て変革しつつぁる。取付

け方法においては,ねじ取付の版かに,づラグィン取付け・レール取付

け・ナJント板取付けの普及,配線方法においては,ねじ配線のほか

に,ファストン配線・づりント板配線・ワイヤラ,,ピング配線の普及が進み,

部品個々の機能をさらに進めて,複合機能をもつ制御用継電器が出

現するものと考える。

制御装置の複雑化・高度化は,必然的忙使用される制御用継確器

の個数が多くなり,個々の制御用継電器の高信頼化・小形化が必要

とされるとともに,制御用継電器の適用技術の硫立が必要とされる。

3.制御用電磁継電器の適用と信頼性

3.1 制御用電磁継電器シリース

制街リ村電磁継電器としては,確催井劉艸瓣形(コンタクタタイづ)と支ゞ、t

形化ンジタイづ)継電器が最も一般的である。電磁接触器形継磁部と

して SR シリーズ電磁継電器があり,開閉能力が火きく,長寿命.玲i

耐電圧,とろがり接触と高い接触圧力による高儒頼性・拙造堅山1て

取扱い容易と多くの特長を有し,多数使用されてぃる。

支点形継電器は民生用または通信用分野から制御用分野に使用さ

れ,制御装置の小形化・半導休化の傾向により急速忙庸喫を」剛川し,

制御用電磁継電器としての地位を確立した。このとうな機能および

用途面の多様化に対処し,昭和45年に新形 RPシリーズを,昭羽147

年には RDシリーズを発表し,当社,制街明]竈磁継電器の機種整備

と拡充を計った。当社制御則電磁継確器シリーズを図3.1および表
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表 3.1 制御用電磁継電器標池系列の仕様
Speci{1Cations of magnetic contTol relays.
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3.1 に示す。

3'2 制御用電磁継電器の適用

制御用電磁継電器(以下電磁継電器ど略す)の用途を制御目的に

よって考えると,接点容量の増幅,入出力の分謝齢色縁,信号の伝逹,

i紀憶,論理演鉾,接点数の増加などがある。電磁縱電器を選定する

場合,制御装置の信頼性・寿命・価格・挑造・保守,および使用条

件を検討し,電磁継電器の制御目的を明確にし,電磁継電器の定格

仕様・信頼性・寿命・市場性・価格を検討する。

最近,制御装置の高度化・複雑化から電磁継電器の送定,適用に

若干の変化が起こりっつぁるが,これらを含め,2,3 の適用上の

問題について述べる。

3.2.1 接点容量

制御装置の半導体化の発展により,論理演算回路に半遵体が使用

され,動力用制御装置との中継に小形電磁継電器が使用される。動

力用制御装置からのフィードバリク信号が電磁継電器を中継して半導

体回路に伝達されたり,半遵体論理演算回路の出力が電磁継電器を

中継して電磁開閉器・バルづなどを操作する。このため,前者の適

制御用継竃器の適用と信頼性・飯田・三浦・長尾
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図 3.1 制御用電磁継電器の外観
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表 3.2 JEM1230規格による電気的寿命試験条件
Test conditions of electrica11ife in JEN11230-1969
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用にあたっては,その信号レペルが一般に DC24V 以下と低く,電

流も数十mA以下であり,とのような低レベル電圧・電流での高接

触信頼性が必要である。後者の適用にあたっては,半遵休駆動容量

の問題から,電磁継電器コイル入力の小さいものが適するため,小

形電磁継電器が適用されるととが多い。小形電磁継電器は前述のよ

うに,通信用.民生用巴して開発されたものが多く,負荷が軽く,

接点定格は抵抗負荷を主体に動、呼され,電気的弐予命も10万回ネ王度

で,電磁開閉器.バルづなどの誘遵負荷の制御に遭用するときは十

分な注意が必要である。この点から表3.2に示すように,名適用

負荷別に定格クラスを規定した]EM1230準拠の定格表示の電磁継

電器のほうが選定問述加がなく,便利であり,当社RP形・RD形

電磁継電器はこの考え忙より定格を規定している。

3.2.2 電磁継電器と半導体の組合せ

電磁継電器を半遵体と組合せ使用する場合,電磁ネ凶電器のコイル

を開閉するときに発生するサーづにより,半導体の破壊・誤動作を

起こすことがあるので,一般に,コイルに並列に C-R ・バリスタまた

は互イオードを接続して,このサーづを抑制する。この場合,電磁継

電器の落下時問が長くなるので注意が必要である。また,電磁継電

器の接点信号を半遵体で受ける場合は,接点チャダルづに対する老
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3.2、3 電磁継電器の多数個取付

制御裴貿の小形化,とくにナJント板力ード式制創繊では. 11心鄭1Ⅱ

部品の突奘谿度が冷K なり,制鶴H惟内の兆熱壁の坤功11ととも1び澁内

ゞ'度が 1:外し,一般の1剃鶴猿1リ.1,の最,隔使川刷山嶽、1度ノ'沖一1じC を越

して使用されて゛るととがある。継内灘度分布は一様でなく,j■那

的にはかなり商ぬ温度になり,制御用部品か商い岡1川沸艇にさらさ

れ,1寺性・世消E低下を引き起とす原因となるととも吉えられるので.

盤内空気の循環による温度の均等化,または強制窄冷を吉店tる必
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度上判を示す。
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3.3 制御用電磁継電器の信頼性

電磁制*遜器の{'{頼粋は・般的に機械的寿命・確気的寿命,および

接点の接触1'{頼性で許仙することができる

機械的寿命は摩耗故障の形態を不し,一般的忙山゜0 の製品か而↓

える寿命,すなわち 900。福頼寿命で称11乎するのが遭当と4える。

機械的寿命の故障形態には摩托般障のほかに,偶発故障のものがあ

り,電磁継電器の総合故障忙はとの機械的偶発故1算も含める必聖が

ある

遊気的寿命は負荷の稲類・磁"1・電所〔・/J*,またけ11!i定敏・灸

人電流の大きさと継続畴冏によって異なる JEM 1230では表3・2

に示したように,負荷の種類Kよりその試驗条件を規定しているが

A,級(交流誘導負倚)の場合の遊流波形が図 3.3(a)になるのに

ヌ,1し,実負荷,たとえば電磁接触瓣のコイル磁所[波形は図 3・ 3(1,)

のようになり,突人電流が時1剖とともに波安し,継続時囲も知いた

め, JEM 1230 による結果よりも長い寿命忙なる JE>/11230 に準

拠したしゃ断電流寿命特枇を図 3.4 に,電磁1女触岑のコイ1レを1刑

閉した場介の寿命力表3.3 に示す

按触偏灯i度試験の訊ι価力法は, JEM1230 蜘定されているチェー

ン同路により実施されているとの'貳!強方法では按触不良のほかに

機械的偶発般障も検出することができるため,この§,!1米からり・1"さ

れた般障率は,接剛!イく良・機械的仙発的,牧1筆を含む統介,牧1凍*であ

る電磁紕磁岑の般障率の例を表3.4に小す

4.限時継電器の適用と信頼性

4.1 限時継電器シリース

1尖11絲佳電瓣の1沢1畊ノ)パはモータ式・制小加や CR 式1こ大別される.

これらの逃定{こ際い1(11!fガ'弌と Wi造の1州イid)1!i判.を 1'分は(1U)1昂し.

川途に最1,迪した纖師の送択を行なケ必懐かあるこれしのノj,べの

特性の概略およびk知所の比較を頂Π別に表4.1にポLた

現在当社で製作している隈噛紕確瓣としては,制四bⅦ水、U口の

SRT 形, CR 代の SRs j杉. RPS 形. RDT 形の A 機神である.. 4!1

に炭定のj'沖;としては,表4.1 を杉1恵して一般はノV (汎)川で噛1沢

粘j女的{てⅢ}題としない用途,接"!i、容最の必'饗とするIU途グ1には術11動

式を,短時問で繰返しひん度が高くかつ11割剖枯j叟を必些・とする則途

等にはCR式を使用し,長時隈忙はモータ式を使用する

次に各限特継電器の什様を表4.2に尓したが,これは使用時の

指針となるものである。

また本項では1製瞬絲皆電器のイ.」頼性について特にCR式は入ιTBF

からの信頼性,制動式は設定時閻精度の安定性を述べている

4.2 空気式限時継電器の信頼性と適用

SRT形空気式限時継電器は 3.1節で紹介したSR形電磁継電器

ジ」ーズのーつで,隈時接点・機楴部以外はすべて電催絲悴電器とレ1-

のため限時継電器冏有の事項についてのみ述べる

4.2.1 信頼性

限時継電器の信頼性は,電磁継電器で評価された項夙の抵かK繰

返し時間と設定時問変化を含めた時間精度が付加される。

空気式限時継電噐は原理上から,空気の漏えい(洩)する量の調節

で徴妙な流体抵抗変化を機織1那に仏達しているため,ほかの方式に

比較して精度が低いこのおiな原因は緩動動作中機桃部が与える

たとえぱ軸受部との摩擦やこじれが大きく影篝する。

従来,空気式限時継電器の機胤,4!iに窄気宅からの出力杣にヌ、1し

限11寺スィッチに伝達する方法として,ある上を 1,つた1川,候レバーによ
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常態下で約1秒に設定した時問とくり返し精度が寿命試験中どの
ように変化しているかの例を図4.2 に示すが,あまり変化,・る傾
向は見られな込。

寿命回数とその考え方はSR形電磁継電器と同一である 0
電気的'機械的寿命回数がSRT形空気式限時継電器では同一値

であるのは,電気的忙はスナ,,づ動作でも衝突によるチャタリングを機
構的に極力押えたととと,機械的には限時可動接触子の耐久力によ

つて定まっている。寿命試験結果の一例を図4.3 に示す。

接触信頼度試験は電磁継電器に準じて行なっているが,限時継電

器は固有の接点数が少なくかっ試験に長時問を要するため系統立

つた試験ゞータは少ないので,結果は次の機会にゆずるとして, AC
100,20OV 回路では前記SR形と同等の値を示してぃる。

限時可動接触子は接触時の局部的かっ瞬問的な接触圧力の増火と

きわめて長い有効なワイeング接触により,他の条件にっいても同等

以上の値が期待できる。なお騒時接点はSR形電磁継電器の接触子

そのものを使用している。

4.2.2 適用

空気式限時継電器の適用崎の注意事項訓,"朱什様にっいて概要を
述べる。

(1)湿度

商湿度たとえぼ札1対湿度95~Ⅱ0%,周剛況皮40゜Cの条件下で

は動作原理上から性能・信'頼性の低下が考えられる。また常時でな

く急激な気温の変化する山頂などの場所では同様なことが言える。

すなわち空気室内は内部空気循環式であるが,完全に外部としゃ断

されて仇ないので,わずかな呼吸作用忙より空気室内へ湿気が浸入

し,条件によっては露点を結び急激な時間の伸びと精度が低下する。

長時冏商湿度中に放置した場合の一例を表4.3に示す。設定時問

か兀にbでりきらないのはル1度の影粋があると考えられる。したがっ

てこのような条什での使川は好ましくなく,文、1策として乾燥空気の

循環やシールド符に納めろなど外部上の湿度こう配をゆろめる必蚊

がある。

(2)防食

化口勺こ場・製紙工場など,腐食刊藩yV田1又〔では,'常1埒商い1心力が

加わっている機拙部品は折損が発生しやすい。硫化水索や塩素等の

腐食性ガスに対し,防食仕様品としては各材料の衷面処理にっき考

慮を払ったもので文寸処する。特・に限時可動按触子はスナッづアクション

を行なわせる必要から常に高い初期応力が加わっているため,腐食

性複合ガスにより粒界腐食を生じ折損する例があるが,接触子にめ

つきを施すととにより対処している。硫化水素の濃度50oppm と

5,oooppmの非常に過酷な条件で2力門の長期試験での例を図4,4

に示すが,表面の色もほとんど変色せずかつ折損等なく良好な結果

表 4,3 湿度試験結果

Resu}ts of humidity test.
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(3)耐振!動例

!]ン丁づや小i阿川じけ'布い而1払ξ小川小が●求き1しろ0 このlkりしーン.

iwfl,創川打,1 ~ 601ル,加述度U、援JI.荊呉小jjvl:'で 4 G 以卜左'饗求 1广ぐい

ろ。こ 11,11 図 4、.5 1こ示・J・や汁小々 1,0 た1!i殊川巴して接,'}、;、111ソJ 'リ女

引力"性の改良を、つてヌ、1処しており,標靴品と北較してすぐれて
いる。

(4)その他の特性

上記に、一部環境特性を含めた特殊対応品にっいて述べたが,さら

に適用に当たって考慮しなければならない項目としては,次のもの

がある。

(a)周囲温度特性

(b)取付方向特性

(C)電圧変動

(d)休止時問

(e)限時接触子の同電位使用

({)分解交換,保守点検

これらにっいては末尾の参老文献を参照していただくとして',適

用に当たり,設定時問を経時変化をも含めていかに保っかを,周囲

環境の安定化の面から考慮をはららことも必聖・である0

4.3 CR 式限時継電器の信頼性と適用

4.3.1 CR 式限時継電器の概要

CR式限時継電器の機種としては電磁継電器標準系列に対比させ

て, A系列相当の SRS形, C系列相当の RPS形, D系列相当の

制御川継砥器の適川と信頼性・飯田・三浦・長尾

ZD

図 4.6 CR 式限1持継電器の外納1
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RDT 形と3系列があり,図4.6 はそのおのおのの系列の外観を示

す。 CR式限畔絲佳電器の仕様は表4.2 に示したとおりであるが,

機種選定にあたっては,おのおのの什様・定格および経済性を十分

七1運 1 たら交.,仙川場ルルあ'伎も過介1 た機1靈を逝'ン'司、る必Wi か J,

る,

1欠に CR 式1捉11寺紕磁部の遜定J'沖:の公、"に,マ:仍槻少!長'祀述1ろ0

U ) S1給形1爽噛糾枢瓣

SRS 形1尖田沫W"器11川ノ山ルーに窒二丁.アリしーを内j議1 た'般1」
SRS/V川商粘度タイづで, SR 形雄磁糾雄器シリー戈の一環である0

形にはオンディレイ形の SRS-N形と, CR 式では初めてのぷ」ギU'度'

長時間のオフ手イレイ形である SRS-F形がある0

オン手イレイ形の基本的な回路構成は図4.7 のとおりで,発振時限

素子にPUT を使用し,この素子からのド功'信号にてSCR を駆動
させる方式となってぃる。またオフディレイ形の基本的な回路構成は

図4.8 のとおりで, CR の放電時定数と磁気ラ'ワチリレーとを組合せ,

PUT 素子の回路インeーダンスが非常に高いことを利用し,完全電源

OFF方式のオフディレイを実現している。

また全使用の電子部品のうち約60%をハイづり・":'1C 化して,信

頼性をあげている。

(2) RPS形限時継電器

RPS 形限時継電器はサイリスタ出力の高精度なオン手イレイ形で, R

P形電磁継電器の一環として製作している。完全無接点式であるた

め高ひん度動作に耐え,長寿命で保守が不要である。回路構成はS
RS-N形と基本的には同一である。 RPS形の取付方法としてはGT

電子管のソケットを使用したづラづインタイづである0

(3) RDT形限時継電器

RDT形限時継電器はRD形ミニチュアリレーに遅延動作機能を、た

せた超小形づラづインタイづの才ン¥イレイの限時継電器で,今後装置の
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小形化・実奘徒ジ釦司上に村効で,局精度かっ経済性にすぐれてぃる。

J'本回路は図4.9 のとおりで発振時隈索Υ・として U]T を使用L,

SCR にてスィ,,チ動作を行なわせてぃる。

4.3.2 CR 式限時継電器の信頼性

CR 式1製1埒継挺瓣の非孤噴性には上としてふたとおりの卿が杉えら

れ,まず第一は1髪瓣絲佳電部としての11別捉誤茂にヌ、1する1,誠須性であり,

これは一般的には時1製特性として衷わされる、のである。第二は岫

1製変動以外の部分すなわち,出カリレー部の接触イ,;頼性を含む機能

イ,訓娩性で,後者の偏泳質性が重要視されているのは当然である。

塒1製俗頼性は,測定条件を一定にした状態での符U匡し誤荒,外都

条件すなわち確圧,周剛泥度変動による誤差,測定畍剛条件の荒に

よる誤差,および経時変化による誤差が杉えられる。表4.4 は1111

織糾!j性をまとめたもので,主た経時変化仕一・般の使川状態で5午で

5%程崚と推定される。

屯 f機器関係のイ,沫貞竹.け,ー・般的な予刈1ブj法であろ MTBF(并り勿

,牧障1町1鞘)で通常予i則される,その場介使川ノj法としくは,定略内

でIE燭の適Πリji上とするのかリ1然である。表4,5 のイ,;頼判三の予測

としては現イ1リせ1,よく使川されている E雄CSの予測法の平均価を用

いて, SRS-N, SRS-F, RPS, RDT 形1捉瓣鯏おⅡ器の代尖的な機稙

ヌCR

図 4.9 RDT 形 J'本舸銘
Baslc clrcU11 0f lype RD'f Ⅱm(,r
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につき算剛した結果である 0

表4・ 5 より般障率の,拓い1糾ゞ'士,トランス・サイリスタ. PUT .ダイオ

ド・抵抗敏く四剖こはんだ付け数が多けれぱ, MTBF を大きくノ,{右

する饗因となって込る。

4.3.3 CR 式限時継電器の信頼度向上対策

CR式隈"絲侘雁器においては,前記の信頼性向上のため次のよう

な各孫の方法をとっている。

( 1)ハイづり,,ド 1C 化

総部品点数の約60%をハイづり.介'1C 化しはんプご付けの簡所を大

幅に減少させ,かっ剤_1立時部品取付誤まりの減少,小形化による絲

立竹{業枇の改」V庁,池J妾および冏接的に信頼"左大幅に向上Lてい

J '、

(わ川路力'式のぢ山

図 4.7 からもわかるように1捉IW沌川乍中以外は時1製回路には確111

力拓1リ扣されない方式とし,同時に時限用コンデンサの電荷をタイ△ア.,

づと同時に出力 SCR を通じて放電させ,次阿の動作にそなえる1瞬

時りセット'力式となっている。 SRS, RPS汗灸Cつぃてこの力式をと

り, RDT 形では図 4.9 に水すように接、'11でりセ.,トを行なってぃ

00

(3)サージ電Πξに★、1するぢ服

限塒継選器の使用されている制御奘置内には誘鄭負荷が多く接続

されており,これbの1消閉時に確磁誘導によるサージ確111が発小1_.
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C - R

JEM 171
I × 40 μS

表 4.6
Countermeasute

AC

RPS・N

,

Ⅱι

1Π 1

保

i.,」

従来から半導体制御器具の最大の閻題点となっていた。これを解決

するため 150VA 科1度の確磁 1ネルギーを想定L, JEC171による衝

'1矧御モ印加試験をおのおのの機極にリ劃厄しそれに耐えるように設,;1

している。サージ確1_[1吸収力式および試験粘米は表4.6 に示すとお

りである

し1)仙川都品の厳蹴

時1堪用コンデンサにタンタjレコンゞンサを使用 L,かつその選別県五他と

して 60 C 叫の*リ1磁流征蝉捌することにより. f却打変化上よ6"1・1

度変化に々,1する岫隈変小ljの減少を訓'つていZ元Ⅱ訓製素 fとしく PU

T ミ使用し納1品',瓢放の湘略化,"・揃沢の補曜向ヒを,汁っている.

主たΥ卯mE抵抗卜排は、 i!11リ叟に々Jして影料の少ないセラミック j選板の

ものを使用している,

4.3.4 CR 式限時継電器の適用

一般的に言ってCR式隈時継電器の特災を発揮する使用場所とし

ては.次のような場合である。

a)短時問,高ひん度の繰返L使用される場合

(2)比岐がN瑳負荷で保守'、検を省1略し,しかも長寿命を映求さ

れる場合

凱5

nr、

t{ミ

験

DC

サ
Of

゛重ι

It士

ジ電庄対策と結果
Surge voltage and lesting tesult.

1 1

3,50O V
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5ρ0OV
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ー^ーー^"L

3'5CO V

SRS F

4ρ0O V
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621

3,50O V

45,00O V

AC

RDT-N

(3)振動・じんあい等環境条件が忠K ,

される場合

ーー}一「一

3,ON V3'50O V

5.むすび

制樹川HW心瓣の練唯化を機会にその辿則と1ふ願枇について述べた

芥b師の装胤への辿川にっいて参杉'になれは,哲いとぢぇる。今カ、.

後.新しい川途や絲所件を含めた使川条竹・が商唆化するにしたがっ

て.より介效Lた制御川淋確器の系列か必姜となってくる、のとぎ

えら北る。信頼件についても常態、ド以外忙代表される環境条件を設

定した,より災jⅢ内なテータをネト喫家各位に提伊iできるよら努力し

くいきたいとぢぇくいる

終わりにあたり長刈削にわたって恊ノJされた社内外の関係各位に

,酎意を表する。

35,00O V
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3,50O V

イ入

0

3,00O V

しかも時間稍度が斐求

3,50O V

( 1 )

( 2 )
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永久ヒューズと電磁開閉器の組合せ
岡戸弘行*・渋川弘一*

Combination of Ma三netic starters and permanent power Fuses

Hiroyuki okado ・ Koichi shibukavvaNagoya works

In btanch circuits il〕cluding distribution circuit bTeakers and e]ectro-1nagnetiC 飢Vitcl〕es, SI]OU]d a sl〕OTt・circuit fau】t occur, dalna容e

Of the electro・magnetic switch f0110ws almost invaTiably. From tl〕e viewpoint of t]〕e re]iabⅡity of system, it is not desiral〕1e, but thete

are varlous difficult ptoblems posed on the ma仕er and perfect protection coordination is left unsett]ed foT future study. Mitsul〕ishi

]〕as developed seTies H magnetic switches eqUゆPed with speciaⅡy high resistance contacts to withstand welding ; permanent power

fuses are coml)ined with them to ptovide perfect pTotection cooTdination over aⅡ the curTent τ且nges up to t11ree phase 460V 501【A

This article introduces the performance of series H magnetic switches and present state of ptotection cooTdination when com、ined

With the permanent fuses and a]so comもined with ordinary disttibution circuit bTeakers

1、まえがき

配線用しゃ断器と電磁開閉器の組合せは,一般の分岐回路におい

て多数使用されているが,この分岐回路に短絡事故が発生すると,

従来はほとんどの場合,電磁接触器の接点溶着やサーマルリレーのパー

マネントセット,1t較的良好な保護協調を考慮したもので、何らかの損

傷を発生して仇る。システムとしての信頼性を考える場合,この電磁

開閉噐の損傷は好ましくないが,種々の困難な問題があり,完全な

保護協調は今後の課題として残されてきて仏る。

当社では,この問題を解決すべく鋭意研究を重ね,接点の耐溶薔

性を向上させた H シリーズ電磁開閉器・接触器の開発に成功し,こ

れに当社の特許製品である永久ヒューズを組合せることにより,3φ

460V 50kA までの全電流域にわたり,完全な保誰協調の可能なコ

ンビネーションスタータを実現するととができた。また H シリーズ電磁閉

閉器は,通常の配線用しゃ断器と組合せ使用しても,相当の範囲で

システムの信頼性を高めるために有効なすぐれた性能を保有している。

以下に H シリーズ電磁開閉器・接触器の特性・性能,永久とユーズ

と組合せた場合および一般の配線用しゃ断器と組合せた場合の保護

協調の状況,ならびに永久ヒューズの応用品として, NS 形永久ヒュ

ーズ付き負荷開閉器忙つき紹介し、各位の参考に供したいと考える。

2. H シリーズ電磁開閉器・接触器

H シリーズ'"磁削削部・接触瓣は,標淮 MS-Sシリーズ確磁俳1剛器

を一部改良することにより,しゃ断容量と耐溶譜性を大1昭に向上さ

せたもので,これにより匁蔀●五流などの異常電流にヌ、1Lて,永久ヒ

ユーズ・ヒューズ・酉蔀泉用しゃ断解などの坂絡保護機器との恊調をとり

表 2.1 Hシリーズ電磁俳Ⅱ羽器の柯胞i・定格
Kinds, ratings and specifications of lype H

やすくし,白ステ△としての信頼性の向上を可能としており,特忙後

述するカスケードしゃ断方式回路における信頼性,および選択しゃ断

方式回路における性能の向上を実現している。

2.1 種類・定格・仕様

HジJーズ電磁開閉器・接触器の種類・定格・仕様を表2.1 に,

また外観を図2.1 に示す。

2.2 構造と特長

電磁接触器に電流が流れた場合,接点問にはスノードンの式等で表

わされるビとく,

スノードンの式

電磁接触器

形
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ほぽ電流の自乗に比例した反発力が生ずる。この反発力により電

磁接触器は,通常定絡電流の20~如倍の電流が流れると接点の浮

上りすなわち接'点の俳揺ιを発生し始める。したがってこれ以上の短
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表 2.3 H シリーズ電磁接触器の電気的寿命
Electrica11ife of type H series magnetic contactors
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図 2.4 S-H形電磁接触器の接触圧力
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表 2.4 H シリーズと標準 S シリーズ電磁接触号各の耐溶着許容電流
PeTmissible curTent of H series and s seTies contactots

to cantact weldin8

1 250

1 070

村

2.3 特性と性能

Hジ上ズ電磁開閉器は耐溶着強度が大幅に増大しているが,その

他の性能にっいては,標準のS シリーズと低ぽ同一で, JEMI038 の

AC3級1号1種およびAC 4級を上回る性能て、ある。 Hシリーズ電

磁接触器の閉路・しゃ断電流容量の試験結果を表2.2 に,電気的寿

命の状況を表2.3 に,またH シリーズと標準S シリーズ電磁接触器の

而"容着許容電流の比較を表2.4 に示す。 Hシリーズの耐溶治清午容電

流は定格電流の 100イ高以上で,標難 S シリーズと上ヒ較すると S-H35

で約 2倍, S-H65で約3倍, S-HI00で約4佶, S-H150で約5侶

と増大して込る。との大きな過電流耐量は,短絡保護機器との協調

を考える場合,接点溶着・相問短絡の発生度を大幅に低減させ,高

度な保護協調の形式を達成して,システムとしての信頼性を向上させ

ることがて・きる。一方, TH形サーマルリレーは標準品と同一て、, Hシ

リーズ用として特に考慮されていないが,従来より一般の配線用し

や断器との協調を考えて,過電流耐量が大きく設計されているので,

小定格容量のヒータは卿ルして,一般の短絡保護機器との協調は十

分可能である。また小定格のヒータについて、,必要に応じて飽和
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リアクトル付きを使用すれぱ,協那"才可能とすることができる。TH 形

サーマルリレーの過電流耐量を表 2.5 に示す。

3. NS 形永久ヒューズ付き負荷開閉器

NS 形永久ヒューズ付き負荷1刑剛器は, D形負荷開剛瓣と永久と1

ーズおよび電磁トリッづ装置をー一体にしたIJ剛羽器である。永久ヒューズ

は金属ナトリウムの"固体→液体→気体"の相変換による抵抗変化を

巧みに利用した非直線性抵抗体で,非常にすぐれた隈流作用と拘己

復旧性を兼ね備えている。しかし,永久ヒューズは隈流業子で回路の

しゃ断機焼はないので別の機器く・同路をしゃ断する必喫がある。し

たがって NS 形永久ヒューズ付き負荷俳婿怜桝1, Hシリーズ確磁1刑削

器と組合されて,始めてその機能を発揮するもので, NS 形に術え

られた永久ヒューズにより奴蔀野枢流を 1製流し, H シリーズ心催"劇叫!解

により1製流後の電流をしゃ断する方式の裴置である。

3.1 種類・定格・仕様

NS形永久ヒューズ付き負荷開削器の極類・定格および仕様を表

3.1 に,外観を図 3.1 に示す。

3.2 構造と特長

NS 形永久ヒューズ付き負倚1刑剛器の枇造は図 3.2 のととく,乎,

表 3.1 NS形永久ヒューズ付き負荷川川,器の価頒・定桜・イ_1'1兼
1くil〕(L. r1111nHS, and spccifications o「 lypc NS IUミ1〔1 1」t'cak
S、VHCI】CS 、vilh l)crlnRncnし PO、VCT 丘ISCS

動操作のD形負荷開閉器と永久ヒューズN,永久ヒューズ巴並列に接

統される並列抵抗体RP,並ヲ唯氏抗体と直列接続Kある電磁卜小,づ

裴置のコイル MG,それに保護ヒューズF を一休とした裴隈である。

1川路構成を図 3.3 忙示す。

短絡電流など熨常電流が流れた場合の動作は、まず永久ヒューズの

令属ナトリウムが通過電流のジュール熟によってi高」吸1亢のづラズマに変

化する。永久ヒューズの気化1"生は図 3.4 に示すとおりである。ま

た氣化するまでの規約短t各遜i允にヌ、1する通過電所ι波商値,すなわち

1製流波高値は図3.5 に示すごとく.抵ぽ3乘根特性を有しており,

大電流となるほど,その隈流効果は箸しい。永久ヒューズが洽H1吋亢

に変化し限流すれぱ,電流は並列抵抗,電磁卜り,,づコイルへ転移し,

電磁卜り,,づ述動接点 AX が1刑路する。

並列抵抗は永久ヒューズの負担軽減と確流さい断によるサージ笵圧

を抑制するとともに,回路力率を改迎し電磁開剛器のしゃ断を容易

にさせる。保護ヒューズF は NS 形巴組合せる電磁開呼揣ミの三智常条

件,すなわち電圧降下ある込は制御回路指令接'点誤動作によるチャ

タリングが原因で接'点溶茄などの艇故を発生し,万一ー,電磁1判羽器が

1井1路不能となった場合のバヅクァ,,づ川の1川路保護ヒューズである。 D

形負倚削明瓣は唯なる1折路器ではなく,遊動機拘来111の猫流1刑剛も

できる負倚剛剛部で外観左図3.6 に、また惟造ミ図 3.7 に示す。

Cれは 2.'1、wjり挑ゞi、榊造」ゞよびディアrメン消州洲÷た}采川し, 1七に消

弧室は儁削朏造で,しゃ1折dリ祭もアークの吹川さない女令Wi造とし,

また乎動操作に上ける不光全1栄作を捕川1.な 1、づル機挑によりカバーし

ている小形で商性能の負荷1削閉器である。

3.3 特性・性能

閑路・しべ寸枡遜流容量を表3,2 に,しゃ断試験のオシ0グラムのー

例を図 3.8 に,電磁トリッづ裴謎純"本のトリヅづ電流一時冏特性を図

3.9 に,またD形負荷開閉器の短時間過電流耐量を表3.3 に示す。

D形負荷1刑閉器は NS 形永久ヒューズ付き負荷開閉器に内蔵の抵か,

単.休としての使用も可能で,寺{C電カヒューズと組合せれば,ヒューズス

イヅチとして迪用できる。当社FA 形ヒューズとの組合せでの短絡試

験結果を表3.4 に示す。
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4. NS 形永久ヒューズ付き負荷開閉器と

H シリーズ電磁開閉器の組合せ

4.1 動作と性能

NS形永久ヒューズ付き負宿Π刑閉器と H シリーズ電磁開閉器の組合

せは,ー・種のコンビネーシ,ンスタータであるが,電磁開閉器が全電流域

にわたり,回路しゃ断を受持っ点て、特長のある製品であり,それゆ

えにまた完全な保護協調を実現している。組合せ品の回路構成を図

4.1 に示す。との動作にっいてはすでに 3.2節で説明したが,短

絡電流が流れると,永久ヒューズ N が気化して,電流を火幅に限流

し,次いで電流の大部分は並列抵抗RP,電磁トリッづコイル MG のほ

うへ転流する。この電流により接点AXが開路され,電磁接触器の

励慰何1路がしゃ断され,確磁接触器の接',1.i、が開路されて短絡電流が
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組

NS-35+MSO-H35

せ 形名

NS【65+MSO-E65

NS-】00十MSO-HI00

NS-】50十MSO-H 150

3φ・電圧

表 4・ 1 コンビネーションスタータの短絡しゃ断試験
InterNpting test of combination statters in short ciTcuits.

燭
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数
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回

電
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(A)

図 4.4 コンeネーションスタータの全しゃ断時冏一電流4Ⅱ性
Intertupting time・current chaτ且Cteristlcs on
Coml〕ination starter

試験責務は"0-CO,0-CO"連続開閉で, JEMI071配線用しゃ

断器で規定される回数の2倍の責務を実施したが,オシログラムより

明らかなビとく,電磁接触器の接点浮上り、見られず,またしゃ断

後における接点の荒れも軽徴で,十分継続使用のできる状態であっ

た。オシロづラムの試験回路は,3φ 460V 50kA の規約短絡電流の、

のであるが,永久ヒューズの大きな限流特性から見て,さらに電流が

非射川しても波高値の増加はわずかで,しかもしゃ断する電流は,並

列抵抗に所謂↓る電流で常に一定であるので,組合せによっては,

三菱Π計裟技報. V01. d7. NO.6.1973
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しゃ断される。電磁接触器の接点は,励磁風路がしゃ断されるまで

の問は,コンタクトぱねと電磁鉄片の力により完全に閉路状態が保た

れるため,接点溶芦やアークショートの心配は全くない。また電磁接触

器が最終的Kしゃ断する電流は,並列抵抗を流れる電流で,との電

流値は電磁接触器の定格電流の20~30倍程度の火きさを持ってい

るが,回路力率が1に近くしゃ断はきわめて容易で,すべてν2サ

イクル以下のアーク時間でしゃ断を完了している。とれは組合せ品の

短絡しゃ断試験結果を示す表4.1の全しゃ殉鄭割剖が7~13mSで,

電磁卜りツづの卜り,,づ時間が図3.9 に示すご巴く 4~フ,鵡であるの

を見れば明らかである。また短絡しゃ断試験のオシログラムを図 4.3

にンバす。
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3φ460V I0OM の短絡しゃ断も可能である。組合せ品は,短絡

電流を繰返し,しゃ断できるが,その回数は永久ヒューズの劣化もあ

り無限ではない。しかし10回までの繰返ししゃ断は確認済であり,

器具の寿命と短絡事故の発生確率から見て抵ぽ永久的と考えること

ができる巴思われる。

組合せ品の外観の一例を図4.2に,また,全しゃ断時間電流

特性を図4.4 に示す。

4.2 保護協調

NS形永久ヒューズ付き負荷開閉器と Hシリーズ電磁開閉器は,完全

な保護協調を実現しているが,その実現に最も寄与しているものは,

永久ヒューズの大きな限流特性である。一般にサーマルリレーとの協調

を与えて短絡保護装置を選定する場合,電動機の始動過渡電流で短

絡保護装置が動作または劣化しないことが条件となる永久ヒューズ

は原理的には,限流ヒューズと類似であるが,限流ヒューズに比べ,

経年変化による劣化の心配がなく,自己復旧性があるため,限界ま

で早い動作特性のものが選定できる点と限流特性が一般の限流ヒュ

ーズよりもさらにシャーづである点で根本的に異なり,短絡時の限流

効果は絶大なものとなっている。このように永久ヒューズのもつ特

長は,他の器具では実現のできない完全な保護協調を可能にしてい

る。

組合せ品の保護協調は次の条件で設定している。

(1)電動機の始動1侍の過度電流で永久ヒューズは気化しないこ

と。

(2)永久ヒューズ,サーマルリレーは電動機の定楕電流および,正常

な始動電流で動作しないこと。

(3)サーマルリレーは電動機の熱川片上以内で動作すること。

(4)永久ヒューズけサーマルリレーのパーマネントセ'"トi狗て唖力作すろこ

と。

その仙種々の老慮すべき条件があろが,上述の条件から永久ヒュ

ーズの動作は,定格電流の20倍て、0.5サイクル以上,6倍で20秒以

上の設定となるよう選定している。図4.5に協調の一例を示す。

この例は,3φ"OV 60H.妬kW電動機を制御するための NS

-100形永久ヒューズ付き負荷開閉器と, MSO-HI00形電磁開閉器

のコンピネーシ,ンにおける保護協調特性である。との図から明らかな

ごとく,短絡時の保護協調は、ちろん,その他の各種の条件忙おけ

る協調も完全で,あらゆる意味で完ぺきなコンピネーションスタータとな

つている。

NS形永久ヒューズ付き負荷開閉器と MSO-Hシリーズ電磁開閉器

の組合せは,前述したごとく完ぺきなコンビネーションスタータで,最高

度の保護協調の形式を実現し,システムの継続性・信頼性または保守

性を特に必要とする重要回路への適用に適している。また後述する

が,当社の永久ヒューズ付きしゃ断器NFU 形と MSO-H シリーズ電

磁開閉器の組合せも,抵ぽ近い保護協調の形式を得るととができる。

しかし両者とも永久ヒューズを内蔵していることから,経済的にはや

や高価となっている。保護協調の形式は,その必要度と経済性の観

点から当然選択されるものであり,したがって経済上の観点から,

H シリーズ電磁開閉器と当社のノーヒューズしゃ断器巴の組介せについ

ても保護協調の形式を検討してみる。

短絡事故時の保護協調の形式は,種々の段階の取り方が老えられ

るが,ここでは表5.1 忙示すビとく,四段惜の形式に区分するこ

ととする。この表の区分は,1EC 規格 2兜一IA 忙規定される保誰

恊湘の形式, a, b, C にdを追加したものである。この基準をもと

に MSO-Hシリーズ電磁開閉器と当社の各祁ノーヒューズしゃ断器巴の

細介せで,各燭約短絡電流ビとに試験結果忙もとづく保護恊調の形

式を示すと表5.2 のビとくになるこの表から H シリーズ電磁接触

5.各種ノーヒューズしゃ断器と

H シリーズ電磁開閉器の組合せ

、
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表 5.2 各組合せにおける保護協調の形式
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フレ ムサイス

表 5.3 電磁接触器の許容過電流以下となる電線の長さ
Iength to 、ecome 、elow peTmissible over current of the contactoTS气入liTe

35

65

100

150

通電 10mS 時の許容過置流

A 電線 の火さ

H シリ

縢の定桃確流の 100倍の電流までは,必喫に}心じて飽和りアクトル付

きを使jl-1するとすれば,ノーヒューズしゃ1断器と線介せても,保護協

JI'の形式として姑商j叟の d 形式が実現できるととがわかる。 100イ密

以上の雁流については,確磁接蝕器は接点溶荊を発生する場合が多

いが,この場介で、その損傍の度合は幌徹で,他の部分への損傷の

波及は低とんどなく,この点でも H シリーズ電磁接捌惜辯ij田常のも,

のと大きく熨なっている。ま左永久ヒューズ付t しゃ噺器NFU 形と

の剤ヒ〒せでは,ほとんどの場介保護棚応11の形式dが突現でき,きわ

めて優秀な恊1ぶが得られる。

表5.2 に示す形式は,電偕討劉吐器の浦下で無肝締N,1攻が発生した

場介のものであるが,一般の極1路では,知絡出般は負荷の牙N揣で発

生するほうが多い。この場介当然配線のインビーダンスのために,短絡

心流は相当に軽波されることになる。配線のインeーダンスのみによ

り,短絡確流が電磁接触器の溶濳電流以下となる場合の電線の長さ

を, H シリーズと S シリーズの電磁接触器について計卸すると表 5,3

のごとくになる。との表において,当然のととながら H シリーズと

S シリーズ磁磁接側隅&の冏{ては大きな差がある。 H シリーズ電荏討刻叫

器の場介,短絡電流が接点溶蘆電流以下に減少する配線の長さは,

22ι八Π川路で20~27m,440V 回路で40~54m で,他のインビー互ン

スによる心流の減少を吉えるとこのRさはさらに何%か減少するこ

とになる,このイ御厘の削線の長さは,ー'般的に仙川されくいる磁線

jCさであり、この,,1i左杉えると H シリーズ遜催吋劉吋!器とノーヒューズし

や断瓣の組合せは,最も可能性の多い負荷のメ訓'での加絡事故にヌ、1

しては,保護協調の形式dとなる可能性が大きく,実質的に H ジj

ーズ電磁接触器の使用は,システムの信頼性を大幅に向上させるとと

がて、きる。

とのととはまた,ヨエ介しゃ断器と分1妓しゃ断器の囲にカスケードし

や断力式を採用する場合に大きたメ小介となる。カスケードしゃ断方

式は,経済性の、点から最近多く採用される方式のーつで,分岐しゃ

「
二ぐ S シリ

,・・00 13'500

6,500

12,OCO

17,000 198

2,100

?、900

3,ι00

6.むすび

電π剃羽閉器を含む阿路での瓣具の逃定は,技術的要求と経済的要

求が側反する場介がしぱしぱあり,これらのJ肝Πが亟要で,老えら

丸る芥郁の紕介せの1畊拒"の小から、適例な込のを介野!的に選択す

る必喫がある。ここに紹介した H シリープ上心側刑剛器および NS 形

永久ヒューズ付き負荷ⅢIW揣桝士,時代の二{ズのらちで4S1こシステムの

継統性,信頼性および保守性を必要巴する用途に合致するもので,

高度な保護協調の形式を実現して仏る。これは.今まで実現の困難

であった形式であり,その実現はシステムを設計する上で,選択の範

圀の・ーつの拡大であると伝じる。

NS形永久ヒューズ付き負荷開閉器と H シリーズ電磁開閉器の実使

用の実績はいまだ少いが,今後需要家各位にビ愛用いただき,批判

をいただきたいと考えている

1111丁1旦

、ーノ、L/ーー、^「一]J、、"ノー、^コ"『、_ー^"J、「ノr^コ゛ー、、ノ゛、]ノ.『^見^""ー、_ー^.^r『、_ノ『『^『、コーー、ノ^.^^凡、"ノ凡、-J-^、^、_ノー、、ノ『『]J^J【、_"J^""ー、_J^

詐容過電流以下の短絡竃流となる電線とう長 m

H シリ

220V

ズ 1 Sシリーズ

回

628

断器のしゃ断容量は多くの場介,負荷の末端近くでの規約短絡電流

で選定されるため,小形で安価な分岐しゃ断器とすることができる,

この力式において H シリーズ電磁開閉器を使用した場介,負荷の太

゛諾での短絡事故にヌJ,、る保護協調の形式は,前述したようにほとノV

どの場合d形式とすることができる。これにヌ、1し通常の電磁1刑閉器

を使用する場合には,負荷の才討揣での短絡玉般にヌ1しても多くの場

合接点の浮上りを生じ,接点の溶許はもちろん,電磁按触器のフレ

ームサイズによっては,アークショートによる二淡的な大短絡群般に発艦

する可能性も含まれており,保護恊調の形式を Cまた、,場介によ

つてはa にまで低下させるととになる。

このように H シリーズ電磁開閉器は, NS 形永久ヒューズ付き負荷

開閉器と組合せて完全な保護協調を実現すると同時に,ノーヒューズし

や断器と組合せても,飽荊1リアクトル付きサーマルリレーを使川すれば,

保護恊'111の形式0以上を硴実に浦促するすぐれた,ξ長を有してぃ

る。
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Protection of induC60n motots tends t0 1〕ecome multifarious l、1〕1S IS I)ecause tl〕ot 11)c motors are gelung sma.11 Sized and lig}〕t、

Weigl〕t lvhi]e 11〕eir types ate sl)i{ting to c]ass E and furtl〕et to c}ass F.11Us brings aboUι tl〕e decre加e of tl〕ermal tolerance, AISO ]n

tl〕e way o{ using them, tl〕ey are c]asslfied lo lnteTmittent operatlon, forwaTd and reveTse operalion and varlab]e load opeTation・ n t〕e

Ot})er ]1and. t]〕ey Yary ln constructlon sucl〕 as underwater operauon, poles cl〕anging operation ιlnd frequency c]〕anging opa'alion・ at

is w}〕y t}〕e mean6 0{ protecuon di{{er

Consequently,11 is essent1ι11 to select appropnale pTolecting relays to ]nsure t11e l)est operating abⅡity. Hetein are (escTl e( C〕ie y

tl〕e outlines o{ tl〕erma】 operalion [ype oYetcuTrenl relays, nelvly developed static type coml〕ined l〕rotection Te}ays (3E Telays) and tem、

Perιlture proleclion relays Also t}〕e standard of 6electlng pToteclion re111y5 is summeTized in 11)e papeT

1,まえがき

最近の誘導砥動幟は絶緑技爾の向上と小形輕冕化のすラ勢か■E

陣へさらにF郁へ移行し.1了r訂断でも●N内諾侵の減少V)傾仙H,みり

れる。ーブj使川ガ法も白動憐械,,没臓ヅ>許及発述かly心動機の冏欠

}軍卜1広, i1ι〕m御W!R」ナよ 0<1之'小力工1イ'1jj111小厶と多・1咳{Cオフたっ、<、、る、こ、三〕メC

め電動機に適正な保纏継確滞を付け保渙することぱ心動機の焼力を

十分に発揮させるために必要である。

保護方式も誘導篭動機の形式,j羽途に}心じた極たの形式があり,

線電流で電動機巻線の温度上男'を推定する方式が最も一般的である

が,この方式では老、ずしも十分な保護ができない場合もあり,直接

誘導電動機の保護継電器
浦守生*.中村隆*τ二ご

Protedion Relays of lnduction Motors

Naeoyaworks Morio Miura・Takashi Nakarnura

UDC 621.318.5 [621,313.3]

雄乎川裳准線のil'畷を検出する埋込サーモスタ,リ1、力式、曾及しつつぁる。

さしに欠扣四仙{'隆,反棚による逆艸1広1坊」じ庁心必映とされることが

このたびこれらの機能を[六にN火せた砂介形保護継磁器で◆る

靜」しJυ3E紕確部_ 1jよびPICサーミスヌによる埋込形逃動機過熱保

,渙郭獄琶器村刑允したので,こ札らの11j竹1を;"介するとともに'誘'尊地

動機の保渙の杉え力'と保,遵紕遊器の遜定』、じ凖についく述べる。

2.誘導電動機の保護目的とその保護継電器

誘導竃動機の保護は電動機容量,形式および配竃設備などにより

異なるが,電動機の過負荷および拘束による巻線の過熱保護,巻線

*名古屋製作所 629
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の短絡保護など電動機そのものの保護と,駆動機械系の保護,およ

び安全確保と,配電設備の保護などがあり,それらの保護目的をま

とめると次のようになる。

(1)過負荷保護

(2)拘束保護

(3)短絡保護

a)過・不足磁圧保護

(5)欠相(単+勵保護

(6)三相不平衡保護

(フ)反相(逆回転防止)保護

(8)漏電保護

以上,誘遵電動機の保護目的と保護継電器について代表的なもの

をまとめて表2.1 に示した。

2.1 過負荷保護

誘導電動機の故陣形態Kは,一般的に過負荷による巻線の温度上

昇と,拘束による回転子等の過梨肋§あり,その保護するところはか

ビ形,巻線形および運転責務により多少異なる。

現在,誘遵電動機の過負荷耐量は, NEMA規格等一部の外国規

格にサービスつアクタとして規定があるのみで,国内規格には規定がな

く,各メーカにより値を異にナる。

また保護継電器の側では, JEMI096-1970「磁動機用熱動形過負

帽俳穫電器の特性」および IEC-292-1 「Dh'.ct on Line staNer」等

の中に規定されている。

図2.1は当社製SB-E形竃動機(E種)の熱特性とルM 規格

の4寺性を示す。熱特性曲線は過負荷と拘束における巻線が許容温度

に逹するまでの時問を結んだものである。

過電流継電器は電動機入力電流により電動機巻線の温度上昇を検

出し保護する方式で,反限時特性を持つ熱動形過電流継電器と誘遵

形過電流継電器が従来から多く使用されている。最近,過負荷保護

特性の粘度の良い静止形過電流継電器や静止形3E継電器の使用も

」朔川している。

また短時問の反復過負荷,変動負荷,,寺殊運転サイクルなどによる

蓄積の過熱や外部要因(冷却ファンなどの故障)による温度上昇忙対

しても保護するため,電動機巻線の温度を直接検出して保護する埋

込サーモスタ.,ト方式がある。

2.2 拘束保護

竃動機拘束の状態では定格竃流の5~8倍の竃流が流れるため確

動機は急速に加熱される。電動機の許容拘束時問は容壁・形式・冷

却力'式などにより異なるが,一般ICは20~如砂程度である。これ

に文、1する保護は,通常熱動形・誘導形一靜止形およびPICサーミスタ

を使用した埋込サーモスタワト形により行なう。

また水中電動機や安全増防爆電動機にお仏ては許容拘来11捌田が5

~10秒と短く電流検出の過負荷保護継電器で特に速動形のものを

使用する必要がある。図2.2 に保護特性の一例を示す。

2.3 短絡保護

電動機の巻線短絡および回路短絡時は電源容量・回路条件により

異なるが,通常定格の10倍以上の大電流が流れるので電動機およ

び配電系統の保護上急速に回路をしゃ断する必要がある。低圧用で

は,ヒュ・ズまたはノーヒューズしゃ断器を,高圧用では電カヒューズ等

が使用される。これらの機器は電動機の始動特性を含め保護協調を

考慮して選定する必要があり,選定例を図2.3 に示す。

2.4 過・木足電圧保護

過電圧より一般に不足電圧が問題になる。電圧低下により電動機
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繰作 1二山安_令k 11的とする C とが多く,上(1拠11判竹化せ抽・り'角;斗形四

イUι雄11剤=心器や焼11!f'州乍形の誘導形コゞよび前乢形雄}1.紲磁器か仙

用さ九る、図 2.4 に確源変動が磁動機系制、'j竹.にり二える1彫轡を尓す。

2.5 欠相,三相不平衡および反相保護

欠相は配電系統に電カヒューズを使用している場合,一相溶断等に

より起とり得る。欠相には起動前のクく相と運転中の欠相があり,前

者の欠相は単相拘束の状態となり4~7倍の電流が流れ,拘東保護

と同様に保護されるが、後者の場合は次の条件と合せて保護を考え

る必要がある。

a)電動機入力の直按的欠相

(2)電動機内部の欠相

(3)電源変圧器の・一次側欠相

(4)火容量と小容品の電動機が並列{こ接続された場合の欠相

(5)単相心動機が並列にある場合の欠相

などか老えられるがいずれの場合も欠相保護ミ閉道器・3E継電器を

使用すれぱ容易K保護可能であり,大部分の場合は3素子の熱動形

過電流継電器で保護可能である、

次に三11_1不平衡心圧か俺駒Ⅱ却こ加えられる場合は不平行子芯流のた

め巻線は不均一に加熱され,定格の出力では述転ができなくなる。

これは電源トランスがV結線の場合や大容耻の整流装置がある場合

に起こり,たとえぱ電源が220V,20OV,180Vの不平衡電H三の場

介 3.7kW 4P で電動機の線電流はj迫常定格電流14.5A に文、jし,約

21A,20A,6.7A となり,電流不平衡率はきわめて大きくなる。不

平衡保護にヌJしては3E継電器や埋込サーモスタ"による保護が必塾

となる。

次に反1則呆護であるが,これは電動機の保護というよりはむしろ

駆動機械系の逆転Kよる危険防止が主目的で,保護継地器として誘

遵形逆相継電器や3E継電器を使用する。

3.保護継電器

3.1 TH形熱動過電流継電器

3.1.1 構造

誘遵電動機の保護装置としては,バイメタjレ式の熱動過電流継電器

丈1
、エン'

゛、ノ

ーご
、f

ぶ゛

,J■

ヌi小ιL

は経済的で取扱い容易であり,比較的保慈特性、よいことから一般

的に国内夕打打場で多数使用されている。その構造は図3.2 に示す

ように電動機回路に直接入る加熱子化ータ)部分と電磁接触器など

の開閉装羅を制御する機朏部分よりなっている。

3.1.2 電動機の過負荷および拘束状態の保護

熱動形過電流継電器の動1ノ叫討生は,保護すべr電動機の熱特性に

近似し,しかも短時限側にある必要がある。 TH形過電流継電器は

E種電動機を対象として設計されており,動作醍H髪もこれに最、適

した値に設定され適正なヒータ定格の選定により低とんどの場合保

護可能である。当社の SB-E, SB-A形冠動機の剣峅寺性と TH形過

電流継電器の動作特性の関係を図3.3 に示す。

3.1.3 欠相保護

欠相状允凱C、前述のように種々あるが,起動前の久侶は単相拘東

となるので,全負荷電流のし~7佶の拘束電流が流れ保護できる。
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α
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1、73 α
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A:三相の正規結線状態において過電流継電器を流れる拘束電流
α:三相の正規結線状態において過電流継電器を流れる運転電流
B :三相正規の結線状態において電動機苓キ長を流れる拘束電流
6:三相正規の△結線状態において電動椴巻線を流れる運転電流

図 3.4 三相の各郁+1_1]"般における心動機巻線と継篭器
に流れる屯流
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図 3.5 トランスー次側クく椒時の裾動機電流
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ここでは標巡2素子の過確所詠蹄"器で保,陛イ;"1能な場介に隈って検

肘してみる。

仏)図 3.4 忙永す△結線の遊動機における内都1折線,主たは

Y一△起到備誕Cおける△ホ舗卿11の枢ι樹妾触器の按チ吐不良や,゛1品子削1

分の詔桝寸不良などによる内部欠樹の場介

(b)図 3.5 に示,、俺源変1_11部がY一△または△一Y結線の・ー

汰側が欠相した場介

(C)大容量電動機がほとんど無負倚で,小容耻確動機が 100%

負荷で運転さ九て加る場令

以上の状態では図の中に計鉾偵で示したように2業子の§路"器で

は保護できないことがある。しかしいずれの場合も3業子付きの過

電流継電器を用いることにより保護可能となる.当社製TH形熱動

過電流§隆心器は, TH-10形を除いて TH-18~300 形まで3索子付

きが製作可能となっている。

3.1,4 特殊用途用熱動過電流継電器

(a) TH-SR形飽羽1リアクトル付き熱動過冠所薜躍"器

慣性の大きい負倚を運転する電動機のよらに.起動に↓ミ1埒岡を饗

する電動機に対しては,普通の継借器では起動時に動作するので適

切な保護特性のもの力新尋られないことがある。当社ではとのような

場合にも,適用可能な右鉄心の小形りアクトルを、加熱子と並列に接統

した構造の熱動過電流継電器を製作している。

化) TH-FS形熱動過電流継電器

速動形で完全周囲況度補償形の熱動過電流継電器で,水中電動機

や安全増防爆形電動機の保護用として開発されたものである。

3.2 MF形電動機保護継電器

3.2,1 機能と構造

本継電器は静止形複合保護継電器で,三相誘導電動機の過負荷,
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欠相(含不平衡電所D,反相の 3 喫楽の快醗隻とさらにオづションとして

漏電検出を含めた4饗業、川能であり,また朋途面より標準三相誘

導電動機保護用と水中電動機保護専用の2系列からなる。

騰造は電流検出回路と制社訓可路を一体のモールドケースに収納し,小

形・幌量にまとめ,漏確検出は写相変流瓣を外部に按続して検a、1す

る佛成としている。動竹斗膨充は上面のJ11整つまみにより 50~150%

の目盛範姓1で調整可能とし,また動作時岡、剥整つまみ忙より5~

15砂の範囲で靜井迄可能である。

ただし水中電動機用は保護1!i性の点から速動形の3.5砂固定時1製

としている。図 3.'7 に内部織成をづロック採K、示すが熱動過電所謙珪

電器や誘導形と異なり,偵接内蔵の貰通変流器(3個)により電動

機電流の変化を各相電庄に変換し,1C,トリガ索子など電子部品で

朧成される検出回路で過負荷・欠相・反相を検出し,サイリスタをト

リガして出カリレーを動作させる。出カリレーに磁気保持式電磁石を

採用し手動引きはずしを可能とした,さらにコンデンサの放電た流に

よる引きはずし回路より欠相時の動作を安定にして゛る。
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1 項目 1 _.定_、__杯_ 1
電動機定陥電圧.周戚数 AC 550V 以下 50るOH.(CT使用iこより高圧玉可能) 1

表 3.1 MF形電動機保護継電器の定格および仕様
SpecHica60n of type MF motor pTotection relay

電動機容量 0.4~55RW(at20OV)(外部CTにより大容量、使可)'
検出要素 3Eおよび4E

過電流勵作殖 RC表示(定移越の115%動作)

;電添閧継範囲定弼屯流紺の50~150%'
トー^^ーーーーーー

1過附魔動1个11寺問5~15印"1.劉芋 1

卿一,W.一小底弥帷袋朏.・'那W ,
1 欠相動作依および動北"問,定粥雄瓢、の 10 %以 F 1秒以、ド

反相動作随および動作時問定怖施毓の5夕i,以 F

1 不平衡検出偵と動作時間 1 驫定鐙流の50゜';以 1二 1秒以 F
1爾附検出越と動作時冏 1 感度雄打ミ 30mA および(10omA)
1 (4E 形のみ麹jⅡ) 1動n.時問 0.1抄以卜および(02毛b以下)
、

定怖托作電 H

/ーー'ーー^ーーーーーー
接点仕様

!項 HI "七1 1
使JUI"囲1品喫一・】0~+55゜C I

^ーー"1一過磁流要系定i吾ゐ・13{+10%にて工1!,i, 1
雌仟変動特竹1欠相要メξ定嶋の一50~+10%にて!ぢ 1^^^^^^〒

,・""","""・1、'、f ・。・・, 1
小、リ糊、f・一括ーアースWI AC2,50OV 1分t珂 1
耐確'にせ糊1端子一出ノ」端f問AC2,00OV1分問 1^^^

10020OV 5060HZ 共用, AC 40OV 5060HZ

(ただし 4 E 形は AC I0OV,20OVおのおの」享用となる)

1,:ユι,1,J,1

I a l

1秒以、下

(扮〕む琳叫ぺクトル圃

AC 440220V 35A

孤j

U

汁

鞍

1せ

1、動

Y

.,■

抵

泳

1

幟

耐衝

端Υ・1工ーフース冏

X' f・・1工ーフ'ース1川,

40{κの逃雄't遜枢 1 弔レM"ι常なし

16.7 HZ ? G 1〒力'向 1 Ⅲf""契常左 L

(,リ0

ハ)

ヨ〔}U

71}n

CT

(C) V,婚欠,1EE',ヘクトル男

AC 4.50O V I ×40 μS

碓弱!端 f-1Ⅱ力端 f1川
10OMΩ以 1

ーーーー^一[1
10G 火常心し

、

遊動機"流を3佃の内蔵呉趣形変流器で冬キ以矣出し,適流電1_[1に

変換平滑し,1Cで雛i成される過電流検出回路,トリガ業 f (PUT)

とタンタルコン手ンサからなる反時限回路に印加する。この過電流検出

回路で,笵動機定格電流が設定され,過電流になったとき,反時限

阿路が作動L,一定11舸製後トリガ宗、fより発振パルスが出てサイリスタ

ターンオンさせ出カリレーを駆動させる。を

(、)欠相および反相要索

久相および反相検出は前記の内蔵変游論§の出力を三相交流電圧に

変換L,図 3.10 に示した移札Ⅱ可路により、対1尓座標法による正相

分と逆相分に分離した電圧を逝椒性に整流平滑し負荷電流に比例し

た直流電且発二比較検出している、それぞれの場合のべクトル図を図

3.11に示す。これらのべクトル挟はり川」らかなように正キ剛順で対称

三相〒桜充が流れている場合は eι=ιT=eザ=氏=el=4 となるか,逆

キ剛順の場合は卯=ιア=しず》4=&=ι3土0 となる。不平衡電流が流

れてぃる場合はιν>ι'>ι11・のときι11,くιιくe}=el=e3くι下となり,

欠キ貝の場合はιb=ιⅡ,>e'1=ι3 となる。

以上のように欠札干不平衡・反相の場合は,いずれ、正相分また

は逆相分電圧より負荷電流による変流器出力電庄が商くなるため,

これらの電圧を比較することによりおのおの検1・Hすることができる。
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3.2.2 保護特性

定格および仕様を表3.1に示す。保護特性は図3.9 に示すよう

に標準三相電動機および水中電動機と、に過負荷拘束保護可能であ

り,さらにクく相・反相ともに20%程度の軽負荷においても保護可

育Eて・ある。

3.2.3 動作原理

(田過負荷検出要累

誘遵冠動機の保護制獅に器・三油・'、1・,十」
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との方式は新しい原理に基づくもので基本波による移相回路である

が正相分と逝相分を完全に分航しているため,電流波形のひずみや

雑音等の影縛を受けにくく,20%程皮の軽負荷まで一定の不平衡率

で応動し,きわめて安定な検出動作ができる。

3.2.4 用途

との継電器は一般の三相誘遵電動機および水中電動機の過負荷・

欠相・不平衡による焼損保護および駆動機械系の逆転防止を主目的

とするが,さらに漏電要素を追加した4E継電器は漏電・感電保護

も可能である。特に内蔵変流器を3佃使用Lていることにより如0

V配電系の三相4線式による不平杉薪岱充の検川、、"1能である。

3.3 PTCサーミスタ式温度継電器

このヌW遜器は確動機の谷線内に沸腰検出誤fを川!設しく,溌線i}'{

度を1血接検知するととに上り,確,助磯の過ナ"克批引切ル・J・ろn系洲札

11に二て・ある。

電流検出の保護継電器では完全に保護できなかった,高ひノV度な

問欠運転,極数変換運転,周波数変換運転および高い周囲温度での

運転における過負荷等の保護が可能になり,近年実用化・製品化が

進み正C(国際電気楞駐佐会談)においても規格の審議が進められて

いる。

3,3.1 構造

との継電器は PTCサーミスタ(正温座特性抵抗素子)の温度検出索

子と制御部とからなっている。 PTCサーミスタは巻線内に埋設する関

係上,小形・高感度て1蒜造的には電気的絶緑,機械的な強度を持た

せ,さらに澀度的に、 200゜C以上に耐えるようにしてφる,図3.12

はPTCサーミスタの枇造を示す。

制御部はPTCサーミスタの温度変化を半遵体回路で検出し,出カリ

レーを動作させている。図 3.13 にその外観を,図 3.14 に阿路の

づ口,,ク図を示す。 PTCサーミスタの温度抵抗特性は図3.15 に示すよ

うに設定温度以下ではほとんど変化がなく,設定温度を越えると,

わずかな温度範囲で抵抗値が10~1000倍と急変する。さらに PTC

サーミスタの温度抵抗特性は抵抗急変点の異なるものが容易K製作可

能であるので, E種からH種までの絶縁階級の電動機に適用できる。

3.3.2 仕様および適用

PTCサーミスタの温度一抵抗雫卵上の許容値は,図3.16 に示すごと

くでJ'木的に IEC の1萢楽に介せて動作況度に々、ルて次の仙となっ

L 、、る。

フ'?・ー、 20゜C 250Ω以下

71'・・51} 550Ω以、下

フ'?'+ 5゜C 1,330Ω以_上

Tr+15゜C 4ρ00Ω以上

制御部の感疫特性もIEC の草案に合せ次の価である。

(1)動作抵抗値が 1,500Ω以下でりセ,"状態

(2)動作抵抗値が 3,000~4,000Ωでトリッづ状態

また絶縁階級その他の仕様は表3.2にまとめたごとくで図3.17

はとの保護継電器を実装して,三相誘遵電動機の拘束状態にしたと

きの動作例で,巻線遍度と出カリレーが動作するまでの応老判寺性を

示したものである。

拘束1寺においては定格電流の5~8倍の電流が巻線に流れ,巻線

の添り女が急、_1二兄するがPTCサーミスタの熱1心グ÷に若干遅れ力V上じる,

テフロン充(てん)材'.←_
テフロン絶緑電,泉(FEP)テフロン然収縮チュープ
(TF鋤(TFE)

一「一ーーー1-

/ 1
口 PTCサーミスタτ〒・

^

図 3.12 PTC サーミスタのW'告
{}onS1丁Uclion of plc t11Nnli、101

図 3.13 SRP形況度継確器の制御ユニット

Control unlt o( 1ype sRp t])e訂no pTotection Te]ay

倉

Th11

T112:

T}}3 }

ぜ,'

.゛

PTC

10'

図 3.14 SRP 形満り叟紲砥器のづn,,ク図

乃10ck dlng]'nm o「 type sRP 111ι'rnlo pl'01じCli'」1〕 relny
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図 3.15 PTCサーミスタの温度・抵抗特性
CI〕aTacteTistic cutve of pTc tl〕ermistor
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t 初す(コールドニタート司)εタ=、了一.
ι。,t 第2 区,3 邑(ホソトスクー{、昇)遅廷畉・問
"(PC'[サーミスタ125'C吊)

g四'=人

1-一ι

1 ^^^

又0

』一→トーtコー11一ι3

CC

←」一

ノら

ク0

/U 永〕 60 8〕}UU0

呼岡(SCC)

図 3.17 三相拘束始動時動V叫ど性
Pa・{otmance c}1aracleriSれC O{ 1hTee phase start on
10C]くed rotor

表 3.2 SRP 形温度継電器の仕様
SpecHicatlons of type sRp tl〕eTmo protection lelay

1
!

」___

1 1

ノノ丁

( 3 )

、、

要素として,回路の短絡保護継電器としての使用ができる。動作電

流は400%~800%の範囲内で設定可能で, LSH形高圧配電箱な

どの短絡保護用忙使用されている。

3.4.2 T1形熱動安全器(オートカット)

T1形熱動安全器は,一般に電動機忙セ.介して使用する梨側」形の

過負荷保護継電器の一種で,一般の熱動形過電流継電器と異なり,

電動機電流を直接開閉する能力を持っているので,電動機の過負荷

保護装置としては最も経済的なものである。電流険出形の保護継電

器と異なり,電動機に直接取付けられているため,碓動機電流によ

るヒータの加熱のみでなく,電動機巻線の温痩上"・も検知して保,優

する。また枢動機と!司一の周1川i乱j叟で使川するため心動朧を安全に

かつ打効に使用することができる。

ンE桃としては,小村1 10OV,8(ハV か 6 三イH BOO V、 3,71ハV 711<

の小形,誘町心動機にルK使川されくいる。

3.4.3 C0形誘導式過電流継電器

C0形過電流継電器は一般に外部変流器と矧合せて尚圧用の保艦

継電器として使用される。また睡時過遁流要索を付加することがで

きるため短絡事故のような大電流での高速動作も可能である。過負

荷保護の動イノ印割製としては笈i時限形の CO-4 形,長時ⅢU杉のCO-5

形があるが,一般誘遵電動機の保護用としては長時限形で陦時引き

はずし付きのCO-51形が適している。過電流検出値の設定純剛が

広く絲勺3倍)かっ動作時問も可闘整で広範圀に可変できる。この

ため広範囲の用途の確動機に遭用されるがそれだけにその柴定には

n1えミをリ戈する。

^^^一子『^^ー'

杭出部 1 ゴソトロ【ルユニソト
1絶鰍階級1動作温度1耐宙圧 1絶級抵抗向熱性.按点客量修点構劇操作霊源
^^^

ICO

1.
1^^

1,

,0

( 4 )

]1,0

Cハ

125゜C

、1n

135゜C

]50゜C

]70゜C

fo

AC
2,00O V

1/)岡

したがって熱応答の遅れを極力少なくするため温度検出索子の絶緑

力法,素子の大きさおよび埋殺方法,場所を十分老慮しなければな

らばい。

なおこの保護糊マi、E器の遭用には,次のような場合は・1・、分な保護"

1小か戈_ら九ないこともあW主意を要する。

(1)冏定子巻線の電流痴度が 50A/mm9 をこえる場合

(2)巻線と PTCサーミスタ囲の熱抵抗が著しく大きくなる場合

(3)固定子巻線より回転子遵休の淑度が,川小寺前に熱的1捉界に

迷する場合

3.4 その他の保護継電器

3.4.1 KC形電磁式過電流継電器

KC形過電流継電器は,遅延要素としてオイルダ・元ユボリトを利用し

た電磁式過電流継電罧で.主として巻線形誘遵電動機の過負荷保護

に使用している。また高ひん度の繰返し起動操作を行なう電動機,

起動抵抗器を持つ直流電動機および水中電動機などの過負荷保護に

、使用できる。才イルダヅシュポットを使用しないKC-2S形は瞬時動作

(゜゜

AC 20OV

IA

AC 10O V

5A

IC

AC I00-TI0、
200-220 V

5016011Z JL'Ⅱ
4、むすび

誘遵電動機の絶縁技術の向上および用途の多様化に伴い,保護継

電器の種類屯多くなり,より適釖な選定が必要となってきた。ここ

では最も広く使用されている熱動形過電流継電器と最近急、速に尖用

化されてきた静止形複合保護継電器(3~4E形継電器),および

PTCサーミスタを使用した温度検出形の保護ミ迷電器を小心にその槻映

と得失を述べ,また保護奘羅選択のJP北をまとめた。

これら保護継雅器の適川の送定に際し,木文が何らかの形で役立

てば亘乞いである。

誘導翫正州畿の保護紕祇器・三浦・中村

( 1 )
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凡VⅡ】) tl〕e revision o{ 1echnical slandar(1S on e]CCⅡ'ic appm'aluS 訊']〕ic]〕 came in force on tl〕e {irsl o{ Fel"'Uιlry、 1973、 11〕e 01〕1igation

Of instaⅡing leakage inteττUption cquipmcnt l〕as l〕een de{inile1ヅ 1aid o" 1he pu、1ic utililies, and in c01〕sequence tl〕e demand for ear111

IeaRage relays is on 111e lncreasc. under 111e clrcumslances t11ese devices referred to among tl〕e ptoducls o{入11tsul〕]S11iaTe added w】11〕 11

new model o{ type NI、1-ZB, WI]icl〕 is unique l0 11〕c company an〔1 1〕1'oug111 into a series.'「}]'is nrlicle ls for inlroducing 11〕is ne訊'(]evice

nn(1 dcsctil)1ng examp}es o! praC11Cal ndnl〕1ation

1.まえがき

昭和U什辻打に労剛安全衛生脱則の一部改正があり,可撤式ま

たは移動式の機械解只など4!i定な淌所における謝遊しゃ1析岑の使川

か燐雄されて.術菱が急、速忙蛸大しΠざ主しい発媛をとげてきたか,

さらに址近遊気爺剣茄技術J'湫か改正され昭和48午2打 U1か削厄

行されることにより,淋値しゃ内ル針段の,没1溌綻疹が明硫化さ九いっ

そう1広人されつつぁる。

改正された確気股備技術J'淮の上斤は,雄路の地絡による人牙の

感',倒リj什゛加上心火災,アーク地絡による他"バ0,没備機部などの保護か

折り込まれており,同法第41条第1川によれば,鉄導妙+鮪を右す

る使捌心ルか 60V をこえる低圧の機械器具にあって人か容易に触

れるおそれかある場沙むに施,没されたものに確気を供給する心路に

は原111ルして,地絡が発生したとき内動的にその心路をしゃ断する

生斯織の'1羅ミ綻石5づけている。また芽工41条ずシ1]貞によ1しぱ 1リ1シ濡

朋!1、則1奘般・非常川打・降機・誘導般・鉄j江川1,;り奘1溌その他その仲

止か公共0γ女令轍1保に艾障左111ナる jJそ1しのある」易介,け諏上、Ⅱしぺ

1折予断置に代えて,*r心怖午帳生U溌をi對溌してもよいこと Kな0くいる.

このような告景のもとにi村心しゃ断奘1汽か急述に発屡しくいるが、

との淋心しゃ断奘殿には淋確検出都と同時にしゃ断機朧も内蔵され

た謝透しゃ断器と,それ幽牙ではしゃ1折機能を村していないが淋笵

を検出し諺気的偏ヲを発する淋冠りレーとに分けられる。漏確りレー

は他のしゃ断奘隈(ノーとユーズしゃ1折器'遜磁川川1瓣など)と線介せ

て,はじめて淋磁しゃ断奘置とし,て使え,主た舛祁裴置としてはづ

ザー・ランづ驫どと併用するとと{こよりそのΠ的を注する。漏電しゃ

断器と測電りレーとは偶編莖H的は同一ーであるが若十その応用力法は

巽なり,掬芥せりレーは自1・Ⅱ度が大きく使用力法をよく研窕すれぱき

わめて村効{C,かつ効果的に使jl-1できるものである。

ここでは低j1用に使用される NV形漏確りレーの郁類.性能とそ

の応升Ⅱ列につ゛て説川Jする。

2.漏電りレーの概要とその種類

電気機器やその電路に地絡が発生L、機器フレームに施された保護

接地線を通じて危険な地絡雄流が流れたとき,この地絡電流を検知

しある込はフレームの対地繼圧在検出する方法に,遜流動イノ田杉巴心圧

動作形があるが,電流動作形の珍%X御・↑1動作形と士b波し,

(1)按地抵抗を極力小さく管裂!・瓢呼寺しなけれぽならない検出

636 *杯Ⅲ呼噺乍所

Fukuyama vvorks

漏電りレーとその応用

武田克巳*・河野教人*

Earth Leaka宮e Relays

UDC 621.3}6.925

Katsumi Taketa ・ Norito Kouno

用按地がイや饗である。

(2)機器の淋世はもちろん確路からの漏電も検出できる、

(3) 1台の漏電りレーで数個の負荷機器を保護できる。

(4)機瓣の保護接地線がたとえ断線していたよらな場介でも,

'拓感崚形のi船枢りレーを使川すれぱ致命的な」唖WⅡ般から阪とノV と

仇↓護できる。

などの多大な利ゞ、i、もあり,保護範Ⅲ1か広いので力が1珂では批流動

作形力託W流を占めている

2.1 構造と動作

NV形漏確りレーはつぎの怒分すなわち, 1)零1Π変所計器,2)

外部瑞,}」'・,:り増ψ岳奘猫1,4) 1人Ⅱ歳りレー,5 )テス1、奘IN,6 ) i晶

'心1で門々奘院,フ)りセワト裴1配から1'1耶艾さ,τてし、る。

その動作原理は,電銘が健全な場AI、雜什心流巴帰路電流力Vぶしい

ため,零1Π変流器(ZCT)忙発生する磁東はお互いに打消し介って

ZCT のニマ剣則に屯ルは,誘起されないか、磁路に地銘が発生すると

"湿伶せ流と■1雜W心流のべクトル羽1はゼロとならず、大地を通って流れ

る地ネ片,山ホ;により,%CT に催訓i力や捲小し_二次川ノJ としく心}_f1が誘

起されろ。 ZCT仕この地絡確流を検川するもので、鉄心村料として

リτノー之、

三菱透機技引1・ V01.'17. NO.6.】973
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図 2.1 漏電りレーの 1俳成
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田・イリスタC :ゴンデン'り'R;払払 D:タ'イ司'ード V:バリスタ

RV :鬨繁災抗ZD :ゼナグイオードTH :・リー ミスタ

図 2.2 加}心りレーの内部接統 1叉1
In比r以11 Conneclion of s0Ⅱd slate type eartl〕・1ealくagu relay

79%Niのr高級パーマ0イを使用しており,鉄心の大きさ,断而鞁,

二次谷線の巻数,二次負扣など内部雉造と使用条件により熨なるが,

地〒誇"流が数十mA流れたときの二次誘起確ルは数 1'~数、iYmV靴

捜である、この徹小な{'1リをW艸吊生剛溌に細み込まれたサイリスタのゲ

ート 1叫路に<れ,サイリスタを郡動して1人」j歳りレーを作動させ,その按

',1、U^より雄気的イ._;りをとりだす、のである。

川川'那分には力'式により純確磁式と司り尊休バとかあり,その仙j方

式Rはそれぞれメリ四ト,手メリ.,トがあるか,1)練j匡し力よび絲Π1」

的な感j、鄭出允の変化が小さく安定糾1かある。 2)i島感哩のものの製

作が容易,3)述冠容址の大きいi拓!劇女形のiw"りレーカ辺製午でさ

る,カ:どの利ゞ、功、ら NV 形加y,E りレーは斗り斗休式を採jU している。

半導休部",には努めて通1'_1機部別の伝頼度の商い地司勺祁品を使川し,

IUC玉要なサイリスタ,トランジスタ,ダイオードにはシリコン系の部"を用

い,コン手ンサ等につ゛ても1寺に商温用を採則するなど高い周囲灘度

に文1して、十分なる配噂がなされている。また篭子回路全体を耐熱

性のあるエボ千シ柿"旨でモールド化することによって,絶緑劣化を防

ぎ高湿・じんあいなど悪環境における信頼性もあげている。

内蔵りレーが動作するとそれに連動し,機械的な表示ポタンあるい

は電気的な表示灯により派電したことを残す漏電表示奘置を備えて

いる。漏電正が乍すると電気的忙は増幅回路のサイリスタ忙より内蔵リ

レーは動作状態を維持し,機械的には漏電去示ボタンにより内蔵りレ

を 0,,クして自己保持を保っているので,再使用する場合はりセヅ

表 2.1 ZCT ・りレー分部形
Speclflcation of type

1 動作時冏Jに「/1ιH名リレー形式形 1秒(以内)

ajcl

V

a之1〕■ C之

C

C

R ZD

、、、ース

r-

_」

CR

ZCT部

、'

゛、

図 2.3
Type

分謝好杉添"§りレー(NV-ZB, NV-Z 形)の外観
NV-ZB and NV-z eal'tl〕・1eakage telays

'土゛{ゴ「}ー

.T /

図 2.4 一体形漏篭りレー(NV-R 形)の外魏
'rype N＼1・R CIU'1h・1CaRage rclays

ト裴朧を1県作して,内j歳,ルーの動作状態を解除する必饗かある。

}心川例で後述する凶動復船形の淋枢りレーは別として,ランづ'づザ

と俳用L派確杵報装置として使用する場合,謝施りレーは動作状

態を継続する自己保持形が使利である。

2.2 種類とその特長

NV形漏電りレーはZCT部とりレー部の組合せにより,つぎの2

形式に分類される。

(1) ZCT .りレー分籬形(NV-ZB ・ Z シリーズ)

(2) ZCT .りレーー休形(NV-Rシリーズ)

分際旬杉は ZC1 とりレー部が分部.されくおり,配線ノj法に1心じりレ

(NV-ZB, Z シリーズ)ー・覧
NV-ZB and NV-Z
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形

NV-R I00

二

NV R ??5

NV・R400

ル()内は'1」徐1於●

村1 ぎキ

』、、

都を別1溌きにできるので,盤や箱内のスペースが村効に

刊用できるとと,また ZCT は貫通形であり相数・綜数

など配糊1ブj式にとらわれず,しかも配線する電線によっ

ては通電容址があげられるなどの利点がある。

ー・イ本形は ZC1部とりレー蕩功ミ・一体のモールドケ、、スに納

められ,外都端子が設けられているのでノーヒューズしゃ

断器や椎磁"1閉器などとドッキングするととが可能である。

X シリーズの樋類と定格は表 2.1,2,2 に示し,それ

ぞれのbもな1町長はつぎのと山りで上る。

NV ZB 形
武
験U0 りレー本休U、コンパクト'と取村1田磯が小さく, 1Ⅲこ
寸i
Π

ヨントUールセンユ,スタータなど鯱や励に仏川§ナるのに上ι辿で

しら 1ふ 0

(1力取付ピッチはIW樹リ1情W心器SRシリーズ(SR形確

伝絲W心器, SR 形タイマ, SR 形リード,ルー)とまったく1司一。

(0)定格電圧 100-20OV 用はタ,,づ切換式で兼用形。

(d)定格感度電流は感電防止用30mAの高感度品から一般用

の 50omA までそろえ,100-50omA,200-50omA は感皮則換形で

保,渙する電路の条件により自由に設定できる。

(e) ZCT は電線貫通穴 15φ~100φまでシリーズ化し,3φ 3W

式の場合 30A~1ρ0OA 回路の広範囲に使用できる。

(f)漏電動作時には漏電表示灯が点灯し,電気式自己保美ール

ーを内蔵してゃるので,制衝1電源を匂Jれぱ自卿珀りにりセヅトできる。

またりセリトポタン U茄えているので,制御電源を釖らなくても千動で

リセットするととが可能である。

NV-Z 形

仏)内蔵接点の定格容量が火きいので,11iにAC 40OV用ある

いは DC I0OV 阿路に込使用できる。

(1力内ル對妾点は la,1C付なので,ノーヒューズしゃ断器や電磁

開削器を矧合せて動作させる巴同時に,別の磐報祠路,その他の制

御1川路が騰成できる。

(C)淋確表示裴置は機械式であり,謝心動作後制御逃源がWれ

ても謝雁表示は残り,赦障阿路の兆見か容易である。またりレー部

にマイク0ス千"を内蔵し,漏電動作と岡時に内部の制御回路を自動

的に解除する佛造に設iil'さ九て仏るので,別途忙制衝1電源を明らな

くてもりセットポタン(牙紺橘磁表示ポタン)を判1すことによりりセ,,トカゞ"j

能である。

NV-R形

(a)三相の場合内蔵,ルーの駆動電源は三相全波整流回路に接

続されてやるので,一相が欠相しても単相全波整流回路が残り,内

蔵りレーはこの単相竃源でも邸動するよう設計されてぃるので,欠

1剛時の地絡でも正常に動作する(図 2.2)。

(b)外部端'「11ソ」呼'レスターミナル,バー,圧着端子および裏面接続

-20-]0 0 10 20 30 40 50 60 70 80

周囲>且嘆(゜C)

図 2.6 NV-Z15B形の温度.電圧特性
Temperature・voltage characteriS壮Cs of type NV-Z 15 B

形など各種の接続ができる。

(0)漏電表示装置は機械式(NV-R は漏電動作後,りレー1人上郁

で制衝Π恐原を自動1杓には御らないのでりセ.汁する場合は何んらかの

方法で制御電源を助る必要があり,ノーLユーズしゃ断器や電磁開剛器

と組合せるときはとれらの LOAD 側に接続するとと)

2.3 特性・性能

漏1琶りレーの1寺性はZCTの11性と」1小胴裴確の1ξ性の訓介わされた

ものとなり,ノーヒューズしゃ断器あるいは電磁1刑剛器と紀合せて使川

される関係上種々の特性が要求される。 NV形漏電りレーは図 2.5

に示すおもな市W矣を行ない実用上の支障がないことを確認して込る。

2.3.1 感度電流の変化

永久磁石と可動片から枇成され磁気咲りリJのハちンスを利用した純

電磁式のものは,機械的な摩擦,可動片接触面の変形,水分忙よる

吸着など接触状態の変化忙より感度竃流が不安定であるが,半遵体

式は摩擦部分がなく繰返しによる感度変化はきわめて小さく30mA

定格のとき 05mA以下である。

周囲温度忙よる感度電流は,電子部品の派度特性, ZCT の出力

変化により左右されるが,図 2.2 に示すようにサイリスタのゲート回
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路に高級サーミスタ(TH)を入れて温度補償回路を形成し, ZCTの出

力変化にマッチングされた温度補償がなされて込るのでその変化は小

さい。

周閣温度,電圧変化による感度電流の特性の一例を図 2,6 に示

すが,-10゜C~+50゜C の範囲では変化幅が数 mA 以下と小さく,

-20゜C~+80゜C の範囲においても尖用上の問題はないと芳えられ

る。しかしながら配線されるピニール電線あるいはボリ1チレン確線の

耐熱性,ならびにその他絶緑物の温皮限度を吉えて一般には 50゜C

以下で使用するととが望ましい。

図2.5 は冬試験後感度電流を3回測定した実測データであるが,

繰返しの感度電流の変化はきわめて小さく,過大な地絡確流を流さ

ない限り新遍Ⅲ寺とまったく変わらないことがわかる。大きな1山宥"

流が流れたとき感度祇流は若干鈍くなる傾向にあるが,ZCTの鉄心

竹質,二次を数のM人,二次インeーダンスの低i戒など%C1の残詔特

竹1を抑えることにより改良できる。 NV形謁選りレーは 5,0(川<の

地銘しべ,断を行ない,その後の觜性変化も小さく引き統きi上常に動

竹ナナるととが硫'忍されている。

2,3.2 定格過電流

定怖過箪流とは相剛知絡岫の大竃流が流れたとき,謝箪りレーが

それにi耐え外る強皮を磁流仙で示し,刎老の鰻絡強皮確流と則筏■

である。

この大屯流が流れたとき ZCT 呉通選緩は確磁力により過人な反

発力を生ずるとと、に, ZCTの二次側に大きいパワ一が表われる。

ZCT 貫通確線が線数に1心じた2心~4心の同軸ケーづルであれぱ,

この枢磁反発力は ZCT都に直接全淵り川わるととはないが,各相ビ

とに1本の雄線て・配線された場合,冬電線の反発力はZCTの内壁

に加えられ, ZCT部が破摸またはZCTの鉄心に機械的なひずみを

生ずることがある。

NV-ZB形のZCT都の内荊井韓造を図2.7 に示す。 ZCTの鉄心は

絶緑も兼ねた゛功ーポネイトの鉄心ケースに入れ,さらに二次巻線後,

地磁彰捗失製の磁気シールドケースでおおい,それを強化づラスチ,クで成

形されたモー}レドケースに納めている。との磁気シールドケースは平衡特

性の改良,外部磁界の影紳を防止するなど重要な役目をもつもので

あるが,絞り加工しているので十分な強皮を有しており,過火な確

磁反発力を受けても変形することなく,ZCTの鉄心に機械的なひず

みを与えないように保護する役目も備えている。またこの磁気シー

ルドケースに密着されたモールドケースの内壁は補強され破損するととが

ない。

ZCTの二次側Kあらわれる大きいバワ一は,電子回路に設けられ

たゼナーダイオードや RC フィルタ回路によりこのエネルギーを吸収される

(図2.2)。とのようにサイリスタなど電子部品は保護されているので,

定格過電流の大きさは特性的な変化よりむしろ電磁力による機械的

な強度て、;脚恨されている。

定格過電流の確認はノーヒューズしゃ1断器(NFB)と組合せ短絡試験

で確認するが,ここで注意を要するのは実際に ZCT に通過する最

大せん頭電流値を定格過電流として表示しており,その回路の推定

短絡電流ではないことである。すなわち回路の短絡電流はNFB の

内都インビーダンス,接点の反発するアークなどにより限流されている

ので,突際の ZCT に流れる通過電流は小さいの力や苛通である。図

2.8 に当村.NFB の Hy上ズの隈流11i性を示すが,特に高しゃ断

客量をもつ 1.R.Uシリーズはいっそう隈流効果が火きく,その通過

最大せん頭電流は相当小さくなっている。

漏電りレーとその応用・武田・河野
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したがって需心りレーと NFB を組合せる場合,単に定格過電流

としゃ断容呈を比岐するだけでなく, NFB の限所酔寺性も老慮する

必要がある。
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3.応用例

地絡保護装置として使用する漏施りレーが,謝確しゃ断器と北べ

有利な点として次の場合がある。

(1)ノーヒューズしゃ断器や電磁開閉器など他の過負荷保護器が

既設され,とれに漏電りレーを組合せて地絡しゃ断したい場合。

(2)しゃ断容量・通電容量の面で漏電しゃ断器では容量不足の

とき。

(3)給電の述続性を断ち,その電路をしゃ断することにより,

安全上および生産上の多大な損害を与える場合,その故障回路の検

出を曹f報奘置としたいとき。

との他漏電りレーの使用方法は種々考えられるが,とこではノーヒ

ユーズしゃ断器,あるいは,電磁開閉器と組合せた場合の伊ルその留

意すべき点,および時延形漏電りレーを使用する保護協調について

述べる。

3.1 /ーヒューズしゃ断器(NFB)との組合せ

現在、市場にある漏電しゃ断器は相当豊富にあるが,いまだ永年の

ヲ爺貰もあり,しゃ断容量・通電容量に応じて数種類あるなどきわめ

て選定忙自由度があり,電路に応じて最適なものを選ぶことのでき
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図 3.1 NFB と NV-Z 形の接紕例
Conncctlon dlagTanl of no・fuse l〕reaRer and type NV_R

表 3.1 NV-ZB 形の、F衡4寺性
Ba】ance cl)aracterlstics of type NV-ZB

テストボタン

0
リセッ 1、,、タン

111(,{いしC011X
0 0

B/

ξ1、 it、別」9 1

形

NV-Z 15B

NV-Z 】5B

NV」Z 15B

NV-Z30B

NV Z えOB

NV乞40B

NV-Z 40B

NV・Z '10B

NV・Z 60 B

NV Z60B

NV-Z I0O B

NV-Z 】0O B

"Z

【ー
π省ノ三:1
手 1」

、・・・・・・一父'
1「・゜人 1U-ーー「一'0

ヒ.__■

/
XFB

「ー、'-1

30

] 00

*衞不動{十心流
A

500

30

500

「^ー

6刃00

6β00

8,000

W

q;棚変流器の・次噂休1

100

る NFB には及ぱない。一般的には漏確しゃ断器のしゃ1折容址は此

帳的小さく,主回路など推定灯肝行織流の火きい回路では使用できな

い群態が起こるが,との際には NFB 巴漏屯りレーの組合せが最も
逃している 0

図3・1は NFB と NV-Z 形加1電りレーを細介せた場Aの接統例
を小す0」山絡群故による地絡電流をNV-Zで検出し内蔵のa接一が

動作し,とれに直ダ水C接統されたNFBのSH1引きはずし裴置に電
気U"りを与えてNFB をトリッづさせる力法である。このときのしゃ

断時冏は漏電りレーの動作時1釘と NFB の動作時問の利であり,定

桃感度電流における諭r雁りレーの動作時1珂は 30~70ms, NFB の動

竹川舸剖は徹小確流忙よるアーク時剛は無祝してよく,巧~20mSであ

るから組合された動作1埒制は0.1秒以内となる。漏電りレーに商感度

形30mAを使用すれば可搬式・移動式機器に速用される感電防止

用の漏電しゃ断器として代用できる。

(1)加"苞,ルー平衡特性と NFB瞬哨動作

確路にはモータの起羽1艦流,凶1太心球の越流,変圧器の突入俺流

など過渡的に定格磁流の5~10倍以上の過電流が流れるととがあ

り, NFB ではこの過渡電流で正朔乍しないように瞬岡亦力作点を上げ

る配1'がされている。したがって漏電りレーの平衡不動作1出充がNF

Bの瞬時動作領域以上であれは,これらの過渡電流て,呉動作するこ

とはな仏。

NV-ZB形は通俺容量の 15~201密の平衡不動作篭流をもち, NF

Bの瞬時到"ノ飴頁域は定格電流の7~15イ高であるととから判断して,

漏電りレーを級合せてもミストリ,りづはq三じないととがわかる。

(2)加ジ遜りレーの定杭過雁流と NFB のしゃ1折容耻

漏電ルーの定佑過電流は実際にZCTに通過する最大せん頭電流

'一「
/

500

200

η 000

200/ 220V

500

1 000

d ,000

?00

図 3.2 電磁開閉解と NV-R 形の接統例

Connectlon (11agram of lnagnelic statteT and lype NV-R

500500

5,000

640

フ,000

15'CO0

20,000

15,000

25,000

_」

の保証値を示し, NFB のしゃ断容匙は同路の推定類務確流のしゃ

断能力を表わしているので, NFB のしゃ断容量たけか劇都断する

と朕りがあり, NFB の隈流効米による最大せん頭確流を卸川し,て

恊,1"をとる必要がある、

NV-ZB, Z形の定格過遊流は 7{泳八であり,汽礼 NFB の尚L

や御〒祥吊Υ"'.訂.'1'. R. U シリーズでは do0 八フレームまで恊,111がとれる、

S.Cシリーズにヌ、H く仕たいした粒1流は捌1¥できないか比岐的1_や断

芥皐.が小さいので 1ご(川<フレームまでほとん巴川ル迫ないど刈断でき

る、 NFBの1製流が小さく川路の址人せん血t心流かi射枢りレーの雄格

過磁流をこえる場介は,ZCT負通確線を綵数に応じた2~ι心の同

杣ケーづルで酉"泉するとか,確磁反発ノJにより ZCT賀通確線が1厶か

らなし、ようにハインドするなど}血聖1な処1"が望ま才Lる。

3.2 電磁開閉器(MS)との組合せ

この力法はスタータなど電磁1刑閉器で制御される回路へ適用する場

納Ⅱ亘で便利である。図 3.2 はその一例で1岻名郭般が起とれは
オ、
じ1,

淋紅りレー(NV-R)が作動し,確磁開閉器(MS)の励磁が解かれて

1川路を1刑放して保設を行なう。このとき漏電りレーの内蔵接"'ヤ、はb

接点を使用しその動作時岡は 15~60mS であり, MSの落下動イノ印寺

1川は 6 ~20mS であるから,組合・せによる動竹J1桝剖は 20~80mS と

なる。

地絡施流が数百A以下であれぱ縮磁開閉IHの接点の1袖苫など、起

こらず,(通常MSの過電流耐量は定怖値の10倍ぐらいとい力れて

いる)災常なく回路のしゃ断が行なわれる。

地絡電流が 1,00OA を越えるような値のときは・一種の匁井卸伏態で

あり,曾通上位{C設けられた NFB が回路しべ寸折するので系統とし

ての保設は可能である。このとき痢「電りレーは地絡を検出し MS の

回路開放の信号を与え,上位 NFB と共同でしゃ断する。

両者のしゃ断時闇の関係Kついては冏有の機種について論じなけ

ればならないが,定性的に述べてみると NFB のしゃ断貼洲]は定略

俺流の 10倍をこえるような瞬時引きはずし領域においては,非'常

に短1埒冏で,ほぽ'0.05砂以内である。一方漏電りレーと MS の紕合

せによるしゃ断時冏、この領域ではほぽ'0.05砂であるのでしゃ断に

は,両者が寄与する。したがってMSの接点耐f止がNFB の瞬時引

きはずし電流以下にならないように両者の関係を保てぱ闇題は生じ

ないと考えられる。通常の地悠電流は数十mA~数十A程度であり

一般的にはMSの接点で十分しゃ断できる。

3.3時延形漏電りレーまたはタイマを併用する場合

図3.3 にお゛てオU揣の分岐回路は人が電気機瓣に触れる機会が

多く,感遊の危険性も1隔いので感1に・"般の防1上に亟、'1iを銓くのが妥

当であり,30mA 程皮のi留感度形の加"琶りレーや添"琶しゃ断器を設
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ConneCⅡon
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XY1プ「毛

度の中感度形を送ぶのがよく,また地絡確流による分1岐回路との選

択除から分岐倒路の定格感度電流より大きいことが心゛妥である,

NV-Z15B 形漏確りレーの動作瓣H剖事汁生を図 3,4 に示すが,定
1 亘,

略感度電流における動竹那捌剖は如~50m.であり,地〒谷電流が増大

するとわずかであるがその動作僻H剖は早くなる傾向にある。仏わゆ

る反1製時特性を定絡感度電流の3~5倍の範囲内において示すが,

さらに地絡確流が蜘大すると動イノ印捌司はほぽ一定となる。

とれらの動作特性から判断すると,分岐回路忙接続された電気機

器の絶緑が経時変化し,地絡電流が徐々に増大する場合は分岐回路

の漏電りレーが早く動作するので選択しゃ断できる。しかし一線地

絡や他の原因で瞬時に数A以上の地絡電流が流れたとき,分岐'幹

線回路と、動作するおそれがあり,時問的な選択性は十分と込えな

V、。

分岐回路忙地寺都"故があった場合,適ちに事故回路を電源から切

籬して泰故の拡大を防ぎ,他の健全な同路へは給確を連続するよう

選択しゃ断して地絡保護恊調をとる必要性がでてくる。1こ,

これを補うためには上位の漏電りレーの動作時問を遅らせる必要

があり,動竹鄭!H削0.2 砂程度の時延形の漏電りレーあるいはタイマを

併用した自動後昂形漏雌りレーを使用する力法が杉えられる。

n動後局形は地ホ誇雁流がなくなると内動的に動作状態が解けるも

のでタイマと併胴する場介は不可欠の製".であり,地務保護恊゛aの

翻,凸力.り岫征形と祠様リJ馴突悦が望まれ,現征研窕小である、

4'むすび

低1、f地絡保護奘般の汗及に作い加γ心りレーも漸しい製品をそろえ,

り,ト饗家にとって他利になってきた。 1寺にNV-ZB形の1ル」発はコンパク

1、で使いやすぃ製品としてご好評をいただいている。ハ'後は定林過

'議允など"1能ア,づと地斜q呆護恊朋に必喫な時延形,貞動後吊形淋

確りレーのY.川ⅢH発に努力したい。

都わりにあたりご恊力いただいた鬨係冬位に深謝する次第である。
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(3)松油, H1水, 1卞Π仁三饗確機技縦、 45,(昭46)
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時延形雨打印ルーを使用する場合の接続例
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隈することがq{ましい。幹線回路のi足心りレーは分岐回路のバ,,クァ
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Recent time switcl〕es are strongly demanded to be of a large capaclty and l〕1gh

n唱]1t poweT utilization, come under the category and the old models of 20O V 15 A

60A because the water heater ls made much laTger and its opeTation is coml)il〕ed

in H〕e case o{ those used fot signals, the precision of their cl]ange、oveT operation is
Of minute in tl)e old deslgn

TI〕is article describes the

Fukuyama vvorks

最近のタイムスイッチとその動向

山根満徳*・藤原弘之、.山本茂之、

Recent Time switches and Their Trends

Mitsunori Yamane ・ Hiroyuki Fuj醜ara . shigeyuki Yarnar"oto

1.まえがき

わが国のタイムスィ,,チの歴史は比較的新し

く,当社では 1951年,照明制御.一般工

菜削の目的で,自動僑気巻テンづ1顎汁式の

タイムスィッチの開発に跨予した。その後2種

料分取引用タイムスィリチ,深夜電力川タイムス

イ,ja'・,冬粒機器制御jⅡタイムスィ'",交辿伝

リ機川夕仏スィッ武穿の製作を行なってきた

か, Z>後は,闘精庶タイムスィ.ワチ, i拓容呈タ

イムスィッチ,長い周期のタイ△スィ四チ,コンパク

ト形タイムスィ,,チなどの製品が老えられる。

ととでは従来のタイムスィ,,チの紹介と,最

近筋姜に答えて開発された高容量タイムスィ

ツチにつ込て紹介し,タイムスィ四チをさらに

牙近に感じていただくとともに,近く開発

光了予定にある新しいタイムスィッチを紹介す

る、のである。

2・タイムスィッチの種墜貢

われわれの生活は時冏を助航しては者え

られない。とくに産業のオートメ化が進んで

いる税代社会では,すべて時問で制御され

ると言っても過言ではな仏。また電気は重

要なエネルギー源として,あらゆる分野に使

Conventlona1 1ime switcl〕es and t110se newly developed

名

Precision. For instance, tl〕ose used for t11e n)id・

t0 30 A class have been a]tered to operate at 20OV

With a stoTed energy type room air heater. AISO

now' demanded to be in tl〕e order of second instead

UDC 681.118

TS-7E

TS-7K

TS-7D

TS-7W

TS-?3E

TS-フフ

表 2.1 タイ△スィ,りチの種類

TS

制御方式

くり返し制御

ON OFF ON

十戸一「

TU

TU-4

TU-14

TU-6H

TU-16H

H寺計部の
駆動方式

f■1

停屯補仮付

亀女゛乳寸式

←一郎一・→

TMC

停電舖
償装鑑
右

わ九ており,利用力法が比較的やさしく,

それにともなう卞上治設側角此物杓少なく利用率も高仏ものである。

反面利用方法を吉応Yし.,なけれぱ高価にっく欠点を右している。この

ような状態のもとに時冏制御機器であるタイムスィッチが特に注目され,

擶実に普及してきた。

タイムスィッチは,制御の種類,時訓・部の駆動方式,スィ,,チの仕様,

スィ,,チの容量,取付枇造,時「製,周期など忙より区別されるが,当

社タイムスィッチは制御の方式,時i汁部の駆動力式,スィ,"機擶等の点

から表 2.1 のとおり,シリーズに区別して仏る。

次に最近開発された新しいタイムスィ,,チにっいて述べる。

List of time sW11Ches

TMC-

周期または
最大時限

始断毓く り返し

RM

RM-20

RNI-21

RM-23

RM-2捻

周期

賃'左("寺il'式

24時間~]週問

1 力 J1井1 も¥i l)

]動作ごとのOFFま
たはONのみの制御
七ツト.4

乏姦コー
L____^ー

ET

ET-10C

ET-20C

用

照明・広告

電気炉・乾燥炉

エアコン制御

エレベータ制御

交1血イ'王}・機

逃路標識灯

1墨

屯気時引式

TC

途

TC-

TC'OY

1動作ごとのOFFのみの制御

くり返し制御

12分~]週問

TMR

電気時計式

備

TMR-
15B

TV

< 1)返し制御

畷明・広告

電照栽培・飼行

電熱育苗

電気灯・乾課炉

TV-72A

TV-509

考

ヒニ;■

48秒~240分

*福川製作所642

?回鏘,4!可路

用ι村り

電気時計式

霊

くη返し制御

15分,60分,

6時問,15時間

仏OH.のとき)

かくはん裳羅

1令1東機ネ'Ⅱ丈用

空調

くり返し制御

停電補償付

電気時計式

'ヨ:.

2回跨用もあり

電気時計式

送風機・乾燥機

めっき斐超・充電機

TUに同ヒ

有

水品時計式

RMに伺ヒ

24時問

かんがい用

電気温風機

3.最近のタイムスイッチ

3.1 交通制御関係タイムスイッチ

3.1.1 交通信号機制御用タイムスイッチ

とのタイムスィ,"は,交通信弓機の電源制御,パターン制御用として

使用されるものであって,高温・高湿に耐え防じん(塵)はもちろん,

耐ガス性も考慰されており,また機器の故障による交通事故・交通

渋淋も考えられるため,信頼性が最も要求される機器である(図

3.1)。

1分、 15ウ}

1分、 60分

有 ?4時問,】2時問

深夜電力用電気

i且水器制御

電碓開閉譽村

需要電力の

記録指令用

親時計・電力取引用
,イムスイノチ・ナイムコノトローラ
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図 3.1 '[C-23E3 形タイ△スィヅチ

Type TC-23 E3 tilne switch

井

@

切換えつめ

.

スィッチ中

ACI0OVL、1刀

図 3,4 可変標識用タイムスイ・ワチのづロックダイヤグラム
Block diaRTam of time switch for variable si号ns

る。また同時に停電時にほどけたゼンマイの巻込みを始める。

3.1.2 可変標識用タイムスイッチ

自動車の通行を円滑に行なう方法として,交通信号機・交通標識

灯などの表示 U埒問帯一方通行・時問帯侵入禁止・時問帯駐車禁止

など)を時問{こより制御し,通行の規制を行なっているが,これら

信号機標識灯の時問帯による切換精度は秒単位の精度が要求されて

いる。この精度を出す方法として,タイ△スィ,,チ(TS-54AB)とラジオ

受信機(RT-23E15)を慕」合せて使用し,タイ△スィ,ワチでラジオ電源

を告噺卸するとともに,パターン助換スィッチの切換指令を行なう制御方

法がある。図3.3 に外観を示す。

回転表示板

2a"問目盛板

、

減速逝車部

ーーーー^

ーーーー

調速機停止用電磁石

ー)め

//0

詞速畷イ亭止用レパー

同鯏電動桃

クラッチ部

オーム部

表 3.1 交通信号・機用タイムスィ,,チの仕様
Specificatlons of lime swltch {or 比a{fic slgnals

形

時

^ー^^^^^ーー^^ーーー[

0コ

ク

轟

゛j辿般停止用っまみ

図 3.2 タイムスィッチの1兪造
SlruclLlre of t11ne sv,,11C11

フ

ラッチレパー

差動歯車部

とつ(凸)部

減速苗車部

作動板

ゼンマイ言ι

スィノチ動作回数「ON」「oFF」1~12回(仟・意の11寺削に靴定河能)

・ーー・ーーーー・・・・.・・ー・ーーー^・ーー・・・ーー・・ーー1

ト・ーーーー',・・ーニ'ー・^ーーーーー・ーー,1 'ー_

ピ

口

の

(1)織造と動竹

(a)'常時述転

図 3.2 K示すように,岡剣電動機の回転は,減速歯Ⅲ・差動山

車をへて2ι時冏目盛板に伝達される。スィ,,チは24時冏月盛板上に

固定された切換づめにより指定時刻{こ切換動作を行なう。

同時に伺期電動機の回転は,クラ,,チ部を介してウォーム鼎1からゼン

マイ部へ伝えられ,ゼンマイを巻込む、。ゼンマイが巻かれるとゼンマイ部

の作動板がゼンマイのほらへ移動して,クラ・,チカバーのとつ(凸)部に当

たりクラリチレバーを抑すので,クラ,,チ部のつめと歯車の係合を切り部

し,同期電動機からゼンマイ部への回転伝達を断っ。以上の動作でゼ

ンマイの巻込は完了する。なお,通電中は調速機停止用電磁石がっね

に吸引しており,調速機停止用レバーの先端のビンと1婦速機の天愉

が係合し,テンづはロックされてφる。

小)停電時の動作

停電時は同期電動機が停止するので,代わりにテンづ式時'〒1'か1動

らく。すなわち停電になると調速機停止用電磁石の吸引が解放され,

調速機との係合がとけ天輪がフリーの状態になるので,ゼンマイの 1

ネルギーにより調速機が駆動され,ゼンマイは一定速度でほどける。ゼ

ンマイ部の回転は,差動歯車を介して24時間目盛板へ伝えられ時計

は正常に動作する。なおゼンマイがほどければ作動板は,ゼンマンから

はなれる方向へ移動するので,作動板とクラ,,チレバーのとつ部との係

合がとけ,クラヅチレバー,クラッチ部は元に復帰し,停電が回復すると

同期電動機の回転を,クラ,ゞチ部・ウォー△部を介してゼンマイ部へ伝え

てゼンマイを巻込みうる状態となる。

(C)停電回復時の動作

停電が回復すると調速機停止用電磁石が働いて,ただちに天輪を

ロックするのでテンづ式時計は停止され,同期電動機式時計に切換わ

最近のタイムスィッチとその剰Ⅲ小ルH県・際原・山本
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1つめの郁頓
スイノず・

表 3.2
List of

(1)衞造動作

裴羅は図3,4 忙示すように,時綴のザ劃書される正7時から正24

1埒の冏の任意の00分に指定の切換信号を発儒するようにセ汁する

1時刻設定部と,時刻設定部の指示K従って,ラジオの時報を受信し,

指定の信号を出すようにした制御部から構成されて゛る。以下その

動作について説明する。

仏)設定部

段定卸の切換づめは,表3.2 に示すよう忙P,~P.まで4種類あ

り,これらのつめにより動作,、るスィッチは,1 と 2 の 21可路あり,

2 回路のスィ,,チの俳1閉状態{こより,4郁類のパターンを組むことが

できる。」清己助換づめを希望の正時にセ,汁すると,正時数ラ打狗に

パターンどおり設定部のスィ,,チが助換わる。制鶴1部に内蔵されたラジ

メ受信機は,時報受伝可能の状態にあり待機する。

(1〕)制御部受信,ルー

受イ、{りレーは,設定都の指示に従0て動作し,パターンとUj換え白

ご傑1例川路を作動すろように没備され,崎轍検川に備える

( e ) 11丁鍍検1Ⅱ

2台のラづオ受1';畿が,それぞれ崎繊を受儒すると,そ九ぞれの

噛桜片j河波数のみを地すフィルタ同路を絖て,1欠段の AND,波π刻佐

形河路に1,"ナを伝送する。<ND,波形幣形「引路では,ーつ卿埒岡瓣1

縦成分を利杉)したのち出力,ルーを動竹1させる。

(d)パターン儒リUJ換

川ノJ りレーの動作{Cより,パターン UJ換"1己保持何1路を動作させ,

川力{,、り}Uげ剰祁を指定どおり Wjり換え,動作を完了する,

化)ラリオの時報が受儒さ九ないとき

擢似1え号発生部より正時数分後に,擬似イi;り,を発儒L,指定どお

リパターン W換向己保持回路を蚤川乍させ,出力儒り切換を行なう、こ

の場介,]1{時より数分遅れて動作するととになる。

(2) 1心;用

ラジオの塒邦を利剛した時刻1川御裴置であるから,非常に品精度な

助杉畔1'j度を有し,出力は任愆の4師類の切り換えを行なう奘置であ

るから,交通関係のみならずサイレン制御,機械器具の同捌制御など,

応則純囲も広く考えられる。

3.1.3 パーキングメータ用タイムスイッチ

都、市の過密化が続くにつれ公共事業にある従来の畷江E力法も一吉

の時期となっている。たとえぱ,正規の駐車場とするためには,広

大な場所と人手を有するし,また最も重要な場所にそのスペースがと

れないととが多い。上記状態にある駐車の方法巴して,駐車場に管

理人を定着させず,また駐車時問はできる隈り短くして,駐車場の

回転効率を大きくし多くの市が駐車でき,また夜間,穿自到Ⅱ巨・人が

況雑しないときには.自由に長時1剖匠WⅡできるようにするととが望

ましい。上記のような場所にパー牛ングメータ(図 3,5)が使用されて

いる。とのパーキングメータは,たとえば駐車の利用率が高い昼問には

パーキンづメータをか(稼)働状態にし,夜冏はパーキングメータを動作させ

ず,向由駐車可能にする必要がある。

PJ

パターン 1ξ

Pa11Crns

644

X

X

2

X

D

X

0

表 3・ 3 パーキングメータ朋タイ△フィッチの仕様
Specl{]cations o{ tlme switch (or parking n)eter

H〆
TU-415 A TU-416A.形

11寺

AC

口

0)

グ

人剛最小時間々嗣

チ動作血

方

フム

スイ

式

1,"

,チ1だ

制御確源冠比

スイ

帯

コ

舛郷確動機式

2411

チ靭換誤差

動作する周囲温度

スイ

ーーぞ1ι●御

単織単技

AC 20OV 5A

、1i1660麺1'、、、ーー、

60分

塗

il

=5分

-10~+50゜C

図 3.5 パーキングメータ 図 3.6 TC-50Y形タイムスィッ丁
Parking meler 1'ype lc-50 Y timc sWⅡCh

とれらパー牛ンづメータの鑑i原1制御川として,川・1発されたタイムスィ,"

が TU-415 A,1、U-416 A 形である。表 3.3 にそのイ・1:様を示す,、

3.2 高容量タイムスイッチ

従来,深夜遜力用機器に使用されているタイムスィ,"の1制剛器容.M

は 30A までであり,との容量をこえる場介はタイムスィ,,チと電辰吋妾

触畔の紕合せで使用していたが,電磁接触器の投入音が大きいとと,

吸引時のうなりが大きいこと,取付けスペースが大きいこど存のⅢj題

があり,この紕合せをー'つのタイムスィ、,チで行なう饗望があった.「俗

容呈タイムスィ,,チは,この要望に 1心ずるものであって,定怖 20OV

50A で 10kW までの深夜紅力用機器が1制御できる(図 3.6)。

(1)永祥f耻品の嫉造と動作

(司彬、時運転

との場合の動作は,上記 3.1.1項で述べたものと全く同じ動作

を〕すーる凸

(b)停電1埒の動作

図3.7 に示すように停電になると調速磯停止用電磁石の鋤きが

解放され,調速機との係合がとけテンづがプトの状態になり,ゼンマ

イ部は調速されながら,回転を始める。とのゼンマイ部の回転は図中

上恨ⅢC示してある差動歯車部を介して,レバーに伝わる。

このレバーは,マイク0スィッチから離れる方向に停電時問に比例した

角度だけ回転する。とのレバーは常1侍はマイクロスィ町チのづランジャーを

判1し込ルで開の状允凱こしているが,停電になって回転すればマイク0

スィッチが俳ルなる。

以上のようにテンづはレバーを回転させるだけで 24時問目盛板を

直接回わさないので,開博恬§切換カム部分の負荷を十分大きくとれ

る噛長がある。また停電中には24時問目盛板は止まり,時計は遅

れること忙なるが,この遅れは次に説明するように停電回復と同時

に迅速に取り戻すことができる。
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七ンマイ部

同期電動機(遅れ修正用)
AC20OV

ヘ

aマ

J

r。

Cコ

入1.

'~、、

^

COM 'X-

NC CI.

645

4コ

＼

'
ノ

差ま力歯車部

茲速逝卓部

"、

i'、

Lノノゞー

NO

マイクロスィソチ

1周]き逝血ヲ

ー、、

一

抄汁人式示"

大゛ー

フレード

入

.、

^

ー、

凋速桜停止朋電磁石

図 3.フ
Structurじ

クラソチ

、ー

ホ}

同其兵玉劇,N

TC・50 Y 形タイムスィ四チの榊造

0{ typc '1'C-50 Y timじ S、V11CI]

11, 1 7

む、 L "',, /JLJ

●X

0ムロ

4.むすび

企業の合理化,交通産業の凱進等にともなって,タイ△スィリチもそ

れに即した新分野が無限にあるといえる。

たとえぱ,従来の分単位精度から,秒単位,さらにマイクロ秒単位

の制御から,長停電補償タイ△スィ、,チ,すなわち做小な電源容呈で動

作し,小形バヅテリで長期間動作する方式,また多回路制御方式,超

小形化と.今後の検討課題は無限にあり,需要家芥位の幅広いご批

判をいただき,さらに使用に適した製品の辨仔師仟窕に屶力したいと

吉える.

30

ノ;ニ、札"一与

MI

20

ー.

(a )かしめトルク 3 kg-cm

図 3,9 接点とフレート
Sectlon5 0{ contact

10

0.7 0.8 0.9 1,0 1.2 1.3].]

かしめ刀(ton)

図 3.8 かしめ力とかしめトルクの関係
Rclation l〕etween caUⅡUn菖 StTengtl〕 and caU11dn琴 torquc

(C)仔電回復時の動作

停枢が匝1復すると調速機H工止用電磁石が働いて直ちに犬怜をロッ

クするので,テンづ時計は止まり,同時に同期電動機の回転にWり

換わる。また停電によってマイクロスィッチは珍ルなっているので,遅

れ修止用1司期電動機が回転を始め,この回転は図中上側の差動歯車

を介して,レバーをマイクロスィ.,チに近づく方向に回転させながら,同

時にアイドルギャ・差動歯車部・減速歯車部を介して 24時間目盛板を

迅速に回転させ,停電による遅れを短時間で取り戻す。レバーが停電

前の状態,すなわちマイクロスィヅチを開にするまで回転すれば,遅れ

修正用同期電動機は停止し,時計は正常な状態に戻る。

(2)高容量品の開閉器部

従来の 30Aクラスタイムスィ.,チの開閉器は,24時問目盛梅紬に取り

付けられた2枚力△の落差により,接点を開閉する方式であったが,

高容量品では,つる巻ぱね忙たくわえたエネルギーで開路し,づレード

の弾性で閉路する方式を採った。

また,電流容量が大きくなった場合,当然問題になってくるのは,

開閉器部の温度上男・とアークの問題である。

(幻開閉器那の温度上昇

開閉器の主要部分である接、'はに鬨しては,耐アーク性の火きい

Agcdo, Agwc, AgNi 等の接点にした場合,接点圧力を,火き

0

}・J,',ノノー 1.fl

ミ＼ }.,・ル・, き

^

(b)かしめトルク 20kg一引n

の断面(×50)
nd Nade

(1〕) OFF・・、ON 2 ms'1diY( a ) ON・・、OFF loms/div

図 3.10 接ノ1iの動きをポすオシログラフ

OSCI】10g立IPI〕 of 1ⅡOYemcnt ol conlact

く取りなければi品度_上屶・が人きいこと力Wハ川f'汁を駆動する1州W1心

動機への負荷か人きくなり,タイムスィ.,チとしての而す久性の1町}遉が生

じてくる。したがって多少の接点の統れ力yEじても比較的,接触抵

1亢のWリ川が小さく,また接点ⅡξノJも低く取れる鐐接点を採j"した。

銀接J無とづレードとのかしめ部分は、温皮上打・にかなりの影糾を与え

る。図 3.8 はかしめ力とかしめトルクの1刈係を表わしたものであり,

また図 3.9 にかしめ 1、ルクが 20kg-cm,および 3 Rg-cm のときの

断血1刈の一例を示す。

図 3.9 の接点に 20OV S)A の班流を述続通磁したとき,il,{度上

"佃は前名で 30deg,後者で 42d.g 程度である。

侠1からわかるように接JXが円形の場合.かしめ力が大きくなるほ

どづレードと接点の接触が当然軸方向のみでなく,半径方向Kも関係

しくくるので,1リに銀接点のよらに柔らかい金屈の場合には、かし

め力K1製度があり,半径方向の按触を大きく取ることは効来がある。

(1〕)接",系の開籬速度

接'点が開籬するときの速度が人きいほど,アーク放確塒問が短くな

り,接点の消耗が少なく,接点の耐久性がよくなるのは当然である。

図3.10 は按点の開籬状況を示す図である.とれからわかるように,

閉路するときの速度は約 2.8mmβm.俳恨各するときの速度は約2.8

mm/2mS である。
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登録番別

958205

958350

名

冷房機

タンクまたはケース内の管導出奘

置

気体膨張式救命いかだ

内燃機関点火裴置

ズボンづレス '而

槌算遜量計

帯枢池の残存容IW詮視獣壯

シーズヒータの絶緑板冊定生断溌

1采1淡いj、

1☆jj",N戈1川,1!1女1殴

放施加工奘靴

吸収式冷凍機の不矧補ガス抽川

生之1誥!

煥女私」、1

換気扇

吸収式冷峽機における咲収排の

濃溶液散市装確

吸収式1徐東機における咲収瓣の

濃溶液散市奘置

空気、11仟川幾の空気m化奘1世

958352

958351

958353

958354

958355

958356

称

95父357

当社の登録実用新案

吉

95敏15S

桑沢宏康

958;巧9

案

958370

958362

958訊而

登録番引

長谷川知治

長谷川知治

959119

959120

959122

958360
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名

958361

シェ,汁うず巻組み合わせボンづ

1ランジスタ耳,幅器

空ヌ寸肖i争裴置

ジェ,,トうず巻組み合せポンづ

直流電流検出装脳

t旦生t・裴;1置

人工衛星のアンテナ奘1溌

人、噺漸星のアンテナ裴隈

放確灯川安定瓣

"脚女制御共汝

扮M づレス器

「牧師1検Ⅱ_11ih1生U碓

位相弁別奘置

959124

望 J1 川,と

958368

959125

958366

959Ⅱ3

称

笠朧紘・千代川秀火

95S363

959115

959116

959Ⅱ7

9暴)121

95921d

960680

960687

空支W肝i1機の空気汀卜化裴1説

コンデンサ確動機の制動裴1配

空気刷和機

レンジ用換気嗣

コンデンサ電動機の制動奘羅

1契気扇

換気扇の迎光ルーバー

自動換気扇

自動換気扇

白動換気扇

自動換気扇

風向き変更装置

冷凍装置の受液器

ヘアードライヤー

温風機の加湿奘貿

扉開閉奘置

断熱箱体

自動クラ,,チの補助制御裴置

タイムスイッチ

タイムスイ・ワチ

1{tlkuTり';1'壯1キ;号

二重動作ジャ,,キ

95S364

小木曽川1男

考

958367

958369

958378

958371

95837フ

958373

958375

958376
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958380

958381

958382
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959Ⅱ2
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那1見 IFi

平山建

案
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松昌彦ヲ5

鶴谷弗正・岡部勇
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紘・火槻昭義1

者

小原英一 [ニ、 1に1

イi塚中个ジミ

ノ上冴i ,キー・・ノト 1冰]ι( 1台
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電動工具
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確動機制御裴置

焼入裴置

述結装置の冷却裴脳

由動点滅詳
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特許と新案

この考案は,石油るいはガス等の燃料を熱源とする温水供給装

と,圧冷媒をさせて冷却を行なう冷水供給装とを一体化

し,単一装から自在に冷温水を供給することができるように1、た

冷温水供給装を提供しようとするものである。

すなわち,図忙示すように,水タンク(1)を構成する加熱部(3)

の下方1 燃焼装(4)を,また上 e水タンク(1)の水収容部に冷媒

蒸発器(6)をそれぞれ配設するとともに,冷水あるいは温水供給時

1ては,上,e燃焼装(4)る仏は,冷媒蒸発噐(6)のいずれか一方

のみを運転して冷水あるいは温水を得るようにしたもので,水タンク

(1)の熱交換部分は,冷温共用忙1個で足り,装は全体として小

形にまとめられて配倖作業もきわめて単1 なる。また据付け面

も小さくなり済性が向上する。

さらに熱交換部分が冷温共用で,しかも冷却および加熱作用のい

ずれか一方のみを行なうようにしているので,負荷バランスの良好な

^ 水 供 給装

考案者岩崎善彦・飛田徹

装が得られるすぐれた実用的効果を有するものでる。

中(2)は断熱材,(5)は冷却時忙内外を熱的忙しゃ断する

(フ)は冷凍ユニヅトでる。

発明

との発明は,接合形界効果トランリスタσ一FET)におⅥて,特に

ゲート1領域[図中(4)]とゲートⅡ領域(5)が的1分されたも

のに関係する、のである。

J-FETの設の際,母材半体の各領域の不純物'およびそ

の分布ならびに各寸法形状は,特性を決めるうぇで大きな要因

となる。との発明は,これらのうちゲート1領域(4)の寸法形状の改

特性を向上させるものである良忙より,

図を用いて説明すると,図 1 は従来のものであり,図 2 はこの

発明の、のであり,それぞれ(A),(B)はその平面図,面図を示

す。図1においてJ-FErは,その特性上,ソース領城(1)から

ドレイン領域(2)に至る長さしと,このしに対して表面と平行な直

角方向の Wは,重要パラメータとなる。そしてーに, 特性

上 W/しの比が大きくなるよう要求されるので,J-FErとしての動

作領城であるゲート1 領域(4)は細長で閉領域を構成する。一方こ

のゲートのオーミ.ワク接点(8)からこのゲート領域(4)の遠部に至

る間の抵抗Rは,

接 形

(実用新案第934614号)(土居己)

界効果

お,図

タンハ,

..

ト

'

5

者土佐雅宣・竹内功・西海宏

周波用卜FETの合,使用周波数限界に有園なを与えること

になる。との悪影を除くために,つまり W/ι比を大きくするこ

とにより生じる有害なゲート1 領域内の抵抗を下げるために,ゲート

1領域(4)全面にゲート1オーミック接続を設ける合がある。しかし

このととは,非常に細長であるゲート1 領域全面忙オーミ.,ク接続を

行なう製造要因上の困難さと,周波用 J-FET を目的とした場合

に生じるドレイン領域(2),よびソース領域(1)の小面化による

リード線接続不能をもたらす。

それでゲート1領域全面に金のオーミック接続を設けるととなしに,

しかも Wル比が大きいにもかかわらず,チャネル領域各部に至る抵

1 2 7 4

ρS:ゲート1領域(4)のシート抵抗率(Ω)

となる。とのことはゲート1オーミ.りク接続点(8)から,動作領域であ

るチャネjレ領(3)の遠部忙至る抵ど,大きな抵抗分となり,との

抵抗分捻チャネル領域各部に不均一な界を与えるとと'味し,高
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抗分を下げることを目的として,従来ゲート1 領域(4)が単ールーづ

の閉領域で構成されて仏たが,との発明では,とれをさらに発展さ

せ,ゲート1領域(4)を網目状の閉領域で構成したものである。その

構成を図2に示す。

目によって分割された複数個の胞領域を,交互忙ソース胞領域

(1)およびドレイン胞領域(2)として動作させ,ーつのドレイン胞領

域(2)1て対してゲート1領域(4)をはさんで,ソース胞領域(1)が対

抗する配とし,ーつのソース胞領域(1)に対するドレイン胞領域

(2)も同一配としている。そしてすべてのソース胞領域(1)とド

レイン胞領域(2)に,それぞれソースオーミック接続(6)およびドレインオ

特許と新案

この考案は,低揚程時にノズルの出口付近に生じるキャピテーシ,ン

忙よる揚水量の低下や,水切れを防止するよう忙したジェ,り卜渦巻ボ

ンづに関するものでる。

図忙お込て,高揚程時忙は羽根車室(5)の高圧水忙よって弁体

(18)が連通孔(17)を閉じる位慨忙保持されている。このため,水は

揚水口(22)から手イつユーザ(16)を経て羽根車(6)に流入し,一部の水

が還口(3)から圧力水路a3)忙送られる。

低揚程運転忙なると,羽根車室(5)の圧力が下するので,弁

(18)がばね(19)忙押されて移動し,帰還口(3)が閉じ,連通孔(17)

が開く。したがうて,揚水は揚水口(22)からディフューザ(16)を通って

羽車(6)忙至るものと,ノズル(15)および圧力水路(13)ならぴに側

水路(14)を通って羽根車(6)に至るものと忙分かれ,ノズ1レ(15)によ

ーミリク接続(フ)を設け,ゲート1領(4)忙対しては,その一点また

は一部忙ゲート1オーミ.りク接続(8)を設ける。

このようにゲート1領域(4)上忙全面金属オーミワク接続が行なわれ

ておら,、,また各胞領域のソースオーミヅク接続(6),よびドレインオ

ーミ.,ク接続(フ)は小面積でよいため,幾何学的に各胞領域を母材半

遵体表面忙被_させた絶縁物を介して,金属被膜でソースオーミック

接続同志,およびドレインオーミ.,ク接続同志を結合するととができる。

図では前者が2点鎖線S,後者が2点鎖線Dで示してある。

(特許第606723号)(小藤田記)

渦 巻

考案者

るジェ.ワト作用は停止する

との考案は,低揚程での使用時忙ノズ1レの出口付近忙生じるキャビ

テーションKよるボンづ特性の低下や,水切れを防止するよう忙したり

エ.り卜渦巻ボンづに関するものである。

図において,羽根車(2)が回転すると,水は加速・加圧されて吐

出口(5)から吐出され,一部の水は水だめ(溜)室(4)に送出され,

送水管(フ)通ってノズjレ(6)から噴射する。この射によりノズ

ル(のの出口付近が負圧となるため,弁体(11)がばね(14)忙抗して

移動する。したがって吸込み管(9)と射筒(8)とが連通して,水

は射筒(8)を通って羽根車(2)へ高速で流入する。

低揚程運転時には,ノズル(のの出口の負圧が増大するから,弁体

(13)がいっそう上昇し,通水路(1の、吸込み管(9)と連通する。こ

のため,一部の水は通水路(1のを通って羽根車(2)に流入するから,

ポ ン プ

佐々静男・福田博人

よってキャピテーションの発生は防止され

(実用新案第956677号)(幸島記)

9 10

渦

648

巻

5

考案者井上誠治

キャビテーションの発生が防止できる。

(実用新案第956671号)(幸島記)
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A11 Problems which hum丑n 、eing tries to solve aTe expressed by loglcalformulas, and solving pto、1ems is equivalent to provlng

tl〕eorems. Thetefore, if this proving is made automatic, it is feasible to 、U11d a machine possessed of al〕Ⅱity of reasoning in general

J. A. Robinson's tesolution principle for the automatic pTovlng of tl〕eorems is introduced l〕ereln, and examples of apP11Cation to practice

are sho、vn l)y pT0琴rams implementing it

パターン処理システム任Π)

レゾリューションを用いた定理の証明ブログラム^

伊藤貴康*・安藤茂林

よく知山九ているよらに,人岡が解こうとする樹題はすべて述i仟

論皿の式によって表現され,惜1題の觧決とは,述語論理においてー

つの定理を証明するととと等価である。したがって,定理の誠明を

1〕動化することができれぱ,われわれは,一般的な推論能力をもつ

機械を竹掃ことができる。しかし,定理の証明はそれ自休がきわめ

て困難な冏題であり,突際には,具休的な対象に関する知識忙遵か

れなけれぱ証明をみつけだすととは困難である。自動化するために

は,そのk、1象の内容にかかわらず,論理式の形のみから,証明忙達

する近を UJりひらくことがqほし゛。 J. A. Robinson,の,Jゾ'りユーショ

ンナルシづルにもとづく方法は,との要求に符えるものである。われ

われは,との力法にもとづくづログラムを作り,若千の例について突

験してみた。

Pa廿ern processin三 System (1Π)
^A Resolution Theorem prover^

Takayasu lt6 ・ shi旦eru And6Central Research Laboratory

まえがき

山'りユーションづりンシづルにおける論理式(クローズという)は,一般

の第一段論碑!式に次の制1製をつけ加えたものである。

(D 原子式(述i語記号のうしろに項をならべたもの),または

その否定(りテラルという)を ORて際吉んだもの。

(2)量化演算子をもたない。自山変数を,普遍量化されている

と解釈し,存在量化は,新しい関数記号(スコーレムファンクシ,ン)を遵

入することによって表現する。

とれらの柳Ⅱ狼にかかわらず,あらゆる第一階論理式を,村限個の

ク0ーズであらわすととができる。実際,まず,量化演算子先行形式

にかきなおし,づール演算によって標準化し,スコーレム関数を遵入す

るととによって,存在量化演算子を巴りのぞいてゆけぱよい。

推論規則は次のようなもののみである。すなわち,二つのクローズ

に対して,自由変数に対ナるある代入によって,一方が一方の否定

になるようなりテラ}レを双方からーつずつとりだし,最も一般的な代

入を雁どこして,その二つのりテラルをキャンセルし,残されたりテラル

を双方から集めて,ーつのクローズを作る。(これをレゾリューションと

いう)。

このような柳Ⅱ捉された松括倫規則にかかわらず,レナhーションナルシ

づルは次の意味で完全である。すなわち,もしも,与えられた有限個

のクローズが矛盾している場合には,レゾリューション 1Cよってから(空)

UDC 164.3

2 レゾリューションプリンシプルとは

なクローズが遵びかれる。したがって,もしも,ある論理式が,右1捉

佃の公理から遵かれる定脛であるならば,公理に,その定理の否定

をつけ加えてやった、のが矛盾ナるわけだから,われわれは,その

矛盾を導びくととによって,定理を証明することができる。

レゾリューションナルシづルは以下に述べるような点で,白動化するの

に向いている。

(1)論理式の形が単純である。1、'!に論理演算の深さが一様に 1

て、ある。

(2)推論規則が火幅に制限されている。したがって,導出され

うる式が火幅に減る。

(3)目標が,からなクローズを遵くととであるため,より知い(リ

テラルの数の少ない)クローズを導き出してゆくという一様な轍昭をた

てるととができる。

1乳C(3)の点については,より短いクローズのみを作るようなレゾ

リューシ三ンに対する1訓眼を加えても,なお完全性が保たれるというと

とが証明されている。(ANDREWS 1968)

その仙にも,レゾリューシ.ンの制限に関する理論が多く提出されて

いる。特に,ゴールオリェンテッドな探索を保ミ正する,セットオづサボー1、戦

1略社靈要である。(L WOS, G. ROBINSON 1965)

*中央研究所(工博)

わ九われのづログラムは, DEC社の研究用中形機PDP]5 ならび

に当社の大形機M7500 のりスづでインづりメントされている。りスづフ

アンクションニ十数個の簡単なものであるが,ユニ・,トづレファランス戦略と,

セウトオづサボート戦略が組み込まれており,レゾリューションセオレムづルーバ

としてはー一応完成された能力をもっている。

以下,幾つかのりスづファンクシ.ンについて,その機能を解説する。

TP メインルーチン。 RECL と UNIP を呼ぶ。

RECL テレタイづまたは紙テーづから,ーつずつりテラルを読み,ク

ローズを作り上げる。

UNIP, UUU, RES 5, RES6, COMPL 2 ユニ,り卜づレワアランスと

セットオづサボート戦略にもとづφて,レゾリューションを行なう二つのクロ

ーズをさがし, RES に入れる。

RES 二つのクローズからレゾリューションによってイ乍られるクローズの

リストを作る。

RVT 二つのクローズとりテラルを指定して,レゾリューションを行なう。

中央研究所**

3. プログラムの解説
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FACT, FACT I ・・'つのク0ーズが,代人{C よって匁1くなりうると

き,それを行なう。

DISAG 二つのりテラルに対し,一方が一方の否定となるような代

入のしかたをさがす。

その他は,シンタ,,クス_上の処理を行なうファンクションである。

われわれの符号化では,数字をかっこでかこノVだ、のを自山変数

としている。

4.実行例

①モンキー・バナナ闇題

へやの天井からパナナがぶら下っており,床{C箱が置かれている。

との状況で,猿がどのようにして,ハ'ナナをとるかとい引渕題である。

公別と定理の否定の与え力に打.Hされたい。

公野.

10N BO×(SD -・ーはじめ1女1士節の 1二にいない.,

(ON BO×(1))(AT BO×(2)(PUSH BO×(2)(1)))箱

の上にいないならぱ,どこへでも箱を杓」してゆける。

(NOT AT BO×(2× 1))(AT BO×(2)(CLIMB Boxa )))

ーーーーのぽるとき村iは動かない。

(ON BO×(CLIMB Boxa )))・・節にのぽることができる。

(NOT AT Box c a ))(ON BO×(1))(HB(GRASP(1)))

ーー1知このほ'ればハ'ナナのつかめる場所がある。

定"の否定

(NOT 亘B(1))

重要なととは,以」二のクローズの集合が,レゾリューションによって矛

盾を導くまでの過程で,定理の否定に含まれてぃる変数に,値がア

サインされ,それによって,猿がハ'ナナをつかむにいたるまでの千順

が示されると上である。このことは,質冏応符システ△や,づログラム

の白動作成に1心jUされる。

②づログラムの停止性の証明

Floyd(1968)によって,づログラムの停止性は,づψ'ラム 1叉1式の将ノは

に,適当な述語論理式を割り当て,それらから矛盾を導き出すこと

によって証明される。図 4.1 に示された例を,クローズ形式に糾き

心:して,レゾリューションを行なったのが,次の例である。

(>工)[{T<,(めっ0.(y)}

< fT<]P(め DO.(α)}

<(P,(1)<四(之) DP'(エ)1

<{々,@)<] 1'(エ)》々.(/(之))}

＼{PK之)<P(之) DO.^(α)}

<{PK之)<]四(エ) D四}

<(々3(之)< IP(之) D々,(、/@))1

<{@3(1)<,(之) DF}

③次の例は,ネ占介的であり.かつ人川U立ノ6とノ'迹ノ6をもつ代数

糸が突は酬・になることの証明である。

公理

四(ωyり<P(ツ之υ)八P(1でW)つ四(脆W)

四(lyι)<四(y之υ)<四(雁W) DP(工υW)、・ーー結合法1川

四(e即之)^ノ,ξ単位元

四(之→"e)ーーブ'逝元

定理の否定

]V即 1コ(ルえー]e)・ーー・ーノ1ξ逆ノ亡1止イ_i逆y亡にならない。
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図 4.1 実行例①

Examp]e of practical app]ication ①.

ーーーーーーーーーーーーー↑

→J 子

四{加

1^リ

,T

τ一^,U

4]」 1 1"ーーー

1コ{1J

1コ'

ーーーーー 1,
0

図 4,2 実行例■の,溌川」

Explanatlon o{ practical al)P11Ca110n l}

5.むすび

(1)レゾリューションセオレ△づルービングにおいく,提楽された'治鞍眺

を以下に詞信己する。
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図 4.3 実行例②

Example o{ Pτ且Ctical application ②.

パターン処理システム(Ⅲ)^レゾリューシ.ンを用゛た定理の証明づ0グラム・^.伊藤'安融

、气

丸
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図 4.4 実行例③

Example of pTactical application ⑧
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(a)不要なクローズをとり除くもの

(i)サづサンづションσ. A. Robinson 1965)

(ii)ビュアリテラルを含むクローズの除去σ. A. RO、ioson ]965)

(Hi)トートロジーの除去,その他

(1〕)レゾリューションの制限

( i)アンシストリワイ}レタリング(1"uckham ]969)

(H)セ,,トオづサボート戦m秤(G、 R01〕1nson, L. WOS 1969)

(iil)マーリング(P. AndrewS 1968)

(iv)モデルストラテジー(slagle 1967, Luokhom 1969)

(2)等式を扱うのに等号公理を使うのは非常忙非能率なので,

山'りユーし.ンづりンシづルに等号を扱う推論規則をっけ加えると巴が提

案されている。お、な、のとして, G. RO、inson, C. WOS (1969)

によるバ'ラモデュレーションがある。

(3)第一階論理では,有限な公理化ができない場合(例,数学

的邪ξ杓法)や,高階述語論理を用いた低うが,自然な公理化ができ

る場合が多いので,高階述語論理を扱えるシステ△を作ろうという動

きも盛んになってきている。σ. A. Roblnson 1969,1970, Darling、

ton 1971,1972)。

(4)レゾリューションの過程での変数に刈する代入を追跡すること

によって.開題の朧成的な解が得られるが,これを利用して,質冏

J志響システムを作るととができる。(C. GN印 1969)

S. R.1 の QA3, QA3.5 はこの者え方に立って作られてぃる。

この杉え方は,づ口づラムの自動作成に、応用される。(Mal〕ha, wal.

dinger 1971)

(5)公理巴してではなく,づログラ△として問題を与えようとい

うぢぇ力に立った,1街倫用言語, PLANNER や Conivo"が M.1.T

にお仏て開発されて仏る。 S. R.1 の QA4 、との考え方に立って

いる。

以上のよらに,様々な研究方向が考えられるが,筆者らは,高階

述誥論廻に関する理論的な検討によって,有用なアイデアが得られる

と考えて現在研究を進めている。

Resolutlon pTincl])1e, J. A. C. M_ 12, NO.1, PP.23-41

a965)

J. A. Roblnson : Mecl〕anizing Higl〕eT order L0号ic, in

B. Meltzer and D. MichⅡe(cds.)"Machine lnteⅡigence 4"

PP.151-170, American Elsevlet pul〕】isl〕1ng company,1ΠC.,

NCW York a969)

J. A. R01〕inson : An overview of Mechanlcal T】〕COTem

Proving, in R. Banerji and M. MesaTovie (cds.),"Theore、

tical Approaches to Non'Numerical pToblem solving"

PP.2-20, springer・verlag New York,1nc., New York

(1釘の

L.工入ros, D. catson and G、 Robinson : The unit preference

Sttategy in TheoTem proving, ptoc. AFIPS 1964 FaⅡ Joint

Computer conf.,26, PP.616-621 (1964)

L. WOS, D. carson and G. Robinson : Efficiency and

Completeness of the set o{ support strategy in Theorem、

P功Ving, J. ACM,12, NO.4, PP、 536-541(ootob剖 1965)

G. RO、inson and L.工入ros : paTamodulation and Theorem、

Proving ln First・OTder Theories wit11 Equa]ity," Machine

InteⅡigence 4" PP.135-150 a959)

P. Andrews:Resolution with MeTging, J.ACM., 15,

NO.3, PP.367-381 σUly 1968)

D. Luckl〕am : Refinement Theorems in Reso]U壮on Theory,

Stan{ord Art途Cla1 1nte11igence project Memo AI-81

(March 24,1969)

C. GTeen : T]〕eoTem・proving by Resolutlon as a Basis for

Question・Answeting systems,"Machine lntel]1gence 4,

PP.183-205 (1969)

C. Green The Application of Theorem proving to

Question・Answering systems, stanford ATliflcia1 1ntelH、

gence ptoject Memo AI-96 σUne 1969)

Z. Mahha and R. J.＼valdinger T0Ⅵ'ards Automatic

PTogram synthesis, CACM,14, NO.3 (March 197D

( 2 )

( 3 )

( 4 )

イ 1 )

( 5 )

J.< R01〕inson :< Mncl〕ine orlented l"ogic Based on

( 6 )

參考文献

(フ)

( 8 )

( 9 )
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TI)e glass laser beam is able to {ocus on a sma11 Spot of high polver density. TI〕en lt is possil〕]e witl】 it to lveld and punch a hole

Without contacting ln the atmospher. As it has a natTOW'1)eat aHecting area and does not import any pressuTe 血echanica11y, t]〕e

maC11ined object is fTee {rom deformation

Now a glass laser machlne 01 0utput 30] and pulse continuatlon time o.4~7ms l〕as been l〕UⅡt for trial, a description is lnade on

tl〕e osci11atlon characteristics and 、asic lvelding and punc]〕ing per{ormance. AISO Rna]ysis is made on tl〕e deep fused・in we}ding meC11a、

nism l〕y means of the laser 、eam and fused・in sl〕apes aTe sought {or l〕y uslng a model of column l〕eat soutce'

近午,二1厶為祁品の商性能化および小形化に伴い,冬種の村料を用

いて複雑な形状の部品を精密に加tすることが要求されている。ま

た,二に業分野にお込て生産性の向上および省力化がなされている。

このような流れに適Aした加工法としてレーザ加工技術の重要性が

ますます認識されている。

ガラスレーザはパルス子劃辰で,パワ一が高く,じームの広がり角が小さ

いので,レンズで染光する巴高パワ一密度の小さなスボ,ワトになる。レ

ーザビームを被加工物に照射すると表面のきわめて薄い眉で吸収され

るので,その部分は瞬時に溶融・蒸発が起こる,したがって,ガラスレ

ーザ加工機により大気中で各種材料を非接触て予效細な溶接および穴

あけ加工を短時問でするととができる。被加工物の熱影縛部はきわ

めて狭く,機械的に加圧しないので1脚川工物にひずみおよび変形を

与えない。

冏休レーザ(ルビーレーザ)による穴あけ加二lt特性につ込て報告した

がa),出力 20J.パルス持影却寺問 0.4~7mS のガラスレーザ加工機を開

発したので,レーザの発振特性および溶接,穴あけ加工のり'木的な特

性について述べる。

レーザ溶接は被溶接物の深部へのエネjレギー伝逹の方法により,弐舛云

遵による方法,せん(穿)孔による方法に分類できる'

被溶援物に照射されるレーザビー△のパワ一密度が小さい場介にのみ

溶接の機拙が解析されており,レーザビームを表面熱源として取扱って

いる。パワ一密度が大きくなると,ビーム加工特有のせん孔現象が生

じ,レーザビームはこのせん孔によって被溶接物の深部まで伝搬する。

その溶け込み形状は円すい倒幻形である。レーザビームによる深溶け込

み溶接の機機について解析したので報告する。また,被溶接物の深

さ力向におけるレーザビームの吸収量を考慮した円柱熱源のモゞルによ

り溶け込みの形状を求めている。

1. まえがき

ガラスレーザ加工機

田寿夫*乞1ゴ、

荒井伸治艸

UDC 629.048.フ

Central Research Laboratory

Naeoya works

Glass Laser Machine

Hisao Yoshida

Shi川i Arai

621.375' 826

トロール系から朧成されている。加工機本休およびコントロールポ四クスを

図 2.1 に示す。

レーザヘッドはレーザロッド・共振器・フラッシュランづ・ポンビング用染光筒

および冷却系など忙よって拙成されている。

レーザ物質として Nd ガラス(TIR-PLANO,9.5φX30omm)を使

用した。 Nd ガラスレーザロッドはルピーレーザロ,ワドと上ヒべて熱および機械

的な衝N豐に弱いが,利得が大きく,安価である。また、ガラスレーザ出

力は 0,,ドの冷去1材くの沸{度に抵とノVど依存しない。フラ,,シュランづの寿

命を長くし,熱応力{こよる口,,ドの荷剣負を防正するために長いレーザ

0,,ドを使用している。

共振器は直角ナJズム忙なっているレーザロ,,ドの端面およびサファイ

アエタロンから構成されているので,従来の多灰膜反射釘飢こ比べてき

わめて劣化が少ない。

キセノンフラッシュランづは EG&G 社製の FX47-12 形(アーク長.305

mm,管径:15mmφ)を使用している。このよう{C管径を火きくし,

電極問隔を長くするととにより,ランづの寿命を長くしている。

レーザビー△の強度分布を改良するために二重ガラス管の中忙Mgo

粉末を封入し,ボンeング用集光筒面を拡散面Kしている。

窕振くり返し速度を大きくするためにレーザロヅド,ポンビンづ用染光

良質の穴あけ加工および溶接が可能であるように,発振持続時冏

.レーザビームの強度分布・ランづの寿命などに重点を置き,レーザ加工

機を試作した。レーザ加工機は加工機本体・電源・冷却系およびコン

2.ガラスレーザ加工機

*中央研究所赫名古屋製作所
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得リゞよびフラヅシュランづを水冷してぃる。

レーザビームの発振波形の柳Ⅱ卸は穴あけ加工および溶接において靈

!聖・である0 パルスπ勿戍山恨各のコンデンサの容織およびコイルのインダクタ

ンスを数段階にUJ換えるととにより,フラ,ゞシュランづの放電波形を佑1Ⅱ卸

し,レーザピームの発振波形を制御している。

ガラスレーザ加工機のおもな刊消Eを汰に示す。

発振波長 1.06 μ

出力 1ネルギー 30J (最大)

パルス持続時則 0.4~7ms

ビークパワー 50kw (最大)

広がり角 15mtad 以下

くり返し速度 6~30PU]se/mln

冷却方式 クローズドサイクル

レーザロ,ワド 95mmφX30omm

3.発振特性

3.1 入出力特性

一般にレーザ出力五0 は五。=A(五f一Ξ1)で表わされる。ただし,

五iぱ心気入力,三ιは発振に必要な最低電気入力(発振しきい仔D,

A は変換効率である。変換効率A はd五。/d五'である。 A と五ιは使

升1するレーザ0,,ド,励起効率およびパルス形成風路の定数などによっ

て決定される。

図 3・ 1 に,パルス持続時問をパラメータとしたときの入出力特性の

i則定結果を示す。ただし,レーザ出力はカロリメータ(TRG社100 形)

を用仏て測定した。

パルス持統時冏が長くなるとともに,発振しきい値五ιは大きくな

り,変換効率 A は減少する。パルス美誹卿侍冏が0.4mSのとき,変換

効率は 1.68%であり,5mS のときは 1.0%である 0

3.2 レーザビームのパターン

真円度のよい穴あけ加工および良質の溶接をするには,レーザビーム

の F故一Fi■ld パターンの強度分布が",ヌ、1称である必要がある。レーザビ

ームの強度分布を点対称にオ、るには,レーザロヅドのボンeング密度分布

を゛1挟打尓にしなけれぱならない。

ランづおよびボンぜング用染光筒をロッドの軸IC関して,文J称に配置

するととができないのでボンピング用染光飾面が鏡面の場合,ボンeン

グ密度分布を軸対称にするととはきわめて困難である。集光筒面を

拡散面にすると,集光効率は低下するがポンピング密度分布をほぽ軸

ヌ、1称にするととが可能である。

染光箭而を拡散反射面にするために,ガ'ラスの二電管にM又0粉末

を上ナ入したポンビング用集光筒を使用した。偵径] mmφのピンホール

を 0,5nun ずつ移動させ,ビンホール左通過,、るレーザビー△の 1ネルギー

をi則定し, N慨ぱ一Field パターンをi則定した。レーザ出ノJ 7.5J.パルス品

続時問 0.4mS における N.紅一Fi.1d パターンのi則定結果を図 3.2 1C

示,、。

レーザビームの強度分布は様ぽゞ舷1称であり. eームの強1女け小心寸那

において武iく,周辺にいくにつれて強1変は低くなる。

熊点卸籬/のとつ(凸)レンズに光剌1との角j叟がθ。で入牙、1したビー

ムは,焦点面において光軸から j・θ。雜れた.点を通過する。レーザピ

ームを焦点距凱 50mm のレンズで莱光Lたとき、焦点面における強

度分布(F雛一Fie】d パターン)を画径 100μの eンホールを用いて測"Eし

た。パルス美蔀榔寺岡を一定にし,レーザ出力を 1~15J 変化させたと

きの焦点面における強度分布を図 3.3 に示す。

レーザ出力とレーザピームの広がり角の関係を図 3.4 忙示す。とこ

で,レーザビームの広がり角θはθ=Dげと定義する。ただし, D は

熊点面で強度し(ワ一密度)が最大値の U〆になる円の直径である。

レーザ出力が4]まではレーザ出力が増大するとともに,広がり角は

急i敷{C増大している。しかし,レーザ出力が4J以上になると,レーザ

出力にヌ、1,、る広がり角の井効Π雪引1ほぽ一定であり,レーザ川ソJが 15

J のとき広がり角は約巧mrad である。

3.3 冷却水の温度とレーザ出力

光ボンピングによって励起される沽1体レーザは,動作に利川する能

動イオン中の準位数K1心じて,3難位レーザおよび4推位レーザの二

つに分類される。 4準位の場合,レーザ遷移の下仙1のt佐位とJ'底沖1位

とのⅢ」のエネルギーヲミゴ三,か,'1五,》た7 (k :ポルッマン定数)である,

ゴ三ISたr のとき,3準位レーザの動作とみなされる。

ルビーレーザは3池位レーザであり,レーザ出力は冷111水の温度の影糾

を受けやすい,冷却水の温度に対するレーザ出力の変動*辻一1~

-3%1゜C 程度である。

ガラスレーザは4準位レーザであり,冷却水の添釘魚C抵とんど依存し

ない。入力 1ネルギーを一定にし,ロ,,ドの冷却水を徐々に加1熱しなか

ら,レーザ出力をi則定した。電気入力 950J・パルス X俳卿1寺1川 0.4 ms

のとき,ロ,,ドの冷却水の温度とレーザ出力の関係を図 3.5 に示す_

この温度市迦捌ではレーザ出力は冷却水の温度に依存しない。

3.4 出力安定度

人カエネjレギー 950J・発振則引鞆5S で 1,500 パルス多酎辰させ,脚パル

スごとにレーザ出ノJを測定Lた。図 3.6 に渕定ホ占果を水す,1_1リJ安

定度は士 5%である。レーザ出力と穴あけおよび溶按"判1の洪1係より,

との値は加、f:機として十分な価である、

三菱枢機技報. V01.47. NO.6.1973
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Benm divergence

接4.溶

アークi容接のように被溶接物に技入さ九る 1ネルギーのパワ一詫ヨ女が

低く,熱源{こ指向性がない場A,1ネルギーは熱伝遵Kよってのみ被

溶接物の深部まで伝搬されるので溶け込み形状は半球形K近く力る

レーザビームのようにパワ一密度が大きくなると,ビーム加 1斗Sイiのせ

ん孔現象がしにじ,エネルギーはこのせん孔によって被i芥接物の深郡ま

で伝搬されるので溶け込み形状は円すい形になる。ここではせノV孔

作用による深溶け込み溶援の機朧を鯆・析する、

4.1 溶融金属の表面に働く力

強j女 1。のガラスレーザピーム(波1辻 1.06 μ)力蕗"禹に照身・1されると,令

屈去伯iからの鄭航ωにおけるレーザビームの強度 1は

(4. D1=1。e一βτ

である。ただし,βは吸収係数である。・一般に令属の吸収係数βは

きわめて大きいので,レーザビームは令属表面においてのみ吸収され,

熱エネルギーに変換される。

レーザビームによって金属表面がi品度 T(゜K)に加熱されたとき,1ι

血近傍の蒸気圧四(dyn・om一りは

(4.コ)10g四=A-B/T

で近似できる。また,金属の蒸発速度 W(K・om-'心一りは

や1.3)]og Πブ=C+10g四一0.510g T

で近似できる。ただし, A ・ B ・ Cは物理定数である柁)。

金属表面の一怜功訪容融した状態を図4.1に示す。温皮T(゜K)の

溶融去商に勧く推力 F(dyn)は次のようになる。

(4.4)F= IV .τ,. S十(四一四")・ S

S:沸度Tの表面積(cmり

で:乃X発原子の速度(cm・S-1)

P。:ふん囲気の圧力(dyn・cm一乞)

11寺湘 dt(託C)に溶融表面(面積 Scmりから質量 dπ(g)の分屈が

蒸発すると,温度 r(゜K)・圧力 P(dyn・cm-9)の蒸発娠 fの休積が

dv(cm3)増大する。 dV はポイルシャルの法則より

口

レーリ山汀 J/

JJ

W

JU

5

.

U

...........

バ;三〕/kの,三丹イ' c j

図 3.5 冷却水の温度依存刊
EHect of coolin琴 laser Tod

になる。

衣血にヌ、1

、、.1誰こ

],000ー、 35 、、 5000

発振同薮(回)

図 3.6 出力安定度

StabⅡity of laser outpul powcr

図 4.1 にホすように溶融表面の近傍では蒸発原子は1割蝕

して垂1貞1こ運動する。この場合

dπldι=S .1Vd訂dι=υ

・Cあるのでエミ(4.5)はム: N.6)になる。

P.τ,=1V.R.r a.6)

式 N.コ),(4.3), a.'1), a.6)より i容融火師に何ψく 1忙ノJ 四が求

められる。

'、ん1川気(ⅡIP。= 1.013× 10"dyn・cln→における Fe の溶融去血の

洲度 r とi容融表鬮1こ働く推ノJ 四との鬨係を図4.2 に示す。図4.2

において四'は蒸発原・fによる動圧邑=1V・τ,・ S である。

4.2 せん孔作用

溶融表面のil'度が配K なるとともに,表血を垂偵K艸す扣ソJFは

火きくなり,この推力Kよって溶融、部にせん孔が生じる。被溶接物

にレーザビームが照射されている状態を図4.3 にボす。せノV孔の表面

には表面を垂直に判】す推力F と反ヌ寸忙表面を引き上げる力(表面張

カ,浴融令属忙よる重ブD が作用している。せん孔が進行するため

の条件は表面を垂噂に判1す推力が表面を引き上げる力より大きいこ

とて、ある。

図4.3 においてせん孔の側而に伊K 表画帳ノJによる圧ノJ四(之)は

1コ(幻=ンh'S(幻十γlrπ

である。ただし,ンは表面張力, rs(之)は Z におけるせん孔の半1唯,

ノ・a は突逕した溶融部の半径である。せん孔の底部に倒く表面衿長力

忙よる圧力四D は

W

. ■. ..

5

.
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.

f5 、20-2、 3b

.... ...

チ三1長゛'!1ゞミ
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図 4.3 レーザビームi容接の機

拙関
SCI】ematics of laser benm

Weld mechanism

υ

..

?N 原子量

1コ0 =27,ケ'κ+ylrπ

である。ただし,1'κはせん孔の嶬都の半径である。

レーザビームが F0 板に照身よさ九たとき,せん孔の形状が ra=0.01,

ガラスレーザ加工機・吉田・荒井

溶融部のノ'面1品喰1';フ゜K (上」・)

であり,戟充可〔」'・ば溶融厶西に重

直に運動ゞ、る

図 4.1 溶融表面に働く
力
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rs=0.005, rK=0.002Cm であるとすると, P(Z)および P0 は P(之)

=5.1× 105dyn・cm一Ξ,四D=1.87× 106 dyn.cm-2 になる。ただし,

Fe のンは 1,70o dyn.cm-1 て、ある。

せん孔の深さ之において面積dSに勧く溶融金属の重量による力

d四は

dp=P.g.Z.ds

である。ただし, P は密度, g は重力加速度である。 Fe の場合,

之=0.2Cm に倒K 圧ブJは d乃ds=1.53× 103dyn.cm-2 になり,重力

κよるルカは表面張力忙よる圧力 P(之)およびア刀と比べ無視でき

る。

火気中でFe板の深溶け込み溶接をした場合,せん孔の表面温度

は,せん孔の表面を引き上げるカア刀,四(Z)および表面を垂直に艸

す推力 F (図4.2)より 3,000゜K 程度であると1隹定される。

4.3 エネルギーの伝搬

レーザ溶接の特長はせん孔による被溶接物深部へのエネルギー伝撤4寺

性にある。せん孔は表面濯度が3,000゜K程度(Feの場A)の光学的

になめらかなi側本の壁からなり,そのJ珍伏は円すい形に近似すると

とができる。図 4.4 に示すようなせん孔の堤リ断叉はり,せん孔内

におけるレーザビームの伝搬の様子を比岐的簡単に解析するととがで

きる。

せん孔の深さを之0,せん孔の入口の半径を先,せん孔の半頂角

をθ=ねn-,(ro/即0)とし,座標杣を図 4,4 のようにすると,せん孔

の墜の像卸h ば

ンⅡ'"=- tan{(2n-・1)θ}.(ωーエ。) (4.フ)

になる。ただし,πは反射回数である。

図 4.4 の点線は入射角θ。で点(0, y。)を通るレーザピームの,1血跡

yιを示す。

の強度の関係を図 4.51C示す。レーザビームが効率よくせん孔の深部

へ伝搬するためにはレーザビー△の入射角を小さくする必要がある。

4.4 溶接特性御

パルス持続時間 7ms,照射エネルギー 12.4J のガ'ラスレーザピームを板厚

0.6mm の SUS-27板に照射したとき,その溶け込みの断面形状は

図4・ 6 になる。このとき約7J のレーザピー△が被溶接物に吸収され,

5J のレーザビー△は被溶接物に吸収されずに貫通する。レーザピームが

照射されると,溶融部にせん孔が発生し,溶融部は図4.3 に示す

ようにせん孔の周辺に盛り上がる。レーザの照射時問が長くなるとと

もに発生したせん孔は深くなり,せん孔の深さが板停nC達した後,

レーザピームの一部は被溶接物忙吸収されないで通過し,レーザピームの

照射が終了するとともに被溶接物に発生したせん孔は埋まる。

被溶接物の深さ方向におけるレーザビームの吸収量を測定するため

に,図4.7 のような実験装置を用いて,被溶接物の板厚を0~3

mm変化させて被溶接物を通過するレーザビームのエネルギーを測定し

た。被溶接物の深さ方向におけるレーザビームの伝搬1ネルギーを図4.8

に示す。図4・9 に1血容接物の深さブj向におけるレーザピームの咲収量

を示す。

板厚3mmの SUS-27 板に,焦点1罫雛25mmのレンズを用いてパ

ルス持統時冏7mS のレーザピー△を照射したとき,熈轡11ネルギーとi容

け込み深さの関係を図4.10 忙示す。溶け込みの断面形状を,図

4・Ⅱに示す。溶け込み形状はほぽ円すい形である。との範囲の照

射エネルギーにおける溶け込み深さは低ぼ照射エネルギーに比例する。

4,5円柱熱源モデルによる解析

被溶接物の深さ力向におけるレーザビームの吸収量を考応した円柱

熱源のモ勃レを吉え,電子計算機によって熱伝遵方程式の差分近似

式を解き,溶け込み形状を求めた。このモデルによる計井値と笑験

値を比較検討する。

図4.12 に示すように直径2mm,厚さ 3mm の円板(SUS-27)

の中心に直径0.0妬mmの円柱剣§原@を技与したときの温度分布を

計算する。熟源0は発熱1」肝罰が7mSで,之方1司に 1ネルギー密度のと

う(勾"記をもっている。この円柱熱源のエネルギー密度のこ"記は図

4,8 に示す実験結果より求めたものである。嶢界条件は断熱とし,

yι=(ιan eo)・之十ヅ0 (4.8)

レーサ'ビームが照炯されるせん孔の雌の位匙は池立力'佳式 (4,フ),

式(4.8)の解である。

レーザビームはせノV孔内で反射をくり返しながら徐々にせん孔の深

部へ伝搬する。堅にπ回反射したとき,そとで咲収されるレーザビーム

の必υ変 1,は

1,=α(1一αγ'ー,.1。..in{(2π一 De} (d.9)

になる。ただし,αはレーザ波kにヌ・1するせん孔表伯iの岐収率,ι〕

はせん孔へ入牙1するレーザビー△の強度で

ι壱)る。

M料 Fe,深さ 2mm,入口の半径r。=

0.1mm,半頂角θ=0.05 地d,咲収率α=

0.369 のせノV孔{C レーザビームが入身↓すると

き,入射角θ0 をパラメータとし,せん孔の

深さとせん孔の壁に吸収されるレーザピーム

仟 SUS-27
図 4.7 実験奘置
Schematic of 艇Perimental
Setup

ニ、

-T
レーザビーム訊
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館射時間 7m5
試科 SUS-2ブ

/ 25mm

0
フ

表症]からの距離(mm)

図 4.8 伝搬エネルギー

PTopagatlon ener菖y

15

10

3

顛射時問7且.

試科

j
SUS-27

25mm

射二

J゛ノ゛

等】12.4J

厚さ 31nm の SUS-27 板IC照射エネル・¥ー

＼

14J,ノ{ルスよY絖11寺問 7 mS のレーザビーム U O,025

を照射したときの溶け込み形状
図 4' 12

Cylul(1rical図 4.11 レーザビーム溶接の断血U杉状
Lascr bcanl wclding cross section

初捌条件は悦N拐ι=0 においく円板のすべてのは,、が 2げC であると

司、る。

円板の1大"祁では

0

図 4.9
Absorbed

Surface

表面からの距離(mm)

深さ方向の吸収エネルギー

energy vs. dlstance ftom

3mm

Z

^"ゴ^

3

3
開射き

ノ

(4.1の

を満足する。ただし,αは温度,しは時問, C は比熱,ρは密度

K は熱伝導率,0 は発熱量であり, SUS-27 の各値は C=0.51J・

g-1.゜K-1 P=フ.86g.cm-3, K=0.151J・cm-1・S-1・゜K-1 である。境

界条件,初期条件および式(4.1のを満足する解析解α(r・之・ι)を

得ることは不可能である。

編徴分方程式(4.1のを差分近似式に変換し,この差分近似式を解

くことによって近似解が得られる。三菱総合研究所が開発したHE

AT のづ口づラムによって差分近似式を解いた結果を,図4,13 に示

す山。図 4.13 において実線は円柱鼎§原のモデルによる計卸値であ

り,点線は煕暢、1 エネルギー 12,4J・照射時間 7mS のレーザビー△を SUS

-27 板に照射したときの溶け込み形状である。実験値と計算値がよ

く一致している。したがって,;脚容接物の深さ方向のレーザピームの

吸収量を杉1愈した円柱熱源のモデルにより,レーザピーム忙よる溶け込

み形状を解析することが可能である。

5.穴あけ加工

高パワ一密度のレーザピームが被加工物に照射されると,レーザビームの

照射面近傍は高温になり,照射面から高エネルギー(高温)の気体が

式(4.3)に示す蒸発速度で発生する。発生した蒸発原子の運動エネ

ルギーにより被加工物から溶融部を除去する。被加工物から蒸発原子

ガラスレーザ加工機・吉田・荒井

2.0

獣育

2

間7
SUS -27

2

史*0

Q :,1,雫(7mΩ

0-'"・"十一一π)ー"π、0

0.6J

"゜戸

1.フ

5 10 15

戰射エネルキー(J)

図 4,10 溶け込み深さと照射1ネルギー
Penettation depth vs.1aser energy

1.65

0

2.5

17

1.0

円柱熱源モデル
hea[ boulce model.

au

図 4.13 計算値と実験値の上ヒ峻

Comparison of calculated values with
nleasured value、

とともに多数の小さな溶融塊を噴出しながら穴あけ加工が進行して

いる様子を図 5.1忙示す。

さらに照射ビームのパワ一密度が高くなると,照射面は超高温忙な

り,表面からの蒸発による熱損失が激増するために,表面の温度よ

りも表面から少し下の部分の温度の低うがより超高温になり,一種

の熱爆発を起こしながら穴あけ加土が進行して込く御。

5'1 照射時問と穴の形状

被加工物の熱および流体力学に関する物理定数,照射ビームのパワ

密度などによって被加工物の温度分布は決定される。被加工物か

ら単位質量除去するのに必要なレーザビームの照射エネ1レギーはパワ一密

度によって異なる。穴の側面の溶融部を除去するために必要な蒸発

原子の運動エネルギーを供給するレーザビー△の最低パワ一密度(限界パ

ワ一密度)が存在する。照射されるレーザビー△のパワ一密度と1涙界パ

ワ一密度との差が小さい憾ど加工効率がよい。

レーザピームと穴の"側画との角度が小さ仏低ど,多玉反身NCよって穴

の底部へレーザビームが効率よく伝搬される。

レーザピームの照射エネルギーを一定にし,照射時問を変化させたとき

の穴あけ加工の状態を図 5.2 に示す。照射時間が短い場合は表面

径が大きくて浅い穴が加工される。照射時問が長くなると表面径は

小さくて深い穴が加工される。また,レーザピームのパワ一が小さいと

き穴づまりが生じる。照射時問は穴の形状を決定する重要な因子で

ある。

5.2 照射エネルギーと加工除去量

穴あけ加工は被加工物の一部を除去することであり,加工の前後

で重量が異なる。この重量差を加工除去量と定義する。
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Metal
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..寸

1 加工中の金属
Under driⅡlng lvith Iaser

0 口h]n〕

4-

0

SUS-27,煕{牙jエネルキー 12J

図 5.2 溶け込み形状と

パルス持続時問

Penelration vs. pulse
duration

i/ 2.5mε

、ノ
ν

ノ

ノ寸

2

0

図 5.3 加1 に除去敬と熈轡、1 1才ルギー

Relnovcd lnι玲、 YS.】ascr c"crgy

パルス持紕U刷州 0'4mS のレーザ'ビームを焦点距凱 25mm のレンズを

用いて CU, AI, SPC 板に川珊、1したとき,照射 1ネルギーと加111:除去量

の関係を図 5,3 に示す。これらの材料における加工除去量は照射

エネルギーに比例する。すなわち斗U立エネルギー当たりの加工除去量は

・一定て・ある。

5.3 穴の表面径

パルス持統時冏 0.4mS のレーザ'ピームを焦点距航 25mm のレンズを

用いて冬種材制に照射したとき一照射 1ネ1レギーと穴の表面径の関係

を図 5.4 に示す。図中点線は A]はく(;肖)の穴の径である。 A1 は

くと A]坂の曲線の形状はほぽ同一であるが, A1板の穴の表面径は

A1はくの径より小さい。この表面径の差は熱伝遵による 1ネルギー

の損失に依存する。!蛾射エネルギーが5J近傍までは照射1ネルギーの

増加ルともに穴の表凾i径は急、激に大きくなる。これはレーザ出力の

増加とと、にレーザピームの広がり角が急激に大きくなるためである。

5.4 穴の深さ

板厚3mm の CU, AI, SPC,黄1何板にパルス持統"寺1胡 0.4mS のレ

ーザビームを照射したとき,照射エネルギーと穴の深さの関係を図 5,5

に示す。パルス持続時間を長くすることによって表面径が小さな深い

穴あけ加工が可能である。

5.5 照射回数と穴の深さ

黄銅片忙・一定エネルギーのレーザピームをくり返し照射したとき,照

射回数と穴の深さの関係を図 5.6 に示す。照射エネルギーが 17J で

あるときの穴の断面形状を図 5.7 に示す。

レーザビームは多重反射により穴の深部へ伝搬され,照射回数の増加

巴とも{て穴の深さは大きくなる。穴のせん(尖X粥に照射されるレー

0

X X

ーノ

V

^

10

奨燭1工才、ルキー(J)

図 5.4 穴の径ど照射エネルギー
DlameteT of hole vs.1aser energy

^

ノ

^

SPC

士力 2J

X

ー/"ー"
X

0

ム

:00 15

三E";エネルキー(iJ

図 5.5 穴の深さど照射エネルギー
DCI〕[1】 uf 110le vs.1ascl' cnctgy

20

で【凡气ヤ 0.;

卸蛾

15

0.4

^X^AI

10

C

5

100 20 30 40

昭射回気

図 5,6 穴の深さと照射回数
Depth of l〕ole vs.1aser shots

ザビームのパワ一密度が,穴あけの限界パワ一密度以下になると穴あけ

加工は停止する。パルス持続時問 0.4ms,照射エネルギー 17J のレーザ

ピームをくり返し黄銅に照射すると,妬パルスで穴の深さは飽和し,

15mm になる。

パルス持続時惜Ⅱ)/1m、,照射1回数 20 パルスのとき,!!靴"エネルギーと

穴の深さの関係を図 5.8 に示す。

5.6 集光レンズの焦点距離

巣光レンズの焦点距雛と穴の深さの関係を図 5.9 に水す。深い穴

を加工する場合,レンズの焦点距離を決定するには

(1)穴の内部に投入されるΣネjレギー

(2)穴の内部のレーザビームの伝搬

を考慮する必要がある。

焦点面におけるレーザピームのパワ一密度分布と穴の表面径の関係よ

り穴の内部に投入されるエネルギーを大きくするためには,レンズの焦

点距籬を短くすることが望まし仏。図 4.3 よりレーザビームを穴のせ

ん端主で効率よく伝搬させるためには,被加工物に入射させるビー
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10lnm

黄釧,熈1射エネル 1 -17J,ししス持続時問 04 m9,艸射師1数左から右へ
?0,25,3コ,3',40shots

図 5.7 穴の断面形状と照射同数
Dri11ing cross secliorl vs. 1ιIser 91〕olg

図 5,8 穴の深さと照射エネルギー

Depth of hole vs.1aser energy

ムの角度を小さくすること,すなわちレンズの焦点距籬を長くする

ことが望ましいレンズ忙ヌ、1するこれらの相反する要求よりレーザビー

ムおよび被加工物の特性忙依存した最適なレンズの焦点距雌が存在

する。

6.むすび

ガラスレーザ加工機の発振1!i性および加上特性について述べてきた

が,微細加丁.の場合,試作機の性能(レーザ出力 20J,パルス持続時問

5

ガラスレーザ加工機・吉田・荒井

0.4~7ms)て・加二〔能力(i容融量・除去量)は十分であると老える。

今後,実用化するには,レーザピー△ ICよる加工機構を解析し、レーザ

加工の限界を認識したうぇで,

(1)レーザピー△を空問的・時問的に制御する

(2)レーザ加工忙適した材料処理をする

ことにより,加コニ特性(穴の形状,溶け込み形状など)を制御する

必要があるさら忙,生産技術者によるレーザj川、1:機の利用技術の

開発が重愛である

1●

図 5.9

Dept、 of

穴の深さと熊六、距凱
hole vs. focn11ength

r
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GaAS-Gal-XA1χAs doub]e heteTS (DH) junction ]asers that operate continuously at room tempeTature ate obtained. TI〕US OPI0.

e]ectTonics such as optical communication and opticalinfoTmation processing has teached the new stage. Expectation to future de、

Velopment of the field gTOWS UP.

State"of'the aTt o{ DH laser is, however, that its life is too sl]OTt t0 卜e applicable in tl〕e practicaluse and {urtl〕er studies al・e necessaty

、efote it is uti11Zed ln practice

This article descri、es the necessary conditions {or room lemperatuTe cw opeTation such as crysta] growtl〕 1echniques and lhe metl〕ods

0{ 10wering the operation current

TI)e operation characteristlcs of actua11aser devices is also bTief]y stated fTom the practical point of view
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半導体レーザ

中原昭次郎*・長能宗彦**.浪崎博文艸

奥泰二、・須崎渉一

伊藤昭子一、・石井恂一、・菅博文一、

半尊体レーザの歴史は,1962年GaAS接合レーザの実現に始まった。

それ.以後,Ⅲ一V族,Ⅱ一Ⅵ族の化合物や鉛化合物,単休では Te な

どたくさんの半遵体でレーザ発振が得られている。それら半遵休の

パンド瓣造は,いずれも発光効率の高い直接遷移形である。得られた

窕拓新皮長は光や電子ピームなどを用いた励起法によって,近紫外か

ら 28μをとえる赤外までの広仏範囲忙わたっている。最近では,

さらに,発振がむずかしいと老えられていた問接遷移形の半遵休で

の発振も, G山゛A、Pで報告されるなど新しいザ剖畏が見られる。

ソg訂性から考える●,数多くの半遵休レーザのうち P-n接合(ダイ

才一1りに順方向バイアスをかけて,電流により励起する接合レーザが

最込好都合であり,その中で、実用化が最も期待されて仏る GaAS-

G■←工AIXASダづルヘテロ接合レーザの特性が,ととで述べる内容の中

心になる。

さて,半遵体レーザはその出現の当初から小形で効率が高く,変

開が容易なととで光通信への応用など様々な方面から本命視されて

きたが,その実用化への成否のかぎは室温における連続動作が可能

になることであった。 1970年にべル研究所の林a),ソピエトの AI・

ferov〔2)らが GaAS-Gal_XAIXAS ダづルヘテロ接合を用いた成功を発表

して以来,多数の研究所忙おいてその実用化を目指して精力的な研

究開発が行なわれている。しかし,現状では得られるレーザ索子は,

短時問の連続動作により発振出力の低下からついには発振の停止に

至る劣化を起こす。そのメカニズムもほとんどわかって込ないととは

火きな冏題であり,世界中の半遵体レーザ関係者のほとんどすべて

がとの問題に取組んでいるといっても過言ではない。

半遵体レーザは気休レーザ・固体レーザにくらべると出力は数十

mW程度で,そのスペクトルはかなりの広がりをもっている。そのら

えいまのととろ多モード動作するこ巴の抵うが多い。また単ーモード

1.

UDC 621.382:535.374

まえがき
で動作をする場合でも,ピームの広がり角は開口が小さ仏ために 20

度程度あるのが普通で,φわゆるレーザ動作という点では,気体や固

体のレーザにとって代わるわけにはいかない。しかし半遵体レーザは

変詔が容易であり,取扱いが簡便で装置の小形化ができるうえに,

得られる光が良質であるという点で実用性がきわめて高く,価林的

に安くなることも期待できる。このゆえに,固体レーザや気体レーザ

では実用化が不可能と考えられている。簡易光通信や光恬報処郡装

豊用の読み出しを巾心とした光源驫ど,今後の発展が期待されてい

るメづ1、丁レクトnニクスの分!野に力ける 1一ずハ'イス上 1 てt十H 太JI〆ごい

この論文では,ーー般1杓む・Ga<S-G山_XAIXAS ダづルヘテロ接合(DID

レーザの特性を 2章で述べ,3章,4章でそれぞれDH レーザΠ絲古品

の製法と素子の連続動作を,5章で応用上の問題となるレーザの動

作特性の概略を紹介する。
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ことでは室温連続発振を目標とする接合レーザ開発の進展が, DE

レーザに結実した経緯と DHレーザの特長とにつぬて述べる。レーザの

性能が当初から現在までどのように向上してきたかは,レーザ素子の

発振開始に要するしきい値電流密度Jtの減少の様子を見ることに

より明らかになる。

接合レーザが出現したときの素子はZn拡散形GaASホモ接合レーザ

で,そのしきい値電流密度は,動作温度が4~フフ゜Kの極低温にもか

かわらず 10'Aルm9 と込う大きな値であったが,まもなく室温で Jι

が 105A/cm9程度の素子が得られるようになった。それでも 300μX

100μの小さな半導体素子に30A以上の電流を流すのであるから

連続動作は不可能であった。その後,液相工ぜタキシャル成長技術を用

いた接合形成御や,熱処理による接合近傍のZn濃度分布の改良御

など, Jt をさらに下げる努力が続けられた結果,4×10ιA/cm.程度

2. GaAS・GaAIAS ダブルヘテロ接合レーザ

、北伊打製作所(那悶)
二釜繊機技報・ VO].47 ' NO.6.1973

0る



のJιのレーザが得られるようになった。との値は,著者らの系統的

な実験と解析によりホモ接合レーザでは到達しうる最小値に近φこ

と⑤, Jιが下らないのはレーザ内部において,活性領域に隣接する

P領域で発光が吸収されるととによる寄与が大きいとと御などがわ

かってきた。そうだとすれば, P領域を活性領域より屯禁制帯幅が

大きくて屈折率が小さい材料で作って, P領域への発光のひろがり

を小さくするとともに吸収自体を減らせばよい。との発想にもとづ

きへテロ接合の利用が考えられた。

とのようなへテロ接合では発光効率が高くなる効果もあって,実

現された GOAS-Ga._XAIXA.シングルヘテ0 (SH)レーザて、は, Jιが 1小

A/cmn まで低減できるととが示された。その後結晶成長技術の進歩

により, P領域のみならずn領域にも同じょうな考え方を適用した

GaAS-G山_NAIゞASダづルヘテB (DH)構造が製作可能となった結果,

Jιを一挙に 1小A允m9程度に低減でき,室遍連続発振が実現された。

レーザの発振開始条件は,発光した光が共振器内を往復する過程で

誘導ふく(幅)射により増幅される利得と,吸収,散乱,回折,共振

面からの透過などによる損失巴が等しくなるととで求められる。単

位長さ当たりの利得gは近似的に電流密度Jとg=βJ肌の関係にあ

る。とこでβは矛11得係数で,抗は矛噺昇の非線形性を表わナ指数であ

る。共振面の反射率Rによる損失と上記要素による単位長さ当たり

の損失をαとすると,しき仇値電流密度Jιはしを共振器長として

式(2.D で与えられる。

ASにくらべて屈折率が小さ仏ため,活性領域は光遵波路の役割を

果すよう忙なり,レーザ光の活性領域外へのしみ出しを十分少なくす

ることができ(光剛じ込め効果),損失αが小さくなる。キャリヤの

閉じ込められ方,光の閉じ込められ方は仏ずれもホモ接合・SH接

・ DH接合の順に大きくなり,それに伴って Jιが下っている。合

DHレーザでは動作効率(外部量子効率>拠獣屯高い,内部量子

効率ηιとα, R 巴の関係は式(2.2)のようにたっている。

(2.2)カ.雜="i/(1一ια/1nR)

の大きい他の粍嵯告のしたがって,αが小さい DH レーザでは,α

按合レーザより、高い効率が得られるのである。

式(2.1)からJιを小さくするためには損失αの減少と,矛噺与係数

βの増加が必要なことがわかる。その条件を両力とも満たす構造が

_に記 GaAS-Gal_XAIゞAS DH 援合で,上ヒ較のために, GaAS ホモ!妾

合, GaAS-Ga!_ゞAIIAS(SH)接合, GaAS-Gal_NAINAS(DH)1妾介の

それぞれについて,順ブj向ハイアス状允凱Cおけるエネルギーダイヤグラム,

再結合に寄与するキャリャの状態,鳳折率分布,光のしみ出しの状態

などをまとめて図 2.1 に示す御。図 2.1(a)で川1山かな上らに,

C山_,<lyN・、の禁制帯1川は G"<.のそれより大きいので,(ね八や

G山_X<1、<S へテロ接合でエネルギー 1難片ltが生じ,注人された少数十ヤ

り・1,(磁子および正チD か GOA"活性領域に剛じ込めら北(キャリャ1幻

じ込め効果).利得係数βが火きくなる。ーカ, GaトゞAIXAS は Gn

P・ー{叶.、(カ}

3. GaAS・Gal"AI゛S多層結晶

3.1 液相エビタキシャル成長法

半遵体結Ⅷ'の組成やドービング濃度の熨なった屑を 1ピタキシャルに多

層成長させた結晶材料を用φるととにより,商性能のあるいは新し

い機能をもつ半導体素子が開発されてきた。これらの過程で邸使さ

れたエビタキシ七ル結品成長の力法は,大別すると気扣成長法,分子線

法(MolecU1紅 B肌m),および液相成長法になる。

気相成長法を用゛て GaAS卜XPゞGaASSH刷造のレーザダイオードが

つくられたが,発光効率が低く好ましい結果は得られていない。

方分子線法はべル研究所のCh0らによ0て開発され研究がすすめら

れているが,まだ実用の段階には至っていない。 GaAS-Gal-XAIXAS

ヘテロ1ビタキシャル接合の形成には, Ga 中忙 GaA■や A1を添加して

高温で溶解させた Ga-AI-AS 溶液(G0メルト)をつくり,それを GO

AS 基板結晶に接触させて降温し,溶解度の差に対応した所望の組

成の結晶を基板結品上に析出させる液相成長法が主として用いられ

てきた。液相成長法は結晶析出の過程が800゜C前後という低温の誰

平衡状態で行なわれるため,比較的容易に矧成の制御された良質結

品が得られるのでレーザ以外の分野で込数多く用いられている。特に

レーザで突用さ九て込る(Gao.TAI0、OAS結品のこうし定数は, GaAS

と<IAゞとのこうし定数の11山女依存"1を示す図 3.1御から明らかな

よらにJ'板 CaAS のそれ巴訓薪引こよくー・、致し,(]【1<"・(_;紅レゞ<IU＼、,

界向における転位発生は少ないものと推定される。

G鋤_ゞNXAS 液相成長の原理および三元化合物d垰'11Ⅷ,紕成の制御

を, Ga-AI-AS相図を基に具体的に考察してみょら。商1品で溶融Ga

中K一定量の A1およびA.を溶解した液を闘況から徐冷したとき,

(2.1)

'1.'-1,,^..1Ξ1^.

1 ^^、ーー1^^ーーー^

」一ーーー'ー_」_____"^ーーーーーーーー+

~].0μm '~2μm ~2μm)

〔一1「^「イーー→■マーーー"下

W,^、、^

金玉一P"^

^1αnl" 0.1Um~0.]am "、1αn]^Iunl

(C) H0入10-(n) DOUBLE- イb) SIゞGLE-

HITEROSTRUCTURE HETEROSIRUCTURE STRUC丁URE

図 2.1 (DH)構造,(SH)構造およびホモ構造の概念図
上段はエネルギー図,中段は屈折率,下段は光分

布を示す
P11ysical structuTe bandshapes (under bias), te{ractive index
Steps and optical power distri、ution in DH, SH and homo・
Structute laser diodes(フ)
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表 3.1 各 G且メ}レトの剤{成と冏1、Π小の糾}戊
Colnpositions of Ga-AI-As solutions and (Gal_、AI×)AS

gYown layers

グ

^

.ど

I G3メルト糾成

at% 1 at% 1 at% at夕i,

3 多そ 5(")液級成長用スライディングポート
1,1qukl p、nse epilnxinl n】〕]〕arntus

、

3 34
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図 3、 2 Ga-A}-AS 系H1図四)
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diagram円)

SEED

「

析出するホ占ぶ山よび溶液の綛成の変化け,恬1相一液+Π平衡条件によ

り定められる。図 3.2印)は冏村_1-i側Ⅱ平衡1品皮 T をパラメータとして

Ga-AI-A暁容1夜糾成と固仟愉山戍とを示したもので,たとえぱ AI0.15

原Υ四6, ASI.55 原・f%, Ga983 原子%のだ阿々を 80けC に保1寺した

とき,(Gao."TAI0 開)AS の繊成の恬1村1が平衡しているととを永す。

す心わちli氾割{成i容液を 800゜C から徐冷すると,之=0.33 の Gnj-~

<1"<S 力q好川しはじめる。相牛:竹!j状態にある Ga一<1一<" i容液のil'

j叟をゆっくり'ト'げていくと,析Ⅱ絲'1V,'J;よびt介液の判[成仕1、ΠΥ、衡条

件を満足しながら変化していく。

高温でGO-AI・・A.相平衡溶汗鄭C基板結品を接触させる方法には,

1)ポート傾斜法(TゆPing),2)基板浸澁法(DゆPing),3)スラ

イド法(S}iding)および4)これらの変形法があるが,レーザのよら

に多辰へテ0 接合を作るには 3)のり'板スライド法が都合がよい。

3.2 GaAS・Gal-"A尿AS 多層へテロ接合形成

DH レーザ用多層結,り,は nノ判 GaASJ'板結品_上に n-Gal_XAI"AS、

P または n-GaAS, P-G山_"A],AS および P'GaAS を液相成長法に

よって形成するととにより得られる。第5眉のヅGOA.層は電極金

属とのオーミ,ク接触を良好にするためのものである。このような多

層エピタキシャjレ結晶をイ昇るために採用されている多そう(柚り1'板スラ

イドポートの概略を図 3.3 に,また各そうの溶液組成およびとれにヌ、1

応して成長した各層の結晶組成の一例を表3.1に示す。

結晶成長は次の手順ですすめられる。所定の組成の AI, ASおよ

びドーバントを含む Gaメルトを入れたポートおよびGaASJ'板結晶を

のせたスライダは,それぞれ分航した状態で高純度水索ガ'スふん囲気

中の所定温度に・一定時問保持され,各そう内のGaメjレトを熱平衡状

熊に保つ。しかる後図 3.3 に示す矢印の方向にスライダを移動し,

96.0

97.31

96.0

1.54

J/

T^138× 10、 1 1

^ 1 1Πle 1 ミm111,

図 3.4 多胴1ピタキシャル成長の冷
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第一そうの Gaメルトと GaAS/'板を接触させ,たとえば図 3.4 に

示す温度づ口ファイルで徐冷しながら力ーポンスライダを移動し,ノ'板§古

,▽,を順次Gaメルトに接触さ・辻て結晶成長を行なう。との力式では成

長炳の細成をUJ換えるたびに, J'板ホ1が,、を(ろ)炉の外へ取り出すこ

となく速続した 1回の温度降下サイクルの冏に,多廻成長が行なわれ

るので,各成長厩の厚さ・組成は比較的容易に制御でき均一な結品

が得られる。しかしながら高性能長寿命レーザの突現のためにはよ

り完金な結Ⅷ,枇,絲成,j再原の制御が要求され,スライドカ式に、細

かい改良カリ川えりれている,そ丸らのおもな,,1i、を列>Hすると次のよ

うになる。

(1) A1 を添加した Gaメルトでは1稜化が起こりやすく, Gaメルト

小{こ触化物力"乎遊するとノ,以蝋ι砧,'●の按触か<完全になり不良成」ξ

の煉仏1とんるので,反1心系Uゾバ1ヰ3ル,'、/V1川父(ガスの純J誓保1寺に詔

式二、1、;}、る。

( 2) G11ーメルトと J'板(ね<、は1"1・ーの1晰",1に保1寺された後剣1平衡

状態下で接触させるため,4選板表而から分解且和)商いVが戸元系が蒸

発して変成層が生じている。との領域をGaメルト中に溶かし込んだ

後,完全な結命,面の茶板上に成長させる。

(3)隣苛妾する組成の凪なった Gι1メルトが移動する J'板結品スラ

イダに付兇1して況入したり,気相を経て況Aされるととのないよう

ポートの長C密性などにWt意する。

し1)活性層の側1芋は結品内の光波長のオーダで通常 0.1~0.2μ

に制御する必要があり,成長時の温度制街ル,成長膜厚の厳密な評

価法の確立を行なう。

(5) GaAS と Gaj_ゞA]XAS のこうし定数は上団卿杓よい一致を示

してはいるが,こうし定数のⅡ1述に加えて熱加y張係数の相述、加味

して,ヘテロ接合界面に発生するひずみをできるだけ低減できるよ

うな組成の不純物を配介する。

以上のように種々の上夫がなされて得られた多屑エビタキシャル成長

結晶の一例を,図 3.5 の断面写真に示す。よく制御された平たん

(坦)で均一なダづルヘテロ接合になっていることがわかる。

GaAS-Gal-XA]XAS 系のダづルヘテロ接合はかなり白由産があり,ら

えに述べたような枇造の他にいろいろな組成と拙造のものを比i皎的

.三菱甘針幾技゛R ・ voj.岬. NO.6.1973
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容易に得ることができる。 P-G山_"Aly、、ゞを活糾冷貸域にした短波長

のものや, LOC と1呼ばれる n-GaAS と P-GaAS ホモ接合を活性領

域とし,その両側をそ,しぞれ n-Gal_XA】XAS, P-Gal-XAIXAS では

さルだ、の,あるいは光削じ込め領域よりさらにせまい.0.1μ以

下の領域にキャリャを閉じ込めるよう設i汁された 6層~7層批造のも

のなどが級告さ1τている。

4.室温連続発振

4,1 しきい値電流

DHレーザでは,すでに述べたようにキャリャ閉じ込め効巣と光剛じ

込め効果とが相まってしきい値電流密度 Jιは,ホモ接合・SH接合

レーザにくらべて箸しく下った。しきゃ値電流密度 Jιと注入された

キャリヤ密度πιとの関係は,迎統の方程式から丁をキャリャのライフタ

イムとして式(4.1)で与えられる。

(d.1)Jがd=ehゾず

ここ・cdはi占性領域の厚み, e は維子の磁荷である。したがって

しきい値附流密度は活性領域忙比例して小さくなる。図4.1 は得

しれた索子について,その活性領域の厚さdとしきい値雌流密皮Jι

の関係を,添加した不市桝勿をパラメータにしてづ0ツト Lたものである。

図4.1からわかるように活性領域の厚みが 0.3μ以上では Jιと d

はよく比例関係を満たしており,この範1川での十ヤリ卞および光1削じ

込め効果は十分であることを小している。 t円刊1鎖域のルみが 0.3μ

以下になると池線からナ九ている。その鏗山としては,i円性領域の

厚さがそn以、ドでは§古品内での光の波長と同程度になるために光の

閉じ込め効果が不十分になること,t舌性破域の厚さが減少するにつ

れて散乱損失力瑚ω川することなどがおもなものと考えられている。

さて,突際の索子については,しきい{1{如'允谷1度の最小仙は,

50OA/cm2 を切るものも発表されてはいるが, Jιの低い業子・として

は 300μXI00μ程度の寸法の込ので1ρ0OA/cm2程度が普通である。

しかし再現性良く安定した特性の粂子を得る忙はある程度活性領域

を厚くして,通常、2,000~3,0山Alcm2 のしき゛値電流密度とするこ

とが多い。このため黙子に流す確流は数百mAになり,実用と込う

点からすると必ずしも使いやすい値ではなく,さらに低い抵うが望

ましい。

・一方,しきい値俺流密皮は,前Kもふれたように活性領域に添加

する不純物の種類および壁によっても変化する。この指標として式

(4.D に示したしきい娘電流密度と活性領域の厚さの比Jt雇をとる

ことができ,この値は・一般に強ぐ而償Lた場合に小さくなることか

知られてぃるQωが.最適な河q屯物を選んだとしてもしきい値電流密

度が大幅に低減さ九ることはあまり期待できないと思われる。

そのために,動作電流を減らす力向としてJιを下げることよりも,

イi効師積を小さくするブj法が極々七えられている。図 4,2 にそ九

らの構造のうち代表的な、のをいくつか示す。(0)はストライづ桜1

造ⅡDと呼ばれ,電極をストライづ状;ことってその部分忙電流を集中さ

せるようにしたものである。しかし,動作竃流密度の小さい DH レ

ーザではストライづ幅を狭くしても, P-n 接合都における電流の広が

りの効果が無視し得ない程度になり,見かけのJιが上る。山)はこ

の欠点をのぞくため忙接合部までメサエヅチした,ストライづメサ購造a旦),

(C)は不用な部分をイオン打込み忙よって絶縁性にするものa3〕,ま

た,(d)はわれわれの提案したジャンクションストうイづ構造a'で, Ga

ASと GaAIAS の立上り電圧の差を利用して電流を所要のストライづ

割珍XC集中するものである。以上のような仇くつかの方法によって
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有効面槌を減らし,しきい値竃流を 1(X)mA以ードにすることも、可能

となった。また,次に述べるように熱抵抗が減少し,モード制御が容

易になるなどの効果も生じている。

4.2 室温連続動作の条件

レーザが連続発振するには,しきい電流密度Jι自体が低いととの
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啄かにその温度特性も火きな要件になる。その点から,ホモ接合レ

ーザ・SH接合レーザ・ DH接合レーザを比較すると図4.3御に示すよ

うに,上記の順にJtが下るとともに温度依存性も小さくなっている。

とれも DHレーザが室温で連続発振するには好都合な特性であって,

383゜Kで連続動作したとの報告さえあるのもーつはそのゆえであ

るa3)。図4.3からわかるようにDHレーザのしき仏値電流密度の温

度特性は,ファK~300゜Kの温度範囲kおいて近似的に次式のように

表わ,、ととができる。

J仇=JO.XP(ryT。) (4.2)

とこに, JO, r0 は定数で, rjは接合部温度である。フ。は素子に

よって多少異なるが,およそ 120゜K前後の値を示すものが多い。

電流を流すと接合部は発熱Kよって温度が上昇し,そのためしき

い値電流密度も上昇する。直流電流印加による温度上昇で生ずるし

きい値電流密度の上昇が,印加電流を上まわれば連続発振はおとら

ない。したがって連続発振をさせるKは,接合部の温度上昇をでき

る限り小さくするととが必要であり,接合都で発生した熱を効果的

に外部へ放散させなくてはならない。

さて,しきい値近傍で発振する場介忙は附力効峯は小さく,入力

暹ノJは火部分が熱に変わると考えられるから,消費電力 Wは接介

に日U川させる磁圧を Vβ,禦子の直列抵抗および屯流をそれぞれRぶ,

jとすると,

IV= Vβj十Rぶj2 (4.3)

式(ι.3)の第二項は索子の各部で消費される電力であるが,取扱

いを筋単にするため接合部で消費されると考えると,接合部温度r,
の沸度上舛"1Tjは,θを接合部から外気までの熱抵抗として

ゴTJ=θ(VBj+Rsj9) (4.ι)

で与えられる。通、常行なわれているように, P層全休の厚さを数μ

にしたダイスをヒートシンクに取付けた場介には,梨井吸抗は次式で与え
られる。

層

GaAIA3

GaAS

Ct

AU

CT

ヒートシンク

引

表 4,1
Calculatl0Π

厚

熱抵抗計算例
Of thermal resistance

μ

さ

0.8

2.0

0.3

1.0

熱伝

9=Σ ー+eC十θπS十(ヲπ' (4.5)

4: P側冬層の厚さここに

えし, P側各層の熱伝遵率

●C:層間の熱抵抗

θ加:ダイスからヒートシンクの広がり熱抵抗

θ三'、1:ヒートシンクから外気への熱抵抗

表4.1は 300μX15μのストライづ電極とした素子の場合の例であ

り,そのときのi汁算値を示す。

熱抵抗を小さくするには, GaAIAS 等の熱伝導率の小さな畑を極

力溥くすることが必要である。またストライづ状に電流を流すことも

ヒートシンクへの広がり熱抵抗を下げる意味で有効である。

さて,図 4.4 は式(4.2)および式(4.4)で示した関係を・一般的

に室温(300゜K)の場介について,●, RS, Jm をパラメータにして示し

たものである。この図において連続発振可能な条件は接合温度曲線

が町の直線と交点を有するととであり,その交点が連続発振の開始

点となる。図では⑧が①~④の条件で、連続発振し,■の高い④は

①②の場合のみ述続発振する。図4.5山)は,式(4.2)と式(4.4)

の関係から求めた辿続子酎戻可能な Jιと●の限界RSをパラメータとし

て示した、ので,曲線の下側が連続発振可能な領域である。

4.3 室温連続動作素子とその特性

室温て、連続動作させるには,4.2節で述べたように,発熱を減ら

し熱抵抗を下げるよらな電極の材料や楴造,ヒートシンクの選び方をす

W/cm・deg

0.06

0.5

0.87

3.】

0.63

0.87

4.02

10

(kA/cmり

面積当り熱抵抗

20

deg・cm町W

る必要がある。われわれは,そうした点に十分留意し,そのうえで

使用に便利で回路的特性を、配慮Lた形状のマウントで連続発振を行

なわせている。その外形写真を図4.6 に示す。図4.6 のマウントで

われわれが得ている業子の典型的特性を表4.2に示す。

これらの素子の電流一出力特性と発振スペクトルの一例を図4.フ,

4.8にそれぞれ示す。連続発振寿命時間は,数十時間程度ととれま

で種太報告されて仏る値と同程度である。

図 4.9 に,レーザを連続発振させたとき劣化に伴う出力の時問,

10
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5.動作特性の問題点と今後の展望

5.1 発振スペクトルの制御

DHレーザによる室温連続発振の研究は,まだ初期の段階であり,

寿命以外にも応用上解明の必要な問題点がかなり残されている。そ

のーーつはモードを含めた発振スペクトルの安定化である。

レーザの発振モードおのおのについてはスペクトル幅は普通言われて

玲
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図 4.9 通逃による出力変化
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表 4,2 DH レーザの典型的特性

'rypical cl〕atacteristics o{ DH lasers
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図 4.8 スペクトルの一例
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電

変化の様子を示す。この例では動作電流を初期しきい値電流の 1.2

倍に保っている。図からもわかるように出力四は初期値四0 から多

くの場合になり立つ関係

(4,6)四=凡邸P(ー'ル0)

に従って減少している。図の場合時定数'0 は約16時問と求められ,

これがほぽこの索子の寿命に対応していると老えられる。

業子の中には同様な寿命試験を行なっても,不連続的に出力が変

化するもの、あって,個々の黙子によって劣化の傾向はかなり受な

つてぃる。そのほかの特性も素子ごとにかなりばらつきがあり,結

素子製作上の工程がミクロにはなお制御できていないととを示日

Ue,

している。

辿

電
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図 5.1 通電によるスペクトルの変化

Vatiation o{ spectral profi}e and its (1i1儿

(dcnolcd by ↑) aし dif{飢'cnt input DC
CU[lcnL leYclb

3

発

捌J

0

振

いる上り込はるかにヲK,数 NΠ丑以下である。しかし,突際のレ

ーザ動作状態て・i則定されるスペク1、ルは

(1)多モードで発振,、る

(2)そのモードも変動しやすい

(3)温度の微小な変動の影繊辻受けやすい

などが原因で複雑かつ不安定である。 j直常の門、翊本レーザの遷移ス

ペクトルは述続的であるのて,ミ使用条件で単一波長でj酎辰させたり,

その波長を安定化するととはかなり困難である。

パ1レス動作させると,接合部の発熱によって温度が時冏的に変化す

るからスペクトルの純度は低とんど期待できない。これは単ーモード動

作を維持して仏るととを仮定しての話であるが,いまのととろそら

でない複雑なふるまいをすることが多い。

接合面積が大きい場合素子内部の不均一性は発振モードに大きφ

影縛を及ぽす。そのため,均一電極にするといくつかのスボットて、独

立した発振を生ずる場合がほとんどである。その点ストライづ榊造に

したDHレーザでは,レーザ発振する活性領域の幅が狭いため不均一

性の影粋は少なく,またその厚さ、一般には薄込ため横モード(発光

面に平行な方向忙おけるモード)の選択性は良くなっている。詳細は

まだ不明であるが,一般的な傾向として,横モードが単一であれぱ

縦モードも単一になりゃすいといわれ,今後の研究進展の手がかりと

なってV、る。

5.2 ホーノLバーニング効果

半遵体レーザの利得曲線は,本質的にほぽ上蛭卯賑をもつものと考

えられているが,実際のレーザの多モード動作時のスペクトルはかなり

複雑なふるまいを示し,ガスレーザのホールパーニング忙類似した現象が

見られることがある。図 5.1 にこのような場合のスペクトル測定結

果を示す。とれはDHレーザを低温で連続動作させて得られたもの

であるao〕。図中に示すスベクト」レの包絡線に見えるへとみが励起電流

によって変化しているととがわかる。この現象は 1)レーザの単一

モード動作との関連性,2)モード0ツクやそれによる,3)発振波長

の安定化,4)光バルス発振,などの関連にお込て今後さらに検討

されるべきものであり,特に素子内部の不均一性との関係を追求す

ることは,レーザの寿命の問題に対する手がかりをも与えることにな

野

10 m訊1

会
三
Y
昌
ル
,
雪
0
 
↑
弓
=

つ
」

互
E
)

↑
D
ル
↑
口
0
 
↑
ぎ
二

い

力

き

子

銑



ろう。

5.3 光パルス発振

接合レーザに直流電流をE剛川すると,繰返し周波数が数百~数千

MHZの高速パルス列が観i則されるととがある。とれを光パルス発振

と呼び,そのメカニズムとして三っの説が捉1唱さ九てぃる。

ーつの共振器中に可飽利吸収体として側K部分が存在するとの説

がそのーつで,ダづルセクションのレーザを使っての実験でパルス兆振が

確認されているが,遥常の構造のレーザで上述の動作に必要な不均

一励起の生じる理由は明らかではない。この説は繰り返し Qスィ,,チ

説とも呼ぱれる。もうーつは,近接した二っのスポヅトがレーザ媒質

を介して光膨上起とクェンチの作用が生じ,繰り返し Qスィッチに似た

パルス発振が両方のスボ,,トから得られるとする、のである。

第3の説は,最籾K提唱されたレーザ媒質の屈折率分散の非直線

性による,縦モード間結合説である。いくっかの縦モードが互いに少

しずっ異なる周波数問隔で共存していると,その三次の結合で得ら

れるピート周波数で光バルス発振するとされるが,これはそのビート

周波数で口,,キングのかかった共振状変調とも理解される。しかし,

いくつかの点で光パルス発振全般を説明するには,かなり無理な点

があることがわかってきている。

ここでちょっと触れた共振状変調は,注入された電子の再結合寿

命が光子の寿命にくらべてずっと長いため,置子の注入を変闘ナる

と,その周波数によって得られる光の変調度が共振的に増大する現

象のことである。光パルス発振周波数に共振周波数はほぽ等しく

変調特性として,広帯城変訟1や高速パルス廊動を行なう場介には留

意する必安がある。辿に,この呪象を利用したi窃感皮変肌ιノj式心ぢ

えられる。

なお,光パルスザ削辰は,励起確流の変,J11によっく光パルスの繰返し

P覗皮数と強度とが変調できるが,変調に刈する}心答は繰返し周波数

にくらべてずっと遅いことが見出されている。応用を考える際忙は

その点をふまえた方式にナる必要がある。

いずれにして、,光パルス発振の物理的な詳細内容はまだ明らか

ではなく,今後の研究によらねぱならない。

5.4 素子の動作時問

これまで知られて仏る最長動作時間は連続発振で100時問前後,

10%デューティで5,000時問と仇われている。単に特性が劣化すると

いうのではなく,レーザ発振が佶勺ヒ,、る点で,実用化を考える最大の

ネ,ワクになっている。

との素子としての寿命の短さの郡由は,まだほとんどわかってぃ

ないが,レーザよりも高電力密度動作をする GaAS のガンダイオード,イ

ンパットダイオードが低ぽ安定な特性を有する点を考えると,本質的に発

光機構に関連した現象であると考えられる 0

レーザにくらべて光電力密度の低い発光ダイオードは10,000時闇を越

える寿命があり,レーザも低温では寿命が長込こと,レーザ出力の減

少は主として利得の減少によって生じ,損失の増加は少ないらしい

ととなど徐々に問題解明の糸口が見つかりつつぁる。

通電に伴う発熱による温度上昇をできるだけ小さくするためには,

4・1節で述べたような通電面積を小さくする方法が有効であるが,

との場合でも電流密度・光電力密度は減少しない。所定の電流密度

・光電力密度・接合温度の下で劣化を促進する因子として,結晶欠

陥・不純物汚染・不純物の沈積・局在ひずみが考えられる。接合構

造の設計改善忙よる電流密度・接合温度低減とともに,結晶成長,

づロセス技術および組立技術の進歩により,うえに述べた劣化に影粋

をおよぽす因子をと引徐いていくことがレーザの寿命改善のかぎと

なるであろう。

半導体レーザは,室温連続発振が実現するまでは尖際に使える祭

子としての扱いを受けなかったといっても過言ではない。宝温で述

続動作するようになっても寿命が短込ために,突用面ではまだ今後

への期待をつないでいるにとどまっている。そして,特性の向上も,

素子製作上はもっぱら半遵体製造技術IC依存している点で他のレーザ

と趣きを異にしている。

同じ半遵体発光素子である発光ダイオードは,倒力や効率がレーザ

ほど高くなく,指向性・コヒーレンス・応答性もレーザとは比較になら

ないが,室温で長時問安定に動作しらることから,近距雌の ITV

伝送a"や光による測距装置a鋤などの光情報伝送とか,その他のオ

づトエレクトロニクス用素子として実用されつつぁる。今後の応用分野も

ますます開けてゆくことが期待されている。半遵休レーザが短寿兪

だといら欠点を克服できたときには,それらメづトエレクトロニクス機器

の光源として置き換わるであろうし,ことで述べた半遵体レーザの

特異な現叡を生かした用途も数多く生れると思われる。

その意味でも,劣化の機綱を解明し,寿命の長いレーザ索子を得

ることは,斗り尊休レーサ"リH兆の玉ゞi、のーつであるといえる。
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1.まえがき

オーづ工電子分光(Auger EleC比on spectToscopy 略して AES)は

固体表面を電子衝撃して得られるオーづ工電子をエネルギー分析し,岡

休表面およびその近傍の非破壊的な元素分析を行なう方法である。

オーリェ効果は 1925年, Augern〕によって発見され,その後詳し

くは調べられなかったが,1967年に Ha打iS巴)が表面解析には有効

な千段であることを示し,同年に W此eτと Pa稔③が低速電子線

回折奘置を応用して AES 測定を行なってから急、速{C 発展した。

】9f過年に Palml〕erg ら御は円筒形分析器を使うことにより,武i感皮

できわめて短時問に測定することに成功した。

もとよりとの分野における研完は膨大であり,こ九をまとめるこ

とはむずかしいが,オージェ電 f分光の物邸的な現象・奘羅についく

述べ,4!fに半遵材式工業・i翊漠'琶子放1_nM料・釡属M料などの応Π1

例について述べて,現状の何儲兇としたい。

2.オージェ電子分光法とは

この市ではオージェ砥子放出の機朧,原子の内般のイオン化によっ

てオーづ工心Υ'とけい光X絲が放出される割合、メーづ工逃 fの1悦川深

さ,オーシェ遜子磁流を最大にするための確子ビームの妓逃な 1ネルキ

と最適な人牙.j角度,化学§占介状態によるスペクトルの変化(clwmi・

Ca1 鳶仟ec0 および定壯性と感度について述べ,於後に測定裴1雌に

オージェ電子分光法とその応用

000000000000゛0

殻)の電子が許ち込む(図2,1)。この場合余剰の 1ネルギーはけい

光X線として放出されるか,または,他の外殻の電子(た巴えばLq

電子)を真空中K放出すること忙使われる。後者がオーシェ遷移(こ

の場合, KLPLq オーづ工遷移とn乎ぶ)であり,オージェ電子のエネルギ

は,図に示した各レベルのエネルギーを用いて次の式で与えられ

る。

UDC 539.27:543.42

0

ついて述べる。

2.1 オージェ電子放出の機構

固休表面を電子衝雌する巴内殻(た巴えばK

殻)に空位が生じ,この空位に外殻(たとえばLP

谷利夫*・藤原賢 三

谷誠松.西嶋光昭*

**

五(Z)=五κ(Z)-Eι,(Z)一五ι。(Z)

ー'1Z{五ι。(Z+D 一五ι。(Z)}一φ'

ここでZは注目してぃる原子の原子番号で,φ'は分析器の仕事

鬨数である。第4項はLq の電子力y攻出される巴き,すでに原子の

内殻には空位があり,原子番号(Z十D の原子のボテンシャルから電子

を取り出すことを杉慮した補正項である。ιIZ は測定値に合わせる

ための変数であり,0.55~0.76 の値をとる心)。オージェ電子のエネルギー

け元索に"1イiなもので,その値にっいては文献(のを参照された

い六

うえのオージェ電子リ攻出の機幟力、ら H, HC にヌ、1Lてはオーシェ遷

移は存在しない。しかし表而におけるHの役11J1は爪ク饗で,打卵加杓な

丁小マが必喫となる」易介があるゆ、

2.2 オージェ電子とけい光X線が放出される割合

内般のイオン化によりオージェ確子が放川される削介(収郵りは,

突験で求めたけい光X線の収率を 1から引いて求められる。図2・2

は原 f番りZの1對数とし、く両才「の収率を示した、ので御,光の殉然
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KLLオーリェ電子の放出を例として示

した才ージェ電子放出の機構
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するにつれ,けい光 X 線は1_Ⅱやすくなりオーリェ確・fは出にくくな

る円)。 1又設のイ才ン化の場合, Z=32 より軽元素では才ージェ電子が

X線より多く得・られる。 L殻のイオン化の場合は重い元素でもオージ

工遷移がけい光X線より強く観測される。したがって大部分の元素

でオージェ遷移はぎ矯則される。

2.3 オージェ電子の脱出深さ

砧1休小で作●れたオージェ確子のうち、散乱されずに表面から脱出

するオージェ遊fのみがオージェじークとしてlf戴則さ九るので,散乱に

よる平均白山行程がほぽオージェ電子の脱出深さとなる。脱出深さは,

突験的には種々の,翫削喋について研究されている。

図 2,3 は蒸荊膜の厚みを変えて,1"盛のオージェ電子を測定して

求めたⅢ飢畷朶さである。この図からオージェ電子の脱出深さは,その
0

エネルギーや物質によって災なるが,ほぽ裟面副東子眉 G御10A)で

あることがわかるa山。

2.4 電子ビームの最適エネノレギーと最適入射角度

才ージェ電子電流は励起源の電子ピームのエネルギー,電流および人射

角度に依存して込る。

電子ピームエネルギー(五P)の最適値は, Born 近似忙よる計算の結果

では,臨界イオン化エネルギー(五。)の 3~3,5 倍であるaD。

篭子 eーム左1試料而と 20゜の斜めから入射させると,ニマ欠遜子分

図 2.5
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布の増加とともにオージェ電子も妥常に増加阿、る(卿。との理由は後

プjに散乱された二次電子も原子のイオン化に寄与し,斜め入射では

このような電子力抄削扣するからである。図2.4 は五。より火きい工

ネルギーの二次電子数を, siのし,3殻と CのK殻の場合について,

五円にヌ、1してづ口,,トしたもので,斜め入射によりi布感煙な刈1定かで

きるこ巴がわかるa幻。

2.5 化学結合状見凱こよるスベクトルの変化

化学結合状態の述いによって,オーづ工eークの位置がシフ1、したり,

スペクトルの形状が変化する。これを利用して表面不純物の同定のみ

ならず化学結合状態をも推測できる。以下に代表的な例をあげる。

eークがシフトする典型的な例は, A1の場合で図2.5 のように沽

浄な A]の表面が酸化されると67eVから52eV にシフトする。図

2.6 はとのシフトを説明するための A1 と A1903 のエネルギーレベルを
'

示し,記eV のじークは A1のし,.殻の空位に0の価電子帯から電

子が遷移し,0の価電子帯から電子が放出されると考えて説1列され

る。このように異征原子冏で起とるオーリェ遷移はCross T皿nsi60n

とn乎ぱれているal)。

金属面上のCのスペクトルの形状は化学結合状態により異なる。

M0 上に偏析したCのスペクトルはグラファイトのもの巴はかなり異なっ

ている(図2.フ)。一方表面にCが偏析した Pt(100)面は低速電子

線によるりング状の回折像を示し, AES によるCのスペクトルの形状

はグラファイトのものに似ている。このことより Pt(10の面のりンク

状の回折像はグラファイト拙造のCによるとされた(御。

2.6 定量性と感度

表面不純物の絶対量を求める場合,その不純物のビークの商さだ

けから定量性を議論することは種たの因子が関係し困難であり,特

に電子増倍管を使う場合には,使用中の利得の変化のためにいっそ

5区"雉となるので, J'4淮巴なる物質,た巴えば Ag を同時測定1_

K 1563.25 ^1566・25

図 2.6
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A宮の eークとの相対感度を利用し,脱樹深さなどを考慮して求め

る方法が便利であるao)。

ビークの高さから定量を行なう場合,定量性をよく反映する量とし

て,高 1ネルギー但ljにあり,かつ最大の強度のビークを使うのが望ま

し゛q效分曲線による測定の場合は商エネルギー側の負の最大eークの

高さで行なう)no)。

AES 測定における検知限界は高感度の円鮪形分析器を使用する

場合,物質により異なるが約 0.3%モノレヤ(~2×10N atoms/cm')

て・あるnD。

2.7 測定装置

メーづ工電子スペクトルは表面状態忙敏感であるので,没lb巡ま10-"~

10→OT0跿の超高真空ヲエンパ内に試料・エネルギー分析瓣・電子銃・

電子増倍管を内蔵して行なう。

図 2.8 は,円筒形エネルギー分析器を使用した Physical Electro・

nics lndustries,1nc.の測定奘羅の図であるa8)。電子銃からの電ヨ'・

ビー△忙よって試料から放出された二次電子およびオージェ電子は,

円筒状の二つの電極問の静電場の中を点線のような'軌道を描いて確

子増佶管に到達する。分析器内の通過電子のエネルギー五N露は,外

都電極に印加する電圧 Vヂによって弁別される。

斜め入射用の電子銃は斜め入身Jによって二次電子の収率が揃加す

るので,絶緑物の測定でチャージアッづの影等を避けるのに利川する。

スパリタイオン銃は,火気ヰリ攻置忙よってできた衷向側の除去や深さ

力向のづ口ファイルを得るのに使用する。

オージェぜークは強い二次1ぜ子分布に玉なって観i則さ九るので,外部

確極忙交流電圧を重靴させ,電子増佶管の出力をこの交流信号で同

期増幅して,微分曲線を揣かせることにより感度の高い測定ができ

ろ。外部電極に印加する交流電圧の振幅は,適接分解能に影粋する

のでi則定しているラインの幅より小さい範囲で振らす必要がある。

3.1 Si および GaAS のオージェスペクトル

AES を表面消浄度のモニタとして使用するとき,消浄喪両のスく

クトルが詳細にわかっていることが必要で,ここでは二っの代表的

な半導体を例にとって,その基本的なスペクトルを述べる。

3,1.1 Si のオージェスペクトル

図 3.1 は Si のエネルギーレベルの図である。 si のオージェスペクトルは

K殻のイオン化による KLL 遷移か「高エネルギー側にσくし,L9:1,520

ev, KLIL,:1,550 ev, KL立L.:1,610 ev), L 殻のイオン化によるし

MM 遷移が低エネルギー側(10oeV 付近)に観i則される。低エマルギー

のスベクトルは, M殻が価電子;治を形成しているので複雑になる。

図 3.2 は Si の清浄表面の低エネルギー側のスペクトルで,36,45,

55,74,81,92 および 108eV に eークを持ちa゜),これらは表 3.1

にまとめた才ージェ遷移によるものと考えられる他ω伽)。

L,のイオン化はし,,.のイオンと伺程皮に起こっているはずである

が,これによるピークが弱い理由は, L.から上Q,.への迷移て、 X 線

力U攻出され,このX線を吸収して何帝せ子帯の遁了・が真空巾に放出さ

,しるからく・ある(coster・Kronig 遷移)(8)。

図 3.2 のスペクトルには真のオーリェ邉移に上る eークと,づラズモン

IC よるロスピーク(またはゲインビーク)とが況イ」1している。たとえぱ 7・1

eV のピークには両者が電なっていると杉えられる。スペク1'ルを激純

にするために Deconvolution lcclM〕ique柁'D によっ一C,斗!i判汁a火の剣J

采を除いたスペク1、ルは, Lル9.3 V とし?,3 VV の二っのグルーづに分

けられ, L殻のライン幅は狭いので,それぞれのグルーづよりケ刈々に

3 オージェ電子分光法の応用例
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表 3.1

LILB

Si清浄表面の測定されたオージェピークの帰属と
ピークエネルギーに関する測定値と計算値の比較ao)

Peak identification

ι V J

1-
Va

VI

(2 nd bu】k plasma loss)

LO、3VIVI+(1 St bulk plasma loss)

V3V3+(sur{ace p】asm社 10SS)

VOVセ

VIVI

化Ulk plaslna galn)

Ca】culated (ev)

(i1Ξ)

33.3

(1) VI~V1 は図 3.1の状態二〒1堤分布 D(E)のビーウの位羅を示ナ

(2)第 2,1」の()の紬1よ,メインビーク 9? eV かむ Plaslnon のゴ、ネルト
一分だけシフトしたもの

36.3

価,じ、f帯の状態総度が)Rめられる。とのようにして求めた仙i枢、f帛

の状態密腰11,ハ'ンド佛造の'i1排1('n)か b求めたΥ,の占 X し,く・'散1
イ巳,リ

、コ

Observed (ev)

39.3

40 3

(58)

72(75)

78(8の

84

86

N゛

Si の 1ージェスベクトルにおいて',敏T詳なケミカルシフトが観i則される

(si の 92CV のじークは峻化して Sio.の形になると 7SじΥ{C シフ 1

1る)。こ九を利川して Siの化学&,!1介状態を判定することができる。

フ×OV の eークは Aleo'の場介とい"兼な過乳{で起とり, si の 1七...

殻の空位に0の11畍心」'出から遊 fが迷移し,0の仙i雌「俳の心」',が

广エリX11「{C 力、剣Ⅱさ才しる(cro、S '1'1':11]silit 川)、こ V)」昜介ヅ)、汁t)1イ心 U; 7X

CV でi則定価に・・'效,'る巴わ。

ーノj, sioX の形の低級峻化雌の場介,92eV かb 78CV に述続

的にシフトするという縦告がなされている価)。 t,かしらえの過代で

は説川1がつかない。

3.1.2 GaAS のオージェスベクトル

図3.3 は超高真空中でへき(芽)別した GOAS のオージェスペクトル

で, G祉、の場合N殻の電子が価篭子帯をπ勢支し,低エネルギー側1に,

VVV, NIVV, NIMM, MMV のオージェ遷移が,高エネルギー側に

は LMM オージェ遷移力迄断則される。表3.2 はとれらの Eークの測

定値と計算値をまとめたものである(岡。

GaAS で注目されることは,表面処理の方法によって表面での組

成が変化することである。この組成の変化は,へ討消した GOA.の

1乍:] エネルギー側の最火 eークである L3M',N1↓オーづ工遷移(Ga :1,065

ev, A武 1,223ev)の eークの高さの比を基準にして求めるととが

できる。たとえば化学エッチした a1の面では G0 の量は U6 にな

り,0.中放電処理すると, AS の量がν10 になる他わ。またイオン

衝撃後加熱によって Ga が浮び上り, Gaリ,,チ忙なる也8)。

3.2 深さ方向の不純物分布

3.2.1 イオン注入による不純物の深さ方向の分布

図3.4 はイオン注入法によって, si中にPを 50keV の加速で,

力ot observed

36

0
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ー.- Ener宮y dlstrl、Ⅱtl0Π

55

(109)

74

81

92

100 ],3鋤8000 10 20 30 40 50 60 900

E]OCT【0Π (ev)Eloctron energy (OV) enorgy

図 3.3 超高真空中でへき(号,)開した GOA.のオージェスペクトル(狗

表 3.2 Ga と AS{C対するi則定されたオージェピークの帰属と
.^^

エネルギーに関する測定値と計算値の上帥卦羽
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図 3.4 P をイオン注入した Si中の不純物分布他山

5×10北祉omyom0 の濃度て寸丁ち込んだ試料の深さ方向の P の濃度

分布を AT'衝撃で削りながら, P のオージェビークを同時測定して得

た結果で,測定で得た濃度分布はLSS理論に一致して仏る伽)。

AES でこのような濃度分布を求める場合,検知限界から,2.6

節で述べたように>2×10Natoms/cm3 の濃度に対して適用できる。
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図 3,5 Si上にP を付蒲し,酸化した試料の深さ力向の
づ口ワアイルaわ

3.2.2 Si02,si系の不純物分布

半導休デパイスにおいて Sio0 膜は種々の目的に使われており,

AES による Sioe 膜の研究は重饗である。佃ルして, si 基盤の上

にPをディ1制,,トし,酸化した試料の各元素のオージェeークの商さを

深さの関数としてづロリ1、した、のを図 3.51C示,、aT〕。

衷而から~1,70OA までの Si091摸'・ヤでは酸化した Si のピーク(75

ev)および0の eークのほかに,0 と結合していない Siのビークが
0

ある。 si09 から Siへの遷移領域は 50OA にも広がっていて,界而

難位との関連性において興味深い。

P は Sio.表面近傍と Sio.-si界面に分れて偏1斤する。

3.3 エッチング面の評価

3.3.1 化学エッチした Si表面の評価

ふっ酸一硝酸系で化学的に1.,チしたSi表面の真空中加熱前と加

熱後のスペクトルを図3.6 に示す。加熱前ではCと0の不純物がそ

れぞれ 2× 1011~2× 1015 atoms/cm2,2~5× 1015 atoms/cm9 の i農度

で存在する。 siのスペクトルは Si と Si0旦が澀在していることを示

している。

1,550K に加熱すると,0 のビークは消え, C の濃度は 2×10N

祉om.1Cm0 に減少するが,新たに印0~1,oooeV に,遷移金属元粂

による小さなピークが現われる。

Cの濃度を最小にするには,前処理として煮沸したトリクレン洗汀ト

などの過程が必要であることが1淮められた6゜)。

3.3.2 フォトレジストの残し G宰)

図 3.7 はフォトレリストが完全{Cとれていない Siウェバを観測した

もので, KMER と呼ぱれているレリストのように,不純物のゞE成分

がSn である場合には, sn のピークをレジスト1摸が完全に除去され

たかどうかの判定に利用するこ巴ができるBI)。

3.3.3 その他のエッチングを施した表面の評価

Si上の窒化膜を CS一忙より,スパッタ 1ツチ L, N のピークに注目

して窒化膜の存在の有無を判定している。またスパッタエ,,チ時の基

盤温度を変え, CS などの残留物が存在しないような条件を深す研

究が行なわれている(距)。

オージェ電子分光法とその応用・室谷・藤原・大谷・西嶋
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図 3.フフ才トレリストが完全に除去されていない Siウェハの
リェスペクト}し。 sn のビークはフォトレジストによる(3D

このよう忙ドライェッチング法による表面の評価や,エッチンづ効率の

研究に AES は有効である。

Siの 1ピタキシャル膜を SF0 でガス1四チした試料では, S のビークが

観測される(33〕。

3.4 ボンデ河ング不良の原因追求

図 3.8 は, Ni 板上IC AU めっきしたりードフレームと Si チ,りづとを

ポン手イングした試料のスペクトルで,ポンディング不良の試料では, AUか

ら拡散したと思わ九る T}が表面から20A の深さにわたって観測

される促D。

3.5 蒸着膜への応用

3.5.1 Si基盤への A1 の蒸落膜

Sil'盤上の金属蒸治膜は,半遵体デバイスにおいて電極や博膜抵

抗などIC使用されている。例として, si基盤に A1を蒸着し,シンタ

した試料の深さ方向の組成のづ口ファイルを図3.9 に示す。

A}-si の界面には両成分から成る合金周が形成されており, Cや

0などの不純物が存在するa勘。

このようなづ口ファイルとシンター温度・時問などのづロセスパラメータ

や,素子の電気的特性と関連させてづロセスの改良や制御に有益な情

報が得られることが期待される。

3.5.2 Si基盤上の AU の蒸着膜と Si02 の形成
0

Si基盤に AU を 1,00OA 程度蒸着し,酸素ふん囲気中で Si-AU
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図 3.9 A1 を蒸着した SiJ^^雛の深さ方向のづ0ファイルイ御

の共鮮,点よりはるか低温て寸川熱すると SiがAU 膜中を透過し, AO

暎_上に Sio0 が形成されるととはバックスキャッタリング法によって研究

された(']め。この悦象を AES で観察した結果を図 3.10 忙示す。

(0)は渚i了卜な Si 表面のスペクトル,(b)は AU 蒸着膜のスペクトルで

ある。超i高真空qリ川熱後のスペクトル(C)は(b)と変わらないが,

触井誌、ん囲気中で加熱すると,(d)のように Sio。膜の形成が確認

さ九る。さらに Sio01僕を Ar、衝雫により削り, A0 膜のオージェス

ペクトルを観i則すると, AU-si合金と同様の二重構造が得られる。こ

の二重朧造は, cross Transidon によって説明された邸の。

3.5.3 蒸着膜についてのその他の研究

AES により蒸着の機砥の研究が行なわれている。たとえばW_上

の M0 蒸着膜は単届成長による薄膜を形成するが, CU, A], AU上

の M0蒸着膜は多屑の島織造を示す御)。

最近,分子ビーム蒸着法により薄膜単結晶作成の試みが発表され

ているが,このような膜の評価に AESと高速電子線回折と組み合

わせ興味ある結果が報告されている(御。

低速電子線回折と AESを組み合わせて,種々の蒸着膜にっいて

多くの情報が得られている。とれに関しては文献(39)を参照され
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208 捻 1640

Tlme cxposcd to boaln (h)

電子ビー△の照射時問に対する Si上のCと 0のオージェ

ビークの高さの変化。電子ビームによって C0 が Si 面
に解雛吸着し, Cと0が堆積する様子を示す"0)

ノ

メ
ノ

たい。

3.6 Si表面における C の表面移動

表面移動の研究忙は, AES は直接的で有効な手段である。とと

では,si表面におけるCの衷面移動の例を述べる。

図3.Ⅱは Si表面忙電'fビームを連続的に照射したとき,竃子

ビー△でC0が表面忙解籬吸着し, Cと0のビークの高さが増加する

ことを示している。一方ビームの照射されていない部分では0のビ

ークは増加しないが, Cのピークは増加する。これは Si表面上を C

が移動しているととを示しているⅡの。

3.7 電子放出材料への応用

3.フ.1 光電面への応用

超高貞空中でへき開した P-G"AS に C.を吸着させた光竃面は,

すべての光電面の中で最も高感度である。製作上,表面作成法や

CS の吸着法がむずかしく不安定性が生じる。表面作成法の評価の

仕方が重要となる。

図 3.12 は, GaAS-CS-0 系光竃面の光電子放出のイールドを不

純物Cの量に対してづロットしたもので, Cの濃度が光電面としての

特性に著しく影響しているととがわかる。この原因は, Cによって

表面でのトラ,りピング係数が増加するためか,主たは GaAS】C-CS旦0

の界面障壁が高くなるためと推論されている仙)。
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図 3.12

0

図 3.13 電子照射時問に対するチャネ1レトロンの二
次電子放出面の組成比の変化(卿

A宮一0-C.奈の光電面を観測すると,高感度なものは, C●や 0

の表面濃度が高くなっているNI)。

3.フ.2 チャネルトロンの劣化

高利得の電了増倍管として使用されているチャネ1しトロンは,超高

真空中で使用している内に利得が波少する。これを大気中に放陞す
図 3.14

ると再び利得は増加する。

図 3.13 は二次電子放出面忙還元酸化鉛を用いたチャネルトロンの

表面の構成元素の変化を示すもので,超高真空中で使用する間に表

面の酸素の量は初期の 1μ0忙減少している。二次電子放出の機構

で,ドナーとしての表面酸素の役割は重要であるが,使用している

内に加速電子による酸素の脱籬が起こり,利得が減少すると考えら

れている(蛇)。

3.8 金属材料の焼戻しぜい(脆)性への応用

焼戻しぜい(脆)性の原因を追求する目的で,割れ面を AESで観

測した興味ある結果が報告されている

図 3.14 は, Ni-cr-C-P 鋼の割れ面内のオーステナイトの結晶粒界
図 3.15

中忙Pが箭析してぃるととを木すオージェスペクトルである Pの偏析

は割れ面では,重量比て・5%の高濃度で存在し,深さ方向に5~10

Aで減衰する。さらに割れの出現遷移温度は結晶粒界中のPの量と

直接関係しており,とのPの偏析と焼戻しぜい性との関連性が明ら

かになったまた Sb を含むニクロム鋼では割れ面に Sb の偏析が観

淑持れるn3)

この他にも, W 中のPの偏析UD や C0 中の Biの婦析a山がそれ

ぞれの割れ面で観測される

3.9 触媒への応用

解媒の機構を AESを用いて,表面組成との関係を迫求した結果

が報告されている

Ni-CU合金触媒は, Ar、衝撃や酸化還元処理でエチレン水添反応

などの触媒作用が増す図3.15 は表面組成を AESで調べた結果

で, AT一衝撃で99eV の Niビークは増加し,酸化還兀処理で 102.5

eV の CUピークが増加しているQ6)。 AT゛衝撃や酸化還元処理で固

体中と表面の組成が異なり,触媒作用は増加している。

1.0 2.0 '0

Cerboh ( RPSC)

GaAS-CS・0 系光電面の光電
子放出イー」しドの不純物 C 依
存性偲わ

、
、
、

'Q
、
、

、

COP】)el

Old lnこIU I、ー!o u nlt.

(60

4

350450 550
1 1

O J0 150250 750 850
- Electron (V)

0

Ni-ct-C-P 鋼の割れ面および割れ面から 175A の

深さのオージェスペクトル。 Pの偏析が焼戻しぜ仏性の
原因と考えられる仏3)

90 100 1]0

Ilectron onel.名y eY

Ni-C0 合金触媒の各表面処理忙おけるオージェスペク
トル(1)処理前,( 2) 370ev,1μA ・ min/cm2
の A,゛衝撃処理後,(3) 370ev,10μA ・ min/cm2
のA゛衝撃処理後,(4)酸化還元処理後U6)

Cr FO
0

Fe

Fe

650

Fe

オージェ電子分光法とその応用・室谷・藤原・大谷・西嶋

4.むすび

オーづ工電十放出忙っいて,基本的な物理現線,オーづ工電f分光の

裴置にっいて述べ,半導体上業・薄膜・電子放出材料・金属材料な

どへの応用例を述べた。

この測定法による表面不純物の定量性κついては,現状では不十

分であるが今後各種の手ータの禎み上げにより,いっそう精度の局

いものになるであろう

装置Kついては,走査形のものが試みられつつぁり,すでK ピー

ムの径を03μ忙絞り,一次兀的な表面の分析を行なった伊」カ:報告

されてぃる御) AES装置は低速電十線回折装置と組合されてAES

のみでは得られない情報が得られているが,今後も各種のi則定技術

と結びっけられて新しい情報が得られるであろう。たとえば筆者ら

が提案した AES と電子衝撃イオン脱籬法とを組合せる方法もその

ーつで, AESでは観測されない水素についての情報も同じ分析器
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を使っーく得ることが・できる4S)0

今後との奘置は生産ラインに導入されて,表画を使う各極のデバイ

スの製造づ0セスの評価,改良および薪しいづロセスの開発を容易に

するであろう。(昭和48-3-8受付)
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三元特性付きノーヒューズしゃ断器

工場,白レ等における低圧配電系統の給電の信頼性の要求が高まるにつれて,選択しゃ

断方式が採用されるととが多くなってきた。これらの要求に女、1Lて,短限時引きはずし裴

羅を有するしゃ断器を発表して,とれまで多数の実穎を村Lている、この方式は,あるー

定の値以上の大電流が流れると,所定の短限時特性をもって引きはずしが行なわれるもの

である。短限時付ノーヒューズしゃ断器の仕様を表 1 に示す。

最近さらに系統の電源容量が大きくなるにつれて,短絡容量が大きくなって,逃択Lや

断方式が獣らRされるとともにしゃ1断容量、大きたものが要求されるようになっくきた。知

1製岫付では保証できない大きいしゃ1析容姑を得るための瞬岫引きはずし奘怖.をも兼ね備え,

長1製塒一短隈時一瞬崎引きはナしの3姜索を菊する三元噛性付ノーヒューズしゃ断部がリH兆

されたので紹介する。 f峅兼を表2 に,特性を図2 に示す。このしゃ断器によると,表3

に示す上らに,雛択1,や断と後備保護が岡時{こ満足されることにたろ。

新製品1召介 、、

ハ戸

-f L b バ

4サイクル

形

2サイクル

フ レ

/L 怖批
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表 2 三元特性付ノーヒューズしゃ断器仕様
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10 20 4060 100 ?00 4006コ01.000

七 a0でX)亨C二刀{貢亀

図 2 動{ノ冊割削に1付する各形の突効値
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新製品1召介 ^

惰

F位しゃ断
上よびし ,
AC 460V

表 3 選択しゃ断および後備保護方式の適用

ーヰし

し

NF 30・.S

NF 50-S

NF I00-E

NF 225-G

NF 400・B

NF 600-B~1200-B

方式

'

NF 1600,2000 I NF 1600,200O NF 1600,
2500,3200 1 2500:3200 1 2500'

の

断
kA

短阻時付

AC 460V 50kv

NF I00-H

NF 225-H

NF 400-H

NF 600・H~1200、H

2,5

5

】5

逮択Lや断が
河能な範囲
kA

NF I00、R

NF ?25-R

NF 卯0-R

NF 600-R~800-R

2.5

5

15

30

35

35

選択しゃ断が
可能な範剛
kA

NFU I00

NFU 2?5・B

NFU ●00

NFU600 ?00 50

NFU800 200 50

AC 460V

)C

50

50

80

80

200

200

?00

2.5

5

15

30

35

30

AC 460V Asym

2000 1

特哲付

江)ム小一印は後備保護の心、妾ないこ上立示ナ

10o kA

後備保護が可焼な範棚

kA

NF 3200

2.5

5

4 極ノーヒューズしゃ断器

門社は, R年のフι裁を將っノーヒューズしゃ断瓣を、とに.・1極ノーしユーズしゃ断器を発
ゾ'することになった。

低1モ酉亡心の力'式は,近N丁,配遜線の一元化すなわち,遊灯・動力共j、Ⅱ力式として三11.14

線力'式が提唱さ九ている,」朔川しっつぁる三ⅡN線力式の保護機排として,1莚来は町圧卸
に3極ノーヒューズしゃ1斯器と小性線に単極の刃形スィ四チを併設するのが一般的であったが.

安全性'経済性・操作性に蹴"C肋§あるため,とれら欠,占を改良した新しい保護機器の肌打管
が安擢されていた。

この4極ノーヒューズしゃ凶待楡ミ.その要望にとたえ配電分野の介理化に寄与するものと
期待されて込る。

匝特長

(1)中性務Ⅱ刑閉の 1、ラづルがない

中性極の接点は他の3極(電圧線のネ殉の接点巴同じ開閉機構化って)によって開閉

操作さ九るので,中性線の入れ忘れや,中性線の不用意な開放を防」上できる。またすべて

の極は,同時斗斐入,同崎しゃ断のΦmmon 廿ゆであり,開閉操作も操作の仕方に依存し

左い速入り,速切り機榊を備えているため,中性極が電圧線極よ妨墨れて投入されたり,

危ル線極に先立って1荊放さ九ることはなく,小性',1洲"処こj'因する過1圃_11の危1徐寺1非1徐す
るととができる、

図 I NF 400-B 形4極ノーヒューズしゃ断器

2.5

5

15

35

50

50

'^

】 00

100

100

ι0

30
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(2)経済的である

4極が一体に成形されているので.取付面積は3極ノーヒューズしゃ断器の 4B ですみ,

刃形スィ,りチを使用した場合に比べ盤の設計・製作が容易である。表面接続形の取付穴加_{'

寸法は従来の 3極ノーヒューズしゃ断器とまったく同一であるので取付穴の互換性がある。

(3)信頼性が商い

開閉機構は3極ノーヒューズしゃ断器の1剖閉機幟を改造したもので,耐久性能・信頼性に

すぐれている。中性極は電圧線の極と同一の定格を村しており,不平衡負r町による小性椒

の電流容量不足の心配はない。

(4)保守の省力化ができる

付属裴置を取付けると従来のノーヒューズしゃ断瓣と1司様,速力からの制御力新寸能であり,

ホ性極が電圧線の極と同時に開剛するため中性線の絶縁抵抗の速隔測定も容易ICできる。

また三相4線式2電源の切換に際しても,巾性線の同峅功換か可能であろため,接地綵

を通しての地航絲W雁部の誤動竹y京が防止できる.

■主なる仕様

(1)小性極の通電容址

(2)中性極の位置

(3)中性極の動作

(4)小性椒の表永

(5)接統力貳:

(6)付屈奘置

^

1圃_'線極と1叫一

確圧線極の右側

俺圧線と同時ただし内動リ恬はずし(過電流辻ip)要永はなし

カバー表而に四を表水

札a、11線の仙辻同じ

3様ノーヒューズしゃ断器と川じ

表 l d1叛ノーヒューズしゃ断器定林一・覧表

新梨品1召介

形

/ L -ーム叶イ,

櫛

リ1 き 1」,'し禦丁数

75,000

括卓 Nd 剛温度

NF 50 S

50

怖鐙

定椛碓 111 AC (V)

定粥しゃ断 AC 550V

(A) AC460V

"'

'

NF 】0O E

(A)

3

40゜C

形

100

100'000

フレームサ'ス

[福山製作所]

4

67フ

極

3

40゜C

550

引きはずし素子数

2,500

基牟周囲温度

(A)

5,000

NF 800-B

/E

数

】5,000 (江】)

怜

550

定挌電圧 AC (V)

800

'゛」

」1」"

15,000

'000 1 '000 1^^^^^^^

11:'1:: 1 ・,・ 1

・゜1 ・・
^^^^^

・0,000 ・0,000 1

4

(A)

3

40゜C

iτ 1)定椛確流 30A 以卜のし{殉γが址仕 10kA であ乙

1,000

3'000

4

3

550

40゜C

】,200

30ρ00

1,000

35,000

35'000

4

3

550

40゜C

35,000

1.200

35,000

35,000

4

NF 2000

2,000

3

550

40゜C

35,000

1,200,

1,600

35,000

],400

4

3

550

40゜C

75,000

1,800,2,000

】 00,000

550

400・B I NF

NFNF I000・B

AC

J

00
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E
紅

3

d

00

(
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0

仇
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f
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後楽園黄色いビルでエスカレータ大活躍・・・・・・・・

当社では,4牙 20Πオーづンした,あざやかなレモンイ10一の巨大な建物正面で異色を放

つている後楽園黄色いビルにエスカレータⅡ台と 1レベータ6台を納入し,鮪内の群染の縦の

動きを完全に処理L好評を得ている。

黄色い白レのA棟は各階が中央競瑪会の場外馬券売場であり,殺到する群染を況雑しな

いよう巧みにさぱ'く必要がある。そのためにビル内の 1スカレータとしては,最長の 2階←→

61砦偵行 1スカレータ2台をはじめ巴して,21辨←>41塔値行 2 台,名.晧3 台のエスカレータ群を

吹き拔け内に巧みに「Y1掛L,,釆り継ぎに上る動線の交第を少むくして1」1挑を避けるのに成

功Lた。

"H吊 16 m の 6 既心行 1スカレータ仕,建物の1、佐冶から111大の支ゞJ、MIW,922 m という詑録"1

と、なっている。

・・'ガ黄色い eルのB練は,ポーリンづ場とアイススケート場をπ三休とし、たレジャー白レであり,

1スカレータけ全而ガラス雌でⅢほれたψく1女け小に・1六了叫難さ.h,朕ヨ! 1スノルータとして,_に

け釆客,、ド1吋別客のΠを楽しませている。

なお,名徠の"'降機の概喫は炊のとわりである.,

A棟

揚程丁_スカレータ

1200 形 2 介( 21培・・ 61鵬frf通)16 m

no0 形 ?介('HM・・ι 1琳心コm)S nl

比Ⅸ〕形 1 1〕1 ,ノ、1

電〕 1 1

〕しべータ

」7 人東り aレ常川) ,ι、
"o m") 1-1

9入雫り 60 m/分 台

乃棟

1スカレータ

1200透明形 1台5.8 m

1200透明形 6.o ln 2

1200透明形 フ.2 m 1

エレヘータ

24人乗り 120ny分2台

Ⅱ人釆り
'A

120m1分1 「打

90m/分1台17 人乘り(ヲ1宇常用)

け屡望1スカレータである。図 1 は闘"仟呈エスカレータ,図 2

、、、

====ゴーー

N雪^圖四邑■圖璽'
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野

'号

ド

コ气ノ

所酷尺製作所]

図 2 展望エスカレータ
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凸とー

図 1 高揚程エスカレータ
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

営業所台仙

一山営業所
゛ー"『

^

広島営業所

岡山出張所

松営業所匠玉】

新潟営業所

東京商品営業所

関東商晶営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

大阪市北区梅田町 8 番地

名古屋市中村区広井町3丁目認番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神 2 丁冒12番 1 号

長崎市丸尾町 7 番 8 号

札幌市中央区北 2条西4 丁目 1番地

号仙台市大町 1 丁目 1 番 30
^

富山市桜木町 1 番 29 号
^

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町1丁目9番地

松市鶴屋町2番1号高

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大宮市大成町 4 丁目 2 9 8 番地

大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

名古屋市中村区広井町3丁目朋番地

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

札幌市中央区北2条西4 丁目 1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市小坂町西町番地

広島市中町 7 番 32 号
^

高松市鶴屋町2番1号

番地

番

40

491局8021番

491局8021番

44局61 H番

107)

53の

45の

42の

43の

(西阪神ビル)(西 530)

(大名古屋ビル)(西 45の

(明治生命静岡支杜)(西 42の
(天神ビル)(邑81の

(長崎底曳会館)(西 852)

(北海道ビル)(邑 060-91)

(新仙台ビル)(邑 98の
,上、
仁ユ

(弓 93の

本生命ビル)(趣乃の(日

生命館)(西 70の(明 治

(西 76の

(北陸ビル)(西95の

(三菱電機ビル)(西 100)

(三菱電機大宮ビル)(西 33の
(西 53の

(大名古屋ビル)(西 45の

(天神ビル)(西81の

(北海道ビル)(亟 060-91)

(新仙台ビルX西 98の

(邑 92の

(日本生命ビル)(迅 73の

(西 76の

・工場所在地
(司 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営業所

名古屋機器営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

66D

66D

247)

東京

大阪

名古屋

(邑 652)

(邑 661)

(西 669-13 )

(西釘8-02)

(逓 850-91)

(趣 492)

(西 640-9D

(迅 247)

(西 66D

(邑 664)

(西 862)

(迅 861-1 D

(西 46D

(西 488)

(西 819-OD

(西 720)

(邑 229)

(西釘の

(西 42の

(西 508)

(弓 247)

(西 963)

(邑 370-04)

(趣 375)

(西 617)

(迅 38の

(厄 06の

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都港区北青山 1 丁目 2番3号(青山ビ

大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

名古屋市中村区広井町3丁目認番地(大名古屋ビル)

静岡市小鹿 2 丁目 1'番 22 号

浜松市海老塚町479の1

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

工場旭

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

大阪

名古屋

静岡

福同

長崎

札幌

仙台

富山

広島

岡山

松^

新潟

東京
、^

大宮

大阪

名古屋

福岡

札幌

仙台

金沢

広島

局松

218局21H番

(06)

(052 )

(0542)

( 092 )

(0958 )

(0ID

(0222)

(0764)

(0822)

(0862)

(0釘8)

(0252)

(03)

(048田

(06)

(052 )

(092)

(011)

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

尼崎市

343局1231番

565局3111番

54局4681番

72局21Π番

61局6101番

212局3711番

21局1211番

31局8211番

48局53H番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局2111番

65局3211番

3肱局1231番

565局31 Π番

72局21H番

212局37刀番

21局 12Π番
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特集論文

小形医療川ML 3MB形ライナックの性能
小形業川ML IR形・5R形ライナックの実
用性能

線形電十加速器川定在波形加速管の実用化研究
電十線照射装置ダイヤトロンDP 300および
DP 印0

0電子線による各種フレホリマの重合硬化

三菱・機技報 V01.47 NO.フ

0高耐圧プレーナ形サイリスタ
0車両用大電力素子
0安定化抵抗を有する直線増幅用商周波高出カト
ランジスタ

0 カメラ用IC

OROM方式電卓用MOSLSI

^

電子加速器・半導体特集

0ガスフフズマ技術のIC製造への応用
OMOS楴造へのイオン注入
発光グイオード

0すず拡散による局周波トランジスタの特性1'U上
通論文

0熱陰極電子ビーム溶接機
0オーストラリアNSW州鉄道納め
2,20OHP ディーゼル電気機関車用電気機器
OMELCOM7500を用いた国際電電AUTOMEX

システムの開発と試験
0新雷観測レーダシステム
く技術解説》
0拡散炎における悪臭の発生原因とその機樹
技術講座》
0超音波探傷試験法(第1回)
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