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研究成果の概要（和文）：電気回路の開閉用に使用される電磁リレーやコンタクタ等のデバイスには電気接点対
が搭載されている。これらのデバイスで回路を遮断する際には電気接点対間でアーク放電が発生する。このアー
ク放電を消す（消弧）ための手法として、本研究では接点表面から気流を噴出させる新たな手法を提案した。気
流は接点そのものの動きに連動して発生させる。この手法により、接点間に発生したアーク放電を接点間隙から
外側に押し出すことに成功し、磁気吹き消しに匹敵する短時間で消弧できることを確認した。

研究成果の概要（英文）：Electrical contacts are mounted in the electro-magnetic relays and 
contactors that are used to switch electrical circuits. Arc discharges occur in these devices when 
the circuit is interrupted. In this study a novel method is proposed to extinguish arc discharges. 
Air flow is generated from a contact surface in the method. The air flow is occurred by the motion 
of the electrical contact. Using this method, arc discharges generated between electrical contacts 
were successfully blown-out from the contact gap by the air flow, and the duration of arc discharges
 was shortened to a degree comparable to magnetic blowing-out.

研究分野： アーク放電、電気接点

キーワード： アーク放電

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案した気流噴出によるアーク放電の吹き消しは、接点そのものに気流を発生させる機構が組み込まれ
ていることに特徴がある。この手法はこれまでにない新たな手法である。気流噴出によるアーク放電の駆動効果
の最適化のために、接点構造の改良を続けた結果、ある実験条件においては、従来手法としてよく用いられてい
る磁気吹き消しに匹敵するかそれをやや上回るアーク放電の継続時間短縮効果が得られた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 電気接点対が搭載されている電磁リレー等で直流回路を遮断する際には、その接点対間に
おいてアーク放電が発生する。アーク放電は高温であり、電磁リレーのケースの内壁などが高温
のアーク放電に曝されると溶融・蒸発により損傷を受ける。また、電気接点もアーク放電によっ
て消耗する。そのため、回路遮断時に発生するアーク放電をできるかぎり短い時間で消すことが
望ましい。従来のアーク放電を消す（消弧）手法としては、磁気吹き消しがある。この手法では、
電気接点周辺に永久磁石等を配置する必要があり、それらのための設置空間が必要である。そこ
で、研究代表者は、電気接点外部での設置物をほぼ使用することなく、電気接点そのものから高
速気流を噴出させてアーク放電を消弧させる方法を提案した。 
 
２．研究の目的 
(1) 発生直後のアーク放電に高速気流を作用させてアーク放電の継続時間を短縮させる手法の
実現を目指した。本研究では独自の接点構造を提案し、接点の開離動作そのものによって、一方
の接点の表面から高速気流を噴出させる。はじめに高速気流によるアーク継続時間の短縮効果
を確認し、その後で接点対構造の最適化によりさらに継続時間を短縮することを試みた。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究の実験を実施するために、気流噴出
機構を組み込むことが可能な電気接点の等速開
離装置（以下、開離装置）を製作した。開離装
置はリニアステージによって駆動され、接点対
の開離後、可動接点を設定した一定の速度で開
離させる。固定接点と可動接点とを接触させた
状態で通電し、可動接点を等速で引き離すこと
で接点対間にアーク放電を発生させる。等速開
離の最大速度は 1m/s である。 
(2) 気流噴出機構の模式図を図１に示す。高速
気流を発生させる接点構造として、可動陽極の
接触面に穴をあけ、その後部に中空部分を設けた。図１に示すように、陰極は固定し、可動陽極
を等速開離させる。可動陽極の中空部分内に、それと外径がほぼ等しい固定円柱が設置されてい
る。可動陽極を固定陰極に接触させた後に等速で開離させると、可動陽極の中空部分の空気が固
定円柱によって押し出され、可動陽極の表面の穴から固定陰極側に噴出する。この気流を、接点
対間に発生させたアーク放電に作用させる。使用した接点対の外径は 5mm 又は 3mm とした。可動
接点の穴の径は 0.5mm 又は 1.0mm、中空部分の径は 3mm,4mm,又は 8mm とした。穴の径が小さく、
中空部分の径が大きいほど噴出される気流の最大流速は速くなる。接点材料は純銀を用いた。回
路条件として、電源電圧は直流 48V-200V、接点接触時の電流は 2.4A-10A とした。 
 
４．研究成果 
(1) 回路条件を電源電圧 48V、接点接触時の
電流を 9Aとして、２種類の接点構造を用いて
アーク継続時間の短縮効果を確認した結果を
図２に示す。タイプＡとＢは可動陽極の構造
の違いを示す。タイプＡの穴の径は 1mm、固定
円柱の径が 3mm であり、タイプＢの穴の径は
0.5mm、固定円柱の径が 4mm である。タイプＡ
よりもタイプＢの方が気流の噴出速度が速い
ことが期待される。図２に示すように、開離
速度が 0.5m/s の場合には気流によるアーク
継続時間の短縮効果は見られなかった。開離
速度が 0.7m/s と 1.0m/s の場合、タイプＢを
用いた場合にややアーク継続時間が短くなる
傾向があった。気流噴出の有無によるアーク
継続時間の顕著な短縮効果は得られなかっ
た。その理由としては、この回路条件の場合
には消弧直前のアーク長さが約 1mm と短かか
ったことが考えられる。そこで、消弧時のア
ーク長さがより長くなる実験条件として、電
源電圧がより高い場合の実験を実施した。 

 

図１ 気流噴出機構の模式図 

 
図２ アーク継続時間の開離速度依存性

（48V-9A） 



(2) 回路条件を電源電圧 100V、接点接触時の
電流を 10A として、気流噴出ありなしの場合
の実験を実施した。この回路条件での実験で
は、気流噴出の効果を高めるために、穴の径
は 0.5mm、固定円柱の径を 8mm とした。実験結
果として、アーク継続時間の開離速度依存性
を図３に示す。この回路条件で気流なしの場
合、消弧直前のアーク長さは約 10mm である。
図３に示すように、気流ありの場合に明確な
アーク継続時間の短縮効果が得られた。 
開離時アークの動きを高速度カメラで撮影

した結果を図４に示す。気流なしの場合には
接点対の開離動作に伴いアーク長さは長くな
るが、開離時アークの位置はほぼ接点間隙の
接点中心軸付近にとどまっている。これに対
し、気流ありの場合には、開離時アークは気
流によって上方に押し出されている。 
(3) 同様の接点構造で、永久磁石による横磁
界を開離時アークに印加し、磁気吹き消しと
の併用の効果を確認した結果を図５に示す。
磁気吹き消しの方向として、上向きにローレ
ンツ力が作用するように永久磁石を設置し
た。それに合わせて、固定陰極の中心軸を可
動陽極の中心軸よりも 0.2mm 上に設置した。
これは、開離時アークの点弧位置を陰極中心
軸の上側にするためである。図５に示すよう
に、気流噴出と磁気吹き消しとを併用した場
合、磁気吹き消しの効果が強く表れ、気流噴
出による追加の継続時間短縮効果はほとんど
得られなかった。横磁界の磁束密度が 50mT の
場合、気流噴出によりややアーク継続時間が
短くなる傾向は見られたが顕著な効果はなかった。 
(4) この原因として、点弧から消弧に至るまでの間に、開離時アークが接点間隙で中心軸付近か
ら外周方向まで走行する時間が影響していると予想した。図４に示すように、気流により開離時
アークが動かされるとき、接点対接触面上を開離時アークが走行するため、接点間隙の外に押し
出されて消弧に至るまでの時間が長くなる。そこで、接点接触面上での走行距離を短くするため
に接点対の直径を 3mm とした。また、気流分布が固定陰極付近に偏らないように、穴の径を 0.5mm
から 1mm として実験を実施した。その結果、アーク継続時間は約 0.9ms となった。これは、図５
に示した磁気吹き消しと同等以上の効果である。本研究で提案した気流噴出構造を有する独自
の接点によって、磁気吹き消しに匹敵するアーク継続時間の短縮効果が得られた。 

 
図３ アーク継続時間の開離速度依存性

（100V-10A） 

 

図４ 高速度カメラで撮影した開離時 

アークの例。図中の時刻は開離動作 

開始からの時刻を示す。 

（100V-10A、開離速度 1.0m/s） 

 

図５ アーク継続時間の磁束密度依存性

（100V-10A, 開離速度 1.0m/s） 
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