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随着地铁的快速发展，继电器的应用越来越广泛，

也起着越来越重要的作用，这就对继电器的可靠性提

出了更高的要求。

列车检修要求判断继电器状态好坏的参数有：继

电器线圈的电阻值、常闭触点阻值、常开触点阻值和

继电器线圈的吸起及释放电压。其中触点表面氧化或

灼伤会导致触点接触电阻偏大，若不能尽早发现就会

使列车控制电路失效，存在着较大的安全隐患。然而

测量常开触点阻值时需要使继电器线圈得电，并且还

要将常开触点接线端子的接线拆除后才能测量，作业

比较繁琐，操作起来有一定的难度，所以很少会去测

量常开触点的阻值，再加上拆除接线时还有可能会出

现人为故障，存在作业风险。因此为了降低作业风险，

优化作业流程，降低检修难度，消除故障隐患，急需

一种继电器测试装置。

1  继电器的应用现状

现有地铁列车继电器的应用环境较为恶劣。以广

州地铁广佛线为例：首先，根据继电器应用控制电路

的不同，其动作的频率各有不同，最高可达 300 次 / 天，

如表 1 所示；其次，广州春季空气湿度大，容易造成

继电器触点表面形成氧化膜，使得继电器触点的接触

电阻增大，进而造成控制电路导通不良。

2  继电器可靠性分析

继电器主要是通过触点的闭合和断开来实现电路

的控制。根据其工作的特点，以失效率作为判断其可

靠性的指标。首先，继电器动作越频繁，其触点的失

效率越高，即可靠性越低。动作越频繁的继电器故障

率往往高于其他继电器的原因为：动作频繁的触点，

在触点接触压力在零值及以上附近变化时，触点间产

生液态金属桥接，或由于电弧热流使得触点熔化而产

生熔焊现象
[1]
；其次，由于列车大部分时间都是在隧

道中运行，隧道灰尘较多，灰尘容易附着在继电器本

体的触点上，触点表面容易形成氧化膜，并且其所在

的控制电路电流信号太小，不能有效击穿氧化膜，此

情况下的触点接触电阻必然会增大，使得继电器在实

际控制电路中失效。据统计，长期频繁动作或者在潮

湿空气中的继电器触点故障占广州地铁广佛线列车继

电器触点故障总数的 80%。由此可知，目前广州地铁

广佛线列车上所应用的继电器的可靠性较低，需要按

时对其进行测试，发现继电器有异常时及时更换，以

保证列车安全运行。

3  继电器测试装置的设计

3.1  控制电路原理图设计

针对目前广州地铁广佛线列车上所应用的继电器

可靠性不高的问题，为了便于按时进行测试，尽早发

现有异常的继电器，保证列车安全运行，设计了一种

用于地铁列车继电器测试的装置，如图 1、图 2 所示。

图 1 中 QF01 为微动开关，SB01、SB02 为按钮，

SA01 为旁路开关，HL01 为指示灯，KA01~KA09 为继收稿日期：2016-11-30；修回日期：2017-12-30
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运用维保

不同位置继电器

各节车气制动缓解反馈继电器

各节车气制动施加反馈继电器

两端门零速继电器

各节车车门状态反馈继电器

两端左右门关好继电器

每天动作次数 / 次
约 250
约 250
约 300
约 300
约 300

故障率 /％
10
8
15
10
5

表 1  部分动作频率高的继电器相关数据
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电器。    

3.2  继电器测试装置的功能

3.2.1 测试继

电器线圈动作

正常无卡滞

如图 3 所

示，将外部电

源模块电压调

至 DC 110 V，

接着合上测试

装置的微动开

关（QF01），

反复按下自复

位按钮（SB01）3 次，正常情况下，检查时继电器线

圈动作应顺畅无卡滞，继电器线圈状态指示灯应随着

线圈得电而变亮。

3.2.2 测量继电器的常开触点的电阻值

将外部电源模块电压调至 DC 110 V，接着合上测

试装置的微动开关（QF01），按下非自复位按钮（SB02），
此时继电器的常开触点为闭合状态。使用万用表测量

常开触点的电阻值，选择好适当的量程，若电阻值高

于 1 Ω 则判断继电器异常。

3.2.3 测量继电器的常闭触点的电阻值和线圈电阻值

继电器线圈本体不需要装在继电器座上，用万用

表欧姆挡测量线圈的正负极即可测量得到线圈的电阻

值。当测量继电器常闭触点的电阻值时，不需要合上

测试装置的微动开关，把继电器线圈装到对应的继电

器座上，即可测量继电器常闭触点电阻值。继电器座

有 3 个 D8-U204、2 个 D-U204 和 4 个 B400 继电器座，

所以一次测试可以满足 9 个继电器的所有常闭触点和

线圈电阻值测量。继电器型号分 B400-15（线圈阻值

4 000 Ω，允许误差 10%）、D8-U204（线圈阻值 3 670 Ω，

允许误差 10%）和 D-U204（线圈阻值 5 250 Ω，允许

误差 10%）3 种型号，常闭触点电阻应小于 1 Ω。

3.2.4 欠压继电器的参数验证检查

广佛线列车使用的欠压继电器参数为 DC 77~85 V，

即外部测量电压下降至 77 V 时，欠压继电器线圈断开；

当外部测量电压上升至 85 V 时，继电器线圈闭合。继

电器线圈的断开和闭合除了要看继电器外壳处的线圈

动作指示灯外，还要看继电器的常开触点能否正常动

作，可以通过查看 HL01 指示灯状态来判断。欠压继

电器参数验证检查可按以下操作进行：将外部电源模

块电压调至 DC 110 V，接着合上测试装置的微动开关

（QF01），将旁路开关（SA01）打至合位，按下非自

复位按钮 (SB02)，然后旋转外部电源模块的电压旋钮

来调节对应的测试电压。

1） 测试欠压继电器线圈断开参数

将外部电源模块电压从 DC 110 V 下降至 DC 77 V
时，继电器线圈断开，HL01 指示灯不亮，则验证该继

电器线圈断开时的电压为 DC 77 V。

2） 测试欠压继电器线圈闭合参数

将外部电源模块电压从 DC 77 V 上升至 DC 85 V
时，继电器线圈闭合，HL01 指示灯亮，则验证该继电

器线圈闭合时的电压为 DC 85 V。

4  结语

本文针对地铁列车继电器装置的实际应用环境，

提出了继电器测试装置检测方法，采用继电器测试装

置后使检修效率提高近 50%，并且降低了作业风险。

该装置可推广至地铁所有使用施密特继电器的列车上。
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图 1 测试装置的控制电路设计原理图 

图 2 各型号继电器座示意图

图 3 测试继电器线圈动作正常无卡滞 
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