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电客车继电器健康管理研究与应用

李正培�李莎莎
郑州地铁集团运营分公司�河南�郑州�450000

摘�要：继电器是列车控制系统中重要的控制器件，在实际使用时会工作在各种负载的电路中，为了提升列车运

行的稳定性，在控制器件的使用过程当中需定期维护，根据继电器在电路中的功能分布，对继电器进行分级管理，制

定了继电器周期性检查标准和检测项目。
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引言：电客车继电器型号、种类、功能各不相同，

且线网车型不同，相同回路中的继电器也有所差异。为

通过对继电器的科学定期维护，实现减少正线故障保障

运营安全的目标，本地铁公司对线网地铁列车继电器健

康管理进行探索和分析，形成初步维护方案。

1��继电器分级管理

1.1  分级依据
根据列车的电气原理图中电路功能的不同，将电气

原理图划分为34个功能电路，根据电路中继电器故障后
对列车运行产生影响的大小，共将继电器划分为以下4个
等级：

一级：对列车正常运行和安全性核心电路中的继电

器。一旦出现问题必然导致列车救援。

二级：对列车的正线动车有较大影响电路中的继电

器。电路功能有冗余备份或旁路功能，不会直接导致列

车无法动车或安全事故，但故障后可能导致清客或2分钟
以上晚点。

三级：对列车正线动车有影响可通过旁路解决且不

会造成晚点或者影响司机对列车状态判断的继电器。

四级：列车辅助控制回路或具有冗余备用功能电路

中的继电器。电路故障后对地铁列车的正常运行和乘客

舒适性影响较小，但电路功能仍然需要维护和保障的继

电器[1]。

1.2  继电器分级结果
根据上述分级依据，表1所示为功能电路的相应等

级，同一继电器的不同触点分布在不同等级的电路中

时，按照最高等级的触点来对该继电器进行管理。

表1��电路等级表

等级 电路名称

一级 紧急制动执行回路、风源监视回路、激活回路、大旁路控制回路

二级
牵引指令/牵引使能回路、制动指令回路、紧急制动安全回路、紧急制动控制回路、警惕控制回路、车门监视回路、所有
制动监视回路、制动不缓解监视回路、停放制动监视回路、库用电源监视回路、占有回路、方向指令回路（包含ATO相
关影响动车的继电器）

三级
零速控制回路、刀开关监视回路、车门控制回路、受电弓控制回路、风源控制回路、ATC切除回路、紧急牵引回路、停
放制动控制回路、HSCB控制回路、紧急停车按钮回路（包含ATO相关不影响动车的继电器）

四级
受电弓监视、HSCB监视回路、火警控制回路、外部照明控制回路、客室照明控制回路、电动泵升弓控制回路、蓄电池
输出回路

注：电路名称根据线路实际情况对表中回路可进行修改。

2��继电器寿命管理

寿命管理工作分为电路参数测量与寿命预测两部

分，两项工作应在新车调试期间完成。

2.1  电路参数测量
为保证继电器工作在额定工况下，避免继电器容量

与回路参数不匹配，在相应线路抽取不小于10%的列车，
使用示波器对34个功能电路的冲击电压、闭合电流、分
断电流、工作电压、工作电流进行测量。

2.2  寿命预测
2.2.1  触点寿命预测
各个回路中的继电器触点分断的电流值与其对应的继

电器寿命曲线比对，确定触点寿命终止时的动作次数。根

据各线路运营情况，将动作次数换算为使用年限。

2.2.2  继电器寿命
所有触点寿命都确定后，同一个继电器不同触点的

预测寿命不同，取触点寿命最低的值作为该继电器的预
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期寿命。根据设备故障特征曲线，继电器故障多发生在

早期失效期和耗损失效期，取继电器预测寿命的80%作为
继电器的寿命。

（1）对寿命不满足使用至架修的继电器，进行继电
器换型或电路优化。

（2）对寿命满足使用至架修，但不满足至大修的继
电器应在现有的分级标准下，提高一级进行管理[2]。

3��继电器维护

3.1  入库管理
（1）继电器采购时，供方须提交该型号继电器的可

靠性实验报告与继电器详细的技术手册。

（2）批量采购的继电器到货后须按不少于10%的比例
抽检，确认千次可靠性实验应无故障发生，测试前后继

电器的线圈电阻、触点电阻都应满足其技术手册中的技

术要求。

3.2  装车前测试
装车前测试分为故障更换与架大修继电器批量更新

两种情况，新继电器的测试范围分为以下两种：

（1）继电器发生故障或继电器寿命到达预期寿命对
该继电器更换时，对相应的继电器进行检测。

（2）架大修批量更新继电器时，二级及以上等级的继
电器全测，三级及以下等级的继电器按10%的比例抽测。
继电器装车前主要进行电阻测试与可靠性测试，具

体测试要求见表2。
表2��装车前继电器测试项目

项目 检测内容

电阻测试
新继电器在装车前应检测触点电阻、线圈电阻
两项参数满足技术手册要求。

可靠性测试
新继电器进行千次可靠性测试应无故障发生，
测试后的触点电阻、线圈电阻两项参数仍能满
足技术手册要求。

3.3  继电器检查
继电器维护根据作业内容与作业周期的不同，共分

为继电器的常规检查、专项检查与架大修更换三种，具

体维护内容如下：

3.3.1  常规检查
常规检查作为继电器的基础检查项目，所有继电器

每年必须开展1次。
（1）检查继电器与底座插接可靠，底座上的接线无

松动、无毛刺。

（2）检查继电器外观状态良好，清洁继电器表面粉
尘等污染物。

3.3.2  专项检查
根据继电器的不同等级指定不同的检查周期，一级

继电器从新车到段后自第三年（或36万公里）后每年检
查1次，二级继电器每三年（或36万公里）检查1次，三
级继电器每5年检查1次，四级继电器仅在故障时更换。

a.非密封型继电器：
（1）测量继电器触点接触电阻，电阻值应≤ 10Ω。
（2）测量线圈电阻，电阻值与技术手册中数据差值

≤ 10%。
（3）连续5次将继电器缓慢手动按压至吸合位，按压

过程顺畅无卡滞。

（4）检查继电器接线引脚是否弯曲、灰尘沉积或者
其它机械损伤。

（5）检测、调整时间继电器、电压继电器的动作参
数符合整定值要求。

b.密封型继电器：
（1）测量继电器触点阻值，使用1年以内按照继电器

技术手册中执行，使用1年以上接触电阻≤ 1Ω。
（2）测量线圈电阻，电阻值与技术手册中数据差值

≤ 10%。
（3）观察继电器内部器件是否有异物、引线烧损、

零件变形、触点烧损等。

（4）观察每个触点是否光滑饱满，触点是否光亮。
（透明外壳）

（5）检查继电器线圈是否断线，检查所有焊点饱
满、无裂纹。（透明外壳）

（6）检查继电器引脚是否弯曲、氧化、灰尘沉积或
者其它机械损伤[3]。

3.3.3  架大修继电器管理
（1）架修更新等级为一级、二级的继电器，对三级

继电器进行检测。

（2）大修更新等级为一级、二级、三级的继电器。
（3）一级、二级回路中已下车继电器，对年动作次

数少于50次的继电器进行高低温工作测试、低电流工作
测试、线圈电阻、触点电阻等参数进行检测，若上述参

数都满足技术手册要求，且1000次可靠性测试中无故障
发生，则转作三级及以下等级继电器的备件使用。

4��继电器测量结果

结合上半年外出调研继电器维护情况及我司继电器

维保现状，2023年将继电器测量纳入检修规程，并于8-11
月已全部完成全线网继电器专项测量工作。现将首次继

电器测量结果进行分析：

4.1  测量范围
依据继电器专班研究成果，将关键继电器分为四

级：一级继电器每年开展1次，二级继电器每3年开展1
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次，三级继电器每5年开展1次。
首年仅开展一级继电器测量，一级继电器为影响列

车正常运行，一旦出现问题必然导致列车救援的特关键

继电器。主要涉及紧急制动执行回路、风源监视回路、

激活回路、大旁路控制回路中继电器。

因株机车辆、四方车辆电路设计均在差异，各线路继

电器测量数量均有不同。1号线一期、2号线、5号线每列车

测量数量分别为16、20、18；1号线一期增购、城郊线、
4号线、6号线每列车测量数量分别为30、32、30、28。

4.2  测量标准
本次作业主要为继电器线圈阻值测量、触点阻值测

量及接线、外观状态检查。单个触点或线圈阻值每次测

量三次，取平均值作业测量结果。各型号继电器阻值标

准如下：

4.3  测量结果
4.3.1  非密封型继电器
1号线一期、2号线均有使用西门子、施耐德继电

器。检查触点均有氧化痕迹，测量线圈阻值正常，触点

阻值偏大，约15-30Ω、超过标准值10Ω。
4.3.2  密封型继电器
其他线路主要使用施密特、利奇继电器，本次继电

器专项测量仅发现1起触点阻值异常，为5号线FD470继电
器，其他线路均未发现异常。

另4号线、6号线检查发现BK400触点发黑、材料凸
起，如图2所示。经分析为材料转移，正常现象，测量触
点阻值正常，不影响使用。

图2��触点发黑、凸起

5��总结

完成带负载继电器测量工装开发，提高测量效率。

在继电器维护方面，结合继电器重要状态、使用频次、

回路冲击电流等，架修周期内，一级继电器于新车到段

后，自第3年开始，每年检测1次；二级继电器每三年检
测1次；每三年开展1次动作次数较高的关键继电器与动
作次数较少的非关键继电器对调使用。
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表3��继电器阻值标准

品牌 型号 类型 线圈阻值 触点阻值

西门子
3TH系列 非密封型 2300Ω±10% 小于10Ω

3RH系列 非密封型 4000Ω±10% 小于10Ω

施耐德 LC1D326系列 非密封型 3300Ω±10% 小于10Ω

施密特
D-U204系列 密封型 5300Ω±10% 小于1Ω

B系列 密封型 4000Ω±10% 小于1Ω

安川 RB-3P530系列 密封型 4600Ω±10% 小于1Ω

利奇 F系列 密封型 5000Ω±10% 小于1Ω


