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继电器是电气系统中常用的一种控制器件,是当输入量的变化达到规定
要求时,在输出电路中使被控制量发生预定的阶跃变化的一种电器。在城市
轨道交通车辆控制电路中,继电器具有控制、保护或转换信号的作用。

图8-1-1　中间、时间、信号、电源保护、计数继电器实物图
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任何一种继电器,不论它的动作原理、结构形式、使用场合如何千差万别,

都是根据外界输入的一定信号来控制电路中电流的“通”与“断”的,这

就是继电器的共性。这种共性说明,任何一种继电器为了完成它的特定使

命,一般都应由测量机构、比较机构和执行机构等部分组成。继电器原理

组成方框图如图8-1-2所示。

图8-1-2　继电器原理组成方框图



对于大部分继电器来说,输入量可以是电量,如电压、电流、阻抗、功率等;也可以是非电

量,如压力、速度、温度等。输入量可以是一个量,也可以是两个或多个量。

(1)测量机构:是反映继电器输入量的装置,用于接收输入量,并将其转换成继电器工作所必

需的物理量。比如电磁型继电器,测量机构是线圈和铁芯构成的磁系统,用来测量输入电

量的大小,并在衔铁上将电量的大小转换成相应的电磁吸力。

(2)比较机构:它的作用是将输入量(或转换量)与其预设的整定值进行比较,根据比较结果决

定执行机构是否动作,如电磁继电器的反力弹簧等。当电磁力大于反力时,衔铁吸合,触头

动作;当电磁力小于反力时,衔铁不吸合,触头不动作。一般可以在比较环节上调整(整定)继

电器的动作值。

(3)执行机构:是反映继电器输出量的装置,它作用于被继电器控制的相关电路中,以得到必

需的输出量。执行机构根据比较的结果决定是否动作:有触点电器中触点的分、合动作,

无触点电器中晶体管的饱和、截止两种状态,都能实现对电路的“通”“断”控制。
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继电器的用途很广,种类繁多,对不同类型的继电器要求不同,有时对同一类型的继电器,也

需要从不同的方面去说明它的特性。因此,继电器有很多种分类方法,下面仅根据目前城

市轨道交通车辆上使用的情况来分类。

(1)按用途,可分为控制继电器和保护继电器。

(2)按输入物理量的性质,可分为电磁式继电器(反映电量的继电器)、机械式继电器(反映

非电量的继电器)。

(3)按执行机构的种类,可分为有触点继电器和无触点继电器。

(4)按输入电流性质,可分为直流继电器和交流继电器。

(5)按作用,可分为电流继电器、电压继电器、时间继电器、中间继电器、压力继电器等。



继电器的特点

Courseware Making 

Template of CCPress

          三



在城市轨道交通车辆上,继电器一般不直接控制主电路或辅助电路,而是通过接触器

或主、辅电路中的其他电器对主电路及辅助电路进行控制。同接触器相比较,继电

器具有以下特点。

(1)继电器触头容量小,采用点接触形式,没有灭弧装置,体积和质量也比较小。

(2)继电器的灵敏度要求极高,输入、输出量应易于调节。

(3)继电器能反映多种信号(如各种电量、速度、压力等),用途很广,外形多样。

(4)继电器不能用来开断主电路及大容量的控制电路。
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在城市轨道交通车辆上,继电器一般不直接控制主电路或辅助电路,而是通过接触器

或主、辅电路中的其他电器对主电路及辅助电路进行控制。同接触器相比较,继电

器具有以下特点。

(1)继电器触头容量小,采用点接触形式,没有灭弧装置,体积和质量也比较小。

(2)继电器的灵敏度要求极高,输入、输出量应易于调节。

(3)继电器能反映多种信号(如各种电量、速度、压力等),用途很广,外形多样。

(4)继电器不能用来开断主电路及大容量的控制电路。



继电器的输入量与输出量之间有一特定的关系,这就是继电器最基本的

输入-输出特性,亦称继电特性。

继电特性可以通过分析继电器的工作过程来得到。图8-1-3为具有常

开触头继电器的继电特性,输入量用X来表示,输出量用Y来表示。

图8-1-3　继电特性



       当输入量X从零增加时,在X<Xdz(继电器的动作值)的过程中,衔铁不吸合,常开

触头保持打开,继电器不动作,输出量Y=0;当输入量达到X=Xdz时,继电器立即动作,

衔铁吸合,常开触头闭合,输出量由0跃变,即达到了Y=Y1;继续增加X到Xe(额定输入

量),继电器保持该状态不变,输出量仍为Y1(常开触点继续闭合)。当输入量X从Xe减

少时,在X>Xfh的过程中,继电器仍然保持该状态不变,常开接点继续闭合,输出还是

Y1;只有当输入量减少到X=Xfh时,输入量产生的吸力不足以吸合衔铁,衔铁释放,常

开触头打开,继电器返回,输出量Y由Y1跃变到0; 继续减少输入量X到零,输出量Y均

保持在0的状态。
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(1)额定参数:是指输入量的额定值及触点的额定电压、额定电流等。

(2)动作值:是指继电器吸合动作所需要的最小输入量的数值,如电流继电器的动作电

流、电压继电器的动作电压、风压继电器的动作风压等,有时也称为整定值,通常用

Xdz表示。

(3)返回值:是指触头打开所需要的最大输入量的数值,通常用Xfh表示。

需要注意的是,衔铁的释放值不一定是继电器的返回值(对常闭触头来说)。

(4)返回系数:是指继电器输入量的返回值Xfh与动作值Xdz之比,用Kfh表示,即



返回系数是继电器的重要参数之一,对继电器来说,一般Kfh<1。Kfh越接近于1,继电

器动作越灵敏,但抗干扰能力就越差。所以,返回系数也不完全是越高越好。对控制

继电器来说,返回系数要求不高;对保护继电器来说,要求有较高的返回系数。

(5)动作值的调整:继电器动作值(或返回值)的调整,也称继电器参数的整定。对电磁

继电器的整定,可通过改变反力弹簧和工作气隙来实现。对电子继电器来说,可通过

改变比较环节电位器的阻值等来实现。
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继电器是电气系统中常用的一种控制器件,是当输入量的变化达到规定要
求时,在输出电路中使被控制量发生预定的阶跃变化的一种电器。在城市轨道
交通车辆控制电路中,继电器具有控制、保护或转换信号的作用。
对于继电器来说,输入量可以是电量,如电压、电流、阻抗、功率等;也可以

是非电量,如压力、速度、温度等。输入量可以是一个量,也可以是两个或多个
量,因此有电流继电器、电压继电器、时间继电器、中间继电器、压力继电器
等多种类型的继电器。
继电器一般都应由测量机构、比较机构和执行机构等部分组成。
(1)测量机构:是反映继电器输入量的装置,用于接收输入量,并将其转换成继

电器工作所必需的物理量。比如电磁型继电器,测量机构是线圈和铁芯构成的
磁系统。



(2)比较机构:它的作用是将输入量(或转换量)与其预设的整定值进行比较,

根据比较结果决定执行机构是否动作。如电磁继电器的反力弹簧等。
(3)执行机构:是反映继电器输出量的装置,它作用于被继电器控制的相关电

路中,以得到必需的输出量。执行机构根据比较的结果决定是否动作:有触点电
器中触点的分、合动作,无触点电器中晶体管的饱和、截止两种状态,都能实现
对电路的“通”“断”控制。
继电特性由连续输入、跃变输出的折线组成。对于大多数继电器,其动作

值Xdz和返回值Xfh一般不相等,在使用时需要注意。



              能力拓展训练

Courseware Making 

Template of CCPress



请根据本节内容,利用智慧职教城市轨道交通、铁道机车等专业教学资源
库、MOOC学院《机车车辆电气设备的检查与调试》在线课程等数字化资源
及公共网站等途径,完成下面的任务。
任务1:请收集各种继电器的图片及相关资料,制作PPT,课上分享。
PPT课件要求:不少于10页,图片清晰,配备必要的文字说明。
其他要求:能理解制作的PPT内容,能进行流利的讲解。
任务2:请收集电流继电器、时间继电器、压力继电器、电子继电器相关资

料,完成下面的表格。
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电磁继电器的测量机构是电磁铁,执行机构是触头。它具有工作可靠、结
构简单、易于制造等优点,所以在城轨车辆上得到了广泛的应用。
电磁式继电器可分为电压继电器、电流继电器、中间继电器、时间继电器

和信号继电器等。按照电流种类的不同,电磁继电器还可以分为直流电磁继电
器和交流电磁继电器。

(1)电压继电器:是指当继电器线圈两端电压达到规定值时动作的继电器,其
吸引线圈与电路并联,故线圈直径较小,匝数较多,主要作控制用。

(2)电流继电器:是指当继电器线圈流过的电流达到规定值时动作的继电器,

其吸引线圈与电路串联,故线圈直径较大,匝数较少,多作过载或短路保护之用。
(3)中间继电器:是指用来增加控制电路数目或将信号放大的继电器,它实际

上也属于电压继电器。
(4)时间继电器:是指从接收信号至触头动作(或使输出电路的电参数产生跳

跃或改变)具有一定的延时,该延时又符合其准确度要求的继电器。
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(1)型号及含义
JZ15-44Z型中间继电器是早期城市轨道车辆上使用较多的一种中间继电器,

其中各字符的含义如下:

J——继电器;

Z——中间;

15——设计序号;

44——辅助触头数,4对常开触头、4对常闭触头;

Z——直流控制。
(2)作用
该型继电器用在直流控制电路中,用来控制各种控制电器的电磁线圈,以使信

号放大或用一个信号控制几个电器。

图8-2-1　JZ15-44Z型中间继电器



(3)组成
如图8-2-2所示,JZ15型继电器主要由传动装置和触头装

置组成。
①传动装置:由直流螺管式电磁铁构成(螺管直动式),铁

芯和线圈布置在继电器中央。为了获得较平坦的吸力特性
和足够的开距,铁芯采用锥形接触方式。继电器的反力特性
依靠动触头支架上的一对拉伸弹簧调节,衔铁上还装有一个
手动按钮,以供检查及故障操作时使用。

图8-2-2　JZ15型继电器结构

1-线圈;2-磁轭;3-铁芯;4-衔铁;5-按

钮;

6-反力弹簧;7-防尘罩;8-触头组;9-支

座



②触头装置:为8对双断点桥式触头,分别布置在磁轭两侧。
可根据需要任意组合成2开6闭、4开4闭、6开2闭的方式,

但必须注意两个触头盒中的常开、常闭触头数应对称布置。
为了防尘和便于观察触头,继电器带有透明的防尘罩。
该型继电器的触头容量为10A,为了使其体积小、结构

紧凑,同时保证大电流分断能力,触头系统采用永磁钢吹弧以
提高触头直流分断能力。小型化的永磁钢嵌在静触头的下
部,采用无极性布置法,可以将直流电弧拉长,实现吹弧的目的。
注意：永磁钢极性不能任意改变,应保证两个静触头下的永磁钢极性

相反。若装成同极性,则可能在某一电流方向发生两弧隙电弧拉向内侧,

造成静触头间飞弧的事故。若永磁钢丢失,则分断能力要降低一半,触头

必须降容量使用。

图8-2-2　JZ15型继电器结构

1-线圈;2-磁轭;3-铁芯;4-衔铁;5-按

钮;

6-反力弹簧;7-防尘罩;8-触头组;9-支

座
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JT3型系列直流电磁式时间继电器用于电路延时控制。
JT3型系列时间继电器实物如图8-2-3所示。
(1)型号及含义
J——继电器;

T——通用;

3——设计序号;

21——辅助触头数,2对常开触头、1对常闭触头;

5——表示继电器动作值,即延时时间,单位为秒。
(2)作用
该型继电器作为控制电路中的时间控制环节,有3个时间

等级:1s(0.3~0.9s)、3s(0.8~3s)、5s(2.5~5s)。
图8-2-3　JT3型系列时间继电器



(3)结构
如图8-2-4所示,该型继电器的铁芯(3)和磁轭采用圆柱整体电工钢,使铁芯与磁轭成为

一体,再用铝基座浇铸而成,从而减小了装配气隙,降低了磁阻,有利于提高继电器的灵敏度。
衔铁(6)制成板状,装在磁轭端部,可绕棱形支点转动,形成拍合式动作。

图8-2-4　JT3型系列时间继电器结构图

1-底座;2-阻尼套筒;3-铁芯;4-反力弹簧;5-反力调节螺母;6-衔

铁; 7-非磁性垫片;8-触头组;9-极靴;10-线圈



在衔铁内侧与铁芯相接触处,装有一磷铜皮制成的非磁性垫片(7),此垫片使衔铁闭合时
与铁芯间保持一定的距离,即衔铁与铁芯间有一定数值的磁阻,以防止衔铁在闭合状态下,

当吸引线圈断电时,剩磁将衔铁“粘住”,引起继电器不能正常释放而造成事故。时间继电
器的延时作用是依靠套装在磁轭上的阻尼套筒(2)来保证的。继电器断电时,可借助于反力
弹簧的作用使衔铁打开。
继电器的联锁触头采用标准的CI-1型组件,更换方便,且常开和常闭联锁触头的数量可

按需要组合。它装在继电器的前侧,其杆状胶木的动触头支架由与衔铁机械固定在一起的
拨叉控制,衔铁动作即通过拨叉带动触头支架上下动作,使联锁触头做相应的开闭。

1-底座;2-阻尼套筒;3-铁芯;

4-反力弹簧;5-反力调节螺母;

6-衔铁;7-非磁性垫片;

8-触头组;9-极靴;10-线圈



(4)动作原理(延时原理)

当继电器的线圈通电时,在磁路中产生磁通。当磁通增加到能使衔铁吸动的数值
时,衔铁开始动作,随着衔铁与铁芯之间气隙的减小,磁通也增加。当衔铁与铁芯吸合
以后,磁通最大(此时的磁通大于将衔铁吸住时所需的磁通)。在线圈通电时,因为磁
通的增长和衔铁的动作时间很短,所以联锁触头的动作几乎是瞬时的。当线圈断电
时,电流将瞬时下降为零,相应于电流的主磁通亦迅速减小。但因其变化率很大,根据
楞次定律,在阻尼铜套(或阻尼铝套)内部将产生感应电势,并产生感应电流,此电流将
产生与原主磁通相同方向的磁通以阻止主磁通下降,这样就使磁路中的主磁通缓慢
地衰减,直到磁通衰减到不能吸住衔铁时,衔铁才释放,触点才相应打开(或闭合),这样
就得到了所需的延时。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/567065136162006064
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