
继电器是自动控制系统中常用的电器。它用于接通和断开电路,用以发布控制命令和

反映设备状态,构成自动控制和远程控制电路。各个领域的自动控制系统均采用继电器。
铁路信号技术中广泛采用继电器,称为信号继电器(在信号系统中,可简称继电器)。继电

器动作的可靠性直接影响信号系统的可靠性和安全性。

3.1 信号继电器概述

信号继电器是用于铁路信号中的各类继电器的统称,是各种信号控制系统不可缺少的

重要器件。

3.1.1 继电器的基本工作原理

继电器是一种励磁开关。继电器类型繁多,性能各不相同,结构形式也各种各样,但都

由电磁系统和接点系统两大主要部分组成。其中电磁系统由线圈、固定的铁芯和轭铁及可

动的衔铁构成,接点系统由动接点和静接点构成。当线圈中通入一定数值的电流后,由于

电磁作用或感应方法产生电磁吸引力,吸引衔铁,由衔铁带动接点系统,改变其状态,从而

反映输入电流的状况。最简单电磁继电器的基本原理如图3-1所示。
继电器就是一个带接点的电磁铁,其动作原理也与电磁铁相似。当给线圈中通入一

定数值的电流后,在衔铁和铁芯之间就会产生一定数量的磁通,该磁通经铁芯、衔铁、轭
铁和气隙形成一个闭合磁路,铁芯对衔铁就产生了吸引力。吸引力的大小取决于所通电

流的大小。当电流增大到一定值时,吸引力增大到能克服衔铁向铁芯运动的阻力(主要

是衔铁自重),衔铁就被吸向铁芯。由衔铁带动的动接点(随衔铁一起动作的接点)也随

之动作,与动合接点(也称前接点)接通。此状态称为继电器励磁吸起(简称吸起)。
吸引力随电流的减小而减小,当吸引力减小到不足以克服衔铁重力时,衔铁靠自重落

下(称为释放),衔铁带动动接点与前接点断开,与动断接点(也称后接点)接通。此状态称

为继电器失磁落下(简称落下)。
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图3-1 电磁继电器基本原理图

  可见,继电器具有开关特性,可利用它的接点通、断电路,构成各种控制和表示电路。
图3-1(b)的信号点灯电路,前接点接通时点亮绿灯,后接点接通时点亮红灯。

3.1.2 继电器的继电特性

继电器的特性是指当输入量达到一定值时,输出量发生突变,如图3-2所示。继电器线

圈回路为输入回路,继电器接点所在回路为输出电路。当线圈中电流Ix 从0增加到某一

定值Ix2
时,继电器衔铁被吸引,前接点闭合,接点回路中的电流Iy 从0突然增大到Iy2

。

此后,若Ix 继续增大,由于接点回路中阻值不变,则Iy 保持不变。当线圈中电流Ix 减小

到Ix1
时,继电器衔铁释放,输出电流Iy 突然从Iy2

减小到0。此后,Ix 再减小,Iy 保持为

0不变。

图3-2 继电器的继电特性

3.1.3 继电器的作用

继电器具有继电特性,能以极小的电信号来控制执行电路中相当大功率的对象,能控

制数个对象和数个回路,能控制远距离的对象。继电器的这种性能,给自动控制和远程控

制创造了便利的条件。继电器广泛应用于国民经济各部门的生产过程控制之中,也广泛应

用于铁路信号的各个方面。
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随着电子技术的迅速发展,电子器件尤其是微型计算机以其速度快、体积小、容量大、
功能强等技术优势,在相当大程度上逐渐取代继电器,构成自动控制和远程控制系统,使技

术水准大大提高。但是,继电器与电子器件相比,仍具有一定的优势,如开关性能好(闭合

时阻抗小、断开时阻抗大),有“故障-安全”(发生故障时导向安全)性能,能控制多个回路,抗
雷击性能强,无噪声,不受周围温度影响等。因此,继电器仍然具有广阔的应用空间,将长

期存在。
目前,信号继电器在以继电技术构成的系统中,如继电集中联锁、继电半自动闭塞等,

起着核心作用,这些系统仍然大量存在,还将使用相当长的时期。信号继电器在以电子元

件和计算机构成的系统中,如计算机联锁、自动闭塞、机车信号、驼峰自动化等系统中,作为

其接口部件,将系统主机与信号机、轨道电路、转辙机等执行部件结合起来。虽然已出现全

电子化的系统,但要全部取消继电器仍然需要相当长的时期。所以,不仅现在,而且未来,
信号继电器在铁路信号领域仍将起着重要作用。

3.1.4 铁路信号对继电器的要求

信号继电器作为铁路信号系统中的主要(或重要)器件,其安全、可靠性是保证各种

信号设备正常使用的必要条件。为此,铁路信号对继电器提出了极其严格的要求,具体

如下。
(1)

 

动作必须可靠、准确。
(2)

 

使用寿命长。
(3)

 

有足够的闭合和断开电路的能力。
(4)

 

有稳定的电气特性和时间特性。
(5)

 

在周围介质温度和湿度变化很大的情况下,均能保持很高的电气绝缘强度。

3.1.5 信号继电器分类

继电器类型繁多,信号继电器种类也很多,按不同方式分类如下。

1.
 

按动作原理分类,可分为电磁继电器和感应继电器

1)
 

电磁继电器

电磁继电器是通过继电器线圈中的电流在磁路的气隙(铁芯与衔铁之间)中产生电磁

力,吸引衔铁,带动接点动作的。此类继电器数量最多。

2)
 

感应继电器

感应继电器是利用电流通过线圈产生的交变磁场与另一交变磁场在翼板中所感应的

电流相互作用产生电磁力,使翼板转动而动作的。

2.
 

按动作电流分类,可分为直流继电器和交流继电器

1)
 

直流继电器

直流继电器是由直流电源供电的。它按所通电流的极性,又可分为无极、偏极和有极

继电器。直流继电器都是电磁继电器。
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2)
 

交流继电器

交流继电器是由交流电源供电的。它按动作原理,有电磁继电器,也有感应继电器。
整流式继电器虽然用于交流电路中,但它用整流元件将交流电整流为直流电,所以其

实质上仍是直流继电器。

3.
 

按输入物理量的性质分类,可分为电流继电器和电压继电器

1)
 

电流继电器

电流继电器反映电流的变化,它的线圈必须串联在所反映的电路中。该电路中必有被

反映的器件,如电动机绕组、信号灯泡等。

2)
 

电压继电器

电压继电器反映电压的变化,它的线圈励磁电路单独构成。

4.
 

按动作速度分类,可分为正常动作继电器和缓动继电器

1)
 

正常动作继电器

正常动作继电器的衔铁动作时间为0.1~0.3
 

s。大部分信号继电器属于此类,一般无

须加此称呼。

2)
 

缓动继电器

缓动继电器的衔铁动作时间超过0.3
 

s,又分为缓吸、缓放。缓放型继电器是利用短路

铜环产生磁通使之缓动,主要取其缓放特性。时间继电器是利用脉冲延时电路或软件设定

使之缓吸。

5.
 

按接点结构分类,可分为普通接点继电器和加强接点继电器

1)
 

普通接点继电器

普通接点继电器具有开断功率较小的接点的能力,以满足一般信号电路的要求,多数

继电器为普通接点继电器,一般不加此称呼。

2)
 

加强接点继电器

加强接点继电器具有开断功率较大的接点的能力,以满足电压较高、电流较大的信号

电路的要求。

6.
 

按工作可靠程度分类,可分为安全型继电器和非安全型继电器

1)
 

安全型继电器

安全型(N型)继电器无须借助其他继电器,也无须对其接点在电路中的工作状态进行

监督检查,其自身结构即能满足一切安全条件。N型继电器主要依靠衔铁自身重力释放,
故又称重力式继电器,其特点是:

 

(1)
 

当线圈断电时,衔铁可借助自身重量释放,从而使前接点可靠断开;
 

(2)
 

选用合适的接点材料,构成非熔接性前接点,或采用能防止接点熔接的特殊结构

(如接断路器、接点串联);
 

(3)
 

当一组不应闭合的后接点仍然闭合时,结构上能防止所有前接点闭合。

2)
 

非安全型继电器

非安全型(C型)继电器必须监督检查接点在电路中的工作状态,以保证安全条件。C
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型继电器主要依靠弹簧弹力释放衔铁,故又称弹力式继电器,其特点是:
 

(1)
 

由于继电器在使用时已检查了衔铁的释放,因此不必采用非熔接性接点材料;
 

(2)
 

当一组不应闭合的前接点仍然闭合时,结构上能保证所有后接点不闭合;
 

反之

亦然。

一般说来,N型继电器的安全性、可靠性高于C型继电器。

3.2 安全型继电器

信号继电器是由电磁系统和接点系统两大主要部分组成的。电磁系统由磁路和线圈

组成,是继电器的感受机构,用于接受和反映输入物理量的性质。接点系统是继电器的执

行机构,用于实现控制的目的。

信号继电器作为确保铁路运输安全与提高运输效率的铁路信号设备是铁路信号设备

中最主要而又大量采用的元件之一,所以要求信号继电器必须安全可靠。信号继电器的安

全可靠性主要体现在利用“重力恒定”原则来确保接点不熔结,这就给信号继电器的结构提

出了一个高标准的要求:
 

衔铁要加重,接点材料要采用熔点高和不会熔解且导电性能又好

的材料。为了满足这些要求,我国铁路继电器生产企业设计制造了一种AX型(安全型)信

号继电器系列,具有安全可靠、性能稳定的特点,满足了铁路信号设备对继电器所提出的要

求,成为我国铁路信号继电器的主要定型产品。

3.2.1 安全型继电器概述

安全型继电器是直流24
 

V系列的重弹力式直流电磁继电器,其典型结构为无极继电

器,其他各型继电器由无极继电器派生。因此,绝大部分零件都能通用。

1.
 

安全型继电器分类

安全型继电器分为插入式和非插入式。插入式多为单独使用,非插入式常用于有防

尘外壳的组匣中。两者的区别为插入式继电器带有透明性能很好的外罩(由聚甲基丙

烯酸甲酯或聚碳酸酯制成),用以密封防尘,同时为了与插座配合使用,插入式继电器

安装在酚醛塑料制成的胶木底座上。非插入式和插入式无极继电器的结构如图3-3
所示。

插入式继电器的外形尺寸为163
 

mm×48.5
 

mm×160
 

mm,质量1.2~1.8
 

kg。在实

际使用中,为便于维修,多采用插入式继电器。

2.
 

安全型继电器的型号表示法

安全型继电器型号采用汉字拼音字母和数字表示,字母表示继电器种类,数字表示线

圈的电阻值(单位:
 

Ω),例如图3-4所示的JWJXC-H
125
80

安全型继电器表示的含义。

继电器代号及其含义如表3-1所示。
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图3-3 非插入式和插入式无极继电器

图3-4 JWJXC-H
125
80

安全型继电器表示

表3-1 继电器代号及其含义

代号
含  义

安全型 其他类型
代号

含  义

安全型 其他类型

A 安全 R 二元

B 半导体 S 时间、灯丝、双门

C 插入 插入、传输、差动 T 通用、弹力

D 单门、动态 W 无极

DB 单闭磁 X 信号 信号、小型

H 缓放 缓放 Y 有极

J 继电器、加强接点 继电器、加强接点、交流 Z 整流 整流、转换

P 偏极

3.
 

继电器插座

插入式安全型继电器,需加装继电器插座板,安全型继电器插座结构如图3-5所示。
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图3-5 安全型继电器插座

插座插孔旁标注的是接点编号如无极继电器的接点编号,除电源端子用一位数表示

外,节点端子用两位数表示。其中,十位数表示8组接点的第几组接点,个位数含义为3表

示后接点,1表示中接点,2表示前接点。例如:
 

13表示第1组接点的后接点,82表示第8
组接点的前接点。其他各型继电器的接点系统的位置及使用编号与之不同,而实际使用的

插座仅此一种,所以必须按图3-6的插座接点编号进行符号对照使用。
安全型继电器有多种类型,为防止不同类型的继电器插接错误,在插座下部鉴别孔内

铆以鉴别销。
不同类型的继电器由型别盖上的鉴别孔进行鉴别,根据规定的鉴别孔逐个钻成,以与

鉴别销相吻合。型别盖外形及鉴别孔位置如图3-7所示。

4.
 

安全型继电器的品种及用途

安全型继电器具有无极、无极加强接点、无极缓动、无极缓放、无极加强接点缓放、整
流、有极、有极加强接点、偏极等种类,常用安全型继电器的基本情况见表3-2。它们的特性

和线圈电阻值各不相同,在信号电路中有不同的作用。

5.
 

安全型继电器的特点

在铁路信号系统中,凡是涉及行车安全的继电器电路都必须采用安全型继电器。所谓

安全型继电器是指它的结构必须符合“故障-安全”原则(发生安全侧故障的可能性远远大于

发生危险侧故障的可能性;
 

处于禁止运行状态的故障有利于行车安全,称为安全侧故障;
 

处于允许运行状态的故障可能危及行车安全,称为危险侧故障)。它是一种故障不对称器

件,在故障情况下使前接点闭合的概率远小于使后接点闭合的概率。这样,就可以用前接

点代表危险侧信息,用后接点代表安全侧信息。
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图3-6 插座接点编号对照
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图3-7 型别盖外形及鉴别孔位置

表3-2 常用安全型继电器的基本情况

品种

序号

规格

序号
继电器名称 型  号 接点组数

鉴别销

号码

线圈

连接

电源片连接

连接 使用
用  途

1

1

2

3

4
5

6

7

8

无极继电器

无 极 加 强 接

点继电器

无 极 缓 动 继

电器

无 极 缓 放 继

电器

无 极 加 强 接

点 缓 放 继

电器

JWXC-1700

JWJXC-480

JWXC-H310

JWXC-H340
JWXC-H600

JWJXC-H
125
0.44

JWJXC-H
125
80

JWJXC-H
125
0.13

8QH

2QH、2QHJ

8QH

8QH
8QH

2QH,

4QJ,2H

11、51

15、51

23、54

12、52
12、51

15、55

31、52

12、22

串联 2-3 1、4 通用继电器

串联 2-3 1、4 通用继电器

单独 — 1、4
25

 

Hz相敏轨

道电路的轨道

复示继电器

串联 2-3 1、4 通用继电器

单独 — 1、4 道岔启动电路

2 9 整流继电器 JZXC-H18 4QH 13、53 串联 1、4 53、63 灯丝继电器
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续表

品种

序号

规格

序号
继电器名称 型  号 接点组数

鉴别销

号码

线圈

连接

电源片连接

连接 使用
用  途

3

10 有极继电器 JYXC-270 4DF 15、53 串联 2-3 1、4 方向继电器

11
有 极 加 强 接

点继电器
JYJXC-

160
260 2DF、2DFJ 15、54 单独 — 1、2

3、4
道岔启动电路

4 12 偏极继电器 JPXC-1000 8QH 14、51 串联 2-3 1、4

道岔表示电路、
计算机联锁接

口继电器等

注:
 

8QH
 

表示8组普通前后接点组;
 

2DFJ表示2
 

组加强定反位接点组,以此类推。

为了达到“故障-安全”要求,安全型继电器在结构上有以下特点。
(1)

 

前接点采用熔点高、不会因熔化而使前接点粘连的导电性能良好的材料。
(2)

 

增加衔铁重量,采用“重力恒定”原理在线圈断电时强制将前接点断开。
(3)

 

采用剩磁极小的铁磁材料构成磁路系统,并在衔铁与极靴之间设有一定厚度的非

磁性止片,当衔铁吸起时仍有一定的气隙以防剩磁吸力将衔铁吸住。
(4)

 

衔铁不致因机械故障而卡在吸起状态。

6.
 

安全型继电器的寿命

继电器的寿命指的是接点的寿命,包括电寿命和机械寿命。继电器的电寿命,规定为普

通接点2×106次,加强接点2×105 次,有极继电器的加强定位、反位接点接通1×105 次,断
开1×103 次。机械寿命10×106 次。

图3-8 无极继电器的电磁系统结构 

3.2.2 安全型继电器的结构和动作原理

1.
 

无极继电器

  继电器采用直流电源,无论什么极性只要达到它的规定电压(或电流)值,继电器就励

磁吸起,称这种继电器为直流无极电磁继电器,简称无极继电器。
常用的无极继电器有JWXC-1700型,缓放的JWXC-H340型、JWXC-H310型、JWXC-

H600型等品种。

1)
 

结构

无极继电器由电磁系统和接点系统两大部分组成。电磁系统包括线圈、铁芯、轭铁和

衔铁,具有结构紧凑、加工方便等特点。JWXC
型直流无极继电器的电磁系统结构如图3-8
所示。
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线圈。
线圈水平安装在铁芯上,分为前圈和后

圈。采用双线圈主要是为了增强控制电路的

适应性和灵活性,可根据电路需要单线圈控

制、双线圈串联控制或双线圈并联控制。
线圈绕在线圈架上,线圈架由酚醛树脂压


