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【摘要】　介绍了运用全面质量管理的方法解决中间继电器线圈断线问题。
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1　选题理由
　　近些年来 ,有关单位来函 ,反映直流 220V出口

中间继电器因线圈断线而拒绝动作 ,造成越级跳闸

和设备事故 ,损失极为严重。电力工业部于 1994年

1月颁发了电安生[1994 ]191号文件《电力系统继电

保护及安全自动装置反事故措施要点》,其中指出保

护装置用直流中间继电器 ,直流电压为 220V的继电

器线圈的线径不宜小于 0. 09mm。因此解决直流中

间继电器线圈断线问题迫在眉睫。

图 1　线圈断线因果分析图
2　现状调查
直流继电器的 220V线圈大部分都是用 0. 07mm

以下的漆包铜线绕制的 ,线径很细。在用户返回公
司要求“三包”修理的继电器和企业正常生产组装继

电器、成品调试过程中 ,时常发现直流 220V继电器
线圈因线径太细在绕制或调拨过程中产生机械损伤

而断线 ;绕好的线圈因导线线径太细 ,抗腐蚀能力
低 ,时常因有害气体浸入腐蚀而引起断线 ,因而产品
质量无法保证。

3　活动目的
1) 设计改进 ,使改进后的直流 220V继电器线

圈彻底解决断线的质量问题。

2) 各项技术参数保持继电器原有技术条件的

要求。

4　原因分析

小组通过图 1的因果分析图找出了线圈断线的

12条原因。

再看表 1 ,通过小组人员对部分用户返回

的“质量三包”产品和公司生产过程中自检出的

不合格产品 (主要是指线圈不导通产品)抽样结

果表明 ,这些继电器线圈不导通原因均为线圈

断线所致 ,且 100 %的继电器额定电压为 220V ,

线圈线径均小于或等于 0. 07mm。同时我们对

部分断线的继电器线圈进行了抽样解剖分析 ,

发现断头处的情况很不一致。从用户返回的

“质量三包”产品来看 ,大部分发生线圈断线的

继电器都有三四年以上的运行时间 ,大部分断

头处和焊接处附着铜绿 ,个别断头处漆膜烧焦 ,

还有的断头处线径粗细不均 ,且断头部位并无

一定规律 ,因此很难找出一种唯一的证据来解

释造成线圈断线的确切原因 ,不过有以下几点

是比较共同的现象 :

1) 细线径导线绕制的线圈断线较多 ;

2) 出口的中间继电器 (直流 220V)断线较多 ;

3) 湿热带地区断线较普遍 ;

4) 运行三四年以上的继电器断线较多。

　　通过对以上因果图、抽查表和抽样解剖结果的

分析 ,我们认为造成继电器断线的主要原因有以下

几个方面 :
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表 1

型号
电压

(V)

线径

(mm)

线圈不导

通原因
断头情况

已运行

时间 (年)

数量

(台)

DZ-700 220 0. 07 断线 被腐蚀 4 2

DZ-30B 220 0. 07 断线 被腐蚀 5 1

DZS-12E/ S 220 0. 07 断线 粗细不均 3. 5 1

DZ-30E 220 0. 07 断线 粗细不均 0 1

DZS-15B 220 0. 06 断线 被腐蚀 4 2

DZS-12B 220 0. 07 断线 粗细不均 0 1

DZ-644 220 0. 07 断线 被腐蚀 6 1

DZ-700E 220 0. 07 断线 被腐蚀 4. 5 2

DZ-430 220 0. 07 断线 漆膜烧焦 2 1

DZB-11B 220 0. 07 断线 被腐蚀 5 1

DZB-14B 220 0. 07 断线 被腐蚀 4 2

DZ-30B 220 0. 07 断线 粗细不均 2 1

　　1)绕制线圈的线径太细 ;

2) 空气中的湿气及有害气体对导线的腐蚀 ;

3) 部分国产漆包线的材质问题 ;

4) 线圈架材质不好 ,原为 4010酚醛塑料 ,吸湿

性强 ,并产生有害气体。

但第 3)方面因线圈上用漆包线均属外购 ,我们

无法直接控制漆包线的质量 ,因此我们只有从第

1) 、2) 、4)三个方面来解决问题 ,特别是第 1) 、2)方

面是引起线圈断线的最主要、最直接的原因。

5　制定对策
通过上述原因分析 ,我们将从以下三个方面解

决线圈断线问题。
(一) 彻底解决绕制线圈的线径太细问题

通过对线圈断线继电器的抽查结果表明 ,线圈

线径在 0. 09mm或以上的继电器很难发现有线圈断

线现象。因此要想从根本上解决问题 ,就必须将线

径在 0. 09mm以下的都改为 0. 09mm或以上。要想

在原有结构的基础上直接把线径改为 0. 09mm ,很多

继电器是很困难的。因为继电器的性能、参数、结构

是按原定条件考虑而设计的 ,现在要加大线径 ,改变

线圈参数 ,无疑对性能中的温升、吸力、功耗等产生

影响 ,如何正确地调整参数之间的关系 ,是有很大工

作量和一定难度的 ,更何况很多继电器体积是很小

的。根据这一情况小组人员经过研究认为应采取下

面的措施较为合适。

1) 基本结构不变 ,220V 规格的线径有可能直

接改为 0. 09mm的 ,在设计方面多做工作。

2) 基本结构不变 ,220V 规格的线径在设计上

没有可能直接改为 0. 09mm的 ,在工艺上多做文章。

3) 继电器在设计上做某些改进 (如磁系统改进

等)来达到把 220V规格的线径改为 0. 09mm ,同时尽

量提高产品质量。
(二) 通过工艺手段 ,如真空浸漆或对继电器进

行较好的密封处理 ,来减慢空气中的湿气及有害气

体对漆包线的腐蚀。
(三) 改进线圈架的材质 ,将原来吸湿性强、强

度低的 4010酚醛塑料改为吸水性小 ,强度好 ,绝缘

性能好的 PBT增强阻燃聚脂。

6　实施

制定好措施后开始逐步实施。

1) 继电器在原来的结构基础上 ,线圈线径能直

接改为 0. 09mm的 ,重新计算新的线圈数据。线圈

骨架材料由原来的 4010酚醛塑料改为 PBT增强阻

燃聚脂 ,提高线圈的防腐蚀能力 ,然后再制作样品进

行试验 ,直至满足要求为止。

2) 有的继电器在原来的结构基础上线圈的线

径不能直接改为 0. 09mm的 ,需对电磁系统进行改

进 ,然后进行工艺分析 ,再制作样机进行试验 ,直至

满足要求为止。

1996年 3月～12月我们 QC小组共同完成了多

种继电器的设计改进工作 ,并已于 1996 年 12 月进

行了厂内鉴定。

7　成果实施后的检查及效果
由于全组人员的共同努力 ,我们完成了多种继

电器的改进工作。改进后的产品从 1997年投产到

现在共生产销售达几十万台 ,在生产中均未发现有

断线现象 ,从运行现场用户反馈的信息来看 ,改进后

的产品在使用中到目前为止还没有发现断线现象。

这次产品质量改进是成功的。
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