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Abstract
The control cabinet of the coal mill oil station in thermal power unit auxiliary systems primarily ensures the stability of coal mill 
lubrication, hydraulic systems, and start-stop operations, playing a vital role in both the safe operation of coal mills and the stable 
combustion of boilers. Dual power automatic transfer switches are critical switchgear devices designed to maintain uninterrupted power 
supply for essential loads. They enable rapid and stable switching between primary and backup power sources (typically emergency 
power), ensuring reliable continuity of electricity for critical loads. These switches have now become standard equipment in coal 
mill oil station control cabinets. This paper briefly introduces the classification of popular dual power automatic transfer switches and 
analyzes their application prospects in coal mill oil station control cabinets.
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摘  要

火电机组辅机系统的磨煤机油站控制柜主要用于保障磨煤机的润滑、液压以及其启停的稳定性，对于磨煤机的安全运行及
锅炉的稳定燃烧均有着重要作用。双电源自动切换开关是一类能保障重要负荷不间断供电的开关设备，能够快速、稳定地
切换常用电源与备用电源（一般为保安电源），给重要负荷用电的连续性提供了可靠保障，现成为了磨煤机油站控制柜的
标准配置。基于此，本文将简单介绍一下目前流行的双电源自动切换开关的分类以及分析了在磨煤机油站控制柜中的应用
前景。
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1 引言

在磨煤机运行体系中，磨煤机两个独立油站承担着润

滑与液压加载的基础保障，其自身供电是否稳定直接影响了

磨煤机的安全运行程度，双电源自动切换开关可以为油站控

制柜提供主备两种供电方式之间的电源切换通道，保证了主

备电的衔接供应。但不同类型的切换开关在结构和性能上均

有所区别，在使用时应根据油站负荷特性合理选用，选择符

合油站本身的维护和改造需求的设备。

2 双电源自动切换开关的概念

双电源切换开关就是因故正常电路发生故障后将符合

用电设备自动切换到另外一个备用电源的开关，以保持用电

设备正常运行。其自动切换功能是指，当一个电源故障或者

断电时，自动在一定时间内将备用电源切换到主电源上，以

确保电路的连续供电。一般双电源切换开关广泛应用于不允

许停电的重要场所及设备上。

3 双电源切换开关的分类

我们常用的双电源切换开关主要分为三类：STS 静态

开关、ATS 开关，还有用接触器搭构的切换开关。

3.1 STS 静态开关
STS(Static Transfer Switch)，静态开关，属于静态型电

源切换装置，其基本功能是在两路电源之间构建自动择优供

电通道。当当前运行电源发生掉电、欠压或异常时，装置在

判定备用电源电压、频率与相位满足同步条件后，驱动切换

单元将负载转接至另一电源；反向工况下亦按相同逻辑完

成回切。该类装置可应用于 UPS 与 UPS、UPS 与发电机、
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UPS 与市电以及市电与市电等多种电源组合场景，但两路

电源必须配置同步检测或同步控制模块，否则无法执行安全

切换 [1]。STS 通常由控制单元、可控硅功率模块及断路保护

单元构成，切换过程依托半周级导通控制完成，典型转换时

间小于 8 ms，可满足对供电连续性要求较高的 IT 及精密负

载运行条件。

图 1

3.2 ATS 转换开关
国家标准中文全称为自动转换开关电器，工程中通常

称为双电源自动切换装置。该类设备由一个或多个转换执行

单元及其配套控制与检测元件构成，其主要功能是对供电回

路状态进行实时监测，并在主电源异常时，将负载回路自动

切换至备用电源，以维持供电连续性。

图 2

ATS(Automatic transfer switching equipment)，多采用双

列复合触点系统，并配合传动机构、微型电机储能单元及微

电子控制模块协同工作，使切换过程中的电弧产生被有效抑

制，从而接近无飞弧运行状态。其驱动电机通常选用耐湿热

型聚氯丁橡胶绝缘结构，并内置温升与过流保护单元，当温

度超过 110℃或电流异常时可自动脱扣切断驱动。故障消除

后系统可重新自恢复投入运行，这一保护与自复位机制显著

延长了装置的使用寿命并提升了运行可靠性 [2]。

ATS 双电源转换开关又可以分为两种级别：PC 级和

CB 级。

（1）PC 级的是电磁驱动，切换迅速（120 毫秒 -250

毫秒），具有灭弧室，体积小是一款真正双电源开关。触头

为银合金，触头分离速度大，有专门设计的灭弧室。能够接

通、承载、但不用于分断短路电流的。其主体是负荷（隔离）

开关，为机电一体式开关电器，转换机构由电机或励磁驱动。

pc 级无短路保护功能。

（2）CB 级的是由两个断路器、电动机、机械连锁组

成，切换时间 1000 毫秒 -2500 毫秒。相对 PC 的 价格更低

一点，cb 级有短路保护功能。配备过电流脱扣器，它的主

触头能够接通并用于分断短路电流。由断路器（微型断路器

或塑壳断路器）另配机械联锁装置。控制器主要用来检测被

监测电源（两路）工作状况，当被监测的电源发生故障（如

任意一相断相、欠压、失压或频率出现偏差）时，控制器发

出动作指令，开关本体则带着负载从一个电源自动转换至另

一个电源。

3.3 接触器搭构的切换开关
接触器搭构型双电源切换开关以两只及以上交流接触

器为核心执行部件，通过电气互锁与机械闭锁共同构成双路

电源的排他导通通道。该结构通常在主回路中设置两套独立

触点组，分别对应常用电源与备用电源，控制回路则由欠压

继电器、时间继电器及逻辑继电器构成，用于完成电源状态

判别与动作次序编排 [3]。当主用侧电压低于设定阈值时，欠

压单元释放，控制回路触发备用接触器吸合，同时切断原有

主接触器的线圈供电，实现负载回路的重构。

图 3

由于该类装置以通用低压电气元件为基础，其开断能

力、触点同步性与灭弧性能受单个接触器本体参数约束，在

短路电流冲击或高频切换工况下，触点烧蚀与反弹概率显著
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增加。为防止两路电源同时投入，常通过辅助常闭触点构成

电气互锁链路，并辅以联动机构形成刚性闭锁，但在长期运

行中易因机械磨损或线圈老化导致闭锁失效。

4 几种开关的主要区别及在我厂磨煤机油站
控制柜的应用

4.1 STS 静态转换开关
STS 静态转换开关的主要特点在于采用了高速切换方

式，其切换时间仅需要 8ms, 在发生电源异常后能够快速将

负载切向备用电源。而且整个装置是柜体结构，主要由一些

复杂精密的电子控制电路板、功率半导体器件及监控模块等

组成，在切换过程中能够快速切换并稳定输出电压和频率。

对核心生产装置或重要实验装置来说，在 STS 连续工作的

支撑下可以达到不断电的效果。但是对于磨煤机油站控制柜

来说，负载主要是油泵、润滑泵以及辅助控制系统，如果电

源中断对其工艺整体安全影响不是很大。但是使用 STS 系

统之后必然会使得系统采购及后期维护产生大量投入，并且

对于控制柜而言将导致内部空间和线路受限而需要增加较

大的改造难度。

总而言之，STS 静态转换开关可以理解为一个柜子，

由复杂的电子电路组成。切换时间为 ≤8ms，远低于市电频

率，所以一般应用于及其重要的场合，切造价成本较高，一

般适用于及其重要的控制场所。不推荐使用在我厂油站控制

柜中。

4.2 ATS 转换开关
ATS 转换开关主要用在紧急供电系统，将负载电路从一

个电源自动换接至另一个（备用）电源的开关电器，以确保

重要负荷连续、可靠运行。

在厂内磨煤机油站控制柜中应用 ATS 转换开关主要是用

于确保重要负载设备不会断电，并能够自动将电源从常用的

电源转换到备用电源，使油泵和其他辅机等关键性的设备不

会因电源中断造成停机。这类开关一般都是用机械驱动的方

式控制继电器或者利用辅助触点实现负载的转接，目前其切

换时间都比较长，约在百毫秒级别以上。在油站控制柜当中

无法避免出现短时间断电的情况，不过因为断电间隔较短所

以不会破坏电机等负载设备，也不会影响整体系统的安全运

行。ATS 开关在控制柜中已经有较为成熟的使用经验，安装

方式也比较方便，可以直接放进原有的配电装置内，并在柜

内与断路器、熔断器、控制回路实现联动，从而达到多路负

载集中管理的目的。除此之外，在油站工作的过程中需要设

置电压监测、延时控制功能，当主电源出现问题后自动启动

备用电源，并且发送状态信号给控制系统。ATS 具备远控监

测报警的功能，在这套装置的运行之下，提高了工作人员的

管理水平以及工作效率，避免了出现错误的操作和误触碰。

除以上几点以外，ATS 开关的价格合理，比 STS 静态转换开

关来说在满足安全性和可靠性的要求下也更为实惠 [4]。

4.3 接触器自行搭构的转换开关
在磨煤机油站控制柜中，采用接触器及其配套继电器、

机械联锁组件自行搭构的双电源转换回路，通常以两组交流

接触器分别对应常用电源与备用电源，并通过互锁触点构成

电气隔离路径。在该构型下，切换逻辑由外接控制回路完成，

控制柜可依据母线电压或控制电源状态对接触器线圈实施

吸合与释放，从而实现负载在两路电源之间的转接。相较成

套 ATS 装置，该类搭构式方案在器件采购与组装成本上具

有明显压缩空间，适合用于磨煤机油站这类负载容量固定、

运行环境相对稳定的辅助系统。

由于控制与执行单元分散于多个电气元件，其可靠性

受接触器触点磨损、继电器漂移以及联锁机构机械间隙等因

素影响，切换过程中存在不同步与拒动风险，因此更适用于

对瞬时断电不敏感的润滑与冷却回路。当现场缺乏匹配的自

动转换设备或需在短周期内完成改造时，该方式可通过调整

接触器容量、辅助触点数量及控制回路逻辑实现与油站控制

策略的兼容配置，在既有控制柜结构内完成双电源功能的工

程化实现。

双电源切换在我厂油站控制柜中，作为润滑油站及液

压油站电机进线电源切换之用。润滑油站的主要作用是为磨

煤机减速机提供润滑，假如润滑油站短时间电机停用，对减

速机实际使用并无多大影响，这个时间保守估计至少 10 秒

以上甚至更长；液压油站的主要作用是为磨辊提供加载力，

如果液压油站电机短时间停用，加载力可以保持一段时间

（至少以分钟计），更不会造成机组的停运。无论以上何种

形式双电源切换均可满足两个油站运行要求，无需采用毫秒

级切换装置，并且由于低压电机的固性，过短时间的切换会

造成反电势冲击空开掉闸。

5 结语

综上所述，双电源切换开关固然有其技术先进性，但

在磨煤机油站控制柜的应用中仍然有一定局限性，并非切换

时间越短越好，切换时间在几秒之内的普通 ATS 最为合适，

一方面能为用户节约成本，一方面能满足实际工况需求。
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