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双电源自动切换装置设计与应用
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摘　要：设计了一种基于塑壳断路器和交流接触器的双路电源失电自动切换装置，介绍了该装置在安徽华电宿州发电有
限公司空压机房电动阀门配电柜中的应用实例。该装置便于自行制作与安装，接线简单，可靠性高，既节省了投资又减

少了维护成本。
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０　引言

目前，双路电源供电失电自动切换装置常应用

在大型火力发电厂及其他工业现场中比较重要的负

荷供配电系统中，双路电源自动切换的目的是要保

证重要辅机供电的持续性及机组安全、稳定运

行［１］。安徽华电宿州发电有限公司空压机房有３台
仪用空压机，１台杂用空气压缩机，３台压缩空气干
燥器，４台电动执行机构（＃１冷干机入口电动门、＃２
冷干机入口电动门、＃３冷干机入口电动门和厂用仪
用压缩空气联络门）。４台电动阀门的电源均由空
压机房电动阀门配电柜提供，配电柜的电源取自公

用电动机控制中心（ＭＣＣ）段，只有一路电源。由于
空压机系统是非常重要的公用系统，所以需要再从

除灰ＭＣＣ段引一路电源至空压机房电动阀门配电
柜，并设计双电源失电自动切换装置，来保证供电的

持续性，提高空压机系统的可靠性。

１　设计要求

空压机房电动阀门配电柜目前只有１路电源，
取自公用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔，现在设计２路电源供
电，设计要求如下：（１）从除灰 ＭＣＣ段３Ｆ２间隔新
增一路电源至空压机房电动阀门配电柜，２路电源
互为备用电源，无主辅之分；（２）当２路电源都失电
的情况下，任意１路电源通电，则有供电电源输出；
（３）当公用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔电源作为供电电源时，
若此时公用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔失电，系统能自动切换
到除灰ＭＣＣ段３Ｆ２间隔电源作为供电电源，当公用
ＭＣＣ段２Ｅ１间隔电源恢复时，保持除灰ＭＣＣ段３Ｆ２
间隔电源为供电电源，公用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔电源作
为备用电源；（４）当除灰 ＭＣＣ段３Ｆ２间隔电源为供

电电源时，若此时除灰 ＭＣＣ段３Ｆ２间隔电源失电，
系统能自动切换到公用 ＭＣＣ段２Ｅ１间隔电源作为
供电电源，当除灰 ＭＣＣ段３Ｆ２间隔电源恢复时，保
持公用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔电源作为供电电源，除灰
ＭＣＣ段３Ｆ２间隔电源作为备用电源；（５）空压机房
的电动阀门失电后会保持当前阀位且末端行程位置

不会丢失，切换时间只要求小于集散控制系统

（ＤＣＳ）的扫描周期，电源失电自动切换时间小于
１ｓ；（６）额定电流不小于最大负荷电流，空压机房电
动阀门额定电流为１Ａ，所以要求接触器额定电流应
大于４Ａ。

２　设计方案

安徽华电宿州发电有限公司空压机房电动阀门

配电柜原来只有１路电源，取自“公用 ＭＣＣ段２Ｅ１
间隔空压机阀门配电柜”，现在增加１路电源，新增
电源取自“除灰 ＭＣＣ段３Ｆ２间隔空压机房电动阀
门柜电源”，两路电源接到空压机房电动阀门配电

柜，经过双电源自动切换装置后给空压机房电动阀

门提供电源，如图１所示。

图１　空压机房电动阀门配电
　　本文设计的双电源自动切换装置主要由塑壳断
路器和交流接触器构成。在可靠性方面，断路器和

接触器抗干扰能力较强，工业环境中不可避免的电

源波动、电磁波辐射等干扰可能会造成专门的双电

源切换装置不工作或误工作［２］，而这些干扰因素对

断路器和接触器影响较小；在造价方面，由断路器和

接触器组成的双电源切换装置的成本大概为专门的

双电源切换装置的１／４［３］。
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　　双路电源失电自动切换电路设计图如图２所
示：Ｕ１Ｖ１Ｗ１为第１路三相电源，Ｕ２Ｖ２Ｗ２为第２路
三相电源，ＵＶＷ为负载的供电电源，ＱＦ１和 ＱＦ２是
２个塑壳断路器，ＫＡ和ＫＢ是２个交流接触器，额定
电流３２Ａ，完全满足负载需求。

图２　双电源自动切换电路

　　当２路电源都没电时，若Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源通电，交
流接触器ＫＡ线圈带电吸合，其常闭触点断开，使交
流接触器ＫＢ线圈不能带电吸合，ＫＢ主触点处于断
开状态，切断Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源输出，ＫＡ常开主触点闭
合，使 ＵＶＷ接通 Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源；若 Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源通
电，交流接触器 ＫＢ线圈带电吸合，其常闭触点断
开，使交流接触器 ＫＡ线圈不能带电吸合，ＫＡ主触
点处于断开状态，切断Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源输出，其常开主
触点闭合，使ＵＶＷ接通Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源。

当两路电源都带电，Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源为供电电源，
Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源为备用电源时，若Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源失电，交
流接触器ＫＡ线圈失电，ＫＡ常开主触点断开，ＫＡ常
闭触点闭合使交流接触器ＫＢ线圈带电吸合，交流接
触器ＫＢ常闭触点断开，使交流接触器ＫＡ线圈不能
带电吸合，切断Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源输出，ＫＢ常开主触点闭
合，使ＵＶＷ接通 Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源。当 Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源恢
复时，由于交流接触器 ＫＢ常闭触点处于断开状态，
使交流接触器ＫＡ线圈不能带电吸合，ＫＡ常开主触
点处于断开状态，Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源不能输出，仅作为备用
电源，Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源仍为供电电源。

当两路电源都带电，Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源为供电电源，
Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源为备用电源时，若 Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源失电，
则交流接触器 ＫＢ线圈失电，ＫＢ常开主触点断开，
切断Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源输出，ＫＢ常闭触点闭合使交流接
触器ＫＡ线圈带电吸合，交流接触器 ＫＡ常闭触点
断开，使交流接触器 ＫＢ线圈不能带电吸合，切断
Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源输出，ＫＡ常开主触点闭合，使ＵＶＷ接
通Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源。当 Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源恢复时，由于交
流接触器ＫＡ常闭触点处于断开状态，使交流接触
器ＫＢ线圈不能带电吸合，ＫＢ常开主触点处于断开

状态，Ｕ２Ｖ２Ｗ２电源不能输出，仅作为备用电源，
Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源仍为供电电源。

这样，在供电电源失电时，本装置能自动将备用

电源切换至供电电源，为系统提供持续电源。

３　实例应用

对设计好的双路电源失电自动切换装置进行现

场安装、接线与测试。由于空压机系统是公用系统，

一旦失去备用或者出现故障将会极大地影响机组的

安全稳定运行，所以必须制定完善的安装方案。空压

机房电动阀门配电柜所带全部负荷为 ＃１冷干机入口
电动门、＃２冷干机入口电动门、＃３冷干机入口电动
门和厂用仪用压缩空气联络门，这４个电动执行机构
在空压机系统运行过程中处于全开状态，运行人员不

对这４个电动阀门进行操作，并且电动阀门在失电时
阀位保持不变，所以，可以在空压机系统不停运的情

况下对空压机房电动阀门配电柜短时间停电来安装

双电源切换装置。本装置的主要器件是２个塑壳断
路器和２个交流接触器，先把内部回路线提前接好，
到现场只需固定好，然后对外部回路进行接线，将“公

用ＭＣＣ段２Ｅ１间隔空压机阀门配电柜”电源接入
Ｕ１Ｖ１Ｗ１，将“除灰ＭＣＣ段３Ｆ２间隔空压机房电动阀
门柜电源”接入Ｕ２Ｖ２Ｗ２，将ＵＶＷ接入空压机房电动
阀门配电柜总空开上口。实际安装在１ｈ内完成。

安装完成后，对双电源失电自动切换装置进行

现场试验。首先，使塑壳断路器ＱＦ１和ＱＦ２都处于
分闸状态，用万用表交流电压挡测量 ＵＶＷ不带电；
合上ＱＦ１，Ｕ１Ｖ１Ｗ１接通ＵＶＷ，用万用表交流电压挡
测量ＵＶＷ有 ３８０Ｖ交流电；断开 ＱＦ１，合上 ＱＦ２，
Ｕ２Ｖ２Ｗ２接通ＵＶＷ，用万用表交流电压挡测量ＵＶＷ
有３８０Ｖ交流电，说明当两路电源都失电时，任意一
路电源通电，有供电电源输出。此时 Ｕ２Ｖ２Ｗ２为供
电电源，合上 ＱＦ１，使 Ｕ１Ｖ１Ｗ１作为备用电源，断开
ＱＦ２，使 Ｕ２Ｖ２Ｗ２失电，用万用表交流电压挡测量
ＵＶＷ有３８０Ｖ交流电，说明当Ｕ２Ｖ２Ｗ２失电时，系统
自动切换到 Ｕ１Ｖ１Ｗ１电源；此时 Ｕ１Ｖ１Ｗ１为供电电
源，合上 ＱＦ２，使 ＱＦ２作为备用电源，断开 ＱＦ１，使
Ｕ１Ｖ１Ｗ１失电，用万用表交流电压挡测量 ＵＶＷ有
３８０Ｖ交流电，说明当 Ｕ１Ｖ１Ｗ１失电时，系统自动切
换到Ｕ２Ｖ２Ｗ２作为供电电源。现场测得实际切换时
间约为０．７ｓ，满足要求，现场测试效果良好。

４　结束语

作为对连续供电的一种保障，双电源自动切换

装置已广泛应用于各种重要的场所，本文设计的双

电源自动切换装置主要由塑壳断路（下转第５４页）



　·５４· 华电技术 第３９卷　

内塑壳断路器及接触器配置是否满足要求，断路器

保护整定值是否合理。

该电厂脱硫３８０Ｖ负荷开关多为抽屉开关，采
用１模、１／２模、１／４模结构，由于开关内部结构拥
挤，多采用带有可整定电子脱扣器的塑壳断路器和

带有不可整定电磁脱扣器的塑壳断路器，利用设备

停电检修机会，对开关容量、接触器容量及脱扣器整

定值进行校核。

用于低压电动机的塑壳断路器长延时保护一次

动作电流整定值可按下式进行校核整定

Ｉｒ．ｓｅｔ＝Ｋｒｅｌ．ｉＩＭＮ，
其中：Ｋｒｅｌ．ｉ为动作电流可靠系数，取１．０５～１．２０，一
般可取１．１５；ＩＭＮ为电动机一次额定电流。

瞬时电流速断保护（可调的塑壳断路器）可按

电流整定值 Ｉｉ＝１０．５ＩＭＮ、动作电流整定值倍数
Ｉｉ ＝Ｉｉ／Ｉｎ（Ｉｎ为断路器额定电流）进行校核整定。

用于低压馈线（ＭＣＣ电源线）的断路器（第１类
智能保护）长延时保护一次动作电流整定值可按

Ｉｒ．ｓｅｔ＝Ｋｒｅｌ．ｉＩｌ．ｍａｘ进行校核整定（Ｋｒｅｌ．ｉ取１．０５～１．２０；
Ｉｌ．ｍａｘ为馈线最大负荷电流）；也可按 Ｉｒ．ｓｅｔ＝０．９Ｉａｌ（Ｉａｌ
为电缆允许电流）进行计算。瞬时电流速断保护电

流整定值可按躲过 ＭＣＣ电源线路末端三相短路电
流ＩＫ

（３）进行校核整定：Ｉｉ＝１．２ＩＫ
（３），Ｉｉ ＝Ｉｉ／Ｉｎ。

用于馈线负荷（ＭＣＣ电源线）的塑壳断路器（第
２类智能保护）长延时保护一次动作电流整定值可
按Ｉｒ．ｓｅｔ＝Ｋｒｅｌ．ｉＩｌ．ｍａｘ进线校核整定（Ｋｒｅｌ．ｉ取 １．００～
１．０５）；也可按 Ｉｒ．ｓｅｔ＝０．８Ｉａｌ进行计算。瞬时电流速
断保护电流整定值可按 Ｉｉ＝１．２ＩＫ

（３），Ｉｉ ＝Ｉｉ／Ｉｎ进
行校核整定。

交流接触器可根据主触头额定电流进行校核，

主触头额定电流为

ＩＣＮ ＝１０００ＰＮ／（ＫＵＮ），
式中：ＰＮ为被控制的电动机额定功率，ｋＷ；ＵＮ为电
动机的额定电压，Ｖ；Ｋ为常数，一般取１．０～１．４。

通过校核，对配置及整定不合理的抽屉开关进

行更改，进一步增加设备的可靠性。

３．３　其他措施
（１）取消 ＃２机组脱硫吸收塔区 ＭＣＣ段母线

Ⅰ，Ⅱ路电源进线开关失压脱扣功能。
（２）在有条件的情况下，对电机容量大于３５ｋＷ

及电机故障率较高的负荷开关进行改造，增加微机

型电动机保护器。

（３）建立脱硫设备停运、切换后的联系检查机
制。２０１６年１０月、１１月均各发生一起 ＃２机组吸收
塔区ＭＣＣ段Ⅱ路电源（３４２４开关）跳闸而导致母线
失电的事故，因机组未运行，未造成严重后果。后对

跳闸情况进行检查：１０月跳闸原因是该母线上脱硫
浆液循环泵区域检修动力电源电缆Ｂ相接地；１１月
跳闸原因是 ＃２机组脱硫系统吸收塔区排水坑泵开
关在启动过程中存在缺相现象，导致启动电流很大，

引起电源进线开关跳闸。在今后的设备检修过程

中，电气检修人员将与运行人员联系或结合设备停

运机会对停运的负荷开关、电机、电缆进行检查；同

时，统计频繁启动的低压电机开关，在使用一定寿命

后对开关、接触器进行更换。

（４）根据定检周期对 ＃１，＃２机组脱硫３８０Ｖ各
段母线上各负荷电流表进行定期检验，确保电流指

示准确。

４　结束语

通过采取一系列的措施整改后，虽不能彻底解

决空气断路器越级跳闸的问题，但在一定程度上提

高了脱硫系统设备的可靠性，为今后的设备稳定运

行奠定了基础。
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（上接第５２页）器和交流接触器构成，这些元器件
技术成熟、应用广泛，比起专门的双电源切换装置更

加容易操作，故障率低。实际应用显示，该装置能准

确地实现两路电源间的可靠切换，有较好的推广应

用价值。
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