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双电源转换开关的选用 

（二） 

ATSE已经越来越广泛运用在各种重要用电场合，笔者发现，绝大多数设计师在选择 ATSE时，仅

仅关注其额定电流和级数，而对决定 ATSE工作特性的关键指标：转换条件、使用类别和转换时

间未加注意，故特写此文以供参考。 

一、关于 ATSE的一些基本状况 

1. ATSE是决定电源能否正常供应的关键开关。规范要求对重要负荷设计两路电源供电，而双电

源供应系统的可靠性，基本上取决于 ATSE的可靠性，ATSE的故障损失大于其他电器的故障损失，

可靠性是选择 ATSE的主要依据。 

2. ATSE是低压开关中最复杂的开关，是真正的智能型开关，一个完整的 ATSE包括开关本体＋控

制器，其中开关本体决定 ATSE的电气特性，控制器决定 ATSE的转换特性。因为用途的不同，往

往一种开关本体可以组合不同的控制器，实现不同的转换特性。控制器是 ATSE的大脑，但目前

被普遍忽视，这是我国 ATSE从设计、制造到应用最大的问题。 

3.ATSE还没有实施 CCC认证，唯一能够证明产品符合 ATSE要求的依据就是 CQC认证，目前国内

有几百个 ATSE品牌，但依据中国质量认证中心公开的资料，只有 50几家通过 CQC认证，还有大

量未经任何型式试验的产品在使用，埋下很大安全隐患。无论是什么品牌的 ATSE，都必需进行

CQC认证才能够销售和使用。 

4.ATSE已经有产品标准（GB/14048.11）和设计标准（见《民规》相关条文），但还没有统一的

验收标准，由于受到现场条件限制，实际场合都是在无负载状况下，切断常用电源，检查 ATSE

是否转换到备用电源，然后接通常用电源，检查 ATSE是否自动复位。有的项目甚至没有任何验

收，发现不了有质量问题的产品，留下很大的安全隐患，只有在设计、采购阶段严格控制。 

5. 绝大部分的设计师在设计 ATSE时，往往只考虑额定电流和级数，而对决定 ATSE核心功能“在

电源故障下可靠转换”的参数：“转换条件、使用类别和转换时间”普遍未予重视，而这三个重

要参数也是不同品牌的差异所在。因为 ATSE市场供应的混乱和型号标注的不规范，仅仅标注型

号、电流、级数三项指标，对 ATSE几乎没有“控制力”，最后导致使用不合适的产品，留下潜

在隐患。 

6. 欧洲的 CB级 ATSE（以 ABB、施耐德为主力厂商），全部是采用 MCCB和双电操机构，没有采

用 MCB＋单电操的结构。 

7.北美、日本基本上是采用 PC级 ATSE，（以 ASCO、GE为主力厂商）。 
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二、ATSE的选用    

1.基本前提：要选择经过 CQC认证的产品。制造商必须能够提供与 CQC证书相符合的完整检测报

告。 

2. ATSE型式选择： 

ATSE有 PC级和 CB级两种型式，CB级 ATSE比 PC级 ATSE多一个短路保护功能，在选择时，应注

意下列问题： 

2.1   PC级 ATSE的可靠性高于 CB级 ATSE：到目前为止，世界上 CB级 ATSE都是由两个断路器构

成本体，是各种 ATSE解决方案中结构最复杂的方案（运动部件比 PC级 ATSE多一倍以上），按

照“结构越复杂，可靠性越低”的原则，CB级 ATSE的可靠性低于 PC级 ATSE的可靠性（就如同

断路器的可靠性低于负荷开关的可靠性一样的道理）。另外，世界著名的 ATSE专业厂商，例如

ASCO、GE、溯高美等，只制造 PC级 ATSE，不生产 CB级 ATSE（尽管 CB级 ATSE功能更多，技术

开发更加简单，成本也更低），也说明 PC级 ATSE是更加合理的 ATSE方案。 

2.2   所有需要设置 ATSE的地方，都可以采用 PC级 ATSE（如果系统需要短路保护 功能，只需

在 PC级 ATSE前端设置短路保护电器即可）； 

2.3   按照《IEC62091固定式消防泵控制器》标准，用于消防泵的 ATSE只能够采用  

PC级 ATSE； 

2.4   最新送审的《民规》已经明确提出：“微断不宜用作 CB级 ATSE的主开关”。 

同时明确规定：“当采用 CB级 ATSE为消防负荷供电时，应采用仅具有短路保护功能的断路器组

成的 ATSE，其保护选择性应与上下级保护电器相配合。” 

2.5  PC级 ATSE要校验额定限制短路电流：ATSE是重要开关，必需具备抵抗安装地点电流冲击

的能力。ATSE标准是用 Icw或者额定限制短路电流（其概念是指 ATSE前端 SCPD保护动作完成

后，ATSE仍然能够可靠的转换和导电）表示开关的抗电流冲击能力。 

注： 直接用 Icw参数，不容易校验 ATSE是否能够抵抗冲击，实际上，ATSE所在地点短路电流

的大小和时间，取决于前端 SCPD，所以，额定限制短路电流是更加有效的参数，可以直接使用

（例如 ASCO、GE的 ATSE产品，仅提供额定限制短路电流参数，不提供 Icw）。 

由于不同 SCPD短路电流的时间差异很大（例如 GE产品资料就显示，对熔断器、普通断路器、特

殊断路器，同样的 ATSE具有不同的额定限制短路电流），所以，选择时要注意厂商资料提供的

SCPD型式。 
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2.6  CB级 ATSE，实际上就是一个断路器，要按照选择断路器的原则和方式，选择 CB级 ATSE断

路器的参数。如果决定选择某一个品牌，一定要校验该品牌采用的断路器是否符合安装位置对断

路器的要求。基于本文前述理由，建议选择仅有短路保护功能的 MCCB作为 CB级 ATSE本体开关。 

注：这一点往往被忽视，大多数设计师选用 CB级 ATSE时，仅仅标注产品的型号、电流等级和级

数，忽视了其所用断路器的型号、规格等。如果 CB级 ATSE所用的断路器不合适，就相当于错误

使用断路器，危害很大。 

  

3. ATSE参数选择： 

明确 ATSE选择的参数，是正确选择 ATSE的首要条件，按照 ATSE标准，要合理的选择 ATSE，就

必需明确：额定工作电压 Ue、额定工作电流 Ie、频率、相数、额定限制短路电流、转换条件、

使用类别、转换时间等。 

3.1   额定工作电压、频率、电流和相数：这些参数仅仅表明 ATSE满足作为“导体”最基本的要

求，ATSE必需能够满足所在地的电压、频率、电流和相数要求，一般电气工程师已经很熟悉。 

注：电压、频率、相数通常由 ATSE所在位置的相应参数决定。额定电流按照《IEC62091固定式

消防泵控制器》标准规定，用于消防泵的 ATSE，额定电流不得低于电机额定电流的 115%，从安

全的角度考虑，建议 ATSE的额定电流统一采用负荷电流的 125%（新民规也建议为 125%）。 

3.2   转换条件：我们需要 ATSE的目的，就是需要在“特定”的条件下 ATSE能够自动可靠的转

换。这个“特定条件”就是 ATSE的转换条件，或转换前提，是选择 ATSE首要考虑要素。 

3.2.1   如果常用电源没有故障，ATSE就不能够转换。这是许多用户（甚至厂家）都忽视的问题。

ATSE 的控制器必需能够识别各种电压的瞬间波动，包括非电源故障的短时失压。例如，变电室

低压配电母联开关切换属于正常的电源中断，ATSE 不应该将母联开关切换时的断电判定为电源

故障，ATSE需要能够判定这种“正常”的断电。ATSE控制器必须通过 EMC试验，不能够在外部

电磁干扰下误动作。 

注：转换条件由控制器的功能决定，对电源故障的判断方式（包括故障类型的识别）是控制器的

核心技术，一般产品资料是不会介绍的，完全看制造商的研发水平和行业经验，需要设计师了解

产品的判断机理。 

3.2.2   在电源故障状况下必需转换。但由于电源故障种类很多（十几种），所以，需要明确那

些故障必需转换。因为用户需求的复杂性，一般供应商都提供多种功能的控制器，所以，设计时

必需根据负载对电源质量的要求明确注明转换条件，否则，因为 ATSE市场供应的混乱以及业主
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对 ATSE了解不多，导致最后使用的产品往往就只能够在完全失电一种条件下才能够转换，而其

它电源故障（包括缺相、过欠电压等）不会转换，失去装设 ATSE的意义。 

注：因为 ATSE 产品功能还没有标准化，设计仅标注产品型号，并不能够保证用户了解所选型号

的转换条件，导致实际选用的产品与设计要求相差较大，建议设计注明转换条件。例如任意相缺

相、过压、欠压、频率偏差、谐波等，其中，任意一相断相必需转换是最低的要求。高端的控制

器，甚至能够综合检查两路电源的质量，自动接入电能质量较高的一路电源。         

3.3    转换时间：ATSE每一次转换都是一个断电过程，会对系统产生一些影响。从 ATSE标准看，

ATSE有五种转换时间概念，有两种转换时间概念最有使用价值：一个是最小断电时间（由开关

本体的机构决定），一个是总转换时间（即本体转换时间＋控制器延时时间）。不同的负载和电

源状况，有不同的要求，需要给予注意。在确认转换时间时，要注意有两种时间转换状态，一种

是从常用电源到备用电源，一种是从备用电源返回到常用电源。 

3.3.1 从常用电源转换到备用电源，需要考虑不同负载允许的断电时间，参见下表：      

负荷情况 负荷允许中断的动作时间（s） 

A级 ≤0.004 

B级 ≤0.2 计算机系统、通信系统等 

C级 ≤1.5 

一般场所 ≤5 
应急照明 

高危险区 ≤0.25 

0级（不间断） 0（不间断自动供电） 

0.15级（极短时间隔） ≤0.15 

0.5级（短时间隔） ≤0.5 

15级（中等间隔） ≤15 

医疗设备 

大于 15级（长时间隔） ≥15 

注：ATSE最小断电时间由开关本体的固有转换速度决定，ATSE有三种结构：（以 100A以下电流

等级 ATSE为例）STS最快转换时间可以小于 5ms；励磁驱动的 PC级 ATSE，最小转换时间可以小

于 0.1s；电动机驱动的 ATSE（CB级和利用负荷开关作为本体的 PC级 ATSE），转换时间一般大

于 1.5s。因为不同的 ATSE断电时间不同，所以，对要求断电时间小于 1.5s的场合，应特别注

明转换时间要求。 
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3.3.2   从备用电源恢复到常用电源（即复位），并不是因为备用电源故障。通常不希望常用电

源一恢复就立即转换（这一点常常被忽视），而需要在常用电源恢复正常一定时间后（IEC62091

固定式消防泵控制器建议复位时间在 5min－30min之间可调），ATSE再切换到常用电源（延时

复位的目的在于确保常用电源正常，避免因为常用电源短时间再次出故障，导致频繁转换或者柴

油机频繁启动，所以，返回时间需要延时）。 

3.3.3    对某些复杂系统（例如 ATSE数量多以及 ATSE超过三级串联的系统），上   

下级 ATSE之间，无序转换或者一起转换都会造成系统的不稳定，因此，需要 ATSE转换时间“有

序”，一般建议下级 ATSE比上级转换时间延迟 1s。 

注：励磁驱动的 ATSE有两工位和三工位两种结构，两工位在延时时，开关是保持原来的接通状

态，三工位延时，开关即可以保持在原来的状态，也可以停留在中间位置（两路同时断开）。 

电动机驱动的 ATSE（CB 级和用负荷开关组成的 PC级 ATSE），在自动转换时，是直接转换

到另一电源，这种结构延时过程中，触头是停留在原来的位置。所以，如果延时过程中需要

触头停留在中间位置（例如高感抗负载），只能够选择励磁驱动的三工位 ATSE。 

为了满足延时要求，设计（或者技术标书）可以规定 ATSE延时切换时间具备现场可调功能，

调节时间在 0－30min之间。 

3.4  使用类别：使用类别反映 ATSE能够在什么电流条件下可靠的转换，这是目前最被忽略，也

是市场上潜在隐患最多的问题。使用类别由开关本体（触头材料、触头压力、分离速度、灭弧方

式、触头开距等材料和结构要素）决定。 

使用类别国家 ATSE标准有明确的规定，见下表： 

使用类别 
电流性质 

频繁操作 不频繁操作 

典  型  用  途 

AC-31A AC-31 B 无感或微感负载 

AC-33A AC-33 B 
电动机负载或包含电动机、电阻负载和 30%以下白炽灯

负载的混合负载 

AC-35 A AC-35 B 放电灯负载 

交流 

AC-36 A AC-36 B 白炽灯负载 

DC-31 A DC-31 B 电阻负载 

DC-33 A DC-33 B 电动机负载或包含电动机的混合负载 直流 

DC-36 A DC-36 B 白炽灯负载 
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使用类别为 AC－33的开关，能够接通和分断 6Ie（IEC新标准增加为 10Ie），而 AC－31接通和

分断能力仅为 1.5Ie。目前，真正能够通过 AC－33使用类别的厂商不多，所以，需要用户特别

注意，应在设计和标书中明确规定。 

4  其它需要考虑的要素： 

4.1  重要场合优选可靠性高的 PC级 ATSE。特别重要场合，选择通过 AC－33A使用类别的 PC级

ATSE。 

注：这个指标是 ATSE最苛刻的技术指标，是国内企业与国际领先专业厂商技术指标差距所在，

也是诸如北京机场这样重要场合标书明确注明的指标。 

4.2   如果备用电源是发电机，而发电机的启动信号来自 ATSE的控制器，就要求 ATSE控制器具

有蓄电池作为第三电源的功能，保证控制器在常用电源出现失电状况下，能够给发电机发出启动

信号。  

注：有些复杂的系统，ATSE有数百台，不可能每一台都可以控制发电机的启动，建议系统设计

时，要明确那种状态下才能够启动发电机，由什么信号控制发电机的启动。市电－发电系统首端

ATSE和给特别重要负荷供电的 ATSE，建议配备能够满足本条要求的控制器。 

4.3   消防电源的可靠性要求很高，消防设备一旦启动，就必须连续运行，不得停机，因此，用

于消防设备的 ATSE，需要同时满足下列要求： 

 a)  选择 PC级 ATSE：按照 IEC《IEC62091固定式消防泵控制器》标准，用于消防泵的 ATSE只

能够采用 PC级 ATSE 

b)  如果消防设备没有启动，就应该随时接通到正常电源（具有自投自复功能），而一旦消防设

备启动，无论供电电源是常用还是备用电源，只要电源正常，就不能够转换（即自复功能自动取

消），因为每一次转换都会导致接触器跳闸，意味着消防设备停止运行，需要重新启动，这不符

合消防的要求。 

c)  消防设备一旦启动，如果出现电源故障，就必需立即转换，由于 ATSE转换会导致接触器跳

闸，消防电机停机，所以即使转换成功，也需要重新启动。如果希望消防电机在 ATSE转换后自

动连续运行，就要求 ATSE具有辅助触点，利用辅助触点在 ATSE完成转换后自动启动接触器，保

证负载自动连续运行； 

d)  消防设备一旦启动，就必须确保连续运行，为保证消防设备电机运行时电源出现断相故障的

转换，ATSE应具有电动机带载运行缺相转换功能。 
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注：ATSE标准规定在空载条件下检查断相转换功能，此条要求超出标准要求，理由是，消防设

备遇火灾正在工作时，如果电源出现断相，ATSE就必须能够转换到另一电源以确保消防设备电

机持续的运行，否则连续在断相下工作，消防电机很快会烧毁） 

4.4   要特别关注维修、更换的方便。ATSE是决定重要负荷电源供应的关键，一旦出现故障，后

果非常严重，所以，除了选择时要考虑产品通过严格的试验并符合标准，还要考虑维修的方便性。

统计表明，ATSE故障 80%以上是控制器故障（因为控制器是连续工作的），所以，控制器维修方

便性就是需要考虑的。外置式设计（控制器与本体分离），可以不要动开关本体，在几分钟内就

可以完成更换（客户自己都可以更换），而内置式设计的 ATSE（控制器在本体内部，这样成本

低），就必须将整个开关拆下才能够更换（必须厂家派人维修），维修很不方便。630A以上开

关，故障停电范围较大，建议最好采用抽出式带旁路 PC级 ATSE，可以保证在检修 ATSE本体时

电源的连续供应。 

4.5   要注意供应商能否具备物流、售后服务优势，保证在出现故障时能够在最短的时间内维修

或者更换，也是需要考虑的因素。 

 

 

结束语：ATSE是一种在特定条件下自动转换的智能开关，决定重要负载的电源供应，故障

损失很大，除了要高度重视其可靠性以外，还必须正确的选择 ATSE的参数。由于 ATSE产品市场

的混乱和不规范，产品差异很大（特别是 ATSE的控制器），仅仅标注电流等级、级数是不够的，

设计时必须明确标注转换条件、使用类别和转换时间这三大要素，如果需要，还要规定控制器的

特殊功能。 
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