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摘 要: 双电源自动转换开关电器( ATSE) 能够快速、可靠地实现接通分断电路或

进行电路的转换。采用多体系统动力学软件 ADAMS，建立了 ATSE 的操作机构模型，

分析了电动机转速和弹簧刚度与 ZKSP ATSE 操作时间的关系特性，从而为产品的优化

设计提供指导。
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Abstract: The dual power automatic transfer switch ( ATSE) ZKSE could succeed in breaking and closing the
circuit quickly and reliably as well as circuit conversion． The speed of conversion affects the technical index of the
product directly，which is closely related to the speed of the motor，spring parameters and so on． The mechanism
model of the dual power automatic transfer switch was established by using the multi-body system dynamics software
ADAMS to analyze the relationship characteristic between the speed of the motor，the spring stiffness and the
operating time of the ZKSP dual power，which could provide guidance for the optimization design of the product．
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0 引 言

双 电 源 自 动 转 换 开 关 电 器 ( Dual Power
Automatic Transfer Switching Equipment，ATSE) 广

泛应用于消防、医院、银行、高层建筑等不允许

断电的重要供电场所的输、配电系统及其自动

化系统。适用于供电系统的主用电源与备用电

源的自动转换或 2 台负载设备的自动转换及安

全隔 离 等。ATSE 集 开 关 与 逻 辑 控 制 于 一

体［1-4］，由逻辑控制板以各种逻辑命令来管理电

动机、变速箱的操作运行。ATSE 的转换速度是

一个重要的技术指标，直接影响到产品的可靠
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使用，但影响转换速度的因素非常多，很难通过

理论进行定量计算。本文以 ZKSP ATSE 为研究

对象，将 UG 建立的模型导入 ADAMS 仿真软件，

分析了 ATSE 的动作过程。通过改变参数设置，

研究了电动机转速与弹簧刚度对操作机构动作

的影响，进而提出了产品技术指标提升和产品

优化的设计建议［5-6］。

1 操作机构虚拟样机建模与仿真

1． 1 零件建模与处理

ZKSP ATSE 操作机构动 作 过 程 瞬 间 完 成，

包含高速碰撞，涉及因素较多，因此需在 UG 环

境下精确建模。将模型导入 ADAMS，隐藏对仿

真无影响的构件，ZKSP 操作机构简化模型如图

1 所示。参照实物的弹簧位置添加弹簧，准确定

义弹簧的刚度系数，以保证弹簧有正确的输出

力特性。

图 1 ZKSP 操作机构简化模型

1． 2 约束

约束的正确添加会直接影响仿真的效果，

要充分考虑实际操作机构中可能存在的约束并

对构件 逐 步 添 加 以 保 证 没 有 约 束 错 误。ZKSP
运动机构中的约束关系包括固定约束、旋转约

束、滑移约束以及接触约束等。其中对相对位

置固定的部件设置布尔操作，自动将各个部件

结合在一起; 对一直静止的部件加固定副; 对滑

块设置移动矢量生成移动副; 对大齿轮增加齿

轮旋转副; 最后加驱动。模型增加约束后的线

框模式如图 2 所示。

2 仿真分析

根 据 设 计 要 素，电 动 机 转 速 可 以 选 择

15 r /min、20 r /min 和 30 r /min，弹簧刚度可以选

择 13． 5 N、17． 0 N、21． 0 N，可形成 9 种参数组合。

图 2 模型增加约束后的线框模式

2． 1 转速确定时弹簧刚度对动作时间的影响

为研究弹簧刚度对动作时间的影响，设定电

动机转速一定，弹簧刚度分别为 13． 5 N、17． 0 N、
21． 0 N时对动作时间的影响。电动机转速分别为

15 r /min、20 r /min、30 r /min 时，不同弹簧刚度对

动作时间的影响分别如图 3 ～ 图 5 所示。其中

动、静触头间的距离为 L。

图 3 电动机转速为 15 r /min 时不同弹簧刚度
对动作时间的影响

图 4 电动机转速为 20 r /min 时不同弹簧刚度
对动作时间的影响

图 5 电动机转速为 30 r /min 时不同弹簧刚度
对运动时间的影响

由图 3 ～ 图 5 可见，在设定转速一定时，随着
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弹簧刚度增加，弹簧瞬间释放的加速度也随之增

加，动静触头吸合时间也越快，转换时间越短。弹

簧刚度越大，转换过程也越快。
2． 2 弹簧刚度确定时电机转速对动作时间的

影响

为观察电机转速对动作时间的影响，设定弹

簧刚 度 一 定，电 动 机 转 速 分 别 为 15 r /min、
20 r /min和 30 r /min 时对动作时间的影响。弹簧

刚度为 13． 5 N、17． 0 N、21． 0 N 时，不同电动机转

速对动作时间的影响分别如图 6 ～ 8 所示。

图 6 弹簧刚度为 13． 5 N 时不同转速对动作时间的影响

图 7 弹簧刚度为 17． 0 N 时不同转速对动作时间的影响

图 8 弹簧刚度为 21． 0 N 时不同转速对动作时间的影响

由图 6 ～ 图 8 可见，当弹簧刚度一定，电动机

转速发生变化时，ATSE 的动作时间非常显著。
当电动机转速增加时，动静触头开始运动的时间

提前，运动过程中的加速度也增大，运动过程时间

也在缩短。电动机转速越大，动静触头越早开始

运动，运动过程时间也越短。

3 结 语

本文利用 ADAMS 软件，对 ATSE 的机构进行

了建模仿真，可以清晰地观察操作机构的运动规

律。根据设计需求，改变弹簧参数和电动机参数，

分析了设计要素对 ATSE 动作时间的影响。仿真

结果表明，弹簧刚度和电动机转速对转换时间均

有影响。弹簧刚度越大、电动机转速越快，转换时

间就越短。改变电动机转速的影响比改变弹簧刚

度的影响更大。在产品优化设计时，为了缩短转

换时间，可以考虑适当增加电动机转速，同时增加

弹簧刚度系数。
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《电器与能效管理技术》定位:

以传统的配电、控制电器元件为基础，以节能、新能源及能源管理技术为

抓手，以智能电网用户端为核心，覆盖从电力变压器低压侧到用户端的所有配

电系统，光伏、风电、微网并网技术与系统，构建从“元件 － 系统 － 系统解决方

案”的专业内容体系。
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