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继电保护用开关电源的故障分析及改进 
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摘要：研究了实际运行中的继电保护用开关电源存在的几种问题。从开关电源工作原理入手，分析了两种故障现象：1）输

入电源波动，导致开关电源停止工作；2）开关电源的启动电流过大，导致供电电源过载告警。通过试验分别重现了以上两

种故障现象，分析了故障原因：1）由于设计时未考虑保护延时放电回路，输入电压快速通断导致电源欠压保护误动作；2）

启动功率一定的情况下，启动门槛设置过低，导致启动电流过大。并把改进后的开关电源与改进前的开关电源进行了对比验

证。 
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Fault analysis and improvement of switching power supply for the relay protection 
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Abstract：This paper analyzes several existing problems on the switching power supply for the relay protection in the actual running. 
According to the working principle of switching power supply, it makes an analysis of the following two malfunction phenomena: 1) 
after inputting power fluctuations, the switching power supply will stop running; 2) too large switching power supply start-up current 
will lead to the power supply overload alarm. This paper reproduces the above two malfunction phenomena, and studies the causes: 1) 
when not taking account of the discharge of protection circuit delay in the designing stage, the rapid on-off input voltage power 
supply will cause the misoperation of under-voltage protection; 2) two low start-up threshold will cause the too large start-up current. 
This paper makes a contrast test on the improved switching power supply with the original one. 
Key words：switching power supply； principle； switching power supply failure； relay protection； improved switching power 
supply 
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0  引言 

继电保护装置对电力系统的安全可靠运行有着

十分重要的作用，继电保护装置故障所造成的电网

故障在电网故障中所占的比重较高。据资料：2007
年，国家电网公司 110 kV 及以下系统保护装置保护

共发生不正确动作 37 次，其中 40.54%为运行部门

继电保护人员责任，制造部门责任占 37.84%，在制

造部门责任中，制造质量不良为主要原因[1]。继电

保护用开关电源是继电保护装置中的主要功能模

块，继电保护用开关电源是利用现代电力电子技术，

控制开关晶体管开通和关断的时间比率，维持稳定

输出电压的一种电源。电源性能的好坏直接影响到

继电保护装置可靠性[2]。 
  本文从开关电源的原理入手，以测试的角度，

对两种有故障的电源模块通过试验再现其故障现

象，并分析了其故障原因，最后对改进后的开关电

源进行了对比验证。 

1  开关电源工作原理 

用半导体功率器件作为开关，将一种电源形态

转变为另一形态，用闭环控制稳定输出，并有保护

环节的模块，叫做开关电源[3]。 

高压交流电进入电源，首先经滤波器滤波，再

经全桥整流电路，将高压交流电整流为高压直流电；

然后由开关电路将高压直流电调制为高压脉动直
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流；随后把得到的脉动直流电，送到高频开关变压

器进行降压，最后经低压滤波电路进行整流和滤波

就得到了适合装置使用的低压直流电。 
电源工作原理框图如图 1 所示[4]。 
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图 1 开关电源原理图 

Fig.1 Schematic diagram of switching power supply 

2  故障现象分析 

由于继电保护用开关电源功能要求较多，需考

虑时序、保护等因素，因此开关电源设计中的故障

风险较高。另外供电保护装置又较民用电器工作条

件苛刻，影响继电保护开关电源的安全运行。本文

着重分析了两种因设计缺陷而造成故障的开关电

源。 
2.1 输入电源波动，开关电源停止工作 

1）故障现象：外部输入电源瞬时性故障，随后

输入电压恢复正常，开关电源停止工作一直无输出

电压，需手动断电、上电才能恢复。 
2）故障再现：用继电保护试验仪，控制输入电

压中断时间，通过便携式波形记录仪记录输入电压

和输出电压的变化。控制输入电压中断时间长短，

发现输出存在如下三种情况： 
a）输入电源中断一段时间（约 100～200 ms）

后恢复，此后输入电压恢复正常，开关电源不能恢

复工作。（此过程为故障情况），具体时序图见图 2
所示。 

 
图 2输入电源中断一段时间后恢复 

Fig.2 Input voltage disappear after some time to resume  

b）输入电压长时中断（大于 250 ms）后恢复， 
+5 V、+24 V 输出电压均消失，此过程与开关电源

的正常启动过程相同。具体时序图见图 3 所示。 

c）输入电压短暂中断（小于 70 ms）后恢复， 
+5 V 输出电压未消失，而+24 V 输出电压也未消失，

对开关电源正常工作没有影响。具体时序图见图 4
所示。输入电压消失时间短暂，由于输出电压未出

现欠压过程，电源欠压保护也不会动作。 

 
图 3输入电源长时中断后恢复 

Fig.3 Input voltage disappeared for a long time after the 
restoration 

 
图 4输入电源短时中断后恢复 

Fig.4 Input voltage resumed after a brief disappearance 

3）故障分析：要分析此故障，应先了解该开关

电源的正常启动逻辑和输出电压保护逻辑。 
输入工作电压， 输出电压+5 V 主回路建立，

然后由于输出电压时序要求，经延时约 50 ms， +24 V
输出电压建立。 

输出电压欠压保护逻辑为：当输出电压任何一

路降到 20％Un 以下时，欠压保护动作，且不能自恢

复。 
更改逻辑前，因输入电压快速通断而引起的电

源欠压保护误动作，其根本原因是延时电路没有依

据输入电压的变化及时复位，使得上电时的假欠压

信号得不到屏蔽，从而产生误动作，如图 2 所示。 
4) 解决措施：采取的措施是在保护环节上增加

输入电压检测电路，并在延时电容上并接一个电子

开关，只要输入电压低于定值（开关电源停止工作

前的值），该电子开关便闭合，延时电路复位，若输

入电压重新上升至该设定值，给保护电路供电的延

时电路重新开始延时，电源重启动时的假欠压信号

被屏蔽，彻底解决了由于输入电压快速波动所产生

的电源误保护。从而避免了图 2 的情况，直接快速

进入重新上电逻辑，此时的输出电压建立过程见图

3 所示。逻辑回路见图 5 所示。 
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图 5增加放电回路后原理图 

Fig.5 Diagram of adding discharge circuit 

5) 试验验证：用继电保护试验仪状态序列模拟

输入电源中断，用便携式波形记录仪记录输出电压

随输入电压的变化波形。调整输入电压中断时间，

发现调整后的电源仅出现 b）、c）两种情况，不再

出现 a）即故障情况。 
2.2 启动电流过大，导致供电电源过载告警 

1）故障现象：电源模块稳态工作电压为 220 V，

额定功率为20.8 W，额定输出时输入电流约为130 mA。
当开关电源输入电压缓慢增大时，导致输入电流激

增，引起供电电源过载告警。  
2）故障分析：经查发现输入电压为 60 V 时，

电源启动，此时启动瞬态电流约为 200 mA，稳态

电流为 600 mA，启动时稳态电流和瞬态电流将为

600±200 mA，造成输出电流激增。而由于条件限

制，此电源模块的供电电源输出仅为 500 mA，因此

造成供电电源过载。 
由于开关电源工作需要一定的功率，设计中由

于未考虑到电源启动时，输出回路的启动需要一定

的功率，而启动电压比较低，所以功率的突增，必

然带来开关电源启动瞬态电流的激增，电流的激增

对供电电源有较大的冲击。 
3）解决措施：启动需要的功率一定，如果要减

小启动电流，可以考虑增加启动电压的门槛。将开

关电源的启动电压提高到 130～140 V。 
4）试验验证：调整开关电源的启动电压后，通

过试验仪模拟输入电压缓慢启动。当开关电源在满

载情况下，试验中缓慢上升输入电压（上升速率 5 V/s
或 10 V/s），从 0～130 V 启动，启动时稳态电流

降低到 200～220 mA，稳态电流大约为 200±100 
mA，因而启动时稳态电流和瞬态电流将为 400 ±100 
mA，启动电流较改进前减小 300 mA，不会对供电电

源造成太大的冲击。可有效避免输入电压瞬间降低

时，给整个供电回路造成较大的电流冲击。 

3  结束语 

从以上问题分析可知，开关电源设计时，需要

关注电能变换的各个环节，开关电源的输出电压建

立和消失时序和电源的保护功能，是紧密联系的，

当其中的某一环节存在缺陷时，开关电源就不能正

常工作。因此在开关电源设计前，应重点进行两种

工作： 
1) 考虑诸如此类的问题，如启动功率一定时，

启动电压门槛过低，会产生输出电流瞬态突增的现

象。 
2) 在设计后尽可能依据继电保护用开关电源

行标，经专业测试部门验证。从而设计出稳定可靠

的开关电源。 
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