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引言
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三相逆变电路在电力电子变换、电机驱动等领域具有广泛
应用，其可靠性对于整个系统的稳定运行至关重要。

三相逆变电路应用广泛

三相逆变电路中的开路故障会导致输出电压波形畸变、系
统性能下降，甚至引发设备损坏或安全事故。

开路故障的危害

传统的定期维护和离线检测方法无法满足现代电力电子系
统对高可靠性和连续运行的要求，因此需要研究在线诊断
技术，实时监测电路状态并诊断故障。

在线诊断的必要性

背景与意义



基于模型的诊断方法

通过建立三相逆变电路的数学模型，利用观测器或估计器对电路状态进行实时估计，并与

实际测量值进行比较，从而判断故障发生与否。这类方法需要精确的电路模型和参数，且

对系统扰动和噪声敏感。

基于信号处理的诊断方法

通过对三相逆变电路输出电压、电流等信号的时域或频域分析，提取故障特征并进行识别。

这类方法不需要精确的电路模型，但对信号采集和处理的要求较高。

基于人工智能的诊断方法

利用神经网络、支持向量机等机器学习算法对三相逆变电路的历史数据进行训练和学习，

建立故障分类模型，实现对故障的在线诊断和预测。这类方法具有自适应和自学习能力，

但需要大量的历史数据和计算资源。

国内外研究现状



提出一种基于电流观测器的三相逆变电路开路故障在线
诊断方法。

通过比较观测电流与实际电流的差值，判断三相逆变电
路是否发生开路故障。

设计电流观测器，实现对三相逆变电路电流的实时观测
和估计。

搭建实验平台，对所提方法进行验证和评估。

本文主要工作



三相逆变电路基本原理与开路故障分

析
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三相逆变电路工作原理

直流电源转换

三相逆变电路将直流电源转换为三相

交流电源，通过控制开关管的导通与

关断实现电压的变换。

PWM控制技术

采用脉宽调制（PWM）技术，通过

调节脉冲宽度来控制输出电压的幅值

和频率，实现逆变器的精确控制。

滤波电路

输出端通常接有滤波电路，用于滤除

高频谐波，使输出电压波形更加平滑。



熔断器熔断
当电路中出现过流或短路故障时，熔断器会自动熔断以保护电路，
但也会导致相应相位的电压输出中断。

连接线路开路
连接线路开路可能是由于接线端子松动、导线断裂等原因造成，同
样会导致相应相位的电压输出异常。

开关管开路故障
开关管开路将导致相应相位的电压输出异常，严重时可能使逆变
器无法正常工作。

开路故障类型及影响



通过检测三相输出电压的幅值和波形，判

断是否存在开路故障及故障的位置。

电压检测法

检测三相输出电流的波形和幅值变化，分

析电流的异常特征来判断开路故障。

电流检测法

利用功率因数角的变化来判断逆变器的工

作状态，进而识别开路故障。

功率因数分析法

采用神经网络、支持向量机等智能算法对

逆变器的工作状态进行在线监测和故障诊

断，提高诊断的准确性和实时性。

智能诊断技术

故障特征提取方法



电流观测器设计及其在三相逆变电路

中的应用
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通过测量电路中的电压和电流信号，

利用电路模型和算法估计出不可直接

测量的电流信号。

主要包括电压电流采样电路、微处理

器或数字信号处理器（DSP）、以及

相应的算法和软件。

电流观测器基本原理与结构

电流观测器结构

电流观测器基本原理



控制策略优化

电流观测器可以提供精确的电流
信号，为三相逆变电路的控制策
略优化提供数据支持，提高电路

的效率和稳定性。

故障诊断

通过实时监测三相逆变电路的电
流信号，电流观测器可以及时发
现电路中的开路故障，为后续的
故障诊断和处理提供依据。

系统保护

在三相逆变电路发生过流、过压
等异常情况时，电流观测器可以
及时发出警报信号，触发相应的
保护措施，保护电路和负载的安

全。

电流观测器在三相逆变电路中的应用
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