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并网变换器电流传感器故障模型预测容错控制策略 

金 楠，刘家熙，李海龙，郭磊磊 

(郑州轻工业大学，河南 郑州 450002) 

摘要：针对并网变换器交流电流传感器故障以及在模型预测容错控制中电流重构存在不可测区域和并网电流总谐

波畸变较高等问题，提出了一种基于直流母线电流重构的模型预测容错控制策略。首先，根据并网变换器系统结

构建立电流预测模型。其次，推导不同电压矢量下直流母线电流与相电流的关系，分析了三相电流的重构原理，

阐明模型预测控制在并网电流采样过程中存在的不可测区域。然后，考虑电压矢量作用时间与最小采样时间的关

系，设计了能消除不可测区域的虚拟电压矢量集，提出了一种并网变换器故障容错模型预测控制策略。从虚拟矢

量中选择最优矢量实现电流传感器故障模型预测容错控制，降低了并网电流总谐波畸变。最后，实验验证了所提

出控制策略的有效性。 
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Model prediction fault-tolerant control strategy for grid-connected converters with current sensor faults 
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Abstract: To address the issues of AC current sensor faults in grid-connected converters and unobservable regions in 

model predictive fault-tolerant control and high total harmonic distortion (THD) in the grid current, a model prediction 

fault-tolerant control strategy based on DC bus current reconstruction is proposed. First, according to the system structure 

of the grid-connected converter, the current prediction model is established. Then, the relationship between DC bus 

current and phase current under different voltage vectors is derived. The reconstruction principle of the three-phase 

current is analyzed, and the unobservable region of model predictive control during grid current sampling is clarified. 

Considering the relationship between the voltage vector action time and the minimum sampling time, virtual voltage 

vector set which can eliminate the unobservable region is designed and the fault-tolerant model predictive control strategy 

for grid-connected converters is proposed. The optimal vector is selected from the virtual vector set to achieve AC current 

sensor fault-tolerant model predictive control and reduce the total harmonic distortion of the grid current. Finally, 

experimental results verify the effectiveness of the proposed control strategy. 
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0  引言 

电力电子变换器在电机驱动、可再生能源、高

压直流输电系统、电动汽车等领域发挥着越来越重

要的作用[1-3]。电压源并网变换器中，通常需要至少

两个交流电流传感器以获得三相交流电流信号。其

中交流电流传感器运行环境复杂，故障后将无法准 
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确测量交流电流，进而影响变换器的正常工作[4-5]。 
当交流电流传感器发生故障时，由直流母线电

流传感器重构三相电流并参与控制，可降低成本， 
同时减小传感器间的硬件差异。在利用直流母线电 
流重构的过程中存在电压矢量作用时间过短产生电

流不可测区域的问题，导致无法得到准确的母线电

流信息，如何消除不可测区域成为直流母线电流重

构的关键问题之一[6-9]。文献[10]针对三相变换器的

应用，提出一种利用直流电流传感器补偿电流失调

的电流重构技术。文献[11]为了降低成本实现传感



- 28 -                                         电力系统保护与控制   

器容错，采用三态脉宽调制技术，通过相电流重构

减少不可测区域面积和共模电压。文献[12]提出了一

种混合开关模式，在可测区域采用常规空间矢量脉宽

调制(space vector pulse width modulation, SVPWM)
方法，在不可观测区域中则采用将偏移矢量和零矢

量替换为互补有源矢量的方法。文献[13-14]提出了

基于最小电压注入的电流重构方法，通过计算注入

电压得到可测量相电流的电压矢量与补偿电压矢

量，并用于合成参考电压矢量，通过改变矢量合成

过程缩小了不可测区域。文献[15-16]提出了基于耦

合多个直流电流传感器的直流电流重构方法，通过

该传感器实现了电流量采样，减小了不可测区域的

面积。然而，以上方法均只能缩小而不能完全消除

不可测区域，且文献中基于耦合多个直流电流传感

器的方法在结构上比较复杂，具有较高的实施难度。 
并网电流总谐波畸变(total harmonic distortion, 

THD)会对电网和其他设备造成影响，影响电能的传

输效率和质量[17]。为减小模型预测控制策略产生的

电流谐波，文献[18]通过多步递进优化增加虚拟矢

量，同时为降低计算负担设计了扇区判断搜索方案，

有效减少了电流输出纹波，文献[19]将谐波抑制

THD 加入代价函数，抑制了电流谐波，提升了电流

质量。文献[20]提出了一种三矢量的模型预测控制

策略，减小了谐波含量，提高了控制精度。文献[21]
通过线性解空间重构法使模型预测控制在更精细的

解子空间中选最优虚拟矢量，提高了电能质量。为

减小三电平并网变换器的开关损耗，文献[22]提出

一种多目标优化模型预测控制算法，减少了滚动优

化次数，实现了不平衡损耗的最小化。为实现并网

变换器的无电压传感器控制，文献[23]提出一种基

于两级最优矢量搜索的模型预测控制，减小了直流

偏置的影响，降低了电网电流纹波。 
为解决并网变换器电流传感器故障容错控制中

电流采样存在不可测区域和并网电流 THD 较大的

问题，提出了一种基于母线电流重构三相电流的

模型预测容错控制策略。该策略构建了并网变换

器预测模型，推导了不同矢量作用下直流母线电流

的数学模型，通过分析不可测区域的形成机理，设

计虚拟矢量以重构不可测区域三相电流，降低了谐

波电流 THD，实现并网变换器电流传感器故障容错

控制。 

1   并网变换器建模 

在三相三线制并网变换器系统中，并网变换器

三相输出电流之和为 0。为节省空间和降低成本，

通常在其交流侧安装两个电流传感器，通过计算得

到剩余的相电流。如图 1 所示，并网变换器系统装

有两个交流电流传感器和一个直流电流传感器。其

中两个交流电流传感器分别安装在 A 相和 B 相上，

直接测量 A 相电流 ai 和 B 相电流 bi ，C 相电流 ai 则

为 ai 与 bi 之和的相反数。直流电流传感器安装在直

流电源正极与三相上桥臂开关管的连接点之间，测

量直流电流并实现过电流检测，防止并网变换器桥

臂在直通状况下产生过电流，进而引发直流侧电源

和开关管故障。其中： dcU 为直流电压； ae 、 be 、 ce

为三相电网电压； ai 、 bi 、 ci 为三相输出电流； dci 为

直流母线电流；L为滤波电感；R 为寄生电阻； c1S

和 c2S 分别为 C 相上、下桥臂的开关管；n 表示电网

电压的中性点。 

 
图 1 并网变换器系统结构 

Fig. 1 Grid-connected converter system structure 

并网变换器每一相中有 2 个开关管，对应两种

不同的开关状态和相电压等级，其表达式为 

dc 1 2

1 2

,  (S S )

0,  (S S )
i i

i

i i

U
u

 


开通， 关断

关断， 开通
        (1) 

式中： iu 为相电压； 1Si 为上桥臂开关管； 2Si 为下

桥臂开关管， a,b,ci  。 

定义直流电压 dcU 对应的开关状态为 1，低电压

0 对应的开关状态为 0。以一相桥臂为例，图 2 给出

了两种开关状态下电流的流通路径。其中蓝色和红

色线条表示电流的方向。 

 

图 2 并网变换器输出电流的流通路径 

Fig. 2 Flow path of the output current of the 

grid-connected converter 
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由于并网变换器每一相有 1 和 0 两种开关状态，

三相共有 32 8 种开关状态，对应 8 个电压矢量。

经过 Clark 变换，可得并网变换器三相输出电压的

 分量为 

a

b

c

1 1
1        

2 2 2

3 3 3
0     

2 2

u
u

u
u

u





                    

       (2) 

式中： u 、 u 分别为三相输出电压的 轴、  轴

分量； au 、 bu 、 cu 分别为 A 相、B 相、C 相电压。 

根据式(1)和式(2)，可得 8 个电压矢量的 分

量如表 1 所示。以 轴为横轴、 轴为纵轴，可得

并网变换器电压矢量如图 3 所示。 

表 1 并网变换器电压矢量的分量 

Table 1 Voltage vector   component of the 

grid-connected converter 

电压矢量 u  u  

0 (0,0, 0)V


 0 0 

1(1,0, 0)V


 dc2 /3U  0 

2 (1,1,0)V


 dc/3U  
dc3 /3U  

3 (0,1, 0)V


 dc/3U  
dc3 /3U  

4 (0,1,1)V


 dc2 /3U  0 

5 (0,0,1)V


 dc/3U 
dc3 /3U  

6 (1,0,1)V


 dc/3U 
dc3 /3U  

7 (1,1,1)V


 0 0 

 

图 3 并网变换器输出电压矢量 

Fig. 3 Grid-connected converter output voltage vector 

2   电流传感器故障下并网变换器电流重构 

并网变换器交流电流传感器发生故障后，无法

准确采集三相电流信号，影响并网变换器控制策略

效果。为解决此问题，可通过电流重构方法计算得

到三相电流信号并参与并网变换器控制。 
图 4 以开关状态(1,1,1)为例，给出了直流电流

dci 与三相电流的流通路径，其中黑色实线为 dci 与其

3 个分量 a aS i 、 b bS i 、 c cS i 的通路。由图 2 和图 4 可

知，开关状态为 1 时电流流经直流电流传感器，开

关状态为 0 时电流不流经直流电流传感器。因此，

可列直流电流 dci 与并网变换器相电流的关系式为 

dc a a b b c ci S i S i S i              (3) 

式中： aS 、 bS 、 cS 分别为 A 相、B 相、C 相的开

关状态。 

 

图 4 开关状态(1,1,1)下直流侧电流与三相 

并网电流的流通路径 

Fig. 4 Flow path of DC current and three-phase grid-connected 

current with the switching state (1,1,1) 

根据式(3)，每个开关状态下的直流电流 dci 均对

应一相电流或多相电流之和。在三相三线制并网变

换器系统中，可给出不同开关状态下直流电流 dci 所

对应的可测量相电流，见表 2。 
表 2 不同开关状态下 idc所对应的可测量相电流 

Table 2 Measurable phases current corresponding to idc 

in different switching states 

可测量相 dci 测量值 开关状态 矢量类型 

ai  (1,0,0) 
A 相 

ai  (0,1,1)

bi  (0,1,0) 
B 相 

bi  (1,0,1) 

ci  (0,0,1)
C 相

ci  (1,1,0)

非零矢量 

(0,0,0)
无 0 

(1,1,1) 
零矢量 

三相电流的重构公式及其重构条件如式(4)所示。 

dc b b c c
a a

a

dc a a c c
b b

b

dc a a b b
c c

c

=  , 0

=  , 0

=  , 0

i S i S i
i S

S
i S i S i

i S
S

i S i S i
i S

S

  



 



  




       (4) 
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当并网变换器输出非零矢量 1(1,0,0)V


、

2 (1,1,0)V


、 3 (0,1,0)V


、 4 (0,1,1)V


、 5 (0,0,1)V


、 6 (1,0,1)V


时，直流电流传感器所测电流 dci 均等于某一相电流

或其相反数；当输出零矢量 0 (0,0,0)V


、 7 (1,1,1)V


时，

dci 等于 0，与三相输出电流 ai 、 bi 、 ci 无关。因此，

当并网变换器输出非零矢量时，根据测得的直流

电流 dci 与可测量相的关系重构该矢量可测量相的

电流。 

dc b c recb
a c

a creca

a c

( )
,

,

i S S i
S S

S Si

S S

    
 无法重构

      (5) 

dc a c reca
b c

b crecb

b c

( )
,

,

i S S i
S S

S Si

S S

    
 无法重构

      (6) 

recc reca recbi i i                (7) 

式中： recai 、 recbi 、 recci 分别为并网变换器 A 相、B

相、C 相重构电流。 
根据三相重构电流公式可知，并网变换器 A 相

电流传感器发生故障后，会出现以下情况： 

1) 若输出电压矢量的 a cS S ，可根据式(5)重

构 A 相电流，根据式(7)重构 C 相电流； 

2) 若输出电压矢量的 a cS S ，则不可重构A 相

电流和 C 相电流。 
同理，并网变换器 B 相电流传感器发生故障后

的电流重构与此相类似。 
当单个交流电流传感器发生故障后，由于故障

相电流无法被准确测量，选用可测量故障相电流电

压矢量的开关状态重构故障相电流，并以重构值代

替测量值参与控制，实现故障容错运行。 

3   并网变换器电流重构不可测区域分析 

当并网变换器的交流电流传感器全部发生故

障后，可使用基于虚拟矢量的控制策略，选用两个

可测量不同相电流的电压矢量合成虚拟矢量，重构

三相输出电流并使用重构值代替测量值参与控制。

然而，基于虚拟矢量的常规电流重构方法可能会

在某些时刻存在电压矢量持续时间过短的情况。一

旦电压矢量持续时间小于直流电流传感器的最小采

样时间 minT ，直流电流传感器将无法输出准确的直

流电流值，导致电流重构失败。这些持续时间过短

的电压矢量在空间矢量图中对应的区域即为不可测

区域。 
由表 2 和图 3 可知，在并网变换器的每个 60°

扇区内总存在两个可测量相电流的电压矢量，且其

相电流不相同。因此以第一扇区为例，分析其内部

不可测区域的具体范围，其他扇区情况则与之相

似。第一扇区的子矢量为 0 (0,0,0)V


、 7 (1,1,1)V


、

1(1,0,0)V


、 2 (1,1,0)V


，其中仅非零矢量 1V

和 2V


能重

构相电流。因此，并网变换器的不可测区域在第一

扇区内有两种情况：1) 电压矢量 1V


持续时间小于

minT ； 2) 电压矢量 2V


持续时间小于 minT 。以上两种

情况下，第一扇区的不可测区域如图 5 所示。 

 

图 5 第一扇区内的不可测区域 

Fig. 5 Unmeasurable area within the first sector 

在图 5(a)中，灰色区域表示因电压矢量 1V

持续

时间不足所造成的不可测区域， mind 为子矢量对应

于直流电流传感器最小采样时间 minT 的最小占空

比。在平行四边形 ODEC 区域内，电压矢量 1V

、 2V


的占空比均小于 mind 。在梯形 DEFB 区域内，只有

电压矢量 1V

的占空比小于 mind ，并且输出矢量位于

EF 上时 2V 的占空比等于 mind 。 

在图 5(b)中，灰色区域表示因电压矢量 2V


持续

时间不足所造成的不可测区域。与图 5(a)相同，电

压矢量 1V

、 2V


的占空比在平行四边形 ODEC 区域

内均小于 mind 。而在梯形 EFAC 区域内，只有电压

矢量 2V


的占空比小于 mind ，并且输出矢量位于线段

EF 上时 2V


占空比等于 mind 。 

其他扇区的不可测区域与第一扇区相似，可推

广得到并网变换器的不可测区域，如图 6 所示。图

6 中给出了不可测区域的形状，其中每个扇区内不

可测区域的宽度 L还需确定。以 SVPWM 为例，其

第一扇区内开关顺序依次为 0 (0,0,0)V


、 1(1,0,0)V


、

2 (1,1,0)V


、 7 (1,1,1)V


、 2 (1,1,0)V


、 1(1,0,0)V


、 0 (0,0,0)V


。

电压矢量 1V

、 2V


的总持续时间被分为相等的两段，

而直流电流传感器在其中的一段采集直流电流信

号。因此，单电压矢量的最小占空比 mind 在每个周

期内对应二倍的直流电流传感器最小采样时间。 
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图 6 并网变换器采样电流的不可测区域 

Fig. 6 Sampling current’s unmeasurable region of 

grid-connected converter 

定义直流电流传感器所需的最小采样时间为

minT ，则单电压矢量的最小占空比 mind 和每个扇区

内不可测区域宽度 L的推导过程如下。

 min dead set AD

min
min

s

2

T t t t

T
d

T

  

 


          (8) 

dc dc
min 2 min min

2 33
sin(π/3)

3 2 3

U U
L d V d d    


 

 (9) 
式中： deadt 为防止变换器桥臂直通所需的死区时间；

sett 为传感器测量电流所需的时间； ADt 为传感器数

模转换所需时间； sT 为采样周期； 2V


表示电压矢

量 2V


的模值。 

在单矢量或基于虚拟矢量的模型预测控制中，

经三角载波与调制波的比较，使得有效电压矢量以

sT 或 s /2T 作用并进行周期变化，而单电压矢量的最

小占空比 mind 需要小于 1。 

如图 7 所示，当 1V

、 2V


的占空比都为 0.5 时，

通过矢量合成法得到虚拟电压矢量 v1V


，虚拟电压

矢量 v1V


输出电压的 分量表示为 

v1 v2 dc
Vv1

v1 v2 dc
Vv1

2 2 2

3

2 2 6

u u U
u

u u U
u

 


 


   

   

       (10) 

式中： Vv1u  、 Vv1u  分别为虚拟电压矢量 v1V


输出的

 、  电压分量； v1u  、 v2u  分别为电压矢量 1V

、

2V


输出的 电压分量； v1u  、 v2u  分别为电压矢量

1V

、 2V


输出的  电压分量。同理，可得到其他虚拟

矢量输出电压的 分量。 

 
图 7 虚拟电压矢量 v1V


 

 Fig. 7 Virtual voltage vector v1V


 

图 8 给出了所设计的虚拟矢量的空间矢量图，

其中黑色矢量为单矢量，6 个蓝色矢量为虚拟矢量。 

 
图 8 故障容错模型预测控制的虚拟矢量 v1V


— v6V


 

Fig. 8 Virtual vector v1V


— v1V


 of predictive control 

of fault tolerance model 

min s min

s min

2    (

2

)

( )/

T T T

T T





≤ 单矢量控制

     虚拟 控制

≤

矢量≥
    (11) 

表 3 给出了虚拟矢量的 分量及其合成所需

的子矢量和子矢量的占空比，其中虚拟矢量的两个

子矢量均可测量不同的输出相电流，且其占空比为

0.5，满足作用时间大于 mind 的条件。虚拟矢量均不

受不可测区域影响，可通过满足式(11)解决不可测

区域的影响。 

表 3 虚拟电压矢量的分量及其子矢量的占空比 

Table 3 Duty cycle of the component of the virtual 

voltage vector and its subvectors 

虚拟矢量 u  u  1 1( )u d  2 2( )u d

v1V


 dc/2U  
dc3 /6U  1(1/2)V


 2 (1/2)V



v2V


 0 
dc3 /3U  3 (1/2)V


 2 (1/2)V



v3V


 dc/2U  
dc3 /6U  3 (1/2)V


 4 (1/2)V



v4V


 dc/2U  
dc3 /6U  5 (1/2)V


 4 (1/2)V



v5V


 0 
dc3 /3U  5 (1/2)V


 6 (1/2)V



v6V


 dc/2U  
dc3 /6U  1(1/2)V


 6 (1/2)V


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4   并网变换器电流传感器故障容错模型预

测控制 

根据基尔霍夫电压定律，可得图 1 中并网变换

器系统两相静止坐标系下的电压关系式为 
d

0
d

i
u L Ri e

t


             (12) 

式中： u 为并网变换器输出电压的 轴分量；i

为变换器输出电流的 轴分量； e 为电网电压的

 轴分量。 

根据 Euler 前推公式，式(11)可改写为 

s

( 1) ( )
( ) ( ) ( )

i k i k
L u k Ri k e k

T
 

  

 
    (13) 

式中： ( 1) i k 为并网变换器第 1k  个周期的预测

电流； ( )i k 为并网变换器第 k 个周期的输出电流。 

并网变换器电流预测公式为 

s s( 1) [ ( ) ( )] (1 ) ( )
T T R

i k u k e k i k
L L         (14) 

根据电流预测式(14)，列写代价函数 g 的表达

式为 

ref ref( 1) ( 1)g i i k i i k             (15) 

式中： refi 、 refi 分别为参考电流的 、  分量；

( 1)i k  、 ( 1)i k  为并网变换器第 1k  个周期的预

测电流输出的 、  分量。 

考虑延时补偿的预测电流公式为 

s s( 2) [ ( 1) ( )] (1 ) ( 1)
T T R

i k u k + e k i k +
L L         

(16) 
式中： ( 2) i k 为考虑延时补偿后的预测电流。 

考虑延时补偿的代价函数表示为 

ref ref( 2) ( 2)g i i k i i k              (17) 

式中： ( 2)i k  、 ( 2)i k  分别为考虑延时补偿后

的预测电流输出的 、  分量。 

两种策略分别是常规的模型预测控制策略和在

交流电流传感器故障时的容错控制策略。通过使用

已有的交流电流传感器故障检测方法，判断交流电

流传感器是否发生故障，根据检测结果使用所设计

的控制策略。并网变换器交流电流传感器正常工作

时，采用常规模型预测控制策略。当并网变换器交

流电流传感器发生故障后，采用故障容错模型预测

控制策略，通过直流电流和图 8 中的虚拟矢量重构

三相输出电流并实现容错控制。图 9 给出了电流传

感器故障容错控制的流程图。 

 
图 9 电流传感器故障容错模型预测控制流程图 

Fig. 9 Flow chart of fault tolerant model predictive 

control for current sensors 

5   实验 

为验证所提电流传感器故障模型预测容错控制

策略的有效性，搭建了如图 10 所示的实验平台。该

平台采用 TMS320F28335 型数字信号处理器作为主

控制器。直流侧采用双向直流电源 APL-II，交流侧 

采用三相可编程交流电源 AMETEK MX30。通过横

河DLM4000系列示波器对实验数据进行采集分析。

实验中使用的参数见表 4。 

 

图 10 实验平台 
Fig. 10 Experimental setup 
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表 4 实验系统参数 

Table 4 Parameters of the experimental system 

参数 数值 

直流电压 dc/VU  65 

电网线电压峰值 e /V 20 

滤波电感 L/mH 20 

杂散电阻 R/ 0.05 

电压频率 f /Hz 50 

采样周期 s /μsT  100 

常规并网变换器模型预测控制方法下，交流电

流传感器故障前后的电网侧三相电流波形如图 11 所

示。故障前的三相电网电流正弦度较好，其 THD 为

2.95%，满足并网电流的要求。交流电流传感器故障

后，三相电网电流波形发生畸变，其 THD 为 17.82%。 

图 11 电流传感器故障前后并网电流波形及谐波含量 

Fig. 11 Waveform and harmonic content of grid-connected 

current before and after current sensor fault 

为降低电流传感器故障容错控制下电流总谐

波畸变，设计了虚拟电压矢量集，采用从虚拟矢量

中选择最优矢量的容错策略。如图 12 所示，电流传

感器故障后虚拟矢量容错控制下 THD 为 3.87%，三

相电流谐波含量降低，在实验中消除了不可测区域

的影响，三相电网波形能够在 10 ms 内达到新的稳

态状态，且具有较好的正弦度。如图 13、图 14 所示，

实际电流和重构电流均接近理想正弦波形，误差范

围在0.36~0.40 A 之间，具有较小的重构误差。 
如图 15、图 16 所示，参考电流幅值从 5 A 阶

跃为 6 A。当参考电流幅值突变后，所提容错控制

方法能够在 1 ms 内切换到新的稳定状态，表明其具

有较好的动态性能。实际电流和重构电流均接近理

想正弦波形，参考电流幅值突变前后实际电流和重

构电流的误差范围均在0.37~0.53 A 内，具有较小

的重构误差。 

 

图 12 模型预测容错控制下并网电流波形及谐波含量 

Fig. 12 Grid-connected current waveform and harmonic content 

with model predictive fault-tolerant control 

 
图 13 模型预测容错控制下重构电流与实际电流波形 

Fig. 13 Reconstructed current and actual current waveforms 

with model predictive fault-tolerant control 

 
图 14 模型预测容错控制下单相电流重构误差波形 

Fig. 14 Error waveform of single-phase current reconstruction 

with model predictive fault-tolerant control 



- 34 -                                         电力系统保护与控制   

 

图 15 参考电流幅值变化前后的重构电流与实际电流波形 

Fig. 15 Reconstructed current and actual current waveform before 

and after the current amplitude change are referenced 

 

图 16 参考电流幅值变化前后单相电流重构波形及误差 

Fig. 16 Waveform and error of single-phase current 

reconstruction before and after the change of 

reference current amplitude 

图 17 中，电网电流达到新稳态后的 THD 为

3.46%，满足并网电流的要求，所提方法在交流电 

 
图 17 参考电流幅值变化后的电网电流频谱分析 

Fig. 17 Reference current spectrum analysis of the grid after the 

change of the current amplitude 

流传感器全故障条件下仍能保证电网质量，具有良

好的控制效果。 

6   结论 

针对并网变换器交流电流传感器故障，提出一

种基于电流重构的故障容错模型预测控制策略，通

过虚拟矢量和直流电流传感器重构三相输出电流，

消除了不可测区域，实现了交流电流传感器故障下

的容错控制。 
1) 分析了不同开关状态下直流电流与电网电

流的关系，建立了并网变换器输出电压和输出电流

的预测模型，阐明了电流传感器故障下的相电流重

构方法，分析了模型预测中采样并网电流时的不可测

区域，并计算了其宽度，根据单电压矢量设计了虚

拟电压矢量，通过相电流重构的方法进行容错控制。 
2) 在模型预测容错控制中，设计由两个不同输

出相电流子矢量合成的虚拟矢量，同时子矢量的作

用时间均大于最小采样时间，在每个载波周期内能

实现两次不同相电流的采样，消除了不可测区域的

影响，进而实现三相电流重构，在多矢量模型预测

控制下降低了并网电流 THD。 
3) 所提控制策略具有较小的重构误差，能够实

现交流侧传感器故障后的容错控制，进而提高了并

网变换器的可靠性。 
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