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做好“五结合”，优化实训课堂教学
——以《变频器原理及应用》课程为例

赵王武

（温州技师学院，浙江 温州 325000）

摘要：智能变频时代已经悄无声息地步入到我们的生活当中，比如变频空调、变频洗衣机、变频冰箱和变频电梯等进入到了普通大

众的视野当中，很明显变频技术的应有越来越普遍，学好变频技术也迫在眉睫。《变频器原理及应用》课程也在各中职、职业院校和本

科院校中开设，学生感觉这课程跟我以后就业有什么关系，跟其他课程的相关性如何，该如何学会等等疑问困扰着大部分学生。针对这

些问题，本文借助课程与专业结合、课题与电拖结合、导生和小组结合、操作与任务书结合和过程与结合这五结合 [1]，从而优化实训课

堂的教学，为学生学好本课程提供一些帮助。
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随着科技的进步，人们生活水平的逐渐提高，电机的应用也越

来越普遍，特别是在家用电器当中，可以说有三相异步电动机存在

的地方，相应的就会有变频器的配套使用。变频器主要是改变输入

电源的频率 f，从而改变电机的转速，请查看公式
60 f
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= ，其中 n

为电机转速，f 为电机输入电源，p 为电机极对数，我们不难看出，

若电机极对数 p 不变的情况下，可以发现频率 f 跟转速 n 成正比。

一、变频器概述

众所周知，生活中普遍人们使用交流电 220 伏的电压，火力

发电在我们国家还是占据了比较大的生产力，火力发电是以煤炭、

石油和天然气等可燃烧燃料，放进锅炉中进行燃烧，通过化学反

应把化学能转换成热能，通过传导使普通水变成高温高压蒸汽，

它是汽轮机的转子高速旋转，使热能转换成机械能，发电机又会

使机械能转换成电能。发电机产生的电能需要经过升压变压器转

换成高压输送电，在功率一定的情况下，如果是低电压传输电能

的话，电流就会比较大，虽然导线一般情形下，我们会把导线的

电阻视为零，但是根据电阻计算公式
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ρ= ，其中 ρ是电阻率（电

阻率代表物质的导电性能强弱的物理量，电阻率越小导电性能越

强；电阻率越大，导电性能越弱）；其中 l 是物质的长度，物质

越长，电阻也会越大，物质的长度是跟电阻存在正比例关系；其

中 s代表物质的横截面积，物质的横截面积越小，物质的电阻越大，

物质的横截面积越大，物质的电阻就越小，物质的横截面积跟电

阻存在反比例关系。从电阻的公式中我们可以看出，当导线达到

一定长度后，电阻就会越来越大，再也不能忽略导线的电阻了，

采用低电压传输的话，根据损耗功率等于电流的平方乘以电阻，

那线路上损耗的电阻将会非常巨大。鉴于以上原因，我国都是采

用高电压进行传输，这样子的话，流过电流比较小，从而保证发

电侧电压的最大化有效使用。高电压传输到负荷中心后，根据用

户需求进行配电，1KV以上属于高压用户，1KV以下属于低压用户。

目前变频器在用电领域中应用越来越广泛。变频器是指将固

定频率固定电压的交流电转换成频率可调电压可调的电气装置。

变频器技术是在综合了微型计算机技术、电力电子技术及调速控

制技术等多项技术的基础上孕育而生的。微型计算机技术包含了

CPU 控制器、计算器（算术计算逻辑运算等）及存储器（程序存

储器 ROM 和数据存储器 RAM）、IO 端口（输入输出口）等模块。

针对智能控制学院开设的电气自动化安装与维修、工业机器

人应用与维护、电梯工程技术、城市轨道交通运输与管理和城市

轨道交通车辆运用与检修等专业在高级工阶段开设了《变频器原

理及应用》。

有次实训过程中，2017 级城市轨道交通运输与管理的某某女

同学疑惑地问任课老师：“学这个变频器技术到底有什么作用？

跟我们这个专业有什么关系呢？”问了这个问题后，旁边的多名

女同学也都围了过来。

看了这个情形，我耐心的给同学们回答了：“变频器主要就

是改变电机转速的，轨道交通在运行中不是也有多个速度吗，采

用变频器不就可以控制轨道列车变速的控制了吗？运输与管理专

业不得知道轨道列车是怎么运行运输的，管理列车不得知道列车

的运行吗？”

学生满意地点点头，然后就各回各位开始做实训了。

正是这次谈话，我对这个课程进行了思考，学生在学了这么

多次课之后，还会提出这样的疑问。然后我尝试了多种教学方式

方法，最后我总结了采用五结合的方法重新燃起了同学们对本课

程的学习动力，也为后续的专业学习打下了夯实的基础。

现在生活中，智能变频空调，智能变频洗衣机等等民用家电

中也越来越多地使用了变频器进行控制电机的高效运转，可以在

节能和静音方面达到理想的状态。当然在工业控制中，应用更加

的得心应手，比如风机控制方面，节能效果非常明显，造纸方面

也表现卓著。

二、五结合的实施过程

下面我以《PLC 控制变频器对电机进行多段速调速控制》为

例对五结合的应用进行剖析。

（一）课程与专业相结合，相映成趣

上课时，老师故意提问：“同学们，你们知道自己是学什么

专业的吗，我们的专业全称是什么呀？”

学生满不在意地说：“轨道专业呀，全称嘛是那个啥，容我

想一想，对了，城市轨道交通运输与管理罗。”

老师点头表示默许，并再次提问：“那今天老师的课程叫什

么名称？”

学生合上书本看下书名：“是变频器原理及应用呀！”变频

器实物。

老师又问：“那轨道专业跟变频器又有何联系呢？”

学生面面相觑，摇头晃脑的表示不知道，但都表示肯定有关

系的。

老师引导着说：“同学们想一想啊，轨道上有列车吧，列车

是不是需要电机区牵引呀，那列车是不是要启动、停止和变速的

控制呀，有电机变速控制的地方，我们就会采用变频器去控制，

当然轨道交通是一个综合体，除了列车外，还有许许多多的地方

需要用到电机控制的，那很明显在变速的控制中变频器当然就会
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出现了。同学们知道变频器的作用了吗，你们觉得我们要不要学

号变频器呢？”

同学们恍然大悟，异口同声地说，现在我们对专业知识的空

白又填补了一块，我们会认真学好变频器的，为以后的工作提升

技能。

老师感觉达到了所要的结果，然后抛出今天的课题，“今天

我们要做《PLC控制变频器对电机进行多段速调速控制》的课题，

因为在列车运行中，会出现多段速的情况，比如某某城市的轨道

需要限速 200km/h，2 车会车时需要限速多少等情况，所以我们今

天要做多段速的自动控制。”

电力电子技术的发展首先追溯到半导体的发展，生活中我们

熟知导体和绝缘体，导体是导电性能好的物质，绝缘体是导电性

能极差的物质，而半导体的导电性能是介于导体和绝缘体之间的

物质。学习电路知识的时候，我们学习了本征半导体（也称为纯

净半导体）是单一元素（硅或者锗）组成原材料半导体。但是受

控性比较差，应用不广。人们往本征半导体中添加杂质（三价元

素或者五价元素）形成杂质半导体，掺入三价元素（比如硼）形

成 P 型半导体，它的多子是空穴，少字是自由电子；掺入五价元

素（比如砷或磷）形成 N 型半导体，它的多子是自由电子，少子

是空穴。人们通过一定的工艺把 P 型半导体和 N 型半导体放在一

个基片上，临界的地方就会出现浓度差，多子会进行自动扩散，

少子则会进行自动漂移，临界的地方就会出现 PN 结。PN 结具有

单向导电特性，当我们给 PN 结加入正向导通电压的时候，随着

正向电压的升高，特别是大于导通电压的时候，PN 结会导通，导

通之后，一般情况下，PN 结两端的电压是较小的，电路中需要串

联限流电阻。要想使器件截止，需要在 PN 结两端加入反向电压，

让电路电流小于 PN 结的维持电流以下。首先，我们学习了电力二

极管的知识，在 PN 结两端引出两个电极，形成二极管，电力二

极管也简称为 PD，PD 是电流控制型元器件，是不可控器件，它

能通大电流，高电压，开关频率高等优势，它有平板型和螺栓型

两种结构。然后，普通晶闸管是属于半控型器件，它有三只管脚，

分别是门极 G，阳极 A 和阴极 K，我们在门极和阴极之间加入正

向通路，并且在阳极和阴极之间也加入正向通路，符合条件的情

况下，晶闸管 SCR 会导通，但是导通之后，门极 G 就失去了控制

的作用，要想让器件关闭，必须要让器件的导通电流下降到维持

电流以下或者在阳极和阴极之间加入反向电压使其快速截止。人

们又开始在关断方面进行了深入研究，在制作工艺上进行了改进，

制作了门极可关断晶闸管 GTO，它是全控型器件，可以通过控制

门极 G 进行器件的导通和关断，使 α1+α2 ≈ 1.0，当 α1+α2>1 器件

就会导通，α1+α2<1 器件就会截止，且等效电路的 2 个三极管是正

反馈的过程，这样子就可以方便人们控制器件的导通和截止了。

通过课程与专业的结合，让同学们既对自己的专业加深的了

解，也对开设的课程的实用性和兴趣性得到了提高。

（二）课题与电拖相结合，境中融疑

老师提问：“我们变频器技术可不是哐当一下就从天而降的，

学这门课程之前，我们控制电机是用什么来控制的？”

学生回顾的想了想说：“从前我们都是用电拖板来控制的，

包括中级工考核中电拖板控制就是占了很大部分的分值，每次接

班都生怕接错，把板子上的电气元器件给炸了。”然后部分学生

指指你，指指他，说他（她）什么时候就把板子接炸了等等情景。

老师大手一挥，严肃地说：“同学们回顾下，多段速（变速）

跟我们已经学的电拖里面的哪个线路最像呢？”

学生迟疑了一会，教室里偶尔冒出一两句：“难道是正反转，

难道是……难道是双速控制？”

老师弱水三千，只取一瓢，马上说：“是的，双速是比较接

近的一个线路图，那同学们现在就动笔画出我们电拖里面的双速

电机控制的线路图。”

变频器有直接式变频器和间接式变频器，直接式变频器指的

是交流电直接转换成交流电的过程，间接式变频器是交流电先转

换成直流电，然后直流电再转换成交流电的过程。我们一般分析

间接式变频器，间接式变频器由整流电路、中间电路和逆变电路

组成。整流电路主要是让交流电转换成直流电的过程，一般由普

通二极管组成，有单相半波整流电路，该电路只用到了一只二极管，

但是它只使用了半个周期，效率不高。我们可以采用四只二极管，

共阴极组是直流电源正极，共阳极组是直流电源的负极，交流电

输入到 2 只支路中间，这样可以有效的使用整个周期的波形。中

间电路加上了电容电感等滤波电路，使直流波形更加平滑。逆变

电路是通过控制电路控制电力电子器件的控制端，让直流电源变

换成频率和电压可控的交流电源。

变频器技术跟电拖课程的结合，让同学们把课题的疑问在已

学的电拖课程情境中找到了类似，从而减少疑问的未知性，为学

生的知识阶梯搭上一个桥梁。

（三）操作与任务书相结合，动中蕴思

许多老师会布置任务之后，就让同学们自行去完成该任务，

新的知识点总会让很多学生望而却步，不知所措。针对这个问题，

笔者对我院的学生的学情进行了思考，任务的操作是有步骤的，

何不在同学们动手过程中，给同学们设计任务书作为导向助手，

每一步任务都需要同学们去思考才能完成。引导任务从易到难，

环环相扣，让每位学生都能动手做。

（四）过程与结果相结合，相得益彰

在教学过程中，笔者发现同学们在回答上一次实训任务的提

问时，总是感觉很吃力。好像就没有做过一样，笔者就思考为什

么会出现这样的情况呢。分析原因，可能组员就是机械的操作，

没有经过自身大脑的思考，完成任务结果就好了，过程也已经找

不到了。有什么办法可以记录同学们的操作过程呢？突然想到我

们老师在疫情期间的“停课不停学”采用钉钉直播授课，有授课

视频记录可以回放吗？何不让学生完成之后也进行一次动手动脑

动嘴的一次直播课呢？一来对实训过程进行记录可以回放；二来

提升表达能力，增强自信心。

三、总结

相比于之前学生掌握知识的情况，通过“五结合”的教学方法，

笔者明显发现同学们对变频器技术的实训操作和回答问题熟练了

很多。当然教学过程中，还是有存在许多不足和缺点，笔者将不

断地思考现有的教学过程中遇到的问题，完善自身的教学方式方

法，也会去学习新的教学理念和教学新技术，科学得加以利用和

结合，为我院的学生学好知识提供一份力量，为我院的发展献出

一份力。
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