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出 版 说 明

我国经济与科技的飞速发展， 国家战略性新兴产业的稳步推进， 对我国科技的创新发

展和人才素质提出了更高的要求。 同时， 我国目前正处在工业转型升级的重要战略机遇

期， 推进我国工业转型升级， 促进工业化与信息化的深度融合， 是我们应对国际金融危

机、 确保工业经济平稳较快发展的重要组成部分， 而这同样对我们的人才素质与数量提出

了更高的要求。
目前， 人们日常生产生活的电气化、 自动化、 信息化程度越来越高， 电工电子技术

正广泛而深入地渗透到经济社会的各个行业， 促进了众多的人口就业。 但不可否认的客

观现实是， 很多初入行业的电工电子技术人员， 基础知识相对薄弱， 实践经验不够丰

富， 操作技能有待提高。 党的十八大报告中明确提出 “加强职业技能培训， 提升劳动者

就业创业能力， 增强就业稳定性”。 人力资源和社会保障部近期的统计监测却表明， 目

前我国很多地方的技术工人都处于严重短缺的状态， 其中仅制造业高级技工的人才缺口

就高达 400 多万人。
秉承机械工业出版社 “服务国家经济社会和科技全面进步” 的出版宗旨， 60 多年来

我们在电工电子技术领域积累了大量的优秀作者资源， 出版了大量的优秀畅销图书， 受到

广大读者的一致认可与欢迎。 本着 “提技能、 促就业、 惠民生” 的出版理念， 经过与领域

内知名的优秀作者充分研讨， 我们打造了 “电工电子名家畅销书系”， 涉及内容包括电工

电子基础知识、 电工技能入门与提高、 电子技术入门与提高、 自动化技术入门与提高、 常

用仪器仪表的使用以及家电维修实用技能等。
整合了强大的策划团队与作者团队资源， 本丛书特色鲜明： ①涵盖了电工、 电子、 家

电、 自动化入门等细分方向， 适合多行业多领域的电工电子技术人员学习； ②作者精挑细

选， 所有作者都是行业名家， 编写的都是其最擅长的领域方向图书； ③内容注重实用， 讲

解清晰透彻， 表现形式丰富新颖； ④以就业为导向， 以技能为目标， 很多内容都是作者多

年亲身实践的看家本领； ⑤由资深策划团队精心打靡并集中出版， 通过多种方式宣传推

广， 便于读者及时了解图书信息， 方便读者选购。
本丛书的出版得益于业内最顶尖的优秀作者的大力支持， 大家经常为了图书的内容、

表达等反复深入地沟通， 并系统地查阅了大量的最新资料和标准， 更新制作了大量的操作

现场实景素材， 在此也对各位电工电子名家的辛勤的劳动付出和卓有成效的工作表示感

谢。 同时， 我们衷心希望本丛书的出版， 能为广大电工电子技术领域的读者学习知识、 开
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阔视野、 提高技能、 促进就业， 提供切实有益的帮助。
作为电工电子图书出版领域的领跑者， 我们深知对社会、 对读者的重大责任， 所以我

们一直在努力。 同时， 我们衷心欢迎广大读者提出您的宝贵意见和建议， 及时与我们联系

沟通， 以便为大家提供更多高品质的好书， 联系信箱为 maryxu1975@ 163. com。

机械工业出版社

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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  变频器是一种电动机驱动设备， 其功能是将工频电源转换成设定频率的电源来驱动电

动机运行。 一般的电动机控制电路只能对电动机进行起动、 停止、 正转和反转等控制， 一

些调速控制电路也只能对电动机进行几挡不连续的转速调节， 而变频器除了具有前述一般

控制线路对电动机的控制功能外， 还具有一些智能控制功能， 最重要的是能对电动机进行

连续平滑的无级调速。
学习变频器技术可分为两个层面： 一是变频器的使用， 即掌握变频器的操作、 接线与

参数设置等内容； 二是变频器的检修， 即在变频器出现硬件故障时， 可以检查出损坏的元

器件和电路并修复。 在社会上， 掌握变频器使用的人才比较多， 掌握变频器电路检修的人

才相对较少， 而同时掌握变频器的使用和电路检修两项技能的复合型人才就非常稀缺， 由

于这种复合型人才一个人能完成两个人的工作， 在就业市场中非常有竞争力。
本书是一本同时介绍变频器使用和变频器电路检修的图书， 全书共 10 章， 第 1 ～ 5 章

介绍变频器的使用， 第 6 ～ 10 章介绍变频器的电路检修， 各章内容简介如下：
第 1 章  概述  本章主要介绍异步电动机的两种调速方式和变频器的基本结构及

原理。
第 2 章 变频器的使用 本章主要介绍变频器的外形与结构、 端子功能与接线、 操作

面板的使用、 操作运行、 常用控制功能与参数设置和三菱 FR-700 系列变频器。
第 3 章 变频器的典型控制功能及应用电路 本章主要介绍变频器的电动机正转控制

功能及电路， 电动机正、 反转控制功能及电路， 工频与变频切换功能及电路， 多挡速控制

功能及电路， 程序控制功能及应用和 PID控制功能及应用。
第 4 章 PLC 与变频器的综合应用  本章主要介绍变频器与 PLC 的连接方式， PLC

与变频器连接实现电动机正、 反转控制和 PLC与变频器连接实现多挡转速控制。
第 5 章  变频器的选用、 安装与维护  本章主要介绍变频器的种类， 选用与容量计

算， 外围设备的选用和变频器的安装、 调试与维护。
第 6 章 变频器的关键器件———电力电子器件 本章主要介绍变频器常用的电力电子

器件， 具体有单向晶闸管、 门极可关断晶闸管、 双向晶闸管 （BTT）、 电力场效应晶体管、
绝缘栅双极型晶体管 （IGBT）、 其他类型的电力电子器件和电力电子器件的驱动电路及保

护电路。
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第 7 章 变频器的关键电路———电力电子电路 本章主要介绍变频器常用的电力电子

电路， 具体有整流电路 （AC-DC 变换电路）、 斩波电路 （DC-DC 变换电路）、 逆变电路

（DC-AC变换电路）、 PWM 控制技术、 交流调压电路和交—交变频电路 （AC-AC 变换电

路）。
第 8 章 变频器的主电路详解与检修 本章主要介绍变频器的主电路单元电路分析、

主电路实例分析和主电路的检修。
第 9 章 变频器的电源、 驱动电路详解与检修 本章主要介绍变频器的电源电路详解

与检修和驱动电路详解与检修。
第 10 章 变频器的其他电路详解与检修 本章主要介绍变频器的检测电路详解与检

修和 CPU电路详解与检修。
本书由蔡杏山主编。 在编写过程中得到了很多老师的支持， 其中蔡玉山、 詹春华、 何

慧、 黄晓玲、 朱球辉、 蔡春霞、 邓艳姣、 黄勇、 刘凌云、 邵永亮、 刘元能、 何彬、 刘海

峰、 蔡理峰、 李清荣、 万四香、 蔡任英和邵永明等参与了部分章节的编写工作， 在此一致

表示感谢。 由于我们水平有限， 书中的错误和疏漏之处在所难免， 望广大读者和同仁予以

批评指正。

编 者
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第 章

概  述

1. 1 异步电动机的两种调速方式

当三相异步电动机定子绕组通入三相交流电后， 定子绕组会产生旋转磁场， 旋转磁场

的转速 n0 与交流电源的频率 f 和电动机的磁极对数 p 有如下关系：
n0 = 60f / p

电动机转子的旋转速度 n （即电动机的转速） 略低于旋转磁场的旋转速度 n0 （又称同

步转速）， 两者的转速差称为转差 s， 电动机的转速为

n = （1 - s） 60f / p
由于转差 s 很小， 一般为 0. 01 ～ 0. 05， 为了计算方便， 可认为电动机的转速近似为

n = 60f / p
从上面的近似公式可以看出， 三相异步电动机的转速 n 与交流电源的频率 f 和电动机

的磁极对数 p 有关， 当交流电源的频率 f 发生改变时， 电动机的转速会发生变化。 通过改

变交流电源的频率来调节电动机转速的方法称为变频调速； 通过改变电动机的磁极对数 p
来调节电动机转速的方法称为变极调速。

变极调速只适用于笼型异步电动机 （不适用于绕线转子异步电动机）， 它通过改变电

动机定子绕组的连接方式来改变电动机的磁极对数， 从而实现变极调速。 适合变极调速的

电动机称为多速电动机， 常见的多速电动机有双速电动机、 三速电动机和四速电动机等。
变极调速方式只适用于结构特殊的多速电动机调速， 而且由一种速度转变为另一种速

度时， 速度变化较大， 采用变频调速则可解决这些问题。 如果对异步电动机进行变频调

速， 需要用到专门的电气设备， 即变频器。 变频器先将工频 （50Hz 或 60Hz） 交流电源转

换成频率可变的交流电源并提供给电动机， 只要改变输出交流电源的频率就能改变电动机

的转速。 由于变频器输出电源的频率可连接变化， 故电动机的转速也可连续变化， 从而实

现电动机无级变速调节。 图 1-1 所示为几种常见的变频器。
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图 1-1 几种常见的变频器

1. 2 变频器的基本结构及原理

变频器种类很多， 主要可分为两类： 交—直—交型变频器和交—交型变频器。

1. 2. 1 交—直—交型变频器的结构与原理

交—直—交型变频器利用电路先将工频电源转换成直流电源， 再将直流电源转换成频

率可变的交流电源， 然后提供给电动机， 通过调节输出电源的频率来改变电动机的转速。
交—直—交型变频器的典型结构框图如图 1-2 所示。

图 1-2 交—直—交型变频器的典型结构框图

下面对照图 1-2 所示框图说明交—直—交型变频器的工作原理。
三相或单相工频交流电源经整流电路转换成脉动的直流电， 直流电再经中间电路进行

滤波平滑， 然后送到逆变电路， 与此同时， 控制系统会产生驱动脉冲， 经驱动电路放大后

送到逆变电路， 在驱动脉冲的控制下， 逆变电路将直流电转换成频率可变的交流电并送给

电动机， 驱动电动机运转。 改变逆变电路输出交流电的频率， 电动机转速就会发生相应的

变化。
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整流电路、 中间电路和逆变电路构成变频器的主电路， 用来完成交—直—交的转换。
由于主电路工作在高电压大电流状态， 为了保护主电路， 变频器通常设有主电路电压检测

和输出电流检测电路， 当主电路电压过高或过低时， 电压检测电路则将该情况反映给控制

电路， 当变频器输出电流过大 （如电动机负荷大） 时， 电流取样元件或电路会产生过电流

信号， 经电流检测电路处理后也送到控制电路。 当主电路出现电压不正常或输出电流过大

时， 控制电路通过检测电路获得该情况后， 会根据设定的程序作出相应的控制， 如让变频

器主电路停止工作， 并发出相应的报警指示。
控制电路是变频器的控制中心， 当它接收到输入调节装置或通信接口送来的指令信号

后， 会发出相应的控制信号去控制主电路， 使主电路按设定的要求工作， 同时控制电路还

会将有关的设置和机器状态信息送到显示装置， 以显示有关信息， 便于用户操作或了解变

频器的工作情况。
变频器的显示装置一般采用显示屏和指示灯； 输入调节装置主要包括按钮、 开关和旋

钮等； 通信接口用来与其他设备 [如可编程序控制器 （PLC）] 进行通信， 接收它们发送

过来的信息， 同时还将变频器有关信息反馈给这些设备。

1. 2. 2 交—交型变频器的结构与原理

交—交型变频器利用电路直接将工频电源转换成频率可变的交流电源并提供给电动

机， 通过调节输出电源的频率来改变电动机的转速。 交—交型变频器的结构框图如图 1-3
所示， 从图中可以看出， 交—交型变频器与交—直—交型变频器的主电路不同， 它采用

交—交变频电路直接将工频电源转换成频率可调的交流电源方式进行变频调速。

图 1-3 交—交型变频器的结构框图

交—交变频电路一般只能将输入交流电频率降低输出， 而工频电源频率本来就低， 所

以交—交型变频器的调速范围很窄。 另外， 这种变频器要采用大量的晶闸管等电力电子器

件， 导致装置体积大、 成本高， 故交—交型变频器的使用远没有交—直—交型变频器广

泛， 因此本书主要介绍交—直—交型变频器。
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