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一、填空题

1. 任何一个完整的电路都必须有 电源 、负载 和 中间环节 3 个基

本部分组成。具有单一电磁特性的电路元件称为 理想 电路元件，由它们

组成的电路称为 电路模型 。电路的作用是对电能进行 传输 、 分配 和

转换 ；对电信号进行 传递 、 存储 和 处理 。

2. 反映实际电路器件耗能电磁特性的理想电路元件是 电阻 元件；

反映实际电路器件储存磁场能量特性的理想电路元件是 电感 元件；反映

实际电路器件储存电场能量特性的理想电路元件是 电容 元件，它们都是

无源 二端 元件。

3. 电路有 通路 、 开路 和 短路 三种工作状态。当电路中电流

0R
UI S

、端电压 U＝0 时，此种状态称作 短路 ，这种情况下电源产生的功

率全部消耗在 内阻 上。

4.从耗能的观点来讲，电阻元件为 耗能 元件；电感和电容元件为 储

能 元件。

5. 电路图上标示的电流、电压方向称为 参考方向 ，假定某元件是

负载时，该元件两端的电压和通过元件的电流方向应为 关联参考 方向。

6.表征正弦交流电振荡幅度的量是它的 最大值 ；表征正弦交流电随

时间变化快慢程度的量是 角频率ω ；表征正弦交流电起始位置时的量称

为它的 初相 。三者称为正弦量的 三要素 。

7.电阻元件上任一瞬间的电压电流关系可表示为 u = iR ；电感元件

上任一瞬间的电压电流关系可以表示为 dt
diLu L

；电容元件上任一瞬间的

电压电流关系可以表示为 dt
duCi C

C 
。由上述三个关系式可得， 电阻 元件为

即时元件； 电感 和 电容 元件为动态元件。

8.在 RLC 串联电路中，已知电流为 5A，电阻为 30Ω，感抗为 40Ω，

容抗为 80Ω，那么电路的阻抗为 50Ω ，该电路为 容 性电路。电路中吸

收的有功功率为 450W ，吸收的无功功率又为 600var 。

9.对称三相负载作 Y 接，接在 380V 的三相四线制电源上。此时负载
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端的相电压等于 3
1

倍的线电压；相电流等于 1 倍的线电流；中线

电流等于 0 。

10.有一对称三相负载成星形联接，每相阻抗均为 22Ω，功率因数为

0.8，又测出负载中的电流为 10A，那么三相电路的有功功率为 5280W ；

无功功率为 3960var ；视在功率为 6600VA 。假如负载为感性设备，

则等效电阻是 17.6Ω ；等效电感量为(工频下) 42mH 。

11.变压器运行中，绕组中电流的热效应所引起的损耗称为 铜 损耗；

交变磁场在铁心中所引起的 磁滞 损耗和 涡流 损耗合称为 铁 损耗。

铁 损耗又称为不变损耗； 铜 损耗称为可变损耗。

12.变压器空载电流的 有功 分量很小， 无功 分量很大，因此空载

的变压器，其功率因数 很低 ，而且是 感 性的。

13.电压互感器在运行中，副方绕组不允许 短路 ；而电流互感器在

运行中，副方绕组不允许 开路 。从安全的角度出发，二者在运行中，其

铁心和副 绕组都应可靠地接地。

14.变压器是能改变 电压 、 电流 和 阻抗的 静止 的电气设备。

15.三相变压器的额定电压，无论原方或副方的均指其 线电压 ；而

原方和副方的额定电流均指其 线电流 。

16.变压器空载运行时，其 空载电流 是很小的，所以空载损耗近似

等于 铁损耗 。

17.电源电压不变，当副边电流增大时，变压器铁心中的工作主磁通

Φ将 基本维持不变。

18.异步电动机根据转子结构的不同可分为 绕线 式和 鼠笼 式两大

类。它们的工作原理 相同 。 鼠笼 式电机调速性能较差， 绕线 式电机

调速性能较好。

19.三相异步电动机主要由 定子 和 转子 两大部分组成。电机的铁

心是由相互绝缘的 硅钢 片叠压制成。电动机的定子绕组可以联接成 三

角形 或 星形 两种方式。
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20.旋转磁场的旋转方向与通入定子绕组中三相电流的 相序 有关。

异步电动机的转动方向与旋转磁场的方向 相同 。旋转磁场的转速决定于

旋转磁场的 磁极对数和电源频率 。

21.电动机常用的两种降压起动方法是 Y-Δ降压 起动和 自耦补偿

器降压 起动。

22.若将额定频率为 60Hz 的三相异步电动机，接在频率为 50Hz 的电

源上使用，电动机的转速将会 低于 额定转速。改变 电源频率 或 磁极

对数 可以改变旋转磁场的转速。

23.转差率是分析异步电动机运行情况的一个重要参数。转子转速越

接近磁场转速，则转差率越 小 。对应于最大转矩处的转差率称为 临界

转差率。

24.降压起动是指利用起动设备将电压适当 降低 后加到电动机的定

子绕组上进行起动，待电动机达到一定的转速后，再使其恢复到 额定电

压情况 下正常运行。

25.异步电动机的调速可以用改变 变极 、 变频 和 变转差率 三种

方法来实现。

26.熔断器在电路中起 短路 保护作用；热继电器在电路中起 过载

保护作用。

27.多地控制线路的特点是：起动按钮应 并联 在一起，停止按钮应

串联 在一起。

二、判断题

1. 理想电流源输出恒定的电流，其输出端电压由内电阻决定。 （错）

2. 电阻、电流和电压都是电路中的基本物理量。 （错）

3. 电压是产生电流的根本原因。因此电路中有电压必有电流。 （错）

4. 绝缘体两端的电压无论再高，都不可能通过电流。 （错）

5. 正弦量的三要素是指最大值、角频率和相位。 （错）

6. 电感元件的正弦交流电路中，消耗的有功功率等于零。 （对）
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7. 因为正弦量可以用相量来表示，所以说相量就是正弦量。 （错）

8. 电压三角形是相量图，阻抗三角形也是相量图。 （错）

9. 正弦交流电路的视在功率等于有功功率和无功功率之和。 （错）

10.一个实际的电感线圈，在任何情况下呈现的电特性都是感性。（错）

11.串接在正弦交流电路中的功率表，测量的是交流电路的有功功率。

（错）

12.正弦交流电路的频率越高，阻抗越大；频率越低，阻抗越小。（错）

13.中线的作用就是使不对称 Y接负载的端电压保持对称。 （对）

14.三相电路的有功功率，在任何情况下都可以用二瓦计法进行测量。

（错）

15.三相负载作三角形联接时，总有 P3II l  成立。 （错）

16.负载作星形联接时，必有线电流等于相电流。 （对）

17.三相不对称负载越接近对称，中线上通过的电流就越小。

（对）

18.中线不允许断开。因此不能安装保险丝和开关，并且中线截面比

火线粗。（错）

19.变压器的损耗越大，其效率就越低。 （对）

20.变压器从空载到满载，铁心中的工作主磁通和铁损耗基本不变。

（对）

21.变压器无论带何性质的负载，当负载电流增大时，输出电压必降

低。（错）

22.电流互感器运行中副边不允许开路，否则会感应出高电压而造成

事故。 （错）

23.互感器既可用于交流电路又可用于直流电路。 （错）

6. 变压器是依据电磁感应原理工作的。 （对）

24.电机、电器的铁心通常都是用软磁性材料制成。 （对）

25.自耦变压器由于原副边有电的联系，所以不能作为安全变压器使
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用。 （对）

26.变压器的原绕组就是高压绕组。 （错）

27.当加在定子绕组上的电压降低时，将引起转速下降，电流减小。

（错）

28.电动机的电磁转矩与电源电压的平方成正比。 （对）

29.起动电流会随着转速的升高而逐渐减小，最后达到稳定值。 （对）

30.电动机正常运行时，负载的转矩不得超过最大转矩，否则将出现

堵转现象。（对）

31.电动机的额定功率是指电动机轴上输出的机械功率。 （对）

32.电动机的转速与磁极对数有关，磁极对数越多转速越高。 （错）

33.三相异步电动机在满载和空载下起动时，起动电流是一样的。（错）

34.采用多地控制时，起动按钮应串联在一起，停止按钮应并联在一

起。（错）

35.高压隔离开关是切断和接通高压线路工作电流的开关电器。

（错）

36.接触器的辅助常开触头在电路中起自锁作用，辅助常闭触头起互

锁作用。（对）

三、选择题

1.当元件两端电压与通过元件的电流取关联参考方向时，即为假设该

元件（A）功率；当元件两端电压与通过电流取非关联参考方向时，即为

假设该元件（B）功率。

A、吸收； B、发出。

2.一个输出电压几乎不变的设备有载运行，当负载增大时，是指（ C ）

A、负载电阻增大； B、负载电阻减小； C、电源输出的电流增大。

3.当电流源开路时，该电流源内部（ C ）

A、有电流，有功率损耗； B、无电流，无功率损耗； C、有电流，无

功率损耗。
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4.某电阻元件的额定数据为“1KΩ、2.5W”，正常使用时允许流过的最

大电流为（ A ）

A、50mA； B、2.5mA； C、250mA。

5.某正弦电压有效值为 380V，频率为 50Hz，计时始数值等于 380V，

其瞬时值表达式为（ B ）

A、 tu 314sin380 V；B、 )45314sin(537  tu V；C、 )90314sin(380  tu V。

6.一个电热器，接在 10V 的直流电源上，产生的功率为 P。把它改接

在正弦交流电源上，使其产生的功率为 P/2，则正弦交流电源电压的最大

值为（ D ）

A、7.07V； B、5V； C、14V； D、10V。

7.提高供电电路的功率因数，下列说法正确的是（ D ）

A、减少了用电设备中无用的无功功率； B、减少了用电设备的有功

功 率 ， 提 高了 电 源 设 备 的 容 量 ； C 、 可 以 节 省电 能 ；

D、可提高电源设备的利用率并减小输电线路中的功率损耗。

8.已知 )90314sin(101  ti A， 2 10 sin(628 30 )i t   A，则（ C ）

A、i1超前 i260°； B、i1滞后 i260°； C、相位差无法判断。

9.电容元件的正弦交流电路中，电压有效值不变，频率增大时，电路

中电流将（ A ）

A、增大； B、减小； C、不变。

10.在 RL 串联电路中，UR=16V，UL=12V，则总电压为（ B ）

A、28V； B、20V； C、2V。

11.RLC 串联电路在 f0时发生谐振，当频率增加到 2f0时，电路性质呈

（ B ）

A、电阻性； B、电感性； C、电容性。

12.正弦交流电路的视在功率是表征该电路的（ A ）

A、电压有效值与电流有效值乘积； B、平均功率；

C、瞬时功率最大值。
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13.三相对称电路是指（ C ）

A、三相电源对称的电路； B、三相负载对称的电路；

C、三相电源和三相负载均对称的电路。

14.三相四线制供电线路，已知作星形联接的三相负载中 U 相为纯电

阻，V 相为纯电感，W相为纯电容，通过三相负载的电流均为 10安培，则

中线电流为（ C ）

A、30 安； B、10 安； C、27.32 安。

15.有“220V、100W”“220V、25W”白炽灯两盏，串联后接入 220V 交

流电源，其亮度情况是（ B ）

A、100W 灯泡最亮； B、25W 灯泡最亮； C、两只灯泡一样亮。

16.变压器若带感性负载，从轻载到满载，其输出电压将会（ B ）

A、升高； B、降低； C、不变。

17.变压器从空载到满载，铁心中的工作主磁通将（ C ）

A、增大； B、减小； C、基本不变。

18.电压互感器实际上是降压变压器，其原、副方匝数及导线截面情

况是（ A ）

A、原方匝数多，导线截面小； B、副方匝数多，导线截面小 。

19.自耦变压器不能作为安全电源变压器的原因是（ B ）

A、公共部分电流太小； B、原副边有电的联系； C、原副边有

磁的联系。

20.决定电流互感器原边电流大小的因素是 （ D ）

A、副边电流； B、副边所接负载； C、变流比； D、被测

电路 。

21.若电源电压高于额定电压，则变压器空载电流和铁耗比原来的数

值将（ B ）

A、减少； B、增大； C、不变。

22.三相对称绕组在空间位置上应彼此相差（ B ）



8

A、60°电角度； B、120°电角度； C、180°电角度； D、

360°电角度。

23.三相异步电动机的旋转方向与通入三相绕组的三相电流（ C ）

有关。

A、大小； B、方向； C、相序； D、频率。

24.三相异步电动机旋转磁场的转速与（ C ）有关。

A、负载大小； B、定子绕组上电压大小； C、电源频率； D、三相

转子绕组所串电阻的大小。

25.三相异步电动机的最大转矩与（ B ）

A、电压成正比； B、电压平方成正比； C、电压成反比； D、

电压平方成反比。

26.三相异步电动机的起动电流与起动时的（ B ）

A、电压成正比； B、电压平方成正比； C、电压成反比； D、

电压平方成反比。

27.能耗制动的方法就是在切断三相电源的同时（ D ）

A、给转子绕组中通入交流电； B、给转子绕组中通入直流电；

C、给定子绕组中通入交流电； D、给定子绕组中通入直流电。

28.Y-Δ降压起动，由于起动时每相定子绕组的电压为额定电压的

1.732 倍，所以起动转矩也只有直接起动时的（ A ）倍。

A、1/3； B、0.866； C、3； D、1/9。

29.自动空气开关的热脱扣器用作（ A ）

A、过载保护； B、断路保护； C、短路保护； D、失压保护。

30.交流接触器线圈电压过低将导致（ A ）

A、线圈电流显著增大； B、线圈电流显著减小； C、铁心涡流显

著增大； D、铁心涡流显著减小。

31.热继电器作电动机的保护时，适用于（ D ）

A、重载起动间断工作时的过载保护； B、频繁起动时的过载保护；
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C、轻载起动连续工作时的过载保护； D、任何负载、任何工作

制的过载保护。

四、问答题

1.变压器的负载增加时，其原绕组中电流怎样变化？铁心中主磁通怎

样变化？输出电压是否一定要降低？

答：变压器负载增加时，原绕组中的电流将随之增大，铁心中的主磁

通将维持基本不变，输出电压在电阻性负载和感性负载时都要降低，但在

容性负载情况下不一定要降低。

2.若电源电压低于变压器的额定电压，输出功率应如何适当调整？若

负载不变会引起什么后果？

答：若电源电压低于变压器的额定电压，输出功率应往下调整。由于

铁心中的主磁通与电源电压成正比而随着电源电压的降低而减小，使得

初、次级回路的磁耦合作用减弱，若负载不变则功率不变时，则次级电流

将超过额定值，造成初级回路电流也超过额定值，变压器会损坏。

3.变压器能否改变直流电压？为什么？

答：变压器是依据互感原理工作的，直流电压下无互感作用，所以变

压器不能改变直流电压。

4.三相异步电动机在一定负载下运行时，如电源电压降低，电动机的

转矩、电流及转速有何变化？

答：当电源电压降低时，T↓→（由于负载转矩并没变，所以平衡被

打破）n↓→s↑→I1↑→Tˊ↑→（当电磁转矩重新和负载转矩达到平衡时，

电动机转速 nˊ不再下降），稳定下来并低于前面的转速 n。

5.三相异步电动机在正常运行时，如果转子突然被卡住，试问这时电

动机的电流有何变化？对电动机有何影响？

答：n=0,转子切割磁力线的速度达最大，这时电动机的感应电流由于

堵转而急速增大，可达正常运行时电流的 4～7 倍，因此不迅速关断电源

时，电机将因过流很快烧损。
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6.三相异步电动机在额定状态附近运行，当（1）负载增大；（2）电

压升高时，试分别说明其转速和电流作何变化？

答：①负载增大时，电动机转速下降，电流增大；②电压升高时，转

速增大，电流减小。

7.有的三相异步电动机有 380/220V 两种额定电压，定子绕组可以接

成星形或者三角形，试问何时采用星形接法？何时采用三角形接法？

答：当电源线电压为 380V 时，定子绕组应接成星形；当电源线电压

为 220V 时，定子绕组应接成三角形，这样就可保证无论作什么样的联接

方法，各相绕组上的端电压不变。

8.在电源电压不变的情况下，如果将三角形接法的电动机误接成星

形，或者将星形接法的电动机误接成三角形，其后果如何？

答：电源电压不变的情况下，若误将三角形接法的电动机误接成星形，

则将由于电压下降太多而使电机不能正常工作，若将星形接法的电动机误

接成三角形，则将各相绕组上加的电压过高而造成电机烧损。

9.三相异步电动机采用降压起动的目的是什么？何时采用降压起

动？

答 ： 降 压 起 动 的 目 的 是 减 少 起 动 电 流 ， 一 般 在 不 符 合

）电动机功率（

）电源变压器容量（

KW4
KVA

4
3St




NI
I

的条件下应采取降压起动。

10.交流接触器有何用途，主要有哪几部分组成，各起什么作用？

答：交流接触器主要用来频繁地远距离接通和切断主电路或大容量控

制电路的控制电器。它主要由触点、电磁操作机构和灭弧装置等三部分组

成。触点用来接通、切断电路；电磁操作机构用于当线圈通电，动铁心被

吸下，使触点改变状态；灭弧装置用于主触点断开或闭合瞬间切断其产生

的电弧，防止灼伤触头。

11.简述热继电器的主要结构和动作原理。

答：热继电器主要由发热元件，双金属片和脱扣装置及常闭触头组成。

当主电路中电流超过容许值而使双金属片受热时，它便向上弯曲，因而脱
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扣，扣板在弹簧的拉力下将常闭触点断开。触点是接在电动机的控制电路

中的，控制电路断开而使接触器的线圈断电，从而断开电动机的主电路

12.自动空气开关有何用途？当电路出现短路或过载时，它是如何动

作的？

答：自动空气开关是常用的一种低压保护电器，当电路发生短路、严

重过载及电压过低等故障时能自动切断电路。开关的自由脱扣机构是一套

连轩装置，有过流脱扣器和欠压脱扣器等，它们都是电磁铁。当主触点闭

合后就被锁钩锁住。过流脱扣器在正常运行时其衔铁是释放着的，一旦发

生严重过载或短路故障时，与主电路串联的线圈流过大电流而产生较强的

电磁吸力把衔铁往下吸而顶开锁钩，使主触点断开，起到了过流保护作用。

欠压脱扣器的工作恰恰相反，当电路电压正常时，并在电路上的励磁线圈

产生足够强的电磁力将衔铁吸住，使料杆同脱扣机构脱离，主触点得以闭

合。若失压（电压严重下降或断电），其吸力减小或完全消失，衔铁就被

释放而使主触点断开。

13.行程开关与按钮有何相同之处与不同之处？

答：行程开关与按钮都有一组动断（常闭）静触点和一组动合（常开）

静触点；行程开关是自动电器，依靠机械机构动作而改变触头状态，而按

钮是手动电器，根据需要进行控制。

14.在电动机主电路中既然装有熔断器，为什么还要装热继电器？它

们各起什么作用？

答：熔断器用以切断线路的过载和短路故障，当线路过载或短路时，

由于大电流很快将熔断器熔断，起到保护电路上其他电器设备的作用。但

因电动机主电路中选用的熔断器就不能起到过载保护作用，因电动机启动

时启动电流较大，选用熔丝也大，当电动机过载时熔断器不会熔断，起不

到过载保护作用。因此在电动机主电路中还要装热继电器。由于热惯性，

热继电器又不能作短路保护。因为发生短路事故时，就要求电路立即断开，

而热继电器是不能立即动作的。但是这个热惯性也是合乎要求的，在电动
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机启动或短时过载时，热继电器不会动作，这可避免电动机的不必要的停

车。在电动机主电路中熔断器起短路保护用，而热继电器起过载保护作用。

15.接触器除具有接通和断开电路的功能外，还具有哪些保护功能？

答：接触器除具有接通和断开电动机主电路的功能外，还具有失压和

欠压保护功能。

16.如上图所示电路中，哪些能实现点动控制，哪些不能，为什么？

答：图（a）不能。因为 KM没有闭合，所以，按按钮后，KM线圈不能

得电。

图（b）能正常实现点动。

图（c）不能。因为在 KM的线圈中串联有自己的常闭触头，当线圈通

电时，KM 的常闭触头就要断开，KM 线圈断电，如此反复，按触器产生振

动。

图（d）不能。因为在启动按钮中并联有常开触头，当 KM线圈通电时

就要产生自锁。

五、计算题

1.已知电路如图所示，试计算 a、b 两端的电阻。
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解: (1)在求解电阻网络的等效电阻时，应先将电路化简并转化为常

规的直流电路。

该电路可等效化为：

(b)先将电路图化简,并转化为常规直流电路。

就本题而言,仔细分析发现 25Ω和 5Ω电阻被短路,则原图可化为:

2.根据基尔霍夫定律，求图所示电路中的电流 I1和 I2；

解：本题所涉及的基本定律就是基尔霍夫电流定律。基尔霍夫电流定

律对电路中的任意结点适用，对电路中的任何封闭面也适用。本题就是 KCL

对封闭面的应用。

对于节点 a 有:I1+2-7=0
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对封闭面有:I1+I2+2=0

解得: I1=7-2=5(A) , I2=-5-2=-7(A)

3.有一盏“220V 60W”的电灯接到。（1）试求电灯的电阻；（2）当接

到 220V 电压下工作时的电流；（3）如果每晚用三小时，问一个月（按 30

天计算）用多少电？

解: 由题意:

①根据 R=U
2
/P 得：

电灯电阻 R=U
2
/P=220

2
/60=807(Ω)

②根据 I=U/R 或 P=UI 得:

I=P/U=60/220=0.273(A)

③由 W=PT 得

W=60×60×60×3×30

=1.944×10
2
(J)

在实际生活中，电量常以“度”为单位，即“千瓦时”。

对 60W 的电灯，每天使用 3小时，一个月(30 天)的用电量为:

W=60/1000×3×30=5.4(KWH)

4.根据基尔霍夫定律求图所示电路中的电压 U1、U2和 U3。

解:根据基尔霍夫电压定律，沿任意回路绕行一周，回路中各元件上



15

电压的代数和等于零。

则对 abcka 回路:

2-U2-2=0

U2=0

对 cdpkc 回路：

-4-U1+U2=0

U1=-4(V)

对 eghce 回路：

-U3-10+5+U2=0

U3=-5(V)

5.已知电路如图所示，其中 E1=15V，E2=65V，R1=5Ω，R2=R3=10Ω。试

用支路电流法求 R1、R2和 R3三个电阻上的电压。

解：在电路图上标出各支路电流的参考方向，如图所示，选取绕行方

向。应用 KCL 和 KVL 列方程如下

0321  III

13311 ERIRI 

23322 ERIRI 

代入已知数据得

0321  III

15105 31  II

651010 32  II

解方程可得

I1=-7/4（A），I2＝33/8（A），I3＝19/8（A）。
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三个电阻上的电压电流方向选取一至，则三个电阻上的电压分别为：

U1=I1R1=-
5

4
7


=-35/4（V）

U2=I2R2=
10

8
33


=165/4（V）

U3=I3R3=
10

8
19


=38/4（V）

6.试用支路电流法，求图所示电路中的电流 I1、I2、 I3、I4和 I5。（只

列方程不求解）

解：在电路图上标出各支路电流的参考方向，如图所示，三回路均选

取顺时针绕行方向。应用 KCL 和 KVL 列方程如下

0321  III

0542  III

11315 ERII 

0133522  RIRIRI

2435 15 EIRI 

如给定参数，代入已知，联立方程求解即可得到各支路电流。

7.试用支路电流法，求图中电路中的电流 I3。



17

解：此图中有 3 支路，2 节点，但有一支路为已知，所以只需列两个

方程即可。外回路选取顺时针绕行方向。应用 KCL 和 KVL 列方程如下

0321  III

24126 31  II

I2=5（A）所以：I1=-2（A），I3=3（A）

8.应用等效电源的变换，化简图中所示的各电路。

解：
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9.试用电源等效变换的方法，求图所示电路中的电流 I。

解：利用电源等效变换解题过程如下：

由分流公式可得：I=5

86.2
1

3
4
3
4




(A)

10.试计算题图中的电流 I。
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解：由于题目中没有要求解题方法，所以此题可用电压源与电流源等

效变换、支路电流法、叠加原理、戴维南定理等方法进行求解，下面用戴

维南定理求解。

（1）先计算开路电压，并将电流源化成电压源，如下图。

3
2

63
612





I
(A)

UOC=-2+12-6×2/3=6(V)

（2）再求等效电阻 Rab

将恒压源和恒流源除去，得电路如图。

411
63
63





abR
(Ω)

（3）由戴维南定理可知，有源二端网络等效为一个电压源，如图。
1

24
6




I
(A)

11.已知电路如图所示。试应用叠加原理计算支路电流 I和电流源的电

压 U。
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解：（1）先计算 18V 电压源单独作用时的电流和电压，电路如图所示。

6
12

18



I

(A)

661 U (V)

（2）再计算 6A 电流源单独作用时的电流和电压，电路如图所示。

26
12

1



I

(A)

1622
63
636 




U
(V)

（3）两电源同时作用的电流和电压为电源分别作用时的叠加。

426  III (A)

22166  UUU (V)

12.电路图所示，试应用叠加原理，求电路中的电流 I1、I2及 36Ω电

阻消耗的电功率 P。

解：（1）先计算 90V 电压源单独作用时的电流和电压，电路如图所示。

6
15
90

3612
36126

90
1 





I

（A）

5.4
3612

3662 


I
（A）

5.1
3612

1263 


I
（A）

（2）再计算 60V 电压源单独作用时的电流和电压，电路如图所示。
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5.3

366
36612

60
2 





I

（A）

3
366

365.31 


I
（A）

5.0
366
65.33 


I
（A）

（3）两电源同时作用的电流和电压为电源分别作用时的叠加。

336111  III （A）
135.322  III （A）

25.05.133  III （A）

（4）36Ω电阻消耗的电功率为

1443622
3

2
3  RIP （W）

13.电路如图 1.8 所示，试应用戴维南定理，求图中的电流 I

解：（1）先计算开路电压，并将 12A、6Ω电流源化成电压源，如下图。

由于此电路仍为复杂电路，因此求开路电压仍可用所有分析计算

方法计算，现用支路电流法进行求解，设各支路电流及参考方向如图

所示。

由 KCL 和 KVL 得：
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0321  III

0121263 21  II

841246 32  II

解得：I1=8/9（A），I2＝4/9（A），I3＝-4/3（A）

3
20)

3
4(2424 3  IUOC

（V）

（2）再求等效电阻 Rab

将恒压源和恒流源除去，得电路如图。
)2

63
63( 




abR
∥ 3

42 
（Ω）

（3）由戴维南定理可知，有源二端网络等效为一个电压源，如图。86.2
7
20

1
3
4
3
20




I

(A)

14.电路如图所示，试应用戴维南定理，求图中的电流 I。

解：（1）先计算开路电压，并将 3A、6Ω电流源化成电压源，如下图。

由于此电路仍为复杂电路，因此求开路电压仍可用所有分析计算
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方法计算，现用支路电流法进行求解，设各支路电流及参考方向如图

所示。

由 KCL 和 KVL 得：
0321  III

1081846 21  II

8124 32  II

解得：I1=4/3（A），I2＝-1/2（A），I3＝5/6（A）

2)
2
1(44 2  IUOC

（V）

（2）再求等效电阻 Rab

将恒压源除去，得电路如图。

Rab=4∥6∥12=2(Ω)

（3）由戴维南定理可知，有源二端网络等效为一个电压源，如图。

4.0
32
2





I
(A)

15.电路如图所示，试应用戴维南定理，求图中的电压 U。

解：（1）先计算开路电压，如下图。
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UOC=-1×16+1=-15(V)

（2）再求等效电阻 Rab

将恒压源和恒流源除去，得电路如图。

Rab=1(Ω)

（3）由戴维南定理可知，有源二端网络等效为一个电压源，如图。

3
5
15

41
15





I
(A)

U=4I=4×( 3 )=-12(V)

16.电路如图所示，如果 I3=1A，试应用戴维南定理，求图中的电阻 R3。

解：（1）先计算开路电压，如下图。

3
5

126
6090

21 



 II
(A)

80
3
5690690 1  IUOC

(V)

（2）再求等效电阻 RAB

将恒压源除去，得电路如图。
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4
1216
126





abR
(Ω)

（3）由戴维南定理可知，有源二端网络等效为一个电压源，如图。

当 I3=1A 时，则
1

4
80

3


R

所以 R3=80-4=76（Ω）

17.电路如图 1.14 所示，已知 15 欧电阻的电压降为 30V，极性如图

1.14 所示。试计算电路中 R的大小和 B 点的电位。

解：设 R电阻上的电压和电流如图所示。

由 KCL 可知

I2=2+5=7(A) ，I=I2-2-3=2（A）， (A)

由 KVL 得，（绕行方向选顺时针方向）

U-100+30+5I2=0

U=100-30-35=35 (V)

5.17
2
35


I
UR

（Ω）

18.试计算图 1.15 中的 A 点的电位：（1）开关 S打开；（2）开关 S闭

合。
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解：（1）当开关 S 打开时，将电位标注的电路复原为一般电路，

如图（a）所示。

由 KVL 得

(3+3.9+20)×I=12+12

I=0.892(mA)

UA=-20I+12=-5.84(V)

（2）当开关 S 闭合时，将电位标注的电路复原为一般电路，如图（b）

所示。

由 KVL 得

(3.9+20)×I=12

I=0.502(mA)

UA=-20I+12=1.96(V)

19.把下列正弦量的时间函数用相量表示：

(1) u＝10 2 sin314t 伏 (2) i＝－5sin(314t－60º)

安

解：(1)U =10/0º (V) (2) mI =－5/－60º =5/180º－60º=5/120º

(A)

20.已知工频正弦电压 uab的最大值为 311V，初相位为－60°，其有效

值为多少？写出其瞬时值表达式；当 t=0.0025S 时，Uab的值为多少？
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解：∵ UU ababm 2

∴有效值
220311

2
1

2
1

 UU abmab
(V)

瞬时值表达式为   60314sin311 tuab (V)

当 t=0.0025S 时，
5.80)

12
sin(311

3
0025.0100sin311 






 

U ab

(V)

21.用下列各式表示 RC串联电路中的电压、电流，哪些是对的，哪些

是错的？

（1） i= Z
u

（2） I= CXR
U
 （3） I = CjR

U




（4） I= Z
U

（5） U=UR+UC （6） U = RU + CU （7）I =－j C
U




（8）I =

j C
U




解：在 R、C串联电路中，总阻抗 c
jRXjRZ C 
1



而 XRZ C
22  Z

UI
  RIUR

  CU jI X  

CR UUU   UUU CR
222 

所以 （1）、（2）、（3）、（5）、（7）、（8）均是错的，（4）、（6）是对的。

22.图中，U1=40V，U2=30V，i=10sin314t A，则 U 为多少？并写出其

瞬时值表达式。

解：由电路图可知，电压 u1与电流 i同方向，而电压 u2超前电流 i90
º
，所以
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504030 222
2

2
1  UUU (V)

∵电压 u超前电流 i的电度角

2

1

3arctan arctan 36.9
4

U
U

    

∴ )9.364.31sin(250  tu (V)

23.图中所示电路中，已知 u＝100sin(314t+30º)伏，i＝

2.36sin(314t+19.7º)安， i2＝10sin(314t+83.13º)安，试求： i1、

Z1、Z2并说明 Z1、Z2的性质，绘出相量图。

解：由题知，  7.19/36.22mI (A)  13.83/102mI (A)

 30/100mU (V)

所以  87.6/2021 mmm III 
(A)

即   87.6314sin201 ti (A)

∵





 67.38/50
67.8/2
30/100

1
1

m

m

I
U

Z 


(Ω)





 13.53/10
13.83/10
30/100

2
2

m

m

I
U

Z 


(Ω)

∴Z1为感性负载，Z2为容性负载。

24.图所示电路中，XC=XL=R，并已知电流表 A1的读数为 3A，试问 A2和

A3的读数为多少？
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解：由图可以看出，电容与电感并联连接，由于电容电流落后两端电

压 90
0
，而电感电流超前两端电压 90

0
，因为 XC=XL，所以通过电容的电流与

通过电感的电流大小相等，方向相反，故而电流表 A2的读数为 0A。

由上分析可知，电压 u 的有效值为 3R，故电感两端电压亦为 3R。因

为 XL=R，所以电流表 A3的读数为 3A。

25.有一 R、L、C串联的交流电路，已知 R=XL=XC=10Ω，I=1A，试求电

压 U、UR、UL、UC和电路总阻抗
Z
。

解： 10110  RIU R (V)

10110  IXjU LL (V)

10110  IXjU CC (V)

∵ 10 RXjXjRZ CL (Ω)

∴
10110  IZU
(V)

26.电路图所示，已知ω=2rad/s，求电路的总阻抗 Zab。

解：∵ω=2rad/s

∴ 2 LX L  (Ω)
2

ω
1


CX C

(Ω)

∴

  j
jj

jjj
j
jjXjXjZ CLab 








 3
)22)(22(

)22(422
22
422//22

(Ω)

27.电路如图 2.5 所示，已知 R=20Ω， RI =10/0ºA，XL=10Ω， 1U 的有效

值为 200V，求 XC。

解： 由题意可知：
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 0/20022 IRU 
(V) CC

C XjX
UI 





90/2002


(A)

∴



 0/1090/200

C
RCL X
III 

(A)







 90/100180/2000)0/1090/200(10
CC

LLL XX
jIjXU 

(V)

10020002000/20090/100180/2000
21 j

XX
UUU

CC
L 


 

(V)

又因 U1=200

故有

22 100)2000200(200 
CX

22 1002002000200 
CX

2.1732002000


CX 2.173200
2000


CX

则得： XC=5.36(Ω)，或 XC=74.6(Ω)

28.图所示电路中，uS=10sin314tV，R1=2Ω，R2=1Ω，L=637mH，C=637

μF，求电流 i1， i2和电压 uc。

解：ω=314rad/s

200637314  LX L  （Ω）

5
10637314

1
ω
1

6 
 CX C

（Ω）

13.5
1951

51000))((
2

2
1 j

j
j

jXjXR
jXjXRZ

CL

CL 









（Ω）

13.5211 jZRZ  （Ω）
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



 7.68/816.1

13.52
0/10

1 jZ
UI Sm

m


(A)

 3.21/32.9)13.5(7.68/816.111 jZIU mCm


(V)








 7.68/86.1

5
3.21/32.9

2 jjX
UI

C

Cm
m


(A)

则 i1=1.816sin(314t+68.7°)(A)

i2=1.86sin(314t+68.7°)(A)

uc=9.32sin(314t-21.3°)(V)

29.图 2.7 所示电路中，已知电源电压 U=12V，ω=2000rad/s，求电流

I、I1。

解：当ω=2000rad/时 s

1105.02000 3  LX L  （Ω）

2
102502000

1
ω
1

6 
 CX C

（Ω）

j
j
j

jXR
jXRZ

C

C 







 1
22
4)(

2

2
1

（Ω）

21111  jjZjXRZ L （Ω）

12 6
2

UI
Z

  
(A)

1 6 2 8.49CU I Z     (V)
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1
2

8.49 4.29
2

CUI
R

  
(A)

30.图所示电路中，已知 R1＝40Ω，XL=30Ω，R2＝60Ω，Xc＝60Ω，接

至 220V 的电源上．试求各支路电流及总的有功功率、无功功率和功率因

数。

解：设  0/220
.
U (V)

则






 9.36/4.4

3040
0/220

1
1 jXjR

UI
L


(A)

同理








 45/59.2
6060
0/220

2
2 jXjR

UI
C


(A)

∵  61.8/41.545/59.29.36/4.421 III 
(A)

∴ 18.161.8cos41.5220cos  UIP (KW)

2.17861.8sin41.5220sin  UIQ (Var)

cos cos[0 ( 8.61 )] 0.99      

31.图所示电路中，求：(1)AB 间的等效阻抗 ZAB；(2)电压相量U
AF和U

DF；

(3)整个电路的有功功率和无功功率。

解：
43

8866
)886(64 j

jj
jjjZ AB 





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



 1.53/2

43
0/10
jZ

UI
AB


(A)

 9.36/841.53/21 jjXIU LAF


(V)

 1.53/631.53/2FBFB ZIU 
(V)







 1.53/1
6

1.53/6
886 jj

UI FB
FD


(A)

 180/10)86(1.53/1)8( 2 jjRIU FDDF


(V)

∴ 121.53cos210cos  UIP (W)

161.53sin210sin  UIQ (Var)

32.今有一个 40W 的日光灯，使用时灯管与镇流器(可近似把镇流器看

作纯电感)串联在电压为 220V，频率为 50Hz 的电源上。已知灯管工作时属

于纯电阻负载，灯管两端的电压等于 110V，试求镇流器上的感抗和电感。

这时电路的功率因数等于多少？

解：∵P=40W UR=110(V) ω=314rad/s

∴
36.0

110
40


R

LR U
PII

(A)

∵ UUU LR
222 

∴ 5.190110220 2222  UUU RL (V)

∴
529

36.0
5.190


I
UX
L

L
L

(Ω)

69.1
314
529



XL L

(H)

由于灯管与镇流器是串联的，所以
5.0

220
110cos 

U
U R

33.一台三相交流电动机，定子绕组星形连接于 UL=380V 的对称三相电
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源上，其线电流 IL=2.2A，cosφ=0.8，试求每相绕组的阻抗 Z。

解：先由题意画出电路图（如下图），以帮助我们思考。

因三相交流电动机是对称负载，因此可选一相进行计算。三相负载作

星接时

3L pU U

由于 UL=380(V)，IL=2.2(A)

则 UP=220(V), Ip=2.2(A),

220 100
2.2

p

p

U
Z

I
  

（Ω）

由阻抗三角形得

808.0100  COSZR
（Ω）

6080100 2222  RZX L （Ω）

所以 Z=80+j60（Ω）

34.已知对称三相交流电路，每相负载的电阻为 R=8Ω，感抗为 XL=6

Ω。

（1）设电源电压为 UL=380V，求负载星形连接时的相电流、相电压和

线电流，并画相量图；

（2）设电源电压为 UL=220V，求负载三角形连接时的相电流、相电压

和线电流，并画相量图；

（3）设电源电压为 UL=380V，求负载三角形连接时的相电流、相电压

和线电流，并画相量图。

解：由题意：

（1）负载作星接时

pl UU 3

因 380lU V，则
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220
3

380
 cba UUU

（V）

设  0/220aU （V）

因相电流即线电流，其大小为：





 9.36/22

68
0/220.

j
I A

(A)

9.156/22
.

BI (A)

 1.83/22
.

CI (A)

此时的相量图略。

（2）负载作三角形连接时

pl UU 

因 220lU V，则

220 cabcab UUU （V）

设  0/220abU

则相电流





 9.36/22
68
0/220

.
.

jZ
UI ab

ab

（A）

 9.156/22
.

bcI （A）

 1.83/22
.

caI （A）

线电流  9.66/3830/3
.

abA II （A）

 1.173/389.186/3830/3 bcB II 
（A）

 1.53/3830/3
.
caC II （A）

此时的相量图略。
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（3）负载作三角形连接时

pl UU 

因 380lU V，则

380 cabcab UUU （V）

设  0/380abU

则相电流





 9.36/38
68
0/380

.
.

jZ
UI ab

ab

（A）

 9.156/38
.

bcI （A）

 1.83/38
.

caI （A）

线电流  9.66/8.6530/3
.

abA II （A）

3 / 30 65.8/ 186.9 65.8/173.1B bcI I        
（A）

 1.53/8.6530/3
.
caC II （A）

此时的相量图略。

35.已知电路如下图所示。电源电压 UL=380V，每相负载的阻抗为 R＝

XL＝XC＝10Ω。

（1）该三相负载能否称为对称负载？为什么？

（2）计算中线电流和各相电流，画出相量图；

（3）求三相总功率。
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解：（1）三相负载不能称为对称负载，因为三相负载的阻抗性质不同，

其阻抗角也不相同。故不能称为对称负载。

（2） 380LU （V） 则 220pU （V）

设  0/220
.

aU （V）

则  120/220
.

bU （V），  120/220
.

cU （V）

 0/22
.

.

R
U

I a
A

（A）








 30/22

10
120/220

.
.

jjX
U

I
C

b
B

（A）




 30/22
10
120/220

.
.

jjX
UcI

L

C

（A）

所以：  30/2230/220/22
....

CBAN IIII = 0/1.60 （A）

(3)由于 B 相负载为电容，C 相负载为电感，其有功功率为 0， 故

三相总功率即 A 相电阻性负载的有功功率。

即 4840102222  RIP a （W）=4.84(KW)

36. 电路如图所示的三相四线制电路，三相负载连接成星形，已知电

源线电压 380V，负载电阻 Ra＝11Ω，Rb=Rc=22Ω，试求：

（1）负载的各相电压、相电流、线电流和三相总功率；

（2）中线断开，A 相又短路时的各相电流和线电流；

（3）中线断开，A 相断开时的各线电流和相电流。



38

解：（1） 380LU （V） 则 220pU （V）

设  0/220
.

aU （V）

则  120/220
.

bU （V），  120/220
.

cU （V）

 0/20
.

.

R
U

I a
A

（A）




 120/10
22
120/220

.
.

b

b
B

R
U

I
（A）




 120/10
22
120/220

.
.

c

C
R
UcI

（A）

所以：  120/10120/100/20
....

CBAN IIII =10 0 
（A）

（2）中线断开，A 相又短路时的电路如图所示；

此时 RB、RC上的电压为电源线电压，

27.17
22
380


b

b
bB R

U
II

（A）

27.17
22
380


c

c
cC R

UII
（A）

（3）中线断开，A 相断开时的电路如图所示，

此时 RB、RC二负载串联后的电压为电源线电压，

64.8
2222

380








cb

BC
CB RR

U
II

（A）

37. 三相对称负载三角形连接，其线电流为 IL=5.5A，有功功率为

P=7760W，功率因数 cosφ=0.8，求电源的线电压 UL、电路的无功功率 Q和
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每相阻抗 Z。

解：由于 cos3 LL IUP 

所以
2.1018

8.05.53
7760

cos3





L
L I

PU
（V）

8.5819cos15.52.10183sin3  LL IUQ （Var）

1018.2P LU U  (V),

5.5 3.18
3 3
L

P
II A  

1018.2 320.19
3.18

p

p

U
Z

I
  

(Ω)

∴Z=320.19/36.9º

38.电路如图3.3所示，已知Z＝12+j16Ω，IL＝32.9A，

求 UL。

解：由于三角形联接时， PL UU  ， 3L PI I

所以

32.9 19
3 3
L

P
II   

（A）

380161219 22  ZIUU PPL （V）

39.对称三相负载星形连接，已知每相阻抗为 Z=31+j22Ω，电源线电

压为 380V，求三相交流电路的有功功率、无功功率、视在功率和功率因数。

解： VU L 380 ， VU P 220

77.5
2231

220
2231

220
22








j
I P

（A）

功率因数：

816.0
2231

31cos
22




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有功功率：

3 cos 3 380 5.77 cos 3 380 5.77 0.816 3098.9L LP U I            (W)

无功功率：

2 2

223 sin 3 380 5.77 2198.8
31 22

L LQ U I      
 （Var）

视在功率： 3 3 380 5.77 3797.7L LS U I     （VA）

40.在线电压为 380V 的三相电源上，接有两组电阻性对称负载，如图

所示。试求线路上的总线电流 I和所有负载的有功功率。

解：由于两组对称负载都是电阻性，所以计算较简单。

22
10
3

380


Y

P
PYLY R

UII
（A）

32.17
38
380333 


 R

U
R
UI LP

L

（A）

32.3932.1722  LLYL III （A）

也可以用相量法进行求解。

由于三相负载对称，所以可以选用一相进行计算。

设  30/380ABU （V）

则  0/220aU （V）

星接时的线电流和相电流相等，则
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


 0/22
10
0/220

Y

a
aAY R

U
II


（A）

三角接时的线电压和相电压相等，则







30/10
38
30/380

R
UI AB

ab


（A）

由角接时线电流和相电流的关系知，

 0/32.173030/10330/3 abL II 
（A）

所以   0/32.390/32.170/22LLYL III 
（A）

即 IL=39.32（A）

41.对称三相电阻炉作三角形连接，每相电阻为 38Ω，接于线电压为

380V 的对称三相电源上，试求负载相电流 IP、线电流 IL和三相有功功率 P，

并绘出各电压电流的相量图。

解：由于三角形联接时 PL UU 

所以
10

38
380


P

P
P R

UI
（A）

32.171033  PL II （A）

114032.1738033  LL IUP （W）

42.对称三相电源，线电压 UL=380V，对称三相感性负载作三角形连接，

若测得线电流 IL=17.3A，三相功率 P=9.12KW，求每相负载的电阻和感抗。

解：由于对称三相感性负载作三角形连接时，则 PL UU  ， PL II 3

因 cos3 LL IUP 

所以
8.0

3.173803
1012.9

3
cos

3







LL IU
P
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10
3
3.17

3
 L

P
II

（A）

38
10
380


P

L

P

P

I
U

I
U

Z
(Ω)

4.308.038cos  ZR (Ω)

8.224.3038 2222  RZX L (Ω)

Z=30.4+j22.8(Ω)

43.对称三相电源，线电压 UL=380V，对称三相感性负载作星形连接，

若测得线电流 IL=17.3A，三相功率 P=9.12KW，求每相负载的电阻和感抗。

解：由于对称三相感性负载作星形连接时，则 PL UU 3 ， PL II 

因 cos3 LL IUP 

所以
8.0

3.173803
1012.9

3
cos

3







LL IU
P

220
3

380
3

 L
P

UU
（V）， 3.17 PL II （A）

7.12
3.17

220


P

P

I
U

Z
(Ω)

2.108.07.12cos  ZR
(Ω)

57.72.107.12 2222  RZX L (Ω)

Z=10.2+j7.57(Ω)

44.三相异步电动机的三个阻抗相同的绕组连接成三角形，接于线电

压 UL=380V 的对称三相电源上，若每相阻抗 Z=8+j6Ω，试求此电动机工作

时的相电流 IP、线电流 IL和三相电功率 P。
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解：由于对称三相感性负载作三角形连接时，则 PL UU  ， PL II 3 ，

则只选一相进行计算。
2 26 8 10Z    

所以 380 38
10

P
P

UI
Z

  
（A）

3 3 38 65.8L PI I    （A） 83 cos 3 380 65.8 34488.6
10L LP U I      

（W）
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