
电工电子技术基础(第四版)练习题题库及答案

第1章

习    题

1-1 判断题

1.电荷的定向移动形成电流。(   )

2.在直流电路中，电流总是从高电位流向低电位。(   )

3.电阻的体积越大，其耗散功率越大。(   )

4.电阻的额定功率越大，它能够消耗的电能就越大。(   )

5.电阻串联时，各电阻上的电功率与其电阻的阻值成反比。(   )

6.电流表必须串联在电路中应用，而电压表则必须并联在电路中应用。(   )

7.在选择电器时，电器的额定电压一定要等于电源的额定电压。(   )

8.额定功率越大的电器，其消耗的电能一定多。(   )

9.电压源和电流源是同一电源的两种不同的表示方法。(   )

10.电容器和电阻器虽然结构不同，其实是同一类型的电器元件。(   )

11.电容器并联总电容量增加；电容器串联总电容量减小。(   )

12.对于同一个电容器，两端的电压越高其储存的电场能量越小。(   )

答案：1.√,2. √,3. V,4. √,5.X,6. √,7. √,8. √,9. √,10×,11 √,

12. √。

1-2 计算题

1.一直流电流流过导体，已知在1 min 内通过导体横截面的电荷量为6000 C,问该电流 

有多大?如果在1s 内通过导体横截面的电荷量为6000C, 问该电流有多大?

答案：

解 ： 根 据 I=Q/t

已 知 在 1min 内通过导体的电量是6000C,  有

I=Q/=6000/60=100A.

当时间为1s,   通过导体的电量是6000C 时 ，

I=Q/t=6000/1=6000A

2. 试在图1-51中标出电流、电动势、电压的实际方向，问通过电流表A1和 A2的电流是 

否相等?B,C 、D 各点的电位谁高谁低?



图1-51 题2图



答案：

通 过A1 、A2 的电流相等，B点电位最高，D 点电位最低

3.有两条长度为1 km、截面积为2 mm² 的导线，一条是铝线， 

一条是铜线，这两条导线在常温下的电阻各为多少?要想使铝导线 

的电阻与铜导线的电阻相同，铝导线的截面积应增加为多大? 

(po=1.75×10-Ω·m,pn=2.83×10-⁸Ω·m)

答案：

己知： po=1.75×10a·m.px=2.83×10-Ω·m

将铜和铝导线参数代入公式计算得：

Rm=8.79,Rg=14.59

R=Ra

求得：Am=3.23mm²

4.有两只白炽灯，功率均为40W. 一只工作电压为36 V. 另一

只工作电压为12 V. 两只白炽灯工作时的电阻各为多少?如果将两只白炽灯串联后接于48 V 

的电源上，哪只白炽灯的电压超过了额定电压?将会有什么现象发生?

答案：

根据功率公式：P=U-/R,           R=U²/P 

已 知P₁=P₂=40W,U₁=36V,U₂=12V

则R₁=32.42,R₂=3.62

将两只白炽灯串联后接于48V 的电源上，通过它们的电流相同，据串联电

阻分压公式，则R₁ 上分得的电压为

U₁'=48×32.4/(32.4+3.6)=43.2V>36V

所以工作电压为36V 的白炽灯超过了额定值，因为过载工作中会损坏。

5.计算下列白炽灯的电阻及额定电压下的电流，并加以比较，澄清诸如“电流大则功率 

大”“电阻大则功率大”等片面认识。

(1)白炽灯220 V/100   W;

(2)白炽灯220 V/60W:

(3)小电珠2.5V/0.75   W。



答案：



根据R=U-/P,I=U/R,      求得下列参数：

(1)U=220V,P=100W,               R=4842         I=0.45A

(2)U=220V,P=60W,R=806.72                         I=0.27A

(3)     U=2.5V,P=0.75W,R=8.30,I=0.3A

根据上述求得参数，大家进行比较，已得到概念的澄清。

6.碳膜电阻的功率有2W 、IW 、1/2 W 、1/4W 、1/8 W及1/16W 等各种规格。现需用 

阻值4.7 kΩ、电流10 mA 的电阻一只，应选用多大功率的电阻(留出20% Px 余量)?

答案：

根 据P=FR,   且已知R=4.7KQ,I=10mA,        所 以P=0.47W。所以应该选用

PN≥1/2W 的电阻。

7.电路如图1-52所示。已知R₁=0.5Ω.R₂=20Ω.R₂=30Ω.R,    消耗的功率为480W.

求电源发出的功率为多少?

答案：

解法1:

根据P=UI=F²R=U²/R,  求 得R₃中电流为：

R₂ 中电流为：I=(4×30)/20=6A,   总电流为：10A

总电源发出的功率为：P=P₁+P₂+P₃=50+720+480=1250W

解法2:

R         a=R₁+R₂R₃/(R₂+R₃)=12.5Q, 则 I=E/R     a.P₃=[I×20/(20+30)]²×30, 解 
得

E=125V,Pa=1250W

8.电路如图1-53所示。已知电源内阻R₀=0.1Ω .    连接导线的电阻R₁=0.2Ω .    负载是

一 组白炽灯和一只电阻炉。设负载两端的电压为200V. 电阻炉取用的功率为600 W. 白炽

灯组 共有14盏，并联，每盏白炽灯的电阻为400Ω.求：

(1)电源的端电压U;

(2)电源的电动势E。

答案：

R 灯a=400/14=28.572,R     电 =U²/P=66.672,I=U/R=3=1           a×28.57/

(28.57+66.67),I        a=10A



U=I         n×0.2×2+200=204V

Eo=204+I         a×0.1=205V

9.有一两室一厅单元住房，已知房内供电电压U=220     V,使用电器分别为：电冰箱一台， 

功率为120 W: 彩色电视机一台，功率为130 W: 微波炉一台，功率为720 W: 各种灯具最大功  

率为500 W: 空调功率为1200 W: 电热水器功率为1200 W: 其他用电器总功率为1.000 W.求  

以上电器全部工作时的总电流为多少?按8.7 A/mm²  选择铜芯软导线，所选导线的截面积应  

为多少?如果8月份各用电器的工作情况分别为：电冰箱、空调开停时间相等，每天工作12 h;    
电视机、热水器每天工作3h; 微波炉每天工作20 min; 灯具只开40W, 每天工作4 h: 其他用电 

器每天开启200 W.工 作 1h。请计算1个月的用电量为多少度?又知每度电费0.6元，8月份 

应付电费多少元?

答 案 ：

根 据P=UI

即120+130+720+500+1200+1200+1000=220×1 a. 解 得I  a=22.14A,

用电度数=(0.12+1.2)×12+(0.13+1.2)×3+0.72×1/3+0.04×4+0.2×1=20.43kW.h (度) 

应付电费=20.43×0.6=12.6元

10.有一只双量程电压表，电路如图1-54所示。已知其表头的内阻R₀=1200.      允许通

过 的电流I₀=500        pA.求串联分压电阻R₁ 、R₂的阻值及功率。

R

R=1200

1=500       pA

10vb+

答案：

R₁

50vo+

根据R₀Io+R₁Lo=10, 得 

R₁=19880Ω,P₁=FR₁=0.00497W 据 I₀ 

(Ro+R₁+R₂)=50,得 R₂=800002,P₂=F²R₂=0.02W

11.有一微安表头，它的最大量程是I。=100μA,内阻R。=1 kΩ。如果改成最大电流为 
100mA  的电流表，求分流电阻R₁  的大小。(改装电路如图1-55所示)

答案：

根 据(I₁-I₀)R₁=I₀Ro.    得 R₁=12



12.电路如图1-56所示。请把图(a) 和图(b) 变换、化简为等效的电流源；把图(c) 变换、化 

简为等效的电压源。

(a) (b)

6X    20

10

(c)

答案 ：

(a)   图变为
(a)   图变为 n¹452Ao

(c)   图变为

13.电路如图1-57所示。已知E₁=9V.E₂=12V.R₁=3Q.R₂=3Q.                  请把此电路等效

为一个电压源。

答案：

14.电路如图1-58所示。请把此电路变换为一个等效电压源和一个等效电流源。

答案 ：
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1.5A

15.电路如图1-59所示。已知R₁=50,R₂=100.R₃=150.E₁=18V,E₂=8V,                             求

各支路电流。



答案：

设回路绕行方向为顺时针，列方程如下：

I₁+I₂=I₃ ①

R₁I₁-R₂I₂+E₂-

E₁=0 

R₃I₃+R₂I₂-E₂=0

② 

③

解之得：I=1.2A I₂=-0.4A I₃=0.8A

16.有一电容并联电路如图1-60所示。已知C₁=10 pF.C₂=22  pF.C₃=47  pF,电压

U=100  V.求总电容C、极板上的总电荷量q 及电容器储存的能量We。

答案：

Ca=C₁+C₂+C₃=10+22+47=79μF   

q     a=Ucm=100×79=0.0079C

17.有一电容串联电路如图1-61所示。已知电压U=120   V.C₁的参数为

10pF/100V. C₂的参数为22μF/100 V,求总电容C 和各电容上所承受的电压。两电容能否

正常工作?

答案：





所以均能正常工作。

第2章习题答案

习    题

2-1 判断题

1.两个完全相同的环形螺线管，一个用硬纸板作管中介质，一个用铁心作管中介质。当 

两个线圈通以相同的电流时：

a. 两线圈中的B 值相等。(   )

b. 两线圈中的φ值相等。(   )

c. 两线圈中的H  值相等。(   )

2. 磁感应强度B 总是与磁场强度H 成正比。(   )

3.线圈产生的磁通势大小与其通过的电流成正比。(   )

4.磁导率是用来表示各种不同材料导磁能力强弱的物理量。(   )

5.铁磁性材料的磁导率很大且为常数。(   )

6.软磁性材料适合制造电器的铁心，而硬磁性材料适合制造永久磁铁。(   ) 

7.磁路采用表面绝缘的硅钢片制造，唯一目的是为了减小磁路的磁阻。(   ) 

8.磁路中有一点空气隙不会增加磁路的磁阻。(   )

9.直流电磁铁若由于某种原因将衔铁卡住不能吸合时，则线圈将被烧毁。(   )

10.交流电磁铁若由于某种原因将衔铁卡住不能吸合时，则线圈将被烧毁。(   )

11.额定电压均为220 V 的电磁铁，直流电磁铁错接到交流电源上则不能工作；而交流电 

磁铁错接到直流电源上则会将线圈烧毁。(   )

12.只要导体在磁场中切割磁感线，导体中就有感应电动势。(   )

13.穿过线圈的磁通越大，线圈中的感应电动势越大。(   )

14. 自感电动势的大小与线圈的电感量成正比。(   )

15.如果两个线圈的互感磁通固定不变，则两个线圈中的互感电动势为零。(   )

答案：

1. ×× √,2. √,    3. √,4. √,     5. ×,    6. √,7. ×,8. ×,9. ×,10. √,

11.√,12√,13.×,                     14.x,        15.√。

2-2 计算题

1.如图2-38所示，分别标出各载流导线所受磁场力的方向。



答案：左、左、逆时针

2. 有一匀强磁场，磁感应强度B=0.13    T,磁感线垂直穿过A=10cm²      的平面，介质的相 

对磁导率p,=3000 。  求磁场强度H  和穿过平面的磁通φ。

答案：



H=Blμr=0.13/(3000×4π×10-7)=34.5(A/m)

φ=BS=0.13×10×10-⁴=1.3×104(Wb)

3.有一均匀密绕的环形空心线圈如图2-39所示，已知D₁=0.3   m,D₂=0.2   m,线圈匝数

N-1000    匝，通过的电流为5A, 求线圈中的H 、B 和φ的值。

答案： 根据下式：

计算得： H=6369.4(A/m)             B=Hμo=0.008φ=BS=0.00157(T)

4.已知铸铁的B₁=0.3T, 铸钢的B₂=0.9T, 硅钢片的B₁=1.1T, 请从图2-13中分别查

图 2 - 1 3 几 种 铁 磁 性 材 料 的 磁 化 曲 线

答案：

H₁=4        (A/m)             H₂=5.5(A/m)                   H₃=5(A/m)

取H₁ 、H    、H,各为多少?

B/T
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硅 钢 片
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1.4
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5.一 个N=880     匝的线圈绕在由硅钢片叠成的闭合铁心上，铁心的截面A=10×

10¹m²,      铁心的平均长度l=0.4m 。  如果要在铁心中产生φ=0.0013 Wb的磁通量，线圈中 

应通入多大的电流?如果通入1.8 A 的电流，铁心中的磁通为多少?

提示：先根据已知条件计算出铁心中的磁感应强度，再从图2-13中查出H  值，然后求得 

电 流I。

答案 ：

根据式

φ=BS、B=Hμ,   可得I=0.0055A

6.在图2-40中，有效长度1-0.3m 的直导线在B-1.25T    的匀强磁场中，以v-40m/s      的 

速度垂直磁场方向运动。设导线的电阻R₀=0.10.     外电路电阻R=19.9Ω .    试求；导线中感

应

电动势的方向：通过闭合回路中电流的大小和方向。

答案 ：

根据右手定则，感应电动势方向向上，闭合回路中电流为 

I=BIv/(0.1+19.9)=0.75A,  方向顺时针。

7.有一电感量为2 mH 的空心线圈，若在2×10*s 内使通过线圈的电流从零增加到3 A,

求线圈的自感电动势。

答案 ：

根据线圈的自感电动势定义式有：

8.如图2-41所示，线圈B 的匝数N=2000  匝。当线圈A 中的电流 

变化时，线圈B中的磁通量在0.1s 内增加了2×10²Wb, 求线圈B中 

感应电动势的大小和方向。若线圈B 中的磁通量在0.1 s内减少了2× 

10-²Wb, 所产生的感应电动势又为多少?

答 案 ：

①根据自感电动势定义式有



方向从上指向下。

②B  中磁通量下降



方向从上指向下。

第三章习题答案

习    题

3-1 判断题

1.按周期性变化的电量称为交流量。(   )

2.按正弦规率变化的电量称为正弦交流量。(   )

3.交流电的三要素是周期、频率和角频率。(   )

4.两个同频率的正弦交流量在任何时候其相位差不变。(   )

5.一个7,07 A 的直流电流和一个最大值为10 A 的正弦交流电流是等效的。(   ) 

6.两个正弦交流电，不论频率是否相同，都可以用相量法进行加法计算。(   )

7.电阻、电感、电容，它们在电路中都有限流的作用，但其限流的本质不同。(    ) 

8.RL   申联电路两端的总电压等于电阻和电感两端电压的代数和。(   )

9.当发生串联谐振时，X₁=Xc,X=0.|Z|=R.                   这时电路的阻抗最小，电流最大。(   )

10.三相交流电的特点是：三个相电压大小相等，其相位互差120°电角度。(   )

11.三相负载进行星形联结时，中性线可以不要。(   )

答 案 ：

1.√,2.√,3.×,4.√,5.√,6.×,7.√,8.x,9.√,10.√,11. ×。 

3-2  选择题(多选或单选)

1. 在纯电阻电路中，下列各式正确的是(   )。

2.在纯电感电路中，下列各式正确的是(   )。

G.U=jx₁i

3. 在纯电容电路中，下列各式正确的是(   )。



E.I=wCUc



4.在纯电感电路中，已知电压的初相角为30°,则电流的初相角为(   )。

A.60°                        B.-60                        C.30°                        D.-30°
5.提高功率因数的目的是(   )。

A.提高用电器的效率                   B. 减少无功功率，提高电源的利用率

C.增加无功功率，提高电源的利用率      D.以上都不是

答案：

1.B                  CDF,2.CFG,3.DE,     4.B,        5.B。

3-3 作图与计算题

1. 已知一正弦电流为：i=28,28sin(314t+30)A.请指出此正弦电流的三要素各为多大：

画出电流的波形图；求t=0,1  s时i 的瞬时值。

最大值28.28A,  角频率314,初相位30°,t=0.1s 的瞬时值为13.66A。

2.已                                           试求：电压和电流的最大值

和有效值；频率和周期：电压和电流的相位角、初相角和它们的相位差。

答案：

电压：最大值10V, 有效值7.07,频率50Hz,  周期0.02s,  相位角314t-π/3, 

初相角- π/3

电流：最大值14.14A, 有效值10A, 频率50Hz, 周期0.02s, 相位角314t+π/2, 

初相角π/2,相位差为-5π/6。

28.28A

uX

       u
3141

答案：

曲



3.下面一组图(图3-54),请判断：

图3-54 题3图

(1)哪个图是直流电，哪个图是交流电?

(2)将图(a) 和图(d) 两个电源串联后接到电阻上，电阻两端的电压是什么波形?电压的 

最大值和最小值各为多少?

(3)如果在电阻上再串联一个感抗足够大的电感(如图(e) 所示，图中X₁       R),   电阻

两 端的电压大致为多少?如果将电感换为容抗足够小的电容(Xc<R),        电阻两端是交流

电还

是直流电?电压的最大值大致为多少?

答案：

(1)a 、c      是直流电，其余是交流电

(2)交流电，最大值20,最小值0

(3)10,交流电，10

4.在电压为220 V、频率为50 Hz 的交流电路中，接入一组白炽灯，其等效电阻是11 Q. 请 

绘出电路图；计算白炽灯组取用的电流有效值；计算白炽灯组取用的功率；绘出电压、电流的相

量图。

答案：

相量图                        电路图

电路电流为：I=U/R=220/11=20A, 功率为P=I²R=4400W

5.把 L=51mH   的线圈(线圈的电阻很小，可忽略不计)接在f=50     Hz、U=220V的交流

电路中，请绘出电路图：计算X,   和 I;  绘出电流和电压的相量图。



答案：

相量图
电路图

根据XL=2π/L,I=U/XL,  得X=162,I=13.75A

6.把C=140μF 的电容器接在f=50     Hz,U=220V的交流电路中，请绘出电路图；算出 

Xc和I; 绘出电流和电压的相量图。

答案：                                相量图                    电路图

根据Xc=1/(2πfC),I=U/Xc,       得 Xc=22.752,I=9.67A

7. 应用相量法进行下列计算

(1)已知U=200/90°v,i=5/60°A,       求Z=R+jX。

(2)已知U=(200+j150)v,i=(18+j24A,      求Z=R+jX.

(3)已知a=50sin(wt+60°)V,Z=(25+j43)Ω .    求i  和i。

(4)已知i=4sin(at+60°)A,Z=(6+j3)Ω,      求U 和n。

答案：

(1)Z=R+jx=u1i=40∠30°

(3)U=50∠60°,Z=49.7∠59.5°,

i=50/49.7∠(60°—59.5°)=1∠0.5°A,i=sin(ot+0.5°)

(4)i=4∠(60°),Z=6.7∠18.43°

u=4X6.7∠(60°+18.43°)=26.8∠78.43°,u=sin(ot+78.43°)

8.已知负载的电压和电流的相量为：

(1)U=(86.6+j50)v,i=(8.66+j5)A;
(2)U=200/60°V,i=5/30°A:     
(3)U=200/45°v,i=5/90°A;      



(4)U=200/ 120°v.i=5/30°A.      
求负载的等效复阻抗、电阻、电抗；有功功率、无功功率、视在功率和功率因数。



答案：

(1)复阻抗：Z=R+jX=U1i=10∠0°;电阻：R=102;电抗：X=0,有功功 
率：P=1000W, 无功功率Q=0 var,视在功率S=1000VA, 功率因数λ=1

(2)复阻抗：Z=R+jx=U₁i=40∠30°;电阻：R=34.642;电抗X=202,有 
功功率：P=866W, 无功功率Q=500  var,视在功率：S=1000VA,功率因数λ=0.866。

(3)复阻抗：Z=R+jx=U1i=40∠-45°;电阻：R=28.282; 电抗：X=28.282;  

有功功率：P=707W;  无功功率：Q=707 var; 视在功率S=999.7VA; 功率因数：

2=0.707。

(4)复阻抗：Z=R+jX=U1i=40∠90°;电阻：R=02;电抗：X=402;有功 
功率：P=0; 无功功率：Q=1000 var;视在功率：S=1000VA; 功率因数λ=0。

9.有一荧光灯电路，额定电压为220 V, 电路的等效电阻为200 Ω,电感为1.66 H, 请绘出 

电路原理图；计算电流I; 计算电压的有功分量Ur、电压的无功分量U₁、有功功率P、无功

功 率Q 、视在功率S、功率因数λ(cos c)和电感L; 按比例画出相量图、电压三角形、阻抗三

角形 和功率三角形。

答案：

根据Xi=2πfL,I=UI √R²+X².得I=0.394A,Un=78.81V,UL=205.37V
P=FR=31.05W,Q=I²XL=80.92var,S=86.67VA,λ=0.36。

10.将RLC 串联电路接于交流电路中，已知R=60   Ω.L=3  H,C=50pF,电源角频率 

w=100       rad/s. 若电感上的电压为U₁=100       V,求电流I、电阻电压Ur、电容电压Uc、外加 

电 压U 和阻抗角c, 并画出电流、电压相量图。

答案：

,Ur=IR=200,Uc=IXc=66.67V, 

v=√Un²+(U₁-Uc)²=38.87V.

11.有一电感线圈，其电阻为15 Q,电感为12 mH, 把此线圈和一个5pμF的电容串联后接 

到电压为u=100√2sin5000rV的电源上，请写出I、MR、ML、wc的解析式；计算P 、Q 、Qc、 

Q、S和cos g;画出电流、电压的相量图。

答案：



,MR=84.84                sin(5000);P=FR=240W;

Qz=FXi=960             var;Qc=F-Xc=640             var;S=400VA;φ=arctan(Q/P)=76°

λ=cosφ=0.24

12.已知电路(如图3-55)中的电压U=220/o°V.Z₁=j100.Z₂=j500.Z₂=100          Q.

求各支路电流。

答 案 ：

Z₂=50∠90°,Z₃=100∠0°,

Z=Z₂Z₃/(Z₂+Z₃)=5000∠90°/(112∠26.7°)=44.64∠63.3°=20+j4

0; Z=Z₁+Z=20+j50=54∠68°

i₁=220∠0°/(54∠68°)=4∠-68°A

U=zi=44.64∠63.3°×4∠-68°=179∠-4.7°v

iz=U'/Z₂=179∠-4.7°150∠90°=3.58∠-94.7°

i₃=U'/Zs=179∠-4.7°/100∠0°=1.79∠-4.7°
13.已知电动机的三相绕组如图3-56所示。每相绕组的额定电压为220 V. 当电源的线 

电压为380V 时，三个绕组怎样连接?当电源的线电压为220 V 时，三个绕组怎样连接?请画 

出连接图。

答案：

电源电压380V三角形连接         电源电压220V星型连接

14.有一三相交流电动机作三角形联结，已知线电流iv=10√2sin(314t+40°)A.           请写出

线电流iu、iy、iw,相电流iuv、iw 及iw 的数学表达式。

u?

ov    2

ow2

gu2

VI

v2

WI

ow   2

u。
380V



答案：

io=10 √2 sin(314t+160°)iv=10 √2 sin(314t+40°) iw=10 √2 sin(314t-80°) 

iuv=10√6     sin(314t-170°)ivw=10√6     sin(314t+170°)iwu=10√6      sin(314t-50°)

15.已知对称三相负载，每相的电阻R=12   Q.感 抗X₂=160。   如果负载作星形联结后接 

于线电压为380 V 的三相对称电源上，试求：(1)负载上的相电压、相电流和线电流：(2)三相负 

载的有功功率。

答案：

(1)根据线电压为380V,  则相电压为220V,

相电流=线电流=相电压/ √R²+X,²=11A
(2)P=√3U₁I₂cosφ=4343.856W

16.一 台功率为10kW 的三相异步电动机，绕组进行三角形联结后接于线电压为380 V 

的三相交流电源上，线电流为20 A。 试求电动机的相电流、功率因数及各相的阻抗。

答案：

13. 根据线电压为380V, 角接，所以相电流=线电流/ √3=11.55 

根据 S=√3U₁I₂=13163VA;P=√3U₁I₂cosφ=10kW,

有：cosp    =P/S=10/1.732×380×20=0.76

又根据P=31 m²R,得R=25,X=29.23 

根据：

I=√3Ip

有 ： Ip=20/1.732=11.5A;Z=U/I=380/11.5=332



习    题

4-1  判断题

1. 变压器的变比K=2,     当在一次绕组接入1.5 V 干电池时，二次绕组的感应电压为 

0.75 V。(   )

2.在升压变压器中，一次绕组的电流大，二次绕组的电流小，故一次绕组的导线比二次绕 

组的导线截面积大。(   )

3.变压器在电子电路中应用，除可以进行信号的传递外，还可以起隔离作用。(   )

4. 在实验室或维修工作中，有时电源采用一种N₁/N₂=1      的变压器供电，这主要是为

了 工作人员的安全。(   )

5.油浸变压器中的绝缘油除起冷却作用，还起绝缘作用。(   )

6.在有多个一次和二次绕组的变压器进行绕组串联或并联连接时，可以不考虑绕组的极 

性。(   )

7.变压器的额定参数是选用变压器的依据。(   )

8.普通变压器也可作电焊变压器使用。(   )

9. 自耦变压器是一种安全变压器，使用时可以将公共端接相线。(   )

答案：1. ×;2. √ ;3. √ ;4. √ ;5. √ ;6. ×;7. √ ;8. ×;9. × 

4-2 思考与计算题

1.变压器有哪些功能?

答案：变压、变流、变阻抗。

2.变压器的铁心材料有哪些?在哪些场合应用?

答案：①普通硅钢片。是制造低压电器的主要磁路材料。②高频软磁材料： 

铁氧体，铁的氧化物，绝缘电阻高，不导电，没有涡流，适合工作在高频电路。 

是制造开关电源的主要材料。③硬磁材料在铁氧体制造时加入钡、锶等材料， 

具有很大的剩磁，适合做永久磁铁。当需要更高剩磁的永磁材料，就要在铁磁材  

料中加入稀土元素，稀土永磁材料主要应用在尖端设备上，如航空仪器、雷达、 

微特电机、核磁共振、移动电话、音响设备等。

3.变压器中有哪些损耗?它们是因为什么原因产生的?什么是变压器的效率?



答案：变压器存在两种损耗：一种是电流流过一次、二次绕组上的导线电阻

时所产生的损耗，△Pca同损耗 ,另一种是交变磁通在铁心中所产生的磁

滞损△PF 流损耗，合称为铁损 。变压器的效率为

4.自耦变压器有何特点?

答案：自耦变压器的优点是：结构简单，节省铜线，效率比普通变压器高。其 

缺点是：由于高、低压绕组在电路上是相通的，对使用者构成潜在的危险，因此 

自耦变压器的变比一般不超过1.5～2。

5.某单相变压器的一次电压U₁ 为220 V, 二次电压U₂  为36 V, 二次绕组匝数N₂  为

225 匝，求变压器的变比和一次绕组的匝数。

答案：根据公式

求得变比和匝数为： K=6.1,Mi=1375  匝

6.如图4-20所示，扬声器的阻抗Rz=80,       为了在输出变压器的一 

次侧得到256 Ω的等效阻抗，求输出变压器的变比。

答案；根据公式

计算得变比为：K=4 √2

7.有一台三相变压器，其容量为2500 kV ·A, 高压侧的额定电压为

35   kV,低压侧的额定电压为10.5kV, 高压绕组作Y(星形)联结，低压绕

组作d(三角形)联结，求变压器一次、二次侧的额定电流和一次、二次绕组上的额定电流。

答案：根据Se=      √3UacJe视在功率公式，计算得：一次侧线电流=相电 
流为41.2A;  二次侧的线电流为137.5A,  相电流为238A。

8.单相变压器一次、二次侧的额定电压为220 V 、36  V,容量S 、=2kV·A。

(1)求变压器一次、二次侧的额定电流。

(2)在一次侧加以额定电压后，问是否对任何负载都能得到2kW  的输出 

功率?为什么?



(3)二次侧接入36V 、100W 的白炽灯泡15盏，求此时的一次、二次电流。



答案：

(1)一次额定电流为9A, 二次额定电流为55.6A。

(2)负载为阻性时，因为电流电压同相位，负载可以得到2kW的输出功率； 

负载为感性或容性时，因为电压和电流具有相位差，负载得不到2kW的输出功 

率。

(3)二次电流41.7A,  一次电流为6.81A。

习    题

5-1 判断题

1.电动机是将电能转化为机械能的电器设备。(   )

2.三相异步电动机转子的转动首先是因为三相交流电流在定子绕组中形成的旋转磁场。 

(     )

3.三相异步电动机在起动时，负载转矩可以大于电动机的起动转矩。(   )

4.三相异步电动机在工作中，当电源电压低于了额定电压，电动机转矩不变。(   )

5.电动机在工作中，如果瞬间过载不超过电动机的过载能力，电动机就可正常工作。(    ) 

6.电动机的铭牌对使用者没有什么用途。(   )

7.电动机的各种起动方法其目的都是为了限制起动电流。(   )

8.反接制动应用不好会使电动机发生反向起动。(   )

9.电容分相单相异步电动机的分相绕组只是为了增加电动机的转矩。(   )

答案：1. √,2. √,3. ×,4. x,5. √,6. ×,7. √,8. √,9.x,10. ×,11.x



5-2 选择题

1.三相异步电动机的调速方法有(   )。

A. 变频调速                         B. 改变磁极对数p 调速

C. 改变转差率s 调速                  D. 包括 A、B、C

2.三相异步电动机的(   )不属于降压起动。

A.Y→D 起动                        B. 软起动器起动 

C. 自耦变压器起动                    D. 直接起动

3.三相异步电动机的机械特性较硬，是指(   )。

A. 电动机有较强的过载能力

B. 电动机有较强的起动能力

C. 电动机输出转矩在额定转矩附近变化时其转速变化很小

D. 以上三项都不是

答案：1.ABCD,        2.D,3.D。

5-3 思考题

1.三相笼型异步电动机主要由哪几部分组成?各部分的作用是什么?

答案：主要包括定子、转子，定子是用来产生旋转磁场的，转子是产生感应电流， 

形成电磁转矩，使电动机转动起来。

2.简述三相异步电动机的工作原理。

答案：当把异步电动机三相定子绕组按规定接法与三相电源接通后，定子绕 

组中便有三相对称电流通过，在三相电流的作用下，定子绕组产生一个旋转磁场， 

转子与旋转磁场之间就有了相对运动，转子导体因切割磁感线而产生感应电流， 

此载流导体又处在旋转磁场中，受电磁力的作用而对转轴产生电磁转矩，用左  

手定则判断其作用方向与旋转磁场方向一致，因此，转子就顺着旋转磁场的旋转 

方向转动起来。

3.三相异步电动机有哪几种调速方式?比较各自的优缺点。

答案：

(1)变磁极对数调速方法

这种调速方法是用改变定子绕组的接线方式来改变笼式电动机定子磁极对 

数达到调速目的。本方法适用于不需要无级调速的生产机械，其特点为：

①有较强的机械特性，稳定性良好。



②无转差损耗，效率高。

③接线简单、控制方便、价格低。

④级调速，级差较大，不能获得平滑调速。

⑤可以与调压调速、电磁转差离合器配合使用，获得较高效率的平滑调速特 

性。

⑥ 缺点是体积大、效率低、结构复杂，现在用量下降。

(2)变频调速方法

变频调速是改变电动机定子电源的频率，从而改变其同步转速的调速方法。 

本方法适用于要求精度高、调速性能较好场合。其特点为：

① 效率高，调速过程中没有附加损耗。

②应用范围广，可用于笼式异步电动机。

③调速范围大，机械特性强，精度高。

④技术复杂，造价高，维护检修困难。

(3)绕线式电动机转子串电阻调速方法

绕线式异步电动机转子串入附加电阻，使电动机的转差率加大，电动机在较 

低的转速下运行。串入的电阻越大，电动机的转速越低。此方法设备简单，控制 

方便，主要应用在带载启动的设备上。但转差功率以发热的形式消耗在电阻上。

属有级调速，机械特性较软。属于逐渐淘汰的产品。 

4.画图说明如何改变三相异步电动机的转向。

答案：三相异步电动机要实现反转控制，将三相电源中的一相不变，任意两相对 

调即可(称为换相，正转为：A   B   C三相；反转则：A相不变，将B相与C 相对 

调)

5.简述电容运行单相异步电动机的工作原理。

答案：单相电动机因为工作电源为单相交流电，为了在定子上形成旋转磁场，采 

用了两个定子绕组并联工作，在其中一个绕组上串联上一个电容器进行电流移  

相，使两个绕组电流的相位差为90°。两个绕组垂直安装，当两个绕组通入相 

差90°的电流时在定子表面形成旋转磁场。则静止的转子与旋转磁场之间就有 

了相对运动，转子导体因切割磁感线而产生感应电流，此载流导体又处在旋转



磁场中，受电磁力的作用而对转轴产生电磁转矩，用左手定则判断其作用方向 

与旋转磁场方向一致，因此，转子就顺着旋转磁场的旋转方向转动起来。

6.如何改变电容运行单相异步电动机的转向?

答案：要想改变电动机的转向，将电容器串入另一个绕组即可。 

5-4 计算题

1.一台三相异步电动机，旋转磁场转速n=1500r/min,  这台电动机有几对磁极?试分别 

求 出n=0r/min       时 和n=1450r/min        时该电动机的转差率。

答案：根据m=60f/p  可知，磁极对数为2,ni=1500r/min 。 又根据s=(m-n)/m, 

有 ：

n=0 时 ，s=1;n=1450,s=0,033

2.一 台型号为Y-200L1-4  的三相异步电动机，输出功率P₂=30kW,       电 压U₁=380V,      电  

流I₁=56.8A,  效率η=92.2%,额定转速n=1470r/min,  电源的频率为50 Hz。求该电动

机 的功率因数、输出转矩和转差率。

答案；将电动机参数代入下式

PN=√3UNINy    cos    gn、  

可得：cospn=0.87,Tn=194.9N·m,s=0.02

3.一台三相异步电动机，在电源线电压U₁=380     V,电动机三角形联结时，电动机的

I./Is=7,         额定电流Ix=20      A。求 ：

(1)电动机三角形联结时的起动电流I;

(2)采用Y→D 起动时的起动电流。

答案：(1)Isr=140A;(2)Ia=140/√3=80.83A

习    题

6-1 思考题

1.什么是低压电器?低压电器工作电压的上限为多少?

答案：



我国电压规定：直流1200V,   交流1000V以下的电压为低压；1000V以 上 

到 1 0kV 以下为中压；10kV  ( 含 1 0kV)  以上为高压。



低压电器就是工作在直流1200V、交流1000V以下的电器。在电器的生产、

测量、管理都严格的按照这个电压的划分进行。

2.电动机控制电路中一般都装有熔断器，为什么还要装热继电器?

答案：

虽然都是保护装置，但是保护的重点不同。

熔断器主要用于电路的短路保护，次要用于过载保护。它的特点 

是熔断速度比较快，如果选的额定电流太小，电动机负载就容易在启 

动的时候误熔断，如果选的过大，就失去保护功能。

热继电器主要用于过载保护，次要用于短路保护。热继电器是按 

照反时限特性进行保护，过载电流越大，跳闸越快，反之跳闸越慢。 

一般情况下要把熔断器和热过载继电器串联使用，以达到短路和过载 

双重保护。

3.交流接触器由哪些部分组成?

答案：
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(b) 接触器互锁

接触器主要由电磁机构、触点系统、灭弧装置和释放弹簧、底座、接线柱等 

组成。

4. 什么是“自锁”?在图6-14(b) 电路中，如果起动时自锁触点接触 

不良，电路会出现什么现象?电动机运行过程中，自锁触点因熔焊而不 

能断开，电动机又会出现什么现象?

答案：

在图中，将KM 线圈的一组动合触点和启动按钮SB2 动合触点并联。

当按下运行按钮SB2 时 ，KM线圈得电吸合，此时KM 动合触点KM 闭合， 

短路SB2 动合触点。当SB2 动合触点断开，由于KM 已经闭合，电路仍然 

导通，这种情况就称为“自锁”。

KM2

Tkmi

KM2



自锁触点接触不良时，电动机不能连续转动，自锁触点熔焊不能断开 

时，电动机不能停机。

5.什么是“互锁”?在图6-16(b) 中，如果将两个互锁触点交换位置，会出现

答案：

见 (b)   图。互锁控制就是将KMI 的动断触点串联在KM2的控制支      (b) 运 行 控 制



路中；将KM2 的动断触点串联在KM1的控制支路中。工作时只要其中一条支

路在工作，另一条支路就不能启动，故称为“互锁”。

如果将两个互锁触点互换，电动机不能起动。

6.接触器的线圈额定电压根据什么选取，触点额定电流根据

什么选取?熔断器的额定电流怎样选取?

答案：

交流接触器控制线圈的额定电压分为36V 、110V 、220V 、380V 几种规格， 

在选用时线圈的额定电压要和电路的实际电压相同，交流接触器的触点额定电压 

分为127V 、220V 、380V 、500V 几种规格。触点额定电流分为5A 、10A 、20    

A 、40A 、60A 、100A 、150A 、25A 、400A 、600A              等规格。在选用时  

接触器的触点额定电压要等于或大于负载电压，触点额定电流要等于或大于负载 

的工作电流。书中都给出选择范围，应用时一定要按照要求选择。

熔断器额定电流选择时，对于阻性负载，用于短路电流保护选择熔断器的熔 

体额定电流等于或略大于电路的工作电流；用于电动机负载，考虑起动和冲击性 

负载的影响，对于单台电动机，应按下式选择

I≥(1.5～2.5)I 
对于多台电动机，熔体电流应为

I≥(1.5～2.5)IN+∑I

6-2 简答题

1. 说明QS 、QF、FU、FR、KM、KT 、SB 、SQ所代表的电器，画出这些电器的电气图形 

符号。

答案：



隔离开关         负荷开关        熔断器

热继电器

(a) 线 圈     (b)  主触点   (c)  动合触点 (d)   动断触点

接触器电气图形符号

线圈瞬动触点     延时触点

通电延时    断电延时

时间继电器的电气图形符号

动合触点动断触点  复合触点

点动按钮电气符号 动合触点动断触点  复合触点

行程开关电气符号

2.简述空气断路器在电路中的短路和过载保护原理。



答案：

空气断路器中有两套脱扣机构， 一套是热脱扣器，由发热元件控制， 一套是 

电磁线圈脱扣器，大电流时动作脱扣。



当线路发生一般性过载时，过载电流虽不能使电磁脱扣器动作，但能使热元 

件产生一定热量，促使双金属片受热向上弯曲，推动杠杆使搭钩与锁扣脱开，将 

主触头分断，切断电源。当线路发生短路或严重过载电流时，短路电流超过瞬时 

脱扣整定电流值，电磁脱扣器产生足够大的吸力，将衔铁吸合并撞击杠杆，使搭 

钩绕转轴座向上转动与锁扣脱开，锁扣在反力弹簧的作用下将三副主触头分断， 

切断电源。

3.简述交流接触器的工作原理。

答案：

线圈通电时，静铁芯产生的电磁力将动铁芯吸合，进而带动三条动触片动作， 

使得主触点呈闭合状态，辅助常闭触电呈断开状态，辅助常开触点呈闭合状态， 

电源接通；当线圈断电时，静铁芯产生的电磁力消失，动铁芯在弹簧作用下与静  

铁芯分离，三条动触片产生动作，使得主触头呈断开状态，辅助常闭触电呈闭合 

状态，辅助常开触点呈断开状态，电源切断。

4.在图6-15电路中，电路能实现哪些保护?说明其原理。

(a)  主电路                     (b) 脱序控制 一               (e) 顺序控制二

图6 - 15 顺 序 控 制

答案：

图为两台电动机M1 和M2 的顺序控制线路。图 (a)   为主电路，图 (b)   和 

图 (c)   为控制电路。要求M1 起动后M2 才能起动。

① QS 为隔离开关，KM 为工作开关，长期不用断开QS, 停电保护。KM 为 

工作开关，具

有失电保护功能，来电后不能自启。
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② FU 为短路保护，出现了电路、电动机等短路故障，FU  熔断保护。

③ 顺序启动保护。在图 (b)   控制电路中，SB2 为 M1 的起动按钮，SB3  为 

M2 起动按钮，

将KM1 的一个动合触点串联在SB3 控制支路中，只有在KM1吸合后，按下  

SB3 才有效，这就保证了M1起 动 后M2 才能起动。图 (c)     是 将KMI  的动 

合触点串联在M1 的起动按钮SB4 上，也是当KMI  吸合后按下SB4 才有效。两 

种控制电路的不同点是图(b)    为两台电动机同时停机，图(c)   为可以通过SM1 

和 SB3 分别停机。

5.设计一个能在两地操作一台电动机的控制电路，每地都能控制电动机既能点动又能连 

续运转。

答案：

该设计要求就是对电动机的或逻辑控制，两地都可以对同一台电动机进行控 

制。下图就对设计的电路进行分析。

(a) 主电路 (b)  两地控制

电动机甲乙两地控制电路

上图是两地控制电路，两地的运行SB 开关是并联关系：停机SB 开关是串 

联关系；点动运行开关是并联关系，点动自锁开关是串联关系。

6.简述三相异步电动机接触器互锁的正、反转控制原理。
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(a)  主电路
(b) 接触器互锁

电动机正反转控制电路

(c)  双 重 互 镇

答案：

闭合电源开关QS2、正转过程

①正转联锁控制按下正转按钮速SB 1→KM1 线圈得电→KM1 主触点闭合、KM1   

常开辅助触点闭合、KM1 常闭辅助触点断开→KM1 主触点闭合将L1 、L2 、L3  

三相电源分别供给电动机U 、V 、W 端，电动机正转；KM1 常开辅助触点闭合 

使得SB1 松开后KM1 线圈继续得电(接触器自锁); KM1 常闭辅助触点断开 

切断 KM2 线圈的供电，使KM2  主触点无法闭合，实现KM1 、KM2之间的连锁。 

②停止控制按下停转按钮SB3→KM1 线圈失电→KM1 主触点断开、KM1 常开辅 

助触点断开、KM1 常闭辅助触点闭合→KM1主触点断开使电动机断电而停转。

反转过程

①反转连锁控制按下反转按钮 SB2→KM2  线圈得电→KM2  主触点闭合、KM2   

常开辅助触点闭合、KM2 常闭辅助触点断开→KM2 主触点闭合将L1 、L2 、L3  

三相电源分别供给电动机W 、V 、U 端，电动机反转；KM2  常开辅助触点闭合 

SB2 松开后KM2 线圈继续得电：KM2 常闭辅助触点断开切断KM1线圈的供电， 

使KM1 主触点无法闭合，实现KM1 、KEM2之间的连锁。

②停止控制按下停转按钮SB3→KM2 线圈失电→KM2 主触点断开、KM2 常开辅 

助触点断开、KM2 常闭辅助触点闭合→KM2主触点断开使电动机断电而停转。

7. 简述三相异步电动机用时间继电器控制Y→D降压起动控制原理。说明这种起动方法 

的应用场合。
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答案：

合上漏电断路器引入三相电源。按起动按钮SB2,   接触器KM1 线圈、KM3   

线圈以及通电延时型时间继电器KT 线圈通电，电动机接成星形起动；同时通过 

KM1  的动合辅助触点自锁，时间继电器开始定时。当电动机接近于额定转速，  

即时间继电器延时时间到，KT 的延时断开动断触点断开，切断KM3线圈电路， 

KM3 断电，其主触点和辅助触点复位，使KM2 线圈得电并持续通电，主触点闭 

合，电动机接成三角形运行。 KT 线圈也因KM2 动断辅助触点断开而失电，KT   

的触点复位，为下一次起动做好准备。

8. 设计一个两台电动机顺序控制电路，要求M1 起动后，M2 才能起动，并能同时停止，其 

中M1 还可点动。(电路中仅提供4个按钮，其中3个动合按钮， 一个动断按钮)

(a) 主电路

答案：

电路如图示。KM  触点串联在M2 电动机
图6- 17 Y→D 降压起动电路

控制支路中，起到顺序控制功能。SB1 是停机总开关，点动SB1, 控制电路失电， 

全部停机。M2 点动控制是在运行开关SB3 上并联点动SB4,SB4    点动时必须切 

断自保KM2。

L2    L3

Qs   

FU1

KMI                              KM2

                    FRI                                FR2

MI                        M2

1.11.213

FU2

户 /FR
SB2

KM

SBIE        KM

FR
/kM 。    JkMr

kr    \KMo

KT

kMkMVkt TKM。

KMy

M

Fu1D

KM₀

Qs

0-

M2



习    题

7-1 判断题

1.二极管只要加正向电压就导通，加反向电压就截止。(   )

2.红外发光二极管主要用于信号传输电路，普通发光二极管主要用作显示器件。(   )

3. 三极管在不饱和状态下，集电极电流 Ic  和基极电流Ig 成β倍关系。(   )

4.三极管和场效晶体管的根本区别在于：三极管是电流控制型器件，场效晶体管是电压 

控制型器件。(   )

答案：

1.X 、    2.√ 、    3.√ 、    4.√.。

7-2  计算题

1. 电路如图7-29所示。图中二极管为硅材料，请回答下面的问题。

YD 

10V

(a)                               (b)                                   (c)                                    (d)

图7.29 题1图

(1)二极管工作在什么状态?

(2)计算二极管和电阻两端的电压值，并在图中标明各电压的极性(二极管反向电流忽略 

不计)。

(3)如果图中为理想二极管(正向管压降忽略不计),计算各回路中的电流。

答案：

(1)a    图中二极管处于导通状态；b 图中二极管处于截止状态；

c 图中二极管处于导通状态；d 图中二极管处于截止状态。

(2)a     图中二极管两端电压为0.7V,  电压极性左正右负；电阻两端电压为 

9.3V,   电压极性左正右负；

b图中二极管两端电压为-9V, 电压极性左负右正；电阻两端电压为0V;  

c 图中二极管两端电压为0.7V, 电压极性左正右负；电阻两端电压为

4.3V,   电压极性左正右负；

d  图 中 二 极 管 两 端 电 压 为 0 . 4V,   电 压 极 性 左 正 右 负 ； 电 阻 两 端 电 压 为
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(3)a      图中二极管导通，回路中电流

b    图中二极管截止，回路中电流1=0;

c图中二极管导通，回路中电流

d 图中二极管导通，回路中电流

2.试判断图7-30所示电路中二极管的工作状态，并求出ao 和 bo 两端电压U. 和U ( 设 

二极管是理想的)。
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80

图7-30 题 2 图

答案：

a 图中二极管是截止的，Uao=-18V;  

b图中二极管是导通的， Uho=-6V。

3.在图7-31所示电路中，当输入电压u₁=15sinwt      V时，请回答各电路输出电压uo 的 最

大值(设二极管为理想的)。
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图7-31 题 3 图

答案：

a 图中在u;的正半周期二极管导通，uo 的负半周期二极管截止。所以uo 的 

最大值是15V。
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