
什么是部分电路欧姆定律？

的大小与电阻两端的电压在电阻电路中，电流

成反比，这就是部分电路欧姆定律，正比，与电阻的阻值

即：

什么叫全电路欧姆定律？

在无分支闭合电路中，电流

成正比，与电源内阻 及外电路电阻之和

叫全电路欧姆定律，用公式表示就是

直流串联电路有什么特点？

串联电路有四个特点：

流过各电阻的电流都相等；

端电压等于各电阻上电压之和；

）总电阻等于各电阻之和；

）各电阻两端的电压与各电阻成正比。

成反比，这就

的大小与电源的电动势

成

第一节　　供配电系统基础



如何计算直流回路电功？电功的基本单位和常用单

直流并联电路有什么特点？

并联电路有四个特点：

各支路两端的电压相等；

）总电流等于各支路电流之和；

）总电阻的倒数等于各支路电阻倒数之和；

）流过各支路的电流与支路中电阻的大小成反比。

位是什么？

。电功的基本单位为焦尔电功

，其常用单位为千瓦时（

电功率是如何定义的？基本单位是什么？

时，得

单位时间内电场力所做的功称为电功率。电场力做功为

。电功率的基本单位是瓦，则电功率为

什么是基尔霍夫第一定律？

。

基尔霍夫第一定律说明了在电源和负载组成的电路里，

连接在同一节点上的几条支路中电流间的关系，即流入节点

的电流等于从该节点流出的电流，它们的代数和恒等于零，

用公式表示就是

电流的相位有何关系？

在纯电阻、纯电感、纯电容的交流电路中，电压、



在纯电阻电路中，电压与电流同相位；在纯电感电路

中，电流相位滞后电压相位 ；在纯电容电路中，电流相

位超前电压相位

什么叫正弦交流电？

大小及方向均随时间按正弦规律变化的交流电称为正弦

交流电。

什么叫交流电的频率和角频率？

交流电在每秒钟内循环变化的次数称为交流电的频率。

交流电流或电压在每秒钟内所经过的电角度称为角频率。

交流电流的有效值是如何定义的？

将一个交流电流和一个直流电流分别通过同一电阻，如

果经过相同时间产生同样的热量，则这个直流电流值就是交

流电流的有效值。

什么叫谐振？

用一定的连接方式将交流电源、电感线圈及电容器组合

起来，在一定条件下，电路有可能发生电能与磁能互相交换

的现象，此时外施交流电源仅供给电路中电阻损耗的能量，

不再与电感线圈和电容器发生能量转换，我们称电路内发生

了谐振。

什么叫感抗？如何计算感抗？

交流电流流过电感元件时，电感元件对交流电流的限制
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纯电阻与纯电感电路的有功功率及无功功率的计算

公式是什么？

电容量。式中

对纯电阻电路：

能力叫感抗。感抗与频率和电感成正比，即

式中 角速度；

频率；

电感值。

什么叫容抗？如何计算容抗？

交流电流通过电容元件时，电容元件对交流电流的限制

能力叫容抗。容抗与频率和电容量成反比，即

）对纯电感电路：

电阻、电感串联的交流电路的电压与电流间的相位

差由什么决定？

电阻、电感串联电路的电压与电流间的相位差由电阻、

电感值和电源的角频率来决定，即

电阻、电感串联的交流电路的总电压与各分电压间



和视在功、无功功率

串联交流电路的复数阻抗？如何计算

）

有什么关系？写出其关系式。

等于电阻电压

的相量和，用公式表示就是

电阻、电感串联电路的总电压

感电压

与电

初相角不相同的两个同频率正弦量相加得出什么结

果？

初相角不相同的两个同频率正弦量相加后仍是同频率正

弦量，只是最大值和初相角有所变化。

复数阻抗

率

单相交流电路的有功功率

的计算公式是什么？

有功功率：

无功功率：

视在功率：

三相对称电路的有功功率计算公式是什么？

有功功率为

式中　　　　 线电压；

线电流；

线电压与对应的线电流之间的相位差。



什么叫三相交流电的不对称度？其作用是什么？

）与正序分量的电不对称度就是负序分量的电压（

＝

当单个电池的电动势和额定电流都不能满足电路的

要求时，应采用什么方法解决？

当单个电池的电动势和电流都不能满足电路的要求时，

可采用混联电池组的方法。先将电池串联成串联电池组以满

足电压的要求，再把几个相同的串联电池组并联起来，以满

足负载对电流值的需要。

什么叫趋肤效应？

导线中流过交流电流时，特别是流过高频电流时，电流

在导体截面上的分布是不均匀的，越接近表面，电流密度越

大，这种现象就叫趋肤效应。

什么叫非线性元件？

流过元件的电流与元件的外加电压不成正比，这样的元

件就叫做非线性元件。

）的比值，用百分数表示，即压（

小于

不对称度用来衡量三相负载的不对称程度，因为实际上

多数的三相负载是不对称的。当 时，可以认为三

相负载是对称的。

用瞬时值表达式表示三相交流电动势的瞬时值。

三相交流电动势的瞬时值表达式如下



”表

的次序

如何计算三相不对称负载的有功功率？

计算，当三相负载不对称时，不能用公式

应将各相单独计算后再相加，即

用什么方法可使 串联电路产生谐振？

谐振的条件是 为定

串联电路发生谐

当电源频率固定时（即

值时），用改变电路参数的方法可使

振。用改变电源频率的方法也可使电路发生谐振。

什么叫正序分量、负序分量、零序分量？

”表示，相序

任意一组不对称的三相正弦交流量都可以分解成三相对

称正弦交流量。一组是正序分量，用下标“

的次序，且与原不对称正弦量的相序一致，即为

”表示，各相相位互差 。一组是负序分量，用下标

相序与原不对称正弦量的相序相反，即为

且各相相位互差 。另一组是零序分量，用下标
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电感元件上的电压和电流为什么不同相？

因电感上的电压 即电感上的电压与电流的

变化率成正比，而与电流的大小无关。当电流等于最大值

时，变化率为零，即： ；当电流等于零时，电流的变

化率最大，即 达最大，所以 超前

在三相三线制中，任何瞬间三相电流的关系是怎样的？

三相三线制中，任何瞬间三相电流的相量和均为零，即

在三相四线制中，任何瞬间三相电流的关系是怎样

三相四线制中，任何瞬间三相电流的相量和均等于中线

上的电流，即

当三相负载按三角形接线时，线电流和相电流的相

位及数值关系是怎样的？用相量图表

示。

当负载为三角形接线时，线电流是

倍，线电流滞后相电流

相为例，相电流 及线电

相电流的

以

流 相量关系如图 所示。图

的 ？

示，三相的相位相同。



锗、硅半导体是如何通过空穴的移动来导电的？

等

什么叫过渡过程？

当电路中有储能元件（如电感、电容）时，从一个稳定

状态转换到另一个稳定状态就需要经过一段时间，或者说要

经过一个过程，这个过程就叫过渡过程，也叫暂态过程。如

同火车从静止达到一定的速度不是一下子就达到，而需经过

一个过程一样。

什么叫中性点位移？

星形连接的负载三相对称时，中性点电位为零；三相负

载不对称时，如果没有中线或中线阻抗较大，中性点电位不

再为零，这样的现象就叫做中性点位移。

什么是戴维南定理？

的等效电源代替。其中一个具有电动势

任何一个有源二端线性网络，对外电路来说，都可以用

和内阻

等于原来网络中的所有于原来网络两点间的开路电压，

电动势都为零时，两端点间的等效电阻，这个定理叫戴维南

定理。

锗、硅的物质结构是晶体，它们的

本原子轨道上运动，又分别在相邻的

个外层价电子既在

个原子的外层轨道上

运动，形成外层电子的共价键。在常温下一些价电子成为自

由电子后，在原来的共价键位置上就留下了一个空位，即空

穴。有了空穴，就容易在热运动或外电场的作用下使邻近价

电子来填补，同时这个相邻原子的共价键中又出现了一个新



的空位，如此继续下去，可知空穴的移动实质上就是价电子

的反方向移动。半导体也就是这样通过空穴的移动来导电

的。

单相半波整流电路是根据什么原理工作的？有什么

特点？

半波整流电路的工作原理是，在变压器二次绕组的两端

串接一个整流二极管和一个负载电阻。当交流电压为正半周

时，二极管导通，电流流过负载电阻；当交流电压为负半周时，

二极管截止，负载电阻中没有电流流过，所以负载电阻上的电

压波形是交流电压一个周期中的半个波。其特点是接线简

单，使用的整流元件少，但输出的电压低、效率低、脉动大。

全波整流电路是根据什么原理工作的？有什么特点？

全波整流电路的工作原理是：变压器的二次绕组是由中

心抽头将总绕组分成匝数相等且均为总匝数之半的两个分绕

组做成的。在两个分绕组出口各串接一个二极管，使交流电

流在正、负半周时各通过一个二极管，且以同一方向流过负

载。这样，在负载上就获得了一个脉动的直流电流和电压。

全波整流电路的特点是输出的电压低、脉动小、电流大，整

流效率也较高，但变压器的二次绕组要有中心抽头，故使体

积增大，工艺复杂，而且两个半部绕组只有半个周期内有电

流流过，使变压器的利用率降低，二极管承受的反向电压

高。

在单相桥式整流电路中，如果有一个二极管短路、



电压达到或超过

断路或反接，会出现什么现象？

在单相桥式整流电路中，如果有一个二极管短路，将造

成半波直通、另半波电源短路；如果有一个二极管断路，就

会形成半波整流；如果有一个二极管反接，则电源完全短

路，电路不起整流作用，负载中无电流流过。

什么是三极管的电流放大作用？

当三极管工作点运行于放大区时，三极管的基极电流与

集电极电流的比例是一定的。基极电流增大或减小多少倍，

集电极电流也就增大或减小多少倍。由于基极电流比集电极

电流小得多，就可以因为基极电流很小的变化引起集电极电

流很大的变化。用小电流控制大电流，就是三极管的电流放

大作用。

硅稳压管为什么有稳压作用？

一般的二极管不是工作在反向击穿区的，而稳压二极管

却不同，它恰好工作在反向击穿的情况下。从伏安特性可以

看出，在反向电压较低时，管子只有很小的漏电流。当反向

时，管子被击穿，反向电流迅速增加。

当外加电压切断后，二极管的单向导电性仍可恢复。在反向

击穿区，稳压管的反向电流在很大范围内变化，稳压管两端

的电压变化却很小。因此，稳压二极管工作在该区域可以实

现稳压作用。

把三极管的发射极与集电极互换使用，会出现什么现象？

三极管的集电区与发射区是同类型的半导体，如果
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能始终工作在放大区。如果使两个

倍，显然如将发射极与集电

三极管的集电区与发射区虽然是同类型的半导体，但在

制造上是不同的，集电区载流子的浓度比发射区的小，而集

电极的面积却比发射极大

极互换使用，将降低三极管的放大倍数。

晶体三极管为什么能起开关作用？

放大虽然是晶体三极管的基本特性，但只有当晶体三极

管发射结一直加正向电压，集电结一直加反向电压时，它才

极管就从放大状态转化为饱和状态。如果两个

结都加正向电压，三

结都加上

反向电压，则三极管转化为截止状态。因此，晶体三极管能

起开关作用。

什么叫脉冲？

在脉冲技术中，把电压或电流的突跳，或波形不连续的

电流或电压叫脉冲。

来表示，单位是弧度／秒（ 。可用以下公式表示

”

兹简称赫。交流电每秒变化的角度叫角频率，用符号“

的周数叫频率，用符号“ ，赫来表示，单位是赫兹

期，用符号“ ）。交流电每秒完成，来表示，单位是秒（

成一次正负变化，叫做一周。完成一周所需的时间叫做周

极和线圈在磁场（ 极）中旋转一周，感应电动势完

什么叫周期、频率和角频率？



什么是阻抗三角形和功率三角形？

什么是交流电的最大值？

次最大值。

交流电是按正弦曲线变化的。在变化过程中所能达到的

最大值也叫幅值。每一周期出现

正弦交流电的基本表示方法是什么？

三角函数表示法是正弦交流电的基本表示方法，可用以

下公式表示

在具有电阻（ 、电容（、电 感 ）的串联电路

就

中，采用矢量方法构成了电压三角形。由于串联电路通过的

电流是不变的，如果把电压三角形各边都除以电流值

成为一个阻抗三角形。

就得到同理，如果把电压三角形各边都乘以电流值

了功率三角形。

什么叫功率因数？

功率因数是衡量电气设备效率高低的一个系数。它是交

流电路中有功功率与视在功率的比值，即功率因数＝

其大小与电路的负荷性质有关。有功功率
有功功率
视在功率



即为功率因数。

如何提高功率因数？

常用的方法就是在电感性负荷两端并联静电电容器（可

以设置在用户或变电所中），将电感性负荷所需的无功功率

大部分转交由电容器供给，把交变磁场与电源的吞吐转为磁

场与电容电场之间吞吐，从而使发电机电源能量得到充分利

用，所以说提高功率因数具有很大的经济意义。

什么是串联谐振？

与电容电压

在电阻、电感和电容串联电路中，从电压三角形可看

出，一旦电感上电压 相等而互相抵消时，

在电路中电源全被电阻所消耗，成为电阻电路，这种现象称

为串联谐振。

什么是并联谐振？

当电感和电容并联时，如果出现电源电能全部为电阻消

耗而成为电阻电路的情况，称为并联谐振。这时支路电流往

往会大大超过电路总电流，也会造成电路熔断器熔丝烧断和

烧毁电气设备的事故，但在无线工程中往往用来选择信号和

消除干扰。

什么是三相交流电路？

的绕在磁场中放置三个匝数相同、彼此在空间相距

组，当转子由原动机带动、并以匀速按顺时针方向转动时，

则每相绕组依次被磁力线切割，就会在三个绕组中分别产生



什么叫相电压、线电压？什么叫相电流、线电流？

每相绕组两端的电压叫相电压，通常用

频率相同、幅值相等的正弦交流电动势 ，三者、

在相位上彼此相差

分别表示三相相电压。端线与端线之间的电压称为线电压，

表示。凡流过每一相绕组的电流叫一般用 、

。此即为三相交流电路。

什么是三相三线制？什么是三相四线制？

三相三线制是三相交流电源的一种连接方式，从三个绕

组的端头引出三根导线，另将三个绕组尾端连在一起，又叫

星形接线，这种用引出三根导线供电的方式叫三相三线制。

在星形接线的三相三线制中，除从三个绕组端头引出三根导

线外，还从三个绕组尾端的连接点上再引出一根导线，这种

引出四根导线供电的方式叫三相四线制。

相电流，流过端线的电流叫线电流。

三相负载星形连接的线电压、相电压、线电流和相

电流如何计算？

根据矢量方法，星形连接中两根相线之间的线电压是两

个相电压的矢量差。由数学关系，可以求得线电压与相电压

。星形连接时，每相绕组与电源端线

。可用以下公式表

的关系为：

串接，所以线电流等于相电流，即

示



供

单相

式中 负载电阻值。

三相负载三角形连接法的线电压、相电压、线电流

和相电流如何计算？

。同时根据矢量

将三相绕组按头尾的次序依次连接组成闭合三角形，叫

做三角形连接法。由于每相绕组直接并接在电源的两相之

间，所以线电压就等于相电压，即

二方法，三角形连接时线电流不等于相电流，其关系为：

。在实际生产中，三角形连接的三相负载都是对称相等

的。

为什么在低压电网中普遍采用三相四线制？

因为用星形连接的三相四线制可以同时提供两种电压

既可提

值，即线电压和相电压。既可提供三相动力负载使用，又可

提供单相照明使用。例如常用的低压电压

的三相交流电动机使用的动力电源，又可同时提供

的照明电源。

怎样计算三相负载的功率？

在三相交流电路中，不管负载是星形接法还是三角形接

法，总的有功功率等于各相有功功率之和。因此，当三相负

载对称相等时，三相有功功率等于三倍单相有功功率之和。

用公式表示为： 为一相的功率因数，

要根据每一相负载性质而定。有时为了方便测量和计算，利

用星形和三角形不同接法的线电压和相电压、线电流和相电



流之间的关系变换为

的顺序叫到

注意式中的电压为线电压，电流为线电流，功率因数

仍由每一相自身的负载性质定出。如果遇到三相负载

不对称时，则分别计算各相功率，三相总功率等于各项功率

之和，可用以下公式表示

什么叫相序？

相超前

相序是指三相交流电相位的顺序。从三相交流的波形图

可以看出，三相交流电（电压或电流）到达最大值（或零

值）的时间有先有后。我们称 相超前

相。这种三相电压由相， 相超前

作三相电压的相序。

什么叫电源？

能将其他形式的能量转换成电能的设备叫电源。发电

机、蓄电池和光电池等都是电源。它们分别把机械能、化学

能和光能转换成电能。

什么是短路、断路？

短路是指电路两端被电阻近似于零的导体连接。

断路是指在闭合回路中发生断线，使电流不能导通的现

相，

再到

什么叫电阻？

象。
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