项目四  正弦交流电路的基本概念和基本定律

任务一  认识正弦交流电

 [例4-1]  有一吊扇，要选用一个1.8μF电容器作为启动电容，问需选用电容的额定电压应为多大？ 

解：电器设备在过压和欠压的情况下都有可能使电器设备不能正常工作，假如所加电压过高或过低都有可能烧毁电器。所以使用电器时必须按用电器要求的额定值加电压。因吊扇的额定工作电压为220V，所以接入相电压为220V的电网。但电网电压是波动的，其波动常常是因电网负载出现了较大的增加或减少而引起的。例如在用电高峰时电压往往偏低，有设备停机时电压往往偏高。在电力系统非正常状况下，用户受电端的电压最大允许偏差不应超过额定值±10％。所以在使用中，应考虑家用电器的工作电压为220V±10%，则其最大值为311V±31V。由于电容损坏很多是被击穿的，原因多数是过电压引起的，所以选择时为了可靠，一般选择耐压500V的电容。当然耐压400V的电容也能用。

 [例4-2]  已知两正弦量的解析式为
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。求每个正弦量的有效值和初相位。

解：
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其有效值：
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其有效值：
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因为
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 [例4-3]  已知
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解：u的初相位为
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 [例4-4]   试在复平面内把复数：
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解：如图，A表示复数
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 [例4-5]  将复数A＝5+j2与 复数B＝8-j6化为极坐标形式；将复数C＝17
[image: image31.wmf]Ð

24°与 复数
[image: image32.wmf]°

-

Ð

=

65

6

D

化为直角坐标形式。
解：A＝5+j2=
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[例4-6]  将下列复数化为极坐标形式：
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 [例4-7]  已知：复数
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解：
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 [例4-8]  已知：复数
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[例4-9]  已知：复数A＝4+j5，B=6-j2。试求A+B，A－B，AⅹB和A÷B。

解：复数的加、减法一般采用复数的代数形式比较方便，即
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复数的乘、除法一般采用复数的极坐标形式比较方便，即
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[例4-10]  计算复数 [image: image70.png]
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 [例4-11]  计算复数 [image: image74.png]A7+i9) @+36) _
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 [例4-12]  将正弦量
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 [例4-13]  如图所示，已知
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解：①
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 [例4-14] 如图所示，①若已知
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所以     i=132.3
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任务二  正弦交流电路中的电压、电流及功率

 [例4-15]  一电阻R大小为2kΩ，通过电阻的电流i=5
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解：设电压与电流的参考方向相关联

①i=5
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②电路功率

P=UI=10×5=50mW 或 P=
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[image: image126.wmf]2
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③相量图如图所示。

画相量图时，先确定角度，再确定长度。再次提醒，假如同一个相量图中有多个电压、电流相量时，所画线段的长度，所有电压相量长度与电压相量大小成比例，电流相量长度与电流相量大小成比例。

[例4-16]  如图，把L=51mH的线圈（其电阻极小，可忽略不计），接在电压为
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V的交流电路中，假如交流电频率为50Hz。①求电感的XL；②求电流i；③绘出相量图；④假如电压大小不变，频率为500赫磁，重新求①、②。
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解一：①线圈感抗为
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由于电感电流滞后电压90°，所以电流的初相
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③相量图如图所示；

④频率为500Hz时

线圈感抗为：
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电流有效值为：
[image: image134.wmf]375
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由于电感电流滞后电压90°不变，所以电流的初相
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由上面分析可知，对同一电感，在相同电源电压作用下，电源频率越高，电感的感抗越大，电路中电流越小。

求解电压或电流时，可以用相量进行运算，这样可同时得到电压与电流的有效值和初相位。[例4-16]也可如下解。

[例4-16]解二：①、③同解一；

②设电压相量为
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则
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④频率为500Hz时，线圈感抗为：
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电流有效值为：
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 [例4-17]  利用[例4-16]，把L=51mH的线圈（其电阻极小，可忽略不计），接在电压为220V、频率为50Hz的交流电路中，求电感消耗的无功功率。

解：由[例4-16]可知，
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[例4-18]  电容量C=22μF的电容器，接在电压为
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V的交流电路中，假如交流电频率为50Hz。①求电容的XC；②求电流i；③绘出相量图；④电容消耗无功功率；⑤假如电压大小不变，频率为500赫磁，重新求①、②、④。

解：①频率为50Hz时
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③相量图如图所示；

④
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⑤频率为500Hz时
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可见频率变化时电容的容抗也跟着变化，在电源电压相同时，电流、无功功率也会变化。

[例4-19]  有一LC并联电路接在220V的工频交流电源上，已知L=2H、C=15uF 试求：

（1）感抗与容抗；（2）IL、IC与总电流I；（3）画出相量图；（4）QL、QC与总的无功功率。
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解：（1）感抗XL=2πfL=2π×50×2=628Ω

容抗
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（3）以电压
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为参考，作相量图如图。
显见
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反相位，则总电流I=IL-IC=0.69A。

（4）由相量关系可见，L中电流为正值时，C中电流必然为负值（总反相）这就是说L吸收功率时，C必然为释放出功率，反之亦然。故：
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 [例4-20]  有一个RLC串联电路，
[image: image170.wmf](
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V，R=30Ω，L=254mH ，C=80μF。试计算：①感抗、容抗及阻抗；②电流的有效值I及瞬时值i；③UR、UL、UC。④作出相量图。
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解：①感抗：XL=ωL=314×254×10-3=80Ω

容抗：
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阻抗：
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②电流：
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③各元件两端的电压
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④相量图如图所示。
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由上例的结果可知，电容、线圈两端电压有效值可能大于总电源电压有效值，在不同性质元件交流电路中，不能用有效值的KVL形式。即U(UR+UL+UC。

 [例4-21]  求例4-20中RLC负载总消耗的视在功率S、有功功率P及无功功率Q。

解：
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或用以下方法求取
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 [例4-22]  如图电路中，阻抗
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；③画出电路的相量图；④求该电路中各阻抗的有功功率、无功功率和视在功率及整个电路的有功功率、无功功率和视在功率。
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解：①电路总的复阻抗为
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②各复阻抗上的电压为：
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或利用分压公式：
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[image: image201.wmf]V
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③电路的相量图如图所示。
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④阻抗
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阻抗
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整个电路的有功功率、无功功率和视在功率
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整个电路的功率也可用如下方法求取
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由上式计算可得：视在功率S≠
[image: image217.wmf]1
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[例4-23]  如图所示电路中，已知电路总电压的有效值为100V，电感两端电压的有效值为50V，电源向电路提供功率P=200W，电路角频率为1000rad/s。求R和L。
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解：由于电阻与电感串联，电阻与电感电流相同，假设电流的初相为0°，则电阻两端电压与电流同相，电感电压与电流相位差90°，相量图如图。所以
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由于电路的有功功率被电阻消耗， 应用公式
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再根据欧姆定律得电路中流过的电流

I=
[image: image223.emf]R

U

R

=2.31A
由电感电压与电流的关系
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即电阻R为37.5Ω，电感L为21.6mH。

[例4-24]  如图所示电路中，
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电路总电流
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电路的总电流也可用如下方法求取
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总电流的相量
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[例4-25]  如图所示，已知电流表A1、A2的读数都是10A，求电路中电流表A的读数。
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解：设端电压
[image: image244.wmf].
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=U/0°为参考相量，相量图如图。由于电阻上电流与电压同相，所以


[image: image245.wmf].

1

I

=10/0°A
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所以电流表A的读数是14.1A。该电流也可以根据相量图求取
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在计算交流电路的电压与电流时，一定要注意各电压与电流是相量相加减。

 [例4-26] 一交流电动机，其输入功率
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 EMBED Equation.3  [image: image261.wmf]F
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任务三  交流电路的频率特性

 [例4-27]  在RLC串联电路中, 已知R=0.1Ω, L=2mH, C=5μF，电源电压为10mV。改变电源频率，使电路产生串联谐振，试求电路此时的频率
[image: image262.wmf]0

f

、回路的品质因数Q及电感上电压
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[例4-28]  某收音机的输入回路，可等效为RLC串联电路，其中电感L=0.3mH，电阻R=10Ω，可变电容C可在32～310pF范围内调节，求此电路的谐振频率范围。若输入电压为2μV，频率为990kHz，试求电路的品质因数，以及谐振时电路中的电流和电容两端的电压。。

解：
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所以电路的谐振频率范围为522kHz～1625 kHz。

品质因数
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例4-4图  复数的表示
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例4-12相量图





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+





例4-13图





元件1





u1





元件2





u2





_





+





_





+





_





u





31°





60°





-45°





例4-13相量图
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例4-14图
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例4-15相量图
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例4-16图 电感线圈
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例4-16相量图
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例4-18相量图
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例4-19电路图
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例4-20图
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例4-22的相量图
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例4-23电路图
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例4-23相量图
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例4-25的电路图
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例4-25的相量图
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例4-24图  复阻抗的并联
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