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电气工程试卷 
 

第一部分 基础理论知识（必答题） 

第二部分 专门知识（共五组，任选一组作答） 

 

 

 

 

考生须知 

 

1. 本试卷满分为 100 分，其中第一部分基础理论知识 60 分，每位考生必答；第二部分专门

知识共有 5 组试题，每组试题 40 分，考生可任选一组作答，多选者按首选组计分。 

2. 请考生务必将本人考号最后两位数字填写在本页右上角方框内。 

3. 考生一律用蓝色或黑色墨水笔在答题纸指定位置上按规定要求作答，未做在指定位置上

的答案一律无效。 

4. 监考员收卷时，考生须配合监考员验收，并请监考员在准考证上签字（作为考生交卷的

凭据）。否则，若发生答卷遗失，责任由考生自负。 
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第一部分：基础理论知识  （60 分） 
（含电工基础理论部分、微机原理及应用基础部分） 

电工基础理论部分（共 45 分，其中电路部分 30 分，电磁场部分 15 分） 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．基尔霍夫电流定律是        的具体体现，基尔霍夫电压定律实质上是        性质

的反映。 

2．一 RLC 串联电路产生欠阻尼响应的条件是        。 

V3sin210sin22020 tt  u ，其电压有效值 U=        。 3．一非正弦电压

4．图 1 所示正弦稳态电路中，电流表○A 的读数（有效值）为        。 
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5．图 2 所示电路的谐振角频率 0＝        ，谐振时的入端阻抗Z（ 0）＝        。 

6．在无损耗传输线中，电磁波传播的速度v=        ，特性阻抗Z0=        ，正弦电

磁波的相位常数β与角频率 和波速v之间的关系式为β=        。 

二、计算题（35 分） 

1．（8 分）电路如图 3 所示。当 R 的值为多大时可获得最大功率？并求该最大功率。 
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2．（8 分）已知图 4 所示电路中，对称三相电路电源电压 V。电动机负载

的三相总功率为P=1.7kW，功率因数cos

 0380ABU

D=0.8 (感性)。电阻R=100。求线电流 ， ，

。 

AI BI

CI AI
A 
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3．（7 分）图 5 所示电路，开关 S 闭合前电路已达稳态。在 t=0 时开关 S 闭合，用经典法

求 u(t)。 

 

 

 

 

 

 

4．（6 分）在面积为 S 的平行板电容器内填充介电常数作线性变化的介质，从一极板

（ ）处的0y  1 连续地变化到另一极板（ y d ）处的 2 ，试求电容量。 

5．（6 分）一特性阻抗为 300Ω的无损耗传输线，终端接一未知负载，驻波比为 2，距负

载 0.3为最接近负载的最小值电压处。求负载处的反射系数。 

 

微机原理及应用基础部分（15 分） 

 

一、选择题（每小题 1 分，共 5 分） 

在下列各题的 A、B、C、D 四个选项中，请选择正确的选项，写在答题纸上。 

1．在一般微处理器中，包含在中央处理器(CPU)内的是        。 

A．算术逻辑单元 B．主内存 

C．I／O 单元 D．数据总线 
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2．8255A 工作在方式 2，正确的工作状态为        。 

A．A 口工作在输入状态 B．A 口工作在输出状态   

C．B 口工作在输出状态 D．A 口工作在双向传输状态 

3．若对 8253 写入控制字的值为 AAH，8253 工作在        。 

A．计数器 0 工作在方式 5   B．计数器 1 工作在方式 5 

C．计数器 2 工作在方式 5 D．计数器 3 工作在方式 5 

4．设被测温度变化范围为 0～100 摄氏度，要求测量误差不超过 0.1 摄氏度，则应选用的

A/D 转换器的分辨率的最小二进制位数为        。 

A．4 B．0 

C．10 D．12 

5．键盘输入 2008 时，对应的 ASCII 码是        。 

A．42H40H40H48H B．32H30H30H38H  

C．52H50H50H58H D．62H60H60H68H 

二、填空题（每空 1 分，共 5 分） 

1．微机内部一次可以处理的二进制数码的位数称为微机的        。 

2．微型计算机内部采用        结构将 CPU、存贮器、接口芯片等各部分连接构成一个

整体。 

3．二进制数 01001010 转换成压缩的 BCD 码的形式为        。 

4．8086 机型中宏汇编有三种基本语句，分别为指令语句、        和        。 

三、简答题（5 分） 

1．（3 分）程序阅读理解（其中：1A-8086，1B-8031，两者择一，不重复记分） 

(1A)分析下列程序，回答指定问题： 

                MOV     AX，5C8FH 

                MOV     BX，AB8FH 

                XOR     AX，BX 

                XOR     AX，BX 

      问：（AX）=  ①  ，(BX)=  ②  ，CF=  ③  。 
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（1B）设（SP）=60H，（ACC）=30H，（B）=70H。执行下列指令： 

          PUSH  ACC 

          PUSH  B 

问：SP的内容为  ①  ，61H单元的内容为  ②  ，62H的内容为  ③  。 

2．（2 分）什么是寻址方式？以寄存器间接寻址为例，说明该寻址方式的要点。 
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第二部分   专门知识（40 分） 

（注：本部分由B1~B5五组试题构成，每位考生可任选做其中的一组试题，若选做多组试

题，则按首选组计分） 

 

B1卷（40 分）：电力系统分析 

 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．在电力系统正常运行时，有功功率依靠        元件产生，发电机、调相机和并联的

电容器可以产生        功率，发电机频率的调节依靠        ，发电机电压的调节

依靠        。 

2．电力系统的潮流计算主要希望获得各节点        和各条支路中的        ，电力系

统暂态稳定计算主要希望获得各发电机的        ，以考察发电机间同步运行

的        。 

3．电力系统继电保护的作用是        和         。 

二、简答题（每小题 5 分，共 20 分） 

1．简述电力系统中采用“标幺制”计算的优点，“标幺值”与有名值的关系及三相电路

在“标幺制”、“有名制”下容量、线电压和线电流三者间运算关系。 

2．简述在中性点不接地的电力系统中发生单相接地故障时零序电压、电流分布特点。 

3．简述距离保护是如何配置、配合保证故障被快速、有选择的切除的。 

4．简述潮流计算中 PQ 节点、PV 节点和平衡节点的意义和确定原则。 

三、计算题（10 分） 

给出 P-Q 分解法潮流计算的修正方程式、功率误差表达式及计算流程图。 

 



B2卷（40 分）：电机学 
 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．某工厂有两台额定电压和联结组标号都相同的三相变压器：变压器 A 的额定容量

为 20 kV·A，短路阻抗标幺值为 0.05；变压器 B 的额定容量为 10 kV·A，短路阻抗

标幺值为 0.04。现将两台变压器并联运行，则变压器        将先达到满载。此时，

两台变压器的总负载容量为         kV·A。 

2．并联于无限大电网运行的同步发电机，改变哪些可调节的量能引起功角变

化？        ；改变这些量能否使输出有功功率发生变化？        。 

3．试将三相凸极同步发电机的电抗参数Xad 、Xaq 、Xd 、X（漏电抗）按由大到小进行排

序：        。 

4．一台三相、2 极笼型感应电动机，接在 60 Hz电网上运行。当转差率s＝0.05 时，转子

电流频率为         Hz。此时，转子基波磁通势相对转子的转速为         r/min，

相对定子的转速为         r/min。 

5．三相感应电动机在定子电压和频率一定时，（1）若增加定子绕组匝数，则空载电流

将        ；（2）若减小气隙，则定子功率因数将        。 

二、问答题（每小题 5 分，共 10 分） 

1．分布和短距为什么能改善交流绕组的感应电动势波形？对于 60相带的分布绕组，如

果每极每相槽数 q＝2，则与集中绕组时相比，感应电动势基波幅值损失的百分比是多

少？如果要用短距绕组尽量抑制交流绕组磁通势中的 5 次谐波，则绕组中线圈的短距

比 y 应取为多大？ 

2．一台他励直流电动机，磁路线性，电枢回路总电阻为常数，负载转矩不变，不计空载

转矩和电枢反应。若将励磁电流减小 5%，则在新的稳态下，电枢电流Ia、转速n、电

磁功率Pem、输出功率P2、输入功率P1将如何变化？（定性说明即可） 

三、计算题（每小题 7.5 分，共 15 分） 

1．一台三相变压器，额定频率fN＝50 Hz，额定容量SN＝1000 kV·A，联结组标号为Yd11。

在低压侧加额定电压U2N＝3.15 kV，测得高压侧空载电压U10＝10 kV。在高压侧做

短路试验，测得额定电流下的短路电压Uk＝550 V，短路损耗pkN＝10 kW。不考虑

温度换算。 

（1）若在低压侧做短路试验，则测得的短路阻抗为多少欧姆？ 

（2）求该变压器的短路电阻、短路电抗的标幺值； 

（3）当该变压器高压侧接在额定电压、频率为 60 Hz的电网上，带功率因数cos2＝0.8（超

前）的额定负载运行时，低压侧电压U2是多少？ 
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2．一台三相隐极同步发电机，磁路线性，电枢绕组为星形联结，漏电抗X＝1 ，不计

电枢绕组电阻。在某稳态工况下，基波电枢反应磁通势的幅值与转子基波励磁磁通势

的幅值恰好相等，此时，发电机端电压为 5196 V，负载电流为 300 A，内功率因数

角＝30。 

（1）画出此时的电动势相量图，并求每相空载电动势E0和同步电抗Xs ； 

（2）此时电枢反应的性质是什么？ 

四、论述题（5 分） 

试述三相感应电动机定子电流和功率因数随负载大小变化而变化的趋势及其原因。 

 

B3卷（40 分）：高电压与绝缘技术 

 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．我国及 IEC 标准均要求，用于绝缘试验的高压直流发生器的电压脉动系数不得大

于        。  

2．影响碰撞电离系数的因素有        以及        。 

3．电气设备绝缘的非破坏性试验主要有        ，        ，        ，        。 

4．局部放电的测量通常是测量        ，        和        。 

二、简答题（每小题 5 分，共 10 分） 

1．简述气体的分级电离的含义。 

2．简述气体放电伏秒特性的含义及一般规律。 

三、计算题（10 分） 

一平板电极之间放置有0.25mm厚的某种固体绝缘，已知该固体绝缘的相对介电常数

εr=2.2，现其内部有一空气微孔，已知该微孔沿固体绝缘厚度方向的长度为0.025mm，又

从巴申曲线查得该长度的空气间隙的放电电压为0.45kV，求该平板电极在工频电压下的局

部放电起始电压峰值为多少？ 

四、论述题（10 分） 

写出工频串级试验变压器的容量利用率η与级数n的关系，并说明为什么通常的工频

串级试验变压器仅使用到三级？  
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B4卷（40 分）：电力电子技术与电力拖动 

 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1． 、 和 分别是        、        和        的电路符号。 

2．晶闸管整流电路的换相重叠角与        、        和负载电流有关。 

3．降压斩波电路的输出电压与         成正比，最大输出电压与输入电压之比

为        。 

4．直流电动机转速电流双闭环调速系统在突加转速给定时的起动过程分        、 

        和        三个阶段。 

二、简答题（每小题 5 分，共 10 分） 

1．画出双极性 SPWM 控制方式原理图。 

2．简述交流电动机矢量控制系统的基本构想。 

三、计算题（10 分） 

三相桥式晶闸管整流电路对电感性负载供电。已知相电压有效值U2＝220V，负载电

阻R=2，负载电感L值极大。当控制角=60o时，求负载电压平均值Ud和晶闸管电流有效

值，画出负载电压波形和电源电流波形。 

四、论述题（10 分） 

画出直流电动机转速电流双闭环调速系统的结构框图，并简述其调节器的作用。 

 

B5卷（40 分）：电网络理论和电磁场数值分析 

 

一、填空题（每空 1 分，共 5 分） 

1．带通函数的一般形式可写为HBP(s)=        ，二阶带通函数的一般形式可写为

HBP(s)=        。 

2．一个不含时变元件的电路称为        ，否则就称为时变电路。 

3．连通图 G 的一个割集是图 G 的一个支路集合，把这些支路移去将使图 G        ，但

是如果少移去一条支路，图仍将是        的。 

二、简答题（5 分） 

给出信号流图中以下术语的简单解释： 

（1）有向路（简称为路）；（2）路径增益 P；（3）回路（或反馈回路）；（4）回路增益 L；

（5）前向路。 
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三、计算题（每小题 10 分，共 30 分） 
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1．电路如图 B5－1 所示。写出电路的状态方程，并整理成标准形式 ，其中

。  
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2．对于问题 

 

用伽辽金法求具有下列形式的近似解 

0 1sin 3 sin 6u a x a x   

3．用加权余量法中的配点法求问题 

 

 

的幂级数形式的一级近似解和二级近似解。（设等间距的匹配点） 
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2009 年电气工程试卷参考答案 

（60 分）基础理论知识部分 
电工基础理论部分 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．电荷守恒，电压与路径无关（电位单值性）。 

2．
C

L
R 2 。 

3．U ＝30V。 

4．I =5A。 

5．  。 5,/rad104
0 s

6．
1

LC
，  

L

C
，   

v


 

二、计算题（35 分） 

1．（8 分） 

解：求除 R 支路以外的电路的戴维南等效电路如图所示 

2 

2V 

+



       开路电压 

V2oc U          （3 分） 
R 

       等效电阻 

                  （3 分）  2iR

       R=2时其上获最大功率，此时Pmax=0.5W。  （2 分） 

2．（8 分） 

解：对电动机负载，有 

A229.3
8.03803

1700

cos3 D
A1 




lU

P
I    （1 分） 

 =36.87     （1 分） 

A87.66229.3A1 I     （1 分） 

对电阻负载，有 

A30582.6303 AB
A2 

R

U
I


     （3 分） 
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总电流为 

A9.4137.9A2A1A  III            （1 分） 

由对称性，可得 

A16237.9B I ，     （1 分） A1.7837.9C I

3．（7 分）  

解： A5.24
8

5
)0()0(  

LL ii ，0+电路如下图所示。 

分）（3V8
333

69
333

334
24))6//3(2(5.2)0(
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9V
+

3

+ 


u(0+) 3

2 3 4A 

2.5A 
分）（10)( u  

分）（2s25.0
2)6//3(

1



  

得    分）（10)(Ve8)( 4   ttu t

4．（6 分） 

解：由题意可知，介质的介电常数为 

1 2 1( ) /y d                      （1 分） 

设平行板电容器的极板上带电量分别为 q ，由高斯定律可得 

q
D

S
                                     （2 分） 

         
 1 2 1( ) /

D q
E

y d   
 

  S
                      （1 分） 

所以，两极板的电位差 

 
  2 1

1 2 1 2 10 0

d d
( ) / ( )

d d q qd
U E y y

y d S S
ln( / ) 

    
  

          （1 分） 

故电容量为 

                   2 1

2 1

(

ln( / )

Sq
C

U d

) 
 


                      （1 分） 
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5．（6 分） 

解  负载处的反射系数的模值为 

1 2 1 1

1 2 1 3L

S

S

 
   

 
                               （2 分） 

根据 

min 0.3
4 4Lz
  


                               （2 分） 

得 

4
(0.3 ) 0.2

4L

  


                               （1 分） 

最后得 

1
0.2 0.27 0.20

3L j                              （1 分） 

 
微机原理及应用基础部分 

一、选择题（每小题 1 分，共 5 分） 

1．A     2．D    3．C   4．C   5．B 

二、填空题（每空 1 分，共 5 分） 

1．字长； 

2．总线； 

3．74D； 

4．伪指令语句；宏指令语句。 

三、简答题（共 5 分） 

1.（共 3 分，每空 1 分。(1A)和(1B)不重复记分。(1A)和(1B)均做则取其中高分） 

（1A）①(AX)=5C8FH，②(BX)=AB8FH，③(CF)=0； 

（1B）① 62H，      ② 30H，      ③ 70H。 

2.（共 2 分） 

指令中确定操作数所在地址的方法称为寻址方式(1 分)。寄存器间接寻址是指指令中的寄

存器（有专门标识）的内容并不是操作数，而是操作数在内存中的有效地址(1 分)。 
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B1卷（40 分）：电力系统分析 

参考答案只是一种解题的方法，考生的答题中只要回答出要点，即可给分，语句组织可

与参考答案不一致。 

 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．发电机，无功，自动调速系统，自动励磁调节系统。 

2．电压大小（或幅值）和相位，流动功率（或电流），功角摇摆曲线，稳定性（或能力）。 

3．切除故障元件，反应被保护元件的异常运行状态。 

二、简答题（每小题 5 分，共 20 分） 

1．（2 分）使用标幺制具有大量简化运算、计算过程简单，数值简明、便于迅速判断计算结果

的正确性和结果的使用。 

（1 分）标么值＝有名值(有单位的物理量)／基准值（与有名值同单位的物理量） 

（1 分）有名值中容量、线电压和线电流三者间运算关系为 3S U  I
*

。 

（1 分）标么值中容量、线电压和线电流三者间运算关系为 。 
* *

S U I  

2．（每答对一关键点给 2 分，全对给 5 分。）中性点不接地的电力系统中发生单相接地时零序

电压、电流分布特点为： 

（1）在发生单相接地时，相当于在接地点产生一个其值与故障相故障前相电压大小相等、

方向相反的零序电压，而全系统都将出现零序电压； 

（2）在非故障元件中流过的零序电流，其数值等于本身的对地电容电流；电容性无功功率

方向为母线流向线路； 

（3）在故障元件中流过的零序电流，其数值为全系统中非故障元件对地电容电流之总和，

电容性无功功率的实际方向为由线路流向母线。 

3．（2 分）目前电力系统应用的距离保护装置，一般都采用阶梯时限配合的三段式配置方式。

具体来说： 

（1 分）距离保护 I 段为无延时的速动段，只反应本线路故障，下级线路出口故障应该可靠

不动作； 

（1 分）距离保护 II 段保护按两个原则整定：a、与相邻线路距离保护 I 段配合，保护范围

不超过下级线路 I 段的保护范围；b、与相邻变压器的快速保护配合，保护范围不超过变

压器快速保护的保护范围。距离保护 II 段的整定阻抗应按上述原则计算，取较小者。 

（1 分）距离保护 III 段保护按以下几个原则进行：a、按与相邻下级线路距离保护 II 相配

合整定；b、按与相邻下级变压器的电流电压保护配合整定；c、按躲过正常运行时的最小

负荷阻抗整定。距离保护 III 段的整定阻抗应按上述原则计算，取较小者。 

2009 年电气工程试卷答案  第 4 页 共 14 页 



4．（2 分）在 节点系统潮流计算中，对于每一个节点来说，涉及 4 个量： n

节点注入有功功率 iP ，节点注入无功功率 ，节点电压有效值 和节点电压相位iQ iU i ，将

涉及 个变量，它们之间服从 个节点功率非线性方程。在电力系统中，根据实际物理

系统的实际情况给定 个变量，计算其余的 个变量。给定 个变量中可以分为 PQ 节

点，PV 节点和平衡节点。 

4n 2n

2n 2n 2n

（1 分）对实际系统中的纯负荷节点，需要的有功功率 P 和无功功率 Q 可以认为是已知量，

给定 P 和 Q，称为 PQ 节点。求解该节点的电压大小和相位。 

（1 分）对实际系统中的发电机节点，发出的有功功率和机端电压有限制并可以控制，给

定节点的注入有功功率 P 和节点电压有效值 U，称为 PV 节点。求解该节点的无功功率 Q

和电压相位。 

（1 分）对实际系统中承担功率平衡的发电机，设置一个平衡节点，给定其电压有效值和

电压相位=0，而注入有功功率 P 和注入无功功率 Q 为待求量。 

 

三、计算题（10 分） 

P-Q 分解法中修正方程式为： 

     （1 分） /P V B V        /Q V B V                       （3-1） 

 （1 分）               （3-2） ( ) ( 1) ( 1) ( ) ( 1) ( 1)t t t t t tV V V          

功率误差表达式为： 

（1 分）                      （3-3） )sincos( ijijijij
ij

jiisi BGVVPP   


（1 分）                   （3-4） )cossin( ijijijij
ij

jiisi BGVVQQ   


其中： 。 1, 2,...,i n

       （6 分）P-Q 分解法的迭代流程图为： 
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( ) ( 1) ( 1) ( ) ( 1) ( 1)t t t t t tV V V         

P Q     

/P V /Q V

''B
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B2卷：电机学 

 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．B；  26。 

2．原动机输出转矩（发电机输入转矩）和励磁电流；调节原动机转矩可以。 

3．Xd、Xad、Xaq、X 。 

4．3；  180；  3600。 

5．减小；  提高。 

二、问答题（每小题 5 分，共 10 分） 

1．分布和短距对基波削弱较少（绕组因数的绝对值接近 1），而对谐波削弱较多（谐波绕组因

数的绝对值通常远小于 1），因此能够改善电动势波形。    （2 分） 

损失的百分比为 3.41%。    （2 分） 

短距比应取为 4/5。    （1 分） 

2．Ia增大，n升高，Pem、P2、 P1均增大。    （各 1 分） 

三、计算题（每小题 7.5 分，共 15 分） 

1．（1）变比 k＝ 1N

2N

U

U



＝ 10

2N

/ 3U
U

＝
10 / 3

3.15
＝1.833    （1 分） 

I1N＝
N

1N3

S

U
＝

1000

3 10
＝57.74 A    （0.5 分） 

在高压侧测量时，Zk＝
k

k

U

I



＝ k

1N

/ 3U
I

＝
550 / 3

57.74
＝5.5     （1 分） 

在低压侧测量时，Zk＝Zk/k2＝5.5/1.8332＝1.637     （1 分） 

（2）Zk
*＝Uk

*＝Uk/U1N＝550/10000＝0.055    （1 分） 

 Rk
*＝pkN

*＝pkN/SN＝10/1000＝0.01    （1 分）

Xk
*＝ *2 *2

k kZ R ＝ 20.055 0.01 2 ＝0.05408    （0.5 分） 

（3）U＝ ( Rk
* cos  2＋

60
50

Xk
* sin  2) 

＝1×(0.01×0.8－
60
50

×0.05408×0.6)＝－3.094%    （1 分） 

U＝(1－U)U2N＝[1－(－3.094%)]×3.15＝3.247 kV    （0.5 分） 
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2．（1）因 Ff1＝Fa ，故 E0＝Ea 。    （1 分） 

30  

I

0E

U

a ajE IX  

E
 σ σjE IX  

因 ＝30，则可画出电动势相量图，如右图所示。由相量 

图可知 Ea＝E 。    （2 分） 

E＝IX＝300×1＝300 V    （0.5 分） 

U＝UL/ 3 ＝5196/ 3 ＝3000 V    （0.5 分） 

由 
120

U


＝

sin

E


＝

sin(60 )

E

 
， 可得：＝4.97，E0=E＝Ea＝2838.7 V    （1.5 分） 

则  Xa＝Ea /I＝2838.7/300＝9.46 ，  Xs＝Xa＋X＝9.46＋1＝10.46       （1 分） 

 

    （2）电枢反应性质为直轴去磁和交磁。                                 （1 分） 

四、论述题（5 分） 

答：空载运行时，转子电流接近零，此时定子电流基本上为励磁电流（无功分量），有功

分量很小，其大小一般为额定电流的 0.2～0.5 倍，所以定子功率因数很低。  （2 分） 

随着负载增大，转速n降低，转子电流I2增大，定子电流I1中与转子电流相平衡的负载

分量随之增加，使I1增大。    （1 分） 

负载增大后，由于定子电流的有功分量增大，无功分量基本不变，因此定子功率因数

cosφ1升高，一般在额定负载附近达到最大值。若负载继续增加，则由于转差率s较大，

转子回路阻抗角φ2＝arctan(X2s/R2)变得较大，转子功率因数cosφ2下降得较快，使

cosφ1开始下降。    （2 分）
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B3卷（40 分）：高电压与绝缘技术 

 

一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1．3％ 

2．电子的平均自由行程     碰撞引起电离的概率 

3．绝缘电阻的测量      泄漏电流的测量； 

介质损耗角正切tanδ值的测量          局部放电的测量； 

4．视在放电电荷量      放电能量      放电重复率 

二、简答题（每小题 5 分，共 10 分） 

1．答：气体的原子或分子在激励态下再获得能量而发生电离的现象称为气体的分级电离（4

分），通常只有亚稳激励态的原子或分子才会引起分级电离（1分）。 

2．答：由于冲击电压作用下的气体放电时延不仅与放电本身及照射等条件有关，还与间隙上

施加的电压幅值有关，也就是说，在一定的冲击电压波形下，击穿电压的幅值与放电

的时延有关，也即与电压的作用时间有关。气体放电的这一特性即称为伏秒特性（3

分）。一般来说，放电电压幅值越高则放电时延就越短（2分）。 

 

三、计算题（10 分） 

答：设微孔的面积为A，微孔的长度为d＝0.025 mm，则微孔的等值电容Cg＝εo A/d，这

里εo为空气的介电常数；在固体绝缘厚度方向与微孔相串联的固体绝缘的厚度则为

（0.25－0.025）mm＝9d，则其等值电容Cb＝εrεo A/（9d）。设平板间施加电压峰值

为U时气隙刚好发生放电（此即该平板电极在工频电压下的局部放电起始电压峰值），

则作用在微孔气隙上的电压为UCb/ （Cb＋Cg）＝Uεr/(9＋εr)＝0.196U（5分），发

生气隙击穿时应有0.196U＝0.45 kV（4分），因而U＝2.29 kV。也即该平板电极的工

频局部放电起始电压峰值为2.29 kV（1分）。 

四、论述题（10 分） 

答：设n级工频串级试验变压器的总输出电压为nU,总容量为nUI，这里U为每级的输出电

压，I为发生器高压端的输出电流。则自上而下，第n级变压器的容量应为UI，第（n

－1）级变压器的容量应为2UI，以此类推，则第1级变压器的容量应为nUI，装置的

总容量即为(1＋2＋…＋n) UI＝（n（n＋1）/2）UI，因此装置的利用率η＝nUI/（（n

（n＋1）/2）UI）＝2/（n＋1）(6分)。三级串级发生器的容量利用率η＝0.5，四级串

级发生器的容量利用率η＝0.4，随着级数的增加，η将迅速减小，因此从容量利用率

来看，用到三级是比较合理的（2分）。此外，对于工频串级试验变压器来说，随着

级数的增加，短路电抗也迅速增加，而这会大大影响装置的输出性能（2分）。基于

以上两点，通常工频串级试验变压器仅使用到三级。 



B4卷（40 分）：电力电子技术与电力拖动 

 

一、填空题 （每空 1 分，共 10 分） 

1．二极管、晶闸管、IGBT 

2．控制角、变压器漏抗 

3．导通比、1 

4．电流上升、恒流升速、转速调节 

二、简答题 （每小题 5 分，共 10 分） 

1．（5 分） 

 

 

 

 

 

 

2．（5 分）由于异步电动机经坐标变换可等效为直流电机，模仿直流电机的控制方法求得控制

量再经相应的坐标反变换就能控制异步电动机，达到相似的控制效果。这样通过坐标变换

实现的控制系统就称作矢量变换控制系统或称矢量控制系统。 

三、计算题 （10 分） 

Ud＝2.34 U2 cos＝257.4V 

IT＝
3

dU

R
＝74.3A 

负载电压ud波形 

ud 
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电源电流ia波形 

四、论述题 （10 分） 

 

 

 

 

 

 

 

（5 分） 

 

转速调节器的作用可以归纳为：①使转速 n 跟随给定电压变化，稳态无静差；②对

负载变化起抗扰作用；③其输出限幅值决定允许的最大电流。（2.5 分） 

电流调节器的作用可以归纳为：①对电网电压波动起及时抗扰作用；②起动时保证

获得允许的最大电流；③在转速调节过程中，使电流跟随其给定电压 变化；④在电

机过载时限制电枢电流的最大值。（2.5 分）

*
iU
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B5卷（40 分）电网络理论和电磁场数值计算 

 

一、填空题（每空 1 分，共 5 分） 

1．
22

0
BP

2/
0

BP
)/(

)/(
)(,

)(
)(

nn

n
n

sQs

sQH
sH

sD

sH
sH





 。  

2．非时变电路。 

3．分离成为两个部分，连通 

二、简答题：（5 分） 

（1）有向路（简称为路）：有向支路序列 

（2）路径增益 P：有向路中支路增益的乘积 

（3）回路（或反馈回路）：有向图的有向回路 

（4）回路增益 L：回路中支路增益的乘积 

（5）前向路：自输入节点到输出节点的一条路 

 （每个术语解释 1 分，共 5 分） 

三、计算题：（每小题 10 分，共 30 分） 

1．（10 分） 


















































5.2

0

25.0

11

d

d
d

d

L

C

L

C

i

u

t

i
t

u

 

6 个系数错 1 个扣 2 分，错 2 个扣 3 分，错 3 个扣 5 分，错 4 个扣 7 分， 

错 5 个扣 8 分，错 6 个扣 10 分。 

2．解：取试函数为 

0 1sin 3 sin 6u a x a x   

将其代入给定的边界条件中，得 

0 1a     （2 分） 

从而有 

1sin 3 sin 6u x a  x   （1 分） 

代入问题的方程，可得余量为 

127 sin 6R a  x   （2 分） 

2009 年电气工程试卷答案  第 12 页 共 14 页 



用伽辽金法，可得方程 

6

10
sin 6 ( 27 sin 6 ) 0x a x dx



   （2 分） 

即有 

1

27
0

12
a


   

解得 

1 0a     （2 分） 

故得解为 

sin 3u  x    （1 分） 

3．解：（1）满足给定边界条件的幂级数形式的一阶近似解形式为 

1 (1 )u a x x     （1 分） 

为了得到配点法解，在区间 0≤x≤1 中，设定等间距的匹配点，对于一级近似，

它的坐标为 

1

1

2
x   

这时，在匹配点处，有 

12a  2    （2 分） 

所以，得 

1 1a     （1 分） 

故一级近似解为 

(1 )u x x     （1 分） 

（2）满足给定边界条件的幂级数形式的二级近似解形式为 
2

1 2(1 ) (1 )u a x x a x x      （1 分） 

在区间 0≤x≤1 中，等间距的两个匹配点分别为 1

1

3
x  和 2

2

3
x  。这时，在这

两个匹配点处分别有 

1 2

5
2 2

3
a a      （1 分） 
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和     1 2

7
2 4

3
a a          （1 分） 

解之，得 

1

1

2
a  ， 2

1

3
a    （1 分） 

故二级近似解为 

2 35 1 1

6 2 3
u x x x     （1 分） 
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