
3-10 简单正弦交流电路的计算
1.已知电路结构参数，求各支路电流、电压。

例1: 如图电路，已知: U=380V，XL=22Ω，ZP 为感性负载，其阻抗

角为300，且UP=UL 。

求：I、UP 的有效值
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2.已知电路结构及某些条件，推求电路参数。

一般均要借助相量图求解 1R
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例2：已知：U=65V，U1=30V，U2=50V

R1=2Ω

求：XL，R

解: 各相量的参考方向如图，

选择电流为参考相量，画相量图
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例3：已知：IC=6A，IR=8A，XL=10Ω，

求：R、XC？U I� �、 同相
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解: 各相量的参考方向如图，

选择参考相量，画相量图
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3-12 复杂正弦交流电路的计算

当用相量表示正弦交流电路中的电压、电流后，

正弦交流电路中基本定律与直流电路中相应的定

律具有相同的形式。

比较如下：
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因此，根据基尔霍夫定律和欧姆定理所推导出的关于直流电路

的所有计算方法和定理，都可以推广应用到正弦交流电路。直

流电路中解题方法均可在交流电路中套用(无互感时)。

不同点：最大功率传输、平衡电桥、交流电路会出现互感、谐振



最大功率传输
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条件：Ed  Zd 固定，负载Z=R+jX的R、X均独立可调

问题：当Z、Zd满足什么关系时，负载Z获得最大功率？
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R.X可以单独调节，意味着X.R为两个独立变量，求偏导：
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交流电桥
电桥平衡，a,b为自然等位点
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例1.已知：R1 ，L2，C3，L4，R5，iS(t)  , us(t)

求：i1 ,i2 ,i3 ,i4 ,i5 ?
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2.相量电路模型.
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相量形式的节点电压方程------频域的节点电压方程
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例3 已知： ( ) ( )
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例4 已知： ( ) ( )6
1 2 110 2 sin 10 15 2 0.5Su t t V R R C Fµ= + = = Ω =D

求：ab端口的戴维南等效电路
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解：左图为时域电路

画出相量电路模型
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例5：已知 RωC=1，求A点的电压。
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§3–12正弦交流电路的功率

实现电路的目的之一是为了实现电能的传输与分配。

所以功率计算是电路分析的一项重要任务。在正弦交流电

路中除了阻性负载消耗能量还有储能元件L，C储存的电磁

能量与外界交换的现象，故而功率种类较多。



瞬时功率和平均功率

当一端口网络的端口电压和端口电流的参考方向一致时，
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2、无功功率：

① 定义： sinQ UI ϕ=

② u, i 参考方向一致时
2
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电路呈感性
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③ 并不表示单位时间能作的功或转化的能量，无源

一端口网络的无功功率表示该一端口网络与外电路功

率交换的大小，也就是该无源一端口网络等效电抗

(电纳)元件与外电路能量(功率)交换的幅值。

④ 单位：乏 VAR

具有功率的量纲，但区别于有功功率



3.视在功率：
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复数功率

1)定义. ~
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为了分析方便，引入复数功率概念，使一端口网络有功功

率和无功功率用一个统一表达式来表示
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虚部：无功功率



说明：① 纯粹是一个复数，不是相量
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例：如图所示，U=220V.求该网络吸收的复数功率，并校
验功率平衡。
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功率判据
关联参考方向：
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以R-L-C为例： 假设 |QL|>|QC|

L 吸收感性无功功率， C 吸收
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i

L吸收感性无功功率，

从外界吸收 |QL|- |QC | ，

C 产生感性无功功率QC  ，

|QL| =（ |QL|- |QC | ）+| QC |L CQ Q= −

2 1Q I L
C

ω
ω

= −（ ）



非关联参考方向

产生有功功率0P >

PU
i

I
i

产生感性无功功率

(吸收容性）

0Q >

吸收有功功率0P <

吸收感性无功功率

(产生容性)

0Q <



有功功率的测量

在正弦交流电路中，一般使用电功式

的功率表(瓦特表)来测量平均功率.

功率表有两对端钮

一对端钮—电流线圈端钮 串接

一对端钮—电压线圈端钮 并接

 

+

电流线

圈 

N 电压线

圈 

+

1 1’ 2

2’

c o s u iP U I ϕ ϕ ψ ψ= = −



 

+ 

电流线

圈 

N 电压线

圈 

+

1 1’ 2

2’

c o s u iP U I ϕ ϕ ψ ψ= = −

电流：从有＊ 无＊

电压：从有＊ 无＊

 

+
u
_

W 
 i

*(±) 
N

1 1’

2 

2’

*(±) 标明极性



c o s u iP U I ϕ ϕ ψ ψ= = −

倘若： 功率表无法读数0P <

U�

I� I− �

?
将电流线圈两端钮对调.测出

P是网络发出的有功功率

所以说：从功率表指针偏转可判断功率传输方向



例：已知负载ZL消耗的有功功率和无功功率分别为4W和

12Var，且 和 的相位差为300，求ZL和端口电流 I 。1U
i

2U
i

ZLU1

I
·

·

U2
·

R1=10Ω

U1

I
·

·

U2
·

R1=10Ω

R

XL

解：无功功率为 12Var ， ZL为感

性负载

XL/R=3

I
i

1RU
i

RU
i

XLU
i

2U
i

1U
i

300

ZL=R+jXL   

I2 R=4     

I2 XL=12



I
i

1R

i

RU
i

XLU
i

2U
i

1U
i

300

I ×R

I× 3R
10I R

71.60

tg-13=71.60

正弦定理

0 0 0

10 10
sin 30 sin(71.6 30 )
I I R×

=
−UI ×10

R=4.2Ω

ZL=4.2+j12.6
P=I2R=4

I=0.976 A



例：如图.已知 I1=I2=I3   R1=R2=R3 ，US=150V ，瓦特表读数1500W
求：R1、R2、R3 ；X2、X3、电压表读数 U2 ？

解：以 作为参考相量2U�

+

−

SU� V2

W
∗

∗

1I�

1R

2R

2X

2I� 3I�

3X

R3

2U
i

2
2 2 2

2

2 22
2 2

2

U Z R jX
I

U R X
I

= = +

= +

i

i

2
3 3 3

3

2 22
3 3

3

U Z R jX
I

U R X
I

= = +

= +

i

i

∵I2=I3 R2=R3     ∴X2=X3



2U�

+

−

SU� V2

W
∗

∗

1I�

1R

2R

2X

2I� 3I�

3X

R3

2U
i

3I
i

2I
i

1I
i

600

600
1U�

SU�

1
1

cos | US
S I

P U I ϕ= �
�

组成等边三角形

( )1 1 10S
S

PP U I I AU= = =



1 2 3 10I I I A= = =

2 2 2
1 1 2 2 3 3I R I R I R P+ + =

( )

2
1 1

21 2 3
1

3

53

I R P
PR R RI

=

= = Ω = =

+

−

SU� V2

W
∗

∗

1I�

1R

2R

2X

2I� 3I�

3X

R3

2U
i

2 2 2 2 2Z R jX Z ϕ= + = ∠
3 3 3 3 3Z R jX Z ϕ= − = ∠

0 0
2 360 60ϕ ϕ= = −



+

−

SU� V2

W
∗

∗

1I�

1R

2R

2X

2I� 3I�

3X

R3

2U
i

阻抗三角形

60
R2

X2

2 2 2 5 3X R tgϕ= = Ω

3 5 3X = − Ω

( )2 2
2 2 2 2 210 100U I Z R X V= ⋅ = × + =



例：感性二端网络中，电流表读数为10A，两电压表读数均为250V，

已知二端网络消耗的功率为2000W，求XC、R1、XL的值。

A

V1 V2
U1
·

I
· I1

·

I2
·

U1
·

UR
·

UC
·

R1

U3
·

jXL

j50Ω 15Ω

-jXc

解：

I
i

RU
i

CU
i

2U
i

010 0I A= ∠
i

0 015 0 150 0RU R V= ∠ = ∠
i

2 2
2 200( )C RU U U V= − =

1 0200 53.1
150

tg − =

53.10

1 cosP U I ϕ= 036.9ϕ =

XC=UC/I=20Ω



A

V1 V2
U1
·

I
· I1

·

I2
·

U1
·

UR
·

UC
·

R1

U3
·

jXL

j50Ω 15Ω

-jXc I
i

RU
i

CU
i

2U
i

53.10

1U
i

3U
i

36.90

0 0 0
3 250 2 (36.9 45 ) 250 2 81.9 ( )U V= ∠ + = ∠
i

0
2 3/ 50 5 2 8.1 ( )I U j A= = ∠ −
i i

0 0
1 2 10 5 2 8.1 2.23 2 18.37 ( )I I I A= − = − ∠ − = ∠
i i i

03
1

1

112 63.53 50 100 ( )L
UR jX j
I

+ = = ∠ = + Ω

i

i



功率因数的提高

cosP UI ϕ=S UI=1.提高功率因数的意义

1)充分利用设备 1000 cos 0.85 850
cos 0.95 950

S VA P W
p W

ϕ
ϕ

= = =
= =

cos
cos
PP UI I

U
ϕ

ϕ
= =2)减少线路损耗

cosϕ小 2P I R∆ =I大



2.如何提高(措施)

1) 从无功电流补偿来看：

+

−

U�

I�

R

L

1I�

U
i

1I
i CI

i

I
i1ϕ

ϕ

1ϕ ϕ< 1cos cosϕ ϕ>

电力系统的负载主要是电动机，
是感性负载.

CI�

C



U
i

R

L

CU
i

1U
i

I
i

1U
i

U
i

CU
i

1ϕ ϕ

I
i

1ϕ ϕ<

? 1cos cosϕ ϕ>
并电容、串电容？

串电容改变负载的运行状态



2)从无功功率补偿来看 有功功率不变

1 1 1sin

C C

Q UI
Q UI

ϕ=
= −+

−

U�

I�

R

L

1I� CI�

C
1

1 1sin
C

C

Q Q Q
UI UIϕ
= +

= −

QCS1

S
1ϕ ϕ

Q1

1 1 1cos cosQ Q ϕ ϕ ϕ ϕ< < >
P



功率因数提高多少？视技术经济两种指标综合比较

技术： 功率因数低 损耗大 系统稳定

功率因数高 损耗小 系统不稳定

经济：
提高功率因数 并联C  要投资

投资、损耗 熟大熟小



例1. 有一负载接在电压10KV、ω=314rad/s的输电线上，有
功功率P=1000KV，功率因数为0.8(感性).欲将功率因数提高
至0.95，问应并联多少微法的电容？

• 解1：

U
i

1I
i

CI
i

CI
i

I
i1ϕ

ϕ

( )
3

1 3
1

1000 10 125
cos 10 10 0.8
PI A

U ϕ
×

= = =
× ×

( )
3

3

1000 10 105
cos 10 10 0.95
PI A

U ϕ
×

= = =
× ×

+
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U�

I�

R
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1I� CI�

C



U
i

1I
i

CI
i

CI
i

I
i1ϕ

ϕ
1 1 1sin 125 0.6 75XI I Aϕ= = × = （ ）

sin 105 0.31 32.8XI I Aϕ= = × = （ ）

1 42.2C X XI I I A= − = （ ）

3

42.2 13.4
10 10 314

C C C

C

I U B U C
IC F

U

ω

µ
ω

= = ⋅

= =
× ×

（ ）



解2

P

Q1

QCS1

S
1ϕ ϕ

+

−

U�

I�

R

L

1I� CI�

C

3
1 1 1000 10 0.75

750
Q Ptg

KVAR
ϕ= = × ×

= （ ）

31000 10 0.328
328

Q Ptg
KVAR

ϕ= = × ×
= （ ）

1

1 422
C

C

Q Q Q
Q Q Q KVAR

+ =
= − = − （ ）

( )
( )

2

3

2 3

422 10
10 10 314

13.4

C C

C

Q U I U C
QC

U

F

ω

ω

µ

= − = − ⋅

×
= =

⋅ × ×

=
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