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 正弦稳态电路的功率
一、瞬时功率

NNNN
++++
uuuu
-

iiii

一端口内部不含独立电
源，仅含电阻、电感和
电容等无源元件。

它吸收的瞬时功率    p p p p 等于电压    u u u u 和电流    i i i i 的乘积

p =u ip =u ip =u ip =u i
在正弦稳态情况下，设

)cos(2 utUu ψω +=

)cos(2 itIi ψω +=



瞬时功率

p = p = p = p = )cos(2 utU ψω + )cos(2 itI ψω +×

)2cos()cos( iuiu tUIUI ψψωψψ +++−=

iu ψψϕ −=令 为电压和电流之间的相位差

)2cos(cos iutUIUIp ψψωϕ +++=

瞬时功率有两个分量：

第一个为恒定分量，第二个为正弦分量。

)2sin(sin)]}(2cos[1{cos uu tUItUIp ψωϕψωϕ ++++=

第一项是不可逆部分；

第二项是可逆部分，说明能量在外施电源与一

端口之间来回交换。



二、平均功率

又称有功功率，是指瞬时功率在一个周期内的平均值。

∫=
T

pdt
T

P
0

1

∫ +++=
T

iu dttUI
T 0

)]2cos([cos1
ψψωϕ

ϕcos IU=

功率因数 ϕλ cos=

单位：瓦（WWWW）

电阻RRRR 0=ϕ λ=1=1=1=1 22 GURIUIPR ===
电感LLLL °= 90ϕ λ=0=0=0=0 0=LP
电容CCCC °−= 90ϕ λ=0=0=0=0 0=CP

定义：



三、无功功率

ϕsinUIQ
def
=

反映了内部与外部往返交换能量的情况。

单位：乏（VarVarVarVar))))

电阻RRRR 0=ϕ 0=RQ

电感LLLL °= 90ϕ L
ULIUIQL ω

ω
2

2 ===

电容CCCC °−= 90ϕ 221 CUI
C

UIQC ω
ω

−=−=−=



四、视在功率

UIS
def
=

电机和变压器的容量是由视在功率来表示的。

单位：伏安（VAVAVAVA）

有功功率PPPP、无功功率QQQQ和视在功率SSSS存在下列关系：

ϕcosSP = ϕsin=Q
22 QPS +=

)arctan(
P
Q

=ϕ



例：测量电感线圈RRRR、LLLL的实验电路，已知电压表的
读数为50505050VVVV，电流表的读数为1111AAAA，功率表读数为
30303030WWWW，电源的频率f f f f =50Hz=50Hz=50Hz=50Hz。试求RRRR、LLLL之值。
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解：可先求得线圈的阻抗

LjRZZ ωϕ +== /

I
UZ = ====50505050Ω

30cos =ϕUI

°= 13.53ϕ



解得：

Ω°=  13.53/50Z
====30 + 30 + 30 + 30 + j40j40j40j40Ω

R R R R = 30 = 30 = 30 = 30 Ω

ω
40

=L = 127 = 127 = 127 = 127 mHmHmHmH

另一种解法

302 =RI
R R R R = 30 = 30 = 30 = 30 Ω

22 3050 −=Lω

22 )( LRZ ω+=而

故可求得： = 40= 40= 40= 40Ω

ω =  =  =  = 2222πffff  = 314  = 314  = 314  = 314 rad rad rad rad/s/s/s/s



§9.6 复功率
一、复功率

设一个一端口的电压相量为            ，电流相量为            ，
•

U
•

I

••

= *    IUS
def

的共轭复数是式中
••

II *

iuUI ψψ −= /
ϕϕ sincos jUIUI +=

= = = = PPPP +  +  +  + jjjjQQQQ

复功率定义为



二、有功分量和无功分量

一个不含独立电源的一端口可以用等效阻抗ZZZZ表示。
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