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摘要 �研究分析了单相交流电路中的瞬时功率
，

分析了瞬时功率和传统功率的关系
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说明了各种功率的物理意义
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电力系统中许多动态过程时间很短
，

随着电力

系统供电质量要求的提高
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对电力系统的瞬态控制

要求在几个周期甚至一个周期内完成
，
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的功率定义已经不能适应要求
�

电网中电压或电流发生变化
，

变化量总可以用

一个正弦量表示

收稿日期
�么刃�一 �� 一 ��

作者简介
�

刘福之�����
一 �

，

男
，

江西丰城人
�

华东交通大学教授
�



第 �期 刘福之
�

单相交流电路中瞬时功率的分析与研究 ���

、、�了
口、�产

�
一、︶�二�门二�口了、、�矛吸、乙� � 乙认

������ � 氏�

乙� 二 乙几
������� 氏�

�‘ �几 � “ 奋乙介

���

变化后电网中的电压和电流是���式和���式的

合成
，

由合成原理���可得

� 二 �
‘ 。 ����以 � 伞

。

�

� �
‘ 。 ����瓤 � 叱 � 笋� ���

注意到����式
、

上式中的第一项为

沙
�‘一三�

，� � ，，���� 。，�‘��

式中

�
�

直流功率

几。
��� 瞬时交流特征功率

�，��� 瞬时交流无功功率

中
�

式口�’，

巩

巩 � 乒

新电压幅值

新电流幅值

新电压初相

新电流初相 巩 初相变化量

变化后电路中的瞬时功率

尸���
二 “ � �’ 。 �’ � ����丽 �

巩���
��以 � 巩

一 笋�

�� �
‘ 。 �

‘ 。 ��� 【巩 一 �巩 � 势�〕��� ��哪 �

、 �一告
�

，。 �。 ���。、 一 �二 � ，�〕��、 ��� � 、 �

二 尸���� 叮�，� ����

可以看出����式和���式形式相同
�

若 巩 二

巩
� �

，

则����式即为���式
�

以上说明���式和���式就

是瞬时有功功率和瞬时无功功率
，

而���式是电路

中的瞬时功率
�

���式又可写为

，�‘�
二

告、
、 ��� ‘ 一

告、
、 一 ‘一 ��� “ ‘，

把����式中的电流对第 �次谐波电压分解成

为有功和无功分量
，

�
。 �
孺 。 �笋

。 一 汽�
�������

� 汽�
�
孺

����价
。 �

沪
‘
�
�、 ����

� 汽� ����

则����式中第二项为

总�孺嵘
����价一 汽�

�‘��枷
� “ ��‘��‘ �

汽�

汽�〕

�

嵘瑞
����笋

。 一 汽�
�、 ����

� 汽�
�������

�

二 艺�夕，���� 。咖���」 ����

式中

告、
、 ���‘ 直流功率

告、
、 ���，������ 瞬时交流特征功率

式中

肠��� 准瞬时交流特征功率

�二��� 准瞬时交流无功功率

准瞬时功率是不同频率的谐波电压与谐波电

流之间产生的功率
�

在非线性电路中
，

如果补偿各谐波电流中的无

功电流�对同次谐波电压�
，

即补偿�巧�式中的瞬时

交流无功功率 �咖���
，

则电路中仍存在各谐波有功

电流与其它频率的谐波电压产生的准瞬时交流特

����式说明瞬时有功功率包含直流功率和瞬时

交流特征功率
�

瞬时交流特征功率的存在说明直流

传输功率和交流传输功率的不同
�

瞬时交流特征功

率是有功功率的一部分
，

是不可补偿的
�

从����式还

可看出可��总是大于零
�

� 含有谐波成分的交流电路

电网中的电压和电流一般含有谐波成分
，

设电

压和电流分别为

� �

昌嵘
�‘�����

� 人�

‘ 二
谷瑞

�‘��‘ � 笋
·

�

电路中的瞬时功率

夕���
� ��二 �，�， � �，�� �

����

����

征功率
，

即�’��式中的第一项汾
，�‘�

，

在非线性电

路中准瞬时交流特征功率是无法补偿的
�

至此
，

����式可写成

，�‘��恩〔�
· � �，�‘�� 。， �‘��

�

总〔，，�‘�
� 、扣���� ����

若补偿基波的无功电流和各高次谐波电流
、

电

路中的瞬时功率����式为

��‘��三〔�
� � �，�‘�〕 �汾

，�‘� �‘��

式中的第一项是基波的瞬时有功功率
，

第二项是基

波的有功电流和各高次谐波电压形成的准瞬时交

流特征功率
�

所以
，

在补偿谐波电流的同时要同时

补偿谐波电压
，

才能使电路得到完全补偿
�

’ “ � �� �一 � ��乙� �
‘ ’ ‘

参考文献 �

【��刘进军 ，

王兆安
�

基于旋转空间矢量分析瞬时无功功率

及其应用 【��
�

电工技术学报
，
����

�

�����
�

��
�



��� 华 东 交 通 大 学 学 报 �����年

【��李 民
，

王兆安
，

卓 放
�

基于瞬时无功功率理论的高

次谐波和无功功率检测 【��
�

电子技术
，
�卯����

��� 一 ��
�

【��刘进军 ，

王兆安
�

瞬时无功功率与传统功率理论的统一

数学描述及物理意义 【�〕
�

电工技术学报
，
�卯�

�

�����
��

� ��
�

【�〕 西安交通大学电工基础教研室编
安

�

西安交通大学
，
�叭抖

，
�

�

【�〕 程守沫 ，

江之永
�

普通物理学 【�〕
�

社
，
����

，
��

�

第三册
，

�� 一 刀
�

�

电工基础 【�」
�

西

上海
�
人民教育出版

�� ���加口翻叮���� ����
� ��������

�

��璐� �� �������

���� ��
�

刁】�

�阮������ �
���司 阮�����

，
��������� �����

���枷
��花���

，
������飞 ������� ������

川加。 匀比 �

��
�
����

� ����� �� ���� ��� 详期���� ������
一

����� ���������
，

砍
����� �����

�������� ��坡����
���

邢���

��� ������切������ ����玲 叨���
���川。伽公 卯�

�巧
，

����� �� ����� �� ������二
�
��� �������出

���

叨�����
����

���

���

出刃刀� ��刀吧 ， �� ����� ���
��� 灿���

��� ��������

�
�� ���

�吧初�
�

���
�

�即 ，�川
� ���������云‘ 切旧切叮���

����
����

����
����� ������������

�
��

…
，，�������������������……，
�����������������……
�

�
，����……沪

�上接第�� 页�

中 图 分 类 号 知 识

中图分类号 � �令一化学工业 ��一旅游经济
� 工业技术

，

��一轻工业
、

手工业 �一邮电经济

类目简表 ���建筑科学 �一贸易经济
��一一般工业技术 ��‘ 水利工程 �一财政

、

金融

叹卜一矿业工程 中图分类号 � 中图分类号 �

�

��正一石油
、

天然气工业 � 经济 �数理科学和化学

吓一冶金工业 类目简表 类目简表

���一金属学与金属工艺 �一经济学 � 数学
�

��一机械
、

仪表工业 �一世界各国经济概况
、

� 力学

刀一武器工业 经济史
、

经济地理 � 物理学

��，能源与动力工程 �一经济计划与管理 � 化学

了公一原子能技术 �一农业经济 � 晶体学

��一电工技术 �一
�

工业经济
��品无线电电子学

、

电信技术 �乡一信息产业经济�总论�
�

�千一自动化技术
、

计算机技术 �一交通运输经济

︽山︽︽︽︽�︽�自︽︽︽�︽�︽︽曲自��︽�内自�自
�
︽︽︽︽内︽
�
︽︽八︽︽�︽��内︽︽肉山曰自�︽内
�
确�︽内自�内自︽�六自


