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正弦交流电正弦交流电 ??正弦交流电正弦交流电 ??
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      2. 2. 交流电量交流电量（或称（或称正弦交流电正弦交流电）：随时间按正弦）：随时间按正弦

规律做周期性变化的规律做周期性变化的电压电压和和电流电流的统称。的统称。
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1. 1. 直流电量直流电量 :: 不随时间变化的不随时间变化的电压电压和和电流电流的统称的统称
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      3. 3. 正弦交流电的优越性正弦交流电的优越性  

            ●  ●  易于产生。易于产生。

       ●         ●  易于转换。易于转换。

       ●         ●  易于易于传输。传输。

       ●         ●  便于运算便于运算 :: 对正弦量求和、求差、积分、求导，频对正弦量求和、求差、积分、求导，频

率不变率不变

              ●●    便于分析非正弦周期电流的线性电路。便于分析非正弦周期电流的线性电路。

    4. 4. 分析与计算正弦交流电路的目的分析与计算正弦交流电路的目的

              确定不同参数和不同结构的各种正弦交流电路中确定不同参数和不同结构的各种正弦交流电路中 uu
与与 ii 之间的关系和功率。之间的关系和功率。
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一、 正弦量的基本特征一、 正弦量的基本特征

正弦量：正弦量： 正弦电压、电流等物理量统称为正弦量。

Ri
a b

)sin(m itIi  

规定电流参考方向如图 i

 t0

i

正半周：
电流参考方向与实际方向相同

负半周：
电流参考方向与实际方向相反

+



振幅 角频率 初相角

正弦量的三要素正弦量的三要素
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描述正弦量变化快慢的参数：

 周期 (T): 变化一个循环所需要
                 的时间，单位单位 (s)(s)
。。
频率 ( f ): 单位时间内的周期数
                 单位单位 (Hz)(Hz) 。 

角频率 (ω ): 每秒钟变化的弧度数，单位单位 (rad/s)(rad/s) 。

三者间的关系示为：

T

 t2
 t

  i

0 ＴT/2

（ 1 ）  周期、频率、角频率

1
f
T


2

2 f
T

  

        我国和大多数国家采用 50Hz50Hz 作为电力工业标准
频率 ( 简称工频简称工频 ) ，少数国家采用 60Hz 。
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瞬时值瞬时值 :: 正弦量任意瞬间的值
称为瞬时值，用小写字母表示
                              i 、 u 、 e

振幅振幅 :: 正弦量在一个周期内的
最大值，用带有下标 m 的大写字母表示 : Im 、 Um 、 Em 

有效值：有效值：一个交流电流的做功能力相当于某一数值的直流电流
的做功能力，这个直流电流的数值就叫该交流电流的有效值有效值。
用大写字母表示： I 、 U 、 E 

描述正弦量数值大小的参数：

 t

  i

0 Ｔ

振幅 Im

（ 2 ）  瞬时值、最大值、有效值
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同一时间 T
内消耗的能
量


T

pdt
0

= Rdti
T

0
2


T

0

2dtiR=

消耗能量相同消耗能量相同
PT

= RTI 2

即： dtiRRTI
T

2 
0

2 则有： 
T

dti
T

I
0

21

 有效值与幅值的关系推导如下
：        以电流为例：设同一个负载电阻 R ，分别通
入
周期电流 i 和直流电流 I 。

Ri R
I
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设 代入

整理得： II 2m 

同理：

        可见 , 周期电流有效值有效值等于它的瞬时值的平方在一
个周期内的积分取平均值后再开平方，因此有效值又称为方方
均根值均根值。

tωIi sinm 
T

dti
T

I
0

21

m 2U U

m 2E E
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例 2 已知一正弦交流电压 u=311sinωt， f=50Hz ，试求该

正弦交流电压的有效值和 t=0.1s 时的瞬时值。

m 311
: V 220V

2 2

U
U   解

2 =2 50=100  rad/sf    

m 2 311sin(100 0.1)V 0Vu U sin ft    

例 1 一个正弦电压的初相为 60° ，有效值为 110V ，试求
它的解析式。

解  因为 U=110V ，所以其最大值为                
            ，电压的解析式为

u 110 2 sin( t 60 )  

mU 110 2V
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i

 t0
)sin( im tIi  

相位相位：

正弦量
：

i                     称为正弦量的相位角
或相位。它表明了正弦量的进程。

)( it  

初相：初相：t=0 时的相位角       称为初相角或初相位。初相角或初相位。i
（用绝对值             的角度表
示）

0180

相位差：相位差：同频率正弦量的相位 角之差或是初相角之
               差，称为相位差，用 表示。

若所取计时时刻（时间零点的选择）不同，则
正弦量初相位不同初相位不同。

（ 3 ）  相位、初相、相位差
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0  t

iu
i

u



设正弦量： )sin(m itIi   )sin(m utUu  

i
u

i 和 u 的相位差为：

ui

ui tt






 )()(

如果：

称 i 超前超前 u 角。

0 ui 如果：

称 i 滞后滞后 u  角 ( 如图
示）

0 ui 

相位差等于 i 和 u 的初
相之差，与时间 t 无关
。

①同频率的正弦量才能比较相位；
②相位差和初相都规定不得超过±180º 。

 注意
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电压与电流电压与电流同相同相
0 iu ψψ

u i

  tt

u

i

O

  tt

u i
u i

O

u i

  tt

u
i

90°

O

电压与电流电压与电流正交正交

 90iu ψψ

  tt

u
i

u i

O

      电压与电流电压与电流反相反相

 180iu ψψ

当两个同频率的正弦量计时起点改变

时，它们的初相改变，但相位差不变

。
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已知工频电压有效值 U=220V ，初相        
   ；工频电流有效值 I=22A ，初相        
    ，求其瞬时值表达式以及它们的相位关
系。

u 60  

i 30   

工频电的角频率： 

电压瞬时值表达式为
： 
电流瞬时值表达式为
： 
相位差为： 

2 314 /f rad s  

220 2 sin(314 60 )u t  

22 2 sin(314 30 )i t  

60 ( 30 ) 90      

所以电压超前电流      ，二者相位关系为正所以电压超前电流      ，二者相位关系为正
交。 交。 

90

例
：
例
：

解
：
解
：
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