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一、一、 RLCRLC串联电路串联电路

1. R、 L、 C 串联电路的相量分析
法
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电路相量模型电路相量模型 对假想回路列相量形式的 KVL 可得：

则
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 0II设 ……（为参考相量）

L C[ ( )]R L CU U U U I R j X X IZ           

其中： )( CL XXjRZ  ……Z为 RLC 串联电路对正弦电流呈
现的阻抗，单位为欧姆【Ω】。
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      j L CZ R  X X Z 讨讨
论论

22 )( CL XXR
I

U
Z 阻抗模：

R

XX
ψψ CL

iu


 arctan阻抗角： R

CL ω /1
arctan




  由电路参数决定由电路参数决定
。。电路参数电路参数与电路性质的关系：与电路性质的关系：

当 XL >XC  时，  > 0 ， u 超前 i           呈
感性
当 XL < XC 时 ， < 0 ， u 滞后 i           
呈容性
当 XL = XC 时 ， = 0 ， u.  i 同相          

 呈电阻性
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相量图相量图
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电压三电压三
角形角形

由电压三角形可得由电压三角形可得 ::

cosUU R 
sinUU x 
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问题与讨论问题与讨论 有关电路性质讨论

CLX UUU 由 可知，电路性质取决于 UX:

电路呈电阻性。，则，

电路呈容性；，则，

电路呈感性；，则，若

  0      

  0      

  0  







XCL

XCL

XCL

UUU

UUU

UUU即

                在在 RLC RLC 交流电路中，当电感上的电压与电容交流电路中，当电感上的电压与电容

上的电压相等时，它们互相抵消，即上的电压相等时，它们互相抵消，即 UUXX=0,=0, 电路中的电电路中的电

流与电压同相位，这时称电路发生了流与电压同相位，这时称电路发生了谐振谐振。。
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(( 一一 ) ) 串联谐振串联谐振

串联谐振电路

IU  、 同相同相谐振时：谐振时：

谐振条件：

即 0arctan 



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串联谐振特怔串联谐振特怔 ::

0arctan 



R

XX CL1.  I
 

、同相U

当电源电压一定时： 当电源电压一定时： 

3.3. 电流电流最大最大

4.4. 电压关系电压关系

电阻电压：电阻电压：

大小相等、相位相差大小相等、相位相差 180180

电容、电感电压：电容、电感电压：
CL UU  

  2.2. 阻抗最小，且呈纯阻阻抗最小，且呈纯阻   RXXRZ CL  22

R

U
II  0

RUU  
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1
j jLR X R ωL

 


 
 
U U

I

第六节、电路的谐振第六节、电路的谐振
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实际中线圈的电阻很小，所以在谐振时有 RLω 0

第六节、电路的谐振第六节、电路的谐振
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S

Q

P
RU
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CL UU  

R

CL XX 

Z电压三角形各条边同除
以电流相量，可得到一
个阻抗三角形如右图示
：

22 )( CL XXR
I

U
Z 阻抗模：

R

XX
ψψ CL

iu


 arctan阻抗角： R

CL ω /1
arctan




电压三角形各条边同乘以电
流相量，可得到一个功率三
角形如右图示：
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2. RLC 串联电路的功率

S
Q=QL－QC

P

S=UI

cos cosP S UI  
sin sinQ S UI  

有功功率有功功率 PP （（ WW ）：）：

              电路真正消耗的功率，只有耗能元件 R 上产生；

无功功率无功功率 QQ （（ VarVar ）：）：

              储能元件 L 、 C （不消耗能量）交换功率的最大值

；

视在功率视在功率 SS （（ VAVA ）：）：

              电路提供的总功率，即电气设备的容量。
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例 :  R 、 L 、 C 串联交流电路如图所示。已知 R=30
、
L=254mH 、 C=80F ，                            
                     。
求：电流及各元件上的电压瞬时值表达式。

V)20314sin(2220 o tu

  8.7910254314 3LX L


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


  8.39
1080314

11
6C

XC

39.8)-8.79(j30)j(  CL XXRZ
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A)1.33314sin(24.4 o ti

V)1.33314sin(2132 o tuR

V)9.56314sin(21.351 o tuL

V)1.123314sin(21.175 o tuC

CLR UUUU 注意：

各元件上的电压为

瞬时值表达式为

– 
+

L

– 

+

u

C

R

i

uL

uC

uR
– 

+

– 

+

V9.561.3511.334.4j79.8j oo  IXU LL


V1.331321.334.430 oo  IRU R


V1.1231.1751.334.4j39.8j oo  IXU CC

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1. 1. 基尔霍夫定律的相量形式基尔霍夫定律的相量形式

因为因为 0 ki

同理同理 0 ku

0 kI KCLKCL 的相量形式的相量形式

0 kU KVLKVL 的相量形式的相量形式

                结论：结论：在正弦交流电路中，以相量形式在正弦交流电路中，以相量形式
表示的表示的欧姆定律欧姆定律和和基尔霍夫定律基尔霍夫定律都与直流电路有都与直流电路有
相似的表达形式。相似的表达形式。

二、正弦交流电路的分析方法　二、正弦交流电路的分析方法　
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2. 2. 复阻抗的串联和并联复阻抗的串联和并联

+

U Z

-

I

（一）复阻抗的串联（一）复阻抗的串联
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注意注意 :: 对于阻抗模一般
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（二）复阻抗的并联（二）复阻抗的并联
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11
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3. 3. 正弦交流电路分析举例正弦交流电路分析举例

                  【【例例】】有两个阻抗                 
        ，
它们并联接在 的电源上。

求 : 和 并作相量图。

j4Ω31 Z j6Ω82 Z

V0220 U

21 II  、 I

解解 ::

+

U 1Z

-

I

2Z

1I 2I Ω26.54.47Ω
10.511.8

1650

Ω
j68j43

3710535

21
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













ZZ

ZZ
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同理：

A5344A
535

0220

1
1 





Z

U
I




A3722A
3701

0220

2
2 





Z

U
I




所以：

A26.549.2
26.54.47

0220






Z

U
I




或

A26.549.2

A3722A53-44 21


 III 
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 21 III 

相量图相量图

1I

U

I

2I

53

37

26.5  21 III  注意：

V0220 U

A53441 I

A37222 I
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一般正弦交流电路的解题步骤一般正弦交流电路的解题步骤

1. 1. 根据原电路图画出相量模型图根据原电路图画出相量模型图 (( 电路结构不变电路结构不变 )) 。。

Ee       、Ii     、Uu

X  C    、XL 、 RR CL

 

 jj

2. 2. 根据相量模型列出相量方程式或画相量图。根据相量模型列出相量方程式或画相量图。

3. 3. 用相量法或相量图求解。用相量法或相量图求解。

4. 4. 将结果变换成要求的形式。将结果变换成要求的形式。
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