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产品详情

为了找到对应的有功功率值，电压和电流均方根值乘以相位角的余弦值。

有功功率 P = I 2 R = V * I * cos (Φ) 瓦特，(W)

但由于它们在电阻电路中的电压和电流之间没有相位差，因此两个波形之间的相移将为零 (0)。然后：

实际功率 (P) 以瓦特为单位，电压 (V) 以 rms 伏特为单位，电流 (I) 以 rms 安培为单位
。

然后实际功率是以瓦特为单位测量的 I 2 *R 电阻元件，这是您在公用事业电能表上读取的内容，
单位为瓦特 (W)、千瓦 (kW) 和兆瓦 (MW)。请注意，实际功率 P 始终为正。

交流电路中的无功功率

无功功率(Q)，（有时称为无功功率）是交流电路中消耗的功率，它不执行任何有用的工作，但对电压和
电流波形之间的相移有很大影响。无功功率与电感器和电容器产生的电抗有关，可以抵消有功功率的影
响。直流电路中不存在无功功率。 

与完成所有工作的有功功率 (P) 不同，无功功率 (Q) 由于感应磁场和电容静电场的产生和减少而
从电路中带走功率，从而使有功功率更难供电直接连接到电路或负载。

电感器在其磁场中存储的功率试图控制电流，而电容器静电场存储的功率试图控制电压。结果是电容器
“产生”无功功率而电感器“消耗”无功功率。这意味着它们既消耗功率又将功率返回给源，因此不会
消耗任何实际功率。

为了找到无功功率，电压和电流均方根值乘以相角的正弦值。



无功功率 Q = I 2 X = V*I*sin(Φ) 无功伏安，(VAr's)

由于纯电抗（感性或容性）中的电压和电流波形之间存在 90 o的相位差，因此将 V*I 乘以 sin(Φ
) 会得到一个垂直分量，该分量与每个电抗异相90 o其他，所以：

其中无功功率 (Q) 以无功伏安为单位，电压 (V) 以 rms 伏特为单位，电流 (I) 以 rms 安
培为单位。

那么无功功率表示伏特和安培的乘积，彼此相差 90度，但一般来说，电压和电流之间可以有任何相位
角 Φ。

因此，无功功率是 I 2 X 无功元件，其单位为无功伏安 (VAr)、无功千伏安 (kVAr) 和无功兆
伏安 (MVAr)。

交流电路中的视在功率

我们在上面已经看到，有功功率由电阻耗散，无功功率提供给电抗。因此，电流和电压波形由于电路电
阻和电抗分量之间的差异而不是同相的。

然后有功功率（P）和无功功率（Q）之间存在数学关系，称为复功率。施加到交流电路的 rms 电压
 V 与流入该电路的 rms 电流 I 的乘积称为“伏安乘积”（VA），符号为 S，其大小通常称为
视在功率。

这个复数功率不等于加在一起的有功功率和无功功率的代数和，而是以伏安 (VA) 为单位给出的 P
 和 Q 的矢量和。它是由幂三角形表示的复杂幂。伏安乘积的 rms 值通常被称为视在功率，因为
“显然”这是电路消耗的总功率，即使做功的实际功率要少得多。

由于视在功率由两部分组成，电阻功率是同相功率或有功功率，单位是瓦特，无功功率是反相功率，单
位是伏安，我们可以显示矢量相加这两个功率元件以功率三角形的形式出现。幂三角形有四个部分：P、
Q、S 和 θ。

在交流电路中构成电源的三个元素可以用直角三角形的三个边以图形方式表示，与前面的阻抗三角形大
致相同。如图所示，功率三角形的水平（相邻）侧表示电路有功功率（P），垂直（相反）侧表示电路无
功功率（Q），斜边表示产生的视在功率（S）。

P是执行工作的 I 2 *R 或实际功率，以瓦特为单位，W

Q是 I 2 *X 或无功功率，单位为无功伏安，VAr

S是 I 2 *Z 或视在功率，单位为伏安，VA

Φ是以度为单位的相位角。相角越大，无功功率越大

Cos(Φ) = P/S = W/VA = 功率因数，pf

Sin(Φ) = Q/S = VAr/VA

Tan(Φ) = Q/P = VAr/W

功率因数计算为实际功率与视在功率的比值，因为该比值等于 cos(Φ)。
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