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　　【摘要】　通过实例阐述了对正弦电流电压箭矢符号标记和其正方向的规定,电势升和电

压降的相量箭头都采用同一原则标示,即按高电位原则取向,并按此规则对一般正弦交流电路

的电压电流的标示和相量图的绘制进行了分析,可得出电压相量图乃是电路中各点电位的复

量图,电路中的各点在图中都有一相当点,此点的位置就代表电路中该点的复电位,而电路中

任意两点间的电位差,就以相量图上相当两点所联成的直线表示其大小和初相位,这样的分析

正弦交流电路,能达到简捷、直观、一目了然的效果。
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概述

正弦交流电流、电压、电动势,这些物理量本身并不是相量 (或矢量) ,而是代数量,不过是

因为它们是时间的正弦函数,可以按照一定的法则用相量来表示,所以正弦电气量往往被看成

一个旋转相量在某个坐标上的投影,这就产生了电气中的相量图,借助于相量分析的方法来解

决交流电路的各种问题,显得特别方便,既迅速又简单,相量图一直受到工程技术人员的欢迎。

相量是既有大小又具有方向性的物理量,在几何上相量是用一定长度具有一定方向的空间 (或

平面)线段表示之;研究旋转相量初始值的复数的运算,用几何作图的方法、进行各种交流电气

量之间的关系运算就叫做相量图法,通过相量图解分析的方法,能够深刻的理解相量图中各物

理量间的内在联系,清晰地表达各个电流电压之间的关系,验算结果的无误,更快的得出很多

的计算结果,确定电路设计的参数、测定元件参数的内在联系,能方便的对电路运行规律、线路

故障、谐振电路、相序电路等分析,能达到简捷、直观、醒目的效果; 但有时作图不便、并且准确

度不够,在相量图法的基础上把相量转变为复数 (或实数)用复数法 (或符号法)进行运算就变

得简便和准确的多了; 也就是说: 直流电路的稳态运算是实数的基本运算,交流电路的稳态计

算就是复数的基本运算,那么在计算暂态过程时即为运算微积法。正弦交流电路的相量图解分

析法,必须准确的理解各物理量的概念及其内在联系,在分析具体电路时必须认真仔细的琢

磨,从电路结构、电路定律、电压电流方程式、正弦量间的关系包括: 大小关系中内含有相位关

系;相位关系中内含有大小的关系。总之要正确运用交直流电路的定律,熟悉掌握复变函数、几

何、运算微积法等数学在电工技术中的应用。在上述条件的基础上,才能作出正确的相量图。

1　电流电压箭矢符号标记法

在对直流或交流的网络电路进行计算之前,必须把网络电路图中各段各分支中的电流方

向和电压电流的符号标记在图上,正确引用相量标记符号不但可以防止计算错误,并且还有利

于电流电压相量图的绘制。

在采用下面的标记法将使对应于同一参考点的各个电压量的变化情况变得一目了然,如

图 1中所示用相量标记直流量的电位差,箭头指 (+ )端,箭尾指 (- )端。
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(a)电路接线图　　　　　　　　　 (b)各点电位分布图

图 1

111　箭矢标示方法

1. 1. 1　电流箭矢　箭矢符号用来指示电流的流动方向,箭矢符号旁边要加注电流符号,例如

Iα1、Iα2、Iαa、Iαb 等是电流符号通常只用单脚注; 例如 Iαab、Iαbc 等为双脚注,可以用来代替箭矢方向,

如 Iαab乃指出电流的方向是从 a流入并从b流出,通常电路图中注电流方向比较清楚,不易发生

错误,在特别复杂的电路图或网络图中,有必要采用双脚注的电流符号时,电流箭矢方向必须

与双脚注含义所指示的方向完全相符,不得自相矛盾,例如电流方向的标示IαBC 乃指出电流自

B 流入和自C 流出,此时电流箭矢方向必须指向C。

11112　电压箭矢　电压降箭矢方向标示方法原有两种,第一种采用 的标示系

统,这种系统在教科书中推荐很久,但是这种方法在实际工程应用中容易引起错误,第二种采

用 的标示系统,这种系统实际上已在工程中得到广泛的应用,但是过去很少总结

和加深认识,下面作一个简单介绍: 电压箭矢乃用来指示两点间电位高低的相对关系,箭矢的

箭头指向电位高的一端,即箭头指向 (+ ) 端,箭尾指在 (- ) 端,不论是电势升 Eα还是电压降Uα

都用同一原则标示之,见图 2所示。

图 2　　　　　　　　图 3　　　　　　　　图 4　　　　　　　　　图 5

当电流流入电阻 (或阻抗) 时,流入端的电位 (+ ) ,流出端的电位为 (- ) ,电压相量Uα用箭
头指向 (+ ) 端,见图 3所示。

当电路计算以后,如果电流为正,则可认为原假设方向无误,如果得出电流为负,则须把原

选定的电流方向倒过来时,此时切记电位正负和电压箭矢指向都要倒过来了,见图 4所示。这

种电压箭矢的标示方法具有一个很大的优点,因为它能够清晰而明确地提供出电路中各点各

段间的电位或相量关系,例如在图 2中 (a点为公共参考点) 可以看出端子 b—a 左侧的电势相

量 Eα和端子 b—a右侧的电压相量Uα的指向相同。而在第一种标示系统中,如图 5中,就会发现

标示的电势 Eα电压Uα的相量方向完全相反,应用此种标示方法于复杂的或三相的电力网的电

路分析中很容易产生严重错误。
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112　电流的正方向

11211　进行直流电路分析时,电路图中某些支路中的电流实际上还不知道,可以任意先指定

一个方向,如果经过计算,结果核实该支路中的电流为正值,则表示原来选定的方向与实际相

符,如果计算结果为负值,则表示与原选定的方向相反,需要把原来指定的方向倒过来。

11212　交流电路中电流方向乃随时间而变化,不同的瞬间, 电流的确实方向并不相同, 计算

交流电路之前必须对各个支路中的电流,任意指定一个正方向,通过计算后最后定出确实的方

向 (如同直流电路中一样) ,交流电路中的所谓电流方向实际上乃是某一瞬间的相对方向。

11213　电流正方向的表示方法,常用箭矢加单脚注电流符号的方法,例如 IαA →
113　电压的正方向

11311　单脚注电压加箭矢的标定方法

假定一个两端子网络 (有源或无源) 的两端有了电位差, b端为 (+ ) , a端为 (- ) ,如循 a端

(- ) 到 b 端 (+ ) ,则电位逐渐升高,这是一种电位升,电位升一般用英文字母ÛE1 来表示,同时

还要画出一个箭矢,箭头指向 (+ ) 端,箭尾指在 (- ) 端。如果循着b端 (+ ) 到a端 (- ) ,则电位

逐渐下降,自b点电位降到a点的电位,这是一种电压降,一般用Uα
1来表示,同时还要画出一个

箭矢,箭头也仍旧要指向电位高的一端 b,如图 6所示。

图 6

1. 3. 2　双脚注电压符号标示法

在三相交流电路和复杂或多电源的网络电

路网图中,常有需要引用双脚注的电压符号,例

如 EαAB、Uα
AB、Uα

BC、Uα
12 等, EαAB 为电势升的符号,

表示电位从A 升高至B ,也就是A 为 (- )、B 为

(+ )。Uα
AB 为电压降的符号,表示电位从A 降低

图 7

至B ,也就是A 为 (+ )、B 为 (- )。照理,电压相

量加了双脚注电压符号以后, 电路图中箭矢标

记就可以不要了, 因为脚注已经指出哪一端为

正,哪一端为负,但是一般为了防止错误和更清

晰, 仍旧把箭矢画上, 但是在画上箭矢时, 箭矢

方向应该和双脚注的指向相同,不得发生矛盾。

交流电路图上,一般习惯于采用电压降 (端

电压) 的符号, 例如 Uα
AN、Uα

BN、Uα
CN、Uα

AB、Uα
BC、

Uα
CA 等等, 都是第一个脚注端子的电位高于第

二个脚注端子的电位,Uα
AN 指↑A

NUα
AN ,Uα

BC 指↑B
CU

α
BC ,如果电压是对应于公共参考点或公认的

基准点,例如电源的中性点或大地时,双脚注的电压符号也可以简化写为单脚注,例如UαAN 写

Uα
A ,但是此时一定要加注箭矢符号。

在一个有双脚注电压符号的电路图或网络图中,最宜采用统一的电压降标示系统,此时如

有电势升的符号则需要变更为电压降的符号,例如 EαBC就应该改换成为Uα
BC ,这么一来,相量的

箭矢方向和脚注也就统一了,不至发生混乱情况,至于单脚注系统,可以照旧保留原有 Eα1, EαA

等符号,不必变动。

2　简单交流电路的相量图

现对简单交流电路中电压电流的箭矢标示、正方向、脚注与相量图应用举例说明,请仔细
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推敲和琢磨采用这种方法的优越性,起到抛砖引玉的作用。

(a) 三相电路图　　　 (b) 电势升标示　　　 (c) 电压降标示　　　 (d) 相量图　　　　　

图 8

(a) 变压器的连接图　　　 (b) 一次侧电压相量图　　　 (c) 二次侧电压相量图

图 9

例 1　求作三相发电机的相电压和线电压的相量图,用电压降的符号标记。

沿着A 到B 的回路Uα
AB = Uα

AN + Uα
NB = Uα

AN - Uα
BN ,沿着B 到C 的回路Uα

BC = Uα
BN + Uα

NC

= Uα
BN - Uα

CN ,沿着C 到A 的回路Uα
CA = Uα

CN + Uα
NA = Uα

CN - Uα
AN ,得出的相电势、相电压和线

电压如图 8所示。

例 2　按相量标记法作 Yö△ - 11变压器一次侧和二次侧的相电压线电压的相量图。

变压器高、低压绕组端点标志一致,高、低压绕组的绕向相同 (同是左绕或右绕) ,高压绕组

为 Y形连接,低压绕组为△连接,由图可见,如ac (就是ax ) 与A X 同向 (减极性) ,所以ac为一

平行于A X ,大小等于A C öK 的相量, K 为变比。一次侧和二次侧的相量图如图 9所示。由此可

见, ac、ba、cb分别落后于A C、B A、CA 330°,如以A C 作为分针指向 12时,则时针 ac是指在 11

点的位置,即组别为 11,所以其连接组为 Yö△ - 11。

例 3　如图 10所示电路称为移相器,电路中的电阻R 和R 1为已知,改变电容C时,m、n两

端的电压Uα
nm 的相位变化范围在理想情况下相对于Uα

AB 来说为 0 - Π。
在作串并联电路的相量图时,一般可从最复杂的分支处着手,如图 11所示的电路中,设给

定电路各参数和电压Uα
AB 的值而需确定A、B、C、D、E、F、G、H 各点中任意两点间的电压,现由

于篇幅关系,只仅将电路接线图和相量图画出来,供大家参考。

3　结论

在目前的正弦交流电路相量图的绘制中有两种不同的标示系统,第一种采用的标示系统,
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(a) 回路接线图　　　　　　　　　　　　　　 (b ) 相量图

图 10

(a) 电路接线图　　　　　　　　　　　　　　 (b ) 相量图

图 11

在教科书中推荐很久,但是这种方法在实际工程中较复杂的正弦交流电路中容易引起错误;第

二种采用的标示系统实际上已在工程中得到广泛的应用,我个人经多年多次在具体实际工程

中应用于较复杂的电路,对两种方法反复的对比,反复的练习,不断的总结经验,加深认识,比

较两种方法的优缺点,深有体会和认识,为推广采用第二种标示系统有很大的优越性。物理概

念清晰,因为它能够清晰而准确地提供出电路中各点和各段间的电位或相量关系,能够深刻地

理解相量图中各物理量间的内在联系,清晰地表达各个电流、电压 (或电势) 之间的关系,能得

出很多的计算结果,确定电路的设计参数及其各元件参数的内在联系,能达到简捷、直观醒目

的效果。

第一种标示系统和第二种标示系统其关键性的区别是在对电压降箭矢方向标示方法的不

同,第二种标示系统能使其电流、电压、电势的标示符号和相量的箭矢方向及其脚注均能得到

统一,即电流箭矢符号用来指示电流的流动方向,流入端的电位为 (+ ) ,流出端的电位为 (- )。

电势箭矢和电压箭矢均用来表示电路中两点间的电位高低的相对关系,箭矢的箭头指向电位

高的一端,即箭头指向 (+ ) 端,箭尾指向 (- ) 端,不论是电势升Eα还是电压降Uα的相量的箭头
指向或脚注都用同一原则标示之。
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