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2.电流和电压的参考方向
3.电源有载工作、开路与短路
4.电路中电位的计算

窥天地之奥,而达造化之极。



电流的形成：电荷的定向移动形成电流。

dt
dqi I=Q/t  或

电流的实际方向：规定正电荷运动方向。

电流大小：单位时间内通过导体截面的电荷量。

㊉

I

电流和电压的参考方向

1.1.电流和电流参考方向电流和电流参考方向



电流的参考方向（正方向）：任意假设的电流方向。

当电流的参考方向与实际方向一致时，电流值为正；
 

当电流的参考方向与实际方向相反时，电流值为负。
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电流和电压的参考方向



电路中a、b点两点间的电压：单位正电荷由a点移
 

至b点电场力所做的功。 U a b =A/Q=A1/Q+A2/Q

电路中某点的电位：单位正电荷由该点移至参考
 

点电场力所做的功。

V a  =U a o = A1/Q

V b  =U b o = -A2/Q

2.2.电位、电压及其电位、电压及其参考方向参考方向
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电流和电压的参考方向



baab VVU 

电路中a、b点两点间的电压等于a、b两点的电位差。

电压的实际方向:规定由电位高处指向电位低处。

电流和电压的参考方向

电压的参考方向电压的参考方向::可任选一方向。



a bR

U+ –

若 U = 2V，则电压的实际方向从 a 指向 b；

若 U= –2V，则电压的实际方向从 b 指向 a 。

3. 3. 实际方向与实际方向与参考方向的关系参考方向的关系

电流和电压的参考方向

a bR
I

若 I = 2A，则电流实际从 a 流向 b；

若 I = –2A，则电流实际从 b 流向 a 。

注意：只有在参考方向选定后，
 电流 ( 或电压 ) 值才有正负之分。



4.关联方向和非关联方向

+　　u　　－

(a)  关联方向

a b
i

－　　u　　+

(b)  非关联方向

a b
i

采用关联方向，在标示时标出一种即可；采
 

用非关联方向，则必须全部标示。

电流和电压的参考方向



5、电源的电动势及其实际方向

电动势的实际方向规定
 

为由电源负极指向正极。

E ba =W/Q

电源的电动势：外力克服电场力把单位正电荷从电
 源的负极搬运到正极所做的功。

电流和电压的参考方向
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物理量 实 际 方 向

电流
 

I 正电荷运动的方向

电动势E
(电位升高的方向)

电压
 

U (电位降低的方向)
高电位

 


 
低电位

单 位

kA 、A、mA、
 μA

低电位
 


 

高电位

kV 、V、mV、
 μV

kV 、V、mV、
 μV

电压电流电动势小结电压电流电动势小结

当参考方向与实际方向一致时，值为正；

 当参考方向与实际方向相反时，值为负。

电流和电压的参考方向



？思考

1.电路如图，写出电压电流的关系式。
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电流和电压的参考方向



电源有载工作、开路与短路

1. 1. 电源有载工作电源有载工作
I

R0
R




E

U


 I

I=E/（R0 +R）

U= E –IR0 =IR

※※表示电源端电压表示电源端电压UU与输出电流与输出电流II之间关系的曲线，称之间关系的曲线，称
 为为电源的外特性曲线电源的外特性曲线。。

※※当当
 

RR
 

00

 

<<<<R R 时，则时，则U U 
 

EE ，电源外特性曲线平缓表明，电源外特性曲线平缓表明
 带负载能力强带负载能力强。。

E
U

I0

电源的外特性



P= EI–I2R0 =PE -△P

电源有载工作、开路与短路

1. 1. 电源有载工作电源有载工作
I

R0
R




E

U


 I

※负载增加指负载取用的电流和功率增加(电压一定)。
※在一个电路中，电源产生的功率和负载取用的功率

 及内阻消耗的功率是平衡的。

输出
 功率
产生

 功率
内耗

 功率

例1.3.1

功率平衡



电源有载工作、开路与短路

①根据根据
 

UU、、I I 的实际方向判别：的实际方向判别：电流从“+”端
 流出，发出功率（电源)；反之，

 
吸收功率（负

 载）。

②根据根据
 

UU、、I I 的参考方向判别：的参考方向判别：
 

U、I 参考方
 

向相同P = UI
 


 

0，发出功率；U、I 参考方向相
 

反P = UI
 


 

0，发出功率。反之，吸收功率（负
 

载）。

1. 1. 电源有载工作电源有载工作
电源与负载判别判别



电气设备的额定值电气设备的额定值

制造厂为了使产品能
 

正常运行而规定的正
 

常容许值。

额定电压UN

额定电流IN

额定功率PN

额定值反映电气设备的
 使用安全性和使用能力。

电源有载工作、开路与短路

1. 1. 电源有载工作电源有载工作

电气设备的电气设备的实际工作值

额定（满载）：经济合理安全可靠经济合理安全可靠

I = IN ，P = PN 
过载过载((超载超载))：：设备易损坏设备易损坏

I > IN ，P > PN

欠载欠载((轻载轻载))：不经济不经济

I < IN ，P < PN

额定值与额定值与实际工作值



2.2.电源开路电源开路

I = 0 
U = U0 = E
P = 0

电源开路时，外电路的电阻对电源来说等于无穷大。

I
+

–
U

有
源
电
路

I

Ro
R




E

U0





电源有载工作、开路与短路

开路电压
空载电压



3.3.电源短路电源短路

0
S R

EII 

电源短路电流很大电源短路电流很大，易使电源遭受机，易使电源遭受机
 械的或热的损伤或毁坏，应尽力预防。械的或热的损伤或毁坏，应尽力预防。

电源端电压U = 0
电源输出功率P = 0
内阻消耗功率PE = P = I²R0

I
+

–
U

有
源
电
路

I

R0
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
E
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电源有载工作、开路与短路

电源短路电流



练习与思考

2.图示电路中的电源额定功率PN =22kW ，额定电
 

压UN =220V，内阻R0 =0.2Ω，R为可调节的负载电
 

阻。求：1）电源的额定电流IN；2）电源开路电压
 

U0；3）电源在额定工作情况下的负载电阻RN。

 +
US
 －

R0

S

R

I

+

U

－

1.测得一电源开路电压
 

U0=4.5V,短路电流IS=30A, 

该电源的电动势和内阻各
 

为多少?

电源有载工作、开路与短路



1.1.电位的概念电位的概念

电路中的某一点到参考点之间的电压，称作
 该点的电位。电路中选定的参考点虽然一般并不
 与大地相联接，往往也称为“地”。在电路图中，
 参考点用符号“⊥”表示。

+
 US2
－

R1

+
 US1

－ R2

R3

R4

R5

c

d

a

b

+US1
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R4

R3

+US2c d

R2

R5

a b

电位的计算电位的计算



2 .2 .电位的计算电位的计算

a

b

+
 140V
－

4A

20Ω

6A

10A

5Ω

6Ω
  +
90V
  －

c d
4A

20Ω

6A

10A

5Ω

6Ω

a

b

c d

+
 140V
－

  +
90V
  －

选b点为参考点

V60610aba UV
V140cbc UV

A90dbd UV
V5090140dccd  VVU

选d点为参考点

V3056ada UV
V90bdb UV

V5090140bdcbc  UUV

V50cdccd  VVVU
选用不同的参考点，各点电位的数值不同，但任意

 两点之间的电压不随参考点的改变而变化。

电位的计算电位的计算



电位值是相对的,参考点选得不同，电路
 

中其它各点的电位也将随之改变；

电路中两点间的电压值是固定的，不会
 

因参考点的不同而改变。

注意：电位和电压的区别

电位的计算电位的计算



R1

R2

+15V

-15V

参考电位在哪里？

R1

R2

15V
+

-

15V
+

-

电位的计算电位的计算



1.电流
 

电压
 

电动势定义

2.电流 电压 电动势实际方向与参考方向的关系

3.电源的三种工作状态:有载、空载和短路.

4.电源有载重在应用和分析，电源空载重在理
 解，电源短路必须尽力预防。

本讲要点
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