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由电压源和线性电阻组成的

网络中戴维南发电机功率

王 少 雄

= 电
一

子工程系 >

摘

本文三泪时
,

在由电压源和线性电随组成的网络山
,

应用戴维南定理研究电阻负载接人时
9

= � > 戴维南发电机功率
,

等于负载接入时网络内所有电压源供出功率的增量
6

= # > 戴维南发电机内阻所消耗的功率
,

等于负载接人时网络内部损耗功率增加俏
。

故此内阻可用

来做为衡最网络内部功率损耗改变值的参数
6

言口匀

一

戴维南定理是 网络分析中应用非常广
’

泛的一条定理
6

它用戴维南发 电机代替含源丫端 口

网络
6

对外电路而言
,

这种取代是 等效的
6

而对于戴维南发电机供出的功率
,

以及其内阻消

耗的功率
,

没有人探讨它有什么物理意义
6

本文旨在 讨论当网络是 由电压源和线性电阻组成

时
,

戴维南发电机供出的功率以及其内阻消耗功率的物理意义
6

业指出对于这种 网络
,

当外

接负载改变时
,

戴维南发电机内阻可以用来做为衡量网络 内部功耗改变值的参数
6

二
、

戴维南发电机功率及其内阻功耗

图 5 为一个含有
? 条支路的 电压源供电的线性 电 阻 网

络
6

对于电阻为 ∋
、

的第 ≅ 条支路而言
,

网络的其余部份为

含有
?
一 5 条支路的线性有源一端日 网络

。

设这
?
一 � 条支路的标 号为

9 �
、

#
、 ·

,’ ≅ 一 �
、

≅ 十 � 、

⋯ ? 6

支路内 含有电源电动势为
9
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一有源
; 一端口 网络内 �9 一 � 个电源的共同作用

,

使负载 尸
。

流过 .
。

的 电流
6

设 ∋ 。

支路断开

时
, 。乃两端开路电压为 泞

。乡。
,

在图 � 的
一

戈路 左中
,

串入两个数值等于 口。7 。但方向相反的

电动势 合
Φ 。 、

忿
“。。 ,

电路各支路 电流不会发生变化
,

可得图 # 电路
6

利用迭加碌理
,

把图 # 的电路变为图 Γ 的两个电路
6

<

冲八比人氏:Η

6

以尺

小润

�屁

有有有
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石而 
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流流流

图 !

现在来讨论功率问题
∀

比较图 # 和图 ∃
%

图 ∃ 中 公
。。

和 舌
“、 。

数值相等
,

方向相反
,

流过 &
‘

刁一电流 详
∋ ,

故它们

供出的功率互相抵消
%

因此图 # 和图 ∃ 两个 网络内各电源供出功率和是相等的
。

接着 比较图 ∃ 和图 ! 网络 内电源供出的功率
%

我们下面将得到结论
∀

图 ! 甲乙两电路各

电源供出功率之和等于图 ∃ 各电源供出功率之和
一

图 ∃ 电路 中户
, 。

与图 ! 乙电路中奋
、。

流过的电流均是 九
,

故此两电源供出的功率是相

等的
。

图 ∃ 电路中 力
“( 。

流过 )
。

的电流
,

而图 ! 甲图中的电源玄
护 ∗ 。

没有电流
,

因此就 无支路而

言
,

图 ∀ 电 源多发功率 △尸、一 天
。+ 一 才

, 。。

矛
, ,

%

括号内的负号是由于 公
, 、

与 )
、

参考方向相反
造成的

%

因为

所 以

−
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,

舒
。

,〕 + 4 ,

现在比较图 ∃ 与图 ! 电路中一端口 网络内部
5
一 # 条支路的电源发出的功率

%

因为图 ∃ 较图 ! 甲多一 个电源 舌
‘ ∋ 。 ,

故图 ∃ 一端口 网络内部每条支路上的电流较图 ! 甲

的对应支路的电流多了一个分量
,

因此图 ∃ 一端口网络内每条支路上的电源多发出功率分别

为
∀
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把式 + #, 和式 + ∃, 相加
,

即可得图 ∃ 各电源较图 ! 各电源多供功率之和为
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这就是说
,

图 Γ 甲乙两电路各电源供出功率之和
,

等于图 # 各电源供出功率之和
,

也等于

图 � 各电源供出功率之和
。

三个电路 =图 � 至图 Γ >电源供出功率之和是相等的
。

为了便于比较分析
,

把图 �
、

图 Γ 的电路图重新画在图 Π 上
6

图 Γ 甲≅ 支路 电 流 Η要
8 。

瓜孙
·

靡
“

亡
、。88
自泥

。

剑
斤欠

图 Π

故 ≅ 支路不再画出
6

图 Γ 乙无源一端口 网络用其入端电阻 ∋
。

代替
6

这样一来
9

图 Π 甲是包括 ∋
。

的原 网络
6

设各电源发出功率之和为 Ι 4 6

图 Π 乙是图 Γ 甲所示 电路
,

即不接负载 ∋ Φ 的原网络
6

设该 网络各电源发出功军之 和 为

Θ 。 。

图 Π 丙是图 Γ 乙所示的电路
6

其中介
。 。

和 ∋
。

为戴维南发电机的电势和内阻
6

设该发电

机发出功率为 Θ 2 6

6

根据上面论证
,

图 � 和图 Γ 电源发出功率相同
,

也即图 Π 甲电源发出功率等于图 Π 乙
、

丙电路电源发出功率之和
6

即
、 < ·

Θ , 二 Ι
口

Κ Θ
9

= Π >

尸, 8 Ι , 一 Ι
。

‘

= ∀ >

式 =∀ >即是木文第一个结论
9

戴维南发电机功率
,

等于负载接入时网络内所有电压 源供

出功率的增量
6

令 断开 ∋ Μ 时一端口 网络内部电阴
6

功耗为 Ι
。 Φ ,

接入 ∋ 。

时一端口网络内部电阻功耗为 尸”
,

则 Θ
。
二 Θ 4∋

Ι 、 二 Ι , 9 Κ 私
Ρ
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部损耗功不必加八沈
6
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,
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四 、推论与结束语

做为一个推论
,

研究 ∋ 。

任意改变时情况
。

设 ∋
。 8 ∋

Φ 9 时 .。 8 .、 : : ∋ 。 二 ∋
, 9
时 .

。 8 .
。9 。

根据式 =�>
一
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�
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做任意改变时
,

∋
。

上 班勺耗改变流等于网络内

部各电阻功耗改变值
。

木文的结论可用来方便地分析直流输电系统负载变化时
,

网络内部损耗的变化情况
6

只

要系统是 由电压源和线性电阻组成的网络
,

不管其内部结构如何复杂
,

当负 载 刀Μ 接入或改

变时
,

负载接入点网络的入端电阻 刃
。 ,

可用来做为衡量网络内部功耗改变值的参数
6
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