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380V跨相电焊机计量问题分析 
刘运兵 ，李 哲 ，周和平。 

(1．贵州电a--I安顺供电局，贵州 安顺 561000；2．华立仪表集团股份有限公司，杭 I'l 310023) 

[摘要] 针对跨相 380V电焊机电能计量问题，分析不同接线电能表计量的总功率表达式，并验证其正确性。 
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0引言 

380V电焊机是跨接在低压三相四线制供电系统中任 

意两相上的。无论是采用 2只单相电能表计量还是采用三 

相四线制或三相三线制电能表计量，其中一个计量元件发 

生反向计量时，是否会造成电量丢失，三相总功率应为各 

个计量元件计量功率的代数和还是绝对值和，本文就此展 

开分析。 

1三相四线电能表计量 

三相四线制电能表由 3只单相电能表组成，为此，2 

只单相电能表的计量情况应与三相四线制电能表的结果相 

同。用三相四线制电能表计量 380V电焊机的接线方式与 

向量图如图 1所示。 
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(b)第l元件向量图 

(a)接线图 

(b)第1I元件向量图 

图1 三相四线电表接线与向量图 

从图 1(a)可知，380V电焊机是跨接在 A、 B两相上 

的，所承受的电压为 UAB。对电能表来讲，第 1元件所承 

受的相电压为己，A，流过的电流为 IA．；第 1I元件所承受的 

相电压为 ，流过的电流为 。其功率表达式为： 

P∑=P1+ P1I=UA×IA．×cos(c--30。)+ 

UB×JBA×cos( +30。) (1) 

现场测得电焊机运行参数为：UAB一380V，L『A—UB一 

220V，I．B= j队= 12．26A，P∑一 2 236W ，cos妒一0．478， 

一61．4。。将数据带入式(1)得 P∑一2 236W。 

计算结果与现场测量值相同，证明了式(1)的正确 
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性。需要说明的是，电能表第 11个元件计量出来的功率为 

负值，这不能说明电能表计量有误，更不能用绝对值与其 

它计量元件进行相加计算，三相功率应是 3个计量元件的 

代数和。 

2三相三线电能表计量 

三相三线制电能表通常应用在 1OkV电源中性点不接 

地系统中，因 + + 一0，即任一相电流均等于其它 

两相电流反向向量之和，故电能计量装置采用 V／V接 

线，电焊机跨接在 0．4kV侧 a、C相上，其接线与向量图 

如图2所示。 

【b)第 1兀件 向量 圈 lc屏 II兀件同量圜 

图2 三相三线电表接线与向量图 

三相三线制电能表第 1元件所承受的电压为 UAB，流 

过的电流为 Ac，它们之间的夹角为 60。+ ；第 1I元件所 

承受的电压为 ，流过的电流为k ，它们之间的夹角为 

6O。一 。其功率表达式为： 

P∑=P1+ PⅡ一UAB×IAC×cos(60。+ )+ 

UcB×IcA×cos(60。～ ) (2) 

为简化验证式(2)，设系统电压UAB=Uac一380V，互 

感器变比为 1，将现场测得的电焊机运行参数带入式(2)得 
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备和检定装置，均为相对成熟的产品；然而，为适应单相 

电能表自动化检定特殊性而设计、开发的非标产品，如编 

程键触发机构、自动封印机构等，其运行稳定性和可靠性 

均存在一定问题。 

针对单相电能表自动化检定系统编程键触发机构及 自 

动封印机构存在的稳定性和可靠性较差的实际问题，在保 

证单相电能表安全的前提下，提出增加单相电能表编程开 

关无效状态，即使编程开关存在有效和无效两种状态。在 

编程开关有效状态下，按压编程按钮，可进入允许编程状 

态或无法编程状态，此时的编程功能应完全符合国网要 

求 ；在编程开关无效状态下，单相电能表始终处于编程允 

许状态(无自动退出时间限制)，此时编程开关符号闪烁， 

无论是否按压编程按钮，均不会退出允许编程状态。单相 

电能表 自动化检定系统改进前后情况见表 2。 

表 2单相电能表自动化检定系统改进前后情况 

增加编程开关 增加编程开关 

无效状态前 无效状态后 

检定 编程 编程开关 检定 编程 编程开关 

动作 状态 状态 动作 状态 状态 

松编程按钮盖螺丝 需要 不允许 有效 不需要 允许 无效 

编程键 翻编程按钮盖 需要 
不允许 有效 不需要 允许 无效 

触发 
按编程按钮 需要 不允许 有效 不需要 允许 无效 机构 

紧编程按钮盖螺丝 需要 允许 有效 不需要 允许 无效 

密钥下装机构 l F 有效 | | 有效 

松编程按钮盖螺丝 需要 不允许 有效 不需要 有效 有效 
自动 送翻编程按钮盖封印

下座 需要 不允许 有效 不需要 有效 有效 
封印 

机构 送翻编程按钮盖封印下盖 需要 不允许 有效 不需要 有效 有效 

激光刻蚀二维码绑定 需要 不允许 有效 需要 有效 有效 

需注意的是，电能表在编程开关无效状态时，从公钥 

改为私钥(身份认证密钥、参数设置密钥、主控密钥、控 

制命令密钥任意一个更新)后，应立即退出编程开关无效 

状态，但不退出允许编程状态，4h后会 自动退出；只有在 

电能表同时处于公钥和允许编程状态时，才可通过红外或 

RS-485命令对其进行编程开关状态设置；不管处于何种状 

态，电能表都可通过红外或 RS-485命令回抄编程开关状 

态；编程开关在无效状态时进行编程操作，均应产生编程 

事件记录。 

由表 2可知，增加单相电能表编程开关无效状态后， 

自动化检定系统无需对电能表进行松编程按钮盖螺丝、翻 

编程按钮盖、按编程按钮、紧编程按钮盖螺丝、松编程按 

钮盖螺丝、送翻编程按钮盖封印下座、送翻编程按钮盖封 

印下盖等机械动作，解决了编程键触发机构和自动封印机 

构运行稳定性和可靠性问题，同时也降低了自动化检定系 

统的建设成本。 

3结束语 

采用 自动化检定系统能消除人为和地域因素引起的检 

定差异，有效提高检定、配送工作效率和计量管理水平， 

实现省级计量检定整体授权，增强计量工作的管控力和影 

响力，但是自动化检定系统涉及到基础设施、生产运行、 

经营管理等多项内容，覆盖范围广、建设投资大、技术含 

量高。为规避建设风险需做到科学规划，稳妥推进；强化 

评估，完善标准；严格验收，确保质量；优化管理，高效 

运行；加强沟通，整体授权。 
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P∑一 2 236W 。 

计算结果与现场测量值相 同，这说明式 (2)是正确 

的。如果电焊机接在 a、b相上，B相无电流互感器，但 B 

相电流向量等于其它两相电流向量反向之和，式(2)同样 

适用。 

3结束语 

计量跨相 380V电焊机用电情况，无论是低压三相四 

线制或高压 V／V接线的三相三线制电能表，它们各计量 

元件所计量的功率或电量应是代数和，而不能有一个计量 

元件反向计量，就将其进行绝对值相加，这将导致计量错 

误 。 
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