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摘要：通过实验和理论分析 ，说明用 3块单相电能表和用 1套三相四线电能表计量 0．38 kV电焊设备同样能达到合格的用 

电量。但是使用 3块单相电能表时易造成计量上判断错误，提出了在此类设备上使用三相四线电能表更为合适的建议。 
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电能计量管理是电力企业营销工作中的一个重 

要环节，所以必须加强对电能计量装置的管理工作。 

用同准确度的单相电能表和三相四线电能表计量 

0．38 kV的电焊设备时，一般会认为三相四线电能表 

计量的电量比单相电能表计量的电量代数和要多， 

并且准确。实际情况是否确实如此，笔者从以下几个 

方面进行了分析。 

1 比较2种计量装置的区别 

单相表和三相四线表计量 0．38 kV电焊设备时 

除了表计之间因准确度原因而出现电量不等外 ，只 

要用户能合理地用电，则应计电量基本相等，这一观 

点可以通过实验验证。用经检查合格的 1套三相四 

线表和 1套单相表计量 0．38 kV容量为7．5 kW 的电 

焊设备时，2套计量装置均串联接入同 1套电焊设 

备连接线中，2套计量装置在同一工作时间内，三相 

四线表读数为 160 kW·h；单相表 A相的读数为 75 

kW·h；C相表读数为 98 kW·h；B相读数 9985 kW·h。 

B相与 A、C两相电量相差非常悬殊，是该表倒转造 

成的，该相表实计电量读数应为 一15 kW·h。以上 2 

套计量装置所计电量为：三相四线表为 160 kW·h； 

单相表为 75+98+(一15)=158 kW·h，比较计量电量 

可见，使用 2套不同的计量装置时所计电量仅相差 

2 kW·h。电量间的误差为：f160一(75+98～15)y160× 

100％：1．25％。7．5kW 的设备使用的是三相电源， 

收稿日期：2009—09—18；修回日期：2009—10—20 

属于 IV类用电设备，所以允许其电能表准确度为 

2．0，简单地说 ，该用户使用 2级表 ，从供电局购买 

100 kW·h电量时，最多误差为 ±2 kW·h(即最多可 

能是 102 kW·h，最少是 98 kW·h)。以上误差刚好在 

电能表允许的准确度范围内，所以说在计量 0．38 kV 

的电焊设备时，使用单相或三相四线电能表都能获 

得准确的计算结果。 

2 理论分析 2种计量装置的差异 

1)当三相四线表(DT型)的零线接触不良或未 

接时，若三相负载不对称 ，产生电压偏差，当电压偏 

差达到 5％和三相电流差约 50％时，可能引起 ±2％ 

的计量误差。 

2)对于单相表(DD型)，如用户侧三相电容器 

投入不平衡(或某相电容器组的熔丝有缺损)，受负载 

功率因数变化的影响，其中一相电能表会出现反转， 

而另外两相电能表的转速会略快，实际电量应为3 

只单相电能表计量的代数和。 

3)如果在 A—B或 B—C及 C—A两相上接人 0．38 

kV电焊机，另外一相未接负载或负载未投入时，三 

相四线表(DT型)中有 1元件产生负力矩，另外 2元 

件产生正力矩，电能表正转；而单相电能表(DD型) 

中会有一相反转(原因如第 4点分析)，实际计量的 

电能为 3只单相电能表电量的代数和。如果把这 3 

只单相电能表的读数绝对值之和作为用户电量，就 
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会出现供电部门多收用户电量的情况。 

4)在接线正确的情况下(确保零线可靠接好)， 

三相四线表电能表(DT型)与 3只单相电能表(DD 

型)的电度代数和不会有太大的差值。假设电焊机接 

在 A、C两相间，如图 1所示： 
_ 
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图 

从图 1看出电焊机的电流通过 A、C相的 2只 

单相表，则电焊机的电流从其中一相电能表电流元 

件的同名端流人，从另一相的异名端流入，即 ／A=／~ 
一 ，n。相量图如图2所示 ： 

图 2 电焊机接 3个 单相 电能表用 电相量 图 

图2中 是电焊机的功率因数角。接在 A相中的 

单相表在时间 内所测电能为 WA= ，DH cos((30~+ )f； 

接在 B相中的单相表因无电流通过，故所测电能 

WB=0；接在 c相中的单相表在时间 t内所测电能 

Wc=UcID．cOS(一30。)t。 

由于电焊机在空载时功率因数很低，当功率因 

数角 q~>60。进行焊接时，电焊机的负荷增加 ；c0s 

提高，q~<60。。电焊机工作时，通常其空载时间较 

长、负载时间短，故绝大部分时间 q~>60。。因而，当 

电焊机接在 A、C两相间时 ，WA<0，即表示接在 A 

相的单相表反转；W >0，即接在 c相的单相表正转。 

根据以上方法同样可以证明：当电焊机接在 A、 

B两相间时，接在B相的单相表反转；当电焊机接在 

B、c两相间时，接在 c相的单相表反转。所以当 

0．38 kV电焊设备用 3只单相电能表计量时，有一相 

单相电能表反转是正常现象。 

3 分析两种表计量差别的原因 

采用单相表对 0．38 kV电焊机进行 电能计量 

时，出现电能表反转是正常现象。认为三相四线表计 

量电焊设备电量比单相表所计的电量要多，并且准 

确，理论不成立。所出现电量上的不等，都在允许范 

围。而三相四线表计电量与单相表计量电量不等的 

主要原因如下： 

3-1 用单相表时用户频繁调相用电 

使用3只单相电能表计量电焊设备时，有些用 

电户在用电过程发现表计出现倒转时，认为是 自已 

的表计有问题，由于担心供电部门处罚，用电户就会 

人为频繁地进行调相用电，使得 3只电能表都能正 

向计量。而电力企业管理人员在对用户的设备未能 

真实了解的情况下，错误地认为只要 3只电能表都 

正向旋转读数为计量正确，造成了电量的流失。 

3．2 用三相四线表可避免倒转问题 

使用三相四线表计量电焊设备时，只要是用电， 

电能表均正向转动。所以供电企业要求只要用户使 

用电焊设备，表计就用三相四线表；而对于其他0．38 kV 

的动力用电户可使用单相电能表。此举主要是从管 

理上考虑，因为使用单相表抄表过程较为直观，容易 

发现电能表是否有故障；而三相四线表必须要根据用 

户正常用电时电量的增减来判断表计是否有问题。 

4 使用单相与三相四线电能表的利弊 

1)使用三相四线表计量 0．38 kV的电焊设备 

时，可以避免单相表倒转时所造成的计量错误。 

2)在电能表精度方面，在计算电量时，三相四线 

表其产生的电量误差值比3只单相表所产生的误差 

之和要小(除去环境或其它因素的影响)。 

3)三相四线表使用过程中不存在单相表因零线 

相互串接不牢固，导致缺相运行的情况出现。 

4)使用三相四线表时，当出现某个电压元件烧 

毁，另外 2个元件还能正常计量的情况，不能直观地 

判断表计是否有问题 ，只能从电量的增减来判断。 

5)用户在使用单相设备时，如果烧毁了三相四 

线表的电流元件，就不能象单相表那样根据其读数 

电量来判断某个电能表是否烧毁了电流元件。 

6)三相四线表在出现故障时，其维修费用比单 

相表要高。 

7)三相四线表在使用一段时间后，必须根据其 

电量的变化情况来排查及查找故障，增加了工作量。 

5 结语 

综上所述 ，使用三相四线表与单相表来计量 

0．38 kV的电焊设备时，所计电量基本上是相等的， 

所存在的差异主要是表计之间的计量误差与准确度 

所致。但是，在功率因数角q~>60。，使用 3块单相电 

能表计量时，其中 1块电能表会出现倒转现象，如果 

用户无意间频繁换相，这种倒转的现象就会被掩盖， 

导致电能计量的流失。因此，在使用0．38 kV的电焊 

设备时，采用三相四线电能表更为合理。 


