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摘要摘要摘要摘要：：：：本文首先对三表法和二表法在电机试验中的测量方式进行了比较，其次分析了电容电流存在时的电机功率测量

方法及误差，并对两表法测量进行了改进，最后讨论了电容电流对功率测量的影响以及消除方法。 

关键词关键词关键词关键词：：：： 电机试验，功率测量，二表法，三表法，电容电流  

 

A Brief Talk on Power Measurement of Variable Frequency Electrical Machine 

Xu Wei-zhuan

2

,DONG Xing-jian

1,2

 

（1．HuNan Yinhe Electric Co..Ltd, Changsha Hunan 410073, China 

2．Department of Electric Engineering, Southwest Jiaotong University, Chengdu Sichuan 610031, China；） 

AbsAbsAbsAbstract:tract:tract:tract:    The comparison between double meter method and three meter method on Electrical Machine test is 

firstly introduced. Then the power measurement method and its error with capacitor current existing are analyzed. 

Next, a method to improve the double meter method is proposed. Finally, the influence and its eliminations are 

discussed.    
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0 引言 

 随着变频调速技术的高速发展。变频电源作为

电机试验电源，存在诸多的优势，但是，与区别于

机组电源相比，变频电源存在一些机组电源所未遇

到的问题。比如功率测试，《变频器供电三相笼型

感应电动机试验方法》

[1]
报批稿指出，“脉冲频率高

的场合不宜使用两表法（Aron 接法）。这是因有电

容电流存在，输入电流相量之和可能不为零。因此，

应采用每相用一个功率表的测量方法”。 

 本文首先分析了三表法和二表法的功率测量

原理，随后就电容电流存在时的功率测量方法和误

差，对三表法和二表法进行了对比，最后讨论了实

际应用中如何处理电容电流对功率测量的影响。 

 

1 三表法和两表法功率测量原理 

 三相电路有功功率的测量方法有二种：三表

法，两表法

 [2,3,4]
。图 1 为 Y 型接法的三相电路。 

 三相瞬时功率： 

 (t)i(t)u(t)i(t)u(t)i(t)u)(p CCNBBNAAN ⋅+⋅+⋅=t   (1) 

 平均功率： 

    
CCCNNN coscoscos ϕϕϕ IUIUIUP BBBAAA ++=  

      
CBA PPP ++=                        (2) 

Ai

Bi

Ci
 

图 1 Y 型三相电路 

 式中， )(i)(i)(i CBA ttt 、、 为三相瞬时电流， 

)()()( CB tututu NNAN 、、 为三相瞬时电压。 

 式(1),(2)即为三表法测量功率的原理，图 2 为

三表法的测量电路。 

 

图 2 三表法测量电路 

 由图（2）知，三表法测量功率的前提是三相

四线制，只有三相绕组为 Y 型连接，才能接成三相



四线制。对于 Y 连接的三相负载，若中线 N 未引

出，则有 

 0iii CBA =++                           (3) 

另外 

 
BNCNCBBNANAB UUUUUU −=−= ，

            (4) 

将上述式(3),(4) 代入式（1），有 

 (t)i(t)u(t)i(t)u)(p CCBAAB ⋅+⋅=t             (5) 

 
212CCB1AAB cosIUcosIU PPP +=⋅⋅+⋅⋅= ϕ



流。

0C0B0A iii ，， 为电机绕组实际相电流，
CBA iii ，，

为总电流，有： 
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 由于电容不消耗功率，式（7）的第二项为零，

即： 

  /T)iuiui(uP

T

0

0CC0BB0AA∫ ++= dtNNN
         (8) 

 式(8)说明了两个问题，首先，功率与电容电流

无关，其次，从测量角度看，除非电机三相绕组的

始端和末端均引出，否则， 0C0B0 iiiA 、、 不易直接

通过测量获得。为了方便测量，我们对 P 进行下述

变换: 
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 电机试验中，对于较大功率的电机，往往只引

出三根线，式（9）中，第一项可直接测量，第二

项不易测量，其值取决于电容电流和负载中性点电

位。在电容电流不能忽略的情况下，如何准确测量

三相电机的功率，尤其是如何采用两表法准确测量

功率，对电机试验功率测量具有现实指导意义。 

2.2 存在电容电流时存在电容电流时存在电容电流时存在电容电流时的的的的三表法三表法三表法三表法测量测量测量测量误差误差误差误差 

 采用三表法测量的功率为： 
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可见，三表法测量功率，并不能完全消除电容

电流的影响，假设电容电流带来的附加误差为

3PE ，

则有： 

 Tdt /)ii(iuE

T

0

1C1BA1NGP3 ∫ ++−=             (11) 

当中性点接地时， 0NG =u ， PP =3
。 

2.3 存在电容电流时存在电容电流时存在电容电流时存在电容电流时的两表法的两表法的两表法的两表法测量误差测量误差测量误差测量误差 

 以 B 相为公共端，采用两表法测量的功率为： 
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                (13) 

由于 0iii 0C0B0A =++ ， 

所以 
C1B1A1CBA iiiiii ++=++ 。 

  ∫ ++−=
T

0
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同理，有： 
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T/dt)iii(uPP

T
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 对于电机试验，一般而言，电机的三相绕组基

本对称，分布电容也存在一定的对称性。即：

CGNGBGNGAGNG ,, uuuuuu <<< 。故三表法测量结

果较为准确。 

 

3 两表法测量的改进 

 电机试验中，中线通常没有引出，导致无法采

用三表法进行测量。如何提高两表法的测量精度，

具有积极的现实意义。将分别以 A、B、C 为同名

端的三次两表法测量结果进行平均 



 



对两表法或三表法测量均会造成附加误差。改进后

的两表法测试误差与三表法基本相当。就电机试验

而言，可通过就近测量和附加滤波器等方式减小电

容电流，提高测试精度。 
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