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三相三线电能计量装置的错接线浅析

图1 现场所测的向量图

摘 要：计量装置由于电流、电压互感器相序、极性等的错接线，将造成电能计量差错。结合近年来在

实际工作中遇到的一起三相三线电能计量装置错接线事例，通过向量分析、有功表达式的推导，进而求

出该种错接线对电能计量的影响。
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Abstract：False connection causes electrical energy metering device to measure in error，when installation of
new device．This article introduces some examples of false connection．The wrong connection on the impact of

energy metering is calculated by analysis of vector and expressions．At last，types of false connection are
sum med up，andthe methods ofidentification forthree＿phase three＿wire energy metering device are putforward．
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电能计量是电力商品交易中的“一杆秤”，
它的准确与否直接涉及到供用电双方的经济利

益。由于一般10 kV 及以上的高压系统均采用三
相三线的供电方式，所以高压系统大多采用三相

两元件电能表计量电能。三相三线电能表的接线
并不复杂，但由于疏忽，特别是附有电压互感器

与电流互感器的电能表，错接的情况较多。错接
线会造成供电企业电量损失。本文所讨论的三相
三线电能计量装置错接线是工作中遇到且不易发

现的，故对其进行分析具有实际意义。

1 问题的发现

对某用户进行电能表现场校验，测得 UAB＝
UBC ＝UCA ＝105 V ；A 相电流为2．73 A ，C 相电
流为2．36 A ；φA＝19°，φC＝349°；A 相（第Ⅰ元
件）功率约187．9 W ，C 相（第Ⅱ元件）功率约
187．3 W ；表计误差为合格范围。根据所测结果
作向量图见图1。

从图1 可见 Ia 和 Ic 的夹角为150°。用感应
式试电笔对联合接线盒内的电流接线端进行测
试，发现试电笔红灯亮。在这样的情况下怀疑现

场电能计量装置的电流回路存在问题。

对该套计量装置进行停电检查，发现TA 二

次为双绕组，其中准确度等级高的一组给电能计
量用，另一组作为保护或测量用。经检查该套计

量装置二次电流回路如图2 所示。可见C 相电流
回路串入了A 相的2S1－2S2 绕组。

2 错误接线分析和处理

根据图2 计量回路，画出TA 二次回路图如

图3 所示。
现场电压为正相序，假设2 只TA 及其两绕

组各自参数相同。在分析时，不考虑TA 本身误
差且不计TA 二次电流变化对铁芯损耗的影响。
在图3 中 Z 是电能表Ⅰ、Ⅱ元件电流线圈的阻

抗，并假设它们相等。
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图2 二次电流回路接线图

图3 TA 二次回路图

图5 简化等效电路

图4 二次电流回路的等效电路

图6 C 相计量绕组串入A 相第二绕组（三级回路）时

的向量图

根据以上假设，利用TA 的T 型等效电路，
将图3 所示电流回路画成图4 所示等效电路。在
图 4 中，虚线框内分别为 A 相 1TA1 的 1S1，
1S2；1TA2 的2S1，2S2；C 相2TA1 的1S1，1S2绕
组的T 型等效电路，Z 为电能表Ⅰ，Ⅱ元件的电

流线圈阻抗，而 Z′为一次阻抗的二次折算值。
在图4 中，因为 Z1′，Z2，Z 与 Z0′相比非常

小，可略去不计。于是图4 等效电路可简化成图
5 所示的简化电路。
由图5 可知，TA 一次电流IA，IC 与二次电流

回路状态无关。它们仅由一次负载决定。于是
TA A 相和C 相的等效电势E a，E c 分别为：

E a＝
IA

K Z 0′＝
IaZ 0′
Z 0′
，E c＝

IC

K Z 0′＝IcZ 0′

式中：IA，IC 为与一次电流所对应的二次电流；
Z0′为折算到二次侧的TA 铁芯激磁阻抗；K 为TA

变比。
根据图5 电路有：

Ia′＝
E a

Z 0′
＝IaZ 0′

Z 0′
＝Ia

Ic′＝
E c－E a

2 Z 0′
＝IcZ 0′－IaZ 0′

2 Z 0
＝Ic－Ia

2

根据以上两式可画出如图6 的向量图。从向

量图可计算出此时的二次有功功率（φ＝19°现场
工况）：

第Ⅰ元件二次有功功率为：Pa＝U abIacos49°
＝0．656 U abIa＝0．656 UI。

第Ⅱ元件二次有功功率为：P c＝U cb
Ic－Ia

2 ＝

U cb×cos41°Iccos30°＝0．654 U abIc＝0．654 UI。
两相合成功率：P 错＝Pa＋Pc＝1．31 UI。

正确接线时的两相合成功率：
P 正＝ 3 UIcosφ＝ 3 UIcos19°＝1．638 UI
可求出更正系数：

K＝
P 正
P 错＝

1．638
1．31
＝1．25

再从图5 看，以N 点为地求出A 点的电位：
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图7 推荐的电能表接线图
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有发生系统频率事故。由此得出的经验教训就
是：在正常的运行情况下，电网必须留有足够

的旋转备用，在事故发生时还必须有足够的负荷
备用。同时详细、明确的 N －1，N －2 事故预案
对事故处理非常重要，下一步应该多考虑 N －3

等多重故障情况下的事故预案。
3．4 应急预案有待完善

本次事故由着火引起，大火损毁了站内的光
缆，导致站内自动化数据丢失、通信中断，无法

监视河姆变主变负荷，无法第一时间与站内取得
联系，这种情况在平时是比较少见的。调度运行
人员无法监控危险点，对及时进行事故处理相当

不利。实际处理故障时，临时采集了河姆变4 条
500 kV 线路对侧数据反算出河姆变主变负荷，

并通过现场值长的手机与现场保持联系，保证了

准确及时的事故处理。这种处理方法对日后应对

类似问题起到了很好的借鉴作用，同时也对今后
的应急预案提出了更高的要求。
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U A＝E c－Ic′Z 0′
从以上推导可见C 相计量绕组串入A 相第

二绕组（三级回路）时，该计量装置所计电量将少
计近25％ 。A 点，即联合接线盒电流接线端对

地（N 点）存在一定的电压降，分析的结果与现场
情况相吻合。
由图2 可知问题在于A 相TA 第二绕组未启

用，2S1－2S2 间少短接线。用导线将 A，C 相
2S1－2S2 间短接并接地，将A ，C 相1S1－1S2 绕

组用四线制与电能表连接，如图7 所示。这种四
线制接线不但能保证计量正确，而且可以有效防
止错接线的发生，并给现场检验电能表和检查错

接线带来方便。恢复送电后，检查向量图及核对
各参数正常。

3 结语

从文中错接线事例可得出：在现场电能表
校验时，不能因其误差合格就判断电能计量装
置不存在问题。对新安装的电能计量装置则更

应认真仔细校验，杜绝错接线的发生。特别要
提及的是对于电能计量装置，宜采用《浙江电

网电力客户电能表计量方式的若干规定》 中所
推荐的接线图例接线，以使电能计量的正确，

接线统一。
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