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摘 要: 对电能计量装置常见错误接线检查方法和计算追补电量进行了探讨和分析，在实际工作中得到较为广泛的

运用。
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Abstract: The inspection methods of common error wiring in electric energy metering devices and the calculation of recover

from electricity quantity are discussed and analyzed，which has been widely applied in practical work．
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0 前 言

电能计量是现代电力营销管理系统中的一个重

要环节，是电力商品交易的依据，电能计量的准确与

否直接关系到供用电双方的经济效益，影响客户所

用电量的准确计算和电力企业电费的及时回收，因

而受到越来越高的重视，为了公平、公正的计量电

能，现场安装的电能表还应按照行业有关标准进行

定期校验。电能计量装置由电能表、互感器及所属

计量二次回路构成，电能表接线错误将导致计量不

准甚至烧毁计量装置，给供电企业造成许多不必要

的损失。如何避免发生错误接线，正确判断错误接

线并采取有效的防范措施，是值得探讨的。根据多

年实践经验，对目前常见的电能表错误接线的检查

方法以及退补电量的计算等内容进行有关探讨，以

供参考。

1 电能计量装置的组成及接线原理

一般把电能表与其配合使用的电流、电压互感

器、二次回路及计量箱所组成的整体称为电能计量

装置，而在日常工作中往往要根据计量方式的不同

而选择不同的计量器具和接线方式，电能计量装置

的接线包含两个部分的接线。
1． 1 互感器的接线方式

1． 1． 1 电压互感器 V /V 接线

如图 1 所示，V /V 接法广泛用于 10 kV 中性点

不接点三相系统，此种接法节省了一台电压互感器，

但不能测量电压和进行绝缘状况监视。
1． 1． 2 电流互感器的接线方式

电流互感器接线方式如图 2 所示，图中 ( a) 称

为二相分相接法，该接法广泛地用于中性点不接地

或接消弧线圈接地系统，也就是现在所说的三相三

线制电路; 图中( b) 称为三相分相接法，常用于中性

点直接接地系统，也就是现在所说的三相四线制电

路，分相接地使得计量接线复杂程度大大降低，方便

在错误接线情况下退补电量的计算。
1． 2 电能表的接线方式

1． 2． 1 单相表接线方式

单相低压供电，负荷电流为 50 A 及以下时，宜

采用电能表直接接入式; 负荷电流为 50 A 以上时，

宜采用电能表经互感器的接线方式，如图 3、图 4、图
5 所示。
1． 2． 2 三相四线电能表接线方式

接入非中性点绝缘系统电能计量装置，宜采用

Y0 /Y0 方式接线，其一次侧接地方式和系统接地方

式一致，如图 6、图 7、图 8 所示。
1． 2． 3 三相三线表接线方式

接线方式如图 9、图 10 所示。

2 电能计量过程中常见的错误接线分

析

·86·

第 35 卷第 4 期
2012 年 8 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 35，No． 4
Aug． ，2012



图 1 电压互感器 V/V 接线

图 2 电流互感器接线方式

图 3 单相电能表直接接入式接线

图 4 经电流互感器接入的单相电能表接线

图 5 单相电能表接线向量图

日常的表计安装过程中，由于种种原因往往会

造成接线错误，引起计量的不准或不计电量的情况，

概况起来有以下几种。
2． 1 缺相

所谓缺相是指接入电表的电压线未有效接入电

能表造成计量少计或不计。

以三相四线表举例( 忽略功率因率的影响) 。
正 常 情 况 下: P = UaIacosφa + UbIbcosφb +

UcIccosφc = 3UIcosφ
缺 A 相情况下: P = UbIbcosφb + UcIccosφc =

2UIcosφ
缺 A、B 相情况下: P = UcIccosφc = UIcosφ
缺 A、B、C 相情况下: P = 0
以三相三线电表举例( 忽略功率因率的影响) 。
正常情况下: P = Uab Iacos ( 30° + φ) + Ucb Iccos

( 30° － φ) 槡= 3UIcosφ
假设一次侧 A 相断线时，则 Uab = 0，Ucb = 100
P = UcbIccos( 30° － φ)

假设一次侧 C 相断线时，则 Uab = 100，Ucb = 0
P = UcbIccos( 30° + φ)

假设一次侧 B 相断线时，则 Uab = 50，Ucb = 50

P = 1 / 槡2 3UIcosφ
2． 2 电压相序接反

电压相序接反是指接入电表的电压线未按正确
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图 6 三相四线有功表直接接入式接线

图 7 经电流互感器接入式三相四线有功表接线

图 8 三相四线有功表接线向量图

顺序接入。
电压相序接反举例说明 : 假设一只三相三线

有功电能表，其电压接线顺序为 bac，那么其功率

表达式为 P = UbaIacos( 150° － φ) + Uca Iccos( 30°
+ φ) 。
2． 3 电流极性接反

电流极性接反则是指电流互感器的一次或二次

接线极性接线的正负。
电流极性接反举例说明: 某自来水厂 6 月份电

流互感器轮换时误将其电能表接线接错，致使其电

表计度器指示数由 3 600 变为 3 180，检查发现其两

台电流互感器极性接反，第一元件实际接入的是

Uab、－ Ia，第二元件接入 Ucb、－ Ic，改正接线后到抄

表日，示值为 3 380，求更换互感器到抄表期间实际

消耗的电量为多少。
分析 : 第一元件实际功率 Pa = UbaIacos( 150°

－ φ) ，第二元 件 实 际 功 率 Pb = Uca Iccos ( 150° +
φ) 。

错误接线的类型种类繁多，接线错误除了影响

所分析的有功电量外，对无功电量的影响也很大，无

功电量虽然和电费不直接发生关系，但在涉及会考

核力调电费的客户时，也会产生较大影响，这对供电

企业和客户双方都可能造成经济损失。

3 核算追补电量常用方法

在供电企业的电能计量管理中，错误接线情况

时有发生，那么在电费核算工作中，追补电量的核算

并不少见，相对而言，追补电量的核算比正常电量的

核算要复杂些，对电量核算员的专业性要求也要严

一些，当计量装置出现故障或失常时，均有可能要对

其电量进行更正并退补，下面就错误接线中退补电

量的一般核算方法进行阐述。
3． 1 更正系数法

3． 1． 1 更正系数的基本概念

所谓更正系数，即正确电量与错误电量之比，因

为电量与功率成正比，故也可将更正系数理解为正
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图 9 三相三线两元件有功电能表的接线

图 10 三相三线有功表接线向量图

确功率与错误功率之比。

用公式表示为 K = W
W' =

p
p' ( 1)

式中，K 为更正系数; W 为正确电量; W'为计量装置

错误期间的抄见电量; P 为正确功率; P'为错误期间

的计量功率。
3． 1． 2 利用更正系数求退补电量

将公式( 1) 推导如下。
W = KW' ( 2)

退补电量△W =W －W' = '( K － 1) W' ( 3)

当△W 为负值时，则应退还电量给用户，当△W
为正值时，则应向用户追补电量。

由式( 3) 可知，欲求出追补电量，则必须先求出

更正系数 K，而更正系数 K 可通过实际测量求得，也

可从对错误接线的分析中求得，根据式( 1) ，只要能

找到计量装置在故障情况下反映的功率，便可求出

K 值了。
3． 1． 3 更正系数法应用举例

某高压供电客户计量方式为高供高计，计量 TV

变比为 10 000 /100，TA 变比为 50 /5，上月有功表抄

表示数为 4 500，抄表后若干天进行了设备检修，检

修后再次送电时电能表的示数为 5 000，但因检修造

成电表反转，经用电检查人员现场检查发现，其现场

接入电能表电压相序为 abc，电流相序为 a、c，但其

中 c 相 TV 极性接反，检查当天电能表示数为 4 800，

现场测试该客户负荷对称，功率因数 cosφ 按 0． 866
( 滞后) 计算，改为正确接线后运行到月底抄表时电

表示数为 6 000，试求该客户错误接线期间的实际用

电量和本抄表周期内的实际收费电量。
( 1) 根据其二次回路错误情况，画出实际计量

向量图，如图 11 所示。
( 2) 写出错误计量的有功功率表达式。
P' = UabIacos( 30° + φ) + UcbIccos( 150° + φ)

因为现场负荷对称，所以可得 P' = － UI sinφ

( 3) 所以 K = P
P' 槡= － 3tgφ，因功率因数 cosφ =

0． 866，可得 tgφ 槡= 1 / 3，所以 K = － 3。

图 11 实际计量接线向量图

( 4) 因错误接线期间的抄见电量为 4 800 －
5 000 = － 200 kWh，根据式 ( 3 ) 可得错误接线期间
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实际电量应为( － 3 － 1) × ( － 200) = 800 kWh。
( 5) 本抄表周期的实际收费电量 = 6 000 －

4 500 + 800 = 2 300 kWh。
3． 2 相对误差法

3． 2． 1 电能表误差的基本知识

由于电能表自身结构上以及其二次接线的原因

和外界条件的影响，使得它所测得的电量与负载实

际消耗的电量是有差别的，这种差别称为电能表的

误差。
电能表的误差用相对误差表示，所谓相对误差

即被测电量的绝对误差与实际值的百分比。按误差

产生的原因，电能表的误差又可分为基本误差与附

加误差。在规定的条件下( 例如: 电压为额定值、频
率为 50 Hz、环境温度为 20 ℃、无外磁场影响等) 测

得的相对误差称为基本误差，电能表的准确等级就

是根据基本误差确定的，例如 2． 0 级的电能表，其基

本误差应不超过 ± 2． 0%。由于外界条件变化引起

的误差称为附加误差，产生附加误差的主要原因有:

电压、频率、环境温度的变化，相序的改变等。
3． 2． 2 用相对误差求更正电量

当测量出了电能表的实际误差后，即可根据下

列公式求出其更正电量。

△W = r
1 + r·W' ( 4)

式中，r 为 电 能 表 在 实 际 运 行 环 境 下 的 相 对 误

差，% ; W'为上次校验或换装后投入之日起至误差

更正之日止的抄见电量。
式( 4) 中的 r 不仅包括由于电能表本身结构或

调整不当等原因产生的误差，而且还包括由于接线

错误而产生的计量误差。
3． 2． 3 相对误差法应用举例

2011 年 6 月 30 日，电力公司例行对供区内某

铸钢厂计量表计进行现场校验时，现场发现客户计

量装置封印完好，但其电能表误差为 － 5． 0%，另已

知该表于 2010 年 12 月 30 日由电力公司安装，运行

期间累计抄见电量为 30 000 kWh，求追补的电量。
解: 因为该表计超差并非由客户原因引起，根据

《供电营业规则》第 80 条第 1 款之规定，应补收该

客户电量为

△W = r
1 + r·W'· 1

2 = － 789 kWh

即: 应补收该客户电量为 789 kWh。

4 结 语

伴随着电力事业的发展以及电力技术的日新月

异，电能计量装置也在不断变化，但无论怎样电能计

量装置始终会有出现故障的时候，所以不仅要跟上

技术发展的脚步，还应掌握最基础的原理及分析方

法，一旦计量发生错误这些方法将有助于及时解决

问题。
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路开关重合闸均投检母线无压、线路有压方式，使接

有并网小电源的 110 kV 输电线路在发生瞬时接地

故障时终端变电站恢复正常运行的保护方案。此方

案简单可靠，易于实现，提高了电网供电可靠性。
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