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计量用互感器错误接线分析
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［国网重庆市电力公司营销服务中心（计量中心），重庆 400000］

0 引言
互感器测量是能源供应商和能源用户用于计算电

能的仪器之一，也是加强用户自身控制、实现精细控制

的重要方法。因此，其准确性受到越来越多的关注[1]。为
确保测量设备的准确性和稳定性，应满足以下条件。

（1）应满足互感器比率和角度的差异。
（2）互感器的极性、组和变比准确。
（3）互感器的出厂数据应符合业主的要求。
（4）选择互感器连接方法。
（5）二次电路上的负载不得超过电流互感器或电

压互感器的额定值。

（6）电压互感器输出线路的压降应满足需要。
室内测试和检测后，测量互感器的比率和角度差

异非常小，通常小于 1%，但错误连接线引起的测量误
差可能达到 10%或更高。因此，准确的连接线是确保准
确测量的先决条件[2]。

在测量能源供应商和能源用户的电力行为时，经

常会发生互感器接线错误的情况。例如，单相或两相电

流反向连接、电流连接相的二次故障、电压互感器二次

相输出故障、电流和电压相位、相序不匹配等。因此，应

采取必要措施，防止安装测量仪器时接线错误[3]。

1 计量装置分类及技术要求
用来测量电力的装置叫作电表，测量仪器包括电

表、测量互感器和二次电路[4]。根据《电表技术控制规
定》，电表根据其测量的电量和测量对象的重要性分为

5类。配备用于测量电能的所有类型测量设备有电能表
和互感器不得低于表 1中的规定值。

在表 1中，一级和二级电表使用 0.2S和 0.5S电流
互感器，考虑到空间状态，也可以使用 0.2级和 0.5级

电流互感器。

从表 1可以看出，0.5级电流互感器仅用于具有相
对恒定负载的发电机输出的电表中，其余类别的电流

互感器测量。等级测量电流互感器与普通电流互感器

的最大区别在于，等级测量电流变压器的故障特性优

于普通低负载电流互感器。两种类型互感器的允许误

差对照如表 2所示。

电流互感器额定输入电流的确定应确保恒定运行

中变压器的实际负载电流从至少 30%的极限值达到约
60%，并且电流互感器的实际二次负载应保持在额定二
次负载的 25.1%。电流变换器（额定二次负载的功率因
数为 0.8~1.0，电压互感器的额定二次功率与实际二次
功率相同。

对于用于商业结算的Ⅰ类和Ⅱ类电表，电压互感
器输出电路的压降应小于额定二次电压的 0.2%。对于
其他电器，变压器输出电路的压降应小于其额定二次
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电能计量装置类别
准确度等级

有功表 无功表 电压互感器 电流互感器

Ⅰ 0.2S或 0.5S 2.0 0.2 0.2S或 0.2
Ⅱ 0.5S或 0.5 2.0 0.2 0.2S或 0.2
Ⅲ 1.0 2.0 0.5 0.5S
Ⅳ 2.0 3.0 0.5 0.5S
Ⅴ 2.0 — — 0.5S

表 1 电能计量装置中电能表互感器的准确度最低值

准确
等级

角差/（'）
1 5 20 100 1 5 20 100 120

0.2 — 0.75 0.35 0.2 — 30 15 10 10
0.2S 0.75 0.35 0.20 0.2 30 15 10 10 10
0.5 — 1.5.0 0.75 0.5 — 90 45 30 30

0.5S 1.50 0.75 0.50 0.5 90 45 30 30 30

比差/%
120
0.2
0.2
0.5
0.5

表 2 电流互感器与普通电流互感器允许误差对照
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电压的 0.5%。
2 互感器错误接线分析
2.1 电压互感器输入侧断线

如果电压互感器的输入侧断开，则输出侧的线路

电压数据与变压器连接方法和断开线路的相序有关。

电力测量设备中使用的电压互感器通常有两种接线方

法，一种是将两个简单电压互感器连接到开口三角形

线上，另一种是连接三相五针变压器（或星形线中的三

个简单电压变压器）。以下是研究在这两种接线功能下

变压器（PT）输入侧断开的情况。
（1）将电压互感器连接到开口三角形时，输入侧的

相位和相位断开。

正常情况下，线路电压为三相 100V。当输入侧的
相位断开时，输出侧之间没有电压，也不会有感应动

力。输入侧的电压正常。目前，输出侧的绕组仅起导体

的作用，当 W 相在输入侧断开时，Uuv=100V，Uwu=
100V、Uvw=0V
（2）当用星形连接电压互感器时，输入侧的相位断

开，可以被视为在相位之间添加单相高压电源。如果两

个单独互感器的励磁电阻相同，则为绕组和串联，输出

侧的电压为 100V，即两个单独的互感器励磁电阻相同。
（3）电压互感器星形-三角形连接。
一回路断开，即一回路和二回路缺少一回路电压，

二回路绕组没有感应电势。仍然是正常电压 100V，与
相位相关的两个线路电压降为 100/ 3√ =57.7V。
断 V相时，Uuw=57.7V，Uuw=57.7V，Uuw=100V。
断W相时，Uuw=100V，Uuw=57.7V，Uuw=57.7V。

2.2 电压互感器输出侧的断开
当电压互感器输出侧断开时，输出侧线路中的电

压值不取决于电压互感器的连接模式，而是取决于变

压器的输出侧是否连接到负载以及连接处的负载大

小。以下是零负载时，在侧负载下断开相位和相位 B
时，二次电压和电压互感器的输出。

2.2.1 故障阶段
当由于相位断开而没有负载时，它们之间没有电

路，因此有一个正常的电压电路，故 Uuw=100V 不构成
回路，所以 Uuw=0V。

就负载而言，假设要连接的负载是三相有源电压

表（在电压线圈和W-V之间）和 60相三线非功能测功
机（如果电压线圈连接到 V-W），此外，每个电压绕组的
电阻相同，被测电压表具有高内阻。电压的电阻负载与

电阻值成正比，并且每个电压线圈的电阻相同，因此电

阻负载电压。

2.2.2 断 v相
空载时，Uuv=0V，Uvw=0V，Uwu=100V。带负载时，Uuv

和 Uvw按阻抗的比例分配 100V电压，u-v间为一个电
压线圈阻抗 Z，u-w间为两个电压线圈并联，阻抗为 Z/
2，故 Uuv=2Uvw。

Uwu=100V，Uuv=2/3×100V=66.7V； （1）
Uvw=1/3×100V=33.3V。 （2）

2.2.3 断 w相
空载时，Uuv=100V，Uvw=0V，Uwu=0V。带负载时，Uwu

和 Uvw按阻抗的比例分配 100V电压，u-w间为一个电
压线圈阻抗 Z，v-w间为两个电压线圈并联，阻抗为 Z/
2，故 Uwu=2Uvw。

Uuv=100V，Uwu=2/3×100V=66.7V； （3）
Uvw=1/3×100V=33.3V。 （4）

2.3 电压互感器绕组极性接反
2.3.1 电压互感器 V，v接线

当一台电压互感器极性接反（uw相）时，因为互感
器二侧 v-w 相极性接反，所以 Uuw和 Uvw方向相反。

Uwu=-（Uuv+Uvw），Uwu= 3√ Uuv= 3√ Uuw=173.2V。
vw 相电压互感器极性接反，其结果是 Uuv=Uuw=

100V，Uwu=173.2V。
UV相极性接反时，结果与 VW相接反时相似。

2.3.2 电压互感器 Y，y接线
当 U相极性接反时，其原理接线图和相量图如图

1所示。
根据相量图，可知因为 Uu和 Uv相位相反，则 Uvw=

100V，Uuv=100/ 3√ V，Uwu=100/ 3√ V。
当 V 相极性接反时，Uwu=100V，Uuv =100/ 3√ V，

Uwu=100/ 3√ V。
当 W相性接反时，Uuv=100V，Uvw=100/ 3√ V，Uwu=

100/ 3√ V。
2.4 电流互感器绕组极性接反
2.4.1 A（或 C相）相电流互感器极性反接
公用线电流为其他相电流的 1.732倍。
元件 1电流滞后电压的角度 φ′1=30°＋180°
元件 2电流滞后电压的角度 φ′2=30°-φc。

2.4.2 电流互感器极性反接且公用线断开
如果电流互感器一相的极性反转，公用线的电流
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将增加 3倍。如果不及时修复，公用线路会因过载而烧
毁，测量装置测得的电量低于实际电量。

电路分析：假设电流互感器相位的极性反转并且

公共线断开，则当电流互感器饱和时，电流是恒定的。

由于电流源为开路，内阻为两者之和。

C相电流互感器的极性反转，导致公用线路断开，
并将电表从断开前的倒计时改为正测量，计算出的电

量为电量的正值。电流互感器相位的极性反转，导致公

用线路断开，并在此期间将电表从正测量更改为倒计

时，测量的电量为电量的负值，其绝对值被视为电读数

的幅值。

2.4.3 四线三相测量模式下单相电流互感器连接的
反极性

假设电流互感器相位的极性相反，电流相位 I′a为
-Ia，其他两相电流保持不变。共线电流的值是其他相电
流的两倍。如果任何相电流互感器的极性反转，公用线

电流将增加到相电流的两倍。

2.4.4 三相四线计量方式下一相电流互感器极性反接
且公用线断开

根据节点电位法可得式（5）和式（6）。

UFN = - EaZa
+ EbZb

+ EcZc1Za
+ 1Zb

+ 1Zc

= -Ea +Eb +Ec3 ； （5）

Z0=（-Ia+Ib+Ic）3 。 （6）
若三相电路对称时，得式（7）和式（8）。
UFN= Z0（-2Ia）3 ； （7）
I′a= -Ia3 ，I′b=Ib+ 2Ia3 ，I′c=Ic+ 2Ia3 。 （8）
根据余弦定理：

I′b≈0.88I；
φ′2≈40.76°，φ′b=φ′2-φ′b。 （9）
同理可求出：

I′c≈0.88I，φ′3≈40.76°，φ′c=φ′2+φ′c。 （10）
A 相电流为原来的 1/3，B、C 两相电流为原来的

0.88倍。
3 结语
简而言之，必须确保测量互感器的接线精度。如果

接线不正确，即使互感器的精度更高，也无法达到准确

测量的目的。甚至可能危及设备和人员的安全。因此，

必须按照设计和规程[5]的要求正确进行互感器接线。
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图 1 U相极性接反原理接线图和相量图
b.相量图
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