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摘  要：现在有些地区为了扩大供电能力，将原有 10kV 间隔改成 20kV 供电，一般 20kV 供电电源中心点经电

抗器或电阻接地，所以规程规定采用三相四线制电能计量方式计量。但现场测试电压互感器二次电压时总是发

现不平衡，电能平衡误差较大，经过我多次现场测试和分析，原因在电压互感器一、二次中心点接地方法上。 
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0 引言 

本文研究 20kV 电压互感器原理接线，电压互

感器在实际运行中，二次电压严重不平衡问题，使

电能计量不准确，提出 20kV 互感器正确接线和防

止操作过电压的解决办法。 

1 20kV 电压互感器接线原理图 

在供电公司变电站内电压互感器设计时中心点

是经过消谐电阻接地如图 1。 

 
图 1� � 20kV 电压互感器原理接线图�

1.1 造成二次电压不合格的原因 

由于 20kV 系统网很小，负荷不重，使三相电

压不对称，造成电压互感器中心点偏移，使电压互

感器二次测量值严重不对称。实际上造成二次电压

不对称是一次电压不对称决定的，如图所示 2。 

 
图 2� � 电压互感器原理图�

 
图 3� � 实接线原理图�

图 3 所示由于一次电压不对称。造成不平衡电

流流过电阻，使二次不对称扩大了。 

1.2 在客户20kV电能计量电压互感器接线 

在客户侧 20kV 计量方式，一般中心点相连，

不接地，如图 4。 

 

图 4� � 客户 20kV 电能计量电压互感器接线�

现场测试二次数据： 
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I=0.15A 

负荷性质是空载变压器，一次电压不对称，造

成了电压互感器中心点偏移，使二次电压差值 10V，

电能表中相出现倒走，造成计量不准确如图 5。 

 

图 5� � 现场电压互感器偏移�

2 客户电能计量应采用正确接线 
正确计量的接线，因将电压互感器一次中心点

相连直接接地如图 6 所示。 

 

图 6� � 20kV 电压互感器正确接线�

实际上使电压互感器各相独立运行，各相电压

值正常（相差很小），电流与电压之间夹角正常，计

量正确了。 

2.1分析图6接线与电网运行中故障影响 

设定 U 相接地，因为接地点与电压互感器一次

接地点有两种情况，一是两接地之间相当于电容，

即电容与电压互感器一次线圈阻抗串联并接在线路

线电压上如图 8 所示，因为电压互感器一次线圈阻

抗远远大于两接地点容抗，电压互感器一次线圈电

压增加了 1.732 倍。二是 U 相接地与电压互感器一

次接地点阻抗接近零，如图 9 所示，电压互感器一

次线圈电压增加了 1.732 倍。一般电压互感器能承

受 2 倍过载能力，不会烧坏电压互感器，另外电压

互感器一次侧有保护熔丝，所以电压互感器是安全

的。 

 

图 7� � 电网单相接地原理图�

 

图 8� � 电网单相接地电压互感器一次接线原理图�

 

图 9 电网单相接地电压互感器一次电压原理图�

3 20kV电压互感器运行防止操作过电压问题 

防止开关操作中可能产生电压互感器谐振过电

压的问题如图 10，可以在电压互感器中心点加个延

时继电器的节点，在停电时节点更消谐电阻接地，

当合上开关电压正常时，延时节点返回直接接地，

如图 11 所示。供设计人员参考。
 

 

 

图 10� � � 20kV 开关操作时电压互感器一次连接图�

  

图 11� � 防止操作过电压原理图�
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4 结论 

20kV 电网运行正常时是不接地的，只有在单相

接地故障情况下，中心点经电抗器或接地电阻接地。

实际上可以采用三相三线方式计量，可以节省一组

互感器。 

综上分析：20kV 电能计量宜采用三相四线接线

方式，但电压互感器中心点必须直接接地，才能保

证计量正确。20kV 电能计量也可以采用三相三线计

量。
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