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摘  要：电能计量是否准确可靠,是社会广泛关注的焦点，而电能计量装置接线是否正确，直接关系到电能计量

的正确与否。本文针对电能计量装置错接线检查中存在的重点和难点之处，结合智能表的广泛应用，提出了不

画相量图快速写出有功、无功功率表达式；中相电压是 V 相的错接线，退补电量计算方法；智能表接线检查方

法；提出利用信息采集系统实现在线监测计量装置错接线的方法。 
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0 引言 

三相三线电能计量装置错接线检查，是电力营

销人员的必备技能。由于智能表和用电信系采集系

统的广泛应用和普及，错接线检查方法也在不断完

善和改进，以满足电网智能化发展方向的需要。 

1 有功功率表达式 

本文所涉及的电流互感器均为分相连接，电压

互感器无反极性。错接线检查的条件为三相电路对

称，无特别说明，功率因数角在±60°范围内。 

有功功率表达式对初学者来说，是一个难点，

主要是电压与电流的相位角，在相量图上容易找

错，但只要掌握以下规律，可以不用相量图，直接

写出，使其变得轻松简单。 

定律：三相三线电能表两组工作元件的电压与

电流之间的相位角，在按顺时针方向找角度时，相

位角=特殊角+ ，特殊角=30＋60 n 其中 n 为 0

至 5 的整数。即特殊角为 30°、90°、150°、210°、

270°、330°中的一个。感性负载向前靠，容性负载

向后靠。 



根据这一定律，结合所测得的相位角及负载性

质，可以不用相量图，非常快捷地写出有功功率表

达式及功率因数角。 

表 1   现场测量相位角数据 
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
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
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例 1：测量数据如表 1 所示，若负载为感性，

则可直接写出功率表达式。 

P=UI[cos（210°+ ）+ cos（330°+ ）]，其

最简式 P=UI sin  

功率因数角 φ=235°－210°=25° 

若负载为容性，则可直接写出功率表达式， 

P=UI[cos（270°+ ）+ cos（30°+ ）] 

= UI cos（30°－ ） 

功率因数角 =235°-270°=-35°  

2 无功功率表达式速算及应用 

电能计量装置是双方进行电能贸易结算的工

具，其准确性、正确性越来越受到人们的重视。但

是由于工作人员的工作责任心、或业务水平及工作

的熟练程度等原因，致使计量装置接线错误，直接

影响到计量的准确性。所以一旦现场查出接线错误

就需要计算有功表的更正系数，从而进行电量的退

补。在计算更正系数时平均功率因数的选取，以前

都是参照错接线前几个月的功率因数再取其平均

值，或者用该用户的力调标准来确定角，但这些

取法均存在一定的偏差。利用错接线有功电能表和

无功电能表所走的示数来计算错接线期间的平均功

率因数，从而可以提高退补电量的准确性。 

2.1 无功功率表达式最简式速算 

无功功率表达式最简式可根据有功功率表达

式最简式直接写出。 

将电子表有功功率表达式最简式中的 用

（ -90°）代入，化简后即可得出无功功率表达式

最简式。 

例 3：若 P=UI sin ，则 Q=－UI cos ； 

若 P=UI cos（30°- ），则 Q=﹣UIsin(30°- ) 
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机械表在正相序时，无功功率表达式与电子表

无功功率表达式最简式相同；机械表在反相序时，

将有功表达式最简式中的函数角 用（ -30°）代

入，即可得出无功功率表达式。 

2.2 无功功率表达式最简式应用 

例 4：某 10kV 新型建材有限公司，高供高计，

2012 年 2 月 22 日装表送电。后来经稽查系统监控

发现，该用户存在有功反向电量，判断该用户计量

出现异常。经检查，该户计量封印完整、完好，初

步判断为错接线。 

该户电能表 2012 年 12 月 13 日抄见示数（为了

方便计算，小数舍去）为： 

正向有功：135kWh，反向有功：63 kWh， 

正向无功：255kvarh，反向无功：0 kvarh。 

经用相位表对电压、电流实时值及相位角进行

测量并判断，错接线形式为： 

Uwv –Iw，Uuv Iu。 

已知三相负荷对称平衡。 

Px=UI[cos（150°+）+cos（30°+）=-UIsin  

Qx==-UIsin =UIcos)90(    
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方法 2： 

此例无功表计量的电量其实是有功电量

UIcos，将其系数乘 3 ，就是正确有功电量。 

错 接 线 期 间 正 确 有 功 电 量 = （ 255-0 ）

 3 =441.7（kWh）。无功电量也可用此方法计算。 

经过分析和总结，得到以下规律：对于中相电

压为 V 相的三相三线错接线（包括 TV 一只反极

性），不用求功率因数角，根据功率表达式，直接计

算出错接线期间的有功和无功电量。 

3 智能表错接线检查方法 

目前，三相智能电表在国网系统内，已得到了

广泛应用。它不仅仅可以准确计量有功、无功与视

在电量，更在编程、存储、通信、电网监测、报警、

事件日志等有着良好地应用。供电企业营销人员要

充分利用其特点，及时发现计量装置的异常状况。

通常情况下计量装置的接线检查都是由计量外勤人

员到用户现场进行，都是用电能表现场校验仪或者

钳形相位表来判断电能表的接线是否正确，但在实

际工作中，考虑到计量运行设备、测量仪表和操作

人员的安全问题，所使用的工具及测量方法越简单、

越不容易出错越好。笔者经过实践总结，认为在正

常情况下，都可以通过电能表的屏幕显示来直接判

断电能表的接线是否正确，并且可判断出错接线的

形式。 

我们可以把智能能表看成是我们平时所用的

钳形相位表，读取判断错误接线所需要的几个参数。

其原理是，在电压电流对称平衡时，利用电表显示

的相位值、分相功率因数值、功率方向等参数，得

到电压、电流间的相位角，还原到常用的相位表接

线检查方法上。通俗的说，就是利用智能表上显示

的参数值，来代替相位表的测量值。 

下面以三相三线智能表为例，说明判断常见错

误接线的方法。从三相三线智能表的显示屏上，可

直接读出U12、U32的电压值，I1 、I3的电流值，三相

电压的相序，按出显示代码 02070100，显示U12和

I1的相位角；按出显示代码 02070300，显示U32和I3

的相位角，判断接线方法与用相位表检查接线方法

一样。 

若按不出显示代码 02070100，可按出分相的功

率因数值，再计算出相位角。 

例 5：设：30°＞＞-30°，TA 分相连接，三

相负荷对称。根据智能表显示，判断错接线。 

显示内容：三相电压为正相序，电压、电流值

正常， 996.0cos 1  （显示-Iu), (显示

-Iw)。 

423.0cos 2 

解析： 

由 996.0cos 1  （显示-Iu)，用计算器算得U12、

I1间相位角为 175°或 185°。由 423.0cos 2  (显示

-Iw)，用计算器得U32、I3间相位角为 115°或 245°。 

下面具体分析哪 2 个相位角值是真实值，其组合有

4 种情况： 

第 1 种：二个元件相位角分别为 175°和 115°，

功率因数角都为 25°，I1、I3之间相位角为 240°，满
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第 2 种：二个元件相位角分别为 175°和 245°，

一元件功率因数角都为 25°，二元件功率因数角为

-25°，排除。 

第 3 种：二个元件相位角分别为 185°和 115°，

一元件功率因数角都为-25°，二元件功率因数角都

为 25°，排除。 

第 4 种：二个元件相位角分别为 185°和 245°，

二个元件功率因数角都为-25°，但I 、I3之间相位角

为 0°，排除。 

通过分析，只有第一种情况，满足要求。这样

就可以用常见方法来分析判断错接线了。 

4 智能表接线在线监测 

通过电能信息采集系统采集所需的参数，主要

是电压、电流间相位角(或者功率因数角)，通过程

序处理，可以智能判断错接线，实现大客户电能计

量装置接线的在线检测，可大幅提高工作效率，提

高用电管理水平，维护供用电双方的合法权益。 

判断方法是根据有功功率表达式，来确定错接线。 

经测试，用 excel 表格设计的程序，判断 48 种错接

线，判断结果都是正确的。 

5 结论 

本文所讲的检查方法是对错接线检查方法的

完善、拓展和创新，是目前较实用的检查方法，通

俗易懂。特别是在线监测智能表接线，对于三相四

线表也可实现，有广阔的发展前景。 
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