
2014 年测试技术与                                                                           2014 年第 3 辑 
仪表专业优秀论文集                                                                           （总第 178 辑） 

公用配变计量装置错接线远程诊断方法研究 

张社国
1
，李新家

2
，王  蓉

1
 

（1.扬州供电公司，江苏 扬州 225000；2.江苏方天电力技术有限公司，江苏 南京 211102） 

 

摘  要：提出一种计量装置错接线远程判别方法，通过用电信息采集系统，远程采集公用配变计量装置同一时

刻状态字及三相电压、电流、有功功率、无功功率数据，基于以上数据自动生成相量图，通过分析相量图可对

公用配变计量装置常见的错误接线进行快速准确判断，省去人工去现场逐一检测的麻烦。 

关键词：计量装置；接线错误； 远程诊断；公用配变 

 

0  引言 

自 2010 年启动用电信息采集系统建设以来，扬

州供电公司已完成 165.01 万户建设任务，完成率

81.12%。公用配变计量点安装采集电能表 19141只，

采集覆盖率 72.18。 

公用配变电能计量装置的安装和采集建设，给

分台区考核低压线损奠定了基础。但也给计量装置

安装、运行提出了更高的要求。因公用配变运行数

量大、分布广，如对其计量装置错接线现场逐一检

查，需要大量人力、物力，还需要配备足够数量的

技术人员。为提高工作效率，尽快解决计量装置安

装出现的错接线等问题，运用用电信息采集系统召

测数据，通过分析、对比将采集参数转化为传统“相

量图”将给解决问题提供捷径。 

1 公用配置计量装置错接线分析 

按江苏目前采集模式，公用配变电能表分为两

类：1、带 GPRS 通讯模块的费控智能电能表；2、

带交流采样功能的载波集中器。均为经电流互感器

接入式低压三相四线电能表，可能接入的电流相量

为 Ia,-Ia,Ib,-Ib,Ic,-Ic, 可 能 接 入 的 电 压 相 量 为

Ua,Ub,Uc。 

经 CT 接入式低压三相四线电能表电压部分的

接线错误就是电压错相,共有 6 种可能，在 CT 一次

接线正确的情况下,电流部分的接线错误可以归结

为以下三种情况:第一种是 CT 二次输入端极性反

接、短路在三相四线制接线时,有 3 个 CT,每个 CT

的二次接线有 3 种可能:正确接线、极性反接和短路,

因此 3 个 CT 有 3×3×3=27 种接线可能；第二种是电

流线错相、跨相,此种情况有 3×2×l=6 种可能；第三

种是电能表电流进/出线端子反接,此种情况有以下

8 种可能:正确接线 1 种、全反接 1 种、2 个元件反

接 3 种,1 个元件反接 3 种。 

根据以上分析,电压接线有 1 种情况,电流接线

有 3 种情况,这 4 种情况可以随机组合出现,因此,共

有 6×27×6×8=7776 种接线。 

常见错接线的电压电流相量图（感性负载）如

图 1~图 4 所示。 
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图 1  A、C 两相 CT 错接线相量图 
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图 2   B、C 相电压进线错接、C 相 CT 二次极性反接相量图 

 

图 3   B、C 两相 CT 二次跨相接线相量图 

A

B

C

N

φa

φ2

U1(Ua)

U2(Ub)U3(Uc)

I1(Ia)

I3(-½(Ib+Ic))

I2(½(Ib+Ic))

φ3

 

图 4  B、C 两相 CT 二次跨相接线、C 相 CT 二次极性反接相量图 

2 远程诊断具体过程 

利用用电信息采集系统，远程采集公用配变计

量装置电压相序、电压、电流，以及功率数据，根

据此数据自动绘制相量图，利用相量图判断计量装

置错接线情况，具体过程如下： 

(1) 采集电能表同一时刻状态字及三相电压、

电流、有功功率、无功功率，确定电压相序； 

(2) 计算并判断各相电压正常：220V±10%； 

(3) 计算三相电流正常：（0.1～6.0）A； 

(4) 通过各相有功功率 P、无功功率 Q 计算出

各元件电压与电流间相位差 φ1、φ2、φ3，过程如下： 

TANφ’=Q/P                       （1） 

ATANφ’=φ’(弧度) 

φ’（°）=φ’(弧度)*180/π 

因通过计算得出的值为-90°～90°，非电压与电

流间实际相位差角度，还需要通过 P、Q 符号确定。

如表 1 所示。 
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表 1  非电压与电流间实际相位差角度判别 

P  Q 实际相位差角度 

P>0 Q>0 φ=φ’（°）（0°～90°） 

P>0 Q<0 φ=360°+φ’（°）（270°～360°） 

P<0 Q>0 φ=180°+φ’（°）（90°～180°） 

P<0 Q<0 φ=180°+φ’（°）（180°～270°） 
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(1) 根据电压相序，绘制电压相量图，以电压

为基础，绘制各元件电流相量图。 

(2) 根据绘制出的相量图，判别错接线情况。

电流相量与电压相序、负载功率因素范围关系密切。

不同电压相序、负载功率因数下的电流相量判别如

下： 

A、正相序下不同负载功率因数电流相量判别

(U1=Ua；U2=Ub；U3=Uc)： 

①对于负载感性，0°≤φ≤60°情况，其电流相量

判别如图 5 所示。 

②对于负载容性， -60°≤φ≤0°情况，其电流相

量判别如图 6 所示。 
③对于负载介于容感性之间（带电容补偿柜），

-30°≤φ≤30°情况，其电流相量判别如图 7 所示。 

B、逆相序下不同负载功率因数电流向量判别：

(U1=Ua；U2=Uc；U3=Ub) 

①对于负载感性，0°≤φ≤60°情况，其电流相量

判别如图 8 所示。 
②对于负载容性， -60°≤φ≤0°情况，其电流相

量判别如图 9 所示。 

③对于负载介于容感性之间（带电容补偿柜），

-30°≤φ≤30°情况，其电流相量判别如图 10 所示。 

 

U1

 
图 5� 正相序（0°≤φ≤60°）电流相量判别图�

 

 

图 6 正相序（-60°≤φ≤0°）电流相量判别图�
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图 7� 正相序（-30°≤φ≤30°）电流相量判别图�
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图 8� 逆相序（0°≤φ≤60°）电流相量判别图�
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图 9� 逆相序（-60°≤φ≤0°）电流相量判别图�
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图 10� 逆相序（-30°≤φ≤30°）电流相量判别图�

 

4 结束语 

传统的人工现场检查公用配变计量装置错接线

的方法是：首先用万用表测量三相电压相、线值和

电流值，判断是否存在电压缺相和断流；接着用相

位表测量三相电压相角以及电压电流相角，判别电

压相序；然后根据用电性质，确定电流方向，绘制

电压电流相量图，确定每对电压电流名称，依此判

断错接线情况。本文总结出通过用电信息采集系统

远程采集生成公用配变计量装置相量图所需的数

据，根据数据绘制出相量图，利用相量图判断计量

装置错接线的方法，该方法操作简便，准确可靠，

省去了人工去现场逐一检查的麻烦，具有较强实用

性。 
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