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摘  要：综观典型窃电方式有欠流、欠压、扩差、移相、高压电击、强磁干扰及更动电表内部接线等。然而本

文介绍的是一起通过人为制造计量二次寄生回路窃电的查处案例，案例中的窃电手法不但变更微小、表象隐蔽，

而且采用“六角图”向量测量法分析出的结论让人匪夷所思、分析无从下手。为此通过停电核查找出计量二次寄

生回路，再通过等效电路图分析出电能表两个电流元件所接受的电流量，并与向量测量结果进行比对，最终得

出一致的结论。在有力的检测、核查证据面前及公安干警强大的宣传攻势下，窃电用户最终供认了窃电行为并

接受追补电费及违约使用电费的处理。 
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某高供高计的工业用户，批准用电容量为

1600kVA，TV 变比为 10/0.1kV，TA 变比为 100/5A。

当年 6 月供电公司电费核算员发现该用户 5 月份电

费突降至原来的一半左右，且现场核查电表数据与

用电信息系统数据无误，排除了数据采集错误的可

能。观察该厂生产情况与往月无异。针对这一情况，

电费核算员及时将发现的电费疑问向计量管理及用

电检查人员报告，随即营销部就安排了一次有公安

局、技术监督局及公证处等单位人员参与的反窃电

联合检查行动。 

 47

1 现场检查、检测及向量图分析情况 

现场检查首先从计量柜开始，计量柜门、电表

大小盖及端子连接盒封印齐全完好，而且电能表没

有报警显示。然而检查人员在对该用户电表显示参

数检查时发现，计量电表显示的表头电流经变比换

算后只是总柜电流盘表显示电流的一半。为此计量

工作人员使用电压电流相位表对电表表头参数进行

了测量。测量数据为： V 102U12 


， V 100U13 


，

V 101U23 


， A 81.1I1 


， A 82.1I3 


，

， ，

， ，已知测量时功

率因数角为感性 0-30°。 




3002312 UU




350112 IU




602313 UU

 350


312 IU

从测量数据可以看出，电表电压元件的电压有

效值均正常，且表头电压元件 1、2、3 点电压为正

相序。但是两个电流元件的电流有效值几乎相同，

角度重合，好似同一个电流。按照表头各量测量值

所作电流电压向量图如图 1 所示。  

 

图 1  向量图 

从向量图中可以看出，两个电流元件的电流是

重合的，且角度关系符合 电压对应电流的反向

电流。难道两只电流互感器都装到一相上去了？真

是让人匪夷所思。 



2U

2 停电进行计量装置实物检查发现 TA 二次

接线异常 

检查、检测及向量图分析结果反映了该起计量

错误为非典型计量错接线，仅凭上述检测结果及向

量图既不能确定错误计量的方式及原因，也不能计



1U



3U



12U



32U



2U



13U



1I


3I 

23U
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算少计的电量，更无法进行计量接线更正。为查清

该起计量装置错接线实际情况，计量工作人员在实

施了保证工作人员安全的组织措施和技术措施后，

对该套计量装置进行了停电检查。在对计量一次设

备检查过程中确认了接线无误，排除了两只电流互

感器误装到一相上去的可能性。在对电流互感器二

次接线检查时发现了其接线端子上的异常情况，现

场照片如下。 

 
图 2 现场照片 1 

 

图 3 现场照片 2 

 

图 4 现场照片 3 

从图 2、图 3 中可以看出，A 相电流互感器 1S1、

2S1、2S2 通过导线连通，经“直流法”对线测量确定

2S2 通过花线连接到 C 相电流互感器 2S2，1S2 通

过花线连接到 C 相电流互感器 1S2；C 相电流互感

器 1S1、2S1、2S2 通过导线连通，经“直流法”对线

测量确定2S2通过花线连接到A相电流互感器2S2，

1S2 通过花线连接到 A 相电流互感器 1S2。且花线

是接地的。 

3  绘制错接线电路图并进行等效简化后确

定两电流元件的电流 

根据停电查看及“直流法”对线测量结果绘制

A、C 相 TA 二次侧错接线情况示意图如图 5 所示。 

 

图 5 A、C 相 TA 二次侧错接线情况示意图 

从图 5 中可以看出，由于 2S1 与 2S2 短接，根

据等电位原理可视该组线圈不存在，故图 5 可简化

为图 6。 

 
图 6 图 5可简化图 

根据等电位原理，并将 A、C 相电流互感器二

次绕组看成两个电流源，则图 6 还可以进一步等效
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简化为图 7。 

 

 49

A C

C A

 

 

 

 

 

 

 

图 7  图 6 等效简化图 

从图 7 很容易判定电能表两个电流元件的电流

分别为： 



1I =（ + ）/2 


I


I



3I =（ + ）/2 


I


I

由于三相三线供电，故 + + =0，所以

电能表两个电流元件的电流实际上均等于

/2。分析至此再回看图 1 向量图中的 、

向量，其有效值及角度均相等，且与U

相（B 相）电压对应的电流反向。这一结论与总柜

电流盘表显示及向量检测结果形成了相互印证。 



AI


BI


CI



 BI



3I



1I



2

以上“六角图”检测、计量回路核查及等值电

路分析都是在公安干警、技术监督员及公证员参与

的情况下开展的，并且建立了“六角图”检测记录、

等值电路分析资料等书面证据，同时拍摄了计量回

路核查发现问题的照片。 

4  更正系数、更正率的计算  

根据表头向量检测及停电检查结果确定电能表

电压、电流元件的输入量为： 

一元件电压和电流分别为：U ，- /2 


AB



BI

二元件电压和电流分别为：U ，- /2 


CB



BI

电压电流向量图如下： 

 

AI



CI



1I  

 

 

 

 

 

 

 

 



BU



AU



CU



ABU



CBU



AI



CI



BI


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图 8 电压电流向量图 

 

根据向量图计算错误功率表达式： 

P´=（1/2）


ABU B



I- cos(30º- ) +（1/2） 



CBU B



I- cos(30º+ ) =（1/2） 3 UIcos  

所以更正系数 K=P/P´= 3 UIcos /（1/2）

3 UIcos = 2 ，更正率 G=K-1=1 

可见，错误计量功率是正确计量功率的一半，

也就是这种错接线情况下少计一半的电量。据此追

补电量应为这种情况下已计电量的一倍。 

5  公安部门办理相关手续突击讯问涉案单

位负责人查清窃电真相 

该单位生产状况基本不变，电量却突然下降，

说明其计量装置状态发生了变化。也就是说以上查

见的二次线异常情况绝非初始形成，而是中途被人

为变更。据此公安干警在办理了传唤手续后，突击

讯问了被查单位的负责人。 

在公安干警的宣传攻势下，在电量变化及现场

查见的事实面前，该单位负责人很快交代了窃电真

相。该单位负责人早年曾当过电工，具有一定的电

气知识。该厂 5 月初曾因进线开关大修实施全所（变

电所）停电，工作间隙期间该厂负责人在去变电所

查看工作进度时，看到了裸露在外的计量电流互感

* 



3I
* 
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器。这时他突发奇想，将 TA 二次接线更改一下，

看是否能够达到少计电量的目的。于是他就根据现

场情况进行了最简单的接线变更，将一根短线从一

个桩头改接到旁边的另一个桩头上。但他自己并不

知道其原理、接线图及实际效果，也不知道是否会

产生送电故障。在次日检修结束恢复送电后，该厂

负责人一是庆幸改接后未出现送电故障，二是期待

计量装置少计电量的结果。当他经过半个月观察发

现确实少计不少电量后，心中既是窃喜，但又有些

害怕。根据其供述，结合现场检查结果，可以判定

当时该单位负责人变更的接线实际上是将每个电流

互感器原 2S1 接到 1S2 上的连线改接到 1S1 桩头上

了（见图 2、3 及 5）。据此，还原该计量装置电流

互感器二次接线情况如图 9 所示。 

 

图 9 还原该计量装置电流互感器二次接线图 

 

从图 9 中可以看出，该例 A、C 相电流互感器

二次绕组与电能表电流线圈的连接采用的不完全星

形接法，即三线连接法，两个二次绕组的回流端共

用一线。这种不完全星形接法的两个绕组间只能有

一个公共点，否则必产生寄生回路。该计量装置 A、

C 相电流互感器副边均有两组绕组，而计量回路只

用了一组绕组，另一组备用绕组出线端 2S1、2S2

短接是为了避免电流互感器二次绕组开路，这是没

有疑问的，也是应该的。为防止绝缘损坏、设备击

穿，高压串入低压危及人员及设备安全，高压电流

互感器副边的每组绕组必需有且仅有一点接地，故

A 相 TA 的 2S2 端的接地是必要的也是正确的。然

而 A 相与 C 相的 2S2 相连是没有必要的，其本意可

能是为了让 C 相 2S2 也接地，实际上由于两个互感

器的 1S2 相连，而 C 相的 2S2、2S1 均与 C 相的 1S2

相连，故 C 相副绕组已经实现二次接地，再连接 A

相的 2S2 实现接地就是多余的了，但这根多余的连

线对计量没有影响，也与形成窃电的情况无关，因

为两个副绕组的四个端子本来就是等电位的，再连

一根线只是多余，并无妨碍。 

现在电能计量装置各相二次绕组与电能表电流

线圈的连接已不允许采用不完全星形接法（及三线

连接法），而规定必需采用独立回路的四线连接法，

其目的也就是为了减少计量二次侧产生寄生回路导

致计量失准的可能。规范接线应为图 10。 

 

图 10 规范接线图 

6  窃电量认定及电费追补 

根据该厂负责人交代五月初进线开关大修期间

实施窃电的情况，经调阅调度停电记录及用电信息

采集系统电能表失电记录，确认该用户停电检修时

间为 5 月 3 日 10 时至 5 月 4 日 11 时。通过用电信

息采集系统调阅当日电能表有功示数为 12239，6

月份查见窃电情况时该电能表示数为 12305。故窃

电期间该用户已计电量为（ 12305-12239 ） ×

（10kV/0.1kV）×（100A/5A）=132000 千瓦时；应

计电量为已计电量的两倍，即为 264000 千瓦时；应

补电量为 132000 千瓦时；应补电费为 132000 千瓦

时×0.6601 元/千瓦时=87133.2 元；应追缴违约使用

电费为 87133.2 元×3=261399.6 元。以上窃电量及追

补电费的认定，证据充分、时间明确、错计量分析

严谨、计算符合《供电营业规则》及《电力供应与

使用条例》规定，用户表示接受。故该用户选择按

照“供用电合同”中约定的民事处理方式进行补缴电

 50 



 
“六角图”检测与计量回路核查相结合查获一起寄生回路窃电案例 

 

 51

费及违约使用电费处理。 

7  结束语 

回顾该起窃电事件，其查处过程曲折、艰辛。

之所以这样一是因为没有直接证据能够证明用电客

户的人对计量装置动了“手脚”。前面已经介绍过，

检查时其计量“三封”（计量柜门封、电表大小盖封、

联合接线盒封）都是真实、齐全、完好的。问题出

在电流互感器二次接线端子上，而电流互感器高压

仓门却没有加封装置，在停电状态下即可以随便打

开。二是因为本案 TA 二次接线也有较大漏洞，也

就是四组副绕组共连合线接地，这种接线方式只要

挪动一个间距约 2 厘米的桩头接线即可成为本文窃

电电路，并且从现场接线看难以认定是初始形成还

是后期改接。三是该起更动二次接线形成的寄生回

路错接线为非典型计量错接线，这种错接线只有通

过“六角图”向量检测与线路核查相结合方能弄清并

验证错接线情况，所以检查、检测、认定工作烦琐、

复杂。该起窃电查处案例给了我们以下警示：一是

计量装置封闭性管控不仅仅是电表接线仓，TV、TA

仓虽为高压电气设备，但在停电检修时如不设防一

样存在窃电隐患，故 TV、TA 仓密闭与加封标准应

与电表接线仓一样；二是三相三线两元件电能表电

流线圈与电流互感器的连接应采用回路及接地独立

的“四线”连接法（如图 10），从源头上规范计量接

线，减小二次线被改接或错接造成的电量损失风险；

三是电费核算工作不可小觑，窃电最明显的特征就

是电量下降，该案就是在电费核算环节被最早发现

的；四是周期性下厂巡检工作质量有待提高，巡检

记录反映该案查见前 12 天有过下厂检查活动，当时

电能表表显电流就已经与开关盘表指示电流不符，

而用电检查人员却没有发现；五是重视周期性电能

计量装置现场检测工作，“六角图”向量测量分析法

对这种非典型计量错接线虽不能解决问题，但仍不

失为一个发现问题并帮助分析问题的好方法。 
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