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含TV极性接反的三相三线电能计量装置错接线分析方法探究 

王宇霖，孙  杰 

（泰州供电公司，江苏 泰州 225300） 

 

摘  要：含 TV 极性接反的三相三线电能计量装置错接线的测量分析相对复杂，且分析结论及接线更正方案并

不唯一。传统的利用先定相并假想相电压作向量图分析的方法既繁琐又不符合电压互感器 V/V 接线只能反映线

电压的客观事实。为此本文直接以线电压三角形为基础，以 TV 极性接反后线电压定点翻转为理论依据，研究

了一套简单、精准、快捷的分析计算方法。（TV 为电压互感器简称） 
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0 引言 

三相三线两元件电能计量装置为小电流接地系

统典型的电能计量方法，其理论基础为三相电流向

量和等于零。其电压回路（图 1）的特点是使用两

个单相电压互感器通过V/V接线将一次三相线电压

按变比感应到二次，然后接至电表表头电压元件 1、

2、3 点。电流是取自跨装在两相的电流互感器的二

次电流回路。正确接线时 通常取 ， 取 ，

取 ， 取 。当然正确计量的接线并不是唯
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（容性负载时取负值）就是正确计量。 

 
图 1 三相三线两元件电能表端子示意图 

然而，实际接线中电压电流的错相、反相接线

时有发生，其中含 TV 极性接反的错接线情况最为

复杂，现就含 TV 极性接反的三相三线电能计量装

置错接线测量分析方法作如下探讨。 

1 正常接线时电压互感器 V/V 接线原副边电

压三角形的特点 

图 2 为 TV 接线图（下端为一次侧，上端为二

次侧。） 

 
图 2 TV 接线图 

（1）根据电磁感应原理可以确定电压正相序时

原副边电压三角形的三个顶点。见图 3。 
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图 3 电压正相序时原副边电压三角形 
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含 TV 极性接反的三相三线电能计量装置错接线分析方法探究 

其二次侧 与一次侧 方向相同，二次

侧 与一次侧 方向相同，二次侧

，其方向也与一次侧

相同。 
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（2）同样根据电磁感应原理可以确定电压逆相

序时原副边电压三角形的三个顶点。见图 4。 
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图 4 电压逆相序时原副边电压三角形 

同理其二次侧 与一次侧 方向相同，

二次侧 与一次侧 方向相同，二次侧

= - ，其方向也与一次侧

相同。 
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2  TV 极性接反 V/V 接线原副边电压三角形

的特点 

所谓电压互感器极性正确实际上就是指每个

TV 的一二次侧极性对应（都是 A、X 或都是 X、A，

见图 2），不然则为极性接反。不管其接性正确还是

接性错误，其 V/V 接线的一二次侧均有一个公共点

（见图 2），分别为Ⅱ和Ⅱ'，且这个公共点至同侧

其他两点的电压有效值在任何情况下均为 1 倍的线

电压。下面就 TV 极性接反情况进行分析。 

2.1  单只 TV 极性接反 V/V 接线原副边电压三角形

特点 

2.1.1  “Ⅰ”边的 TV 极性接反情况 

“Ⅰ”边的 TV 极性接反见图 5。 

 

图 5 “Ⅰ”边 TV 极性接反 

2.1.1.1  电压正相序时一二次侧电压三角形 

根据该 TV 极性接反情况，判断二次侧

与一次侧 方向正好相反（如图 6 右图），相当

于以Ⅱ´（V/V 接线公共点）为中心将原Ⅰ´进行对

称反向翻转定位。 
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 图 6 “Ⅰ”边极性接反电压正相序时一二次侧电压三角形 

容易看出 超前 120°； 超前

330°； 的有效值是其他两个的




U




U




U




U




U 3 倍。 

2.1.1.2  电压逆相序时一二次侧电压三角形 

电压逆相序时一二次侧电压三角形见图 7。 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 “Ⅰ”边极性接反电压逆相序时一二次侧电压三角形 
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容易看出 超前 240°； 超前

30°； 的有效值是其他两个的
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2.1.2  “Ш”边的 TV 极性接反情况 

“Ш”边的 TV 极性接反情况见图 8。 

 

图 8 “Ш”边 TV 极性接反情况 

 

2.1.2.1  电压正相序时一二次侧电压三角形 

根据该 TV 极性接反情况，判断二次侧

与一次侧 方向正好相反（见图 9 右图），相

当于以Ⅱ´（V/V 接线公共点）为中心将原 Ш´进行

对称反向翻转定位。 




U




U

 

 

 

 

 

 

 

图 9  “Ш”边的 TV 极性接反电压正相序时一二次侧电压

三角形 

容易看出 超前 120°； 超前

330°； 的有效值是其他两个的
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其线电压之间的角度关系与“Ⅰ”边 TV 极性接反情

况一样。 

2.1.2.2  电压逆相序时一二次侧电压三角形 

电压逆相序时一二次侧电压三角形见图 10。 
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图 10“Ш”边极性接反电压逆相序时一二次侧电压三角形 

容易看出 超前 240°； 超前

30°； 的有效值是其他两个的
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其线电压之间的角度关系与“Ⅰ”边 TV 极性接反情

况也一样。 

2.2  两只 TV 极性同时接反原副边电压三角形特点 

 

图 11 两只 TV极性同时接反 

2.2.1 电压正相序时一二次侧电压三角形 

电压正相序时一二次侧电压三角形见图 12。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12 “两只 TV 极性同时接反电压正相序时一二次侧电压

三角形 

可见这种情况下二次侧三个线电压方向与一次

侧线电压均相反，相当于以Ⅱ´（V/V 接线公共点）
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含 TV 极性接反的三相三线电能计量装置错接线分析方法探究 

为基准点将原Ⅰ´、Ⅲ´均进行对称反向翻转定位。

从图 11 的右图中不难看出其二次侧三个线电压均

为额定值，不会出现 3 倍额定电压的情况。 

2.2.2 电压逆相序时一二次侧电压三角形 

两只 TV 极性同时接反电压逆相序时一二次侧

电压三角形见图 13。 
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图 13 两只 TV 极性同时接反电压逆相序时一二次侧电压三

角形 

这种情况下二次侧三个线电压方向与一次侧线

电压也都相反，同样相当于以Ⅱ（́V/V 接线公共点）

为中心将原Ⅰ´、Ⅲ´均进行对称反向翻转定位。从

图 12 的右图中也可看出其二次侧三个线电压均为

额定值，不会出现 3 倍额定电压的情况。 

3 利用线电压定点对称翻转定位原理进行含

TV 极性接反的三相三线电能表错接线分析 

综上所述，不管是正相序还是逆相序，电压互

感器一、二次极性对应或两只互感器极性同时接反

时，其二次侧三个线电压构成的三角形均为正三角

形，即三个线电压有效值相等且均为额定值。在有

且仅有一个 TV 极性接反的情况下其二次侧 V/V 连

接首尾端之间的电压为正常额定电压的 3 倍，也

就是 173V，且在同一相序(正或逆)电压下不论哪一

个 TV 极性反接，其二次侧三个线电压之间的角度

关系相同。这就告诉我们要判定哪一只 TV 反接还

需其他条件或设定。当我们测量电能表电压元件三

个端点两两之间的电压时，出现 173V 电压的那两

点一定接在电压互感器 V/V 接线的首尾端，另外一

点必是 V/V 接线的公共连接点，我们作图分析时就

以该点作为定点选择其他一点进行对称翻转确定实

际线电压的顶点。至于是哪一只 TV 反接（哪一点

翻转）还要视具体条件和要求而定。下面我们就以

实际案例来进行几种情况的错接线分析。 

3.1 单只 TV 电压极性接反检测与分析 

在进行计量装置错接线分析时三相三线电能表

表头检测方案有多种多样，为使测量结果既能全面

反映错接线情况又不产生重复测量的浪费，本人推

荐最简表头参数测量方案如下：一是测量表头电压

元件三点之间电压的有效值


12U 、


32U 、


13U ，有

且仅有一只 TV 电压极性接反情况下该三个电压有

效值必有且仅有一个为 173V，其余两个为 100V；

二是测量电能表两个电流元件电流有效值 1I

、 3I


；

三是测量三个线电压之间的角度关系 、

；四是测量一个电压与两个电流之间的角

度关系 、 。这里及以下所谓的电压

1、2、3 是指接到电能表上电压孔位 1、2、3；所谓

电流 1、3 是指接到电能表电流 1 线圈和 3 线圈进线

的孔位。（详见图 1）。 


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3.1.1  案例一：单只 TV 极性反接，其余都正常 

现场测量参数： 

V 102U12 


， V 173U13 


， V 101U23 


，

A 33.3I1 


， A 66.3I3 


， ，

， ，

，已知测量时功率因数角在

-30°~30°之间。 




1202312 UU




50112 I


3301312 UU




290312 IU

U

错接线分析过程： 

首先按照正相序画出正常情况下二次侧电压三

角形，并标出二次端点 1、2、3（见图 14）； 

 

 

 

 

 

图 14 正相序正常情况下二次侧电压三角形 

Ш
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V 173U13 


，说明 1、3 为首尾端，2 为公共端； 

第二步以 2 点作定点任选一点（这里先选 1）

进行对称翻转定位，见图 15。实际上可以在图 14

中直接操作，这里为体现分析步骤故另外作图分析； 
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图 15 单只 TV 极性反接 

1 点翻转后，将翻转前位置标为 1´。从图 14

可看出  、 符合

实际测量到的线电压角度关系，故认定电压确为正

相序。 


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第三步根据测量到的电流与电压之间的角度关

系画出电流电压向量图，见图 16； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 16 单只 TV 极性反接后电流电压向量图 

根据功率因数角的条件判定电流对应的电压，

这里用“    ”表示电流（或反向电流）与对应的

电压关系。 

第四步根据要求对电流电压进行定相并确定错

接线情况； 

至此以上的分析我们都没有确定或假设电压的

相别，因为电压的相别本来就是人为设定的且可进

行多种设定，只有其相序才是客观唯一的。为了使

电能表错接线及更正接线更直观清晰，我们在错接

线判定时往往根据要求或现场情况进行定相。根据

实际接线中 B 相不接电流互感器的情况，我们将无

电流配对的那相电压设定为 B 相，其他相别根据电

源正相序原理确定。定相后的电流电压向量图见图

17。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 17 定相后的电流电压向量图 

从图 17中可见翻转前的 1´点为 A相电压顶点，

2 点为 B 相电压顶点，3 点为 C 相电压顶点。实际

电压元件 1 点的电压顶点是以 2 点为中心将原Ⅰ´

进行 180°对称反向翻转定位，定相时将它标注为 A´

（表示 AB 线电压 180 翻转后 A 点位置）。 为 A

相电压的反向电流，即 - 。 为 C 相电压的反

向电流，即- 。通过该向量图即可精确填出电能

表表头实际接入参数图。 
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图 18 电能表表头实际接入参数图 

第五步画出 TV 错误连接图； 

每只 TV 不管是一次极性接反还是二次极性接

反，其效果都是一、二次极性不对应（如果一、二 次

极性都接反，其一、二次极性又对应了。），且均可

在二次改接更正，并更正方案相同。故这里就不再

分别赘述，直接以二次接性接反情况来标明其 TV

错误连接图。同理电压正、逆相序也有一次错接和

二次错接情况，其改接更正方案也是相同的，且是

在表头电压线更正中完成，故通常都按照电源电压

正相序（TV 桩头从左到右正相序）来画 TV 错误接

线图。根据表头实际接入参数图及电磁感应原理，
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判定 TV 错接线连接图。 

测得 V 173U13 


，说明 1、3 点为 V/V 接线的

一头一尾，2 点为公共点；1 点为定点翻转点，说明

1 点这边 TV 极性接反；电压正相序说明 1、2、3

符合正相序规律，故 2 点右边是 3，2 点左边是 1

点。故 TV 错误连接图如图 19 所示。 

 

图 19 TV 错误连接图 

第六步改接更正方案； 

首先将 TV 极性反接情况更正正确，见图 20。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

图 20 将反接极性更正后的 TV连接图 

TV 极性反接情况更正正确后表头参数如图

21。 




AI  


AU

 



AI  


BU

 




CI


CU  


CI

图 21 TV 极性反接情况更正正确后表头参数图 

然后进行电表表头接线更正，更正孔位连接如

图 22。 

3 2 1 4 7 6 5 
图 22 表头接线更正孔位连接图 

 

表示原来第 3 孔位的线改接到第 1 孔位上来，

其余类推。 

第七步更正系数计算 

根据图 17 中各向量超前与滞后关系错接线情

况下的错误功率表达式为： 

P´= 12U


1I

cos (30º+ ) + 32U



3I

cos (150º+ )  

  =UIcos (30º+ ) + UIcos (150º+ )  

  = -UIsin  

   更正系数 G=P/P´= 3 UIcos  /-UIsin  

           =- 3 /tg  

以上对“案例一”的分析是以“1”边 PT 极性

反接进行分析和更正的。下面我们再以“3”边 PT

极性接反进行分析和更正，步骤同上，但不再分别

分步作图，正常及极性反接电压翻转后的电压三角

形、相关量的向量图、相别确定及电流电压配对等

均直接反映在一个图上，见图 23。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 23 “3”边 PT 极性接反电表各元件电流电压向量图 

电能表表头实际接入参数如图 24： 

 



AI  


AU

 




AI

 



BU

 



CI  


CU  



CI

图 24 电能表表头实际接入参数图 

 

TV 错误连接如图 25。 

 

A

x a a x 

1 2 3 

a c b 

B A C 

A X X 

1


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
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
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图 25 TV 错误连接图 

TV 极性反接情况更正正确后表头参数就已正

常，如图 26，不需再更改表头接线，显然更正更简

捷。 

 



AI  


AU

 




AI

 



BU

 



CI  


CU  



CI

图 26 TV 极性反接情况更正正确后表头参数图 

根据向量图 23 计算错误功率表达式及更正系

数，其结果与设定“1”边 TV 极性接反情况一样。

P´= 12U


1I

cos (30º+ ) + 32U



3I

cos (150º+ )  

=UIcos (30º+ ) + UIcos (150º+ )  

  = -UIsin ；  更正系数 G=P/P´= 3 UIcos 

 /-UIsin  =- 3 /tg  

对照两种情况的向量图（图 17 和图 23）及电

能表表头实际接入参数图（图 18 和图 24），不难看

出，二者向量图及表头接入参数都是以 V/V 接线公

共点为基准点的反向翻转版。故两种情况错误功率

表达式及更正系数相同就不足为怪了。但是，更正

方案并不相同，“1”边 TV 接反情况的更正方案不

仅要将 TV 极性更正正确还要在表头将 1 元件和 3

元件的电流进行反向改接，而“3”边 TV 接反时的

更正方案只要将接反的 TV 极性更正过来就行了，

显然是最简的，故最终认定为“3”边 TV 接反情况。

实际上也就是选择更正方案最简的 TV 反接设定分

析方案。 

3.1.2  案例二：单只 TV 极性反接，电压、电流错

相、电压逆相序，属复杂错接线案例 

现场测量参数： 

V 173U12 


， V 101U13 


， V 101U23 


， A 61.3I1 


，

A 63.3I3 


， ， ，

， ，已知测量时功率

因数角在-30°---30°之间。 




3302312 UU

 


237313 IU




1202313 UU




117113 IU 

错接线分析： V 173U12 


，说明 1、2 为首尾

端，3 为公共端。先按电压正相序以 3 点作定点，

选 1 点进行对称翻转定位作图 27。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 27 电压正相序以 3点作定点选 1点翻转图 

上图 与测量数据不符，故一定

是逆相序，向量图如下图 28。 




302312 UU

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 28 电压逆相序以 3点作定点选 1点翻转后的向量图） 

 

将无电流配对一相设为 B 相，则其他各点相别

均可确定。根据图 28 可确定电能表表头实际接入参

数图为图 29。 

 

a x 
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


AI  

图 29 电能表表头实际接入参数图 

TV 错误连接如图 30。 
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图 30 TV 错误连接图 

V 173U12 


，说明 1、2 为首尾端，3 为公共端；

电压逆相序说明相序为 1-3-2；“1”点线电压翻转，

说明“1”边的 TV 极性接反；对照图 29 确定 各

点电压相别。 

至此我们有必要知道一下，该案例 TV 实际上

还有一种电压错接可能，就是一次侧电压从左到右

逆相序（如下图 31）。但不管哪种情况其分析结果

及更正改接方案是相同的（也就是在表头根据二次

电压错接现状更正就行了）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 31 一次侧电压从左到右逆相序时 TV 错误连接图 

更正系数计算：根据图 28 中各向量超前与滞后

关系错接线情况下的错误功率表达式为： 

P´= 12U


1I

cos (120º+ ) + 32U



3I

cos (90º- )  

  = 3 UIcos (120º+ ) + UIcos (90º- )  

  = -（UI/2）（ 3 cos + sin )  

更正系数  tgPPG  332  

与案例一同理案例二也有以 V/V 公共点（该例

为 3 点）作定点将 2 点进行对称翻转分析版，其结

论就是将图 29 以 V/V 接线公共点 3 点电压作基准

将其他电压及电流进行对称反向翻转，结果为图

32。 

 




CI


AU

 



CI


CU

 




AI

 



BU

 



AI  

图 32 电能表表头实际接入参数图翻转版 

 

可以看出该结果表头接入电流不仅错相且为反

向电流，故更正不是最简，舍之。 

3.2 二只 TV 电压极性接反检测与分析 

在 2.2 中已经分析二只 TV 电压极性同时接反，

二次侧三个线电压方向与一次侧线电压均相反，其

二次侧三个线电压均为额定值，不会出现 3 倍额

定电压的情况。故从测量结果并不能判定是否是二

只 TV 电压极性均接反情况。包括正确接线在内的所

有表头接线都有翻转版，也就是翻转版与原版在二

次测量反映的有效值及相位关系是相同的。例如正

确接线与其翻转版分别为 33、图 34： 
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图 33 正确接线表头参数图 

 




AI


AU

 



AI


BU

 




CI


CU

 



CI  

图 34 正确接线表头参数图翻转版 

 

可见两个元件电流同时反向且两侧 TV 极性又

同时接反时计量也是正确的。下面我们就以案例三

X 

x

3 21 
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A B C 

A XA 
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来分析两只 TV 极性同时接反的情况。 

现场测量参数： 

V 100U12 


， V 101U13 


， V 101U23 


， A 61.3I1 


，

A 63.3I3 


， ， ，

， ，已知测量时功率

因数角在 0---60°之间 ，并认定电流接线是正确的。 




3002312 UU

 


238112 IU




601312 UU




119312 IU

从测量数据可知该案例不存在单只 TV 极性接

反情况（因为无 173V 电压）。按照测量数据作向量

图 35。 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

图 35 按照测量数据所作向量图 

 

根据向量图判表头错接线情况为 1、2 元件电流

反向，如图 36。 
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图 36 按照向量图判定电表表头参数图 

 

该错接情况对称翻转版为图 37，其 1、2 元电

流正常，2 只 TV 极性均接反。 
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图 37 图 36 的对称翻转版 

 

其向量图为图 38。 

 

 A
1´  



1I 

32U 

 

 

 

 

 

 

 

图 38 图 35 的对称翻转版向量图 

很显然根据题意，应按照第二种情况答题，即

答案应为两只 TV 极性均接反。 

4 线电压顶点反向翻转法分析计算单只 TV

极性接反的方法归纳 

（1）先按照正相序情况画出线电压 3 个顶点，

然后注意哪两点电压为 173V，以另一点（V/V 接线

公共点）为固定点任选其中一点反向，看是否符合

测量的线电压之间的角度，符合则为正相序，不符

合则必为逆相序。画出相关电压、电流相量，根据

功率因数角条件进行电压电流配对，确定两个电流

分别是由哪个电压产生的。 

（2）根据相量图确定无电流配对的一相为 B

相（或根据给定的条件或要求确定），对各点进行定

相。即根据电源正相序原则确定各点分别是那一相

（A 或 B 或 C）。 

（3）根据相量图及定相结果画出电能表接线盒

输入参数方框图 

（4）确定 V/V 接线二次各端号，原则是先定

头尾（173V 的两点必定是一头一尾），再定顺序（根

据正、逆相序确定）。 

（5）根据 V/V 接线 TV 二次各端号，对照接

线方框图查看各端号分别是哪一相（a、b、还是 c），

再确定一次对应的相别。 

（6）含 TV 极性接反的错接线更正分为两个部

分。其一为 TV 极性接反的更正，该更正必须在 TV

接线柱上完成（一般在二次操作），首先解开 TV 公

共连接端，然后将判定极性接反的 TV 两端出线进

行对调后再进行 TV 的 V/V 连接；其二为表头接线

端改接更正，其更正依据就是表头错接线参数接入

1

2 3 



12U



U32



1I  



3I  

B C 

A 

2 C

B 3 

3´ 



3I  



12U 1 

C´ 

A´ 
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方框图。当然所有更正工作都必须在完成保证工作

人员安全的组织措施和技术措施的前提下进行。 

（7）互为反向翻转版（以 V/V 接线公共点电

压为基准点将线电压、电流同时反向翻转）的两种

接线虽然客观上并不一样，但其功率表达式是相同

的，也就是有相同的计量效果(对于计量结果来讲是

两种等效接线)，且按其中任一种接线进行更正都能

得到正确计量的接线。我们一般按照更正最简原则

或给定条件进行唯一答案的确定。 
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5  结束语 

综观三相三线电能表接线方式，正相序情况下

相别排序有三种，即 A-B-C、B-C-A、C-A-B。每种

相别排序情况下电流排序有 8 种，分别为 、

、 、 、 、 、

、 。这样每种相序情况下接线方式

为 3×8=24 种，正、逆相序接线方式供 2×24=48 种。

如果再考虑感性负载和容性负载两种情况向量图及

功率表达式计算方法的差异，其种类就是 96 种。这

96 种接线都可能存在两种不同情况的单只 TV 极性

接反情况，所以包含 TV 极性接反的错接线情况共

有 2×96=192 种。两只 TV 同时接反的接线，其反向

翻转版（电压电流同时反向翻转后的接线）是 TV

极性正向接线，故该情况在以上统计的接线中实际

已经包括。192 种单只 TV 极性接反的错接线方式

看似纷繁复杂，但检测、分析、计算、更正方法及

原理都一样，以本文“TV 极性接反线电压定点翻转”

的理论基础和操作方法判定、更正错接线不仅简便、

快捷、精准，而且可根据设定条件或最简更正原则

进行唯一错接情况判定和更正方案确定。 


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