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论证电压互感器二次导线压降对电能计量综合误差的影响

冯 浩

抚顺市技术创新研究院计量测试所 辽宁 抚顺 113006

本文对交流电能计量过程中，因为电压互感器二次导线压降引起的电能计量误差进行了分析，同时对改

进前后的不同结果进行分析和比较，最后给出改进方法。
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1 概述

电能是国民经济发展的重要能源，尤其是在2035年

达到碳峰值，2060年实现碳中和战略目标下，电能的综

合管理与利用更是重中之重，加强交流电能计量是实现

电能管理的一种技术手段。并且加强交流电能计量的管

理，提高计量准确度，合理分配使用交流电能，对提高

企业的经济效率，降低生产成本，节约用电也有着极其

重要的意义。

2 交流电能计量综合误差计算方法

以三相三线接线方式下计算综合误差的计算为例

三相三线线路中，影响电能计量准确度的主要因

素有如下几个方面：

（1）电流互感器的综合误差

（2）电压互感器的综合误差

（3）电压互感器二次导线压降引起的综合误差

三相三线线路电能综合误差ξ，按下式计算：

｛(A+C)/2+(D-B)/119.1+[(C-A)/3.464-

(B+D)/68.76]*E｝（%）┄（2---1）

式（2---1）中

ab uab ia

δab δuab-δia

cb ucb ic

δcb δucb-δic

Φ

这里只需先算出A、B、C、D、E的值，代入（2---1）

中即可得出交流电能计量的综合误差ξ之值。

fia 、δ A相电流互感器在实际运行负荷电流下

（或在一段时间内的平均负荷电流下）的比差（%）和角

差（′）

fic、δ ic 相电流互感器在实际运行负荷电流下

（或在一段时间内的平均负荷电流下）的比差（%）和角

差（′）

fuab、δuab-----实际运行电压下ab相电压互感器二次

线电压Uab的比差（%）和角差（′）

fucb、δucb------实际运行电压下cb相电压互感器二次线

电压Ucb的比差（%）和角差（′）

fab、δab----ab相电压互感器二次端电压Uab相对于电能

表端电压压降的比差（%）和角差（′）

fcb、δcb 相电压互感器二次端电压Ucb相对于电能

表端电压压降的比差（%）和角差（′）

fab、δab 、fcb、δcb之值可用电压互感器二次导线压降

测试仪在现场实际负荷情况下测出

Φ-----高压三相线路负载阻抗角

可用相位表（其电压回路接于ab相电压互感器二

次，电流回路接于第一相电流互感器二次）测出uab于Ia间

的相角Φab，按下式得出Φ值：Φ Φab-30°。

讨论电压互感器二次导线压降对交流电能计量综

合误差的影响

电流互感器和电压互感器的综合误差在运行过程

中，一般情况下他们的变化是很小的，而且电流互感器

和电压互感器的精度等级都比较高，电能表的等级也比

较高，在这里为了讨论方便，把上述因素忽略，那么式

（2---1）可简化为

ξ （fab cb）/2+（δcb-δab）/119.1+[（fcb-fab）/3.464-

（δab+δcb） Φ （%）

3 以 731、732、733 三台变压器交流电能计量系统

整改前后讨论电压互感器二次导线压降对交流电能计量

的影响

731、732、733三台变压器（66kV/10kV）的计量点

在变压器二次侧10kV侧，电压互感器二次回路由10kV刀

开关辅助接点、电压互感器二次导线及电压互感器二次

保险器等环节组成。因为刀开关辅助接点等受腐蚀等方

面的原因，使电压互感器二次回路压降较大。整改前测

试结果如下：
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回路名称 比差（%） 角差（′） COSΦ

731

fab -1.92 δab

0.92fcb -6.07 δcb -39

fca -6.75 δca

732

fab -9.7 δab

0.92fcb -3.8 δcb

fca -5.9 δca

733

fab -0.58 δab

0.92fcb -0.33 δcb -1.4

fca -1.11 δca

731/732/733三个计量回路交流电能测量因为电压互

感器二次回路压降引起的综合误差利用（2---2）公式分

别计算得出

731：ξ -5.22%

732：ξ -6.16%

733：ξ -0.741%

以上结果表明三台表计量，因为电压互感器二次导

线压降引起的综合误差较大，所以导致电能表少计电量

的现象。

三台变压器由一条馈出电路所带，统计当时的馈出

电量与三台变压器电能表所记电量比较为馈出电量：

19526760kWh；三台变压器表计电量和为：

kWh；三台变压器表计电量比馈出表计电量少：

kWh（包括变压器损失）。

这一统计结果也表明因变压器二次侧10kV电压互感

器二次导线压降而引起的误差较大，所以三表计电量比

供给的电量少计了 （包括变压器损失）。

对三台变压器二次侧10kV电压互感器二次回路的刀开

关辅助接点短接，然后又对电压互感器二次回路因导线压

降引起的比差和角差进行了测试，其结果如下表所示：

整改后测试结果如下：

回路名称 比差（%） 角差（′） COSΦ

731

fab -0.13 δab

0.92fcb -0.22 δcb

fca -0.14 δca

732

fab -0.05 δab

0.92fcb -0.05 δcb

fca -0.04 δca

733

fab -0.1 δab

0.92fcb -0.19 δcb

fca -0.17 δca

731/732/733三个计量回路交流电能测量因为电压互

感器二次回路压降引起的综合误差利用（2---2）公式分

别计算得出

731：ξ -0.200%

732：ξ -0.078%

733：ξ -0.19%

统计整改后馈出电量与三台变压器电能表所记电量

比较为馈出电量：16619803kWh；三台变压器表计电量

和为： ；三台变压器表计电量比馈出表计

电量少：201719kWh（包括变压器损失）。

这一结果充分说明三台变压器二次侧10kV电压互感

器二次导线回路把刀开关接点短接后，因电压互感器二

次导线压降引起的误差明显减小，所以三台表计电量比

馈出供给的电量之差亦明显减小，因此三台表计电量比

较接近实际供给电量。

以上分析对比的结果充分说明：电压互感器二次导

线压降过大，对交流电能计量的准确度的影响相当大，

采取了适当措施以后，减小了因电压互感器压降大而引

起的计量误差，充分提高了计量的准确度。

4 电压互感器二次回路压降产生的原因

造成电压互感器二次回路导线压降的原因可总结为

如下几个方面：
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首先，线路共用。计量、保护和差动等装置共用电

压互感器二次回路，导致电压互感器二次负载过重，负

载电流增大，从而使电压互感器二次回路压降增大。

其次，导线过长，截面积较小。

如果电压互感器二次导线所选用的导线截面积较

小，并且线路过长，由公式 可知，会导致二次回

路阻抗增大，从而使电压互感器二次回路压降增大。

再次，电压互感器二次回路有接线端子、刀闸开

关、熔断器等，如果刀闸开关、接线端子辅助接点等受

环境、腐蚀等影响，会增大接触电阻，若二次侧熔断器

选择不当，会造成熔断器电阻不稳定且电阻阻值较大，

这些都会使电压互感器二次回路压降增大。

从前面改造前后数据比较来看，电压互感器二次导

线压降的大小对于计量装置的准确度影响很大，并且不

稳定，受到负荷变化及功率因数情况变化影响，直接影

响着交流计量装置的准确度。因为电压互感器的二次侧

到电能表端子之间二次回路线路的电压降（电压互感器

二次导线压降）将电压测量产生偏差，从而产生交流电

能计量误差，同时还会影响系统的稳定运行。

5 电压互感器二次回路压降的解决

由于电压互感器二次回路中存在着接线盒、开关、

熔断器以及导线电缆等元件，所以电压互感器的二次回

路阻抗是不可避免。在实际的交流电能计量中只有积极

消除不稳定因素尽量减少压降，并针对产生的原因提出

相应的解决方法：

首先，电压互感器二次计量绕组与保护绕组分开，

计量绕组计量专用，负载只为电能表，此方法可有效减

少回路电流。对于回路中必不可少的开关、熔断器、接

线端子等设备，应定期清洗和测试，这样可以显著减少

接触电阻，尽可能减少电压互感器二次导线压降，使其

应不大于其额定二次电压的0.2%的要求。

其次，尽量缩短电压互感器到计量电能表的距离，

并且尽量增大电压互感器二次回路的导线横截面积，因

为电缆阻抗是自身阻抗的最大组成部分，这样导线的截

面积主要采用10平方毫米的导线，这样可大大减小回路

阻抗，从而减小电压互感器二次导线的压降。

再次，在进行交流电能计量线路设计时，以三相四

线制代替三相三线制，并采用三相四线智能式电子式电

能表，能提高负荷不平衡时计量准确性。三相四线制电

能表回路电流小，输入阻抗高其压降小。

最后，采用自动补偿装置。目前很多型号的电压互

感器二次压降自动补偿仪可以使电能表输入电压与电压

互感器二次出口电压一致，而且经过多年运行效果显

著，并且根据不同的情况采用不同的补偿措施，以保证

电能计量准确性；最终提高电力系统经济运行。

结束语

电压互感器二次导线压降是有着不可避免的存在因

数，只能尽量减少而不可消除，尽量消除不确定的因素，

维护交流电能计量的准确性。以上述分析、计算和统计的

结果可以看出，认真做好电能计量的技术管理工作，对减

小不明电量的丢失，减小产品分摊电量，降低生产成本，

提高企业的经济效益，有着积极的和现实意义。
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