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　　摘要 : 文章对电压互感器副边极性接线进行分析 ,并通过实例进行更正系数的计算及电能表计量情况的解释 ,阐述了电压互

感器接线正确的重要性。
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Abstract: The connecting wire of potential transformer secondary polarity is analyzed in this paper. The correct co2
efficient calculation and metering situation according to examp les are exp lained. The importance of correctly connecting

wire of potential transformer is set out.
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0　引言

电能表的接线自从规定电流线为四线制后 ,错误几

率明显降低 ,且错误形式也比较简单。但是由于一些安

装单位或用户自己在电压互感器安装接线时经常会发

生一些错误 ,从而造成电能表错误接线复杂化。本文根

据本人现场实际工作发现的一些事例 ,对两台单相电压

互感器 V /V接线 ,电压互感器发生副边极性接线错误

时电能表端的相量及电量的追退进行了分析。

1　两台单相电压互感器的连接方式

当电压互感器原边电压比为 V1 /V2时 ,可采用 V,

V0接法 ,接线图如图 1,相量图如图 2所示。

图 1　电压互感器 V /V0接线图
　
图 2　电压互感器原边与
副边在一起的电压相量图

　　电压互感器 V型接线 ,常出现副边极性反接错

误 ,例如 AB相电压互感器副边绕组极性反接 ,错误

接线如图 3所示 ,此时原边相量 UAB与副边相量 Uab

相差 180°,原边电压相量 UBC与副边电压相量 Ubc同

相 ,原边电压相量 UCA滞后副边电压相量 Uca 90°,电

压 Uca量值提高为正确接线时的 3倍。相量图如图 4

所示。

图 3　电压互感器 AB相副边极性反接的接线图
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图 4　电压互感器副边 AB相反接的电压相量图

2　三相三线电能表的接线相量分析

正常情况下 ,我们采用两只电压互感器 V, V0型

接线 ,电能表接入电压 A、B、C,电流回路分别接入 Ia、

Ic ,接线图如图 5,相量图如图 6所示。

图 5　电压互感器与电能表正确接线图

图 6　电能表正确接线相量图

很显然 ,电能表功率表达式为 (全文公式推导均

设 : Uab =Ucb =U, Ia = Ic = I,φa =φc =φ) :

P′=Uab Ia cos(30°+φa ) +Ucb Ic cos(30°-φc )

= 3U Icosφ

此时的功率与实际功率一致 ,即可正确计量电能量。

3　电压互感器副边极性发生反接时的接线分析

当两台电压互感器其中一台发生副边极性反接

时 ,相序会发生错误 ,同时相量也不正确 ,产生错误电

量。例如 ,当 A相电压互感器极性反 ,此时 ,接线图如

图 3,相量图如图 7所示。

图 7　电压互感器 A相极性反接的相量图

根据相量图 ,可得到功率表达式 :

P′=Uba Ia cos(150°-φa ) +Ucb Ic cos(30°-φc )

=U Isinφ

更正系数为 : K =
3

tanφ

如φ = 60°时 ,可正确计量 ;当φ > 60时 ,表快 ;当

φ < 60时 ,表慢。

以上分析的是电压接入电能表时未发生错误 ,还

较简单 ,但当二次电压发生错误时 ,接线的分析会更加

复杂 ,有可能在元件上产生 3倍的额定电压。例如 ,

当电压相序为 C A B ,电流回路一元件接入 Ia、二元件

接入 Ic ,其接线图如图 8,相量图如图 9所示。

图 8　电压互感器 A相副边极性反接、表尾电压为 C、A、B的接线图

图 9　电压互感器 A相副边极性反接、表尾电压为 C、A、B的相量图

(下转第 53页 )
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电路的响应时间都与 CAV有关 ,本模块选取了 3. 3μF

的电容。

通电时 , C8051F350处于等待状态 ,一直查询串

口 ,是否有控制单片机发送的命令 ,当接到命令时根据

约定的协议通过配置 AD转换器的特殊功能寄存器来

设置它的工作模式 ,并且完成 AD转换 ,然后把采集的

24位数据再通过串口回传给上位单片机。

模块进行测试时 ,首先由计算机发送命令到

PC104总线接口的操作寄存器 ,单片机查询该寄存器

是否接到命令 ,单片机接到命令后 ,设置相应的测试功

能和量程 ,然后向 AD转换器发送转换命令 , AD转换

器完成转换后把数据传送给单片机 ,单片机计算出测

量值 ,然后把测量值通过 VX I总线接口传给计算机并

显示。

3　软件设计

对 C8051F350芯片的编程采用的是 Silicon Labo2
ratories IDE软件 ,该软件可以和 Keil C软件较好的兼

容 ,编写方式也较为相似 ,入手方便。

主要函数 :
void Port_ IO_ Init ( )　　　 / /端口设置函数

void Timer_ Init( ) / /波特率设置函数

void Init_Device ( void) / /初始化函数

char rx_char( ) / /接收函数

void tx_char( ) / /发送函数

long AD_ConS( ) / /AD转换函数

void main ( ) / /主函数

主函数部分程序如下 :
do

　{

ADC0MD = 0;

v = 0;

ADC0CF = 0x00;

ADC0MD = 0x81;　　　　　 / /内部增益和偏移校准

while ( !AD0CALC) ; / /校准完成 ?

while (ADC0MD & 0x07) ; / /等待 IDLE状态

Lo =ADC0COL;

Mo =ADC0COM;

Ho =ADC0COH; / /读取偏移校正量

ADC0MD = 0x85; / /内部增益校准

while ( !AD0CALC) ; / /校准完成

while (ADC0MD & 0x07) ; / /等待 IDLE状态

Lg =ADC0CGL;

Mg =ADC0CGM;

Hg =ADC0CGH;

ERR = ERR + 0x10000·Hg + 0x100·Mg +Lg;

AD0 INT = 0;

ADC0MD = 0x82; / /启动单次转换

while ( !AD0 INT) ; / /转换结束 ?

L =ADC0L;

M =ADC0M;

H =ADC0H;

result = 0x10000·H + 0x100·M +L;

result = result < < 8;

x = ( float) result /256. 0; / /转换为浮点数 ,并缩小 256倍

v = x·2. 50012 /8388608. 0; / /换算成电压

v = v·1. 329441;

ADC0MD = 0x81; / /内部增益和偏移校准

while ( !AD0CALC) ; / /校准完成

AD0 INT = 0;

delay(100) ;

ADC0MD = 0x82; / /启动单次转换

while ( !AD0 INT) ; / /转换结束

AD0 INT = 0;

L [ 0 ] =ADC0L;

L [ 1 ] =ADC0M;

L [ 2 ] =ADC0H;

AD_ConS( ) ;

tx_char(L [ 0 ] ) ;

ADC0STA = 0;

}while (1) ;

4　结论

经过实验 ,该数字多用表能够确保 5 1
2
位数字显

示测试精度 ,具有较高的运算速度和稳定性。采用
DC - DC变换和光电隔离技术实现了数字部分与模拟
部分、被测对象与总线系统的隔离 ,保证了检测系统的
安全 ,减少了数字电路部分以及由于电源的波动对模
块精度的影响 ,提高了模块的抗干扰性能。
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功率表达式为 :

P′= 3Uca Ia cos(60°+φa ) +Uab Ic cos(90°-φc )

=U I 3
2

cosφ -
1
2

sinφ

更正系数 :

K =
2 3

3 - tanφ

由功率表达式可看出 ,当 cosφ = 0. 5 (滞后 )时 ,电

能表不走 ;当 cosφ = 0. 5 (超前 )时 ,电能表计量正确 ;

其他任何功率因数下 ,表都走慢。

4　结束语

由以上分析可看出 ,电压互感器二次极性接反时 ,

造成了接线检查的复杂 ,在处理过程中 ,必须停电更正

其接线 ,才可正确计量。因此电能计量装置接线时 ,务

必进行认真核查 ,以减少接线错误造成的差错电量。

(许雪军编发 )
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