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浅谈电动机、变压器极性判断的差异

吕彦飞 姚 媛
国能神东煤炭集团 陕西 榆林 719315

摘� 要：电动机与变压器在极性判断上存在显著差异。电动机极性判断关乎旋转磁场形成与电能转换效率，错误

接线可能导致三相电流不平衡、过热等严重问题。而变压器极性判断则直接影响并联运行的稳定性与安全性，极性不

一致会引发环流、短路等故障。本文对比了两者的基本工作原理、结构特点，并分析了直流通断法等极性判断方法在

电动机与变压器中的应用差异及原因。
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引言：电动机与变压器作为电力系统中的核心组

件，其极性判断的正确性对于设备的可靠运行至关重

要。两者虽均基于电磁感应原理工作，但在结构与功能

上存在显著差异，导致极性判断方法及重要性各不相

同。本文将深入探讨电动机与变压器在极性判断方面的

异同，分析不同极性判断方法的适用性及其在实际应用

中的挑战，以期为电力设备维护与故障排查提供理论指

导与实践依据。

1 电动机与变压器的基本工作原理

1.1  电动机的工作原理
（1）异步电动机的电磁机械转矩原理：异步电动机

的电磁机械转矩源于定子绕组通入三相交流电产生的旋

转磁场，与转子绕组中感应电流相互作用。旋转磁场切

割转子导体，引发电磁感应，转子电流在磁场中受安培

力，形成电磁转矩驱动转子转动。其转速始终低于旋转

磁场转速（转差率存在），正是这一转速差保证了转子

电流的持续产生，使转矩得以维持，实现电能到机械能

的转换。（2）定子与转子间的磁场感应作用：定子三相
绕组通交流电后，产生以同步转速旋转的旋转磁场。该

磁场穿过转子铁芯，切割转子绕组（笼型或绕线型），

依据电磁感应定律，转子绕组中产生感应电动势和电

流。转子电流产生的磁场与定子旋转磁场相互作用，形

成电磁力，促使转子跟随旋转磁场转动，两者通过磁场

实现能量传递，定子是磁场的激发端，转子则是受力与

能量输出端。

1.2  变压器的工作原理
（1）“电-磁-电”转换过程：变压器基于电磁感应定

律实现能量传递。原绕组接交流电源时，电流产生交变

磁通，完成“电-磁”转换。交变磁通通过铁芯耦合到副
绕组，使副绕组感应出交变电动势，若副绕组接负载则

产生电流，实现“磁-电”转换。整个过程无电的直接连

接，依赖磁场作为媒介，将原边电能传递到副边，且频

率保持不变。（2）主磁通与绕组间的感应作用：原绕组
电流产生的磁通分为主磁通和漏磁通，主磁通沿铁芯闭

合，同时穿过原、副绕组。根据电磁感应定律，主磁通

的交变在原、副绕组中分别感应出电动势，其大小与绕

组匝数、主磁通变化率成正比。匝数多的绕组感应电动

势高，通过匝数比实现电压变换，主磁通是绕组间能量

传递的关键载体。

2 电动机与变压器的结构差异

2.1  电动机的结构特点
（1）定子与转子的结构与材料：电动机定子由定子

铁芯、定子绕组和机座组成。定子铁芯多采用0.35-0.5mm
厚的硅钢片叠压而成，硅钢片表面涂有绝缘漆，以减少

涡流损耗；定子绕组通常由铜导线绕制，按一定规律嵌

入铁芯槽内，通入电流后产生旋转磁场。转子分为笼型

和绕线型，笼型转子铁芯同样用硅钢片叠成，转子绕组

由铸铝或铜条与端环构成闭合回路；绕线型转子则有三

相绕组，其结构与定子绕组相似，绕组末端通过滑环和

电刷与外部电路连接。（2）空气隙的存在及其对性能的
影响：电动机定子与转子之间存在空气隙，其厚度通常

为0.2-1.5mm。空气隙是电动机磁路的重要组成部分，虽
然其磁阻远大于铁芯磁阻，但它的存在是保证转子自由

转动的必要条件。空气隙过大，会导致磁阻增大，使励

磁电流增加，电动机的功率因数降低；空气隙过小，则

可能引起定子与转子之间的摩擦，同时会使谐波磁场增

强，增加附加损耗，影响电动机的运行性能[1]。

2.2  变压器的结构特点
（1）铁芯与绕组的静止性：变压器的铁芯和绕组均

为静止部件，没有像电动机那样的旋转部分。铁芯是变

压器的磁路，由硅钢片叠装而成，形成闭合的磁路，为

磁通提供低磁阻路径。绕组套装在铁芯上，分为原绕组
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和副绕组，两者之间没有电的直接连接，仅通过电磁感

应传递能量。这种静止结构使得变压器运行稳定，无需

考虑旋转部件带来的机械磨损和动态平衡问题。（2）
绕组绕制方法与材料选择：变压器绕组的绕制方法根据

容量和电压等级有所不同，常见的有同心式和交叠式。

同心式绕组中，原、副绕组同心地套装在铁芯柱上，低

压绕组通常靠近铁芯，高压绕组则套在低压绕组外面，

以减小绝缘距离；交叠式绕组的原、副绕组交替叠放，

多用于大容量、高电压的变压器。绕组材料多选用铜导

线，因其导电性能好、损耗低，对于小容量变压器，也

可采用铝导线以降低成本。绕组导线外面包裹着绝缘材

料，如绝缘纸、漆布等，以保证绕组间和绕组与铁芯间

的绝缘。

3 极性判断的重要性

3.1  电动机极性判断的重要性
（1）三相异步电动机接线板损坏时的风险：三相

异步电动机接线板若损坏，绕组引出线的首尾标识会丢

失或模糊，此时若不进行极性判断就盲目接线，极易导

致绕组首尾端接错。这会使定子绕组产生的旋转磁场紊

乱，甚至无法形成有效的旋转磁场，造成电动机无法启

动。即便能启动，也会出现转速异常、振动剧烈、发出

异常声响等问题，加速轴承等机械部件的磨损。同时，

磁场的不对称还会引发铁芯过热，缩短电机的使用寿

命，增加设备维修成本。（2）错误接线导致的三相电流
不平衡、过热等问题：极性判断错误引发的错误接线，

会破坏三相电流的对称性，导致三相电流不平衡。不平

衡的电流会使电机运行时产生负序磁场，该磁场不仅会

增加电机的附加损耗，还会使绕组局部温度急剧升高，

加速绝缘层的老化。长期运行下，可能造成绕组烧毁，

引发电机故障。此外，三相电流不平衡产生的不均衡电

磁力，会使电机振动加剧、噪声增大，影响其运行的稳

定性和安全性，甚至可能对整个电力系统的正常运行造

成干扰。

3.2  变压器极性判断的重要性
（1）并联运行时极性一致性的必要性：多台变压器

并联运行时，必须保证极性一致。极性一致意味着各变压

器原绕组和副绕组的同名端对应关系相同，这样才能确

保副边输出电压的相位一致，避免在并联回路中产生环

流。若极性不一致，副边电压会形成电位差，从而产生

环流。环流会消耗大量电能，降低变压器的运行效率，

同时使绕组过热，影响变压器的输出容量，严重时会破

坏并联运行的稳定性，导致整个供电系统出现故障[2]。

（2）极性错误可能引发的短路事故：变压器极性错误在

多种场景下都可能引发严重的短路事故。例如，当两台

极性相反的变压器并联时，或者在进行绕组的串联、并

联组合以调整电压时出现极性错误，会使绕组之间形成

低阻抗回路，瞬间产生巨大的短路电流。这股电流会烧

毁绕组的绝缘层和铁芯，造成变压器损坏，甚至可能引

发火灾等安全事故。另外，极性错误还会导致测量仪表

的读数失真，影响对变压器运行状态的准确判断，给设

备的安全运行埋下隐患。

4 电动机与变压器极性判断方法

4.1  电动机极性判断方法
（1）串联判别法：将三相绕组中任意两相的首尾端

串联，第三相接入低压交流电源。若串联绕组形成的回

路电流较小，且电机无异常发热，说明串联的是异名端

（一相首端与另一相尾端）；若电流骤增、绕组发烫，

则为同名端串联。通过轮换测试三相绕组，可依次确定

各相的首尾极性。（2）直流通断法：将直流电源（如
1.5V干电池）连接到某相绕组两端，另一相绕组接入直
流毫安表。闭合电源瞬间，若毫安表指针正向偏转，表

明接电源正极的端点与接毫安表正极的端点为同名端；

断开电源时指针反向偏转，可验证判断。该方法利用电

磁感应中“磁通变化产生感应电流”的原理，通过电流

方向反映绕组极性关系。（3）转子转动法：适用于笼
型异步电动机，将任意两相绕组并联后接交流电源，第

三相开路。若转子能灵活转动且无明显卡滞，说明并联

的是异名端（磁场方向一致）；若转子被“锁定”难以

转动，为同名端并联（磁场相互抵消产生制动效应）。

通过调换接线重复测试，可精准确定各相首尾。（4）
直流法差异分析：毫安表指针偏转方向直接反映感应电

流方向。当电源接通时，原绕组磁通增强，被测绕组感

应电流产生的磁通会阻碍原磁通变化。若指针正向偏

转，说明两绕组感应磁通方向相反（异名端）；反向偏

转则表示感应磁通方向相同（同名端）。偏转幅度与绕

组匝数、磁耦合强度相关，匝数对称时偏转幅度应基本

一致。

4.2  变压器极性判断方法
（1）电压表法：将原绕组A端与副绕组a端连接，原

边接低压交流电源，测量原边电压U1、副边电压U2及
X与x端电压U。若U = |U1-U2|，则A与a为同名端（电压
相位相同）；若U = U1+U2，为异名端（相位相反）。
该方法利用电压叠加原理，通过差值与和值判断极性关

系。（2）直流通断法：原绕组接直流电源与开关，副
绕组接直流电流表。闭合开关瞬间，若电流表指针正向

偏转，原边接电源正极的端与副边接电流表正极的端为
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同名端；断开时指针反向偏转。原理基于楞次定律，感

应电流的磁场总是阻碍原磁通变化，指针方向直接反映

绕组极性。（3）氖气管法：原绕组接220V交流电源，
用氖气管一端接原绕组非电源端，另一端接触副绕组一

端。若氖气管发光，说明接触的两端为异名端（存在电

位差）；不发光则为同名端（电位相近）。测试时需注

意安全，避免直接接触带电体[3]。（4）交流法测试绕组
端电压相位关系：将原、副绕组同名端假设为A与a，分
别测量A-X、a-x的电压。再测A与a间电压，若读数为两
电压差值，说明假设正确（相位相同）；若为两电压之

和，则相位相反，需重新标记极性。该方法通过相位一

致性判断同名端，适用于高精度测试场景。

5 直流通断法在电动机与变压器极性判断中的差异

分析

5.1  直流通断法的应用原理
（1）同名端的定义与判定：同名端指两个绕组中，

当电流同时流入时产生的磁通方向相同的端点。在直流

通断法中，通过观察绕组中感应电流的方向判定同名

端：当电源接通瞬间，若被测绕组感应电流使仪表指针

正向偏转，说明接入电源正极的端点与仪表正极连接的

端点为同名端；反之则为异名端。这一判定基于电磁感

应中“磁通变化产生感应电流阻碍磁通变化”的楞次定

律。（2）电动机与变压器中电流与磁通的关系：两者均
遵循电磁感应定律，电流变化会产生交变磁通，进而在

其他绕组中感应电动势。电动机中，定子绕组通入直流

电流时产生恒定磁通，断开瞬间磁通突变，转子绕组因

电磁感应产生电流；变压器中，原绕组通断直流时，铁

芯中磁通变化，副绕组会感应出瞬时电流。但电动机的

磁通路径包含空气隙，而变压器磁通主要沿铁芯闭合，

两者磁通耦合效率存在差异。

5.2  差异原因剖析
（1）电动机与变压器磁路结构的不同：电动机存在

定子与转子间的空气隙，磁路磁阻较大，磁通在空气中

的扩散效应明显，导致定子与转子绕组的磁通耦合度较

低。而变压器铁芯为闭合磁路，磁阻小，原、副绕组紧

密绕在同一铁芯上，磁通耦合几乎无漏磁。这种结构差

异使电动机感应电流的幅值较小，而变压器感应电流更

显著，对仪表灵敏度要求不同。（2）电流产生磁通的
右手螺旋定则在两者中的应用差异：在电动机中，定子

绕组通入直流电流时，根据右手螺旋定则，磁通沿定子

铁芯、空气隙、转子铁芯形成回路，磁场方向与绕组绕

向及电流方向相关；转子绕组的感应电流方向需结合磁

通变化方向（楞次定律）判断。变压器中，原绕组电流

产生的磁通完全沿铁芯闭合，右手螺旋定则直接决定铁

芯中磁通的环绕方向，副绕组感应电流的方向仅由原磁

通变化方向和绕组绕向决定，无需考虑空气隙的磁通扩

散影响[4]。（3）直流通断法下毫安表指针偏转方向的解
释：电动机中，由于空气隙导致磁通耦合较弱，且转子

绕组可能因结构（如笼型）形成多回路，毫安表指针偏

转幅度较小，且需区分定子与转子绕组的相对运动影响

（静态测试时需固定转子）。变压器中，原、副绕组耦

合紧密，磁通变化率高，感应电流大，指针偏转明显；

指针方向严格对应原、副绕组的绕向关系，即同名端感

应电流方向始终遵循“阻碍磁通变化”原则，偏转方向

与绕组绕向的关联性更直接。

结束语

综上所述，电动机与变压器在极性判断上的差异不

仅源于其各自独特的工作原理和结构特点，更体现在实

际应用中对安全性与效率的不同要求。正确判断极性对

于保障设备的正常运行、预防故障发生具有至关重要的

意义。未来，随着电力技术的不断进步，对电动机与变

压器极性判断的准确性及效率将提出更高要求。因此，

深入研究极性判断的新方法、新技术，对于提升电力设

备运行水平、保障电网安全具有重要意义。
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