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definice: 
Transformátory  jsou e lekt r ické  neto� i vé  s t ro je ,  k teré  umož�uj í  zm�nu 
ve l ikost i  ( t ransformaci )  s t � ídavého nap� t í  p � i  konstantn ím kmi to� tu  
 
 
Podle po�tu fází je rozd�lujeme na 
 

jednofázové                                 a                                  trojfázové 
 
 
1.     Princip � innosti ideálního transformátoru  
 
Vysv�tlíme si ho na nákresu ideálního jednofázového transformátoru. 

Pro ideální transformátor platí zjednodušení 
reálného stavu : 
 

1.     ΣΣΣΣ ∆∆∆∆ P =  0 ,     R1  =  0 ,    R2  =  0,    tj. 
celkové ztráty a �inné odpory obou vinutí 
jsou nulové.                      
2.     Rozptyl je nulový  ( ΦΦΦΦσσσσ1   +  ΦΦΦΦσσσσ2   =  0 ) .   
3.     Celý magnetický tok  ΦΦΦΦh   prochází 
všemi závity primárního a sekundárního 
vinutí. 
 
St�ídavý proud v primárním vinutí  I1  vybudí  
st�ídavý magnetický ΦΦΦΦ, který svou zm�nou 
indukuje ve vinutích transformátoru 
indukovaná nap�tí Uind, závislé na velikosti 
kmito�tu primárního nap�tí  f  a 

magnetického toku  ΦΦΦΦm. 

Uind1=  4,44 . f . ΦΦΦΦm . N1 ,                        Uind2  =  4,44 . f . ΦΦΦΦm  . N2 

 kde  N1, N2  .... po�ty závit� primárního (1) a sekundámího (2) vinutí  
 Φm         .... maximální hodnota st�ídavého magnetického toku 
 
Pom�r indukovaných nap�tí je  p�evod transformátoru   K. 
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Z p�edchozího vztahu pro ideální transformátor vyplývá, že velikosti indukovaných nap�tí jsou p�ímo 
úm�rné po�t�m závit� jednotlivých vinutí a odpovídají pom�ru nap�tí U1 a  U2 na svorkách 
transformátoru  
P�i p�edpokladu rovnosti p�íkonu  P1  a výkonu  P2   ( cos ϕ  = 1,  ztráty ∆P = 0)  platí: 

                     P1  =  P2   ����   U1 . I1   =   U2  .  I2   ����   
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Ideální transformátor je charakterizován jediným parametrem  -  p�evodem  K. 
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Obr.1 - Nákres jednofázového transformátoru s železným jádrem 
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  2.      Princip � innosti skute�ného transformátoru  
 

Skute�ný  transformátor  vychází z ideálního transformátoru, dopln�ného o vedlejší obvodové prvky. 
Primární nap�tí  U1  je harmonické a magnetický obvod není nasycen (pracovní oblast v lineární �ásti 
charakteristiky). P�ipojením nap�tí U1 na primární vinutí  jím za�ne protékat proud I1. , jehož 
magnetiza�ní složka   vytvo�í st�ídavý hlavní magnetický tok ΦΦΦΦh, který se uzavírá jádrem a rozptylové 
toky  ΦΦΦΦσσσσ1   a   ΦΦΦΦσσσσ1 , které se uzavírají vzduchem.  �asovou zm�nou hlavního magnetického toku se 
indukuje do závit� nutí (primárního i sekundárního) indukované nap�tí uind ≈≈≈≈ dΦΦΦΦ/dt  a  jehož velikost je 
p�ímo úm�rná po�t�m závit� N1, N2 jednotlivých vinutí, viz. kapitola.1. 
P�ipojením zát�žné impedance Z2 na svorky sekundárního vinutí  (2-2’)    za�ne sekundárním obvodem  
protékat  proud  I2  a do zát�že je dodáván výkon P2.. Skute�ný  transformátor  vykazuje  p�i své �innosti 
�inné ztráty  (∆∆∆∆P >>>> 0)  a má také rozptyl  kolem vinutí (ΦΦΦΦσσσσ1+ΦΦΦΦσσσσ2  >>>> 0).   
 
3.   Pracovní stavy transformátoru  
Transformátor  naprázdno 
 

Je to takový provozní stav, kdy primární vinutí je 
p�ipojeno k jmenovitému nap�tí U1N a svorky 
sekundárního   vinutí   jsou   rozpojeny    
( Z2 = ∞∞∞∞ � I2 = 0 ),    transformátor    nedodává    
výkon ( P2 = 0 ). 
             I1    =  I10   
P�íkon, který  transformátor odebírá ze 
   sít�, slouží ke krytí  ztrát naprázdno, které 
jsou v železném jád�e a ve vinutí. 

M��ením nap�tí p�i  stavu naprázdno se ur�uje 
p�evod transformátoru 
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Transformátor nakrátko 

Sekundární vinutí je spojeno nakrátko bezimpedan�ní spojku   
( Z2 = 0 ���� U2

 = 0,. Zkratový proud je omezen pouze 
impedancí obvodu - impedancí nakrátko. 
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Poznámka: Parametry sekundárního vinutí se musí p�epo�ítat na primární stranu (na stejný po�et závit�), 
což se provádí pomocí nap��ového p�evodu transformátoru K.  

Hodnota impedance nakrátko ZK je malá, nebo� je tvo�ena malými hodnotami parametr� vinutí R1, R2
´, 

Xσ1  a Xσ2
´. Proud IK  je mnohonásobn� v�tší než  I1N  (7 až 35 krát) a je pro transformátor velice 

nebezpe�ný. 

Celý odebíraný p�íkon nakrátko P1K, se m�ní v �inné ztráty ∆P (Jouleovy ztráty ve vinutí), p�i�emž ztráty 
v železe jsou zanedbatelné.  

J e  t o  ne j ne p� í zn i v� j š í  s t a v  t r a ns f o r m á t o r u  ! !  

Pom�rné nap�tí  nakrátko    uK,  uK% 

P�i jeho zjiš�ování m��ením se postupuje tak, že p�i stavu transformátoru nakrátko se sníží primární 
nap�tí  U na hodnotu UK, p�i niž proud  odebíraný ze sít� má hodnotu   IK =  IN  ( transformátor se 
nepoškodí). 
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Pomocí  uK%  ur�íme velikost  skute�ného ustáleného zkratového proudu. 
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Jouleovy ztráty rostou s druhou mocninou proudu, proto trvalý zkratový proud  p�sobí na transformátor 
destruktivními  ú�inky, kterým zabra�ujeme rychlým odpojením transformátoru od sít�. 

 
Transformátor p� i  zatížení  

Jsou teoreticky všechny ostatní stavy, vyjma stavu naprázdno a 
nakrátko. 
 
Vzájemné fázové pom�ry nap�tí a proud� lze zobrazit v tzv. 
fázorových diagramech a p�ibližn� závisí na charakteru a velikosti 

zat�žovací impedance   Z2,   ( 0 <<<<  Z2 <<<< ∞∞∞∞ ) a parametrech  R a X 
obou vinutí. 
 
Zat�žovací charakteristika transformátoru  
 

Je  grafická závislost    U2 = f (I2)  p�i  cosϕ  =  konst, a je velmi d�ležitá a udává velikost vnit�ního 
úbytku nap�tí na transformátoru a¨velikost zkratového proudu na sekundární stran�. 
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Obr.8 - Srovnání zat�žovacích charakteristik rozptylových a sí�ových transformátor�. 
 
Tvrdost (sklon) charakteristiky závisí na  velikosti  nap�tí (impedance) nakrátko uK%   a  ú�iníku cosϕ2. 
�árkovan� je zakreslena zat�žovací charakteristika rozptylového transformátoru, jako zdroje 
konstantního proudu, používaného pro obloukové sva�ování nebo k napájení výbojek. Proud nakrátko IK 
je zde  pouze nepatrn� vyšší než  I2N  oproti b�žnému transformátoru, kde tvo�í n�kolikanásobek . 
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kde  ∆P  =  ∆PFe  +  ∆PCu       (W)   ....  ztráty  v transformátoru 
  P1  =  U1 . I1 . cosϕϕϕϕ1       (W)  .... �inný p�íkon transformátoru 
 P2  =  U2 . I2 . cosϕϕϕϕ2       (W)  .... �inný výkon transformátoru 
 
 V technické praxi se dosahuje u b�žných transformátor� ú�innosti 85 až 99 % ( transformátory 
v�tších výkon� mají  vyšší ú�innost). Ú�innost je závislá na velikosti zatížení a klesá úm�rn� s velikostí 
zatížení . 
 
4.      Konstrukce a provedení transformátor�  
 

Základními funk�ními �ástmi jsou  magnetický obvod (jádro),  vinutí  a  systém chlazení. 
 
Jádro bývá složeno z transformátorových plech�, tlouš�ky 0,5 a 0,35 mm (pro f = 50 Hz), k zamezení 
ztrát ví�ivými proudy jsou plechy navzájem izolovány lakem nebo nevodivou oxida�ní vrstvou. 

Chlazení transformátor� se zpravidla provádí vzduchem nebo olejem, u v�tších a velkých výkon� s 
nucenou cirkulací.  
V energetických soustavách se pro rozvod elektrické energie používají trojfázové transformátory, které 
bývají �asto z hlediska konstruk�ního, bezpe�nostního a ekonomického rozd�leny do n�kolik 
výkonových jednotek (nap�. místo jednoho transformátoru se použijí dva s polovi�ním výkonem, a p�i 
poruše jednoho z nich, druhý zajiš�uje provoz). Transformátorové jednotky jsou �asto zapojovány 
paraleln�, což je podmín�no stejnými parametry (nap��ový p�evod , nap�tí nakrátko, výkon). 
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5.   Autotransformátory 

Mají pouze jedno vinutí, jehož �ást je spole�ná pro primární i sekundární obvod. Oba obvody, na rozdíl 
od b�žných transformátor�, jsou spojeny nejen magnetickou, ale i elektrickou vazbou. Proto se 
autotransformátor nesmí použít k odd�lení obvodu mezi vysokým a nízkým nap�tím, nebo nízkým a 
malým nap�tím (p�i p�erušení vinutí na sekundární stran� je na výstupu primární nap�tí) 
Používají se �asto jako regula�ní (svorka 2 je p�ipojena pomocí kluzného kontaktu na obnažené vinutí) k 
�ízení velikosti nap�tí a to obvykle jako snižovací (obr. 9a) nebo i zvyšovací (obr. 9b) v jednofázovém i 
trojfázovém provedení.  
      

6.  M�� ící (p� ístrojové) transformátory 
 

Pat�í  k  p�íslušenství  k   m��ících  p�ístroj�.  P�evád�jí  velká  st�ídavá  nap�tí  a  velké   st�ídavé proudy 
na hodnoty, vhodné pro m��ící p�ístroje, p�i sou�asném galvanickém odd�lení obvodu m��ícího p�ístroje 
od m��eného obvodu. M��ící p�ístroje se do obvodu nezapojují p�ímo, ale p�es m��ící transformátory 
 
 -   m��ící transformátor nap�tí  (MTN) - u n�j je primární vinutí (velký po�et závit�) paraleln� 
p�ipojeno k m��enému obvodu s vysokým nap�tím (nebo i jiným) a sekundární vinutí (malý po�et závit�) 
k voltmetru s velkým vnit�ním odporem RV, aby MTN pracoval jako p�i stavu naprázdno. 

 
 
       Pomocí MTN m��ené nap�tí ur�íme : 
                                                         
 

                 

21

21

NN

N
N

K

UKU

>

=

⋅=

2

1  

 
 
 
         Jmenovité sekundární nap�tí transformátoru (na stran� 
voltmetru) U2  bývá  obvykle 100 V. 
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Obr.9 - Zapojení autotransformátoru 
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  -    m��ící transformátor proudu ( MTP) -  primární vinutí (malý po�et závit�, zpravidla jeden) je 
zapojeno do série s m��eným  obvodem a sekundární vinutí (velký po�et závit�) je p�ipojeno k 
ampérmetru s co nejmenším vnit�ním odporem Ri, aby  MTP pracoval ve stavu nakrátko. 
 

 
 

            

12

12

NN

N
N

K

K
I

I

IKI

>

=

=

⋅=

2

1

2
1

 

 
     Jmenovitý sekundární  proud transformátoru (na stran�   ampérmetru¨)  I2  je  5, resp. 1A. 
          
      MTP mohou mít n�kolik výstup� i pro   jistící p�ístroje.   
      MTP bývá dopln�n zkratova�em, nebo�  se výstupní svorky nesmí nikdy rozpojit ! 
 
MTN a MTP lze použít i pro m��ení �inného výkonu wattmetrem, MTN v nap��ovém a MTP v 
proudovém obvodu wattmetru. Zm��ený �inný výkon se pak ur�í : 
 
                                                            P1  =  KU . KI . P2           (W) 

 

7.  Speciální transformátory 
 
Krom� transformátor� s popsanými vlastnostmi se konstruují i takové transformátory, které mají odlišné 
vlastnosti. 
Pecní  transformátory s louží k vytáp�ní tavících, žíhacích, kalících, smaltovacích a sušících pecí. 

D�líme je na  a)  odporové  -  topné odporové �lánky jsou p�ipojeny na �ízené nap�tí sekundárního vinutí,  

b)  obloukové  -  transformují vysoké nap�tí na nízké o velikosti desítek volt�, pot�ebné k 
zapálení a k ho�ení elektrického oblouku. Na stran� nízkého nap�tí jsou proudy až 
statisíc� ampér, proto se �ízení nap�tí provádí na primární stran� 

c)   induk�ní  -  sekundárním vinutím je tekutý prstenec zah�ívané látky  -  kovu. Primární 
vinutí je podobné jako u b�žného transformátoru. Pro menší oh�ívané p�edm�ty se 
používají kmito�ty  2 ÷ 10 kHz 

 
Sva�ovací  transformátory   jsou ur�eny ke sva�ování kov� .Pro obloukové sva�ování se 
používá tzv. rozptylový transformátor s um�le zv�tšeným rozptylem pomocí jader vložených do 
rozptylových drah, nebo vzduchových mezer v magnetickém obvod�..  K zapálení oblouku je t�eba 
sekundární nap�tí 80 V až 100 V a pro ho�ení jen 20 V až 30 V. Transformátor se tomu musí rychle 
p�izp�sobit, p�i�emž se nesmí p�íliš m�nit sva�ovací proud. Zv�tšeným rozptylem vzroste reaktan�ní 
úbytek, výstupní nap�tí klesne a proud se jen málo zm�ní viz.obr.8. 
Odporové sva�ování na tupo, bodové nebo švové spo�ívá v tom, že na sva�ované místo p�sobíme 
krátkodob� zkratovým proudem 1 kA až 100 kA.  K dosažení t�chto vysokých proud� (i když 
krátkodobých) je nutná co nejmenší reaktance transformátoru i p�ívod�. Na sekundární stran� bývá 
zpravidla pouze jeden závit . Velikost sva�ovacího proudu se m�ní p�epínáním odbo�ek  na primární 
stran�. 
 
Použitá literatura: 
Stýskala V.: Transformátory - u�ební texty pro inženýrské studium , Ostrava 1998 
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