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Felépítés, működés 
 

 
 
Transzformátor: négypólus. 

Működési elv 

A primer oldali váltakozó feszültség fluxust indukál a vasmagban, amelynek a 
változása feszültséget indukál a szekunder tekercsben. Az elektromos 
energia mágneses energiává alakul, majd visszaalakul elektomos energiává. 



 

Négypólusok 
helyettesítő 
kapcsolásai 



Ideális transzformátor 

Ideális transzformátor:  
- nincs szórt fluxus, a primer és szekunder tekercs között a csatolási  
  tényező 1 
- nincsenek veszteségek. 

Feszültség transzformálás 

Mind a primer, mind a szekunder oldali 
feszültség a menetszámmal és a közös 
fluxus idő szerinti deriváltjával arányos: 

U1=N1⋅dΦ/dt 

U2=N2⋅dΦ/dt 

A két feszültség aránya: 

U2/U1=N2/N1=a 

A menetszámok arányát a transzformátor áttételének nevezik: 

a=N2/N1. 

Szinuszos feszültség esetén a fenti összefüggés mind az amplitúdókra, mind 
az effektív értékekre igaz. 



Áram transzformálás 
A primer és szekunder oldali teljesítmények megegyeznek egymással: 
I1U1=I2U2 

ahol az U és I értékek effektív értékek. 
Innen az áramok aránya: 
I2/I1=U1/U2=1/a 
Az áram az áttétel reciproka szerint transzformálódik. 
Impedancia transzformálás 
A teljesítmények egyezősége alapján: 
U1

2/R1=U2
2/R2 

Innen: 
R2/R1= U1

2/U2
2=a2 

Az impedancia az áttétel négyzetének arányában transzformálódik. A primer 
oldali körben a szekunder oldali terhelésnek az 1/a2-szeres értéke látszik: 
R1=R2/a2 
A szekunder oldali üresjárási feszültség: 
U2ü=aU1 

A rövidzárási primer impedancia: 
Z1r=0 



 
Am és lm – vas keresztmetszete és hossza, AL – vas induktivitás állandója 



 



 



 



Helyettesítő kapcsolás 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z11=jωL1, Z12=jωM 
Z21=jωM, Z22=jωL2 

 

 



Valódi transzformátor 

Valódi transzformátor:  
- van szórt fluxus, a primer és szekunder tekercs között a csatolási tényező 
  kisebb, mint 1, 
- vannak veszteségek, 
- az indukció a vasmagban telítésbe megy. 

A kölcsönös indukció: 

M=k(L1L2)1/2 

ahol k a csatolási tényező. 

A szórási tényező: 

σ=1-k2 

A szekunder oldali üresjárási feszültség: 

U2ü=kaU1 

A rövidzárási primer oldali impedancia: 

Z1r=jωL1σ 

A valódi transzformátor üresjárási feszültség áttételele az áttétel és a 
csatolási tényező szorzata, míg a rövidzárási primer impedanciája az 
induktivitás és a szórási tényező szorzatával arányos. 



Alkalmazás 

Tápfeszültség előállítás 

Villamos energia szállítása 

Impedancia illesztés 



Transzformátorok méretezésének szempontjai 

Cél: jó hatásfok, minimális méretek. 

Korlátozó tényezők: 
- vasmag telítése – megengedett legnagyobb indukció érték Bmax (~1 T) 
- maximális áramsűrűség (2,5 A/mm2) 

Tervezésnél kiinduló adatok: 
- primer és szekunder feszültségek 
- szekunder teljesítmény 
- frekvencia 
- megengedett legnagyobb indukció 
- maximális áramsűrűség 

Meghatározandó: 
- vasmag mérete (vas és ablak keresztmetszete) 
- menetszámok 
- huzalátmérők 



A tervezés főbb lépései 
1. Vasmag méreteinek (vaskeresztmetszet és "ablak"-keresztmetszet) 

meghatározása illetve katalógusból való kiválasztása az átviendő 
teljesítmény alapján. 

2. Az egyes tekercsek menetszámainak meghatározása az egyes 
tekercsek feszültségei és a vasmag keresztmetszete ismeretében. 

3. Teljesítményveszteségek meghatározása illetve ellenőrzése. 
4. Igény szerint a termikus viszonyok (melegedés) meghatározása illetve 

ellenőrzése. 



Főbb összefüggések 
A vas mérete a teljesítménytől (P), a megengedett legnagyobb indukció 
értéktől (Bmax) a maximális áramsűrűségtől (Jmax) és a frekvenciátó(f) függ: 
AablAv=P/(2,22BmaxfJmax) 
ahol Aabl az ablak keresztmetszete és Av a vas keresztmetszete. Minél 
nagyobb a frekvencia, a megengedett legnagyobb indukció és az 
áramsűrűség, annál kisebb a transzformátor mérete.  
Viszont ha nő a megengedett maximális indukció és áramsűrűség, nőnek a 
veszteségek – kompromisszum. Általában teljesítmény transzformátoroknál 
kisebb veszteségre törekszenek, illesztő transzformátoroknál kisebb méretre. 
A tekercsen az effektív feszültség: 
U=4,44NAvBmaxf 
ahol N a menetszám. Innen kiszámítható a menetszám. A szekunder 
tekercseknél az így kapott menetszámot osztani kell a csatolási tényezővel a 
szóródás kompenzálására. 



Ellenőrző kérdések 

1., Hogy működik a tanszformátor? 
2., Milyen helyettesítő kapcsolásaik vannak a négypólusoknak? 
3., Mi jellemzi az ideális transzformátort? 
4., Hogyan transzformálódik az áram? 
5., Mi az áttétel? 
6., Hogyan transzformálódik az ellenállás? 
7., Hogyan transzformálódik a feszültség? 
8., Melyek a transzformátor egyenletek? 
9., A négypólusok melyik helyettesítő kapcsolásának felelnek meg a 
transzformátor egyenletek? 
10., Mi jellemzi a valódi transzformátort? 
11., Miben különbözik a szekunder oldali üresjárási feszültség ideális és valós 
transzformátor esetében? 
12., Mire használják a tanszformátorokat? 
13., Mitől függ a transzformátor mérete? 


