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01 - Základní informace

Základní informace o kurzu
Čas pot řebný k prostudování lekce bude asi 5 hodiny, v četně řešení úkolu.

Tuto část multimediálního kurzu vytvo řil 
Vladislav Bedná ř

BVJ+BVB                                     
e-learning

Lekce č. 01/015

Informace o kurzu a licence
Vážení studenti
Děkuji, že jste si vybrali tento výukový kurz pro zís kání znalostí, pop řípadě prohloubení vašich 
vědomostí.

Informace o kurzu
Tento kurz je ur čen pro studenty 1. ro čníku oboru spot řební a zabezpe čovací technika.
Cílem tohoto kurzu je seznámit studenty s transform átory malého výkonu používané ve 
výrobcích spot řební elektroniky.
Výklad je zam ěřený na nejd ůležitější výpo čty a návrhy aplikovatelné p ři opravách a kusové
výrob ě transformátor ů.

Technické požadavky
Některý z opera čních systém ů - Windows 95, Windows X98, Windows XP
Programové vybavení – Microsoft PowerPoint, nebo jeho emulátor pro pušt ění prezentace.
Grafická karta SVGA s nastaveným rozlišením 800 * 60 0 a vyšším.
Operační pam ěť minimáln ě 512 MB.

Lekce č. 01/02

01 - Základní informace o kurzu

6



Rozčlenění programu
1. Informace o kurzu, licence, nápov ěda.
2. Teorie o transformátoru, distribuci el. energie, princip činnosti.
3. Rozdělení transformátoru.
4. Jádra transformátoru.
5. Vinutí a prokladové izolace u transformátoru.
6. Ukázky a popis transformátorku.
7. Programy pro výpo čet transformátoru.
8. Vzorce pot řebné pro výpo čet transformátoru.
9. Výpočet transformátoru.
10. Samostatné tabulky, jež pomáhají p ři výpo čtu (výb ěru).
11. Kostry transformátoru
12. Demonstra ční výpo čet malého transformátoru.
13. - 14. Kontrolní test s výpo čtem.

Lekce č. 01/03

01 - Základní informace o kurzu

Typy výpo čtů a návrh ů jsou optimalizovány co do nejjednodušší
formy vhodné pro studentské výpo čty. Rozhodn ě se zde získané
výpo čty nedají brát jako p římo aplikovatelné bez dalšího up řesnění.
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Licence
Licen ční podmínky: tento výukový kurz je distribuován jako Freeware - t o je zdarma.

Informace o  - Freeware 
Autor poskytuje program pro vlastní uspokojení nebo p ro prosazení pokrokového nápadu 
k volnému ší ření. Stále se však jedná o autorský chrán ěný software, tj. m ůžete s ním d ělat 
jen to, co bylo výslovn ě autorem povoleno. Obvykle autor souhlasí s bezplatný m 
používáním, nikoliv však s prodejem či jeho pozm ěňováním.

Autor : Vladislav Bedná ř

Číslo verze : 010  
Záruka : autor ru čí za to, že  program bude pracovat na PC s ur čenými 

požadavky

BVJ + BVB                                  
e-learning

Lekce č. 01/04

01 - Základní informace o kurzu
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Něco o elektromagnetické indukci

Jestliže se v blízkosti vodi če mění magnetické
pole, vzniká (indukuje se) na jeho koncích nap ětí
a uzavřeným obvodem za čne procházet proud. 
Velikost indukovaného nap ětí na koncích vodi če, 
například na cívce, závisí na charakteru zm ěn 
magnetického pole.

02 - Teorie

Lekce č. 02/01

K elektromagnetické indukci m ůže dojít r ůzným zp ůsobem.
U transformátoru se využívá zm ěna proudu v primární cívce. Do primární cívky p řivádíme 
proud ze zdroje, sekundární cívka je nasunuta na spo lečném jád ře s primární. Zm ěna 
velikosti proudu v primární cívce vyvolá indukci nap ětí na sekundární cívce. Velikost 
indukovaného nap ětí závisí na rychlosti zm ěny proudu a na po čtech závit ů obou cívek. 
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Účel a význam transformátor ů
Transformátory jsou elektrické stroje, které pracují n a principu elektromagnetické indukce. 
Přeměňují st řídavý proud o ur čitém nap ětí na st řídavý proud o jiném nap ětí. Při transformaci 
proudu dochází ke zm ěně napětí a proudu, ale frekvence se nem ění. 

02 - Teorie

Lekce č. 02/02

Transformátory se používají
především v energetice pro 
hospodárný p řenos el. 
energie z místa výroby ke 
spot řebiteli pomoci 
vysokých a velmi vysokých 
napětí. Široké uplatn ění však 
mají také v elektrotechnice, 
elektronice, sd ělovací
technice i v mnoha domácích 
elektrických p řístrojích.
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Pro použití v elektrotechnice m ůžeme rozd ělit transformátory na : 
1. Energetické - zm ěna napětí pro p řenos elektrické energie v rozvodných 

sítích, ur čené pro velké výkony.

2. Svařovací - snižování nap ětí pro sva řování kov ů elektrickým obloukem.

3. Pecové - pro napájení obloukových a odporových pecí pr o tavení kov ů.

4. Měničové - pro napájení polovodi čových m ěničů, které p řeměňují

stejnosm ěrný proud na proud st řídavý.

5. Spoušt ěcí - pro spoušt ění velkých asynchronních elektromotor ů.

6. Oddělovací - galvanické odd ělení elektrických obvod ů pro zvýšení

bezpečnosti.

7. Jiné - m ěřicí, zkušební a podobn ě.

02 - Teorie

Lekce č. 02/03

Použití transformátor ů
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Účel a význam transformátor ů

Lekce č. 02/04

02 - Teorie

Elektrárny vyráb ějí trojfázový st řídavý proud o nap ětí několik tisíc volt ů. Pro p řenos na velké
vzdálenosti se toto nap ětí přímo v elektrárn ě transformuje na velmi vysoké nap ětí 110 kV, 
220 kV nebo 400 kV. Nadzemními vedeními jsou jednotl ivé elektrárny p řipojeny do rozvodné
sítě . Rozvodná sí ť má velmi složitou strukturu, která jednak zajiš ťuje p řenos na velké
vzdálenosti p ři napětí 400 kV a 220 kV, 

jednak distribuci elektrické
energie k jednotlivým 
spot řebitel ům. Spojovacím 
prvkem mezi p řenosovou
a distribu ční částí
rozvodné sít ě jsou 
transforma ční stanice .
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Transformátor p ři zásobování el.

Lekce č. 02/05

02 - Teorie

Význam a d ůležitost transformátor ů pro zásobování elekt řinou vynikne, užíváme-li, že proud 
na své cest ě od výroby ke spot řebiteli musí být často t řikrát nebo i častěji transformován.
Transformátory se stav ějí od nejmenších výkon ů, i jen n ěkolik voltampér ů, pro ú čely 
slaboproudé techniky až po ohromné
výkony n ěkolika set megavoltampér ů

v elektrárenství .
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Transformátor umož ňuje hospodárný p řenos elektrické energie, vyrobené v elektrárn ě, na 
velké vzdálenosti do místa spot řeby p ři vysokém nap ětí a malém proudu , tedy p ři malých 
ztrátách.

02 - Teorie

Lekce č. 02/06

Transformátor p ři přenosu el. energie
Čím větší výkony se p řenášejí, tím vyššího nap ětí je zapot řebí. Dnes se z velkých elektráren 
rozvádí energie nap ětím 110 kV. Velká st řediska výroby energie a velká st řediska spot řeby 
jsou spojena tzv. magistrálou 220 kV a n ěkterá z nich jsou ješt ě připojena k tzv. nad řazené
síti 400 kV. Sdružené nap ětí primárních sítí v ČR je 35 nebo 22 kV . 
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Rozvod elektrické energie

Rozvod elektrické energie je 
samoz řejmě pod stálou kontrolou. 

V dnešní dob ě je  i zde  již ve velké
míře nasazena výpo četní technika.

Dispečer může z jednoho místa 
kontrolovat a řídit celý distribu ční
systém elektrické energie. 

V něm se velmi velkou m ěrou podílí
výkonové transformátory. 

Lekce č. 02/07

02 - Teorie
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Ochrana elektrickým odd ělením
Úraz elektrickým proudem - může způsobit proud protékající postiženým t ělem nebo 
vzniknout jako d ůsledek jiných nežádoucích ú činků elektrického proudu, elektrického či 
elektromagnetického pole. Ochrana p řed úrazem elektrickým proudem je souhrnem 
organiza čních a technických opat ření, která zabra ňují vzniku úrazu.

Organiza ční opat ření - se týkají výb ěru a odborné elektrotechnické kvalifikace pracovník ů

provád ějících činnost na elektrickém za řízení. Tato opat ření (jsou dána vyhláškou č. 50/1987 
Sb. a podstatn ě snižují pravd ěpodobnost úrazu.

Technická opat ření - mají vylou čit nebo podstatn ě snížit riziko úrazu zp ůsobené
elektrickým za řízením, která svým provedením, volbou a umíst ěním nemusí být vždy naprosto 
bezpečná.

Jeden ze způsobů jak snížit riziko úrazu elektrickým proudem je elektrické

oddělení jednotlivých obvodů, které se provádí oddělovacím transformátorem.

Lekce č. 02/08

02 - Teorie  (bezpečnost)
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Ochrana elektrickým odd ělením
Účelem elektrického odd ělení jednotlivých obvod ů je 
zabránit pr ůchodu tak velkého proudu, který by p ři 
dotyku neživých částí, které se mohou dostat pod nap ětí
při poruše základní izolace obvodu, mohl zp ůsobit úraz 
elektrickým proudem.

Lekce č. 02/09

Podmínky pro provedení ochrany

• obvod musí být napájen p řes odd ělovací ochranný transformátor   
• napětí elektricky odd ěleného obvodu nesmí p řesáhnout 500 V
• živé části odd ěleného obvodu nesmí být spojeny v žádném bodu s jiný m obvodem nebo se zemí
• pokud je na odd ělený obvod napojeno více než jeden p řístroj, musí být vodiv ě propojeny jejich 
neživé

• vodivé části navzájem ( ale nesmí být spojeny se zemí)  
• součin délky vedení a nap ětí odd ěleného obvodu musí být menší než hodnota 100 000 

02 - Teorie
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Princip funkce transformátor ů

Základem transformátoru jsou dv ě cívky (primární a sekundární), nasazené na uzav řeném 
železném jád ře. Vinutí primární cívky se p řipojuje ke zdroji st řídavého proudu, k vinutí
sekundární cívky se p řipojuje spot řebič. Jádro transformátoru je složeno z navzájem 
izolovaných plech ů například z k řemíkové oceli.

Podle tvaru transformátorových plech ů a uspo řádání cívek se transformátory d ělí na jádrové, 
pláš ťové a speciální.
Podle po čtu fází mohou být jednofázové, trojfázové nebo vícefá zové.

V jádře transformátoru se neustále m ění magnetické pole, vytvo řené primární cívkou. Kdyby 
bylo jádro z masivního kusu železa, vznikaly by v t akovém jád ře silné ví řivé proudy, jádro by 
se zahřívalo a elektrická energie by se místo p řenosu z primární na sekundární cívku bez 
užitku m ěnila na teplo. V jádru z izolovaných plech ů je vznik ví řivých proud ů siln ě omezený, 
tepelné ztráty jsou nepatrné a ú činnost velkých energetických transformátor ůmůže dosáhnout 
až 98%! S tak vysokou ú činností pracuje jen málokterý stroj!

Lekce č. 02/01

02 - Teorie
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Princip činnosti transformátoru

Do primárního vinutí p řivedeme st řídavé nap ětí, a protože je uzav řený obvod, tak prochází
proud st řídavý. Okolo primární cívky se vytvo ří magnetické pole charakterizované
magnetickým tokem Φ a ten je také st řídavý. Tento tok se uzavírá p řevážně jádrem 
transformátoru a svými ú činky zasahuje vinutí sekundární cívky. Vlivem časové zm ěny 
magnetického toku se v sekundárních vodi čích indukuje st řídavé nap ětí.

Lekce č. 02/2

02 - Teorie

Transformátor je elektrický neto čivý stroj, který 
umož ňuje p řenášet elektrickou energii z jednoho 
obvodu do jiného pomocí vzájemné elektromagne-
tické indukce. Používá se v ětšinou pro p řeměnu 
střídavého nap ětí (nap ř. z nízkého nap ětí na vysoké) 
nebo pro galvanické odd ělení obvod ů. 
Transformátor pracuje na principu 
elektromagnetické indukce časovou zm ěnou 
magnetického toku. Primární cívka ve svém obvodu 
působí jako spot řebič, sekundární jako zdroj. 

19

Po připojení vstupního vinutí na st řídavé nap ětí začne vstupním vinutím protékat st řídavý 
elektrický proud, který vytvo ří střídavé magnetické pole. Magnetickým obvodem prochází
střídavý magnetický tok a protíná vodi če výstupního vinutí. Ve vodi čích výstupní cívky se 
indukuje st řídavé elektrické nap ětí a po p řipojení zát ěže začne výstupním vinutím protékat 
elektrický proud. Ke zm ěně střídavého nap ětí dochází vlivem elektromagnetické indukce 
mezi primární a sekundární cívkou transformátoru. Pro chází-li primární cívkou st řídavý 
proud, vzniká v jejím okolí st řídavé (m ěnící se) magnetické pole, zm ěny magnetického pole 
jsou železným jádrem zesilovány a zm ěny magnetického pole indukují v závitech 
sekundární cívky nap ětí. Platí že nap ětí na cívkách je v p římém pom ěru s po čtem závit ů.

Výkon na jednotlivém vinutí je dán sou činem nap ětí a proudu

Pokud bychom m ěli ideální transformátor  (bezztrátový) tak p říkon i výkon bude totožný.
Pokud zanedbáme ztráty tak proudy v primárním a sek undárním vinutí transformátoru jsou 
v nep římém pom ěru s nap ětím.

Lekce č. 02/3

02 - Teorie

Princip činnosti transformátoru
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UP =

IUP ⋅=

Zanedbáme-li ztráty (které jsou u transformátoru vel mi malé), platí pro transformaci nap ětí
následující vztahy:

Lekce č. 02/4

02 - Teorie

N1 (NP) - počet závit ů primární cívky,
N2 (NS) - počet závit ů sekundární cívky,
U1 (UP) - primární nap ětí, přiváděné na vstup primární cívky,
U2 (US) - sekundární nap ětí, které se indukuje na vývodech sekundární cívky,
I1     (IP) - primární proud, procházející mezi zdrojem a primárn í cívkou,
I2 (IS) - sekundární proud, který prochází sekundární cívkou a  připojeným spot řebičem,
ϕ           - induk ční tok .

Převodový pom ěr transformátoru
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Čím víc závit ůmá sekundární cívka, tím vyšší nap ětí trasformátor poskytuje.

Čím vyšší je sekundární nap ětí, tím menší proud prochází sekundárním obvodem. Prá vě
tato závislost se uplat ňuje p ři dálkovém p řenosu elektrické energie: vedením o velmi 
vysokém nap ětí prochází menší proud, vodi če se míň zahřívají a p ři přenosu dochází k 
menším ztrátám.

Lekce č. 02/5

02 - Teorie

Je-li sekundární napětí vyšší než primární, hovoříme o transformaci nahoru.
Je-li sekundární napětí nižší než primární, jedná se o transformaci dolů.

Transformátorky snižující síťové napětí najdeme ve většině domácích 
elektronických přístrojů.

Princip činnosti transformátoru
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Hlavní části transformátoru

magnetický obvod ocelok řemíkové plechy, vzájemn ě izolované p řípadně ferit 
cívky vinutí izolovaným Cu vodi čem na kost řičce z izola čního materiálu
stahovací konstrukce
svorkovnice
štítek s ozna čením údaj ů

Lekce č. 02/6

02 - Teorie
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Popis transformátoru
Transformátor se skládá se železného magnetického 
obvodu a z vinutí. Protože magnetický obvod je 
magnetován st řídavě, nesmí být z plného materiálu, jinak 
by v n ěm vznikaly ví řivé proudy, teplo a tím i ztráty energie. 
Proto se skládá z plech ů z křemíkové oceli, tlouš ťky 0,35 
nebo 0,5 mm. Plechy jsou vzájemn ě od sebe izolovány
a lakují se nebo se již v huti potáhnou minerálním tl akem
s pojivem. Výhodné magnetické vlastnosti mají takzvané
orientované plechy válcované za studena. 

Vinutí bývá dvojí, a to vstupní čili primární, do n ěhož se 
proud p řivádí, a výstupní čili sekundární, z n ěhož se proud 
odebírá. Ob ě vinutí jsou navle čena na spole čném železném 
jádru tak, aby magnetický tok vzbuzený jedním vinut ím 
procházel i druhým vinutím.

Lekce č. 02/7

02 - Teorie
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Výkon a ú činnost v tabulce
Účinnost transformátor ů je většinou závislá na výkonu.
U malých transformátorku je ú činnost menší.

Lekce č. 02/8

výkon PO účinnost  úbytek při zatížení

[VA] [%] 
0 - 10 60 - 65 1,2 - 1,3 
10 - 20 65 - 70 1,1 - 1,2 
20 - 40 70 - 75 1,1 - 1,2 

40 - 200 75 - 80 1,1 - 1,15 
200 - 400 80 - 85 1,05 - 1,15 
400 - 800 80 - 90 1,05 - 1,15 

800 - 1000 85 - 95 1,05 - 1,1 

02 - Teorie
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Nabídka činností

03
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07
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Nabídka č. 226

Konec

Rozdělení transformátor ů

Typy jader transformátoru

Vinutí a prokladové izolace

Všeobecné informace o transformátoru 

Transformátor a PC programy pro jeho výpo čet

Vzorce pro výpo čet

Podle konstrukce magnetického obvodu
Rozeznáváme transformátory jádrové a pláš ťové. 
U jádrových transformátor ů vinutí obklopuje jádra magnetického obvodu, 
který se uzavírá spojkami, jež mají stejný anebo pon ěkud v ětší pr ůřez než
jádra.

Vinutí primární i sekundární u jednofázového transform átoru m ůže být 
umíst ěno buď na různých jádrech, nebo mohou být ob ě vinutí na témže 
jádru, což je výhodn ější, nebo ť je menší magnetický rozptyl, a tím i menší
úbytek nap ětí.

U Plášťových transformátor ů plechy obklopují vinutí. Spojky a krajní jádra 
mohou mít polovi ční pr ůřez než jádra s vinutím, nebo ť jimi prochází
polovi ční magnetický tok.

Průřez jader bývá čtvercový, obdélníkový nebo odstup ňovaný.

Lekce č. 03/1

Jádrový jednofázový

Jádrový trojfázový

Plášťový

03 – Rozdělení transformátoru
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04 - Jádra transformátoru

Různé typy jader transformátor ů.
Jádra magnetických obvod ů jsou velmi d ůležitou sou částkou pro výrobu transformátor ů a na 
jejich jakosti závisí výsledné parametry finálního ma gnetického obvodu. Jádro transformátor ů

tvo ří magnetický obvod, jehož magnetický induk ční tok, vyvolaný pr ůchodem proudu 
primárním vinutím, indukuje elektrické nap ětí v sekundárním vinutí.
Vinutá transformátorová jádra se používají jako celist vá jádra (toroidy) nebo jako d ělená jádra. 
Vyrábí se  jádra magnetických obvod ů z orientovaného transformátorového pásu s Gossovou
texturou legovaných k řemíkem cca 3%, v rozsahu tloušt ěk 0,23-0,35 mm.

Magnetické vlastnosti jader jsou p římo závislé na jakosti a tlouš ťce pásky, ze kterých jsou 
jádra vyrobeny. 
Jádra magnetických obvod ů se vyrábí v  podob ě: toroidních jader 

ezanch jader C a Q 
stup ňovitch jader 
UNICORE
El 
M 

Lekce č. 04/0128

Měřícími procesy je m ůžeme u jader 
měřit následující veli činy

efektivní hodnotu nesinusového budicího proudu T µ [A] 
intenzitu magnetického pole H ef [A/m] 
magnetickou indukci B max [T] 
zdánlivý výkon S [VA] 
činný p říkon (ztráty) P [W] 
amplitudovou permeabilitu µ

Tyto hodnoty jsou m ěřeny plynule v celém rozsahu st řídavé magnetiza ční charakteristiky 
omezené pouze maximálním výkonem budících obvod ůměřícího p řístroje.
V praxi vycházíme s údaj ů poskytnutých výrobcem.

Lekce č. 04/02

04 - Jádra transformátoru
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Toroidní jádra transformátor ů.
Vinutá toroidní jádra magnetických obvod ů tvo ří magnetický 
okruh prost vzduchových mezer s konstantním pr ůřezem, díky 
čemuž umož ňují nejú činnější využití magnetických vlastností
použitých materiál ů. Toroidy se vyrábí z orientovaného 
transformátorového pásu s obsahem k řemíku cca 3%, v rozsahu 
tloušt ěk 0,23-0,35 mm - materiál C22 dle ČSN IEC 404-1. 
Toroidní jádra jsou vyráb ěné dle požadavk ů zákazníka a norem 
ČSN IEC 635 nebo DIN 42311. 

Toroidní jádra jsou vhodná pro magnetické obvody ur čené k 
výrob ě: 

Lekce č. 04/03

• měřících transformátor ů,
• výkonových transformátor ů,
• regula čních transformátor ů,
• induktor ů,
• měničů .

04 - Jádra transformátoru
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Stupňovitá d ělená jádra

Vinutá stup ňovitá d ělená jádra magnetických obvod ů

z orientovaného transformátorového pásu s obsahem 
křemíku cca 3 %, v rozsahu tlouš ťky 0,23-0,35 mm; materiál 
C22 dle ČSN IEC 404-1. 

Dělená transformátorová jádra vznikají navíjením 
transformátorové pásky odstup ňovaných ší řek na rotující
formovací elementy, posléze roz řezáním tepeln ě
zpracovaného a syntetickou prysky řicí slepeného jádra. 

Dělená jádra se stup ňovaným pr ůřezem, vlastní tvar lépe 
přizpůsobený pr ůběhu magnetického induk čního toku 
a lépe využívají speciální strukturu zrna materiálu v e 
srovnání s jádry, které se skládají z plechových výsek ů

různých tvar ů. Speciální pr ůřez těchto jader umož ňuje 
plnější využiti pr ůřezu kruhových cívek. 

Lekce č. 04/04

04 - Jádra transformátoru
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Dělená jádra
Jádro se skládá ze dvou částí ve tvaru podkovy. Aby bylo 
zabezpečeno jejich správné sestavení, mají ob ě části na jedné
spole čné čelní stran ě barevnou polohovou zna čku. Barva 
polohové zna čky udává zárove ň tlouš ťku pásu, ze kterého 
je jádro navinuto a dále na vn ějším závitu každé poloviny 
je označeno po řadové číslo.

Vinutá jádra, mají tvar lépe p řizpůsobený pr ůběhu 
magnetického induk čního toku a lépe využívají speciální
strukturu zrna materiálu ve srovnání s jádry, které s e skládají
z plechových výlisk ů různých tvar ů.  

Lekce č. 04/05

Přednosti d ělených jader : 
Úspora elektrické energie z d ůvodu nízkých m ěrných wattových ztrát.
Úspora v množství m ědi použité pro vinutí (z d ůvodu menších rozm ěrů a hmotnosti jader). 
Úspora nákladu práce vynaložené p ři sestavování transformátor ů, díky jednoduchosti 
montáže. 

04 - Jádra transformátoru
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Unicore jádra transformátor ů

Jádra UNICORE p ředstavují novou řadu jader pro magnetické
obvody. Technologie výroby byla vyvinuta v roce 199 7 s cílem 
zjednodušit technologii výroby, a dosáhnout lepších  parametr ů
elektrektrických stroj ů. Jádra UNICORE díky své konstrukci jsou 
schopná nahradit tém ěř všechny klasické C a Q jádra. 

Díky vysp ělé technologii jádra UNICORE se vyzna čují nízkými 
měrnými ztrátami. Mají zjednodušenou konstrukci - nejso u 
lepená, řezaná ani broušená, díky čemu dosahují velmi p říznivé
ceny. P ři montáži se dají použít stávající typy kost řiček, tudíž
změny v konstrukci magnetického obvodu nejsou nutné. 

Jádra UNICORE spojují všechny výhody C + Q jader, p řičemž
jejich m ěrné ztráty jsou nižší o 20-40%.  
Výhody UNICORE jader:

Lekce č. 04/06

04 - Jádra transformátoru

• nízké m ěrné ztráty,
• úspory v množství použité m ědi,
• snadná montáž,
• příznivá cena.

33

EI jádra transformátor ů

Název dostali podle svého vzhledu. Jsou tvo řeny prvkem 
ve tvaru E a prvkem ve tvaru I. Vyrábí se vysekávání z 
ocelok řemíkových plech ů. Pro výrobu jsou to jádra 
nejvýhodn ější jelikož p ři strojním vysekávaní ne je menší
odpad. V p řípadě že vyrábíme takzvan ě měkký 
transformátor tak dáváme profil E na E a I na I. 

Lekce č. 04/07

04 - Jádra transformátoru

34

Existují závislosti mezi 
typem trafoplechu a jeho 
velikostí.

Typ trafoplechu
(který se uvádí s číslem) 
je vlastn ě velikost 
středního sloupku 
v milimetrech
a k ní jsou vztaženy 
v určitém pom ěru 
všechny velikosti plechu.

Lekce č. 04/08

04 - Jádra transformátoru

EI jádra transformátor ů
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Vyrábí se vysekáváním s ocelok řemíkových plech ů. Tyto 

jádra mají p ři své výrob ě značně velký odpad. Mají trochu 

menší magnetický rozptyl než ostatní skládaná jádra. 

Používají se hlavn ě v telekomunika ční technice. 

Lekce č. 04/9

04 - Jádra transformátoru

M jádra transformátor ů
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Díky v ětší cen ě, která je 

způsobena odpadem p ři 

výrob ě, se tyto jádra ve 

výrobcích a na trhu 

objevují sporadicky.



V praxi se používá i skládání
jader transformátoru s plech ů

vyseknutých ve tvaru I. 

Lekce č. 04/10

04 - Jádra transformátoru

I a L jádra transformátor ů.

Stejný zp ůsob skládáni plech ů

se používá v p řípadě plechu ve 
tvaru L.   

Ty se potom ve 
vrstvách p řes 
sebe p řekládají, 
tak, že míst ě
předešlého 
spojení plechu 
leží plech 
průběžný.

37

Dráty pro malé transformátory .
Používají se dráty 

• izolované lakem
• izolované smaltem
• izolované smaltem a opletením hedvábím
• izolované opletením papírovým páskem

05 – Vinutí transformátoru

Lekce č. 05/01

Průměry drát ů

•vlas v pr ůměru 0,08 až 0,12mm
•kruhové od 0,02mm do 3,15mm

Vodiče pro vinutí mají profil

• kruhu (dráty)
• pásy (od 0,5x4mm do 5x40mm)

Nevýhody izolovaných drát ů

• povrch vodi če není mechanicky odolný
• vodi če jsou citlivé na chemické výpary
• smalt stárne

38

Izolace mezi vrstvami .
Mezi jednotlivými vrstvami vinutí se 
dává prokladová izolace z 
transformátorového papíru nebo 
igelitová izolace. Pokud se navijí
tenkým drátem takzvan ě postupnou 
vlnou , potom se dává prokladová
izolace tak aby byla rovnom ěrně
rozd ělena  a aby se na jedno vinutí
použilo aspo ň 5 vrstev izolace. Izola ční
prokladové pásky které, jsou na bocích 
nast říhány (rozt řepeny), aby se p ři 
ohybu izolace netrhala a dob ře kryla i 
při styku s čely transformátorových 
kost řiček.

05 – Prokladová izolace

Lekce č. 05/0239

Informace o malých transformátorech
Základní sou částí v ětšiny elektronických výrobk ů je 
transformátor, který plní n ěkolik funkcí. Krom ě úpravy 
síťového nap ětí na nap ětí pot řebné k usm ěrnění má za úkol, 
také chránit obsluhu  p řed úrazem elektrickým proudem, 
nebo ť odd ěluje galvanicky místa možného dotyku od sí ťového 
napětí.

Transformátorky používané doma pro napájení spot řebičů
(modely vlá čků, nabíječky akumulátor ů, nabíječky mobil ů
nemívají , se z řetelem na bezpe čnost obsluhy, sekundární
napětí vyšší než 60 V.  Obvykle se používá nap ětí do 20 V. 
Proudy odebírané ze sekundárního vinutí jsou v rozmezí
desítek miliampér ů až desítek ampér ů. Pro b ěžné aplikace 
vysta číme s maximálním sekundárním proudem 5 A ( výstupní
proud).

Lekce č. 06/01

06 - Transformátor
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Návrh transformátoru
O přesném návrhu transformátoru pojednává mnoho prací . Z de je p ředkládán  
jednoduchý výpo čet  transformátoru , který lze v kusové výrob ě použít. Ke 
zhotovování transformátoru se dnes nej častěji používají plechy tvaru EI , proto se 
zaměřím pouze na tento typ plech ů. Při návrhu vycházíme s maximálního výkonu na 
jeho sekundární stran ě tj. ze sou činu efektivní hodnoty požadovaného nap ětí a z 
odebíraného proudu.

Při návrhu m ůžeme postupovat n ěkolika zp ůsoby

• použijeme již hotový program pro výpo čet do kterého vložíme naše údaje,

• podle našich údaj ů a tabulek ze specializovaných knih ur číme hledané výsledky,

• podle nomogram ů k tomu vytisknutých zjistíme pot řebné údaje,

• zkusíme pochopit závislosti a podle vzorc ů sami vypo čteme  malý transformátor. 

Lekce č. 06/02

06 - Transformátor
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Praktická omezení transformátoru
I pokud ze sekundárního vinutí neodebíráme proud, ch ová se transformátor jako 
obyčejná cívka a p řirozen ě jím protéká malý proud.

Rozptylová induk čnost se chová jako další cívka p řipojená za transformátor. 
(Primární vinutí si zachová trochu induk čnosti, i když zkratujeme vinutí sekundární.) 
Někdy je výhodná, protože omezí zkratový proud. 

Magnetiza ční induk čnost
Rezonance m ůže nastat p ři transformaci proudu o vysoké frekvenci (p řes 10 kHz), 
protože vodi če obou vinutí mají i ur čitou malou kapacitu. Celý transformátor se p ři 
dosažení rezonan ční frekvence rozkmitá jako kyvadlo a na výstupu se m ůžou objevit 
mnohokrát vyšší nap ětí, p řípadn ě se může spálit izolace a transformátor sho ří. 
Sytná magnetizace jádra ur čuje maximální magnetické pole (a tím i proud), který smí
transformátorem protékat. P ři vyšším zatížení už klesá induk čnost vinutí, což m ůže 
vést ke zkratu. 

Lekce č. 06/03

06 - Transformátor
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Programy pro výpo čet transformátoru

Tento výpo čet najdete p římo 
na internetové adrese

http://home.tiscali.cz/cz0235
35/trafo.htm

Na této adrese je stránka 
optimalizována pro Microsoft 
Internet Explorer 4.0 či vyšší.

Lekce č. 07/01

07 – Transformátor a programy
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Tento program najdete na 
http://www.ussoft.cz/ussoft/index.htm

Lekce č. 07/02

07 – Transformátor a programy

Programy pro výpo čet transformátoru

44

Odkaz na tento výpo čet:
file://localhost/f:/trafa/consu/help/transformer.html

Lekce č. 07/03

07 – Transformátor a programy

Programy pro výpo čet transformátoru

45 Lekce č. 08/01

Při návrhu transformátoru jde hlavn ě o určení po čtu závit ů, 
průřezu vodi čů a průřezu jádra.  P ři určování po čtu závit ů se 
vychází z rovnice:

U = 4,44  ΦΦΦΦmaxfN = 4,44 Bmax Sž fN [V; T; m 2; Hz; ]

Bmax je nejv ětší magnetická indukce [ T ]
Sž – je čistý pr ůřez jádra [m 2]

Z rovnice je vid ět, že pro ur čité nap ětí a pro ur čitý kmito čet lze 
zhotovit transformátor bu ď s menším pr ůřezem jádra, avšak s 
větším po čtem závit ů nebo naopak.

08 – Transformátor a vzorce

Návrh transformátoru
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Lekce č. 08/02

Magnetická indukce B max v jád ře se volí 1,4 až 1,5 T a ve spojkách 1 až 1,2 T

Magnetický tok je tedy 

Počet závit ů ve vinutí je

Také se udává po čet závit ů na 1 V

08 – Transformátor a vzorce

Návrh transformátoru
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Lekce č. 08/03

U větších transformátor ů se úbytek nap ětí zanedbává. U malých 
transformátor ů se po čet vstupních závit ů přiměřeně zmenší, po čet výstupních 
závitů se zvětší (o 5 až 10 %).

Průřez vodi čů se vypo čítá z dovolené hustoty proudu σσσσ, která podle zp ůsobu 
chlazení bývá 1,2 až 3,5 A · mm -2. 

Pak je pr ůřez

Z průřezu vodi čů lze vypo čítat pot řebnou plochu pro vinutí, kterou je nutno 
zvětšit o izolaci vodi čů I cívek (celkem asi o 60 %), čímž se ur čí prostor pro 
okna a rozm ěry kostry.

– proudová hustota (A ⋅⋅⋅⋅ mm -2).

08 – Transformátor a vzorce

Návrh transformátoru
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Lekce č. 08/04

Při zjednodušeném výpo čtu jednofázového vzduchového transformátorku pláš ťového 
typu pro výkon P dojdeme k t ěmto základním rovnicím:

Průřez jádra [cm 2; VA]

Se zřetelem na izolaci je pr ůřez S = 1,1 Sž.
Při zvolené indukci B max = 1T je po čet závit ů na 1 V

Dosadíme-li pr ůřez SŽ [cm] potom

08 – Transformátor a vzorce

Návrh transformátoru
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Návrh transformátoru

Lekce č. 08/05

Na základ ě zkušenosti lze vypo čítat vhodný pr ůřez jádra podle vzorce

Sž je čistý pr ůřez jádra [cm 2],
C = 4 až 6 pro p řirozené olejové chlazení,
C = 6 až 8 pro vzduchové olejové chlazení,
P je výkon transformátoru [VA],
k = 1 pro jednofázový pláš ťový transformátor,
k = 2 pro jednofázový jádrový transformátor,
k = 3 pro trojfázový jádrový transformátor,
f je kmito čet [Hz].

08 – Transformátor a vzorce
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tabulka pro kontrolu

Návrh transformátoru

Lekce č. 08/06

Dosadíme-li pr ůřez Sž [cm 2], pak

Použijeme-li na vinutí kulaté vodi če a zvolíme-li hustotu proudu σσσσ = 2,55 A · mm -2, 
vypo čítáme pr ůřez vodi če z rovnice

Z toho pr ůměr vodi če

[mm; A]

08 – Transformátor a vzorce

51

ŽS

45=VN

I
II

Dp ⋅≅=
⋅

⋅= 7,0
255,2

4

π

σπ ⋅⋅=
4

2d
I

tabulka pro kontrolu

Nabídka činností

09

10

11

12

13

Nabídka č. 3

Výpočet  transformátoru

52

Konec

Výpočet transformátoru

Samostatné tabulky jenž vám usnadní navrhování

Kost řičky transformátoru

Demonstra ční výpo čet transformátoru

Kontrolní testovací výpo čet z probíraného u čiva

Výpočet transformátoru
Zadání hodnot 
Musíme znát vstupní nap ětí U1 (většinou 230V), výstupní
napětí U2 (na jaké nap ětí chceme transformovat) 
a výstupní proud I 2 (jaký proud m ůže trafo max. dodat 
nějakému spot řebiči). Vstupní proud I 1 (proud odebíraný 
ze sítě) musíme vypo čítat. Vinutí na vstupní nap ětí říkáme 
primární a vinutí na výstupní nap ětí říkáme sekundární. 

Shrnutí
U1- vstupní nap ětí máme zadáno v ětšinou 230 V
U2- výstupní nap ětí musíme zadat podle toho co chceme napájet
I1   - vstupní proud musíme vypo čítat
I2   - výstupní proud musíme zadat podle p ředpokládaného

odb ěru

09 - Výpočet  transformátoru

Lekce č. 09/0153

Vzorce pot řebné pro výpo čet 
transformátoru

Velmi zjednodušený postup výpo čtu 

Budeme po čítat z celými hodnotami (V,A). Jestliže máme zm ěřenou velikost stran 
jádra transformátoru (strana a, strana b), tak m ůžeme začít po čítat.
a . b = SŽ (průřez středního sloupku)

Tímto vypo čteme po čet závit ů motaných na kostru na 1V
(Číslo 45 ve vzore čku je konstanta).

UP ⋅ NV = .   Počet závit ů na primární vinutí.
US ⋅ NV =     Počet závit ů na sekundární vinutí.
UP ⋅ IP = P ..Výstupní výkon transformátoru. Ozna čuje se P a po čítá se ve Wattech (W).

Z výkonu  vypo čítán vstupní proud.
Podle tabulek m ůžeme zvolit vhodný pr ůřez drátu 
(když nyní známe vstupní i výstupní proud).

Lekce č. 09/02

09 - Výpočet  transformátoru
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Návrh transformátoru.
Z tabulky  zjistíme vhodnou velikost jádra pro tran sformátor. Dále ur číme po čet závit ů
na 1V a spo čítáme po čet závit ů primárního a sekundárního vinutí. Se z řetelem na 
účinnost transformátoru ode čteme od po čtu primárních závit ů asi 3 % závit ů a na 
sekundární stran ě asi 5 % závit ů přidáme. 

Počet závit ů primárního vinutí vypo čítáme pomocí vztahu N 1 = 0,92 ⋅ Up ⋅ N

Počet závit ů sekundárního vinutí vypo čítáme pomocí vztahu N 2 = 1,08 ⋅ Us ⋅ N

Pokud je na sekundární stran ě transformátoru n ěkolik vinutí, platí uvedené zásady  
pro všechna tato vinutí. Maximální výkon transformát oru je dán sou čtem výkonu 
jednotlivých vinutí . Vzhledem k tomu, že pot řebujeme více místa pro vývody z 
jednotlivých vinutí (nebo odbo ček) se často stane, že nevysta číme s plochou pro 
vinutí transformátoru , který pro pot řebný výkon ur čuje tabulka. Proto v tomto p řípadě
doporu čujeme použít jádro pro výkon o stupe ň větší. 

Lekce č. 09/03

09 - Výpočet  transformátoru
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Návrh transformátoru .
Ze zjišt ěný požadovaného výkonu si spo čítáme výstupní výkon, který m ůže 
transformátor odevzdávat na sekundární stran ě. Účinností transformátoru bývá v 
rozmezí 70 - 90%, čímž ur číme p říkon transformátoru.

Protože výkon je sou čin nap ětí a proudu tak sekundární proud spo čteme:

V tabulce zjistíme pr ůměry drát ů D pro vinutí. Vychází-li z výpo čtu pr ůměr drátu, který 
není uveden v tabulce, volíme drát v ětšího pr ůměru (nebo ť při větším pr ůměru drátu se 
zmenšují ztráty vznikající v odporu m ědi a zmenšuje se i oh řev drátu a celého 
transformátoru). 

K vinutí používáme v ětšinu dráty izolované lakem (ozna čení CuL).

Lekce č. 09/04

09 - Výpočet  transformátoru
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Návrh transformátoru .
Dále je t řeba zjistit, je-li možné transformátor se zvolenými dráty a po čty závit ů
realizovat. Postupujeme tak, že vypo čítáme sou činy a sou čet všech t ěchto ploch pro 
jednotlivá vinutí by nem ěl být v ětší než 50 % celkové plochy pro vinutí, kterou zjistím e 
z tabulky. Je-li sou čet větší, je t řeba zvolit v ětší jádro a výpo čet opakovat. Mezi 
primární a sekundární vinutí a mezi jednotlivé vrstvy v inutí se vkládá
transformátorový papír nebo lepenka takové tlouš ťky (nebo tolik vrstev), aby nemohlo 
dojít k elektrickému pr ůrazu izolace. Po navinutí a vyzkoušení se transformáto r 
dokonale vysuší v suchém prost ředí p ři teplot ě 80 - 100 ºC a potom se má čí v 
impregna ční lázni. Lze použít nap říklad vosk T 100 nebo namá čecí vypalovací
transformátorový lak. Touto úpravou se zlepší izola ční vlastnosti transformátoru, 
zamezí se jeho navlhání, fixuje se plocha drát ů vinutí a zlepšuje se p řechod tepla z 
vinutí na povrch transformátoru.

Lekce č. 09/05

09 - Výpočet  transformátoru
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Tabulka plech ů a výkon ů.

10 - Tabulky pro výpočty

Lekce č. 10/01

Požadovaný 

výkon W

Typ 

plechů

Výška 

svazků 

mm

Počet zavitů na 

jeden volt (plechy 

tloušky 0,5mm)

Plocha pro 

vinutí cm3

8 EI 20 16 14,8 2,34

10 EI 20 20 11,85 2,34

20 EI 25 20 9,58 3,63

40 EI 25 25 7,66 3,63

60 EI 32 25 5,92 6,25

100 EI 32 32 4,64 6,25

150 EI 40 32 3,69 9,55

200 EI 40 40 2,96 9,55

350 EI 50 40 2,37 15,4

500 EI 50 50 1,89 15,4

58

návrat

Dráty CuL pro transformátor .

Lekce č. 10/02

Průměr drátů 
mm

Počet závitů na 

1cm2 plochy pro 
0,15 44 mA 2800
0,18 64 mA 2000
0,2 79 mA 1650
0,22 95 mA 1300
0,25 123 mA 1260
0,3 177 mA 770
0,35 241 mA 625
0,4 314 mA 450
0,45 398 mA 360
0,5 0,5 A 300
0,6 0,7 A 210
0,7 0,96 A 155
0,75 1,1 A 140
0,8 1,25 A 120
0,9 1,6 A 100

Proud I při proudové 

hustotě 2,5 A/mm2

10 - Tabulky pro výpočty
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návrat

Dráty CuL pro transformátor .

Lekce č. 10/03

Průměr 
drátů mm

Proud I při proudové hustotě 

2,5 A . mm -2
Počet závitů na 1cm2 

plochy pro vinutí

1 1,96 A 83

1,1 2,4 A 65

1,2 2,8 A 52

1,3 3,3 A 42

1,4 3,9 A 40

1,5 4,4 A 33

1,6 5 A 28

1,7 5,7 A

1,8 6,4 A

2 7,9 A

2,2 9,5 A

2,5 12,3 A

2,8 15,4 A

10 - Tabulky pro výpočty
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návrat



Kostra skládaná pro EI plechy

Lekce č. 11/01

Kostra je sestavena s 2 a 2 typů bočnic a  3 čel kostry.
V dřívějších dobách se používaly pouze 2 krajní čela  a prostřední
se vynechávalo.

11 – Kostra transformátoru
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Kostra skládaná pro EI plechy

11 – Kostry transformátoru

Lekce č. 11/02

Všechny bočnice 
skládané kostry musí

do sebe zapadat a 
aretovat se výřezovými

klíči.

Velikost výřezových
klíčů se řídí tloušťkou 
materiálu z kterého je 

kostra vyrobena.

62

Kostra skládaná pro EI plechy

11 – Kostra transformátoru

Lekce č. 11/03

Tovární bočnice, u které
se používají pájecí očka 

se skládá ze 2 kusů
položených na sebe.

63

Trafoplechy, naskládané do kostry

11 – Kostra transformátoru

Lekce č. 11/04

Transformátorové plechy se skládají
jeden vedle druhého. Jsou nasunovány 
rovnob ěžně s vodicí bo čnicí. V praxi se 
nejčastěji volí skládání plech ů proti sob ě. 
To znamená, že se st řídají vždy na sob ě

plechy I s plechy E. Pokud bychom cht ěli 
takzvan ě měkký transformátor, tak 
bychom dali vedle sebe vždy plechy I na I 
a plechy E na  E. Taktéž bychom ješt ě do 
spoje mezi svazek E a svazek I dali 
magneticky nevodivý materiál (t řeba 
tvrdý papír) a tím transformátor ješt ě více 
změkčili.

64

Trafoplechy, naskládané do kostry

11 – Kostra transformátoru

Lekce č. 11/05

Transformátorové plechy skládané tak, že každá řada (vrstva) je složena proti sob ě.

65

Kostra skládaná pro EI plechy

Lekce č. 11/06

X   – velikost  trafoplechu (vlastn ě typ EI)
Y   – šířka svazku trafoplechu
Tl.  – tlouš ťka materiálu z kterého je kostra vyrobena
rez. – rezerva pro volný pohyb kostry na jád ře

11 – Kostry transformátoru

66



Různé typy sestavených koster

Lekce č. 11/07

11 – Kostry transformátoru
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Zadání hodnot pro výpo čet 

12 – Demonstrační výpočet

Lekce č. 12/01

primární nap ětí UP = 230V
výstupní, sekundární nap ětí US = 12V 
výstupní, sekundární, zat ěžovací proud             I S = 3A 

Nejprve, si spo čítáme   Výkon transformátorku
PS = US ⋅ IS [VA; V, A] PS = 12 ⋅ 3

PS = 36 VA

Z něj zjistíme předpokládaný  Příkon transformátorku  
PP = ( 1,1 až 1,3) ⋅ PS                             PP = 1,2 ⋅ 36
(nejčastěji volíme 1,2)                             PP = 43,2 VA

Z příkonu ur číme čistý pr ůřez železného jádra (st ředního sloupku)
Zs Fe = (0,8 až 1,1)⋅ [cm2; VA]

68

SP⋅= 1,1) až  (0,8  SFe

36 1SFe ⋅=

36 1SFe ⋅=

Lekce č. 12/02

Skute čný pr ůřez železného jádra s izolací mezi plechy

[cm2; cm2] cm2

Výška jádra a po čet plech ů
- volíme transformátorové plechy tak, aby průřez jádra byl přibližně čtvercový
- pomocný výpočet:

a =    [cm; cm2]

Můžeme zvolit plechy E32 nebo E40. Je lepší volit plechy větší, u kterých bude více místa 
v okénku pro vinutí.

v ≅ 2 cm 

12 – Demonstrační výpočet
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tabulka pro kontrolu

Lekce č. 12/03

Počet závit ů na nap ětí 1 V

≅ 6.818 Počet závitů na 1V je v našem případě
asi 6,8 závitů..

Počet závit ů
Konstanta k upravuje počet závitů s ohledem na úbytek napětí. Stanoví se podle velikosti 
transformátorku
NP = NV ⋅ UP ⋅ kP NP=6,818 ⋅ 230 ⋅ 0,92 NP ≅ 1442 závitů
NS = NV ⋅ US ⋅ kS NS=6,818 ⋅ 12 ⋅ 1,08 NS ≅ 88 závitů

Určení průřezu vodi čů vinutí Volíme proudovou hustotu mezi 2 až 3 A/mm2

SP= 0,075 mm2

12 – Demonstrační výpočet
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Lekce č. 12/04

Určení průměru vodi čů
Rozměry vodičů pro vinutí se udávají v průměru vodiče bez izolace.
Rozměr určíme výpočtem nebo podle tabulek.
Průměr primárního vodi če

Z tabulek volíme průměr drátu na primární vinutí:  DP= 0.3 mm.

Průměr sekundárního vodi če

Z tabulek volíme průměr drátu na primární vinutí: DS = 1.3 mm.

Tento zjednodušený výpočet transformátorku lze použít pro 
síťové transformátorky do výkonu 1000 VA.

12 – Demonstrační výpočet
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π
P

P

S
D

⋅= 4

14,3

075,04⋅=PD DP ≅ 0.309 mm.

π
S

S

S
D

⋅= 4

14,3

2,14⋅=SD DS ≅ 1.236 mm.

tabulka pro kontrolu

Nabídka činností

Výpočet podle zadaných vstupních hodnot

Výpočet podle hodnot a daného transformátoru

Výpočet po čítačovým programem

Výpočet přes internet

Nabídka č. 4

Kontrolní testovací výpočet

Konec

72



Výpočet podle zadaných vstupních hodnot

Lekce č. 13/01

13 – Kontrolní testovací výpočet
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V modelové p říkladu zde bude uveden jednoduchý výpo čet malého transformátorku.

Zadané vstupní parametry pro jedno výstupní (sekundární ) vinutí
Primární napětí (vstupní) UP = 230 V
Primární proud IP =  ?
Sekundární napětí (výstupní) US = 9 V
Sekundární proud (navrhovaný odběr)   IS = 1,5 A

Postup výpo čtu.
Nejprve si musíme vypočíst výkon na sekundární straně transformátoru.
Tento výkon se vypočte 
Po dosazení našimi hodnotami  

Ze sekundárního výkonu vypočteme výkon primární PP = PS ⋅ 1,3 17,55 = 13,5 ⋅ 1,3

Z primárního výkonu zase výpočtem zjistíme primární proud 

SSS IUP ⋅=
5,1913 ⋅==⋅= SSS IUP

076,0
230

17,55==PI
P

P

U

P
=PI

Výpočet podle zadaných vstupních hodnot

Lekce č. 13/02

13 – Kontrolní testovací výpočet
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Ted buď sami vypočteme podle již nám známých proudů průměr drátu a zjistíme, zda se daný 
průměr vyrábí nebo si ho najdeme v tabulce.
Průměr drátu volíme tak, aby nebyl poddimenzovaný (to znamená. že jeho dovolený proud 
musí být vždy větší než náš vypočtený).

V našem případě je pro primární proud IP = 0,076 A = 76 mA vhodný drát o průměru 0,2 mm.
Pro sekundární proud IS = 1,5 A = 1500 mA je vhodný drát o průměru  0,9 mm.

V dalším postupu musíme vypočítat podle výkonu průřez středního sloupku u transformátoru. 
Budeme počítat pro transformátorové plechy typu EI nebo opět určíme podle tabulek. Volíme 
tak, aby náš požadovaný výkon byl opět menší než výkon uvedený v tabulkách.

Pro náš modelový příklad kde PP = 17,55 je vhodný průřez jádra EI 25 * 20 jež vyhovuje do 
výkonu 20 W. Z tabulky si zjistíme, že počet závitů na jeden volt (NV) je pro zvolené jádro 9,58.

tabulka pro kontrolu

Výpočet podle zadaných vstupních hodnot

Lekce č. 13/03

13 – Kontrolní testovací výpočet
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Pro dosazení do vzorce pro výpočet závitů na primární straně NP = NV ⋅ UP ⋅ 0,92
Počet závitů na primární straně transformátoru bude              2027 = 9,58 ⋅ 230 ⋅ 0,92
0,92 je konstanta pro krytí ztrát na primární straně transformátoru

Pro dosazení do vzorce pro výpočet závitů na sekundární straně NS = NV ⋅ US ⋅ 1,08
Počet závitů na sekundární straně transformátoru bude 93 = 9,58 ⋅ 9 ⋅ 1,08
1,08 je konstanta pro krytí ztrát na primární straně transformátoru

Vypo čtený transformátor
UP = 230 V
IP =  76 mA Jádro typu EI  25 mm ⋅ 20 mm. 
US = 9 V Počet závitů na primární straně NP = 2027
IS = 1,5 A Počet závitů na sekundární straně NS = 93

Výpočet podle hodnot a daného transformátoru

Lekce č. 14/01

14 – Kontrolní testovací výpočet
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V praxi se taktéž setkáváme se zadanou velikosti transformátoru a máme zpětně
navrhnout transformátor jenž pro zadaný průřez (velikost) dodá maximální výkon.

Příklad zadání
Transformátor o velikosti jádra EI 40 ⋅ 32
Primární napětí UP = 230 V
Dvě sekundární napětí. US1= 12 V

US2= 6 V
Nejprve určíme maximální výkon transformátoru.
Z tabulky jsme zjistily že PP = 150W 
Vypočteme maximální sekundární výkon (to znamená, že odečteme ztráty) 

3,1
P

S

P
P =

3,1

150
115≅=SP

Výpočet podle hodnot a daného 
transformátoru

Lekce č. 14/02

14 – Kontrolní testovací výpočet
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Víme, že výkon je součinem napětí a proudu, proto potřebujeme součet všech 
sekundárních napětí (v našem případě dvou) US = US1 + US2

18 = 12 + 6

Z výkonu si opět výpočtem maximální procházející proud. 

Takže náš maximální proud je 6,3 A pro případ, že obě sekundární vinutí budeme 
zatěžovat stejně.

SU
S

S

P
I =

18

115
3,6 =≅SI

Výpočet podle hodnot a daného transformátoru

Lekce č. 14/03

14 – Kontrolní testovací výpočet
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V další fázi zjistíme z tabulek počet závitů na jeden volt (NV) a dopočítáme počty závitů pro 
všechna vinutí.

Pro EI 40 * 32  je počet závitů na volt  NV =3,89

Výpočet závitů pro primární vinutí NP =    NV ⋅ 230 ⋅ 0,92

NP = 823 ≅ 3,89 ⋅ 230 ⋅ 0,92

Výpočet závitů pro první sekundární vinutí NS1 =  NV ⋅ US1 ⋅ 1,07

NS1 = 50 ≅ 3,89 ⋅ 12 ⋅ 1,07

Výpočet závitů pro druhé sekundární vinutí NS2 =  NV ⋅ US2 ⋅ 1,07

NS1 = 25 ≅ 3,89 ⋅ 6 ⋅ 1,07

Vypočteme primární proud

PU
P

P

P
I =

230

150
65,0 ≅=PI



Výpočet podle hodnot a daného transformátoru

Lekce č. 14/05

14 – Kontrolní testovací výpočet
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Z tabulky opět určíme průměr drátu pro primární vynutí a ten volíme podle našeho 
proudu (nejbližší vyšší),  což v našem případě je 0,6 mm.

Zbývá nám ještě určit průměr drátu pro sekundární vynutí, a to pro proud 6,3 A. 
Z tabulky zjistíme, že nejvhodnější drát je smaltovaný drát o průměru 1,8 mm.

V praxi bychom ještě měli ověřit, zda námi navrhovaný transformátor je možné prakticky 
realizovat. Jedná se o to, aby námi vypočtené dráty a jejich navrhované průměry vlezly 
do plochy určené pro vinutí.

Pro transformátorové plechy E 40 je plocha pro vinutí 9,55 cm2.

Plocha, kterou potřebujeme na vinutí je součtem plochy pro primární vinutí, všechny 

sekundární vinutí a plocha pro kostřičku a prokladové izolace.

Praktická ukázka ov ěření pro náš modelový transformátor.

Lekce č. 15/01

15 – Kontrolní testovací výpočet
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Plocha, kterou zabere primární vinutí je  SP = NP . plocha kterou zabere drát vinutí.

Plocha, kterou zabere sekundární vinutí je NS . plocha kterou zabere drát vinutí.

Plocha, kterou zaberou všechna sekundární vynutí je  SS = (SS1 + SS2).

V našem modelovém případě pro primární vinutí v počtu závitů 823 a průměru drátu 0,6 mm 
(na 1 cm2 se vleze 210 závitů) je zapotřebí plochy.

Pro první sekundární vinutí v počtu závitů 50 a průměru drátu 1,8 mm je zapotřebí plochy (na 
1 cm2 se vleze 25 závitů) je zapotřebí plochy.

Pro druhé sekundární vinutí v počtu závitů 25 a průměru drátu 1,8 mm je zapotřebí plochy (na 
1 cm2 se vleze 25 závitů) je zapotřebí plochy.

919,3823
210

1 ≅⋅

250
25

1 =⋅

125
25

1 =⋅ tabulka pro kontrolu

Praktická ukázka ov ěření pro náš modelový transformátor.

Lekce č. 15/02

15 – Kontrolní testovací výpočet
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SP = 3,919 cm2

SS1 = 2 cm2

SS2 = 1 cm2

Plocha, kterou zaberou všechna vinutí je SS = SP + SS1 + SS2 =3,919 + 2 + 1 = 6,919

Kostra a prokladové izolace tvoří asi 30 procent plochy, takže 6,919 ⋅ 1,3 = 8,94

Porovnáním plochy, kterou máme k dispozici (9,55 cm2) a plochou, kterou potřebujeme

(8,94 cm2) zjistíme, že se nám vinutí do transformátoru vleze a my můžeme 

transformátor realizovat.

V opačném případě bychom museli volit větší transformátorový plech a celý návrh 

transformátoru přepočítat.

Výpočet proudu z pr ůměru drátu pro vynutí

Lekce č. 15/03

15 – Kontrolní testovací výpočet
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Máme zadaný pr ůměr drátu a chceme zjistit jakým proudem ho m ůžeme zatížit p ři 
proudové hustot ě 2,5 A na mm 2.

Z průměru drátu vypočteme průřez, který vynásobíme 2,5 a máme náš zatěžovací proud.

Modelový p říklad - chceme zjistit možný protékající proud drátem o průměru 1 mm, při 
proudové hustotě 2,5 A ⋅ mm-2

Z průměru vypočteme poloměr              což v našem případě je 

Z poloměru spočítáme průřez vodiče po našem dosazení

Průřez vodiče vynásobíme 2,5 a dostaneme konečný výsledek

Výsledný proud, kterým můžeme zatížit vodič o průměru drátu 1 mm2 je asi 1,96 A. 

tabulka pro kontrolu

2

D
r =

2

1
5,0 =

2r⋅π 785,052,014,3 =⋅

9625,15,2785,0 =⋅

Výpočet průměru drátu pro vinutí transformátoru
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Máme zadaný proud a pot řebujeme zjistit, jaký pr ůměr budeme pot řebovat na vinutí p ři 
proudové hustot ě 2,5 A na mm 2.

Proud (na který hledáme vodič) vydělíme proudovou hustotou 2,5 A ⋅ mm-2 , tím jsme zjistily 
jaký průřez drátu potřebujeme. Z průřezu spočítáme poloměr, který když vynásobíme 2 
dostaneme náš hledaný průměr.

Modelový p říklad pro hledaný proud 0,5 A (500 mA).
S=I ⋅ proudová hustota-1.   Průřez vodiče je

Z průřezu spočítáme poloměr 

Odmocníme r 2 =0,063 a dostaneme poloměr r=0,252
Poloměr r=0,252 vynásobíme dvěmi a máme hledaný průměr (                )
Náš spočítaný průměr vodiče je 0,5 mm.

tabulka pro kontrolu

Dr =⋅ 2 5,02252,0 =⋅

06369,0
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