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1.2 单相变压器

1.2.1  单相变压器的结构、原理与用途

学习情境一 电工基础及电动机的认识
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1. 变压器的分类

1) 按用途分类

用于输配电系统的电力变压器；

用于工业动力系统中直流拖动的专用电源变压器；

用于电力系统或实验室等场合的调压变压器；

用于测量电压的电压互感器、测量电流的钳形电流表等测量变压器；

用于潮湿环境或人体常常接触场合的隔离变压器。
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2) 按结构分类

3)按相数分类

按绕组结构分：

    双绕组变压器、三绕组变压器、多绕组变压器、自耦变压器

按铁心结构形式分：

    壳式变压器、心式变压器

单相变压器、三相变压器、多相变压器
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2.变压器的结构

    变压器主要由铁心和线圈（也称为绕组）两部分组
成。

    铁心是变压器的磁路通道，采用导磁率较高的而又相
互绝缘的硅钢片叠装而成。

    变压器按铁心的结构形式，可分为芯式和壳式两种。
芯式的绕组套在铁心柱上，如图 1-12 （ a）所示；壳式的
绕组部分被铁心所围绕，如图 1-12 （ b）所示。电力变压
器多用芯式，而小型变压器多用壳式。

图 1-12  芯式和壳式变压器
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    变压器的绕组通常用其有良好的绝缘的优质漆包线在线圈

框架上绕成， 

    在工作时，和电源相连的线圈叫做原线圈（也叫初级绕

组、一次绕组或原边），而与负载相连的线圈叫做副线圈（也

叫次级绕组、二次绕组或副边）。
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3. 变压器的工作原理

如图 1-13（ a）所示是一个最简单变压器，它由一个闭合铁心和
套在铁心上的两个绕组组成。原边的匝数为 N1 ，副边的匝数为 N2 。
图 1-13（ b）为变压器的符号，变压器一般用 T表示。

图 1-13  单相变压器
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1）变压器的空载运行及变压比

当把图 1-13a电路中的开关 S1 闭合、开关 S2 断开时，电压起的原边就直

接与电源接通，副边为开路。此时变压器工作在空载运行状态。在空载运行状
态下副边的电流为零，原边中流过的交变电流 i0 称为空载电流， i0 约为电压

起额定电流的 3%~8%。

此时，原边的磁电动势为 i0N1 ，它在铁心磁路中产生交变磁通， Ф m 穿过

副边绕组而闭合，因此在原副边中分别感应出电动势 E1与 E2 。由于变压器原

线圈输入的正弦交流电，根据电磁感应定律，原边的感应电动势为

1 1e N
t


 


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由于          ，经过数学推导 1 1 sin( )
2me N t
   sinm t  

令            ，它的有效值为
1 1m mE N   1 1

1 1

2
4.44

2 2
m m

m

E N f
E N f


   

同理，副边中电动势的有效值为 2 2
2 2

2
4.44

2 2
m m

m

E N f
E N f


   

由上式可得
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    当 K ＞ 1 时， N1＞ N2， U1＞ U2 ，这种变压器叫做降压变压器；当

K ＜ 1 时， N1＜ N2， U1＜ U2 ，这种变压器叫做升压变压器；当 K=1时

， N1=N2， U1=U2 ，这种变压器既不升压，也不降压，只能作隔离变压器

用。所以，取不同的 K 值，可获得不同数值的输出电压，使变压器具有不
同的用途。

    由于变压器的空载电流 i0很小，原边的电压降可略去不计，故原边
的外加电压 U1≈ E1 。而在副边中，因为是开路，故其端电压 U2≈ E2 。那么

11 1 1

2 2 2 1

4.44

4.44
m

m

N fU E N
K

U E N f N


   



K 叫做变压器的变压比或变比（匝数比）。
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2）变压器的负载运行和变流比

当把图 3-2（ a ）电路中的开关 S1、 S2 闭合时，此时，变压器

在带负载的情况下运行。

变压器工作时，绕组电阻、铁心的磁滞及涡流总会产生一定的能
量损耗，但是比负载上消耗的功率小得多，一般情况下可以忽略不计。
可将变压器视为理想变压器，其内部不消耗功率，输入变压器的功率
全部消耗在负载上，即

1 2P P 1 1 1 2 2 2  cos cosU I U I 或
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式中， cosφ 1 为原边的功率因数， cosφ 2 为副边的功率因数；

φ 1 和 φ 2 通常相差很小，在实际计算中可以认为它们相等，因而可以

得到
1 1 2 2U I U I

即

1 1

2 2

1I U

I U K
 

这表明，变压器在带负载工作时，原、副边中电流跟线圈的匝数成
反比。也就是说，只要适当改变变压器的匝数比，就可改变电流。通常
使用的电流互感器就是根据这一原理制成的。
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3）变压器的阻抗变换作用

变压器不仅可用于变换电压，而且还可用以变换电流，
此外还具有阻抗变换的作用。

设变压器的初级输入阻抗为 Z1 ，次级负载阻抗为 Z2 ，则

1
1

1

U
Z

I


将         、         代入        得：
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N
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I
又       所以有：
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    这表明变压器的次级接上负载 Z2 后，对电源而言，相当于接上阻抗     
        的负载。

' 2
2 2Z K Z
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    【例 1-3】有一台电压为 220/36V的降压变压器，次级接
一个白炽灯（ 36V， 40W）求：①若变压器的初级 N1=1100匝

，次级应为多少匝？②白炽灯点亮后流过初级、次级侧的电流各
是多少？解：①由变压比的公式 1 1

2 2

U N

U N
 可求出次级侧的匝数

2
2 1

1

36
1100 180

220

U
N N

U
    匝

②白炽灯是纯电阻性负载，所以       ，由功率公式        
 ，求出流过次级侧的电流

cos 1  cosP UI 

2
2

2

40
1.11

36

P
I A A

U
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又由变流公式，可求出流过初级的电流
2

1 2
1

180
1.11 0.18
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N
I I A A

N
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   【例 1-4】变压器电路如图 1-14所示，把电阻 RL=8Ω的扬声器

接到电压有效值 U=10V、内阻 r=200Ω的交流信号源上，为使负载得
到最大输出功率，在信号源与负载之间接入的变压器的变压比应是多少
？ 

图 1-14  例 3-2 图

解：由公式         得' 2
2 2Z K Z

' 2
L LR K R

要使负载获得最大功率，必须使
'
LR r ，即 ' 2

L Lr R K R 

所以， 200
5

8L

r
K

R
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4 ．变压器的用途

在输电方面，当输送功率 P=UIcosϕ，当负载的功率因数 cosϕ为定值
时，电压 U 越高，则 I 就越小，在实际输送电能时，就是采用高电压低电流
输电，这不仅可以减小输电线的截面积，节省材料，同时还可以减少线路的
功率损耗。

用电设备所需的电压值是多种多样的，例如机床上的三相交流电动机的
额定电压为 380V，而机床照明灯为了安全使用是 36V的电压，这就需要用
过变压器把电网电压调至合适的工作电压。

在实际生产中，为了安全起见，常使用变压比为 1 的隔离变压器；在电
子技术中大量利用变压器变换电压、电流和进行阻抗变换，实现阻抗匹配，
使负载获得最大功率；在自动控制中，利用变压器可获得不同的控制电压，
此外，变压器在通信、冶金、电器测量等方面均有广泛的应用。
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