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Úvod

P ísp vek popisuje sadu jednoduchých svépomocn  vyrobených p ípravk , které vý-
razn  rozši ují možnosti použití všeobecn  známé pom cky zvané rozkladný trans-
formátor ve výuce fyziky nebo elektrotechniky. Realizované p ípravky umož ují
provád t bezpe n  p esné kvantitativní pokusy demonstrující základní funkci trans-
formátoru, kterou je zm na velikosti st ídavého nap tí. Jist  není t eba p ipomínat 
velký význam transformátoru pro energetiku a tím pro další rozvoj naší spole nosti.

Stávající stav – p evážn  kvalitativní pokusy 

Provád t demonstra ní pokusy na nezatíženém transformátoru nemá velký smysl, 
protože takto nam ené hodnoty vlastn  nic nedokazují a nic nevypovídají o jeho sku-
te ném použití p i rozvodu elektrické energie (stejn  jako nap . hodnoty získané na 
nezatíženém usm r ova i). Pokusy na zatíženém transformátoru (tj. s p ipojenou zá-
t ží) mají však svá úskalí. Nap tí na zatíženém rozkladném transformátoru se totiž 
asto hrub  odlišuje od hodnot daných teoretickým vztahem U1/U2 = n1/n2 (U1, U2 – 

nap tí na primárním a sekundárním vinutí, n1, n2 – po ty závit  primárního a sekun-
dárního vinutí). P í inou je nevhodná velikost po tu závit  použitých cívek vzhledem 
k velikosti použitého nap tí. V takovém p ípad  provádíme pokus s transformátorem 
vlastn  pouze kvalitativn , protože se musíme spokojit s více mén  obecným záv -
rem, že ím má sekundární cívka transformátoru více závit , tím se v ní indukuje v t-
ší nap tí (a samoz ejm  i naopak) [1]. Pokud ale chceme pracovat kvantitativn a
p esn  potvrdit známý teoretický vztah U1/U2 = n1/n2 popisující innost transformáto-
ru, m žeme nap . využít ešení navržené a realizované autorem tohoto p ísp vku.

Nové ešení – p esné kvantitativní pokusy 

P i práci s transformátorem s p ipojenou zát ží (tj. s nenulovým p enosem energie) je 
t eba respektovat empirický požadavek, který íká, že p i pr ezu jádra (rozkladného) 
transformátoru (p ibližn ) 11 cm2 je optimální po et závit  primárního nebo sekun-
dárního vinutí p ipadajících na 1 V p ivedeného nebo indukovaného nap tí roven 
ty em závit m na jeden Volt (N = 4 V-1). Uvedenou hodnotu m žeme snadno zís-

kat v elektrotechnických tabulkách nebo nomogramech a nebo m žeme použít zjed-
nodušený výpo et: N = 45 V-1cm2 / S, kde 45 V-1cm2 je vhodná íselná konstanta a 
S je plocha jádra transformátoru v cm2 [2]. 
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Pokud k demonstraci využijeme stávající sadu cívek (300, 600 a 1200 závit ), vychá-
zí p i použití st ídavého nap tí 6, 12 a 24 V (vhodná velikost nap tí pro školské po-
kusy) po et závit  na 1 V nevhodn  vysoký: N’ = 50 V-1. Tato hodnota je 50/4=12,5 
krát vyšší, než hodnota optimální, což samoz ejm  výrazn  zkresluje výsledky expe-
rimentu. Zase naopak, vhodné st ídavé nap tí pro uvedené cívky (300, 600 a 1200 
závit ) pro optimální hodnotu N = 4 V-1 je 75, 150 a 300 Volt . Použití st ídavého 
nap tí této velikosti by m lo ale mnoho nevýhod (kv li velikosti použitého nap tí by 
experiment nemohli provád t studenti – zejména ne studenti st edních škol, experi-
ment by kladl zvýšené bezpe nostní nároky i p i jeho provád ní vyu ujícím (vyhl. 50, 
§11), rovn ž nejsou obvykle k dispozici vhodné elektrické spot ebi e pro zatížení 
transformátoru (pro uvedená nap tí) a st ídavé nap tí 300 V také ve škole nebývá 
k dispozici). 

Vlastní realizace pom cky 

Z p edcházejícího odstavce vyplývá, že b žné cívky dodávané k rozkladnému trans-
formátoru nejsou pro zamýšlené použití vhodné a že bude nutno zvolit jiné po ty zá-
vit  – cívky bude nutné p evinout. K p evinutí jsou vhodné pouze starší lepenkové 
(prešpán) cívky, u kterých lze odmontovat desti ku z pertinaxu se svorkami. Nov jší
typy z plastu vhodné nejsou, protože by je bylo nutné nejd íve roz ezat, pak p evinout 
a nakonec zase slepit. Nejlepším ešením je p evinout celkem šest cívek tak, aby dv
byly na nap tí 6 V (24 záv./4,0 mm2), dv  na nap tí 12 V (48 záv./2,5 mm2) a dv  na 
nap tí 24 V (96 záv./1,0 mm2). Cívky lze p evinout úsp šn  i v ruce (tzv. na divoko). 
Uvedené hodnoty nap tí nebyly zvoleny náhodn , ale souvisí s volbou vhodné zát že
pro transformátor. Jako zát ž se p ímo nabízejí sulfitové autožárovky (ve tvaru tru-
bi ky) s p íkonem 5 W, které jsou b žn  k dostání na nap tí 6, 12 a 
24 V v mototechn . Navíc lze zakoupit i kompletní (pozi ní) svítilnu barvy bílé, 
oranžové nebo ervené, která je p ímo ur ena pro sulfitové žárovky a lze ji snadno 
namontovat i s žárovkou na panel nebo do vhodné krabi ky (obr.1). Použití žárovek o 
stejném p íkonu na r zná nap tí má velkou výhodu, protože lze pouhým pohledem 
kontrolovat funkci transformátoru – ob  žárovky (první žárovka p ipojená k primáru 
transformátoru je napájena spole n  s transformátorem, druhá p ipojená k sekundáru 
indikuje p etransformované nap tí) musí svítit stejn  intenzívn . Samoz ejm  také 
sou asn  m žeme p esn  m it primární a sekundární nap tí st ídavým voltmetrem 
(obr.2). Rozkladný transformátor napájíme nejlépe z odd lovacího regula ního trans-
formátoru (nap . PHYWE) na malé st ídavé nap tí (do 30 V). M ení provádíme ob-
vykle v rozsahu 0 – 120 % jmenovitého nap tí žárovky p ipojené k primárnímu vinutí 
transformátoru (v rozsahu nap tí 100 – 120 %  m íme pouze krátkodob ).

Ztráty v transformátoru – skute ný transformátor 

P esným m ením zjistíme, že nap tí na sekundáru transformátoru je i p i použití 
uvedeného optimálního po tu závit  stále o n kolik procent menší, než odpovídá teo-
retickému výpo tu: U1/U2=n1/n2. (Tato chyba je již ovšem ádov  menší, než kdyby-
chom na zvolené st ídavé nap tí 6, 12 nebo 24 V nevhodn  použili stávající cívky 
300, 600 a 1200 závit  s p íliš velkým po tem závit ).
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Obr.1  Realizované panely se žárovkami
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Obr.2 Schéma zapojení rozkladného transformátoru  RT
          (p - primární vinutí, s - sekundární vinutí)
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Uvedené (malé) zmenšení nap tí na sekundáru transformátoru je zp sobeno ztrátami 
v transformátoru a u dob e smontovaného a dotaženého rozkladného transformátoru 
obvykle nep ekro í hranici 8 %. Tyto ztráty se u skute ných transformátor  obvykle 
kompenzují rovnom rn  na primáru i sekundáru transformátoru tak, že po et primár-
ních závit  se zmenší o 4 % a po et sekundárních závit  se zvýší rovn ž o 4 %. Sku-
te ný transformátor tedy není symetrický ani p i transforma ním pom ru 1:1 a nelze 
ani v tomto p ípad  zam ovat primár a sekundár. Chceme-li tedy demonstrovat 
funkci skute ného transformátoru, musíme si zhotovit t i další primární cívky 
s po tem závit  24z-4%=23z, 48z-4%=46z a 96z-4%=92z a t i další sekundární cívky 
s po tem závit  24z+4%=25z, 48z+4%=50z a 96z+4%=100z. Obvykle však posta í
pro demonstraci principu skute ného transformátoru vyrobit alespo  jednu další pri-
mární (46z) a jednu další sekundární (50z) cívku. 

Záv r

Uvedená pom cka byla vyvinuta v Laborato i školních pokus  z fyziky na P F UP 
v Olomouci (2003) a slouží jako inspirace a návod pro budoucí u itele fyziky p i ve-
dení nejr zn jších zájmových kroužk  nebo seminá  (z fyziky nebo elektrotechniky) 
na st edních nebo základních školách, protože pom cka m že p isp t ke zvýšení zá-
jmu mladé generace o studium fyzikálních a technických obor  a navíc si popisova-
nou pom cku mohou žáci nebo studenti v zájmovém kroužku snadno zhotovit sami a 
také samostatn  provád t m ení (s p ihlédnutím k jejich v ku).
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