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فصل ٨

ترانسفورماتور
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

 ـ ترانسفورماتور را تعريف کند. ١ـ
 ـ ساختمان ترانسفورماتورهای تک فاز را شرح دهد. ٢ـ

٣ــ اساس کار ترانسفورماتور را شرح دهد.  
٤ــ انواع ترانسفورماتورهای تک فاز را نام ببرد.

تعداد حلقه های 
سيم پيچ  ثانويه 

کم

تعداد حلقه های 
سيم پيچ اوليه 

زياد 
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سيمای فصل ٨
ــ ترانسفورماتور تک فاز

ــ ساختمان ترانسفورماتور  
 ـ سيم پيچ ـ  

 ـ  هسته  ـ  
ــ اساس کار ترانسفورماتور
 ـ انواع ترانسفورماتورها ـ

ــ کاهنده  
ــ افزاينده   

هنريچ لنز 
(١٨٦٥ــ١٨٠٤)

فعلی)  (روسيه  اِسکونيا  شهر «تارکو»  در   ١٨٠٤ سال  در  لنز  هنريچ 
«فارادی»  از  پس  که  بود  سن پترزبورگ  دانشگاه  استاد  او  آمد.  دنيا  به 
ولتاژ  قطبيت  که  الکترومغناطيسی  قانون  داد.  انجام  را  بسياری  آزمايشات 
دو سر يک سيم پيچ که به واسطهٔ تغيير جريان به وجود می آيد، به افتخار او 
تحت عنوان قانون لنز ناميده شده است. از دوران اوليهٔ زندگی او اطلاعات 
کمی در دست است، اما تصور می شود که او در ابتدا برای کشيش شدن 

مطالعه می کرده است.

آشنايی با دانشمندان
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 ـ ٨ ــ ترانسفورماتور تک فاز ١ ـ
ل (تبديل کننده)  ترانسفورماتور، يک ماشين الکتريکی مبدِّ
الکترونيکی  و  الکتريکی  وسايل  و  شبکه ها  در  آن  از  که  است 
استفاده می شود. ترانسفورماتور در نوع انرژی الکتريکی تغييری 
ايجاد نمی کند و فقط انرژی الکتريکی را با مقادير ولتاژ و جريانی 
ديگر  جريانی  و  ولتاژ  مقادير  با  را  آن  و  می کند  دريافت  مشخص 

تحويل می دهد. 
مشاهده  ١ـ ـ  ٨  شکل  در  را  ترانسفورماتور  از  نمونه هايی 

می کنيد. 

 ـ ٨   ــ نمونه هايی از ترانسفورماتور  شکل ١ ـ

 ـ ٨ ــ ساختمان ترانسفورماتور ٢ ـ
بر  که  می شود  تشکيل  آهنی  هستهٔ  يک  از  ترانسفورماتور 
روی آن دو سيم پيچ قرار دارد. اين دو سيم پيچ نسبت به يکديگر و 
نسبت به هستهٔ آهنی عايق اند و هيچ ارتباط الکتريکی بين آن ها برقرار 

 ـ١  ـ٢  Perimery winding ـ Secondery winding ـ

نيست. سيم پيچی که به منبع ولتاژ متصل می شود «سيم پيچ اوليه»١ 
نام دارد. اين سيم پيچ انرژی الکتريکی را تحت ولتاژ V١ و جريان 
I١ دريافت می کند. سيم پيچی که به مصرف کننده متصل می شود 
«سيم پيچ ثانويه»٢ ناميده می شود. اين سيم پيچ انـرژی الـکتريکی 
قرار  کننده  مصرف  اختيار  در   I٢ جريان  و   V٢ ولتاژ  تحت  را 

 ـ٨).  می دهد (شکل ٢ ـ

 ـساختمان ترانسفورماتور  ـ٨ ـ شکل ٢ ـ

را  ترانسفورماتور  اختصاری  علامت  ٣ـ ـ  ٨  شکل  در 
مشاهده می کنيد. 

 ـعلامت اختصاری ترانسفورماتور  ـ ٨  ـ شکل ٣  ـ

 ـ    سيم پيـچ ترانسفورمـاتـور:سيم پـيچـی   ـ٨  ـ ١ــ٢ـ
ترانسفورماتور معمولاً از جنس مس پيچيده می شود. سطح مقطع 
سيم های ترانس متناسب با جريان مورد نياز مصرف کننده محاسبه 
استفاده  با  معمولاً  را  ترانسفورماتورها  سيم پيچ های  می شود. 
پلاستيکی  قرقره های  روی  بر  و  گرد  مقطع  با  لاکی  سيم های  از 
اوليه  سيم پيچ  حلقه های)  (دور  تعداد  می پيچند.  (ترموپلاست) 
نشان   N٢ و   N١ حروف  با  ترتيب  به  را  ترانسفورماتورها  ثانويه  و 
 ـ٨ نمونهٔ   ـ٨ نمونهٔ قرقره های خالی و شکل ٥ ـ می دهند. شکل ٤ـ

قرقرهٔ سيم پيچی شده را نشان می دهند. 

٨ ــ ترانسفورماتور



١٠٢

٨ ــ هستـۀ تـرانسفورمـاتور: جنس هستهٔ   ـ ٢ــ٢ـ
ترانسفورماتور آهن نرم سيليس دار است، کـه اصطلاحاً به آن  
«ديناموبلش» می گويند. برای کاهش تلفات درترانسفورماتورها 
شود.  نصب  و  ساخته  ورق  ورق  صورت  به  آن ها  هستهٔ  بايد 
ساخت  زمينهٔ  در  پرکاربرد  ورق های  جمله  از   E و   I ورق های 
چند  و  ترانس  هستهٔ   ٨  ـ ٦ـ شکل  در  هستند.  ترانسفورماتورها 

مختلف نشان داده شده است. نمونه از ورق های 

 ـقرقرۀ سيم پيچی شده   شکل ٥ ــ ٨ ـ

 ـقرقرۀ بدون سيم پيچی  ـ٨  ـ شکل ٤ ـ

 ـ هستۀ ترانسفورماتور  ـ٨ ـ شکل ٦ ـ

 ـ٨ ــ اساس کار ترانسفورماتور ٣ـ
اساس کار ترانسفورماتور بر مبنای اثر ميدان های مغناطيسی 
(القای متقابل) بين سيم پيچ های اوليه و ثانويه است. هرگاه سيم پيچ 
ولتاژ  منبع  يک   ـ٨  به  ٧ ـ شکل  مطابق  را  ترانسفورماتوری  اوليه 
متناوب با ولتاژ V١ وصل کنيم، جريانی از آن عبور می کند و در 
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فضای اطراف سيم پيچ اوليه توليد ميدان مغناطيسی می کند. اين 
ميدان، پس از عبور از هستهٔ ترانس، سيم پيچ های ثانويه را قطع 
ثانويه  سيم پيچ های  در  اگر  می کند.  القا  آن ها  در  V٢را  ولتاژ  و 

ترانسفورماتور مصرف کننده (بار) قرار گيرد چون مسير آن بسته 
می شود جريان I٢ در آن جاری می شود. 

در يک ترانسفورماتور مطلوب (ايده آل) رابطهٔ (١) همواره 

 ـاساس کار ترانسفورماتور     ـ٨  ـ شکل ٧ ـ

صادق است، که به آن رابطهٔ اساسی ترانسفورماتور می گويند.
V N Ia
V N I

= = =1 1 2

2 2 1
 (١)  

کميّت های به کار رفته در اين رابطه عبارت اند از:
 ـولتاژ دو سر مصرف کننده  V٢ ـ  ـ ولتاژ منبع تغذيه    V١ ـ

 ـتعداد حلقه های ثانويه  N٢ ـ  ـتعداد حلقه های اوليه   N١ ـ

I٢ ــ جريان سيم پيچ ثانويه  I١ ــ جريان سيم پيچ اوليه  
به a ضريب تبديل ترانسفورماتور گفته می شود  اصطلاحاً 
و  جريان ها  ولتاژها،  تبديل  نسبت  می توان  آن  کمک  به  که  چرا 

تعداد دور سيم پيچی ترانسفورماتور را حساب کرد. 

مثال: در يک ترانسفورماتور مطلوب (ايده آل)١ سيم پيچ 
حلقه   ٣٠٠ دارای  ثانويه  سيم پيچ  و  حلقه   ١٢٠٠ دارای  اوليه 
کنيم  متصل  ولتی   ٢٢٠ تغذيه  منبع  رابه  اوليه  سيم پيچ  اگر  است. 
اگر  می دهد؟   تحويل  ولت  چند  خود  خروجی  در  ترانسفورماتور 
چه  کند،  دريافت  جريان  آمپر   ١ تغذيه  منبع  از  ترانسفورماتور 

جريانی به مصرف کننده تحويل می دهد؟ 

   P١=Pـ ترانسفورماتور مطلوب (ايده آل) ترانسفورماتوری است که هيچ  گونه تلفاتی نداشته باشد يعنی          ٢  ١ـ

 حل: از رابطهٔ اساسی ترانسفورماتور داريم:  

 ـ٨  شکل ٨   ـ

V I I
V I

= ⇒ =1 2 2

2 1

220

1 55
 

V V V⇒ = × ⇒ =2 2
220

300 55
1200

 
V I I
V I

= ⇒ =1 2 2

2 1

220

1 55  
I I A⇒ = × ⇒ =2 2

220
1 4

55  

توان خروجی  توان ورودی
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مقدار  سطح مقطع سيم پيچ های ترانسفورماتور نشان دهندهٔ 
جريان قابل تحمل آن هاست. هر چه سطح مقطع سيم پيچ بزرگ تر 
باشد، جريان بيش تری می توان از آن عبور داد. بديهی است سيم پيچ 

با سطح مقطع سيم کوچک تر تحمل جريان عبوری کم تری دارد. 

 ـ٨  ــ انواع ترانسفورماتورها ٤ ـ
ترانسفورماتورها را از نظر مقدار ولتاژ خروجی نسبت به 

ولتاژ ورودی به دو دسته می توان تقسيم کرد.
الف) ترانسفورماتور کاهنده

ب) ترانسفورماتور افزاينده  
ترانسفورماتور  کاهنده:  ترانسفورماتور   ـ ٨ ــ  ١ــ٤ـ
ترانسفورماتوری گفته می شود که ولتاژ ثانويهٔ آن کم تر  کاهنده به 

از ولتاژ اوليه است؛ يعنی
V V<2 1  

نتيجه  می توان  تبديل  ضريب  رابطهٔ  و  تعريف  اين  پايهٔ  بر 
گرفت که در ترانسفورماتور کاهنده تعداد دور سيم پيچ های ثانويه 

از سيم پيچ های اوليه کم تر است؛ يعنی 
N N<2 1  

 ـ٨ الف و ب تصاويری از ترانسفورماتور کاهنده  شکل ٩ـ
می شود،  مشاهده  شکل  از  که  همان طوری  می دهد.  نشان  را 
سيم پيچ  دور  تعداد  دارای  دارد (اوليه)  بيش تری  ولتاژ  که  سمتی 

بيش تری است. 
می شود  استفاده  زمانی  ترانسفورماتورها  اين  از  معمولاً 
مانند  باشد،  کم تر  تغذيه  منبع  ولتاژ  از  مصرف کننده  کار  ولتاژ  که 

ترانس های جوش کاری و ترانسفورماتورهايی که در دستگاه های 
جوش کاری و لوازم خانگی مانند راديو ــ ضبط به کار می روند. در 

برخی آداپتورها نيز از اين نوع ترانسفورماتور استفاده می شود. 
 ـ  ترانسفورماتور افزاينده:  ترانسفورماتور   ـ٨ ـ ٢ــ٤ـ
افزاينده ترانسفورماتوری است که ولتاژ ثانويهٔ آن بيش تر از ولتاژ 

اوليه است؛ يعنی
V V>2 1  

با توجه به تعريف فوق و رابطهٔ ضريب تبديل، می توان نتيجه 
گرفت که در ترانسفورماتور افزاينده تعداد دور سيم پيچ های ثانويه 

از سيم پيچ های اوليه بيش تر است؛ يعنی 
N N>2 1  

نشان  را  ترانسفورماتورها  اين  از  تصويری   ـ٨  شکل  ١٠ـ
می دهد. همان طوری که از شکل مشاهده می شود، سمتی که ولتاژ 
بيش تری دارد (ثانويه) دارای تعداد دور سيم پيچ بيش تری است. 

مصرف کننده  که  مواردی  در  ترانسفورماتورها  اين  از 
نياز  برق)  (شبکهٔ  تغذيه  منبع  ولتاژ  از  بيش تر  ولتاژی  به 
می توان  موارد  اين  جملهٔ  از  می شود.  استفاده  باشد،  داشته 
ترانسفورماتورهای انتقال انرژی الکتريکی در شبکه های برق يا 
ترانسفورماتور جرقهٔ مشعل های گازوئيلی را نام برد. در مشعل 
 ١٠٠٠٠ حدود  تا  را  ولت   ٢٢٠ ولتاژ  جرقه،  ترانس  گازوئيلی 
ترانس جرقه  نمونه   ـ٨ يک  افزايش می دهد در شکل ١١ـ ولت 

نشان داده شده است. 
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 ـ٨  ــ ترانسفورماتور کاهنده شکل ٩ ـ

تعداد حلقه های 
سيم پيچ  ثانويه 

کم

تعداد حلقه های 
سيم پيچ اوليه 

زياد 

(الف)

(ب)
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 ـ٨  ــ ترانسفورماتور افزاينده شکل ١٠ ـ

الف) 

 ب) 

 ـ٨  ــ ترانس جرقه در مشعل گازوئيلی شکل ١١ـ
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پرسش های فصل هشتم
پرسش های چهار گزينه ای

١ــ کدام يک از روابط زير، رابطهٔ اساسی ترانسفورماتور است؟ 

 V N Ia
V N I

= = =1 1 1

2 2 2

ب)   V N Ia
V N I

= = =1 1 2

2 2 1
الف) 

V N Ia
V N I

= = =1 2 1

2 1 2

د)    V N Ia
V N I

= = =1 2 2

2 1 1
ج) 

٢ــ کدام يک از گزينه های زير برای ترانس کاهنده صادق نيست؟ 
I١ = Iد) ٢   I١ < Iج) ٢  N٢ >  Nب) ١  V V<2 الف)  1

٣ــ کدام يک از گزينه های زير نمونهٔ ترانس کاهنده نيست؟
ب) ترانس جوش کاری  الف) آداپتور   

د) ترانس جرقهٔ مشعل گازوئيل ج) ترانس راديو ضبط  

پرسش های پرکردنی
٤ــ به جنس هستهٔ ترانسفورماتور اصطلاحاً ................... می گويند. 

 ـاساس کار ترانسفورماتور بر مبنای اثر ................ بين سيم پيچ همان اوليه و ثانويه است. ٥  ـ
 ـدر مشعل گازوئيلی ترانس جرقه، ولتاژ ٢٢٠ ولت را به حدود ................... می رساند. ٦ ـ

پرسش های درست و نادرست
٧ ــ در ترانسفورماتور يک به يک ولتاژ خروجی از ولتاژ ورودی بيش تر است. 

درست     نادرست  
٨  ــ سطح مقطع سيم های ترانسفورماتور متناسب با جريان مورد نياز مصرف کننده محاسبه می شود. 

درست    نادرست   
٩ ــ ترانسفورماتور در نوع انرژی تغييری ايجاد نمی کند. 

درست    نادرست  

پرسش های تشريحی
١٠ ــ ترانسفورماتور را تعريف کنيد. 

١١ــ ساختمان ترانسفورماتورهای تک فاز را شرح دهيد. 
١٢ــ انواع ترانسفورماتورهای تک فاز را نام ببريد. 

 ـ اساس کار ترانسفورماتور و چگونگی القا را شرح دهيد.  ١٣ـ
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 ـرابطهٔ ضريب تبديل ترانسفورماتور را بيان کنيد. ١٤ـ
١٥ ــ ترانسفورماتور کاهنده و افزاينده را بيان کنيد.

 ـارتباط بين ولتاژها، جريان ها و تعداد دور سيم پيچ های ترانسفورماتور را بيان کنيد.  ١٦ـ
اگر  دارد.  خود  ثانويهٔ  در  دور   ١٠٠ و  اوليه  در  سيم پيچ  دور   ١٢٠٠ تعداد  ايده آل  ترانسفورماتور  يک  ١٧ــ 

سيم پيچ اوليهٔ آن را به شبکهٔ برق ايران متصل کنيم، چه ولتاژی در خروجی آن ظاهر می شود؟ 
١٨/٣٣V :پاسخ

 ـ برای تبديل ولتاژ ٢٢٠ ولت به ٢٤ ولت از يک ترانسفورماتور کاهنده استفاده شده است. نسبت تعداد  ١٨ـ
دورهای سيم پيچ ثانويه به اوليهٔ اين ترانسفورماتور چه قدر است؟  

٦  ___
پاسخ: ٠/١١ يا  ٥٥

 ـ٨ هر يک از ولت سنج ها چه عددی را نشان می دهند؟   ـ در شکل ١٢ـ ١٩ـ
V٢٢٠= ١ V :پاسخ

V١١= ٢ V           

 ـ٨ شکل ١٢ـ
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دور ١٢٠٠دور ٦٠


