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摘 要:分析了理想变压器,除了没有漏磁,忽略原副线圈的电阻,忽略铁芯中的磁滞损耗和涡流损耗外还要满

足原副线圈感抗无穷大.
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  理想变压器是为了学习变压器的特点而建立

的一个理想模型,在这个理想模型中到底都理想了

什么呢?

要想解决这个问题,首先我们应该清晰建立理

想变压器模型的目的,我们建立理想变压器模型是

对实际问题做的简化处理,为了突出变压器的基本

原理[1].变压器的基本原理是什么呢? 变压器原副

线圈两端的电压与它们的匝数成正比,原副线圈中

通过的电流与它们的匝数成反比.即U1

U2
=n1
n2
;I1
I2 =

n2
n1
(这里我们仅讨论一个副线圈的变压器),那么我

们理想了哪些条件,这两个变比关系才成立呢?

1 原副线圈电动势之比等于匝数之比成立的条件

互感现象是变压器工作的基础,如图1所示.

图1 变压器的原理图

当变压器的原线圈加上交变电压时,原线圈中

的交变电流在铁芯中激发出交变磁场,进而激发出

交变的磁通量,交变的磁通量穿过原线圈也穿过副

线圈.在原副线圈都产生了感应电动势.且满足E1

E2
=

n1
n2

.依据法拉第电磁感应定律,原线圈的感应电动势

E1=n1ΔΦ1Δt
,副线圈的感应电动势E2=n2ΔΦ2Δt.那此

时原副线圈的磁通量变化量相等吗? 是不是通过原

线圈的磁通量完全都通过了副线圈呢? 显然不是,

当铁芯不闭合时,原线圈产生的磁通量并不完全通

过副线圈,这时ΔΦ1≠ΔΦ2.而理想变压器忽略了这

种漏磁(通常称为磁损),使得每一匝线圈的磁通量

都相等,原副线圈的磁通量变化量相等,磁通量的变

化率也相等,由此推导出原副线圈产生的感应电动

势之比等于匝数之比[2,3].

2 原副线圈电动势之比与电压之比是一回事吗

E1

E2
=n1
n2
,U1

U2
=n1
n2

图2是变压器工作时的电路图.

图2 变压器工作电路图
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图中U1 指的是变压器原线圈的输入电压,而

U2 指的是副线圈的输出电压,通过图中的电路可以

看出U1 ≠E1,U2 ≠E2.
依据闭合电路欧姆定律,在原线圈的回路中

U1-E1=I1r1
而在副线圈的回路中

E2=U2+I2r2
当r1和r2约等于零的时候U1=E1,U2=E2.理想变

压器忽略了原副线圈的电阻(通常称为铜损),推导出

U1

U2
=n1
n2

3 原副线圈电流之比与匝数成反比成立的条件

  通过前面两点的分析,可知当忽略了变压器的

磁损与铜损时,其电压与匝数的比值关系才成立,那

此时电流比值关系I1
I2=n2

n1
成立吗?

电流和匝数成反比是建立在原副线圈功率相

等,且变压器只有一个副线圈时,由U1I1=U2I2 推

导出来的.而要满足原副线圈的功率相等,那就需要

变压器的原副线圈没有能量损失,变压器工作时除

了有漏磁和电阻生热外还有哪些能量损失呢? 思考

这个问题,我们需要回到变压器的结构上.
如图3所示,变压器除了有原副线圈以外还有

一个铁芯,它是一个导体,由于电磁感应在大块金属

中会形成涡流,进而会释放出大量的焦耳热,所以在

这里铁芯会有热损失.实际生活中变压器的铁芯不

用整块的软铁,而是使用厚度为0.35~0.5mm的

硅钢片,硅钢片涂上绝缘漆后叠合而成,这样使得铁

芯的电阻很大,涡电流就会被限制在狭小的范围内,
可以使涡流减小很多,从而使损失大大降低.在变压

器的铁芯中,除了涡流损失还有一部分损失叫磁滞

损耗,这是由于铁芯在反复磁化的过程中,其内部物

质微粒因发生内摩擦而造成的损失,减小磁滞损失

的措施是使用磁滞损失较小的材料做成铁芯.工业

中主要使用铁氧体做铁芯,理想变压器忽略了这一

部分损失(通常称为铁损).

图3 变压器的内部结构图

  当忽略了铜损、铁损、磁损时变压器的电压变

比关系成立,此时电流的变比关系恒成立吗?
下面我们一起来思考这样一个特例,如图4所

示变压器原线圈接在交变电源上,如果副线圈不接

负载,那么通过原线圈的电流是否为零呢?

图4 空载变压器电路图

此时变压器的原线圈相当于一个纯电感L,把
一个纯电感接入电路,它的感抗xL 满足这样的关系

xL =2πfL,式中f为接入交流电压的频率,如果其

两端的电压为U,则通过它的电流I1=U
xL
,它并不为

零,而此时副线圈由于是空载所以电流I2=0,这时

电流的关系不成立,通过这个分析,我们可以知道,
副线圈空载的变压器也不是理想变压器,而当线圈

的感抗趋于无穷大时,副线圈空载时,原线圈内的电

流可以近似为零.

4 结论

从上述推导过程可以看出,同时满足下列4个

条件的变压器,可以定义为理想变压器:
(1)没有漏磁,即通过原、副线圈的每一匝的磁

通量都一样;
(2)原、副线圈没有电阻,即忽略线圈导线中的

焦耳损耗(铜损);
(下转第98页) 
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  (3)铁芯中没有铁损,即忽略铁芯中的磁滞损

耗和涡流损耗;
(4)原、副线圈的感抗均趋于无穷大,从而空载

电流趋于零(在上面的讨论中,只直接涉及原线圈的

电感无穷大.但在许多情况下,两个线圈中任一个作

为原线圈都是可以的,所以要求两线圈电感均趋于

无穷大).
可见,理想变压器理想了以上因素.
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