
Μεταςχηματιςτήσ 

  

Ο μεταςχηματιςτήσ είναι μια ςυςκευι θ οποία μεταφζρει θλεκτρικι ενζργεια μεταξφ δφο 
κυκλωμάτων, μζςω επαγωγικά ςυηευγμζνων θλεκτρικϊν αγωγϊν. Οι μεταςχθματιςτζσ είναι 
ανάμεςα ςτισ πιο αποδοτικζσ θλεκτρικζσ μθχανζσ, με κάποιεσ μεγάλεσ μονάδεσ να 
αποδίδουν ζωσ και το 99.75% τθσ ιςχφοσ ειςόδου τουσ ςτθν ζξοδό τουσ.  Οι 
μεταςχθματιςτζσ καταςκευάηονται ςε ευρεία γκάμα μεγεκϊν, που κυμαίνονται από 
μζγεκοσ νυχιοφ (όπωσ αυτοί που βρίςκονται μζςα ςε ζνα μικρόφωνο) ζωσ τεράςτιεσ 
μονάδεσ με βάροσ εκατοντάδων τόνων που χρθςιμοποιοφνται για τθ διαςφνδεςθ τμθμάτων 
των εκνικϊν δικτφων θλεκτροδότθςθσ. Όλοι λειτουργοφν με βάςθ τισ ίδιεσ αρχζσ, αν και 
υπάρχει πλθκϊρα διαφορετικϊν υλοποιιςεων. 

 

  
Μεταςχηματιςτήσ 

 

Ζνα μεταβαλλόμενο θλεκτρικό ρεφμα ςτο πρϊτο κφκλωμα (το "πρωτεφον") δθμιουργεί ζνα 
μεταβαλλόμενο μαγνθτικό πεδίο. Αυτό το μεταβαλλόμενο μαγνθτικό πεδίο επάγει 
μεταβαλλόμενθ τάςθ ςτο δεφτερο κφκλωμα (το "δευτερεφον"). Το φαινόμενο αυτό καλείται 
αμοιβαία επαγωγι. 

Αν ζνασ θλεκτρικόσ καταναλωτισ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςτο δευτερεφον κφκλωμα, τότε κα 
υπάρξει ροι θλεκτρικοφ φορτίου ςτο δευτερεφον τφλιγμα του μεταςχθματιςτι. Αυτό το 
φορτίο κα μεταφζρει ενζργεια από το πρωτεφον κφκλωμα, ςτον καταναλωτι που είναι 
ςυνδεδεμζνοσ ςτο δευτερεφον κφκλωμα. 

Η επαγόμενθ τάςθ VS ςτο δευτερεφον ενόσ ιδανικοφ μεταςχθματιςτι, είναι ανάλογθ τθσ 
τάςθσ VP ςτο πρωτεφον κατά ζνα ςυντελεςτι ίςο με το λόγο του αρικμοφ Ν των 
περιελίξεων του ςφρματοσ ςτα αντίςτοιχα τυλίγματα: 
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Οι δείκτεσ S,P προζρχονται από τισ αγγλικζσ λζξεισ secondary, primary, οι οποίεσ ςθμαίνουν 
αντίςτοιχα δευτερεφον και πρωτεφον. 

Με κατάλλθλθ επιλογι του αρικμοφ των περιελίξεων, ζνασ μεταςχθματιςτισ επιτρζπει τθν 
ανφψωςθ μιασ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ (αν NS > NP) ι τον υποβιβαςμό τθσ (αν NS < NP). 

 Βαςικζσ αρχζσ 

Ο μεταςχθματιςτισ βαςίηεται ςε δφο αρχζσ: πρϊτον, ότι ζνα θλεκτρικό ρεφμα μπορεί να 
παράγει ζνα μαγνθτικό πεδίο (θλεκτρομαγνθτιςμόσ) και, δεφτερον, ότι ζνα μεταβαλλόμενο 
μαγνθτικό πεδίο ςε ζνα τυλιγμζνο ςφρμα ("τφλιγμα"), επάγει διαφορά δυναμικοφ ςτα άκρα 
του τυλίγματοσ (θλεκτρομαγνθτικι επαγωγι). Μεταβάλλοντασ το ρεφμα ςτο πρωτεφον 
τφλιγμα, αλλάηει θ ζνταςθ του μαγνθτικοφ του πεδίου. Εφόςον το μεταβαλλόμενο 
μαγνθτικό πεδίο εκτείνεται και ςτο δευτερεφον τφλιγμα, επάγεται διαφορά δυναμικοφ ςτα 
άκρα του δευτερεφοντοσ. 

 
 

Ένασ ιδανικόσ μεταςχηματιςτήσ υποβιβαςμοφ τάςησ με επιςημαςμζνη την μαγνητική ροή 
ςτον πυρήνα του 

Στο ςχιμα φαίνεται ζνα απλοποιθμζνο διάγραμμα μεταςχθματιςτι. Ηλεκτρικό ρεφμα 
περνάει μζςα από το πρωτεφον τφλιγμα δθμιουργϊντασ μαγνθτικό πεδίο. Τόςο το 
πρωτεφον όςο και το δευτερεφον τφλιγμα περιελίςςονται γφρω από ζνα μαγνθτικό πυρινα 
πολφ υψθλισ μαγνθτικισ διαπερατότθτασ, π.χ. από ςίδθρο. Με αυτόν τον τρόπο 
εξαςφαλίηεται ότι όςο το δυνατόν περιςςότερεσ γραμμζσ του μαγνθτικοφ πεδίου που 
παράγει το πρωτεφον ρεφμα, βρίςκονται εντόσ του πυρινα και περνοφν τόςο από το 
πρωτεφον όςο και το δευτερεφον τφλιγμα. 

 Νόμοσ επαγωγήσ 

Το δυναμικό που επάγεται ςτα άκρα του δευτερεφοντοσ μπορεί να υπολογιςτεί από το 
νόμο τθσ επαγωγισ του Φάραντεϊ, ο οποίοσ δθλϊνει πωσ: 
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όπου VS είναι θ ςτιγμιαία τάςθ, NS είναι ο αρικμόσ των περιελίξεων (ςτροφϊν) ςτο 
δευτερεφον και Φ θ μαγνθτικι ροι ςε μία περιζλιξθ του τυλίγματοσ. Αν οι ςτροφζσ του 
τυλίγματοσ είναι προςανατολιςμζνεσ κάκετα προσ τισ γραμμζσ του μαγνθτικοφ πεδίου, θ 
ροι είναι το γινόμενο τθσ ζνταςθσ B του μαγνθτικοφ πεδίου και τθσ επιφάνειασ Α μζςα από 
τθν οποία διζρχεται. Η επιφάνεια είναι ςτακερι και ίςθ με τθν διατομι του πυρινα του 
μεταςχθματιςτι, ενϊ το μαγνθτικό πεδίο μεταβάλλεται με το χρόνο, ανάλογα με τθν 
διζγερςθ του πρωτεφοντοσ. 

Κακϊσ ςε ζναν ιδανικό μεταςχθματιςτι θ ροι που περνά μζςα τόςο από το πρωτεφον όςο 
και από το δευτερεφον είναι ίδια, θ ςτιγμιαία τάςθ ςτα άκρα του πρωτεφοντοσ τυλίγματοσ 
ιςοφται με: 

 

Αν διαιρζςουμε τισ δφο πιο πάνω ςχζςεισ κατά μζλθ, παίρνουμε τθν βαςικι εξίςωςθ για 
τθν ανφψωςθ ι τον υποβιβαςμό τθσ τάςθσ: 

 

 

 Ιδανική εξίςωςη ιςχύοσ 

 
 

Ο ιδανικόσ μεταςχηματιςτήσ ωσ ςτοιχείο κυκλώματοσ 

Αν το δευτερεφον είναι ςυνδεδεμζνο ςε φορτίο που επιτρζπει τθν ροι ρεφματοσ, τότε 
ζχουμε μετάδοςθ ιςχφοσ από το πρωτεφον κφκλωμα ςτο δευτερεφον κφκλωμα. Ιδανικά ο 
μεταςχθματιςτισ ζχει τζλεια αποδοτικότθτα, δθλαδι όλθ θ ειςερχόμενθ ενζργεια 
μεταφζρεται από το πρωτεφον, μζςω του μαγνθτικοφ πεδίου, ςτο δευτερεφον. Αν αυτι θ 
ςυνκικθ ιςχφει, θ ειςερχόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ πρζπει να ιςοφται με τθν εξερχόμενθ ιςχφ. 

Pin = IPVP = Pout = ISVS 

δίνοντασ τθν εξίςωςθ του ιδανικοφ μεταςχθματιςτι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Transformer_under_load.svg


 

Αν θ τάςθ αυξθκεί (ανυψωκεί) (VS > VP), τότε το ρεφμα μειϊνεται (υποβιβάηεται) (IS < IP) 
κατά τον ίδιο ςυντελεςτι. Οι μεταςχθματιςτζσ ζχουν υψθλι αποδοτικότθτα, οπότε αυτόσ ο 
τφποσ αποτελεί ρεαλιςτικι προςζγγιςθ. 

Η αντίςταςθ ςτο ζνα κφκλωμα μεταςχθματίηεται ανάλογα με το τετράγωνο του λόγου 
περιελίξεων.[1] Για παράδειγμα, αν μια αντίςταςθ ZS είναι ςυνδεδεμζνθ ςτα άκρα του 

δευτερεφοντοσ, εμφανίηεται ςτο πρωτεφον να ζχει αντίςταςθ . Αυτι θ ςχζςθ 
είναι αμφίδρομθ, οπότε θ αντίςταςθ ZP του πρωτεφοντοσ εμφανίηεται ςτο δευτερεφον ωσ 

. 

Ιςοδύναμο κύκλωμα 

Οι φυςικοί περιοριςμοί των πραγματικϊν μεταςχθματιςτϊν μποροφν να ςυνοψιςτοφν ςε 
ζνα μοντζλο ιςοδφναμου κυκλϊματοσ, το οποίο "χτίηεται" γφρω από το μοντζλο του 
ιδανικοφ, χωρίσ απϊλειεσ, μεταςχθματιςτι. Η απϊλεια ιςχφοσ ςτα τυλίγματα εξαρτάται 
από το ρεφμα και αναπαρίςταται με τισ ςε ςειρά ςυνδεδεμζνεσ αντιςτάςεισ RP και RS. Η 
απϊλεια ροισ οδθγεί ςτθν πτϊςθ κλάςματοσ τθσ εφαρμοηόμενθσ τάςθσ, πτϊςθ θ οποία 
δεν ςυνειςφζρει ςτθν αμοιβαία ςφηευξθ και, κατά ςυνζπεια, μπορεί να μοντελοποιθκεί με 
τισ επαγωγικζσ αντιδράςεισ XP και XS, ςυνδεδεμζνεσ ςε ςειρά με τθν τζλεια ςυηευγμζνθ 
περιοχι. 

Οι απϊλειεσ του πυρινα οφείλονται κυρίωσ ςτθν υςτζρθςθ και ςτισ επιπτϊςεισ των 
δινορευμάτων ςτον πυρινα, ενϊ είναι ανάλογα του τετραγϊνου τθσ ροισ του πυρινα για 
λειτουργία ςε ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα. Κακϊσ θ ροι ςτον πυρινα είναι ανάλογθ τθσ 
εφαρμοηόμενθσ τάςθσ, οι απϊλειζσ του μποροφν να εκφραςτοφν με μια αντίςταςθ RC 
τοποκετθμζνθ παράλλθλα με τον ιδανικό μεταςχθματιςτι. 

 
Ζνασ πυρινασ με πεπεραςμζνθ διαπερατότθτα απαιτεί ζνα ρεφμα μαγνθτιςμοφ IM για να 
διατθριςει τθν αμοιβαία ροι ςε αυτόν. Το ρεφμα μαγνθτιςμοφ είναι ςυμφαςικό με τθ ροι. 
Φαινόμενα κορεςμοφ οδθγοφν ςτθν μθ γραμμικότθτα τθσ ςχζςθσ μεταξφ των δφο, για 
λόγουσ απλότθτασ όμωσ αυτό το φαινόμενο τείνει να αγνοείται ςτα περιςςότερα 
ιςοδφναμα κυκλϊματα. Με ζνα θμιτονοειδζσ τροφοδοτικό, θ ροι του πυρινα υςτερεί τθσ 
επαγόμενθσ ΗΕΔ κατά 90ο και αυτό το φαινόμενο μπορεί να μοντελοποιθκεί ωσ αντίδραςθ 
μαγνθτιςμοφ XM παράλλθλα με το ςτοιχείο απϊλειασ του πυρινα. Οι RC και XM μερικζσ 
φορζσ αναφζρονται από κοινοφ ωσ ο "κλάδοσ μαγνθτιςμοφ" του μοντζλου. Αν το 
δευτερεφον είναι ανοιχτοκυκλωμζνο, το ρεφμα I0 που λαμβάνουμε ςτον κλάδο 
μαγνθτιςμοφ, αναπαριςτά το ρεφμα κενοφ φορτίου του μεταςχθματιςτι.  

Η δευτερεφουςα ςφνκετθ αντίςταςθ RS και XS ςυχνά ανάγεται ςτθν πλευρά του 

πρωτεφοντοσ, αφοφ πολλαπλαςιαςτεί με τον τελεςτι . 
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Ιςοδφναμο κφκλωμα μεταςχηματιςτή, με τισ δευτερεφουςεσ ςφνθετεσ αντιςτάςεισ 
ανηγμζνεσ ςτην πλευρά του πρωτεφοντοσ 

Η ανάλυςθ μπορεί να απλοποιθκεί περαιτζρω μεταφζροντασ τον κλάδο μαγνθτιςμοφ ςτα 
αριςτερά τθσ ςφνκετθσ αντίςταςθσ του πρωτεφοντοσ, μια ζμμεςθ παραδοχι ότι το ρεφμα 
μαγνθτιςμοφ είναι χαμθλό, και με τθν άκροιςθ ςτθ ςυνζχεια των ςφνκετων αντιςτάςεων 
του πρωτεφοντοσ και του ανθγμζνου δευτερεφοντοσ, καταλιγοντασ ςε μια ιςοδφναμθ 
ςφνκετθ αντίςταςθ. 

Οι παράμετροι του ιςοδφναμου κυκλϊματοσ ενόσ μεταςχθματιςτι μποροφν να 
υπολογιςτοφν από τα αποτελζςματα δφο δοκιμϊν ςτον μεταςχθματιςτι: τθσ δοκιμισ 
ανοιχτοφ κυκλϊματοσ και τθσ δοκιμισ βραχυκυκλϊματοσ. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B1%CF%87%CF%85%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Transformer_equivalent_circuit.svg

