
 

隐形专家按：此份资料根据某厂资料作适当改编，是环形变压器比较

初级的计算方法。如电流密度、电压调整率是根据经验设定的，合不

合适要打样才能知道，无经验不要轻易模仿以免失误。较好的资料可

见“新编电子变压器手册” 

环形变压器及其应用 

摘 要：介绍了环形变压器的特性和优点，阐明了应用中要注意的事项，通过实

例介绍了环形变压器的设计计算方法。  
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设计  

1 引言 环形变压器是电子变压器的一大类型，已广泛应用于家电设备和其它技

术要求较高的电子设备中，它的主要用途是作为电源变压器和隔离变压器。环形

变压器在国外已有完整的系列，广泛应用于计算机、医疗设备、电讯、仪器和灯

光照明等方面。 我国近十年来环形变压器从无到有，迄今为止已形成相当大的

生产规模，除满足国内需求外，还大量出口。国内主要用于家电的音响设备和自

控设备以及石英灯照明等方面。 环形变压器由于有优良的性能价格比，有良好

的输出特性和抗干扰能力，因而它是一种有竞争力的电子变压器，本文拟就它的

特点作一介绍。  

2 环形变压器的特点 环形变压器的铁心是用优质冷轧硅钢片（片厚一般为

0.35mm 以下），无缝地卷制而成，这就使得它的铁心性能优于传统的叠片式铁心。

环形变压器的线圈均匀地绕在铁心上，线圈产生的磁力线方向与铁心磁路几乎完

全重合，与叠片式相比激磁能量和铁心损耗将减小 25％，由此带来了下述一系

列的优点。  

1）电效率高铁心无气隙，叠装系数可高达 95％以上，铁心磁导率可取 1.5～1.8T

（叠片式铁心只能取 1.2～1.4T），电效率高达 95％以上，空载电流只有叠片式的 10％。 

 2）外形尺寸小，重量轻环形变压器比叠片式变压器重量可以减轻一半，只要保

持铁心截面积相等，环形变压器容易改变铁心的长、宽、高比例，可以设计出符

合要求的外形尺寸。  

3）磁干扰较小环形变压器铁心没有气隙，绕组均匀地绕在环形的铁心上，这种

结构导致了漏磁小，电磁辐射也小，无需另加屏蔽都可以用到高灵敏度的电子设

备上，例如应用在低电平放大器和医疗设备上。 

 4）振动噪声较小铁心没有气隙能减少铁心感应振动的噪音，绕组均匀紧紧包住

环形铁心，有效地减小磁致伸缩引起的“嗡嗡”声。 

 5）运行温度低由于铁损可以做到 1.1W/kg，铁损很小，铁心温升低，绕组在温



度较低的铁心上散热情况良好，所以变压器温升低。 

 6）容易安装环形变压器只有中心一个安装螺杆，特别容易在电子设备中进行快

速安装与拆卸。 3 环形变压器的分类 根据国外文献介绍，环形变压器可分为标

准型、经济型及隔离型等三类，各类的特点是  

1）标准型电源变压器产品系列容量 8～1500VA，有较小的电压调整率、满载运

行温升仅为 40℃，允许短时超载运行，适合于要求高的使用场合。 初次级绕组

间采用B级（130℃）的聚酯薄膜绝缘，要求至少包三层绝缘带，能经受交流 4000V，

1min 的耐压试验。 

 2）经济型电源变压器产品系列容量 50～1500VA，在保证性能的基础上力求降

低造价，适用于连续运行而不超载的使用场合，运行温升为 60℃，绝缘材料等级

为 A 级（105℃），当满负载时输出电压误差小于 3％。  

3）隔离变压器产品系列容量 50～1000VA，又可分为工业用和医疗设备用两系列。

隔离变压器着重是它的绝缘性能，初级与次级间用 B 级绝缘的聚酯薄膜至少包扎

4 层，击穿电压大于 4000V，所有初级引线必须采用双绝缘导线。变压器最大温

升低于 45℃。 医疗用的隔离变压器除符合上述的要求外，还要符合 UL544 标准，

即初级和次级绕组应具有热保护，绕组与接地铜屏蔽间隔距离应大于 13mm。 此

外对医疗用的隔离变压器还要求在初级绕组装有温度保护开关，当铁心温度达到

120℃时，温度保护开关断开，当温度恢复正常时，开关自动复位合上。  

现将加拿大 PLITRON 公司出品的标准型环形变压器外形尺寸，重量列于表 1，

外形图如图 1 所示。 

 4 环形变压器应用中应注意的问题  

4．1 变压器的功率容量 变压器的功率容量是决定铁心尺寸的主要依据。在很多

场合变压器的负载是间歇性的，例如音响设备中的电源变压器。这时变压器的体

积和重量较连续工作时要减少很多，如图 2 所示负载 A 段对整个 B 段而言是较

小的一段，这时变压器的工作周期比其热时间常数要短很多，可用式（1）计算

变压器的额定功率。 式中：PN——变压器额定功率（VA）； PL——变压器负载

功率（VA）； A——接通负载时间； B———变压器工作周期。  

4．2 电压调整率 电压调整率是衡量变压器负载特性的重要指标。电压调整率是

指当输入电压不变，负载电流从零升到额定值时，输出电压 U2 的相对变化值，

通常以百分数表示，如式（2）所示： 式中：ΔU——电压调整率； U20——空

载输出电压（V）； U2——变压器额定负载时的输出电压（V）。 表 2 列出加拿

大 PLITRON 公司环形变压器的电压调整率，其特性曲线如图 3 所示，电压调整

率随变压器容量增大而下降。 

 4．3 环形变压器效率 由于变压器有铁损和铜损，输出功率 PO 总是小于输入功

率 Pi，变压器的效率 η如式（3）所示。 图 4 列出了三组不同功率的变压器效率

曲线，随着容量增大效率明显增高，容量 300VA 以上的变压器，在额定负载下效



率可高达 95％以上。  

4．4 自耦变压器 当只要求升压或降压，而不要求初级与次级绕组隔离的情况下，

使用自耦变压器是合适的。自耦变压器具有体积小，成本低、传输功率大等优点，

用环形铁心绕制自耦变压器因初次级绕组不需绝缘，加工十分方便，体积、重量

更小，造价更低。 要注意的是自耦变压器初、次级绕组的公共端（COM）要接

零线，这样才安全。   自耦变压器电路如图 5 所示，它的额定功率 PAH 按式

（4）计算。PAH=PAO(UH－UL)/UH(VA)（4） 

式中：PAO——自耦变压器输出功率（VA）； UH——高电压绕组电压（V）； 

UL——低电压绕组电压（V）。  

4．5 温升问题 环形变压器的温升特性曲线示于图 6，从图 6 可看出环形变压器

的温升是较低的，对标准型系列，即便是过载 120％，温升也不超过 70℃。 变

压器的温升是由铁损和铜损两部分决定的，对叠片式变压器，这两部分基本相等，

但环形变压器由于采用优质冷轧硅钢片绕制，并配合良好的退火工艺，其铁心损

耗仅为全部损耗的（10～20）％，所以温升主要由绕组铜耗决定，合理的设计是

初、次级绕组的功耗应基本平衡。 温升也与散热面积关系很大，由于环形变压

器铁心温升低，绕组在整个铁心上均匀绕制，散热面积和散热条件都比较好，因

此能获得较低的温升。  

4．6 合闸电流 一般变压器在合闸时都会产生很大的合闸冲击电流，而环形变压

器由于没有气隙和具有高磁导率则会造成更大的合闸电流。300VA 以下的环形变

压器可以用一般熔断器作保护，但为了防止合闸电流烧断熔断器，选择熔断器的

电流应比变压器初级电流大 8～10 倍。300VA 以上的环形变压器要考虑使用慢速

熔断器或温度熔断器作保护，有时为了降低该冲击电流可以将变压器磁通密度 B

值取低些。 

 4．7 变压器与整流电路 大多数作电源用的环形变压器都与整流电路相连，现将

最常用的整流电路和变压器次级电压 U2、次电流 I2 与直流电压 Ud 直流电流 Id

的关系列在表 3 中，供设计时参考。 

 5 环形变压器的设计计算  

通过设计一台 50Hz 石英灯用的电源变压器， 

其初级电压 U1=220V，次级电压 U2=11.8V，次级电流 I2=16.7A，电压调整率 ΔU≤7

％，来说明计算的方法和步骤。  

 

1）计算变压器次级功率 P2  

)5()(1978.117.16222 −−−−=×=×= VAIUP  

 2）计算变压器输入功率 P1（设变压器效率 η=0.95）与输入电流 I1  
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式中：K——系数与变压器功率有关，K=0.6～0.8，取 K=0.75； 根据现有铁心规

格选用铁芯尺寸为：高 H=40mm，内径 Dno=55mm，外径 Dwo=110mm。 

计算初级圈数： 
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 式中：f——电源频率（Hz），f=50Hz； B——磁通密度（T） 

B=1.4T。 

 N2=N20·U2=3.23×11.8=38.1 匝，取 N2=38 匝。 

 6）选择导线线径 绕组导线线径 d 按式(10)计算 

                    )10(13.1 −−−−=
j
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 式中：I——通过导线的电流（A）； j——电流密度，j=2.5～3A/mm2。 当取

j=2.5A/mm2 时代入式(10)得 用两条 d=2.12mm（考虑绝缘漆最大外径为 2.21mm）

导线并绕。因为 Φ2.94 导线的截面积 Sd2=6.78mm2，而 d=2.12mm 导线的截面积

为 3.53mm2 两条并联后可得截面积为：2×3.53=7.06mm2，完全符合要求且裕度

较大。  

6 环形变压器的结构计算 环形变压器的绕组是用绕线机的绕线环在铁心内作旋

转运动而绕制的，因此铁心内径的尺寸对加工过程十分重要，结构计算的目的就

是检验绕完全部绕组后，内径尚余多少空间。若经计算内径空间过小不符合绕制

要求时，可以修改铁心尺寸，只要维持截面积不变，电性能也基本不变。 已知

铁心内径 Dno=55mm，图 7 中各绝缘层厚度为 to=1.5mm，t1=t2=1mm。    

1）计算绕完初级绕组及包绝缘后的内径 Dn2 计算初级绕组每层绕的匝数 n1 式

中：Dn1——铁心包绝缘后的内径，Dn1=Dno－2t0=55－(2×1.5)=52mm； kp——

叠绕系数，kp=1.15。 则初级绕组的层数 Q1 为 初级绕组厚度 δ1 为  

2）计算次级绕组的厚度 δ2 计算次级绕组每层绕的匝数 n2，考虑到次级绕组是



用 2×d2=2×2.21mm 导线并绕，则 可见绕完绕组后，内径还有裕量，所选铁芯尺

寸是合适的。 

 7 环形变压器样品的性能测试 为检验设计方法的准确性，对按设计参数制成的

环形变压器样品进行了性能测试，结果如下。  

7．1 空载特性测试 测量电路如图 8 所示。测得的数据列于表 4，按照表 4 的数

据，绘出图 9 所示的空载特性曲线。 从变压器的空载特性看出设计符合要求，

在额定工作电压 220V 时（工作点为 A），变压器的空载电流只有 13.8mA，即使

电源电压上升到 240V 变压器工作在 B 点铁心还未饱和，有较大的裕度。 

 7．2 电压调整率测量 变压器在空载时测得的次级空载电压 U20=12.6V，当通以

额定电流 I2=16.7A 时，次级输出电压为 U2=11.8V，按式（2）计算电压调整率为 

变压器电压调整率达到 ΔU<7％的指标。 

 7．3 温升试验 用电阻法对变压器绕组进行温升试验，在通电 4h 变压器温升稳

定后进行测试，并按式（12）计算绕组平均温升 Δτm。 测量的数据及计算结果

列于表 5 从温升试验结果看出所设计的变压器已达到标准型温升标准，即

Δτm<40℃，初次级绕组温升基本相等，即两绕组功耗较均衡。  

7．4 绝缘性能试验 1）绝缘电阻 用 500V 摇表测试绝缘电阻，初次级绕组之间

的绝缘电阻在常态下均大于 100MΩ。 2）抗电强度 变压器初级与次级绕组之间

能承受 50Hz，4000V（有效值）电压 1min，而无击穿和飞弧。限定漏电流为 1mA，

此项试验证明变压器的抗电强度达到 IEC 标准。  

8 结语 环形变压器以其优良的性能和有竞争力的性能价格比，可以预期它会在

较大领域内取代传统的叠片式变压器，随着环形变压器技术性能进一步提高，它

将会在电子变压器领域中有更广阔的应用前景。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

环形变压器外形尺寸及安装尺寸一览表 



产品主类 产品次类 容量 VA 外形尺寸(a×b×c)(mm) 安装尺寸(d)(mm) 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 6 28×65 55×55 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 8 33×65 55×55 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 10 29×76 65×65 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 12 31×80 65×65 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 15 32×80 70×70 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 18 32×82 70×70 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 25 35×83 70×70 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 40 32×105 85×85 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 50 34×107 85×85 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 60 48×92 78×78 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 80 50×95 78×78 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 100 45×117 95×95 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 120 50×108 85×85 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 160 57×115 90×90 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 200 58×125 105×105 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 250 60×130 105×105 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 320 63×130 110×110 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 360 73×125 110×110 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 400 65×135 110×110 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 500 78×137 110×110 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 600 75×152 135×135 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 800 80×170 140×140 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 1k 90×172 140×140 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 1.2k 80×198 150×150 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 1.3k 90×190 150×150 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 1.5k 85×210 160×160 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 2k 125×190 160×160 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 2.5k 100×225 185×185 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 3k 140×230 185×185 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 3.5k 175×235 185×185 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 4k 145×255 220×220 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 5k 155×270 220×220 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 6k 180×270 250×250 



环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 7k 185×270 250×250 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 8k 190×275 270×270 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 9k 195×285 270×270 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 10k 200×290 270×270 

环形变压器 Ⅰ类-环形变压器 12k 215×295 270×270 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 6 33×58 45×45 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 8 38×58 45×45 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 10 33×68 55×55 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 12 33×70 58×58 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 15 35×70 60×60 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 18 35×75 65×65 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 25 35×85 60×70 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 40 36×90 78×78 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 50 43×91 78×78 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 60 55×85 70×70 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 80 52×90 78×78 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 100 50×102 78×78 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 120 55×105 85×85 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 160 65×105 85×85 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 200 65×115 90×90 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 250 66×118 95×95 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 320 70×125 105×105 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 360 80×120 105×105 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 400 75×132 105×105 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 500 78×135 105×105 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 600 83×142 115×115 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 800 95×148 120×120 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 1k 100×152 130×130 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 1.2k 85×190 140×140 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 1.3k 105×160 130×130 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 1.5k 112×170 140×140 

环形变压器 Ⅱ类-环形变压器 2.5k 130×200 160×160 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 6 40×51 42×42 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 10 40×60 45×45 



环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 12 38×61 42×68 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 15 39×65 55×55 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 18 40×71 60×60 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 25 37×80 67×67 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 40 41×85 70×70 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 50 50×80 70×70 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 60 70×72 60×60 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 80 58×88 70×70 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 100 60×92 78×78 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 120 65×98 78×78 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 160 70×100 78×78 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 200 68×110 85×85 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 250 70×112 95×95 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 320 78×112 95×95 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 360 82×113 95×95 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 400 84×130 105×105 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 500 73×125 105×105 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 600 91×135 105×105 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 800 108×137 115×115 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 1k 105×155 130×130 

环形变压器 Ⅲ类-环形变压器 1.2k 108×158 130×130 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 10 45×56 42×42 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 12 47×62 特殊 78-78 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 15 45×53 特殊 72-72 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 18 47×66 55×70 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 25 40×75 65×65 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 40 50×80 65×65 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 50 53×78 65×65 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 80 70×78 65×65 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 100 65×85 70×70 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 120 75×85 70×70 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 160 85×90 70×70 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 200 80×103 78×78 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 250 82×108 85×85 



环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 360 100×110 95×95 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 400 95×115 95×95 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 500 85×130 105×105 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 600 95×140 105×105 

环形变压器 Ⅳ类-环形变压器 1k 120×138 115×115 

环形变压器 Ⅴ类-环形变压器 18 50×61 45×45 

环形变压器 Ⅴ类-环形变压器 25 50×72 60×60 

环形变压器 Ⅴ类-环形变压器 40 53×74 60×60 

 


