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『摘要』本文介绍了工频变压器设计软件的现状。分析了软件编制中的部分重要问题。可

供软件编制、实验者参考 
 

改革开放以来。变压器生产企业得到了春天的雨露，象雨后春笋一样蓬勃发展起来，

在当时的条件下，大、中专生分配不到开放地区，也认识不到开放地区的“金饭碗“。但开

放地区的电子变压器行业也要发展，大批高中以下（含高中）文化程度的优秀人才，脱颖而

出，用师父带徒弟的方法填补了工程技术人员的空白。经过几年的锻炼，他们熟练的掌握变

压器的设计工作，对工作精益求精。一些变压器参数，不需翻阅资料能背的滚瓜烂熟。不少

人在理论上也有不小的进展。 
中国有句俗语叫“名师出高徒”，既然是由师父带出来的，师父水平的高低、能否全部

都教给徒弟、徒弟理解的能力、接受能力与徒弟创新的能力等等都会直接影响徒弟的水平，

由于不是按一本教科书教出来，这样就给变压器的设计带来很多问题。首先是设计方法不统

一，有的要求输出是空载电压，有的要求输出是负载电压，有的要求输出是负载电流，有的

要求输出是功率，电压调整率的定义也有两种：一种分母是负载电压，另一种与“电子变压

器手册”一书中的定义一样分母是空载电压。测试方法也有多种，譬如说电压要求 6 伏，一

种测试方法是，验收时我当场测，你能达到 6 伏就是合格产品，另一种是要求温升稳定时达

到 6 伏我才能认为合格。诸此之类的设计方法，要一个软件全能满足，我看软件的编者虽能

做到，但用起来不好用，你首先要选择你是那一类设计方法。 
就目前的国内工频变压器的设计软件大致作一个分类 
1． 按铁心片类型分； 

a) GEI 铁心片设计软件，由于 GEI 铁心片是老产品，老产品有铁心模具在，这

类软件有一部分变压器生产厂家使用。 
b) EI 铁心片设计软件,由于 EI 铁心片在珠江三角洲、港、澳、台、日本使用的

较广，绝大多数厂家用此规格铁心片，软件采用此以规格铁心的编者较多。 
c) YEI 铁心片设计软件.这类铁心片规格，来自国际电工委员会 IEC 740 相当于

我国标准 GB 虽立为国家标准但鲜为人用，既鲜为人用，自然生产胶心的厂

家也不会多，也不可能会有全系列胶心尺寸。当然软件编者也可虚拟一些胶

心尺寸，但软件的准确度不可而知。 
d) 有的软件编者将上述三种铁心规格全编入软件中，看起来很全面。软件编者

要将以上铁心片尺寸编入软件内，可以说是轻而易举，不费吹灰之力。但其

中一些数据例如胶心尺寸、磁性能、温升实验数据从何而来，大有造假的嫌

疑。  
2． 按软件的功能来分： 

a) 所有的软件都可可直接输出变压器的各项参数，输出的参数要按变压器技术

条件的要求来设定。这是变压器软件的基本要求。 
b) 有的软件除可直接输出变压器的各项参数，还能输出变压器电原理图、变压

器结构图。图纸能否满足生产要求，要用 ISO9000 认证的要求来衡量， 
 

3． 按编者的经历来分 
a) 工厂提供资料，请学校懂编程的专家来编或由使用者提供资料，懂编程的计

算机人员来编 



b) 自编自用的软件，专业的变压器工作者，掌握软件编程手段编出的软件，这

类软件是自编自用。由于工厂的条件，在一定范围内肯定好用。否则自己也

不会去编它。 
c) 熟悉软件编程手段，精通变压器计算方法编写的软件 
d) 精通软件编程手段，熟悉变压器计算方法编写的软件 

 
4． 软件编制中绕线方法上的不同，这一指标十分重要，能否与实物一致，就看这一

招。下面介绍软件中对绕线方法的看法。 
a) 采用排绕系数与叠绕系数来计算绕组能否绕下，也就是说绕线采用“平密绕” 
这种计算方法是 60－70 年代电子部牵头，组织变压器工作组来确定这些数据，当

是用手工绕，因用的是底筒，不是现在的骨架，并且是绕一层垫一层纸，用机绕

还没手绕快，每层是很整齐的，没由摞线，用来编现代的变压器软件有点采用不

当。 
b) 有的软件用“槽满率”来计算变压器的绕组，是借鉴鼠笼式电机中得一个设计

参数，原在电动机设计中检验导线放入电机槽中能否放得下，有成熟得经验可取，

只不过电机设计中的“槽满率”是按圆面积来计算，变压器的“槽满率”是按矩

形面积来计算，两者相差一个常数。国外软件中相类似的参数叫占空系数或填充

系数。采用“糟满率”或骨架的“占空系数”来计算绕组能否绕下，也就是说绕

线采用的是“不规则绕法”。“糟满率”采用多大合适，除可借鉴电机设计中的数

据外，有实践经验的工程技术人员大多心中有底。 
5． 铁心材料的参数： 

a) 主要铁心材料磁化曲线与损耗曲线软件中给出 
b) 部分铁心材料磁化曲线与损耗曲线软件中给出，软件中没给出的铁心材料由

用户自备。 
6． 线材的规格： 

a) 软件中提供国家线材标准与英、美线规，以国标为主，英、美线桂换算到公

制。 
 b)  软件中选择国家线材标准为主选线材，不在国标中的线规，考虑到用户可能

用国标，也可能用英美线规，更可能用日本线规一及港、澳、台一些非标准线规，

有些软件可输入任意规格的线径。输入任意规格的线径，要对导线重量有一个合

理的理解，总之任意规格的线径也要算出导线重量。不突破理论上的局限，是做

不到的。 
7． 各软件对变压器的电压调整率处理 

a) 固定一个电压调整率，计算后电压调整率不作修正，圈数不修正。 
b) 固定一个电压调整率，计算后电压调整率作反复修正，直到设定值与计算值

误差小于特定值后停止，圈数自然跟着修正。 
两种计算方法，那一种方法好，不言而喻不需作什么说明。 

8． 较好的软件目前计算精度可达到水平： 
a) 直流电组与导线重量可达到±5％以内，如胶心的尺寸来源生产厂，此精度应

无问题，如胶心尺寸是臆想出来的，除非是巧合，不可能达到这一精度； 
b) 温升计算误差在 5 ℃以内。温升的精度是建立在实验基础上，没有足够的实

验数据，恐难达到这一精度： 
c) 空载电流在±30％以内 ；空载电流的公差较为复杂，同样的图纸不同铁心片

厂家，提供不同类型铁心片，空载电流会在一定的范围内变化，掌握较多的



参数，此问题应不难解决： 
环形变压器软件还能达到以下要求 
a) 绕好变压器的外形尺寸误差在 2mm 之内，理论计算完全能达到这一要求，

不同的是，要说明引出线的情况，计入引出线的粗细，是能够达到这一要求： 
b) 绕好变压器的重量误差与软件计算的误差在±5％之内 ,需要说明的是含浸

前的重量还是含浸后的重量。                            
9． 关于软件中线径的确定方法 

a) 软件自动计算出线径 
圈数确定以后，最大线径也就确定了，但这尽尽是最大线径，到底小多大合

适呢？这就需要软件作些修正，例如 EI 57×19 铁心，输出 20 瓦与输出 18 瓦应

有区别。温升允许 50 度与允许 60 都也要有区别，这个问题在解决温升计算精度

以后，要软件去完成这个任务应不是困难的事。国外软件大多数不需要输入电流

密度就可算出线径； 
b) 有的软件需要输入电流密度才能计算出线径 
   1.根据个人的经验输入电流密度计算出线径，线径确定是否合适，这要看个人

的水平了；这个问题软件不难解决，看一下绕线鬆满成度。就可看出线径是否合适，

但要反复调整。才能达到满意的效果 
2.在软件中编有计算电流密度的公式。在软件中根据电流密度计算出线径。计

算电流密度的公式中牵涉到导线的总面积，这里计算出的是导线的裸线直径，但变

压器能否绕下是由带绝缘的直径来确定的，换句话说 0.08mm 的线与 1mm 的线绝缘

面积占铜线面积的百分比不同，例如牌号 QZ-1 的 0.08mm 导线。导线面积与带绝缘

导线面积之比为 100 比 141。而 1mm 导线为 100 比 115 业就是说有 26％的差距。当

然电流密度会有较大的区别。 
3.由计算电流密度专用软件跟据功率大、小、允许温升、材料的品种、

输出电压的高低、电压调整率的大小、初级电压的大小、工作频率等等计算出初、

次级合适的电流密度，再将此电流密度输入到变压器设计软件中，或变压器软件

本身有此功能。应该说明的是这一切计算的准确度是建立在温升计算的准确度这

一基础上。如温升计算精度高，要编制这样的软件并不困难。 
            c) 有的软件输入变压器参数后，自动算出线径，也可输入电流密度算出线径，

要软件完成这两个任务对软件的编者来说轻而易举。问题是要计算出最合适的线径，

这就要看软件编者的水平与掌握实验数据的深浅了。 
10． 对软件的定位 

a) 软件定位为计算机辅助设计功能 
 通过软件计算出变压器主要参数，再人工绘出设计图纸与编出作业指导书供生产

使用或编出客户承认书。这条途径是符合 ISO9000 认证的要求的。 
b) 软件除有计算机辅助设计功能还能绘出电原理图与变压器结构图供生产使

用。此电原理图只能是示意图，变压器的抽头有原线加套管、软接线、原线

弯成迴形作焊片用、用焊片引出、用插座引出等等，软件即使有如此大的库

存，但要满足各种变压器的要求，可不是短期内可解决的，一个工厂变压器

外表含引线，完全相同的是很少的，软件仅仅绘出的简单电原理图与变压器

结构图来指导生产，小单位可以。如果简单的电原理图、变压器结构图与实

物有一点不符，作为客户承认书送出去反而容易引起变压器生产厂被动。变

压器的客户承认书要远多于生产单，不能打出客户承认书。增加这一内容实

用价值不大。一般工厂生产要用的是作业指导书，每一工序都要有分解图，



要软件来完成生产图纸可能只是一厢情愿的事。 
11． 软件由输出功率与电压调整率选铁心规格有两种形式 

a) 由使用者输入铁心规格 
b) 由软件自动显示铁心规格，软件能自动显示铁心规格是基于参数表的准确。

参数表又依靠温升计算的准确与绕法计算的准确，更少不起了材料的性能，

否则是一句空话。这个铁心规格只是特定条件下的参数表，可以作为参考，

再作调整。 
现将以上分类对重点问题作一简单的评述： 

1． 从以上叙述来看软件有明显的差别，典型的可分为两类 
a) 一类软件掌握充沛的实验数据，计算精度较高 
b) 另一类软件较好的掌握编程手段。软件的功能较多 
c) 同时具备以上两个条件的软件，依我个人的看法认为目前尚没有出现。 

2． 各软件的计算公式除了温升计算，特别是适配器的温升计算外，估计不会有

多大的出入，只不过是大同小异，由于以下原因软件就有差别 
a) 没有充沛的实验数据，就影响计算精度，有的软件依靠客户自备实验数

据来弥补软件的计算精度。 
b) 用户的计算方法是五花八门，没有统一的计算方法，使一种软件难以适

从客户的要求，需要根据客户的要求修改你的软件的内容。 
3． 实验数据的分析 
实验数据可分为磁性材料实验数据与温升实验数据，现作简单的分析 

a) EI 铁心磁性材料的实验数据较复杂，与原材料的磁性曲线相去甚远，EI
－76 以下规格的铁心，不同的铁心有不同的磁化曲线与损耗曲线，以

H50-0.5mm 的材料来说，原材料的检验标准是直流性能而我门使用的是

交流性能，绝大多数铁心片生产厂只提供铁心某一点的性能，要拿出完

整的磁化曲线只有极个别生产厂能做到。能做到不一定能提供给用户，

就这一点就使个别软件计算精度具备达到一定水平的可能，但不是每一

个软件编者具备这种条件。不入虎穴夷的虎子。 
损耗曲线则更为复杂，以 H50 为例。标准本身定的较低 1.5 特磁通密度

时的每公斤损耗（下同）标准定为 13 瓦，国外原材料厂推荐客户使用的典

型数据为 8 瓦，铁心片生产厂与原材料供应厂的合同可能在 6 瓦左右，而铁

心片 EI28 与 EI57 同样条件下的损耗可能相差一倍左右。没有生产第一线经

验的人要编出有价值的软件是有一定难度的。 
b) 环形铁心生产中较复杂的问题是短料铁心的性能，材料本身来自拆大型

变压器铁心的材料，要生产一定性能的铁心是难而可贵的。好在事在人

为，世上无难事，只要肯登攀。短料生产的环形铁心厂家，各有各的绝

招。没有主管部门来统一标准，谁能来做统一工作。只有软件的编者去

适应客户的要求了。 
c) 温升的实验数据应该说是有大量的，但这种条件是分布在各厂的工程部

里。数量之多，又不能带走，难度在于每一个厂只生产铁心规格中的一

部分，由于客户对象的原因，没有一个厂会生产全系列铁心的变压器，

因此每一个厂的温升实验数据都不全，而软件的内容缺一不可，这就要

求软件的编者在变压器理论上有突破。特别是适配器的温升计算，有开

百叶窗的与不开百叶窗的。总不能计算出同样的温升。环形变压器的温

升计算更为复杂，铁心尺寸不象 EI 形铁心是固定的，前面变压器试验的



温升数据，相同铁心规格后面的设计数据可以借鉴。环型变压器铁心的

尺寸是五花八门的，前面的实验数据即使相同铁心尺寸，而内孔不同都

不能借鉴，要解决这个问题只有另辟途径， 
4． 软件好坏的试金石 

a) 好坏首先要有一个标准，按国标变压器总技术条件来检验软件计算的结

果，变压器技术条件没有的项目，说明对变压器不重要，再好也是画蛇

添足。符合变压器总技术条件应是软件的基本要求。 
b) 用生产过的变压器实际数据来检查软件的计算结果，若在大庭广丛之中，

计算结果使大家鸦雀无声，软件应是大家基本满意的。 
c) 软件计算的数据要能一次打样成功、或不拆卸被仿制的变压器（要求多

绕组）能仿制出变压器，检验最有效的方法是拿一个生产过的变压器，

提供空载电压、空载电流、初级电压、频率、直流电阻，不说一句话，

要软件计算出变压器的参数来，看与实物符不符合，误差有多大。 
d) 考软件也是考编者的设计水平，不熟悉变压器的人编出的软件要好用，

岂非天方夜谭。 
e) 与书本不同，软件有一个售后服务问题，不仅有修改软件的问题也有教

会客户使用的问题，还有进行技术咨询交流。软件编者是应有一定业务

水平的。 
编后语： 

变压器虽小，无非是铁心、线圈、配件。再小的东西也是五脏俱全，一本“新编电子变

压器手册“要 25 人之多去编它，还不包括现在整个电子变压器的范畴，足见变压器领域不

可小看。由于工作的原因一个人不可能去接触那么多种变压器知识。但要把这 25 个在不同

领域，不领你薪俸的人组织起来共同去完成一本书，也不是一件容易的事，好在主编者有这

样组织能力。编写软件也是这样，它要靠许多人的努力，积累丰富的实验资料，才能不断的

完善，前三年我说过变压器软件日趋完善，行业内的权威人士就告诫我。这样说不对，说日

趋完善，不是还有不完善的地方吗，如果有人将其软件称自为国内最好得软件，但住在同一

城市的客户买了它的软件以后又到千里之外舍近求远买第二家的软件。不会客户有收藏霹

吧，看来说与软件实际水平不能等同，不能相信“王婆卖瓜”的吆喝。买卖和写文章不是一

码事，买卖的过程是你的钱到我的口袋，这是我的本领，写文章则“与事实出入较大”与“与

事实出入不大”一样的能得到搞费，只要得到主编的赏识。目前的软件属于小打小闹范围，

个人搞得多，没有单位出面组织这个项目，离形成较完善的设计软件尚有不小得距离，软件

不象书本，书一出版自然就形成交流，软件表面的东西很容易掌握，内在的核心很难拿出来

交流，应该说软件的编者要在书的基础上有所创新，软件才有生命力，书上有的，别人也有，

你能编，我也能编，只有你创新的东西，别人也创新才能一比高低。只有百家齐放，百家争

鸣，变压器软件才能得到新的发展。我们特别强调的是实践是检验真理的唯一标准，脱离实

践的软件决不会有生命力。 


