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R 型变压器参考设计手册 
一、R 型变压器的结构与特点 

    R 型变压器是在综合 C 形、环形变压器优点的基础上发展起来的。与传统的变压器一样，R 型变压器

也是由铁心、线圈、结构件三大部分组成。但在结构上独具一格，自成一体，被称为 90 年代变压器结构的

一场革命。 

    R 型变压器的核心部分——R

型铁心，是由一根用开料机切割成

宽窄不一，即由窄到宽，由宽到窄

连续均匀过渡的优质冷轧取向硅

钢带卷绕而成，经热处理退火，浸

渍绝缘漆，一次成型。铁心不切割，

截面近似圆形，如图 1—01 所示，

其常用规格及尺寸见表 1—11。 

 

 

 

图 1—01    R 型铁心 

 

表 1—11    R 型铁心尺寸及参数表 

 

 

    R 型变压器的骨架是用 PBT 阻燃工程塑料压制成型，制成拼装式圆形骨架，并由内外两种骨架组合而

成，如图 1—02 所示。线圈绕制前先将骨架拼装在 R 型铁心上，用专用绕线机直接转动骨架实现线圈的绕

制。一般将初、次级绕组分别绕在内、外骨架上，它有效地增加了绕组间的绝缘距离。也可只用一只内骨

架，初级绕组绕在内层，次级绕组绕在外层。表 1—12 列出了常用的骨架尺寸，供参考。 
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    R 型变压器与传统的 E

型插片铁心变压器相比具

有以下特点： 

    ①体积小 30％，质量轻

40％； 

    ②漏磁小，只有 E 型变

压器的 1／10 以下；     

    ③损耗小，温升低，与

E 型变压器相比，温升降低

一半以下； 

    ④结构简单，噪音低； 

    ⑤常用卧式结构，薄形

化，适合于高密度安装； 

    ⑥绕组呈圆形，平均匝

长减少 6％—10％，铜损低，

用铜量少。 

    R 型变压器广泛用于

CNC 机床、办公室自动化设

备、计算机、电视摄像和音

响设备中。 

图 1—02   R 型变压器线圈骨架 

 

   表 1—12    R 型变压器线圈骨架尺寸                                                 mm 

 

 

    在使用 R 型铁心和 R 型变压器时，以下两点应加以注意。 

    1) 根据铁心材质的磁性能来确定电磁参量 
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    目前 R 型铁心所选用的材料主要是 DQl51—35 及 Z8H—0.23 两种。由于我国尚未制订 R 型铁心标准，

因此，各企业生产的 R 型铁心在尺寸及磁性能方面均有一定的差异。在选用 R 型铁心设计变压器时，应根

据生产企业提供的有关数据进行。对功率在 100W 以下的变压器，由于温升较低，铁损只影响变压器效率，

上述两种材料对电磁参量的选择影响不大。对功率在 100W 以上的变压器，必须根据铁心的磁性能来确定

电磁参量，同时应选用较好的材质，以更好地体现 R 型变压器的特点。 

    2) 正确地选用熔断器 

    由于 R 型变压器的合闸电流较大，必须正确地选用熔断器，以保证整机正常工作。 

二、R 型变压器计算 

    R 型变压器的计算步骤与 C 形铁心变压器相同，但由于 R 型变压器的结构特点，在计算方法上有其自

身的特点。以下举例介绍其计算方法。 

    1．电源变压器主要技术要求 

    初级输入电压    U1＝220V； 

    电源频率        f＝50Hz； 

    次级输出电压    U2＝7.5V，U3＝26V； 

    次级输出电流    I2＝lA，I3＝2.8A； 

    电路图    如图 2—01 所示。 

    2．计算步骤与方法 

    1) 变压器功率容量 

     P2＝7.5×1＋26×2.8＝80.3W 

    2) 选铁心 

查表 2—11，取铁心规格为 R—80。R—80 的

铁心功率为 80—100VA，本例中有一定余量。          图 2—01 所示    电源变压器电路图 

 

    选择铁心的原则是：应根据负载功率的大小，绕组的多少，电压高低，温升要求，工作环境温度等来

确定铁心的规格尺寸。表 2—11 列出了设计的典型参数，供参考。 

    在表 2—11 中，环境温度为＋55℃，变压器温升不超过 55℃。 

    铁心的电磁性能建议如下： 

    对 DQ151—35 材料，铁心在 B0＝1.7T 下，单位铁损不超过 2.2W／kg，对于 R—100 以下的铁心，可

放宽至 2.5W／kg。铁心磁化伏安不超过 8VA／kg。 

    对 Z8H—0.23 材料，铁心在 B0＝1.7T 下，单位铁损不超过 1.25W／kg，对于 R—100 以下的铁心可放

宽至 1.5W／kg。铁心磁化伏安不超过 2VA／kg。 

    铁心的磁化伏安，只要能满足在 B0＝1.7T 下，VAφ0 在 10VA／kg 以下，其功率因数均能在 0.99 以上。

可根据实际使用情况，确定一个合适的 VAφ0 值。 

    3) 确定电磁参量 

    磁感应强度选择方法同 3.4.2，本例选用 Z8H—0.23 铁心材料，其 B50 在 1.9T 以下。当电网电压波动

值最大为＋15％时，磁感应强度值宜取 1.7T 左右；电网电压波动值最大为＋10％时，磁感应强度值可取 1.75T

左右。 

    本例中，取 B0＝1.70T，当电网电压达＋115％时，可保证变压器正常工作。 

    电流密度 j 和电压调整率的选择参考表 2—11。具体选择方法是：功率余量小时取大值，功率余量大时

取小值。 

    4) 变压器绕组功率分配 

    变压器绕组功率分配的原则是：初级绕组应平衡分配在左右两个铁心柱上，一般，功率在 300W 以下

采用串联，300W 以上采用并联。次级绕组既要考虑功率分配平衡，又要考虑大功率绕组在左右铁心柱中

的功率平衡。电压较低，工作电流大的次级绕组宜采用并联；电压高，电流小的次级绕组宜采用串联。 
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    本例中，初级绕组采用左右各一半后串联；次级两绕组采用左右各一半后并联。 

    5) 匝数计算 

       TV1＝104／4.44fB0SC＝104／4.44×50×1.7×4.09＝6.479 匝／V 

       取ΔU％＝8％ 

       TV2＝TV1／﹙1－ΔU％﹚＝ 6.479／﹙1－0.08﹚＝7.042 匝／V 

       N1＝U1·TV1＝220×6.479＝1425 匝，取 1420 匝，每边为 720 匝。 

       N2＝U2·TV2＝7.5×7.042＝52 匝 

       N3＝U3·TV2＝26×7.042＝182 匝 

6) 导线直径确定 

次级反射到初级的电流 I2′ 

I2′＝﹙I2N2＋I3N3﹚／N1＝1×52＋2.8×182／1420＝0.395 A 

  由于 R 型变压器的铁损电流与磁化电流很小，故可直接用 I2′来确定初级导线直径。 

    查表 2—11，取 j＝3A／mm2。 
             ＿＿＿         ＿＿＿＿ 

d1＝1.13√I2′／j＝1.13×√0.395／3 ＝0.41mm 
                ＿＿＿          ＿＿＿＿ 
       d2＝1.13√0.5I2／j＝1.13×√0. 5／3 ＝0.46mm 
                ＿＿＿＿         ＿＿＿＿＿＿ 
       d3＝1.13√0.5I3／3＝1.13×√0. 5×2.8／3 ＝0.77mm 

    取 d1＝0.425mm，d2＝0.475mm，d3＝0.80mm。 

    7) 结构计算 

导线直径确定后，进行结构计算，核算窗口能否容纳。 

 

表 2—11    R 型变压器计算参数表 (f＝50Hz) 
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    骨架采用 RB—80，内骨架(初级)绕线宽度为 59mm，可绕制厚度为 3.4mm；外骨架(次级)绕线宽度为

59mm，可绕制厚度为 3.7mm。 

    由于绕组平衡配置，故只要计算一个线圈即可。结果如下： 

    Ⅰ／2：N1／2＝710 匝，d1＝0.425mm，d1m＝0.488mm，每层 118 匝，绕 6 层，绕组厚度 3.1mm； 

 

 

 

图 2—02    绕组配置及连接       

 

 

图 2—03    R 型变压器外形图 

 

    Ⅱ／2：N2＝52 匝，d2＝0.475mm，d2m＝0.541mm，每层 52 匝，绕 1 层，绕组厚度 0.57mm； 

    Ⅲ／2：N3＝182 匝，d3＝0.8mm，d3m＝0.884mm，每层 63 匝，绕 3 层，绕组厚度 2.78mm。 

    根据以上计算，绕组能在骨架尺寸范围内配置。 

    如果在计算时，绕组在骨架尺寸范围内不能配置，则可改变导线直径至绕得下为止。 

    8) 绕组排列及连结 

    绕组排列及连接见图 2—02。 

    9) 其余计算均与 C 形铁心电源变压器相同，在此不再赘述。 

3.9.3  几种典型设计绕制方法 

    表 2—12 列出了几种典型设计的 R 型变压器绕组排列配置方法。 

3.9.4  常用 R 型变压器规格 

    图 2—03 为卧式安装结构 R 型变压器外形，其尺寸规格见表 2—13。 
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表 2—12    几种典型的线圈绕制方法 
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  表 2—13    R 型变压器主要尺寸表 

 

 

 

 

 

 

(全文完) 
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