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开放型 EI 型电源变压器设计有多种多样的方法，

通常为交流输出且告诉交流电压和负荷，易达到客户的要

求。但是对设计开发者来说，客户经常有特殊要求，如有

输出为全波整流电路情况下，不是很简单的电压与电流之

积，必须通过电路原理进行转换，这对设计者来说是一个

较为头疼的问题，一般初次设计不能准确计算出圈数、线

径和温升，本文拟对全波计算提供较为准确方法，并作些

深入探讨，供大家参考。

因此当客户只告诉我们全波电路的负荷情况下，我们

如何通过转化计算出实际输出功率是多少以及实效电压和

实效电流，这样我们才能准确选择骨架大小，进而迅速设

计变压器的大小。当然，许多设计者凭多年的设计经验，

也可很快设计出较佳的变压器。

下面通过较详细实例来计算，供广大设计者参考：

例：

输入：AC220V  50Hz

输出：DC 7.0V 650mA（全波整流电路，电容为2200 uF）

温度上升为 50K MAX  绝缘等级为 A 级

电路如图1：　

由于是全波电路，与我们通常直接负载电流与负载电

压之积等于输出功率不一样，根据我们多年经验，实际计

算功率如下：

由于全波电路中二极管有电流通过时就一定有电压降

Ed，大约有 0.5V 压降，由于全波电路中每次整流时通过 

1 个二极管，因此约有 0.5V 压降；根据经验公式如下：

现次级负荷交流电压 EAC 和交流电流 IAC 以及实效功

率 VA 概算如下：

EAC=7.0×0.85+0.5=6.45 (V)

IAC=1.15×0.65=0.75 (A)

VA=6.45×0.75×1.4=6.77 (VA)

其中为：EAC 是由直流电压转化相当于实效交流负荷电

压值；IAC 是由直流电流转化相当于实效交流负荷电流值；

VA 是由直流负载功率转化相当于交流负荷功率值。

根据我公司多年累计出来的目录表，由输出功率 

6.77VA 得出选用 EI48 铁心厚度为 20mm 铁心出来，通过

计算就可知铁心重量为 0.233kg。根据铁心面积和磁心的经

验磁通密度进而很得出：当 Bm 为 1.49T 时我们可选初级

圈数为 2300 圈，再根据骨架的窗口面积可迅速计算出可选

图 1
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取线径为 Φ0.12，通过铁心磁通密度和绘制的铁心励磁 VA 

曲线图，不难得出此时为 22.0VmA/g；进而得出：励磁电流

（相当于空载电流）I0 =22.0×233/220=23(mA)；进而得出

初级负载电流IL： ；从而

可得出电流密度d：d=1.273×0.0384/0.122 =3.40(A/mm2)

根 据 功 率 和 电 流 密 度 可 事 先 设 定 电 压 变 动

率为 19 %  左右，从而得出次级无负荷电压 E 0；

E0=6.45×2 ×1.19=15.4 (V)，从而次级卷线N2：

N2=15.4/220×2300=161(圈)。如若与初级一样电流密度的

话：可得出次级线径为 Φ0.47。

根据上述骨架可出：初级平均卷线长：95mm

                  次级平均卷线长：101mm   

由电阻曲线表：Φ0.12 铜线电阻：1636Ω/k m；

Φ0.47 铜线电阻：102.5Ω/km

初级电阻R1=平均卷线长×圈数×（线径所对应的Ω/km）×10-6

R1=95×2300×1636×10-6=358Ω

次级电阻 R2=平均卷线长×圈数×（线径所对应的Ω/

km）×10-6

R2=101×161×102.5×10-6=1.67Ω

次级电压降：E2D=1.67×0.75=1.25(V) 

初级电压降：E1D=358.0×0.0384=13.75(V)

次级负载电压：E 2= 1 6 1 / 2 3 0 0 ( 2 2 0 - 1 3 . 7 5 ) -

1.25=13.2(V)

因此通过计算不难得出变动率ε=（15.4-13.2）

/13.2×100=16.7%

这与之前暂定变动率 19% 不一致，必须再次调整圈

数来达到相等， 另外在直流负荷场合，必须通过直流负载

曲线来作进一步调整计算：

电压降所耗电阻 Rt=16.7%×6.77/0.75=1.51Ω；

二极管压降 E d= 0 . 5 V ，二极管所对应的电阻 

Rd=0.5/0.65=0.77Ω；

上述两个电阻之和 Rs=1.51+0.77=2.28Ω

当负荷时存在电阻 R=7/0.65=10.77(Ω)

两者之间比值：Rs/R=2.28/10.77=0.212

全波电路中，必须是 2 倍；Rs/2R=0.106

由图3可得出IAC/IDC/K=2.06（K=0.5当全波电路中）。

IAC=2.06×0.65×0.5=0.67(A)

全波电路中，nωCR中（n 必须是为 2）

因此

nωCR=2ωCR=2×6.28×50×2200×10-6×10.77=14.9(ΩF)

根据以上参数：由图 2 可得出 EDC/EAC =0. 95

进而得出：EAC=7/0.95=7.35(V)

至此我们知道：当 N2=161 圈时 I2=IAC=0.67(A) 时次

级负载电压 EAC 易可得：

次级电压降：E2D=1.67×0.67=1.12(V) 

初级电压降：E1D=358×0.036=12.89(V)

次级总体负载电压：E2=161/2300（220-12.98）

-1.12=13.40(V)

因此：由于存在中抽平分电压 E AC=13.4/2=6.7(V)，

修正后次级圈数为 N2，N2=6.7/7.40×161=144（圈）。

由于圈数变更，使得很多参数需要再进行确认计算：

无负荷电压 E0=144/2300×220=13.8(V)

初级负荷电流 

修正后的电阻：R2=144/161×1.67=1.49Ω

全部铜损 

WC=R1×I1
2+R2×I2

2=0.03842×358+1.49×0.672=1.25(W)

铁心损耗（励磁损耗）WC=6.5×0.233=1.51(W)

由数据表可查出表面积 S=70.4(cm2)

温升T=0.8×(全部铜损+铁心损耗)/散热表面积×1000

T=0.8×(1.25+1.51)/70.4×1000=31.4(K)进而满足要求。

当然，如有多组输出有交流电压和直流电压（如半

波、倍电压、全波等）中一组或多组组合，相互之间电压

有影响的，是比较复杂的，只有经过长期积累，就能熟练

运用并很快计算这些复杂方案。                            
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图 2  含有电容全波/全波的直流电压曲线表
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图 3  含有电容半波/全波/全波的直流电流计算曲线表


