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一种低电压干式焊接变压器的
研究与设计

[变压器]
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工业生产中常遇到各种低电压的焊接变压器，介绍一种低电压干式焊接变

压器的用途，并根据实际应用选定了该变压器的技术参数；另外详细描述了该

变压器的设计计算过程，并总结了该变压器的特点，为设计此类变压器提供了

参考。

工业生产中常遇到各种低电压的焊接变压

器。例如在变压器生产过程中，变压器绕组在制

作过程中，常常需要将断开的导线焊接起来。首

先是由于在绕制线圈的过程中，由于线盘上的导

线重量是一定的，而绕制一只线圈常需要好几盘

导线，所以绕制线圈时需要把不同线盘的导线连

接起来；其次是由于设计的需要，例如线圈需要

抽出分接头、纠结式绕组纠结连接线等，需要把

多根断开的导线焊接起来。目前工厂大多使用气

焊来连接导线，气焊时对于较细的导线容易熔

断，而对于较粗的扁线却需要很长时间导线才能

熔化，不容易控制，操作时间比较长，浪费工

时。从而需要设计一种能够输出稳定电流的焊接

变压器，来提高焊接质量，并缩短工时。

用途
介绍的低电压干式焊接变压器主要用于焊接

导体，通常适用于的圆形导体直径在0.5～5.2 mm

范围内，扁形导体厚度在1.12～5.6 mm、宽度在

3.15～18 mm范围内。

设计要点及方案
1．变压器主要技术参数确定

额定容量为6 kV·A；相数为单相；额定频率为

50 Hz；额定输入电压为380 V；额定输出电压为12  V；

联结组标号为I/i0；绝缘等级为H级。

2．铁心直径选取

（1）铁心材质的选取

为了降低空载损耗，选用优质冷轧取向

30QG120硅钢片。

（2）铁心直径的选取

铁心直径根据经验式

D＝K  Pz （1）4

式中，单相变压器经验系数K取80；单相变压器单

柱容量PZ＝6/2＝3 kV·A。计算可得D＝105，取铁

心直径为105 mm。

3．铁心截面选取

（1）铁心片形的选取

铁心为多级阶梯形，铁心片形选取如下。

片宽100 mm，叠厚32 mm；片宽90 mm，叠厚

22 mm；片宽80 mm，叠厚14 mm；片宽70 mm，叠

厚10 mm；片宽60 mm，叠厚8 mm；片宽40 mm，

叠厚11 mm。

（2）铁心有效截面计算

铁心叠片系数取0.95，则铁心有效截面

SJ＝0.95×（100×32＋90×22＋80×14＋70×

10＋60×8＋40×11）/100＝75.24 cm2
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铁心截面尺寸示意图如图1所示。

图1  铁心截面尺寸示意图

4．绕组计算

（1）每匝电压及高、低压匝数确定

一般低电压干式变压器铁心磁通密度在1.45 T

左右，估算低压绕组匝数

WD'＝12/（4.44×50×1.45×75.24/10 000）＝4.95

低压绕组WD取匝数为5匝，则磁通密度

B＝45W/SJ＝45×2.4/75.24＝1.44 T，符合要求。

匝电压

et＝UD/WD＝12/5＝2.4 V/匝

高压绕组匝数

WG＝380/2/2.4＝79.17

取79匝（高压绕组两柱绕组采用串联）。

（2）导线选取

高压线圈选用ZB（Nomex）－0.45（1.32×7.1）

纸包（Nomex纸）铜扁线，导线截面积9.16 mm2。

低压线圈选用（4×30）铜母排，导线截面积

120 mm2。

（3）线圈布置

为了考虑散热，高压380 V线圈布置在绕组内

侧，靠近铁心，采用匝数均分为4层圆筒式结构；

低压12 V线圈布置在绕组外侧，散热更好，采用

单层圆筒式结构。

（4）线圈尺寸计算

1）高压线圈尺寸计算如下。

高压辐向尺寸

aG＝1.05×（（1.32＋0.5）×4＋0.2×3)）＝8.27

取8.5 mm。

高压线圈高度

hG＝1.012×（（7.1＋0.5）×（79/4＋1））＝159.59

取160 mm。

铁心窗高

HW＝30＋160＋30＝220 mm

2）低压线圈尺寸计算如下。

低压辐向尺寸

aD＝4

取4 mm。

低压线圈高度

hD＝30×5＋10×4＝190 mm

取190 mm。

铁心窗高

HW＝15＋190＋15＝220 mm

（5）纵向绝缘距离确定

铁心和绕组之间距离为8 mm，高压线圈与低压

线圈之间距离为10 mm，两相之间距离为14 mm。

（6）绝缘半径计算

（52.5＋8＋8.5＋10＋4）×2＋14＝180
高压线圈平均半径为RG＝60.5＋8.5/2＝64.75 mm；

主空道平均半径为RG＝60.5＋8.5/2＝64.75 mm；低压线

圈平均半径为RD＝79＋4/2＝81 mm；铁心中心距为M0

取180 mm。

（7）高、低压线圈每相导线长度计算

高压线圈每相导线长度

LG＝2×π×64.75×79/1 000+0.4＝32.5 m

低压线圈每相导线长度

LD＝2×π×81×5/1 000＋0.2＝2.7 m

（8）每相电阻计算

高压线圈电阻

rG120℃＝0.026 18×32.5/9.16＝0.092 89 Ω

低压线圈电阻

rD120℃＝0.026 18×2.7/120＝0.000 589 1 Ω

（9）导线重量计算

高压线圈导线重量

GG＝1.03×2×8.9×32.5×9.16/1 000＝5.5 kg

低压线圈导线重量

GD＝2×8.9×2.7×120/1 000＝5.8 kg

5．铁心计算

1）铁心窗高HW＝220 mm。

2）铁心中心距M0＝180 mm。

3）铁心重量计算如下。

铁心柱重量

GC＝2×7.65×220×75.24/10 000＝25.3 kg
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铁轭重量

Gy＝2×7.65×180×75.24/10 000＝20.7 kg

铁心角重量

G△＝2×7.65×100×75.24/10 000＝11.5 kg

铁心重量

GFe＝25.3＋20.7＋11.5＝57.5 kg

6．变压器损耗计算

（1）空载损耗计算

磁密B为1.44 T，根据铁心损耗数据，可得铁

心单位损耗为0.77 W/kg。

空载损耗

P0＝1.3×57.5×0.77＝57.6 W

（2）负载损耗计算

高压线圈损耗

PG＝2×15.792×0.092 89＝46.3 W

低压线圈损耗

PD＝2×2502×0.000 589 1＝73.6 W

变压器负载损耗

PK＝1.03×（46.3＋73.6）＝123.5 W

产品特点
变压器二次绕阻额定输入电压为单相380 V交

流电压，二次绕阻额定输出电压为单相12 V交流

电压，变压器二次绕阻输出端端子分别引出，可

图2  变压器接线原理图

以串联或并联连接，从而得到不同的输出电流，

以满足不同规格导体的焊接。串联时电流小，可

以焊接较细的导体；并联时电流大，可以焊接较

粗的导体。接线原理图如图2所示。

考虑了操作安全电压（小于24 V），二次电

压取12 V交流电压。另外考虑到焊接变压器熔化

导体时接近短路状态，二次绕阻采用铜排直接绕

制，抗短路能力强，散热好。本产品适用于车间

焊接圆铜导线、扁铜导线、圆铝导线以及扁铝导

线等，方便实用。EA
（收稿日期：2016.04.09）
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考虑到电缆在各种不同的运行环境温度下由

于热胀冷缩而引起长度变化以及在电缆连接及发

生故障时可能需要切除一部分电缆，在敷设时，

应该把电缆敷设成波浪形，并在电缆终端头和接

头附近留出备用长度。

同时，选用二回甚至多回出线也会增加接入

工程的线路总费用。

在有些特殊地形，不方便使用电缆的，也要

使用架空线。架空线的造价较低，在导线方面的

支出远远低于电缆线路，但是会增加杆塔、金具

和避雷设备等方面的支出，但总体来说支出会比

电缆线路低一些。在本电力入户工程中，架空线

工程的长度被当量转换为同样造价下的电缆工程

的长度。

结束语
主要探讨用户接入工程的费用的主要影响因

素。通过对大量用户接入工程数据进行分析，在

所探讨的因素中，配变容量和电缆长度对接入工

程总费用影响最大。因此，在考虑用户接入工程

费用时，应当重点要考虑配变容量和电缆长度两

个主要影响因素。EA
（收稿日期：2016.03.17）
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