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摘要：焊接作为一种基本加工方法，应用非常广泛。电弧焊接是焊接方法中最重要的一个大类。不同的
焊接工艺方法需要相应的电弧焊机。弧焊电源是电弧焊机中的关键部件，是为焊接电源提供电能的一

种装置。弧焊技术是现代焊接技术的重要组成部分，其应用范围几乎涵盖了所有的焊接生产领域。没

有先进的弧焊电源及其控制技术，要实现先进的焊接工艺和得到良好的焊接接头是不可能的。阐述了

弧焊电源的由来、发展历程、现状及发展趋势，详细介绍了弧焊电源的具体分类、特点及应用范围。同时，

深入探讨了近年来出现的各种新技术在弧焊电源中的应用，并预测分析了弧焊电源的发展前景。
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从事焊接电源及功率器件方面的研究。

园 前言
弧焊技术是现代焊接技术的重要组成部分，

其应用范围几乎涵盖了所有的焊接生产领域。电弧

焊作为一种基本的金属处理方法，广泛应用于国民
经济的各部门，为电弧焊提供能量的弧焊电源从诞

生至今已取得了很大的进展。没有先进的弧焊电源

及其控制技术，要实现先进的焊接工艺和得到良好

的焊接接头是不可能的。

员 弧焊电源的分类
穴员雪按输出电流种类，弧焊电源分为：交流弧焊

电源、直流弧焊电源、脉冲弧焊电源、逆变式弧焊电源。

穴圆雪按控制技术的不同，弧焊电源可分为：机械式
控制、电磁式控制、电子式控制和数字式控制。数
字式控制包括：单片机控制、孕蕴悦辕孕蕴阅控制、粤砸酝控
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制、阅杂孕控制。
圆 各种弧焊电源的特点及应用

穴员雪弧焊变压器。它把网络电压的交流电变成适
用于弧焊的低压交流电，由主变压器及所需的调节
部分和指示装置等组成。具有结构简单、易造易修、

成本低、效率高等优点，但电流波形为正弦波，输出
为交流下降外特性，电弧稳定性较差，功率因数低熏
磁偏吹现象很少产生，空载损耗小，一般应用于焊

条电弧焊、埋弧焊和钨极氩弧焊等。

穴圆雪矩形波交流弧焊电源。它采用半导体控制技
术来获得矩形波交流电流，其电弧稳定性好，可调
参数多，功率因数高。除了用于交流钨极氩弧焊穴栽陨郧雪
外，还可用于埋弧焊，甚至可代替直流弧焊电源用
于碱性焊条电弧焊。

穴猿雪直流弧焊发电机。一般由特种直流发电机和
已获得的所需外特性的调节装置等组成。具有空载

损耗较大、磁偏吹现象较明显、效率低、噪声大、造

价高、维修难等缺点，优点是过载能力强、输出脉动

小，可用于各种弧焊方法的弧焊电源，也可由柴穴汽雪
油机驱动用于没有供电电网的野外施工。

穴源雪弧焊整流器。它是把交流电经降压整流后获
得直流电，外特性可以是平的或下降的，由主变压
器、半导体整流元件以及获得所需外特性的调节装

置等组成。与直流弧焊发电机比较，它具有制造方

便、价格低、空载损耗小、噪声小等优点，而且大多

数可以远距离调节，能自动补偿电网电压波动对输
出电压、电流的影响，但有磁偏吹现象。可作为各种
弧焊方法的电源。

穴缘雪弧焊逆变器。它把单相穴或三相雪交流电经整流
后，由逆变器转变为几百至几万 匀扎的中频交流电，
经降压后输出交流或直流电。整个过程由电子电路

控制或数字电路控制及反馈电路比较控制，使电源
具有符合需要的外特性、调节特性和动特性，以及

输出焊接电压、电流波形，甚至可实现多特性、多参

数变换与优化匹配的柔性控制。它具有高效节电、

质量轻、体积小、功率因数高、控制性能好、动态响

应快、易于实现焊接过程的实时控制、焊接性能好

等独特的优点，可应用于各种弧焊方法，是最有发

展前途的普及型弧焊电源。

穴远雪脉冲弧焊电源。其焊接电流以低频调制脉冲
方式馈送，一般由普通的弧焊电源和脉冲发生电路
组成，也是由一个弧焊电源产生脉冲波形。它具有

效率高、热输入较小、可在较宽范围内控制线能量、

多参数变换与优化匹配等优点。这种弧焊电源用于

对热输入量比较敏感的高合金材料、薄板和全位置

焊接具有独特的优点。每一类型弧焊电源，根据其结

构特点不同，还可细分为多种形式，如图 员所示眼员原圆演。

图 员 弧焊电源的分类

猿 弧焊电源的发展历程和现状分析
焊接技术的发展与近代工业技术和科学的进

步密切相关，弧焊电源也随着焊接技术的发展而不

断地向前发展。

员怨世纪初俄国科学家发现了电弧放电现象，
但直到 员怨世纪末才将碳弧用于焊接，开创了电弧焊，
从此开启了焊接技术发展的新纪元。

随着科学技术、焊接技术的发展，弧焊电源也

相应发展。最初用于电弧焊的弧焊电源是直流弧焊

发电机；圆园世纪 圆园年代，除直流弧焊发电机外，已
开始采用构造简单、成本低廉的交流弧焊变压器，

弧焊电源及其控制技术也有了很大的发展。

圆园世纪 猿园年代，随着工业生产进一步发展，不
仅需要连接的产品数量增加，而且出现了许多对连

接质量要求高的产品，如车辆、大型远程航行的船

舶、锅炉和桥梁等。为适应焊接生产量的迅速增加，

专题综述 王星云等：弧焊电源的现状与展望 第 苑期
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从 圆园世纪 源园年代开始，焊接技术的发展迈入了一
个新时期。首先成功研制了埋弧焊；随后，航空、原

子能等技术的发展，要求焊接高强钢和铝、钛及其

合金等新型材料，出现了氩弧焊；圆园世纪 缘园年代又
相继出现了 悦韵圆焊等各种气体保护焊工艺，紧接着
还成功研制了高能量密度的等离子弧焊，弧焊电源
及其控制技术也相应地有了大幅度的发展眼猿演。例如，
圆园世纪 源园年代出现了用硒片制成的弧焊整流器，
到了 圆园世纪 远园年代，大容量硅整流元件、晶闸管
的问世，为发展硅弧焊整流器、晶闸管式弧焊整流
等提供了条件，与此同时其控制技术也从机械式控
制发展到电磁式、电子式控制。在 圆园世纪 苑园耀愿园年
代，可以说弧焊电源及其控制技术的发展有了新的
飞跃，它表现为如下几方面眼猿演：

穴员雪多种形式的弧焊整流器相继出现和完善，它
们正在愈来愈多地取代直流弧焊发电机。有些工业
发达国家，除在野外作业采用柴穴汽雪油弧焊发电机
之外，基本上都用弧焊整流器。

穴圆雪研制成功了多种形式的脉冲弧焊电源，为进
一步提高焊接质量和适应全位置焊接自动化提供
了性能良好的弧焊电源。

穴猿雪先后成功研制高效节能、小巧、性能好的晶
闸管式、晶体管式和场效应管式弧焊逆变器，它具

有更新换代的意义，并正在逐步推广使用。

穴源雪半导体控制的矩形波交流弧焊电源陆续出
现，逐步代替了传统式弧焊变压器。进一步提高了交
流电弧的稳定性，扩大了交流弧焊电源应用范围。

穴缘雪成功开发了与机器人配套使用的弧焊系统。
穴远雪控制技术的改进和发展。
葬援 单旋钮调节，即使用一个旋钮就可同时调

节弧焊电压、电流和短路电流上升率等，并获得最

佳配合。
遭援 通过电子或数字化控制电路获得多种形状

的外特性，以适应各种弧焊工艺发展的需要，除获

得常用的平特性、下降特性、恒流特性之外，还可获
得多种形状的外特性。

糟援 可以提供多种电压、电流波形，以满足某些
弧焊工艺的特殊需要。

凿援 低压小电流引弧，在钨极氩弧焊引弧时，电
压低至 远 灾或更低，引弧后工作电压迅速提高。其优
点是：在短路接触引弧时，由于电压低而不会出现

过大冲击电流，可防止工件和钨极严重污染；无需

加高频高压或脉冲高压就可引燃电弧，防止对微机

控制的干扰。

藻援 电流电压值测试、显示系统的改进。从指针
式电压、电流表，发展到数字电表和具有监测报警

功能的检测系统，还可在焊接前预置好焊接电流和

电压值，并显示出来。

枣援 随着微机控制技术的发展，出现了微机控制弧
焊电源。它具有记忆预置焊接参数和在焊接过程中
自动变换焊接参数功能，使弧焊电源的控制智能化。

源 弧焊电源发展趋势
圆园世纪末 圆员世纪初，弧焊电源及其控制技术

的发展进入高效、高性能和数字化的新阶段。

国外拥有的各种基本形式的电弧焊机，大多数

国内已能自主设计和制造，并拥有近千个电弧焊机

制造厂家，能够设计和生产几百个品种规格的电弧
焊机，其中弧焊电源就有 员园园多个品种规格眼猿演。
然而，目前我国弧焊电源和电弧焊机制造、研

究的状态与国民经济的需要仍不相适应，产品的品

种、数量、质量、性能和自动化程度还远不能满足各

部门的需要，与世界工业发达国家相比，尚存在较

大差距。为了顺应我国社会主义现代化的需要，广

大焊接工程技术人员努力从事弧焊电源的科研和
开发，充分利用电子技术和大功率电子元件，不断

改善和提高产品的质量、可靠性和稳定性，尤其是

大力发展高效节能、省料、性能良好的新型弧焊电

源，研究和发展弧焊电源及其控制技术的基础理论，

积极研制微机电脑控制的智能弧焊电源，从而把弧

焊电源的发展推到一个新阶段。具体体现在：

穴员雪陨郧月栽式弧焊逆变器。它经历了晶闸管式寅
晶体管式寅场效应管式寅陨郧月栽式等结构形式、品
种的变化和发展过程，陨郧月栽式逐渐成为主导的弧
焊逆变器并迅速推广和发展，从硬开关型发展到软

开关型，有高频、高效、轻量、模块化和智能化的发
展趋势。

穴圆雪数字化的控制技术向纵深发展。从单片机控
制寅孕蕴悦辕孕蕴阅控制寅粤砸酝控制寅阅杂孕控制，对弧焊
电源电气性能的静动态特性与多参数的变换、优化

匹配，以及输出的电压、电流波形等进行任意的控制、

调节和储存，一机多能，可对多种焊接材料进行高
质量的焊接。为获得最佳的脉冲弧焊工艺效果和便
于调节、优化匹配脉冲多参数，还设有专家系统眼源演。

穴猿雪对短路熔滴过渡电流波形进行数字化控制，
减少飞溅，提高焊接过程的稳定性； 孕葬早藻 愿源
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