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序

教育部 “卓越工程师教育培养计划” 是贯彻落实 《国家中长期教育改革和发展规划纲

要 （2010—2020 年）》 和 《国家中长期人才发展规划纲要 （2010—2020 年）》 的重大改革项

目， 也是促进我国高等工程教育改革和创新， 努力建设具有世界先进水平和中国特色的现代

高等工程教育体系， 走向工程教育强国的重大举措。 该计划旨在培养和造就创新能力强、 适

应经济社会发展需要的高质量各类型工程技术人才， 为实现中国梦服务。
焊接作为制造领域的重要技术在现代工程中的应用越来越广， 质量要求越来越高。 为适

应时代的发展与工程建设的需要， 焊接科学与工程技术人才的培养进入了 “卓越工程师教

育培养计划”， 本套 “卓越工程师教育———焊接工程师系列教程” 的出版可谓是恰逢其时，
一定会赢得众多的读者关注， 使社会和企业受益。

“卓越工程师教育———焊接工程师系列教程” 内容丰富、 知识系统， 凝结了作者们多年

的焊接教学、 科研及工程实践经验， 必将在我国焊接卓越工程师人才培养、 “焊接工程师”
职业资格认证等方面发挥重要作用， 进而为我国现代焊接技术的发展做出重大贡献。

单　 平
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编写说明

随着高等教育改革的发展， 2010 年教育部开始实施 “卓越工程师教育培养计划”， 其目

的就是要 “面向工业界、 面向世界、 面向未来”， 培养造就创新能力强、 适应现代经济社会

发展需要的高质量各类型工程技术人才， 为建设创新型国家、 实现工业化和现代化奠定坚实

的人力资源优势， 增强我国的核心竞争力和综合国力。
我国高等院校本科 “材料成型及控制工程” 专业担负着为国家培养焊接、 铸造、 压力

加工和热处理等领域工程技术人才的重任。 结合国家经济建设和工程实际的需求， 加强基础

理论教学和注重培养解决工程实际问题的能力成为 “卓越工程师教育计划” 的重点。
在普通高等院校本科 “材料成型及控制工程” 专业现行的教学计划中， 专业课学时占

总学时数的比例在 10%左右， 教学内容则要涵盖铸造、 焊接、 压力加工和热处理等专业知

识领域。 受专业课教学学时所限， 学生在校期间只能是初知焊接基本理论， 毕业后为了适应

现代企业对焊接工程师的岗位需求， 还必须对焊接知识体系进行较系统的岗前自学或岗位培

训， 再经过焊接工程实践的锻炼与经验积累， 才能成为 “焊接卓越工程师”。 显然， 无论是

焊接卓越工程师的人才培养， 还是焊接工程师的自学与培训都需要有一套实用的焊接专业系

列教材。 “卓越工程师教育———焊接工程师系列教程” 正是为适应高质量焊接工程技术人才

的培养和需求而精心策划和编写的。
本系列教程是在机械工业出版社 1993 年出版的 “继续工程教育焊接教材” 系列与 2007

年出版的 “焊接工程师系列教程” 的基础上修订、 完善与扩充的。 新版 “卓越工程师教

育———焊接工程师系列教程” 共 11 册， 包括 《焊接技术导论》 《熔焊原理》 《金属材料焊

接》 《焊接工艺理论与技术》 《现代高效焊接技术》 《焊接结构理论与制造》 《焊接生产实

践》 《现代弧焊电源及其控制》 《弧焊设备及选用》 《焊接自动化技术及其应用》 《无损检测

与焊接质量保证》。
本系列教程的编写基于天津大学焊接专业多年的教学、 科研与工程科技实践的积淀。 教

程取材力求少而精， 突出实用性， 内容紧密结合焊接工程实践， 注重从理论与实践结合的角

度阐明焊接基础理论与技术， 并列举了较多的焊接工程实例。
本系列教程可作为普通高等院校 “材料成型及控制工程” 专业 （焊接方向） 本科生和

研究生的参考教材； 适用于企业焊接工程师的岗前自学与岗位培训； 可作为注册焊接工程师

认证考试的培训教材或参考书； 还可供从事焊接技术工作的工程技术人员参考。
衷心希望本系列教程能使业内读者受益， 成为高等院校相关专业师生和广大焊接工程技

术人员的良师益友。 若发现本套教程中存在瑕疵和谬误， 恳请各界读者不吝赐教， 予以

斧正。

编委会
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前　 言

《现代弧焊电源及其控制》 是普通高等教育 “焊接” 专业、 “材料成型及控制工程” 专

业 （焊接方向） 的主要课程之一。 随着电子技术、 控制技术、 计算机技术的发展， 新型弧

焊电源及控制技术也得到了迅速的发展。 作者结合高等学校 “卓越工程师教育” 以及现代

焊接制造业对 “焊接” 专业、 “材料成型及控制工程” 专业毕业生的要求， 以使毕业生具备

现代弧焊电源的基础理论， 具备正确选择、 应用现代弧焊电源从事焊接制造的能力为目的编

写了本教材。
本书对传统的 “弧焊电源” 教材知识体系进行了大胆的改革， 将原有教材中已经被淘

汰了的弧焊电源内容进行了删除， 重点介绍了电子控制型弧焊电源。 讲述的重点在原有焊条

电弧焊电源的基础上进行了扩展。
本书介绍了有关焊接电弧的电特性、 弧焊工艺对弧焊电源的要求、 弧焊电源的基本特

性。 然后介绍了电子控制型弧焊电源的基本理论和基础知识， 其中第 3 章介绍了现代弧焊电

源中的常用功率器件， 第 4 章介绍了电子控制型弧焊电源控制基础。 弧焊变压器作为一种特

殊变压器在第 3 章进行了介绍。 第 5 章、 第 6 章、 第 7 章分别介绍了晶闸管整流式弧焊电

源、 逆变式弧焊电源以及数字化弧焊电源的基本原理、 结构、 性能特点及其应用。 第 8 章专

门介绍了现代弧焊电源控制技术、 弧焊电源新的功能以及相应的弧焊新工艺。 最后在第 9 章

介绍了弧焊电源的选择、 安装和使用等知识。
本书共分 9 章， 其中， 第 6 章由天津大学杨立军、 胡绳荪编写； 其余各章均由天津大学

胡绳荪编写。
本书可作为 “焊接”、 “材料成型及控制工程” （焊接方向） 等专业的本科教材， 也可

以作为 “材料加工工程” 专业硕士研究生相关课程的参考教材， 还可作为焊接工程师的培

训教材， 同时还可供焊接及相关学科教师及工程技术人员参考。
为方便教学和培训， 本书配有电子教案。
由于编者水平有限， 本书难免有错误和不当之处， 敬请读者批评指正。

编　 者
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焊接是指通过适当的手段， 使分离的物体 （同种材料或异种材料） 产生原子或分子间

结合而连接成一体的连接方法。 在金属连接中， 往往采用加热或加压， 或两者并用， 并且用

或不用填充材料， 使分离金属达到原子或分子间的结合， 形成永固的连接。
焊接是现代制造技术中的一种基本加工方法， 广泛应用于造船、 机械、 冶金、 石油化

工、 海洋工程、 航空、 航天以及国防工业等领域。 从排水量数万吨的海上航空母舰到不足

1g 的微电子器件， 在制造过程中都需要焊接加工。 焊接已经渗透到制造业的各个领域， 直

接影响着产品的质量、 可靠性和寿命， 以及生产的成本、 效率和市场反应速度。
我国采用焊接制造的钢材总量早已突破了 1 亿 t， 是世界上最大的焊接制造国。 由于焊

接制造技术在国民经济建设中发挥着不可替代的作用， 因此发展我国制造业， 尤其是装备制

造业， 必须高度重视焊接制造技术的同步提高， 而焊接制造技术的提高与焊接电源的发展是

密切相关的。

1. 1　 弧焊电源的概述

现在有很多焊接工艺方法， 电弧焊 （arc welding） 是应用最广泛的焊接方法之一。 它是

采用电极与工件之间的电弧作为热源来加热熔化工件进行焊接的。 基本的电弧焊方法包括焊

条电弧焊 （SMAW）、 埋弧焊 （ SAW）、 钨极氩弧焊 （ TIG 或 GTAW 焊接）、 等离子弧焊

（PAW） 和熔化极气体保护电弧焊 （MIG 或者 GMAW 焊接、 MAG 焊接） 等。
不同的电弧焊方法需要相应的电弧焊机。 例如， 焊条电弧焊， 需要由焊条电弧焊电源和

焊钳组成的电弧焊机； 熔化极气体保护电弧焊需要由熔化极气体保护电弧焊电源、 焊接小车

（自动焊用）、 送丝机构、 焊枪、 气路和冷却水路系统等组成的电弧焊机。
弧焊电源是电弧焊机中的核心部分， 它不仅要提供焊接电弧燃烧所需要的能量 （提供

电流和电压）， 保证焊接电弧的稳定燃烧， 同时， 在一定条件下， 还要保证电弧焊接过程的

稳定。
性能良好、 工作稳定的弧焊电源是保证电弧稳定燃烧和焊接过程顺利进行并获得良好焊

接接头的必要条件之一。 没有先进的弧焊电源， 要实现先进的弧焊工艺是不可能的。 只有熟

知弧焊电源的基本理论、 结构特点和电气特性， 才能真正地了解和正确地使用弧焊电源； 只

有对弧焊电源及其控制技术进行深入研究， 才能研制出新型的弧焊电源， 促进新的弧焊工艺

技术的发展。
本教材将系统讲述弧焊电源的基本理论、 结构特点和电气特性， 而对于其他的电焊机设

备， 将在有关教材中进行讲述。
本章主要介绍弧焊电源的基本概念、 弧焊电源的分类以及各种弧焊电源的主要特点。

1



　 　 　 现代弧焊电源及其控制

1. 2　 弧焊电源的分类、 特点与应用

弧焊电源的分类方法很多， 不同的分类方法用途不同。 按电源输出电流的种类分类， 可

分为直流弧焊电源、 交流弧焊电源和脉冲弧焊电源； 按电源内部的关键器件分类， 可分为交

流弧焊变压器、 直流弧焊发电机、 弧焊整流器和弧焊逆变器等； 按弧焊电源的输出特性分

类， 可分为平特性 （恒压特性） 电源、 缓降特性电源、 垂直陡降 （恒流） 特性电源以及多

特性电源等； 按不同弧焊方法应用的弧焊电源分类， 又可以分为焊条电弧焊电源、 埋弧焊电

源、 氩弧焊电源、 CO2 焊电源、 等离子弧焊电源等。
目前应用较多的是在按电源外特性控制机制分类的基础上， 再根据电源电路及主要控制

方式进行分类。 图 1-1 所示为该种弧焊电源分类的结果。

图 1-1　 弧焊电源的分类
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1. 2. 1　 机械调节型弧焊电源

机械调节型弧焊电源是借助于机械装置实施电源特性调节的弧焊电源。 该类弧焊电源的

主要电气特性是由电源中电磁部件的机械结构所决定的， 其输出的大小也是通过机械装置实

施调节的。
目前采用的机械调节型弧焊电源主要是弧焊变压器， 以及在弧焊变压器基础上的弧焊整

流器。
根据机械装置结构形式的不同， 弧焊变压器又分为动铁心式弧焊变压器、 动线圈式弧焊

变压器和抽头式弧焊变压器。
弧焊变压器将网路电压的交流电变成适宜于电弧焊加工的低压交流电， 用于交流电

弧焊。
以此为基础的弧焊整流器是在一般弧焊变压器的输出端增加一套二极管整流装置， 将弧

焊变压器输出的交流电变为直流电， 从而可以应用于直流电弧焊。 相应的弧焊整流器为动铁

心式弧焊整流器、 动线圈式弧焊整流器、 抽头式弧焊整流器等。
该类弧焊电源具有结构简单、 易造易修、 成本低、 适应性强等优点。 但是该类弧焊电源

的输出参数调节不灵活、 不精细， 焊接电流脉动较大， 电弧稳定性较差， 功率因数低， 一般

用于焊接质量要求不高的金属结构焊条电弧焊、 埋弧焊以及钨极氩弧焊等弧焊方法。

1. 2. 2　 电磁控制型弧焊电源

电磁控制型弧焊电源一般是通过调节弧焊电源内部电磁器件的电磁状态来调节电源的输

出特性。 例如， 通过调节激励电流来改变饱和电抗器或直流发电机铁心的磁饱和程度， 从而

控制弧焊电源的输出特性。 该类弧焊电源一般输出的是直流电， 因此主要用于直流电弧焊。
一般的电磁控制型弧焊电源主要指磁放大器式弧焊整流器和直流弧焊发电机。
1） 磁放大器式弧焊整流器主要由普通的降压变压器、 磁放大器、 硅整流器以及直流输

出电抗器组成。 电源的输出电气特性与磁放大器的磁状态密切相关， 它通过一个较小的直流

电流的控制来改变磁放大器中铁心的饱和程度， 从而获得所需的电源外特性与输出电参数。
该类电源体积大而笨重， 耗材多， 电磁惯性较大， 电源动特性差， 一般用于直流的焊条电弧

焊和钨极氩弧焊； 当电源为平特性时， 可以用于熔化极气体保护焊。
2） 直流弧焊发电机多数由电动机和特殊的直流发电机以及获得所需外特性的调节装置

等组成。 该电源坚固耐用， 过载能力强、 输出电流稳定， 脉动小， 可用于各种弧焊方法。 但

是它的效率低、 电能和材料消耗大、 噪声大、 制造复杂、 空载损耗大。
由于电磁控制型弧焊电源是耗材、 耗能产品， 因此属于淘汰产品。 只有采用柴油机或汽

油机代替电动机的直流弧焊发电机在野外施工场合还具有一定的应用价值。

1. 2. 3　 电子控制式弧焊电源

电子控制式弧焊电源又称为电子弧焊电源。 其特点是借助电子线路来实现弧焊电源各种

特性的控制， 还可以通过电子线路对焊接电流波形等进行控制。
该类电源具有以下特点：
1） 可以对弧焊电源的外特性进行任意控制， 从而满足各种焊接方法、 焊接工艺的
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要求。
2） 可以输出直流、 脉冲甚至交流电流， 可调参数多。
3） 具有良好的动特性， 系统控制的响应速度快。
4） 可控性好， 便于进行编程和计算机控制。
5） 电路比较复杂。
该类电源大多采用了变流技术， 根据采用的关键变流技术可以分为整流式弧焊电源和逆

变式弧焊电源。 由于数字控制技术的飞速发展， 将数字控制技术应用于弧焊电源又产生出数

字式弧焊电源。 因此， 本书将电子控制型弧焊电源分为整流式、 逆变式和数字式三种。
1. 整流式弧焊电源

整流式弧焊电源是把交流电经降压整流后获得直流电的。 该类弧焊电源有采用可控整流

器件的， 也有采用一般二极管整流后再利用功率半导体器件调整输出电流或电压的。 根据弧

焊电源中核心半导体器件的工作原理不同， 整流式弧焊电源又可以分为移相式、 模拟式和开

关式三种电源。
1） 移相式弧焊电源采用大功率晶闸管作为整流器件， 采用晶闸管的移相控制。 此类弧

焊电源包括晶闸管式弧焊整流器 （包括晶闸管式脉冲弧焊电源）、 晶闸管电抗器式矩形波交

流弧焊电源等。
2） 模拟式弧焊电源是在二极管整流的基础上， 采用了功率晶体管作为电源输出电流或

电压的调节器件， 功率晶体管工作在模拟状态， 相当于可变电阻。
3） 开关式弧焊电源是在二极管整流的基础上， 采用了功率晶体管作为电源输出电流或

电压的调节器件， 功率晶体管工作在开关状态， 相当于电子开关。
与电磁控制型弧焊电源比较， 整流式电子控制式弧焊电源具有制造方便、 耗材少、 节约

电能、 电磁惯性小、 电源动特性好、 可控性强、 噪声小等优点， 可作为各种电弧焊的电源。
2. 逆变式弧焊电源

采用了逆变变流技术的弧焊电源称为逆变式弧焊电源。 根据逆变器中采用的功率开关半

导体器件不同， 又可细分为晶闸管式逆变弧焊电源、 晶体管式逆变弧焊电源、 场效应晶体管

式逆变弧焊电源、 IGBT 式逆变弧焊电源等。 另外， 还包括采用双逆变技术的交流逆变弧焊

电源、 变极性弧焊电源。
随着新型功率开关半导体器件的发展及其在逆变弧焊电源中的应用， 各种新型逆变电源

也会不断出现。
逆变弧焊电源是把单相 （或三相） 交流电经整流得到直流电， 该直流电由逆变器转变

为几百至几万赫兹的中频交流电， 再经中频变压器降压、 整流后输出直流电， 或者再次逆变

后输出交流电进行电弧焊接。 逆变弧焊电源具有高效节能、 体积小、 重量轻、 功率因数高、
可控性能好、 动态响应快、 利于焊接电流波形控制等优点， 可作为各种电弧焊的电源。 目前

逆变弧焊电源已经在焊接制造中得到了广泛的应用。
3. 数字式弧焊电源

采用数字控制技术的弧焊电源又可以称为数字化弧焊电源。 数字控制技术目前主要用于

逆变式弧焊电源或者整流式弧焊电源， 而更多的是用于逆变式弧焊电源。
在弧焊电源数字控制中， 把电压、 电流等模拟变量变成数字变量， 模拟电路控制系统变

为数字信号处理系统。 根据目前采用的数字处理系统， 可以分为单片机控制式数字化弧焊电
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源、 DSP 控制式数字化弧焊电源、 单片机和 DSP 控制的数字化弧焊电源、 双 DSP 控制的数

字化弧焊电源等。
随着数字化技术的发展， 将会出现各种新的数字化处理器， 相应的新型数字化弧焊电源

也将得到发展。
采用数字控制的弧焊电源具有下述特点：
1） 柔性化控制和多功能的集成。 系统的各种控制是通过软件的方式加以实现的 （以软

件代硬件）， 系统的控制是柔性的， 而且通过软件可以实现焊机的多种功能， 即多功能

集成。
2） 控制精度高。 数字系统的控制精度与系统的位数有关， 同样条件下， 系统的位数越

高， 系统的控制精度越高。
3） 稳定性好。 数字控制系统受环境温度以及噪声的影响较小， 可靠性高。
4） 产品的一致性好。 模拟系统的性能受元器件参数性能变化的影响比较大， 而数字系

统基本不受影响， 因此数字系统便于测试和调试， 易于大规模生产。
5） 弧焊电源的功能升级方便。 随着数字控制技术的发展， 各种电弧控制技术得到了迅

速的发展， 例如各种脉冲波形、 脉冲波形的组合等， 使得各种新的弧焊工艺在工程中应用越

来越多。 这些新的工艺参数、 新的控制功能通过修改软件可使焊机功能得到升级。
6） 网络功能越来越强大。 随着数字控制技术的发展， 数字化弧焊电源的网络功能得到

了越来越多的应用： 软件升级网络化， 弧焊电源监控网络化， 故障诊断网络化等。
可见， 数字控制弧焊电源性能更高， 适用能力更强， 可以用于各种电弧焊方法， 但是目

前高性能数字化焊机价格偏贵， 大多高性能控制软件需要额外付费， 因此， 高性能数字化焊

机目前主要用于焊接质量要求较高的工程结构焊接。

1. 2. 4　 脉冲弧焊电源

常用的脉冲弧焊电源以低频或高频脉冲方式输出电流或电压， 即输出的焊接电流或电弧

电压呈周期性变化。 脉冲弧焊具有热输入小、 焊接参数调节范围宽、 焊接熔滴过渡可控等优

点， 主要用于气体保护电弧焊、 等离子弧焊、 埋弧焊等。 脉冲电弧焊对于热敏感性大的合金

材料、 热输入要求严格的结构以及薄板和全位置焊接具有独特的优势。 各种脉冲弧焊电源引

领着脉冲电弧焊进入了一个新的发展期， 其应用越来越广泛。

1. 3　 弧焊电源的发展

19 世纪初俄国科学家发现了电弧放电现象。 1885 年俄国人别那尔道斯发明碳极电弧，
被认为是电弧作为热源应用的创始人， 从此开始了焊接技术发展的新纪元。 而电弧真正用于

工业则是在 1892 年发明金属极电弧以后， 特别是 1930 年前后出现了药皮焊条， 金属极电弧

焊得到了发展， 电弧焊真正应用于工业。
20 世纪 40 年代焊接技术的发展迈入了一个新时期， 首先是埋弧焊的问世； 随着航空、

原子能等技术的发展， 为了满足铝、 镁及其合金等新材料的焊接， 出现了氩弧焊； 20 世纪

50 年代又相继出现了 CO2 等各种气体保护焊， 紧接着研究成功了高能量密度的等离子弧

焊等。
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　 　 　 现代弧焊电源及其控制

随着电弧焊接技术的发展， 弧焊电源也相应得到发展。 最初用于电弧焊的弧焊电源是直

流弧焊发电机。 到 20 世纪 20 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； 20 世纪 40 年代开始出现了用硒片制成的弧焊整流器； 到了 20 世纪 60
年代， 由于大容量硅整流器件、 晶闸管的问世， 为发展硅弧焊整流器、 晶闸管式弧焊整流器

等提供了条件； 到了 20 世纪七八十年代， 弧焊电源的发展更是出现了飞跃， 多种形式的弧

焊整流器相继出现和完善， 各种形式的脉冲弧焊电源相继研制成功。
自 1972 年第一台晶闸管逆变弧焊电源在美国研制成功后， 各种高效节能、 性能良好的

晶闸管式、 晶体管式、 场效应晶体管式、 绝缘栅双极型晶体管 （IGBT） 式的弧焊逆变电源

相继研究成功， 特别是到了 20 世纪 90 年代， 功率半导体器件取得突破性进展， 逆变弧焊电

源的工业化进程也随之发生跃变。 目前， 逆变弧焊电源已经成为主要的弧焊电源产品之一，
在美国逆变弧焊电源的产量占弧焊电源总产量的比例已超过 30% ， 而日本已超过 50% 。

20 世纪 90 年代初期奥地利福尼斯 （Fronius） 公司的 Lahnsteiner. Robert 指出， 现代气体

保护电弧焊 （GMAW） 电源应满足多方面的不同需求， 如适合于短路过渡焊接、 脉冲焊接、
射流过渡焊接和高熔敷率焊接等； 大量焊接参数的设计必须实现 Synergic 控制 （一元化控

制）， 以使焊接电源便于操作； 为满足新的质量控制要求， 焊接电源必须实时记录焊接参

数、 识别偏差量。 基于上述思想， 伴随着新型的功能强大的数字信息处理器 DSP 的出现，
福尼斯公司在 1994 年推出了第一台数字化焊接电源。 随后世界各大电焊机生产企业相继推

出了各自的数字化焊接电源产品， 由此， 弧焊电源开始进入了又一个新的发展时期。
随着数字化弧焊电源的发展， 各种新的控制功能、 控制技术在弧焊电源中得到了应用，

促进了新的弧焊技术的发展和应用， 诸如双脉冲 MIG / MAG 焊接新工艺、 双丝脉冲焊接新工

艺等， 使焊接制造技术向着产品焊接高质量、 高精度方向发展， 焊接从生产毛坯件加工方法

逐渐变为最终产品的制造方法。
弧焊电源从诞生到目前已有 100 多年的历史， 总是随着科技的进步而发展。 20 世纪 70

年代以来， 弧焊电源的发展可以说是日新月异， 其发展可以概括为以下几个方面：
1） 多种电子控制式的弧焊电源相继出现和完善， 目前已经基本取代了电磁控制式弧焊

电源。 许多经济发达国家， 除在野外作业仍采用柴 （汽） 油内燃机驱动的弧焊发电机之外，
基本上都选用电子控制式弧焊电源。

2） 各种脉冲弧焊电源的应用， 进一步提高了焊接质量， 促进了全位置焊接的自动化。
3） 各种高效、 节能、 轻便、 性能良好的逆变弧焊电源已经成为主导产品之一； 各种数

字控制技术在逆变弧焊电源中的应用越来越普遍。
4） 各种矩形波交流弧焊电源和变极性弧焊电源的出现， 促进了铝镁合金材料焊接技术

的发展， 使得铝镁及其合金材料的焊接质量得到了很大的提升。
5） 应用了现代的控制理论和技术， 例如， 模糊控制技术、 变结构控制技术、 复合控制

技术、 数字控制技术等， 实现了任意外特性的控制与切换、 动特性控制、 熔滴过渡波形控

制、 焊接参数程序控制、 焊接参数一元化控制、 模糊控制、 焊接专家系统控制等。
6） 弧焊电源的微电子技术、 数字技术的发展， 使得弧焊电源的功能日益完善， 目前的

弧焊电源越来越多地采用模块化、 集成化、 多功能化。
7） 微机控制技术、 网络技术在弧焊电源中得到了广泛的应用。 弧焊电源具有记忆、 存

储、 预置以及焊接过程中焊接参数自动变换等功能， 计算机网络技术使弧焊电源可以实现远
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