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V D 一 IA 型 X 射线衍射仪高压系统

的故障分析及排除

马耀廷

(中国科学院长春应用化学研究所 长春 13 0() 22)

摘 要

本文以三个故障实例详细地叙述了岛津 V D 一 IA 型 X 射线衍射仪高压系统的故障分析和

排除方法
。

关键词 X 射线衍刺J义
,

故障分析

前 言

V D 一 IA 型 X 射线衍射仪
,

是 日本岛津制作所七十年代初期 的产品
,

它是集光
、

电
、

机

为一体的大型精密仪器
。

由于该机用 了很多继电器和分立元件
,

经长期使用后
,

很容易 出现

故障
。

为使有这种仪器的部门检修方便
,

现将我们在多年操作和维护此仪器过程中
,

经常出

现的主要故障及排除方法介绍如下
。

二
、

故障分析及检修

故障 1
.

k V 表和 n l 气表指示值不稳
,

而且电流不可调
。

k V 表的指示是高压发生器送出供 X , 射线管的工作电压
,

而 m A 表的指示是 X , 射线管

的工作电流
,

如果它们不稳
,

仪器无法正常运行
。

故障分析 : 根据现象判断
,

可能是电流稳定器出现故障
。

首先应检查 X一射线管电流稳

定器部分
,

图 1 所示是电流稳定器原理图
,

通过它可理解稳流的控制过程 ; 图 2 所示是稳流

器的实际电路图
。

将两张图对照起来看
,

能清楚地看懂其稳流原理
。

图中 T B一 1 的»
、

¾

两点连至》射线管灯丝变压器初级的两输人端 口
、

Q
,

正常运行时
,

有 为 V 左右的交流电

199 4 年 8 月 31 日收到来稿
。
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图 1 管电流稳定器原理图
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图 Z X 射线管电流稳定器
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压
。

此电压受串在变压器 T R 初级的 IR D 控制
,

而 T R D 又受 比较放大器的控制
。

T B一 1 的

½ 点是比较放大器的输人端
,

该点是来 自电流的取样回路
,

因此
,

当 X 射线管电流有变化

时
,

比较放大器就有信号输人
,

经放大后去控制 X 射线管灯丝电压的稳定
,

使输出电流为一

恒定值
。

管电流的调节
,

是靠粗调 (五档 ) 和细调 (五个电位器 ) 的配合使用来完成的
。

工

作过程清楚了
,

对电路逐级检查就能查出故障所在
。

检修方法 : 根据故障现象
,

首先应将管电流稳定器的印刷电路板拔下
,

仔细检查各元件

是否损坏
,

并对元件值进行测量
,

若元件完好
,

元件值也正常
,

可插回电路板
,

通电测量各

点工作电压
。

首先测量 T B 一 1的 ½ 点看是否有信号输人
,

即当改变电流粗调档时
,

该点对地

电压应有变化
,

而此变化在 比较放大器的每一级中也应反应出来
。

测量结果放大器没有反

应
,

于是从后 向前查找
,

当查至放大器输人元件时
,

发现信号输人电阻 R8 与电路板的线条

断路
,

造成信号没有进人放大器
,

使电路失去调节作用引起输出不稳
。

当把故障点排除后再

开机
,

仪器恢复正常
。

故障 2 高压加不上

故障分析 : 在正常情况下
,

当总 电源开关 (M颐n ) 接通后
,

场致发光指示器上排 的

M ai n 、

n 西E u o (其中一个 )
、

功少哑沙t (其中一个 ) 都应点亮
,

唯有 X-- 射线不亮 ;
.

而 下

排 的 节厄橄 灯一亮即灭外
,

其它的灯 Sh u 切贫
、

O叭划o a d
、

StoP p er 均不应亮
。

如下排这些灯

中
,

只要有一个常亮不灭
,

就意味着高压回路 已经保护
,

只有当排除故障后才能加上高压
。

该仪器为 了保证高压系统的安全运行
,

在高压供电回路中设计了回路保护器
,

分别由四个继

电器来完成
。

正常运行时
,

四个继电器控制高压回路的触点都呈闭合状态
,

与 )卜射线开关
“

O N ”

串在一个回路中 ; 而控制四路指示灯的触点都呈开路状态 (即灯不亮 )
。

当需要开启

X , 射线时
,

只需按动
“

O N
”

即可
。

同时场致发光指示器上的 X 一射线灯被点亮
。

运行 中
.

当水
、

光闸
、

超载
、

制动器等任何一路出现保护时
,

相应的指示灯亮
,

并能 自动切断高压
,

起到保护人
、

机安全的作用
。

经检查发现水 (淞间 灯常亮不灭
,

因此
,

可以肯定是冷却循

环水系统出现故障
。

检修方法 : 首先检查循环水的水压计
,

发现水压指示正常 (正常时为 0. 3 M P恤)
。

检查循

环水路也没发现问题
。

当用万用表测量流量开关 F 时
,

发现两触点没有合上
,

加大流量至

0. 4 M P妞时
,

仍无效果
。

经分析认为 : 虽水压指示正常
,

但可能循环水路有堵塞现象
,

造成

实际流量不够
,

导致开关 F 不能接通
。

当拆下 X一射线管
,

发现管靶的铜过滤网周围糊满水

垢和锈片
,

这就是引起故障的原因
。

当将过滤网用清水冲冼干净后再开机仪器便恢复正常工作
。

故障 3 有高压且可调
,

但 m A 表无指示
。

故障分析 : 根据故障现象
,

可参照图 5
.

12 (见本仪器大本说明书) 进行分析
。

出现上述

情况一般有两种可能 : 一是灯丝变压器损坏或电源没有加上 ; 另一原因可能是连接灯丝 电压

到高压电缆插座上的继电器 (在高压箱内) 没有工作
,

使灯丝 电压没能加到 X一射线管上
,

因此没有电流指示
。

检修方法
:
首先查图 5

.

12 中的灯丝变压器的初级电压
,

测量前可先将高压变压器的初级

T I、

毛 两引线去掉
,

并用绝缘物包好以免出现危险
。

然后用 电表测量 口
、

Q 两端的电压
,

正

常时约 70 V, 测得值正常
。

再测量次级电压
,

测法是先将高压电缆拔出包好
,

切勿沾上灰

尘
,

然后将电表的测试棒伸进高压电缆插座中进行测量
,

测得 电压为零伏 (正常时应为
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巧 一 16 V)
,

这就证实 了 X 一 射线管灯丝 电压没有接通
。

究竟是灯丝变压器损坏还是其他原因尚

不能确定
,

须做进一步检查
。

由于灯丝变压器和继电器都在高压油箱内
,

测量很麻烦
。

因此
,

应先检查油箱外面与其有联系的电路
。

从图 5
.

12 可看出
,

共有两个高压输出插 座 R C I 和

R (2
,

x 一 射线管灯丝 电压分别通过两个继电器送到 R C I和 R 〔卫 上
。

若供继电器工作的电压

没加上
,

它就无法工作
,

灯丝 电压也就无法送到 RC I和 R (卫上
。

从图中可看出
,

供给两个

继电器的工作电压分别来自 R C 3 的º
、

» 和º
、

¼
,

正常时分别为 100 V 交流电
,

经全波

整流后供继电器工作
。

当测量 R 〔3 的º
、

加 两端时
,

发现电压为零V
,

因此
,

可以断定供继

电器工作的电压没接通
。

根据º
、

¼ 两点的去向进行跟踪查找
,

当查至 图 5
.

7 (见本仪器大

本说明书 ) 时
,

测量控制此电压的继 电器 R Y21的触点  与À 不通
,

正常时此两点应该接

通
。

进一步检查继电器发现线圈开路
,

这就是故障的所在
。

当换上一个备件后
,

再开机测量

R ( 3 的º
、

¼ 两点电压为 loo V
。

高压电缆插座上的灯丝电压为 巧 V
。

关掉电源
,

插回高压

电缆将 T , 、

工接回
,

再开机时仪器恢复正常工作
。

三
、

结束语

1
.

检修这类大型仪器时
,

不论出现什么故障
,

先不要盲 目动手
。

应先对仪器的工作原理

有所了解
,

并应分析发生故障的可能原因
,

然后逐级检查就能较容易地发现故障的所在
。

2
.

检修这类带有高压的仪器 时
,

一定要注意安全
。

X 一 射线衍射仪的高压往往都高达

40 kV 以上
,

稍一疏忽将造成不可挽救的人
、

机损伤
,

提醒检修者必须高度重视
。

3
.

本仪器用的冷却循环水是蒸馏水
,

但它是用泵循环的
,

用得太久也会生成水垢或锈

片
,

最好半年换一次
,

以免因水路堵塞造成高压加不上的故障
。
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