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塞伯斯多夫实验室

在核谱仪维修方面的集体进修金培训

一种新的行之有效的"在役"培训方法

解延凤和 A. A. Abdel-Rassoul 

国际原子能机构(IAEA) 塞伯斯多夫实验室的

仪器仪表股，于 1981 年初开始接受个人的仪器仪表

维修进修金培训，自那时以来，许多发展中国家的技

术员和工程师要求进行培训的呼声越来越高。这反映

出他们的各种各样电子设备和实验室仪器仪表有的已

经不能使用，迫切需要进行维修。

为了有助于说明核仪器的经常维修工作的重要

性，值得指出， IAEA 每年用于技术援助合作的开支

中，将近 55 %用于购买不同类型的 950 多个项目所

需的大型仪器(1987 年的总开支是 4200 万美元，用

于购买大型仪器的开支是 2310 万美元)。

在发展中国家中，由于没有配套的仪器、缺乏备

件和当地没有有效的维修能力，致使某些项目难于进

行甚至中断。在最近的 10 年中，遍布于世界各地的

用于技术援助和合作项目的全部仪器仪表，有 10-

30 %先后都坏了，严重地影响了核能在许多国家中

的和平利用。就此而论，加强对当地核仪器维修技术

员和工程师的培训，是解决这些问题的唯一有效办

法。事实上，对发展中国家来说，从长远来看也许是

一种比平常所说的还要好的投资办法。

培训的方式

在仪器仪表维修方面，目前使用的培训方法有三

种:进修金培训;正规的培训班;和集体的进修金培

训。

解先生和 Abdel-Rassoul 先生分别是国际原子能机构塞伯

斯多夫实验室仪器仪表股股长和物理一化学-仪器仪表实验室

负责人。
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在进修金培训方面，每年接收两三个受训人员，

使他们在在职培训的过程中获得核仪器的操作和维

修方面的实践经验，并熟悉如何设计和制作简单的电

子设备。这种培训需要不断给予指导和检查，历时

6一 12 个月。

在正规培训班和讲习班中，学员数最多为 20

名，每个班的时间为 8-12 周。通过讲课、演示和

少量的实习，学习仪器维修方面的各种实用技术。

在集体的进修金培训方面，最多接收 8 名进修人

员，进行为期 24 周的实际操作培训，使他们在有步

骤地找出和排除复杂核系统故障方面取得经验，并具

有排除组件、插件板、部件甚至电子芯片方面的各种

"在役"培训方式

国际原子能机构设在塞伯斯多夫的实验室，于

1987 年 11 月开始进行核谱仪维修方面的集体进

修金培训工作。作为首次试验，成功地举办了两期

培训，每期 6 个月，总共有 10 名学员参加，他们

是从非洲、中东和东亚的一些国家中挑选出来的。

这种新的"在役"培训方式涉及到正规的核仪器仪表

培训班的几乎所有方面，以及通过有监督的在职进

修安排的几乎所有内容。此外，这种培训方式的特

点是在一段较长的时间内进行维修保养方面的强化

培训。这种培训方式已经收到良好的效果，并得到

发展中国家中的若干研究所的赞赏。

有 20 多名维修技术员和电子工程师被他们国

家的主管部门提名参加第三期培训班的侯选人。其

中 8 人被同意参加为期 6 个月的培训班，.这个班

将于 1990 年 3 月结束。
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来自大韩民国的-住进修人员，在塞伯斯多夫实验重第二

期集体进修金培训期间讲解保养维修问题.

故障和进行修理的能力。有些受训人员的培训时间可

能要延长 4-5 周。这种培训方式扩大了塞伯斯多夫

实验室的培训能力，因为每年可以受到训练的进修学

者人数从 2 人增加到了 8 人，而培训期却能减少到 6

个月左右。

核谱仪是核研究和核应用的重要工具，已在核工

程技术、核物理研究和核化学分析、环境分析、核医

来自约旦的一位进修人员学到了 XRF 系统的维护和修理经

验，该系统是 IAEA 的-个技术合作项目的一部分.
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学和各个工业部门中，获得了广泛的应用。目前正在

通过技术合作项目这一渠道，陆续给发展中国家的许

多实验室送去若干种核谱仪。这些核谱仪是由各种辐

射探测器、模拟电路和数字电路组成的非常复杂的系

统。 在多数情况下，用到了包括软件和硬件在内的微

处理机或计算机技术。

这些系统的保养和修理对许多发展中国家来说是

个大难题，因为供应商一般不在当地设立维修站。此

外，当地的技术员或工程师往往不敢轻易打开或拨弄

这些仪器以便进行保养，或不敢为满足其他应用的需

要而做些改动。

集体的进修金培训

总的说来，集体的进修金培训有如下几个特点:

·进修人员有更多的机会把理论知识用于实践，

并获得实际操作经验。因为实验室中有足够的试验设

备、工具和核测量仪器，所以他们不需要共用这些仪

器。

·这种培训有助于进修人员积累起按照一定的程

序诊断和修理复杂的核谱仪测量系统的经验，并在整

天接触这些现代化仪器的过程中树立起自信心。

·本实验室备有各种供试验用的仪器，给进修人

员提供了测试下列各种型号设备的有缺陷部件的好机

会:辐射探测器、定标器、多道分析器、 X 射线荧光

(XRF) 系统、微处理机和带有计算机的设备.这些

供试验用的仪器，基本上(即使不说成全部的话)代

表了进修人员国内的研究所将来要他们维修的大多数

核仪器。

·进修人员可以通过自学(查阅入门性资料、适

用的手册和图书馆的文献，以及接受经常性的指导和

检查)，来提高自己的理论基础。

·要求每个学员确定本国在仪器维修方面的需

要，然后通过实际操作取得足够的经验，以便回国后

维修相同类型的仪器。

·在集体培训结束以后，为了讨论学员本国的某

些研究所在各种仪器仪表方面存在的问题，培训时间

可能延长几个月。

• "培训师资"的政策是通过每次练习或检查修

理课之后的讲评体现出来，并经常就选定的某些题目

和学习中的心得体会展开讨论。

仪器仪表股的教员除了组织集体的进修金培训以

外，还从事有关的研究和开发工作，以便使他们自己

(以及进修人员)眼上世界最新技术的步伐。塞伯斯
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多夫实验室的活动使教员和受训进修人员能够熟悉目

前仍可以在发展中国家使用的各代(前后差 20 年)

仪器。

从培训到实践

经过培训的人员在当地的维修和开发工作中能起

关键的作用。下面仅仅是其中的几例:

·一位来自肯尼亚的进修人员，在其受训期间曾

从事 XRF 发生器的维修工作，他己能修理本国实验

室中己坏了的类似发生器。尽管曾几次派专家去修

过，但该发生器一直未能正常工作。

·一位来自缅甸的进修人员充满信心地坚持到培

训结束。他在培训期间修理了一台定标器( SR-5 

型) ，在此之前它从未打开过任何仪器。这种 SR-5

型定标器是各种核测量常用的。在其本国研究所内有

6 台已损坏的这种类型的旧定标器，他在培训期间得

到了有关的电路图、维修工具和备件，因而回国以后

就能修理其中的大部分定标器。

·一位来自尼日利亚的进修人员曾被聘为在赞比

亚举行的一期区域培训班的教员，该培训班的内容为

核医学仪器仪表的维修和质量管理。另一位进修人员

也曾在约旦举行的核仪器仪表一国培训班中帮过忙。

已在专用核仪器维修工作的某些领域掌握了一定

技术和专门知识且比较能干的一些进修人员，将作为

专家组成员派往邻国，帮助安装、校准、维修、培训

以及从事其他活动。

经过严格培训的进修人员，在他们回国后常常会

遇到一些棘手的问题。工具、维修用仪器，工具书有

限和备品备件供应不足，而从供应商和制造商那里又

得不到任何帮助，这是使他们束手无策的主要原因。

在多数情况下，因缺乏硬通货而迟迟得不到必要的备

件。此外，私营非核仪器服务中心也是争抢这些受过

培训人员的潜在竞争者。某些技术合作项目也因这些

因素而陷入困境，继续努力培训更多的技术员可补偿

有技能的和有经验的维修人员的短缺。

新设立的"核仪器仪表网" (NIN) 项目是使受

过培训的技术员和工程师的水平得到保持和提高的一

种手段。该项目可以协调相邻的若干个国家内的培

训11、专家出访和设备援助。其目的在于，在其他国际

组织或可能的供应商的合作下，不仅在核仪器仪表方

面，而且在非核仪器方面，促进设备和专门知识的共

享并提高水平。为了在塞伯斯多夫实验室进行定向培

训11，对于集体进修金培训的候选人应有所选择，使他
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核谱仪维修集体进修金培训的培训大纲

概述和绪言

一核仪器仪表系统

一特性和配置

一维修用仪器和工具

电离辐射和探测器

一电离辐射的类型

-辐射与物质的相互作用

一各种辐射探测器

试验用仪器和工具的操作

一准确度和局限性

正确的操作和校准

专用维修工具和工具箱

核谱仪内的轨迹信号/成形

→韧的放大和成形

噪声和分辨率

一单道分析器/维修

采用微处理机仪器的故障排除

一逻辑电路和相关的积分电路

一微处理机的原理和在仪器仪表中的应用

一份处理机、总线、存储器、输入输出通道及相关电路的故障诊

断技术

多道分析器 (MCA) 和维修

一插件板、部件甚至芯片级的原理和电路分析

一在工厂制造的MCA的监测器和中央处理机插件板上作排除故障

练习

一从总体上有步骤地找出与排除故障

个人计算机的原理和维修

系统配置和实际操作

连接方式诊断

-PC 维修用诊断软件

个别人特有的项目:

一这些请求是在集体培训开始时提出的，旨在解决进修人员国内

研究所中当时存在的问题。这些项目都放在培训的最后一个月

中进行，其中的→些例子如个人计算机应用于诊断、维修和

预防性维护";"中子湿度计和"XRF 发生器的保养及修理"。

注:这里所述的计划通常大约需要 24 周的时间.

们能起到联络员的作用，并在当地维修服务和对本国

工作人员的培训中起关键作用。塞伯斯多夫实验室与

进修人员的国内研究所之间密切合作，进修人员能经

常收到塞伯斯多夫实验室提供的维修手册、备件和维

修工具，克服了进修人员孤立无援的境况。此外，每

当他们需要援助的时候，他们可以通过这个核仪器仪

表网随时与供应商或国外研究所取得联系。

通过 NIN 的适当协调和塞伯斯多夫实验室仪器

仪表股的全力支持，越来越多经过培训的进修人员能

够在其本国的培训活动中任教，帮助提高本国及邻国

的维修服务水平。
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