
nghieân cöùu - trao ñoåi

Soá 5 naêm 2014 57

Môû ñaàu 
Tia X ñöôïc Wilhelm Conrad Roentgen - Giaùo sö taïi Ñaïi hoïc 

Wuerzburg (Ñöùc) khaùm phaù naêm 1895 trong quaù trình laëp laïi caùc 
thí nghieäm cuûa Hertz vaø Lenard vôùi oáng Crookes, Roentgen ñaõ phaùt 
hieän ra moät loaïi tia môùi, phaùt ra töø oáng phaùt. Tia môùi naøy coù khaû 
naêng ñi qua tôø giaáy daøy vaø kích thích caùc vaät lieäu laân quang trong 
phoøng. OÂng cuõng thaáy raèng, tia môùi coù theå ñi qua haàu heát caùc vaät 
lieäu coù maät ñoä cao, taïo ra caùc boùng chieáu cuûa chuùng leân kính aûnh, 
oâng ñaõ ñaët teân cho tia môùi naøy laø tia X. Töø phaùt minh cuûa Roentgen, 
caùc maùy phaùt tia X ñaõ ra ñôøi vaø ngaøy caøng ñöôïc caûi tieán, ñoùng goùp 
raát nhieàu lôïi ích cho taát caû caùc lónh vöïc cuûa ñôøi soáng - xaõ hoäi, töø y teá 
cho ñeán coâng nghieäp, quaân söï, an ninh... Hình 1 moâ taû nguyeân lyù 
hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt tia X.

THIEÁT KEÁ CHEÁ TAÏO MAÙY PHAÙT TIA X SÖÛ DUÏNG 
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Trong khuoân khoå baøi vieát naøy, caùc taùc giaû ñeà caäp ñeán vieäc thieát keá, cheá taïo maùy phaùt 
tia X söû duïng ñeå chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp vôùi ñieän aùp phaùt 130-260 kV, doøng 
khoâng ñoåi 5 mA vaø thôøi gian chieáu toái ña 5 phuùt. Ñaây laø loaïi maùy thuoäc theá heä môùi, söû 
duïng bieán aùp cao aùp loõi ferit, laøm nguoäi baèng khí SF6. Tính toaùn lyù thuyeát cuõng nhö thöû 
nghieäm thöïc teá cho thaáy, saûn phaåm taïo ra coù theå chuïp aûnh böùc xaï caùc maãu theùp thoâng 
thöôøng coù beà daøy toái ña 40 mm.

Töø khoùa: maùy phaùt tia X.

The Design and 
Manufacture of X-ray 
Generator used for 

Industrial Radiography
                                 

Summary

X-ray Generator used for industrial 
radiography is composed of a head 

of X-ray emission and a control unit. 
In the Vietnamese market, there are 

now many kinds of X-ray machine 
produced by different countries. 

However, in the scope of the paper, 
we would only focus on the machine 
with the main technical specification 
of 130-260 kV, 5 mA  and exposure 

time upto 5 minutes and  most 
popularly used in Vietnam. This 
is an upgrading generation of X-

ray machine, using HV ferrite 
transformer and cooling by SF6 gas. 

It allows to exposure a steel with 
the thickness of 40 mm.

Keywords: X-ray Generator.
Hình 1: nguyeân lyù cuûa maùy phaùt tia X
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Döïa treân nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt tia X 
coâng nghieäp vaø treân cô sôû nghieân cöùu, khaûo saùt moät 
soá thieát bò töông töï hieän coù treân thò tröôøng, chuùng 
toâi ñaõ nghieân cöùu, thieát keá vaø cheá taïo thaønh coâng 
maãu maùy phaùt tia X xaùch tay vôùi caùc chæ tieâu kyõ 
thuaät ñaûm baûo yeâu caàu hieäu chuaån vaø kieåm ñònh, 
ñöôïc söû duïng oån ñònh taïi coâng tröôøng. Vieäc cheá taïo 
thaønh coâng thieát bò naøy ñaõ goùp phaàn naâng cao haøm 
löôïng noäi ñòa hoùa saûn phaåm, giaûm giaù thaønh, thay 
theá nhaäp khaåu vaø giuùp laøm chuû coâng ngheä baûo trì, 
söûa chöõa vaø kieåm ñònh/hieäu chuaån thieát bò voán laø 
vaán ñeà nan giaûi cuûa Vieät Nam. 

Thieát keá, cheá taïo maùy phaùt tia X
Caáu taïo, nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa thieát bò phaùt 

tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp

Veà cô baûn, heä thieát bò phaùt tia X goàm hai phaàn: 
ñaàu phaùt tia X vaø heä ñieàu khieån. 

Ñaàu phaùt tia X: goàm hai phaàn chöùc naêng chính: 
khoái bieán theá cao aùp taïo ñieän aùp gia toác ñieän töû 
vaø ñieän aùp ñoát cho katot oáng phaùt; boùng phaùt tia 
X. Hai boä phaän naøy ñöôïc ñaët trong oáng hôïp kim 
nhoâm hình truï kín chöùa khí caùch ñieän SF6 aùp suaát 
4,5-5 at. Boùng phaùt tia X thöïc chaát laø oáng gia toác 
ñieän töû thaúng, goàm caùc boä phaän chính: Katot, Anot, 
voû boùng. Voû boùng phaùt tia X coù theå baèng thuyû tinh 
hay baèng goám, beân trong laø Katot, Anot vaø ñöôïc giöõ 
ôû ñoä chaân khoâng cao. Katot goàm coù moät ñieän cöïc 
(cöïc aâm) cuûa cao theá, sôïi ñoát, heä goùp electron. Anot 

goàm coù cöïc döông cuûa cao theá gia toác vaø bia W 
(Vonfram). Bia W ñöôïc noái ñaát vaø noái vôùi caùc caùnh 
taûn nhieät phía ngoaøi voû boùng phaùt tia X. Khi coù doøng 
ñieän qua sôïi ñoát, seõ taïo ra ñaùm maây ñieän töû xung 
quanh sôïi ñoát. Döôùi taùc duïng cuûa cao aùp UAK caùc 
ñieän töû naøy ñöôïc gia toác, ñaäp vaøo bia W vaø phaùt ra 
böùc xaï haõm, ñoù chính laø chuøm tia X.

Heä ñieàu khieån: goàm 6 khoái chöùc naêng.

- Boä bieán ñoåi AC-DC: cung caáp nguoàn moät chieàu 
ñieän aùp thaáp 5 V cho maïch ñieàu khieån trung taâm vaø 
12 V cho maïch ñieàu khieån theá, ñieàu khieån doøng, baøn 
phím vaø chæ thò.

- Boä ñieàu khieån trung taâm: kieåm tra caùc ñieàu kieän 
hoaït ñoäng cuûa heä thieát bò nhö nhieät ñoä, aùp suaát, 
doøng, theá vaø leänh ñieàu khieån cuûa ngöôøi söû duïng 
thoâng qua baøn phím ñieàu khieån, ñoàng thôøi xuaát ra 
caùc leänh ON/OFF vieäc phaùt tia.

- Maïch ñieàu khieån theá: nhaän theá ñaët töø ngöôøi 
söû duïng vaø phaùt xung ñieàu khieån maïch ñieàu khieån 
coâng suaát.

- Maïch ñieàu khieån doøng: nhaän tín hieäu phaûn hoài 
töø ñaàu phaùt tia ñeå oån ñònh doøng phaùt tia X duy trì oån 
ñònh taïi giaù trò 5 mA (5%).

- Maïch ñieàu khieån coâng suaát: nhaän tín hieäu töø 
caùc maïch ñieàu khieån theá, ñieàu khieån doøng ñeå ñieàu 
khieån bieán theá cao aùp taïo ra ñieän aùp cao aùp, doøng 
phaùt tia vaø doøng sôïi ñoát.

- Baøn phím vaø chæ thò: nhaän leänh ñieàu khieån töø 
ngöôøi söû duïng nhö thôøi gian phaùt tia, giaù trò cao aùp 
(kVp) vaø ON/OFF; ñoàng thôøi hieån thò traïng thaùi phaùt 
tia nhö giaù trò doøng phaùt, ñeám luøi thôøi gian phaùt tia, 
caùc loãi traïng thaùi hoaït ñoäng (quaù doøng, quaù aùp, quaù 
nhieät…).

Thieát keá, cheá taïo

Trong quaù trình thieát keá, cheá taïo, ñieàu quan troïng 
nhaát laø choïn löïa moâ hình thieát keá phuø hôïp, töø ñoù ñaët 
mua caùc linh kieän maø Vieät Nam chöa saûn xuaát ñöôïc 
nhö boùng ñeøn phaùt tia X, bieán theá cao aùp, cuõng nhö 
hình thaønh giaûi phaùp gia coâng, cheá taïo phuø hôïp vôùi 
ñieàu kieän cuûa Vieät Nam. Chaúng haïn, chuùng toâi ñaõ 
thieát keá vaø laøm chuû coâng ngheä cheá taïo caùc maïch 
ñieän töø nhö hình 3.	                         
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Hình 2: sô ñoà khoái cuûa thieát bò phaùt tia X
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Ñeå ñieàu khieån ñöôïc doøng, cao theá vaø toaøn boä 
quaù trình hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt theo mong muoán, 
chöông trình ñieàu khieån ñöôïc vieát treân ngoân ngöõ laäp 
trình KEIL C51 theo löu ñoà thuaät toaùn nhö hình 4.

Cheá taïo vaø laép raùp ñaàu phaùt tia X
Moät trong caùc vaán ñeà quan troïng laø ñoä kín cuûa 

thaân ñaàu phaùt, beân trong caàn ñaûm baûo moâi tröôøng 
saïch, khoâ, ñaûm baûo ñoä caùch ñieän ñeå giaûm thieåu hieän 
töôïng phoùng ñieän laøm hö hoûng cuoän cao aùp vaø caùc 
linh kieän beân trong ñaàu phaùt... Ñeå giaûi quyeát caùc vaán 
ñeà naøy, caàn coù moät buoàng saïch, thieát bò huùt chaân 
khoâng, naïp khí argon laøm khoâ vaø saïch moâi tröôøng 
trong  ñaàu phaùt vaø naïp ñaày khí SF6 taïo ra moâi tröôøng 
caùch ñieän baûo veä caùc boä phaän beân trong. 

Thöû nghieäm, kieåm ñònh/hieäu chuaån thieát bò
Baát cöù moät saûn phaåm coâng nghieäp naøo töø khaâu 

cheá taïo ñeán khi ñöa vaøo thöông maïi hoùa ñeàu caàn 
phaûi qua caùc böôùc thöû nghieäm, hieäu chuaån vaø kieåm 
ñònh ñeå ñaûm baûo söï hoaït ñoäng tin caäy, oån ñònh. Heä 
thieát bò phaùt tia X ngoaøi caùc tieâu chí ñaùnh giaù veà 
chaát löôïng saûn phaåm thoâng thöôøng, coøn moät tieâu chí 
quan troïng nöõa laø phaûi ñaûm baûo veà an toaøn böùc xaï 
theo quy ñònh cuûa Luaät Naêng löôïng nguyeân töû. Loâ 
saûn xuaát ñaàu tieân goàm 3 maùy ñaõ ñöôïc hieäu chuaån, 
kieåm ñònh vaø thöû nghieäm taïi phoøng thí nghieäm, taïi 
coâng tröôøng vôùi caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau 
trong daûi naêng löôïng cho pheùp... Keát quaû cho thaáy, 
heä thieát bò ñöôïc cheá taïo, laép raùp vôùi quy trình coâng 
ngheä hoaøn toaøn ñaùp öùng tính oån ñònh veà thoâng soá 
kyõ thuaät theo yeâu caàu kyõ thuaät cuûa moät thieát bò chuïp 
aûnh böùc xaï ion hoùa.

Maùy phaùt tia X söû duïng chuïp aûnh böùc xaï trong 
coâng nghieäp do chuùng toâi thieát keá, cheá taïo (hình 5) 
coù caùc  tính naêng ñaùp öùng yeâu caàu kyõ thuaät vaø thöïc 
teá söû duïng taïi hieän tröôøng. Maùy coù model: X-ray 
Generator-NDE; soá Serie: 001/NDE; cao theá (HV): 
130-250 kV; doøng phaùt: 5 mA coá ñònh.

                   a)                                      b) 

c)
Hình 3: maïch ñieàu khieån doøng (a), maïch ñieàu khieån cao aùp (b), 

maïch ñieàu khieån trung taâm (c)

Hình 4: löu ñoà thuaät toaùn ñieàu khieån heä thieát bò phaùt tia X 
coâng nghieäp

Hình 5: maùy phaùt tia X hoaøn chænh
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Keát luaän

Sau hai naêm nghieân cöùu, trong khuoân khoå cuûa döï 
aùn saûn xuaát thöû nghieäm: Nghieân cöùu cheá taïo maùy 
phaùt tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp thuoäc 
ñeà aùn Phaùt trieån öùng duïng böùc xaï vaø ñoàng vò phoùng 
xaï trong coâng nghieäp ñeán 2020, caùc nhaø khoa hoïc 
thuoäc Trung taâm Ñaùnh giaù khoâng phaù huyû ñaõ thieát 
keá, cheá taïo vaø laép raùp thaønh coâng theá heä maùy phaùt 
tia X chuïp aûnh böùc xaï trong coâng nghieäp. Thieát bò 
ñaõ qua thöû nghieäm, hieäu chuaån vaø kieåm ñònh cho 
thaáy, heä maùy hoaït ñoäng ñaùp öùng yeâu caàu kyõ thuaät, 
ñaûm baûo an toaøn böùc xaï vaø oån ñònh. Tính toaùn sô 
boä cho thaáy, tyû leä noäi ñòa hoùa ñaït 57% (tính theo giaù 
thaønh saûn phaåm baùn ra). Vieäc cheá taïo thaønh coâng 
thieát bò naøy ñaõ giuùp cho Trung taâm môû roäng ñöôïc 
höôùng dòch vuï môùi trong lónh vöïc kieåm ñònh/hieäu 
chuaån thieát bò ñaùnh giaù khoâng phaù huyû phuø hôïp vôùi 
tieâu chuaån ISO/IEC 17025:2005 (vieäc hieäu chuaån 
vaø kieåm ñònh maùy phaùt tia X trong coâng nghieäp hieän 
chöa coù ñôn vò naøo ôû Vieät Nam thöïc hieän moät caùch 
baøi baûn vaø nghieâm tuùc) n
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Hình 6: bieåu ñoà lieàu chieáu cuûa maùy phaùt X-Ray Generator-NDE

Baûng 1: thoâng soá kyõ thuaät cuûa maùy X-Ray Generator-NDE

Chæ tieâu Thoâng soá 

Nguoàn nuoâi AC20 ± 10%,   50 Hz

Coâng suaát tieâu thuï > 2,5 kW

Cao theá oáng phoùng 130 - 250 kV

Doøng oáng phoùng (coá ñònh) 5 mA + 5%

Tieâu ñieåm (mm) 2,0 x 2,0

Troïng löôïng maùy phaùt (kg) 35

Troïng löôïng hoäp ñieàu khieån (kg) 12

Goùc chuøm tia böùc xaï 40o

Ñoä daøy xuyeân tia cöïc ñaïi
theùp A3 (mm)

40

Caùch ñieän Khí SF6

Nhieät ñoä laøm vieäc 10oC - 42oC 

Ñoä aåm > 85%

Ñieàu kieän laøm vieäc Khoaûng caùch FFD: 700 mm
Thôøi gian chieáu toái ña: 5 phuùt

AÙp löïc an toaøn cuûa khí FS6 0,3 - 0,5 mPa


