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电子管常见故障及维护 
 

工业高频加热电子管的工作条件极为苛刻，负载变化大，电冲击强，环境差，并且还要受到不同程度

的机械振动，因此，对工业高频加热电子管的用户来说，除了必须按各型号电子管的使用要求操作外，了

解一些电子管的常见故障及必要的维护知识也将是十分重要的。 

 

一、 漏气 
工业高频加热电子管是典型的高真空电子器件，管内压力仅为 5×10－4 至 5×10－6 帕，即仅为一个大

气压的一亿五千二百万分之一至十五亿二千万分之一，可见管内真空度是很高的。由于电子管内外压力有

如此巨大的差别，故只要电子管的焊缝或金属材料存在一处极为微细肉眼根本观察不到的漏点或气孔，管

外的巨大压力就会通过漏点或气孔慢慢地把空气压入管内，这种情况就叫漏气。漏气速度与漏点气孔的大

小和数量有关，漏得快的在电子管制造厂出厂前就能检验出来（通常一只电子管在制造厂内要经过五次漏

气检验），漏得慢的要到用户使用时或使用一段时间后才能发现。 

 

(一) 用户减少漏气的措施 

电子管漏气主要是由电子管制造厂造成的，但与用户有时也有关系。使用、保管恰当则能减少电子管

漏气。现把用户应当注意的几条规定归纳如下： 

1. 不要露天存放电子管，应存放于符合保管电子管要求的库房里。 

2. 库房最好是密闭式的，保持库房干燥无尘，各种管道不跑水不漏气。库房最低 

温度不要低于＋5℃，最高温度不要高于＋40℃，相对湿度不应超过 70％。为此，库房不仅是密闭式的，

并且还要有良好的通风。若室内能放置吸潮剂、远红外加热器或红外灯以期保持室内干燥则更好。注意切

勿让潮湿空气尤其是盐雾气体进入库房。 

3. 长期存放的电子管应定期用干燥柔软清洁的楷布擦拭。不得在电子管上积存潮 

气、灰尘、微生物等，以防止它们腐蚀金属（前二条的主要用意也在于此）。轮换使用的电子管在存放时也

应擦拭干净。 

4. 在使用电子管时应加强高频设备的维修。保证各电极应得到的冷却，不要出现 

任何形式的发射管严重过热。否则，不仅会使管内大量出气，还有可能击穿阳极造成漏气。使用中的发射

管也要经常擦拭，避免潮气、灰尘、微生物腐蚀金属造成慢漏。 

 

(二) 用户检查漏气的方法 

1. 外观检查：外观检查电子管是否漏气只适用于玻璃管。如果漏气，可以透过玻 

壳看到管内金属零部件有严重氧化，发黄发黑失去金属光泽，玻壳上有蒸发物等异物（经过使用的），遇到

这种情况该电子管就不能用了。 
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2. 用兆欧表检查：用兆欧表检查电子管各极间电阻，阴极和栅极间、阴极和阳极 

间、栅极和阳极间均要检查。大致有以下几种情况： 

1) 各电极间绝缘电阻很低，对玻璃管而言，有时还能看到管内闪红光、粉红色光和紫红色光，表

明管子漏气了。 

2) 各电极间绝缘电阻很高，达到或超过标称值（一般而言，用 2500 伏兆欧表其标称值约在 30

兆以上），表明电子管不漏气，真空状态良好。 

3) 各电极间绝缘电阻均很高，趋于无穷大，管内无闪光，仔细观察发现管内有放电打火现象，表

明管内漏入大气。 

4) 各电极间绝缘电阻较低（低于 20 兆），当把玻壳或陶瓷壳擦拭干净（或用电吹风吹干），绝缘

电阻就能上升。这表明电子管不漏气，绝缘电阻低是由湿气和脏物造成的。 

5) 阴极和控制栅间绝缘电阻较低，若调换兆欧表（摇表）极性后阻值明显上升，其它电极间绝缘

电阻较高。这种情况表明电子管不漏气，电子管可正常使用。 

测试绝缘电阻时按如下方法选择兆欧表：电子管若采用钍钨阴极且功率等级在 1KW 以上的，

用 2500 伏兆欧表为好。功率等级在 1KW 以下的钍钨阴极管和所有的氧化物阴极管分别采用

1000 伏和 500 伏兆欧表为宜，以免造成电极击穿或氧化物阴极掉粉。 

3. 用火花检漏器检查玻璃电子管漏气：将火花检漏器的放电极靠近玻壳，相距 15 

至 20 毫米，并移动电极观察管内情况。若玻壳直径较小，检漏器的放电极应离玻壳更远一些，并特别注意

火花不要打到金属上，以免击穿电子管。仔细观察管内闪光颜色可判断电子管是否漏气： 

1) 管内不发光或玻壳内表面有微弱绿光、黄光或荧光，表示真空度良好，不漏气。 

2) 管内空间有淡兰色的闪光表示该管真空度较低。这种情况一般是电子管内部有余气或管内零

部件局部放气造成的，不是漏气。这种电子管可正常使用，在开机前最好先把电子管老炼一

段时间（下面要谈到老炼方法）。 

3) 管内有红光、粉红光、紫光或电子管电极间打火，表明电子管漏气，不能继续使用。 

4) 管内虽不发光，但检漏器放电极与管内离放电极最近的金属零件之间有火花连线，则表明该

电子管大漏气。 

4. 电子管电极间冷打压判断是否漏气：对钍钨阴极电子管用工频高压的去毛刺高 

压电源来进行冷打压（即不加灯丝电压，在各极间加高压）也可用来判断是否漏气。毛刺电源最后加的高

压约为该管型典型工作状态时直流高压的 3.5 倍至 4 倍。对电子管进行冷打压时，高压加不上去表明管子

已漏气。若高压加不到正常的数值，表示管内真空度低或漏气，此时应对该管子进行较长时间的老炼，若

冷打压情况仍无好转，管内打火，可判断电子管漏气（不排除电子管内部有毛刺而造成）。 

5. 电子管在高频设备上使用时判断是否漏气：直热式碳化钍钨阴极或纯钨阴极电 

子管，当灯丝电压加到额定值时，灯丝电流明显大于出厂合格证上标明的灯丝电流，玻璃外壳和陶瓷外壳

比平时烫手（注意此时高压应关掉），有时还会看到玻壳内表面有蒸发物或金属零件轻微氧化。出现以上情

况可判断电子管漏气了。 

以上五种鉴定方法都是行之有效的方法。有时可以同时用几种方法来鉴定。除 1、5 二种方法外，均应
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在较暗的环境下观察。电子管所用的铜材、可伐（铁镍钴合金）及焊缝不可能是绝对致密的，在长期存放

中，不可避免地会有极微量的气体漏入管子内。因此，发射管长期存放是有害的，制造厂家规定一定的存

放期（例如三年）就是这个原因。 

 

二、 炸裂 
这儿所说的炸裂，是指电子管的玻壳或陶瓷壳（主要是玻璃）产生裂纹，不是真的爆炸。炸裂原因和

减少炸裂的措施如下： 

(一) 机械原因造成的炸裂 

电子管在运输、搬动时受到较大的振动和冲击；装卸电子管时被硬物撞击玻壳、陶瓷或可伐；电子管

装到管座上时不小心等等都会引起炸裂，为此要注意以下几点： 

1. 电子管制造厂一定要设计和采用合理的包装箱，电子管一定要牢固地固定在包 

装箱上，以减少电子管的振动。用户发回电子管时也应按原样固定好。 

2. 运输电子管时，放置要稳定，减少运输环节，采用安全可靠的运载工具，尽可 

能不要使电子管包装箱和硬物混合运输。对于急用的电子管最好采用火车押运的办法，对距离不太远的用

户最好用汽车自行运输。 

3. 在高频设备上装卸电子管时最好采用特制工具，一定要对角线均匀拧紧或拧松 

螺丝，切忌一下子用力过猛和拧的过紧，应循序逐步加力，防止铜质法兰盘变形，避免机械应力不均匀引

起玻壳和陶瓷壳炸裂。在装卸电子管时，还应避免工具（如搬手）和灯丝电源线等撞击玻璃和陶瓷。 

(二) 应力大引起玻壳和陶瓷壳炸裂 

电子管的玻壳和陶瓷壳与可伐合金之间的封接是匹配封接，即玻璃、陶瓷与可伐在一定温度范围内有

近似的膨胀系数。封接材料的膨胀系数虽然接近，但在封接时不可避免还会残存一些应力，特别是玻璃当

退火不良时还有本身的应力。因此，当存放或使用不当时这些残存应力就很可能成为引起炸裂的内因。 

(三) 高频设备故障引起玻壳、陶瓷壳炸裂 

1. 机器失谐严重，阳极或栅极耗散功率增加过快过大，导致玻壳、陶瓷壳及其 

封接部位温度升高过快从而引起炸裂。 

2. 机器产生较强的寄生振荡，电子管打火引起炸裂。 

3. 芯柱和阳极冷却不良，如风量、水量不足，风压、水压不够，水质不好、水 

垢严重，断风、断水以及不正常的开关机等，均能导致阳极或栅极过热和玻壳或陶瓷壳温度过高造成炸裂

或开裂。需要特别强调的是：关掉电子管各极电压后，冷却水和风必须继续供应 15 分钟，否则很容易造成

炸裂。 

4. 水冷管的阳极和水套之间间隙不均匀，会导致阳极冷却不均匀，造成阳极局 

部过热，最后导致介质玻璃或陶瓷外壳温度升高而使之炸裂，最严重时会造成阳极烧穿。因此，用户最好

采用同心度好的高质量水套，装管子时要注意装正，不容许歪斜，保证两者之间的间隙均匀。当阳极外表

面水垢增厚时应及时用 10％稀盐酸浸泡，去除水垢，恢复阳极的散热，同时可使间隙恢复正常。 

以上所谈到的机器故障，均有可能使玻壳和陶瓷壳炸裂，玻壳更为突出。这些故障的共同特点是使阳
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极温度升高，有的还会使栅极引出处温度升高，从而导致介质外壳和封接处温度升高，机械应力增大。一

旦原有应力和机械应力之和大于介质外壳及封接部位能承受的强度，就会导致介质外壳的炸裂。对陶瓷管

而言炸裂情况较少，较常见的是陶瓷和金属零件焊接处开裂。 

(四) 介质外壳外部爬电造成其炸裂 

介质外壳是绝缘材料，本身有很高的绝缘强度。当外壳较脏、环境潮湿和盐雾大时，其表面的绝缘性

能变坏，管子加上高压时有可能造成外部爬电。这不仅有可能击穿金属也可能击穿介质外壳。有很多事例

证明，发生设备失谐等故障时，高频能量不能正常输送出去，L-C 充放电外电路不能自然泄放充放电电流，

只能找薄弱环节泄放，造成电子管外部爬电，对于高海拔地区，大气较为稀薄，当设备动态使用时，高频

高电压有电离气体的可能，这也会造成电子管外部爬电。当然，高频设备大多用于一般海拔，所以这类爬

电是不多的，而广播电视发射台用于高海拔地区，这种爬电现象就时有所闻了。 

(五) 水溅到玻壳上引起炸裂 

电子管在工作时温度很高，玻壳的温度也很高。如果冷水溅到玻璃上，很可能引起玻壳炸裂。冷水一

方面来自冷却水（如冷却水管道漏水），另一方面来自冷却管道上的冷凝水滴，对于后者用户千万不可忽视。

以上五种是常见的炸裂原因，用户对于玻璃炸裂的电子管，应该马上用透明胶带贴在炸裂处，最好贴

上三层，使玻璃炸裂处不再扩大，便于寄回电子管厂分析。 

 

三、 断丝 
电子管断丝常见的是阴极断丝，栅极断丝较少。阴极断丝一般是部分断丝，全部断丝的情况不多。当

阴极部分断丝时，在高频设备上可见阳流、栅流减小，灯丝电流减小，管内亮度变暗（陶瓷管较难觉察），

管壳温度降低（一定要关掉高压后才能用手去摸）。在很多情况下，阴极部分断丝后会引起阴极栅极短路。

(一) 断丝的检查方法 

电子管上机前，用户应检查它是否断丝，使用过程中，若设备不正常也要检查是否由断丝所致。下面

介绍一下检查断丝的方法。 

1. 若阴极或栅极断丝，轻轻摇动电子管会听到轻微的金属撞击声。对于玻璃管 

有可能看到断丝头。 

2. 用三用表检查断丝。若阴极电阻值近似为零，表明阴极正常没有断丝；若电 

阻值稍有增加，表明部分断丝；若电阻值趋于无穷大，则表明阴极全部断丝。 

3. 在高频设备上判断阴极断丝。若管内亮度变暗，灯丝电流减小，阳流栅流减 

小、管壳温度下降，则表明部分断丝。 

4. 栅极断丝时会有以下现象： 

1) 阴极栅极短路（碰极），负偏压加不上。 

2) 放大系数μ变小。 

3) 截止电压绝对值增大，工作点偏移。 

4) 电子管失控，断丝越严重，失控越严重。 

(二) 防止断丝的措施 
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1. 电子管制造厂要严格生产工艺精心操作；加强丝料来料的检查；制造合理的 

包装箱。 

2. 减少运输环节，采用合理的运输方式。 

3. 在高频设备上加灯丝电压应分二步加，即先加半压后加全压。因为灯丝的冷 

电阻很小，刚开始加灯丝电压时，灯丝电流上升极快，电流很大，这瞬间的电磁力相当可观，有可能使灯

丝变形甚至拉断。若先加半压，灯丝电流就不致太大，15 秒后灯丝发热其电阻值就增大了。此时再加全压，

灯丝电流就不致过大。 

4. 加强高频设备的维护管理，减少或避免设备的严重失谐、馈线打火、电子管 

过热等。设备上应有放电装置，这有助于减弱失谐、寄生振荡等造成的谐波电流对电子管的危害。这里阐

述一下电子管过热引起断丝的原因。当电子管一旦过热或局部过热时，管内就可能会放出大量气体，此时，

电子管电极上的高压将使气体电离成正离子和电子，产生瞬间闪络，当闪络严重时，会击穿阴极和栅极造

成断丝。 

 

四、 碰极（短路） 
电子管各电极之间是绝缘的，从理论上讲其绝缘电阻应为无穷大。实际上，由于在生产电子管时不可

避免或多或少地存在管内金属材料的蒸发，在使用电子管时这种蒸发也不能完全避免，因此，电极间的绝

缘电阻往往降至几千兆欧或几百兆欧甚至几十兆欧。介质外壳较脏或较潮湿时绝缘电阻也会降低，用柔软

干燥的拭布擦干净后，绝缘电阻就会有很大的提高。因此，不要认为极间绝缘电阻低就是碰极了。一旦碰

极，相碰二个电极间的绝缘电阻应为零或接近与零。 

    电子管电极间的碰极以阴极和栅极之间的碰极为多，这是因为它们之间的极间距离很小，电极又容易

变形、断丝的关系。 

    极间碰极有热碰和冷碰，活碰和死碰之分。热碰是指电子管在热态下才表现出的碰极，灯丝电压关掉，

管子冷却后碰极现象就消失。这种碰极只有在电子管工作过程中才能发现。冷碰是指电子管在冷态下也就

是电子管不工作时就出现的碰极现象。活碰是指电子管本来是碰极的，但轻轻摇动电子管就不再碰极了；

或本来是不碰极的，轻轻摇动一下电子管就碰极了。这种活碰往往是由活动金属微粒造成的。死碰是指电

极碰极后不管用什么方法处理，碰极现象永不消失。以上这几种碰极都影响电子管的正常使用，一般来说，

活碰的管子尚有挽救的可能，其方法是用工频高压进行冷打压。 

(一) 碰极的危害 

  电子管的三个电极或四个电极均有自己的独立作用，一旦碰极就打乱了各自的独立作用，使管子不能

正常工作。例如阴极栅极碰极，则加到栅极上的负偏压被阴极短路，栅极失去控制作用，阴流（或阳流）

迅速升高，电流过荷而跳闸，机器无法工作。 

(二) 减少碰极的措施 

1. 生产电子管时，制造厂应严格注意各零部件的尺寸，不能使电极变形；装配时 

要严格真空卫生，清除管内金属微粒；严格零部件的涂敷工艺避免涂敷材料起皮；制造阴极和栅极时不能

出现虚焊或脱焊，避免丝料脱开；装配时要精心操作，保证电极之间的同心度，所有螺丝要拧紧或焊牢；
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排气时要严格冷打高压，彻底去除毛刺。 

2. 减少运输环节，采用合理的运输方式 

3. 上机使用时，要避免使电子管受到较大振动；灯丝电压要合理施加，避免阴极 

变形或断丝而造成碰极；避免任何原因造成的阳极局部过热以防止管内放气引起闪络而击穿阴极或栅极。

五、 高压跳闸 
    高压跳闸是指高频设备接通高压时过流跳闸。这种现象有时是由设备故障产生的，有时是由电子管故

障产生的。 

    设备上的故障有二大类，即低压电路故障和高压电路故障。低压部分是指从交流接触器到高压变压器

这一段线路中的输电线有无故障，过电流继电器的整定电流有无问题。高压部分是指各高压元件绝缘击穿

造成的过流，如高压变压器、硅整流器、栅控变压器、高压旁路电容器、阳极隔直流电容器等元件的损坏

都会造成这种故障。因此，产生高压过流跳闸时，应当先检查设备的上述输电线和有关的元器件和变压器。

如果确定没有问题，就应当详细检查电子管。 

电子管以下几种情况均会引起高压跳闸。 

(一) 电子管管内零件毛刺大或有活动金属屑 

管内零件特别是阴极或栅极有毛刺，则管子加上高压后会引起尖端放电而管内短路，引起跳闸；活动

金属屑吸引到阴极或栅极时也同样会引起尖端放电而跳闸。对于这种跳闸最好采用工频高压冷打压的方法

（把电子管从设备上取下来）来打掉毛刺和金属屑。若没有冷打压设备，可在高频设备上多次加高压，有

时也可以打掉毛刺和金属屑。 

(二) 电子管栅极热放射电流大 

电子管的栅极都有一定数量的热放射电流，该电流方向和阴极打到栅极的电子流方向相反，但由于前

者大大小于后者，故可忽略不计。当有的管子热放射电流很大，不可忽略时，它就抵消了一部分栅极电子

流。众所周知，高频设备都是采用自偏压设计，即直流负偏压是栅流直流分量 Ig0(即设备上栅流表头上的数

值)和栅极自偏压电阻 R g 的乘积，因此，栅极热放射电流很大时 Ig0 的总值就会有一定的下降，从而使栅极

偏压减小，阳流上升。在这一恶化循环后，热放射电流越来越大，阳流也越来越大而引起跳闸。引起栅极

热放射电流大的原因有可能是电子管制造厂生产过程中形成的，也可能是用户使用不当造成的。栅极工作

温度越高，热放射电流就越大，用户设备的风量不足、水量不足以及工作状态不合适致使栅极损耗功率过

大等都会使栅极温度上升。若用户看到阳极电流逐步上升（大约一、二秒至一分钟）而跳闸（不是瞬时跳

闸）则大多属于热放射大的毛病。这时用户用加大风量、水量和适当降低灯丝电压的办法有可能使电子管

继续正常工作。 

(三) 电子管绝缘差引起跳闸 

电子管三个电极或四个电极之间是互相绝缘的，绝缘材料就是玻璃或陶瓷，当玻璃、陶瓷的外表面潮湿、

脏或内表面有管内蒸发物时，其绝缘性能就大大下降，此时加上高压就有可能因绝缘差而引起打火跳闸。

(四) 管内真空度差引起跳闸 

电子管虽然没有漏气，但管内残余气体较大，真空度不理想，此时加上高压后就有可能使气体分子电

离而跳闸。对玻璃管而言，有可能看到管内因电离而发出的光，对于这种情况可以用老炼电子管的办法来
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解决。 

 

六、 电子管的老炼（硬化） 

    电子管在制造厂要经过一个十分重要的排气工艺，即是将管内的游离气体和管内零部件上的吸附气体

尽量去除，使管内真空度达到和维持在 5×10－4 至 5×10－6 帕，以保证电子管的正常工作。电子管在上机

使用前往往有比较大的残余气体，通过老炼就能减少管内的余气，从而改善管内的真空度，提高了电子管

的工作可靠性和工作质量。可见，电子管的老炼对用户来说是非常重要的。因为工业高频加热用的电子管

的阴极以碳化钍钨阴极为主（我厂全部采用这种阴极），所以本节只介绍这类管子的老炼，纯钨阴极管子的

老炼也可大致参照执行。 

(一) 老炼前的准备工作 

一只新的电子管在上机前，先应检查有无炸裂、漏气、碰极、断丝等等，若正常的话，用户最好把这

只电子管进行冷打压处理（若无该设备可省略这一步），然后把管子放到设备的管位上，固定好后连上各电

极引线。 

启动冷却系统开关，实施对电子管有关部位的冷却，对照该电子管的使用说明检查冷却是否完善，风

量、风压、水量、水压、水质等等是否满足需求，再检查有无漏水现象。对于蒸发冷却的电子管应检查锅

内的水位是否合适，过多过少对电子管都不好。对于密封水循环系统的超蒸发冷却管应检查循环系统是否

正常。 

(二) 灯丝老炼 

老炼前的准备工作完成后，可马上进行灯丝老炼，切忌灯丝引线带电加到灯丝管脚上或带电卸下引线，

否则易造成打火，且对人身完全也不利。 

启动灯丝电源开关，灯丝电压逐步升到额定值的 50％左右，保持 10 至 15 分钟。然后上升到额定值，

保持 30 分左右。 

(三) 静态高压老炼 

所谓静态高压老炼是只加直流高压不加交流激励信号的老炼，亦称为直流高压老炼。 

1. 对于栅极负偏压不可调设备。 

1) 去掉栅极连线，使栅极处于开路状态。 

2) 把阳极到隔直流电容器的连线断开。 

3) 加上该管型额定阳压 20％左右的阳极电压，记下此时阳流和阳压的乘积，老炼 30 分钟左

右。 

4) 适当增加阳极电压，使此时阳流阳压的乘积为该管型额定阳耗的 35％左右，老炼 30 分钟。

5) 继续适当增加阳极电压，使此时阳流与阳压的乘积为额定阳耗的 45％左右，老炼 30 分钟。

2. 对于栅极负偏压可调设备 

1) 加上额定灯丝电压 

2) 加上足够负的栅偏压，然后加上数值为该管型额定阳压 50％左右的阳极电压，此时阳流应

为零或很小的数值。调整栅极偏压，使阳流与阳压的乘积为该管型额定阳耗的 20％左右，
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老炼 30 分钟。 

3) 加上足够负的栅偏压，再加上数值为该管型额定阳压 75％左右的阳极电压，此时阳流应为

零或很小的数值。调整栅极负偏压，使阳流与阳压的乘积为该管型额定阳耗的 35％左右，

老炼 30 分钟。 

4) 加上足够负的栅偏压，再加上数值为额定阳压 100％左右的阳极电压，调整栅极负偏压使

阳流和阳压的乘积为该管型额定阳耗 45％左右，老炼 30 分钟。 

以上二种静态高压老炼都是许可的，可根据用户的具体情况选择使用，若阳极直流电压不能连续调节，

则可以减少老炼步骤。这里要强调一点的是，不管采用哪种方法，其最高的老炼阳极耗散功率（老炼时阳

流和阳压的乘积）绝对不能超过额定阳耗的 50％。因为老炼的目的是要把电子管内的残余气体尽可能被管

内的吸气材料吸走提高真空度，如若老炼时老炼的阳极耗散功率过高，这时电子管内零部件将放出大量气

体，管内吸气材料无法吸收这么多的气体，因此，管内真空度非但提不高，很可能反而下降。电子管在高

频设备上，由于负载变动或严重失谐等情况，阳耗可能会很大，甚至达到额定阳耗的 80％以上，但由于这

是瞬时现象，放气很少，吸气剂是有能力吸走的。而老炼时是长时间的老炼，若超过 50％，此时的放气量

就太大了，对管子反而不利。 

(四) 动态老炼 

高频设备加上假负载或工件时的老炼称为动态老炼。一般应先加半压（阳极使用电压的 50％左右）老

炼 30 分钟，然后逐步上升或直接上升到全压老炼，约 60 分钟，其中步骤可根据具体情况决定。 

经过以上老炼步骤后管子就可正常使用或存放起来备用，每只新的电子管必须按以上步骤老炼一遍。

对于用户轮换使用的电子管或存放半年以上的电子管，最好也能按以上老炼步骤老炼一遍后再正式使用。
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