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发电机碳刷打火故障消除的研究与创新

兰　嵩

华电国际电力股份有限公司天津开发区分公司　天津　300000

摘　要：针对发电机碳刷打火现象开展讨论创新，研究分析解决问题的办法。从碳刷选型、碳刷用前预磨、碳刷支架、刷

握匹配程度等方面研究分析，逐一排除了滑环表面光洁度不够、碳粉和其它积垢过多、碳刷质量不良、碳刷架位置偏移、

碳刷磨损过短等原因，最终研究发现自卷式恒压弹簧的回弹力无法满足实际使用需求，碳刷在刷握内存在卡涩现象，碳刷

受到的压力不均导致与集电环接触不良，是发电机碳刷打火发生的主要原因。将恒压弹簧的稳定性提高，通过简单、易实

施的创新改造，在不影响设备运行的情况下，通过经济、节能的创新方法，将刷握弹簧改造后，使碳刷打火现象成功消除。
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引言

碳刷和滑环是发电机动静接触和交换能量的设备，是发

电机励磁系统的重要组成部分。但是运行中由于很多原因，

时常出现打火现象，严重危及发电机的安全运行 [1]。

图 1 发电机励磁侧样图

碳刷打火故障有着“恶化迅速，时间不定”的特点，

若未对打火碳刷进行重点监护和及时治理，当碳刷打火故障

严重时，会限制机组无功出力，或者需要采取在线打磨等措

施 [2]。若出现发电机环火现象，在几分钟内会导致集电环、

碳刷、碳刷架、风扇烧损，严重时烧损发电机大轴，形成永

久性损伤，造成非常大的经济性损失。

1. 实验取证问题点

（1）发现问题：碳刷刷辫电流极不平衡；问题原因：

碳刷与集电环接触不良。

出现打火现象后，我们安排专人加强监护发电机励磁侧

设备状态。定时使用钳形电流表监测刷辫上的励磁电流。通

过观察多次测量的电流数据，我们发现 16 个刷握上的 48 个

碳刷刷辫电流分布极为不均，最小的电流数值在个位数 5A

左右，最大的电流数值可以达到 183A 左右（若碳刷电流在

12 ～ 80A，说明运行正常；若大于 160A，说明运行不正常。

超过 200A 的碳刷很快便会烧断刷辫。）

碳刷在刷握中卡涩会造成碳刷与滑环之间不能可靠接

触，卡涩碳刷分配到的励磁电流将会远远降低，甚至会为零。

当卡涩碳刷数量增加，正常工作碳刷分配到的励磁电流将会

大大增加，从而使正常工作碳刷可能过热引起碳刷打火。所

以我们基本可以判断发电机碳刷与集电环之间未能可靠接

触。

（2）发现问题：碳刷侧边出现磨痕；问题原因：碳刷

弹簧圈铆钉卡涩碳刷。

我们在检查过程中发现在碳刷侧边位置发现了卡涩、

摩擦导致产生的凹槽，说明碳刷在刷握内存在卡涩的现象。

图 2 发电机碳刷卡涩磨痕
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通过观察，所有碳刷磨痕都是成对称性的两道凹槽形

状，初步分析判断该卡涩磨痕是因为刷握中弹簧底座为一端

铆钉固定在刷握本体上，另一侧由卡勾，勾住刷握本体。弹

簧圈再由铆钉固定在弹簧底座的卡勾断。当弹簧圈位移时，

卡勾端受力翘起，弹簧圈铆钉卡涩碳刷。

图 3 发电机刷握弹簧

（3）发现问题：部分碳刷存在崩角、裂纹；问题原因：

弹簧回弹力不能够满足碳刷与集电环接触压力的稳定性要求。

在检查碳刷过程中同时发现，部分碳刷存在崩角、裂

纹现象。可能产生崩角的原因是碳刷跳动太大，或碳刷质量

存在问题。

图 4 发电机碳刷崩角现象

在排除碳刷质量问题后，我们对发电机碳刷及刷握进

行了逐一清理检查，并测量部分弹簧在压缩规定位移下的拉

伸力与回弹力。通过测量发现，该类型的恒压弹簧在位移

区间 27-90mm 以内的拉伸力和回弹力是较为恒压稳定的，

该弹簧的回弹力在 11N 上下浮动。碳刷与集电环接触压力

是依靠弹簧回弹力推动碳刷来形成，所有我们主要观察的

是回弹力的数据，发电机规定刷握弹簧压力在 1.45±20%kgf

（1.45kgf ≈ 14.5N）范围内属于正常。标准回弹力的下限为

14.5×80%=11.6N。所以实际使用中，该弹簧回弹力下限较

低，不能够保证碳刷与集电环压力的稳定性。会导致碳刷出

图 5 旧弹簧测试报告（设备作图直接出纸质，扫描）

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2024,6 (14)



71    

现振动过大现象，出现崩角、裂纹情况。

综合上诉调查情况，我们可以确定发电机碳刷在刷握中

卡涩，弹簧回弹力不满足碳刷与集电环接触面压力的要求，

而出现碳刷崩角、碳刷电流分布不均的情况，是碳刷打火现

象产生的主要原因。

2. 消除碳刷打火方案及效果

创新改造选择由弹簧入手：因为刷握弹簧一端用铆钉

固定，一端是卡勾固定，原有弹簧卡勾位置角度较大，存在

一定弹簧活动的裕度，在弹簧展开位移时会使弹簧卡勾处铆

钉上翘，卡涩碳刷在刷握通道中的自由移动 [3]。

（1）将原来的三圈弹簧改造为六圈弹簧，增加了弹簧

回弹力，使弹簧的回弹力区间由 11N，提升至 13N。提高了

弹簧回弹力的下限，使其在任何位移距离都能够满足碳刷与

集电环接触压力的要求。弹簧圈数增加避免弹簧拉伸位移时

出现变形，提高弹簧稳定性。使其推动碳刷与集电环良好接触。

图 6 改造后弹簧测试报告

（2）其完美卡在刷握本体结构上，避免弹簧位移拉伸

是出现弹簧底座一端翘起，弹簧固定铆钉卡涩碳刷的情况。

图 7 刷握弹簧改造后

弹 簧 回 弹 力 由 11N 提 高 至 13N， 回 弹 力 在 规 定 的

1.45±20%kgf 标准范围内，并确认增加了的 2N 回弹力，并

不影响励磁设备的正常经济运行，也不会十分明显的加快碳

刷损耗的速率。在改造完成后，经过长时间的观察，碳刷打

火现象彻底消失，钳形表监测 48 个碳刷刷辫电流较为平均。

接触面温度上升 3℃ -5℃左右，稳定在 72℃ -85℃之间。

成果解决了发电机碳刷打火的问题。

3. 结语

滑环和碳刷是发电机励磁系统的重要部分，是发电机

动静接触和交换能量的设备。发电机滑环在运行中出现打火

现象，会严重危及发电机的安全运行。如不及时采取措施抑

制或消除火花继续发展很容易造成集电环环火事故。在不影

响机组设备正常运行的情况下，通过经济、节能的创新方法，

简单、易实施的创新改造后，打火现象消失，成功解决发电

机碳刷打火问题。创新改造后，观察发电机碳刷刷辫电流

较为平均，碳刷与滑环接触面温度稳定在 72℃ -85℃之间，

解决了碳刷弹簧压力不均的问题。

参考文献

[1] 降低某水电站发电机集电环负极碳刷运行温度 [A].

廖唱百 ; 李伟 ; 朱煜纯 .2022 年电力行业技术监督工作交流

会暨专业技术论坛 ,2022.

[2] 大中型水轮发电机集电环及碳刷热成像在线监测系

统成果报告 [A]. 李伟伟 ; 田征前 ; 王志宝 ; 闫文峰 . 中国电力

企业管理创新实践（2019 年）,2020.

[3] 俄 TBM-160-2 型发电机转子集电环刷架结构优化

[A]. 郭光武 ; 张建宏 ; 宋景岚 . 全国火电 100MW 级机组技术

协作会第二届年会 ,2003.

作者简介

兰嵩（1995.8——），男，汉族，山东济宁人，大学本科，

助理工程师（初级职称），研究方向：电气设备管理及自动

化研究

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2024,6 (14)


