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浅谈６００ＭＷ 水轮发电机组碳刷打火

原因及处理方法

张　瑜，　雷　浩
（国大渡河检修安装有限公司，四川 沙湾　６１４９００）

摘　要：水轮发电机在高负荷运行过程中，励磁碳刷极易出现异常状况，尤其是产生打火现象。本文就碳刷打火的现象进行

分析论证，找出励磁碳刷产生打火现象的原因，并就利用运规和检规的相关知识提出可行性的维护处理方法，最终消除机组

碳刷打火。
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１　概　述

瀑布沟水电厂共有６台水轮机组，每台机组

配有碳刷共５０个，正极碳刷２５个，负极碳刷２５

个，通过两个铜排励磁引线接入励磁系统。２０１７

年１２月，瀑布沟运行人员在进行常规巡检时，发

现瀑布沟１号机组碳刷出现轻微打火现象，经与

检修人员协调后，建议在检修期进行处理。

２　碳刷打火危害

励磁碳刷出现轻微打火对机组并无太大影

响，但如处理不及时，火花就会越来越严重，如若

发热严重，便会烧坏碳刷和滑环，破坏发电机的励

磁回路，对机组安全运行造成巨大威胁，甚至破坏

电力系统稳定运行。

３　碳刷打火原因分析

碳刷打火的主要原因是碳刷在运行过程中发

热，在高温下与滑环摩擦产生剧烈火花。碳刷发

热主要有三部分组成

碳刷自身电阻发热犙１，碳刷接触压降发热

犙２ 和磨擦发热犙３，刷辫与碳刷接触电阻和散流

电流发热犙４。

碳刷自身电阻发热功率：犠１＝犐
２犚

碳刷接触压降发热功率：犠２＝犐△犈

磨擦发热功率：犠３＝犉犞

接触电阻和散流电阻发热：犠４＝犐
２犚

碳刷总体发热量为：犙＝犙１＋ 犙２＋ 犙３＋

犙４

其中：犐为流过碳刷的电流；犚 为碳刷电阻；

收稿日期：２０１８１２１９

△犈 为接触压降；犉 为碳刷压紧力；犞 为碳刷与滑

环的相对运动速度；犚 为接触电阻和散流电阻等

效值。

结合瀑布沟电站机组运行的情况和设备情况

分析，碳刷打火的可能原因有如下几点：

３．１　恒压弹簧压力不足

碳刷弹簧使用的是恒压弹簧，碳刷规定压力

为１８０ｃＮ／ｃｍ２。运行一段时间后，随着不断处于

高温环境下，造成弹簧弹力下降，以致造成碳刷与

滑环接触面积过小，使电流分布不均，在机组运行

的过程中发生打火现象。若在碳刷底部施加压力

时，打火现象消失，这种情况下需进行更换弹簧。

３．２　机组振动 滑环表面不平整

由于机组的振动，使滑环与静止的刷握产生

接触，损坏滑环而使滑环表面产生毛刺，振动也会

使碳刷与滑环接触不良而造成打火。

３．３　维护不到位

机组在长期高负荷运行情况下，碳刷与滑环

长期摩擦会产生大量碳粉，发电机都装有碳粉吸

收装置吸收碳粉，但也不能全部吸收，在长时间的

运行过程中部分残留的碳粉就会使滑环沟道发生

堵塞，使碳刷粉结垢，碳刷积垢脏污后容易卡涩，

不能活动自如，摩擦增大，产生大量热量，发生打

火现象。机组运行中如大罩不严会使得灰尘沙粒

进入滑环表面，就会引起碳刷跳动加剧、摩擦增

大、接触不良，并且产生大量的碳粉。碳粉聚集在

刷握内会造成碳刷卡涩。也会影响电流的分配而

导致打火的发生。
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４　检修处理方法

检修人员在处理碳刷打火问题时，应严格按

照运行规程中的方法进行处理。具体措施如下：

（１）更换磨损严重的碳刷。运行规程规定：当

碳刷上沿与刷握平齐时，该碳刷就应予以更换；同

一排碳刷不能同时更换三块以上，且每一块碳刷

与滑环的接触面积不小于７０％或２／３以上；更换

新碳刷前 要对新碳刷进行仔细打磨，保证碳刷与

滑环之间接触良好。

（２）更换刚度不足和过热失效的恒压弹簧。

将之前２０Ｎ的恒力弹簧全部更换为２２Ｎ。

（３）滑环和电刷表面存在碳粉堆积，采用无尘

白布蘸取少许酒精进行清洗，同时清洗碳刷表面。

（４）在巡检过程中如发现个别碳刷存在严重

烧红，按照规程积极进行处理。

（５）如出现滑环严重过热或局部刷架烧红，应

立即汇报值长，降低励磁电流后尽快通知检修人

员到场协同处理。

５　防范措施

加强碳刷电流的检测：

（１）运行人员要增加对碳刷电流的实时监测

的次数，特别是在出现打火现象时更应如此，以便

掌握碳刷的电流分布情况。如碳刷电流在１２～

８０Ａ，说明运行正常；如碳刷出现零电流或高于

标准值的情况，说明运行碳刷异常，电流过大继续

运行则会烧毁碳刷，严重时造成异常停机。

（２）根据机组运行时碳刷打火现象的严重情

况，及时更换长度过短的碳刷。

（３）开发碳刷红外测温或声定位监测系统，利

用二次监测碳刷打火现象。

６　结　语

发电机碳刷打火现象在电机的运行中时有发

生，严重威胁发电机的安全运行。因此，对碳刷的

监视、维护保养并及时处理超温故障，是保证发电

机长期稳定运行的重要工作之一。充分利用规程

规定及相关知识，积极采取措施控制励磁系统的

常见故障，防止和消除发电机组运行中碳刷打火

的现象，对碳刷进行精心的维护，将碳刷打火消除

在萌芽状态显得尤为重要。
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堵。柜底的线缆出入口需要采用防火涂层板进行

封堵，其表面有着一定厚度的防火涂层，间隙处使

用防火密封胶进行封堵。为了确保防火涂层板的

稳定性，在其下方常采用圆钢进行支持与巩固。

４　结　论

氢气冷却性良好，同时又是燃点低易爆炸的

气体。因而，制氢站设计者要对氢气的性质完全

了解，所有的设计思路都要围绕安全这一原则。

在首要考虑留出足够安全范围的基础上，再通过

减少导线和埋砂进一步增大安全性，最后再选择

能在安全范围内能有效工作的电气设备，以保证

制氢装置在安全范围内有效可靠发挥其作用。在

此设计思路的基础上再去考虑诸如造价、效率、能

耗才有意义。
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