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发电机集电环发热现象及处理方法
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摘  要:发电机集电环发热大多是由于表面氧化膜被破坏且无法重新建立,以及机械摩擦等原因造

成的,本文对这些原因进行了分析,并对其处理方法进行了探讨。
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  发电机电刷在集电环上运行时,在其接触面上
形成一层均匀、适度、稳定的氧化膜,这是电机运行

良好的主要标志之一。因为这层氧化膜的存在, 改

变了电刷与集电环的接触特性,减少了摩擦, 降低了

磨损,延长了使用寿命。氧化膜是一种复合薄膜, 其

组成成分与电刷型号及集电环的材料成分有关。氧

化膜的正常厚度在 8~ 100 nm的范围内,一般为 25

nm。接触面积的大小, 由电机的转速、集电环材质

的硬度、加工精度、偏摆度、电刷的材质、电刷上的压

力大小等因素来决定 [ 1]。

研究发现, 外加电压小时, 氧化膜绝缘; 当电压

升高到一定值时,氧化膜被击穿。击穿后,不管电流

如何增加,由于导电点的增加、导电面积的扩大, 则

接触电压保持恒定。

氧化膜具有非常好的润滑性能, 电刷与集电环

接触表面起润滑作用的润滑层主要是氧化膜中的石

墨膜。这层石墨膜将电刷与集电环分开, 使摩擦在

石墨润滑层间进行,降低了摩擦系数,减少了摩擦热

的产生,减轻了电刷的磨损。电刷的过热故障, 很多

情况是由于氧化膜被破坏且无法重新建立导致

的
[ 2 ]
。

1  电刷、集电环常见故障的原因及解决方法

电刷在运行中常见的故障为发热、产生火花、严

重烧损电刷刷握及集电环。从产生过热故障的原因

看,主要有以下 3个方面。

1)由于通风不良导致的发热  通风不良主要是

冷却风道堵塞、集电环表面通风沟和通风孔堵塞、循

环风扇风量下降等原因造成的, 尤其是当运行中集

电环表面温度过高时, 电刷磨损加剧, 碳粉积聚增

加,有可能会堵塞上述集电环表面的散热通道。因

此在大、小修时, 应对集电环表面通风沟、通风孔以

及冷却风道滤网进行清理, 保持通畅。对于经过多

次车削的集电环, 如果集电环表面的通风沟高度不

到 5 mm ,已经车削到径向限制孔时,就应当按照说

明书根据最小使用外径进行更换, 以保证集电环的

机械及散热可靠性。



2)由于接触电阻过大或分布不均匀而产生的发

热  集电环和电刷是通过相互滑动接触导通励磁电

流的,根据容量及型号的不同,每个集电环上大约分

布着数十只电刷,由于接触电阻的不同及电流分配

的差异,会导致发热不均匀,其导致的原因有: ¹ 电

刷与滑环表面接触电阻、电刷与刷辫接触电阻、刷辫

与刷架引线接触电阻过大。可通过用直流卡钳表测

量单个电刷总压降、电刷接触压降、刷体压降、联结

压降、刷辫压降等进行相互间对比来检查。主要检

查励磁主回路上的电刷, 同时检查回路中各螺丝是

否紧固。检查电刷接触面的清洁程度, 是否存在油

污污染。 º电刷压力不均匀或不符合要求, 可能有

电刷过短以及弹簧由于过热变软老化、失去弹性等

原因。应使用弹簧秤检查电刷压力。恒压弹簧应完

整无机械损伤, 压力应符合其产品的规定,同一极上

的弹簧压力偏差不宜超过 5% ;非恒压的电刷弹簧,

有规定时压力应符合其产品的规定,当无规定时, 应

调整到不使电刷冒火的较低压力, 一般为 140~ 250

g/ cm
2
,同一刷架上每个电刷的压力应均匀。 » 集

电环与转子引线接触电阻过大, 这种情况应对集电

环与转子引线间的紧固螺丝进行加固。¼电刷材质

不良、导电性能差、使用的型号不符合要求, 或者使

用了不同型号的电刷。同一电机上应使用同一型

号、同一制造厂的电刷,对于外观检查有明显差异的

电刷应更换。

3)由于机械及摩擦等原因造成的过热  集电环
与电刷过热故障中,很大一部分是由于机械及摩擦

等原因导致的过热, 如果在开机时还未加励磁,就已

经发现集电环与电刷温度高, 或者在运行中温度过

高,拔出几只电刷后, 温度反而降低,那就基本可以

肯定是由于机械及摩擦原因导致的。机械及摩擦导

致发热的情况很复杂,其导致的原因有: ¹电刷接触

面研磨不良或运行中一次更换过多的电刷。运行中

更换电刷,在同一时间内,每个刷架上只允许更换 1

个或 2个电刷。换上的新电刷应事先在与集电环直

径相同的模型上研磨好,且新旧牌号须一致。如果

在大修时一次更换的电刷很多,应当在运转前,在其

集电环表面涂抹凡士林, 以促进电刷表面尽快形成

氧化膜。 º电刷与集电环接触面过小, 接触面积一

般不应小于单个电刷截面的 75%。 » 电刷在刷握
中摇摆或动作卡涩。电刷在刷握内应能上下自由移

动,其间隙应符合产品的规定,当无规定时, 其间隙

可为 0. 10~ 0. 20 mm。电刷外形要方正,上下端尺

寸误差不得大于0. 05 mm。¼刷握与集电环表面间
隙过大。由于电刷材质较脆, 当刷握与集电环表面

间隙过大时,运行中电刷不能整体接触集电环,与集

电环呈斜面接触,容易造成电刷崩裂的情况。刷握

与集电环表面的间隙应符合产品技术要求,当产品

无规定时, 其间隙可调整为 2~ 3 mm。调整间隙

时,可使用 1层 2~ 3 mm 厚的橡胶垫附在集电环表

面,将刷握抵到橡胶垫上, 然后上紧定位螺丝,再取

出橡胶垫[ 3]。

2  集电环、电刷故障的对策

1)加强对电刷表面氧化膜的认识, 创建其形成

和正常工作的条件  导致许多故障发生的主要原因

是电刷表面的氧化膜润滑层无法形成。氧化膜的形

成需要一些条件, 当条件不满足时,氧化膜无法形成

或形成不良,主要有以下 3个原因: ¹ 温度过高。电
刷的氧化膜一般在 70 e 左右较易形成,当集电环、

电刷出现过热故障时,通常温度都在 150 e 以上,此

时即便换上新的电刷, 氧化膜也不易形成,无法起到

润滑作用,电刷磨损将加剧, 导致温度继续升高, 成

为恶性循环。此时可采取外部强迫降温的方法, 譬

如涂抹凡士林、用大功率风扇通风等手段,使集电环

温度降到正常范围内, 并持续一段时间,让电刷表面

氧化膜逐渐形成,使之进入良性循环状态。凡士林

具有润滑和防锈的作用,可降低接触面的摩擦阻力,

促使氧化膜的形成, 使接触表面保持较低的温度。

º 冷却空气中有污染性杂质。空气中的杂质对电刷

表面氧化膜的形成将带来不利影响, 这些杂质包括

硫化物或卤族元素的腐蚀性气体、空气中油气混合

物、粉尘、铁屑、铁锈粉尘、碳粉等其他杂质。电刷磨

损时,本身会产生碳粉的粉尘杂质,可采用在刷架罩

冷却通风循环通道上安装过滤装置来改善刷架罩内

的空气质量。»空气湿度太低或含氧量太低。电刷

表面氧化膜的形成需要空气中有一定的水分含量,

即空气湿度不能太低, 但也不能太高。另外,氧化膜

的形成需要空气中的氧气发生氧化作用, 当含氧量

过低时也不利于氧化膜的形成
[ 4, 5]
。

氧化膜无法形成或形成不良除与上述因素有关

外,还有电刷过度研磨、使用溶剂进行擦拭、集电环

表面光洁度不良以及碳刷材质不合格等原因。

2)电刷及刷架产品在选购过程中应严格控制质

量  目前同一品牌的电刷, 也可能是在不同的地方、

不同的工厂加工的, 这就要求在进货过程中对产品

质量严格把关,对生产厂家的工艺和质量检测手段

及程序进行了解。

3)生产运行中加强对集电环及电刷的维护管理

 健全电刷、集电环系统的专职维护制度,提高负责

(下转第 147页)
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信息。一旦 PROFIBU S-DP 主站将参数和配置写

入到 PROFIBUS-DP 从站,而且从站已从主站那里

接受了参数配置, 则主站就拥有了那个从站。主站

通过将输出区的信息发送给从站的接收信箱, 与每

个从站交换数据。从站将其发送信箱的数据返回给

主站的输入区, 以响应来自主站的信息。

运行在上位监控计算机的监控系统采用 SI-

MENS公司的过程监控程序包WinCC,在监控站实

现对下位机现场控制对象的监测和控制, 以完成所

有数据的实时采集处理。WinCC 对数据采集的特

点是:与 PC通信智能通过一类主站 PLC 进行。即

从站的数据只有采集到主站才能运行于 PC 的

WinCC用户程序交换。监控计算机通过工业以太

网与 PROFIBU S-DP 一类主站的通信模块 CP343-1

连接,运行机制 T CP/ IP 传输控制协议来进行数据

交换。

4  结  语

该系统已用于自动化专业的实验教学, 运行状

况良好。通过这套实验装置和监控软件的运行, 使

学生可以了解计算机网络控制的构成和组建方法,

熟悉过程控制的各个单元,同时使学生对现场总线

的应用有更深刻的认识, 并能使学生深入掌握控制

过程中的参数检测和控制方法。

该系统不仅可以用于实验教学,也可以应用于

工业生产过程控制中, 完成对现场压力、温度、流量

等过程参数的实时监测和控制, 具有推广意义。
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人的技术水平, 严格按照5发电机运行规程6的要求
对集电环、电刷进行检查和维护,一次更换电刷的数

量要严格控制。另外要积极运用红外热成像技术进

行集电环、电刷日常的巡检,并在对故障部位有怀疑

时将其作为辅助分析的工具。

3  结  语

以上对发电机电刷、集电环常见故障的原因及

解决方法和集电环、电刷故障的对策进行了阐述, 对

以后发电机的维护和使用提供了技术参考,为发电

机正常可靠运行打下一定的基础。
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