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摘要：直流电机在运行时，电刷与换向器之间很容易产生

火花，而火花对电机的运行会带来危害，当火花的级别太大时，

甚至会烧坏电机的运行设备。本文就通过对火花产生的原因的分

析来找出在实际中的解决方法。
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直流电机在运行时，在电刷和换向器表面之间常有火花产

生，火花通常是出现在后刷边(换向器离开电刷的一侧)。当火

花在电刷上的范围很小时，对电机运行不会有什么影响。但当火

花在电刷上的范围较大时，则对电机的运行将带来危害，尤其是

放电性的红色电弧火花，会加速电刷与换向器的磨损，甚至使励

磁机损坏，这时我们就必须及时检查纠正。

一、火花产生的原因分析
(一)电磁方面的原因

换向元件在换向时，由于受到某些磁场的影响，以及由于自

感及互感作用在换向元件中感应出有以下三种电势。

1、电抗电势。这是由自感和互感现象产生的电势，互感电

势是指别的换向元件中的电流发生变化时引起我们所研究的换向

元件中产生感应电势，自感电势是指由于自身的电流发生变化而

在它的换向元件中产生感应电势，这两种电势我们合称为电抗电

势。由于自感和互感电势的方向总是阻碍电流的变化，因此自感

与互感电势的方向与元件换向前的电流方向相同。

2、电枢电势。直流电机中存在两种磁场，一是由我们给励

磁绕组加入通人的直流电所产生的磁场，这个磁场我们称为主磁

场；另一个是当电机有负载时，电枢绕组中有电流通过，这个电

流也要产生一个磁场，我们把这个磁场称为电枢磁场。这就使得

在有负载的电机中，主磁场和电枢磁场同时存在，这两种磁场会

相互影响，这种影响叫做电枢反应。换向元件切割此电枢反应磁

通n1『产生的电势称为电枢反应电势。其方向也和换向前该元件中

的电流方向相同。

3、换向极电势。由前分析可知，电抗电势和电枢电势的方

向相同，两者相互叠加，这将导致换向元件回路中产生较大的附

加电流，为了减少此对电机的影响，一般都在直流电机中安装换

向极。换向极安装在主磁极之间的几何中性线上，使换向元件切

割换向极磁场产生换向极电势，此电势的方向与前两者相反，起

到抵消的作用。

(二)机械方面的主要原因有：1、换向器偏心；2、换向器

表面换向片或云母片凸出；3、换向器表面污染；4、电刷压力不

合适；5，电刷与刷盒配合不好使两者太紧或太松；6、电机装配

不良或动平衡不好引起运行时的振魂7、电刷位置安装不正确
8、电刷接触面研磨不光滑换向极气隙不均匀。

二、防止火花的产生的几个主要措施

(一)加装换向极。利用换向极在换向元件中产生的换向极

电势来抵消，这是改善直流电机换向最有效的方法，因此目

前一般的直流电机都装有换向极。

(二)合理选用电刷。要求电刷与换向器表面的接触电阻尽

量大些，同时电刷耐磨性要好。直流电机中一般都采用电化石墨

电刷，低压大电流的电机一般采用金属石墨电刷。对换向特别困

难的电机可采用分裂式电刷。

(三)调整电刷的压力．当电刷的压力压得太紧，会加快电刷

和换向器的磨损。压得太松，会造成电刷和换向器之间的接触不

良，产生火花，烧蚀换向器，产生火花，严重时烧蚀集电环而产生

麻点，亦将导致集电环过热。所以要调整好电刷的压力，使电刷与

刷盒之间要配合良好，刷握盒内表面应当光滑平整无毛刺，刷盒内

孔粗糙度Ra小于2 u m，电刷在刷盒内能自由均匀滑动，无卡阻现

象，另外应注意电刷的编织导线不能与机壳或其它电刷产生相碰。

(四)选择合理的电刷的材质与型号．电刷的材质与型号应

根据发电机的运行条件来选择，选择时，可以按电刷的类别、型

号、电阻率、硬度、接触电压降、磨擦系数、额定电流密度、最

大圆周速度、应用范围等方面进行综合考虑和选择。

(五)正负电刷的数量应相等．对于电刷数量过少的，可校

合每只电刷的单位载流量。检验计算电刷在运行中实际承受的电

流密度是否超过其允许范围，与允许范围相比有没有一定的裕

度，然后按需要在集电环上增加适当数量的电刷。操作时应注意

正确安装电刷，保证各电刷之间的刷距应相等，电刷与集电环应

该接触良好，正负电刷数量应相等。

由上述的分析我们可知，要解决电机中火花的产生现象，在

实际中需从以下几个方面着手：1，缩短测量励磁机转子绕组片

间直流电阻的周期，可以较快发现转子绕组阻值的变化情况，将

各组绕组相互进行比较并与历年情况比较，可以有效地检测出片

间直流电阻缺陷。若周期过长，到大修时才测，不能及时发现片

间直流电阻轻微的变化，此外应注意测试值的历年变化，缩短检

测周期。2，对励磁机电刷火花各种故障类型平时要善于综合归

纳，积累丰富的数据资料。·同时要结合现场设备实际情况来进行

分析判断。3、励磁机定期计划解体大修也有负面影响，设备解

体后发现状态尚佳或仅有局部缺陷，常可运行一段时间。所以应

逐步由计划检修过渡到状态检修，根据设备状态，决定是否需要

和何时适宜预防性检修，即状态检修。
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上出现不规则的收缩裂缝。(六)用泵送混凝土施工时，为保证}昆

凝土的流动性，增加水和水泥用量，或因其它原因加大了水灰

比，导致混凝土凝结硬化时收缩量增加，使得混凝土体积上出现

不规则裂缝。(七)混凝土分层或分段浇筑时，接头部位处理不好，

易在新旧混凝土和施工缝之间出现裂缝。(八)混凝土早期受冻，

使构件表面出现裂纹，或局部剥落，或脱模后出现空鼓现象。

(九)施工时模板刚度不足，在浇筑混凝土时，由于侧向压力的作

用使得模板变形，产生与模板变形一致的裂缝。(十)施工时拆模
过早，混凝土强度不足，使得构件在自重或施工荷载作用下产生

裂缝。(十一)施工前对支架压实不足或支架刚度不足，浇筑混凝

土后支架不均匀不沉，导致混凝土出现裂缝。(十二)装配式结构，

在构件运输，堆放时，支撑垫木不在一条垂直线上，或悬臂过长，

或运出过程中剧烈颠撞；吊装时吊点位置不当，T梁等侧向刚度

较小的构件，侧向无可靠的加固措施等，均可能产生裂缝。(十

三)安装顺序不正确，对产生的后果认识不足，导致产生裂缝。如

钢筋混凝土连续梁满堂支架现浇施工时，钢筋混凝土墙式护栏若

与梁同时浇筑，拆架后墙式护栏往往产生裂缝拆架后再浇筑护
栏，则裂缝不易出现。(十四)施工质量控制差，任意套用混凝土

配合比，水、砂石、水泥材料计量不准，结果造成混凝土强度不

足和其他性能(和易性、密实度)下降，导致结构开裂。

由上述可知，射击疏漏、施工低劣、监理不力，均可使混凝

土桥梁出现裂缝。因此，严格按国家有关规范。技术标准进行设

计，施工和监理，是保证结构安全耐用的前提和基础。在运营管

理过程中，进一步加强巡查和管理，及时发现和处理问题，也是

相当重要的一个环节。
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