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夏季工况下发电机集电环运行状况分析
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北京太阳宫燃气热电有限责任公司 北京 100028
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1��现阶段运行情况简介

某燃气-蒸汽联合循环电厂采用“二拖一”布置方
式。全厂共有三台发电机，分别为两台燃机发电机和一

台汽机发电机。三台发电机均为静态励磁方式，集电环

冷却方式为直接通风冷却。

两台燃机发电机碳刷采用螺栓固定，汽机发电机碳

刷采用旋动可快捷拆卸的固定方式（图1-1）。三台发电
机在日常巡检项目中，运行人员对集电环测温频率为每

日三次。测温合格标准为集电环温度 < 120℃。

图1-1��汽机发电机，燃机发电机碳刷集电环

由于三台发电机集电环外均带有防护罩，测温角度

较为狭小。测量结果由于测量位置，测量手法等问题可

能存在较大误差。通过查询5G物联网平台点检数据，
集电环测温数值存在较大的波动。最高值58℃，最低值

24℃（图1-2），平均测量值30℃左右。由于测量频次
有限，测量值仅反映测量时工况下集电环的温度，由于

AVC投入，机组励磁电流始终处于变化的状态。现在的
测温方式并不能完全体现集电环真实温度变化情况。

图1-2��集电环5G物联网平台点检数据
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6月20日现场通过热成像仪测量集电环温度，测得最
高温度点为59℃（图1-3）。此时发电机负荷为154MW，
无功为-1.55MVar，励磁电流802A。在发电机转速不变，

摩擦产生的热量基本相同的情况下，励磁电流的大小将

直接影响集电环温度。

图1-3��现场热成像仪实测集电环温度

2��发电机集电环运行状况数据分析

为进一步量化分析发电机集电环运行工况，下面统计

迎峰度夏期间，2023年6月1日以来三台发电机励磁电流，

发电机有功功率，无功功率变化情况。以6月20日现场通
过热成像仪测得集电环温度数据为基准，将数据整理后

同其进行对比，分析推断集电环实际温度变化情况。

图2-1��#1发电机有功无功励磁电流

调取# 1发电机6月1日至2 0日运行情况曲线（图
2-1），在此阶段最高励磁电流为1098.348A，此时有功
功率为196.831MW，无功功率为59.351MVar。最低励磁

电流为454.902A，此时有功功率为116.18MW，无功功率
为-77.096MVar。

图2-2��#2发电机有功无功励磁电流
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调取# 2发电机6月1日至2 0日运行情况曲线（图
2-2），在此阶段最高励磁电流为1231.711A，此时有功功
率为244.357MW，无功功率为54.084MVar。最低励磁电

流为461.247A，此时有功功率为114.177MW，无功功率
为-75.459MVar。

调取# 3发电机6月1日至2 0日运行情况曲线（图
2-3），在此阶段最高励磁电流为1734.135A，此时有功
功率为212.336MW，无功功率为58.578MVar。最低励磁

电流为748.162A，此时有功功率为92.306MW，无功功率
为-66.71MVar。

图2-4��发电机集电环运行数据统计图

图2-3��#3发电机有功无功励磁电流

根据以上数据统计，在6月20日进行红外线温度测量
时#2发电机励磁电流占额定励磁电流比例为51%，此时集
电环最高温度就已经达到了59℃。当实际运行电流占额
定电流比例高于51%时，集电环温度还将继续上升。而
5G物联网平台点检数据中最高测量数据为58℃，并不能
实际反映集电环的最高运行温度。

3��集电环红外线测温装置介绍

为了进一步提升发电机集电环温度测量的准确性，

实现发电机集电环连续不间断测温的目标，可以参考其

他电厂成熟经验，为我厂发电机集电环设置在线非接触

式红外线测温装置（图3-1）。
图3-1��发电机集电环在线非接触式红外线测温装置



245

水利电力技术与应用·2024� 第6卷�第8期

该套装置由红外线温度传感器，固定支架，远传线

缆组成。装置原理通过红外线温度传感器实时感知集

电环温度，将测量数值远传至DCS画面。当获取到实
时测量的集电环温度数据后，运行人员可根据分析温

度变化趋势，提早发现异常波动。同时当温度超限时

能够及时发出报警。日常维护方面，热工人员通过就

地实测温度与远传温度进行对比，确保在线测量装置准

确性。

4��总结

发电机集电环作为发电机重要组成部分，夏季高温

运行工况下应进一步提高关注度。只有通过技术手段做

到实时监控，就能尽早发现超温等异常。这样以来，才

能相应的做到及时处理，避免出现碳刷打火，滑环环火

等异常发生。
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