1、 目的

　　　高廠五輕C1201T透平機備用轉子先前曾因葉片斷裂送往美國原廠整修，並於95.01.02安裝使用（替換運轉中振動值逐漸增加之轉子），開爐後發現於高速運轉時其振動值偏高，無法全負載運轉。

　　　經D-R公司派員協查發現此轉子當檢修時只作低速平衡，並未作高速動平衡校正，因此建議下次停機作高速動平衡校正。

　　　為爭取時間，高廠遂決定於今年八月大修時就近送往奇異公司新加坡廠作高速動平衡校正，與已送往美國原廠整修之轉子雙案並行，以免影響五輕大修之進度。

　　　此轉子於8月14日運抵新加坡隨即進行初步檢查及校正前準備工作，職奉派前往新加坡Keppel廠會驗轉子高速動平衡校正工作，督促承商管制施工進度與品質，俾使轉子能如期運回以備急需時使用（該轉子已於9月04日五輕開爐前運回高廠）。

2、 過程

1. 轉子噴氧化鋁（aluminum oxide）清理

2. 轉子外觀及尺寸檢測

a. 轉子外徑尺寸量測

b. 轉子run out量測

3. 振動探針量測區域拋光處理（polishing）

4. 磁粉探傷檢查（MPI）

5. 轉子放置於平衡機台上，安裝bearing adapter、vibration probe、潤滑油管及Coupling disc。

平衡測試機由一變頻馬達驅動，再經一變速齒輪箱帶動轉子，其最高轉速可達15000 rpm。

平衡測試室為一密封空間，其中有一面牆為活動式，可藉地面軌道移動。

驅動馬達及變速箱在室外，並配有兩部真空泵，可同時抽真空。

6. 調軸承滑油壓力為1bar，當一切準備工作完成時，測試室封閉，轉子以100rpm轉動，同時起動真空泵開始抽真空至-760mm Hg。

當抽真空完成後提速至800rpm維持約五分鐘時間，再慢慢提速至1800rpm維持約3分鐘再提速至3000rpm。

在提速過程中，控制室的電腦同時記錄振動值及相位角，以供加臨時配重塊（temporary weights）參考。

7. 根據前一次所作平衡測試數據，再計算加臨時配重塊的重量及位置來改善不平衡狀況，一般臨時配重塊可加在轉子平衡槽上（balance grooves）或葉輪之壓力平衡孔（pressure-equalization holes）上。

8. 一再重複前述步驟調整臨時配重塊之重量、位置，抽真空及運轉直至轉子最高操作轉速5043rpm，且其振動值在操作允許範圍內。

9. 根據前一次測試數據計算出影響平衡的重量及相位角位置，只要於此位置將此重量移除即可改善不平衡狀況。

10. 磨除不平衡位置上的不平衡量後再重新run一次，並檢視平衡情況，如此重複校正至其振動值在操作許可標準內。

11. 測試跳車轉速（5500rpm）時之振動值，但於5300rpm時因軸承油溫過高而作罷。

12. 高速動平衡校正完成，磨除處作螢光滲透（fluorescent penetrant）檢查，查看磨除處是否有裂痕。

3、 心得

1. 此轉子於運轉中曾因＃9級葉片（由高壓端起）斷裂而送往美國原廠整修，＃9級葉片全部更換，重新設計葉片組合，由原先6根葉片一組改為16根葉片為一組，並於95.01.02安裝使用；但在高速運轉時其振動值偏高，無法全負載運轉。在市場需求及長官關心下，主事的轉機課長及維修工程師所承受的煎熬與壓力，若非轉機維修人員實無法體驗其中的艱辛。

2. 也許有人會有疑問為什麼同樣的轉子，以前檢修時只作低速動平衡校正即可使用；有時卻必須作高速動平衡校正？一般而言每支轉子均有其獨自的特性，且在高溫高壓情況下高速運轉，並非我們所想像的為剛性軸而是一撓性軸。撓性軸多少均會產生一些慣性不平衡量，這些不平衡量所造成的振動值若在操作許可範圍內便可接受。

當一支轉子在高溫高壓情況下高速運轉時受到傷害，如葉片斷裂或受到外力撞擊等均可能改變其原有特性，雖經整修仍無法回復，此時必須藉助高速動平衡找出慣性不平衡量，消除其所產生的振動值。

為了找出其多面不平衡量，必須重複同樣步驟不斷測試方有結果，有時也不是極短時間內就可達成，其中涉及專業技術、設備與經驗也非一般動平衡校正工場所能承擔，國內業者可能基於市場考量無人引進，若要進行高速動平衡校正就得送往國外專業工場，時間及所費不眥，殊為可惜。

3. 一般轉子在通過臨界轉速時均有較大的振動值，於bode plot上甚為明顯，但此一轉子於其臨界轉速（2200rpm）時卻不明顯，此為其奇異之處，值得深入探討。

4、 建議

一台大型轉機設備要順利運轉需要多方面的配合，有一支正常完好的轉子無疑是最重要的，它關係整個工場能否全負載運轉順利生產。

轉子作高速動平衡校正雖然所費不眥，但與多次拆裝的維修費用、停產減產所造成的重大損失相比仍是值得的。關鍵性的大型轉機設備其轉子是否應定期作高速動平衡校正是值得思考的方向，一但決定作高速動平衡校正也要儘早進行，因包括裝箱、來回運送、校正需要一段長時間，絕非短時間內可完成，若時間急迫應派人前往全程監督，以防對方延誤而影響大修時程。
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Variable speed transmission
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Rotor after blasting
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Set up rotor on balance machine
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Fabricate bearing adapter
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Fabricate coupling disc
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Magnetism inspection on journal probe area
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Magnetic particle inspection
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Burnishing on journal area
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Add temporary weights on pressure-equalization holes
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Fluorescent penetrant inspection on grinded surface
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[image: image20.jpg]A) TOTAL WEIGHT REMOVED
CORRECTION RADIUS PLANEA = 362MM, PLANE 7 = 425MM, PLANE 12A = 311MM
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REMOVED 21
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B)
PLANE 12A PLANE 1A
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D) MAXIMUM VIBRATION MEASURED IN OPERATING SPEED RANGE
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