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Тема дисертації:
1. Методи підвищення вібростійкості та надійності гідрогенераторів через вдосконалення конструкції
елементів ротора та хрестовини за критерієм власних частот

2. Methods of increasing the vibration resistance strength and reliability of hydrogenerators due to the
improvement of the design of the elements of the rotor and the crosses according to the criterion of own
frequencies

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено підвищенню вібростійкості гідрогенераторів шляхом удосконалення
конструкції опорно-напрямних хрестовин та визначення критичних частот ротора. Встановлено причинно-
наслідковий зв'язок між конструкцією хрестовини та виникненням резонансних явищ. Розраховано власні
частоти коливань валопроводу у тривимірній постановці з урахуванням податливості підшипників.
Поєднання радіальних, осьових і тангенціальних складових при недостатній жорсткості мостової
хрестовини спричиняє збіг власної частоти з робочою частотою. На основі вібраційних випробувань
запропоновано перехід до хрестовини променевого типу з підвищенням жорсткості та віддаленням



критичних частот. Метою дисертаційної роботи є розроблення методів та алгоритмів дослідження
напружено-деформованого стану хрестовини гідрогенератора у тривимірній постановці з урахуванням
технологічної, геометричної й оливно - плівкової складових, у межах якої інтегруються аналітична оцінка
жорсткості основних елементів хрестовини та еквівалентна жорсткість підшипників і упорних домкратів як
параметри граничних умов для визначення власних форм і критичних частоти ротора, з подальшим
обґрунтуванням і впровадженням конструктивних рішень щодо підвищення жорсткості хрестовини, що
забезпечують зниження вібрацій валопроводу та підвищення надійності агрегату. Представлена
дисертаційна робота надає науково обґрунтовані методи визначення жорсткісних характеристик і
напружено-деформованого стану опорних хрестовин гідрогенераторів. Отримані результати кількісно
описують вплив основних конструктивних параметрів на динаміку валопроводу та слугують підґрунтям для
оцінки надійності діючих агрегатів. Наукова новизна роботи: 1. Вперше створено новий метод розрахунку
напружено-деформованого стану хрестовини гідрогенератора, що, на відміну від існуючих, дає змогу
врахувати сили від дії короткого замикання, нерівномірність масової складової гідрогенератора з
покроковим уточненням силових факторів, що відповідають критичним режимам навантажень. 2.
Удосконалено існуючі інженерні методи розрахунку власних частот роторів гідрогенераторів у частині
точного задання геометрії елементів конструкції та врахування еквівалентної податливості опор і упорних
домкратів в тривимірній постановці з заданням теплових граничних умов І роду; отримано просторові
картини вигинів конструкції у трьох площинах. 3. Набув подальшого розвитку метод розрахунку
податливості опорних та упорних вузлів гідрогенератора, що, на відміну від існуючих, дає змогу в
тривимірній постановці оцінити внесок технологічної, геометричної та оливно-плівкової складових. Наукова
та практична значущість результатів: 1. Запропоновано нову конструкцію модернізованої хрестовини, що
відрізняється від існуючої додатковими силовими поясами, які забезпечують необхідну жорсткість
конструкції для гідрогенераторів великої потужності, необхідний запас міцності та вібростійкості згідно
існуючих нормативних документів. 2. Розроблені методи дозволяють проєктувати хрестовини з
оптимальними масо-габаритними показниками, з необхідною жорсткістю конструкції, що включають в
конструкцію розпірні елементи – домкрати, для демпфування дії від моменту короткого замикання полюсів.
Отримані наукові результати можуть бути використані науково-дослідними та проєктними організаціями,
конструкторськими бюро, організаціями енергетичної галузі, вищими навчальними закладами та іншими
організаціями, які спеціалізуються в області досліджень і експлуатації енергетичного обладнання.

2. The dissertation addresses improving the vibration resistance and reliability of hydrogenerators by enhancing
the design of support-guide cross-arms and determining critical rotor frequencies. A causal relationship between
cross-arm design, its non-uniform stiffness, and resonant phenomena in the shaft line was established. Natural
frequencies and vibration mode shapes of the shaft line were calculated in three dimensions, accounting for
bearing compliance. The combination of radial, axial, and tangential loads on a bridge-type cross-arm with
insufficient rigidity causes the natural frequency to coincide with operating speed, leading to excessive vibration
amplitudes. Based on vibration tests, a transition to a radial-type cross-arm with increased stiffness and shifted
critical frequencies is proposed. The goal of the thesis is the development of methods and algorithms for the study
of a stress-strain state of the support-guide cross-arm (cross-piece) of a large-power hydrogenerator in a three-
dimensional formulation that accounts for technological, geometric, and oil-film contributions. Within this
framework, analytical assessments of the stiffness of the cross-arm’s main elements and the equivalent stiffness of
the bearings and thrust jacks are integrated as boundary-condition parameters for determining the rotor’s
eigenmodes and critical speeds. The results are then used to justify and implement design solutions that increase
the cross-arm stiffness, thereby reducing shaft-line vibrations and improving the unit’s reliability. The dissertation
provides scientifically substantiated methods for determining stiffness characteristics and stress-strain states of
hydrogenerator support-guide cross-arms. Results quantify how design parameters affect shaft line dynamics and
serve as a basis for assessing existing unit reliability. Scientific novelty of the work: 1. For the first time, a new
method has been developed for calculating the stress–strain state of the hydrogenerator support–guide cross-arm
(cross-piece) which, unlike existing approaches, accounts for short-circuit forces and the non-uniform mass



component of the hydrogenerator, with stepwise refinement of load factors corresponding to critical operating
regimes. 2. Existing engineering methods for calculating the eigenfrequencies of hydrogenerator rotors have been
improved in terms of the exact specification of structural geometry and the inclusion of the equivalent compliance
of supports and thrust jacks in a three-dimensional formulation with prescribed first-kind (Dirichlet) thermal
boundary conditions; spatial bending patterns (mode shapes) have been obtained in three planes. 3. The method
for calculating the compliance of bearing and thrust units of the hydrogenerator has been further developed,
enabling—unlike existing methods—a three-dimensional assessment of the respective contributions of the
technological, geometric, and lubricating film components. Scientific and practical significance of the results: 1.
The new design of the modernized cross-arm (cross-piece), which differs from the existing additional power
zones, which provide the necessary rigidity of the design for high-power Hydrogenerators, the necessary supply of
strength and vibration resistance according to existing normative documents. 2. Developed methods allow to
develop support-guide cross-arm (cross-piece) with optimal mass-dimensions characteristics, with the necessary
rigidity of the design, which includes the design of the spacing elements namely jacks, for damping actions from
the moment of short-circuit poles. Results are applicable to research organizations, design bureaus, energy sector
organizations, universities, and specialized power equipment research and operation centers.
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