I Eksploatacja i testy I

Jarostaw BEDNARZ

MODYFIKACJA STRUKTURALNA KONSTRUKCJI PLYTY SPODNIEJ
GENERATORA 113 MW

W pracy przedstawione sq wyniki przeprowadzonych badan, ktorych celem byla identyfikacja czestotliwosci i postaci
drgan wlasnych plyty spodniej generatora przy wykorzystaniu wymuszenia eksploatacyjnego w postaci nominalnej pracy tur-

bozespotu. Praca swoim zakresem obejmuje:l.

symulacje komputerowe w oparciu o wczeSniej przeprowadzone pomiary

drgan; 2. opracowanie koncepcji modyfikacji strukturalnej w oparciu o obliczenia z wykorzystaniem modelu elementow skon-

czonych generatora.

WSTEP

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie modyfikacji struktu-
ralnej dolnej ostony generatora 113 MW w elektrocieptowni. Potrze-
ba strukturalnej ostony wynikata z powstajacych peknie¢ na pota-
czeniach poszczegoinych ptaskownikow i blach oraz w ceownikach
wzmacniajgcych konstrukcje (rys.1). Zostaly wykonane pomiary
drgan ostony w czasie pracy w wyniku ktérych zidentyfikowano w
okolicy czestotliwo$ci 100 [Hz] postaé drgan gietnych odpowiadaja-
cq za powstajace uszkodzenia.

Rys. 1. Widok fragmentu konstrukcji ptyty spodniej generatora

Modyfikacja strukturalna zostata oparta na metodzie elemen-
tow skonczonych, za pomocq ktérej wykonano szereg analiz dyna-
micznych w celu zweryfikowania wplywu poszczegoinych zmian
w konstrukcji na zachowanie si¢ ostony dla krytycznej postaci giet-
nej.

1. OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN
EKSPERYMENTALNYCH

Pomiary drgan fragmentu korpusu generatora (ptyty dolnej)
przeprowadzono w trakcie normalnej pracy turbozespotu energe-
tycznego. W trakcie przeprowadzonego eksperymentu modalnego
wykorzystano sie¢ punktéw pomiarowych obejmujacg 95 punktow.
Przyjety rozktad punktdéw to 19 linii rozmieszczonych w poprzek
badanej ptyty na jej gtéwnych elementach konstrukcyjnych (blacha

cienka i gruba, ceowniki). Kazda z linii pomiarowych sktadata sie z 5
punktéw pomiarowych. Siatke punktdw pomiarowych przedstawiono
na rysunku 2.

Rys.2. Siatka punktéw pomiarowych wykorzystana w  trakcie
pomiaru.

W czasie badan przeprowadzono 19 eksperymentéw czescio-
wych, w ktorych czujniki przyspieszen byly przestawiane w kolejne
potozenia. Trojosiowy czujnik referencyjny (REF:3) pozostawat
w jednym miejscu przez wszystkie eksperymenty. Ponizej zestawio-
no najwazniejsze cechy przeprowadzonych badan:

1. zastosowano wymuszenie eksploatacyjne (normalna praca
bloku energetycznego),

2. réwnoczes$nie z pomiarem sygnatdéw referencyjnych mierzono
sygnaty odpowiedzi na wymuszenie — przyspieszenia drgan, w
kazdym punkcie pomiarowym w trzech wzajemnie prostopa-
dtych kierunkach,

3. rejestrowano przebiegi czasowe przyspieszenia drgan sygnatow
odpowiedzi i referencii o dtugo$ci ok. 320 [s].

2. PRZYGOTOWANIE DANYCH DO ANALIZ

Na zarejestrowanych przebiegach czasowych amplitud przy-
spieszenia drgan (Rys. 3a) zastosowano klasyczne metody prze-
twarzania sygnatéw pozwalajace na wyznaczenie gestosci widmo-
wych mocy (CSD - Rys. 3b) oraz funkcji korelacji. Dla przygotowa-
nego zestawu wyznaczonych gesto$ci widmowych mocy oraz funk-

120017 AUTOBUSY 709



cji korelacji dokonano analizy algorytmami EAM [3,7]. Analizy prze-
prowadzono za pomocg algorytméw LSCE oraz BR [3]. Sg to meto-
dy najczesciej wykorzystywane do uzyskania parametrow modal-
nych obiektéw, dla ktorych nie jest mierzona sita wymuszajaca
drgania. Zastosowane algorytmy dokonujg estymacji na bazie prze-
biegow funkcji korelacji. W warunkach przemystowych pomiary dla
tego typu analiz najczesciej wykonuje sie dokonujac rejestracii
gestosci widmowych mocy. Przed wykonaniem analizy algorytmy
automatycznie dokonujg odwrotnego przeksztatcenia Fouriera w
celu otrzymania funkcji korelacji. W tym przypadku w celu wyelimi-
nowania ewentualnych problemdéw przetwarzania czestotliwoscio-
wo-czasowego analizy wykonano podajac na wejscie algorytméw
EAM zaréwno dane w postaci funkcji korelacji, jak i gestosci wid-
mowych mocy. Na rysunku 4 pokazane zostaly przyktadowe dia-
gramy stabilizacyjne uzyskane dla analiz wykonanych na bazie
przebiegow w dziedzinie czestotliwosci (a) oraz czasu (b).
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Rys. 3a. Przykiad zarejestrowanego sygnatu
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Rys. 3b. Przyktadowe przebiegi gestosci widmowych mocy dla
potrzeb EAM
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Rys. 4. Przykfadowe diagramy stabilizacyjne uzyskane w trakcie
analizy EAM; a) analiza na bazie funkcji gestosci widmowych mocy
b) analiza na bazie funkcji korelacji.

3. WYNIKI ESTYMACJI MODELU MODALNEGO PLYTY
SPODNIEJ GENERATORA

Estymacje parametréw modalnych badanej ptyty wykonano dla
punktu referencyjnego REF:3:Z w pasmie czestotliwosci od 0 do
512 [Hz]. Estymacje parametréw modalnych poprzedzita analiza
jakosci danych pomiarowych w oparciu o przebiegi zmierzone
w punkcie pomiaru referencyjnego we wszystkich przeprowadzo-
nych eksperymentach czeSciowych. Na rysunku 5 pokazano prze-
biegi widm amplitudy sygnatu referencyjnego. Przebiegi te pokazu-
ja, ze we wszystkich eksperymentach cze$ciowych przebieg widma
jest podobny co oznacza, ze wymuszenie byto poréwnywalne w
kazdym z testéw. Na rysunku 6 przedstawiono przebiegi unormo-
wanej sumy amplitud wzajemnych gesto$ci widmowych mocy.
Maksima lokalne tych przebiegow wskazujg warto$ci czestotliwosci
drgan wlasnych oraz czestotliwosci zrddet wymuszenia. Potozenie
tych maksiméw oznacza, ze w trakcie przeprowadzonych ekspery-
mentow zostaly odwzorowane w zarejestrowanych przebiegach
drgania wtasne dla czestotliwosci z zakresu 0 — 512 [Hz].
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Rys. 5. Widma amplitudy przyspieszenia drgari mierzonego
w punkcie referencyjnym w 19 kolejnych eksperymentach cze$cio-
wych
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Rys. 6 Unormowana suma przebiegow amplitudy wzajemnych

gestosci widmowych mocy

Estymacja parametréw byla przeprowadzona przy pomocy
oprogramowania  VIOMA opracowanego w Katedrze Robotyki
i Mechatroniki AGH z zastosowaniem obydwdch wymienionych
wczebniej algorytméw. Przeprowadzono zbior procedur estymacii,
z ktérych wynikéw wybrano najbardziej reprezentatywne postacie
drgan przy pomocy autorskiej procedury konsolidacji modelu mo-
dalnego [6] bedacej sktadnikiem oprogramowania VIOMA. W czasie
przeprowadzonych badan zidentyfikowano tylko te cze$¢ postaci
drgan, ktéra zostata dobrze wymuszona i odwzorowana w wynikach
przeprowadzonego eksperymentu

Wyniki estymacji parametréw modelu modalnego na podstawie
zarejestrowanych przebiegéw czasowych zestawiono w tabeli 1.
Poréwnanie postaci drgan wtasnych dla czestotliwosci ok. 100 [Hz]
wyznaczonych w czterech przeprowadzonych analizach przedsta-
wiono na rysunku 7.

Poréwnujac rysunki postaci przedstawionej na rysunku 7 moz-
na stwierdzi¢, ze jej ksztalt jest zblizony dla wszystkich czterech
analiz. Wystepuja jedynie réznice w amplitudzie postaci, ale zwia-
zane sg one z problemem skalowania postaci drgan wiasnych
obiektu w EAM. W trakcie eksperymentu nie jest rejestrowana
warto$¢ sity wymuszajacej badany obiekt przez co nie ma mozliwo-
§ci wyznaczenia prawidtowego wspotczynnika skalujgcego amplitu-
de postaci drgai. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wykorzy-

stanie dodatkowego mierzalnego wymuszenia (np. mtotkiem mo-
dalnym lub wzbudnikiem drgan ) i rejestracja widmowych funkcji
przejécia dla kilku punktdw pomiarowych. Nastepnie na podstawie
poréwnania amplitud przemieszczenia drgan w tych punktach z
wartoSciami okre$lonymi na podstawie badan eksploatacyjnych
mozna wyznaczy¢ warto$¢ wspétczynnika skali i otrzyma¢ skalowa-
ne eksploatacyjne postacie drgan wtasnych badanej ptyty. W celu
wyznaczenia skalowanych postaci drgan mozna réwniez wykorzy-
sta¢ metode OMAX (Eksploatacyjna Analiza Modalna z Mierzalnymi
Wejsciami) [3], ktéra stanowi potaczenie klasycznej (eksperymen-
talnej) i eksploatacyjnej analizy modalne;.

Tab. 1. Zestawienie wyestymowanych warto$ci czestotliwosci drgan
wiasnych(CDW) i wspéiczynnikdéw ttumienia modalnego (WTM)

Funkcje kore- Funkcje kore-
Lp lacji BR lacji LSCE CSDBR CSDLSCE
| COW | WIM | CDW | WTM | CDW | WTM | CDW | WTM
[Hz] [%] [HZ] [%] [Hz] [%] [H] [%]
1 49.98 | 0.02 50.00 | 0.06 | 4994 | 0.12
2 5944 | 2.07
3 62.98 134 | 6277 | 135
4 |100.02 | 0.07 | 100.01 | 012 | 99.99 | 0.01 99.98 | 0.19
5 107.61 | 0.83 | 109.97 | 0.70
6 128.97 | 1.03 | 12841 | 0.88
7 [ 14128 | 065 | 14221 | 1.51
8 | 14997 | 0.01 150.00 | 0.12
9 [199.98 | 0.01 | 200.13 | 0.21 | 199.98 | 0.01 | 199.96 | 0.03
10 | 23558 | 0.63 235.79 | 0.36
11 | 259.96 | 0.79 260.60 | 0.94 | 260.62 | 0.69
12 | 299.88 | 0.01 | 299.79 | 0.09 296.00 | 0.31
13 | 33357 | 045 | 33339 | 0.22 | 33355 | 0.73 | 33324 | 0.56
14 | 350.33 | 0.35 | 34962 | 0.7
15 | 358.36 | 0.74 353.78 | 0.08 | 357.73 | 0.24
16 | 399.88 | 0.01 | 399.96 | 0.18 | 398.99 | 0.04 | 400.18 | 0.15
17 42690 | 0.16 | 430.24 | 044 | 426.03 | 0.35
18 | 449.00 | 1.09 | 450.10 | 0.22
19 | 481.02 | 0.30 480.71 | 0.39 | 480.89 | 0.33
20 | 499.89 | 0.10 | 500.60 | 0.03

Funkcje korelacji BR

Rys. 7a. Rysunek postaci drgan wiasnych piyty o czestotliwo$ci ok.
100 [Hz]
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CSD BR

CSD LSCE

Rys. 7b. Rysunek postaci drgan wiasnych ptyty o czestotliwo$ci ok.
100 [Hz]

Z tabeli 1 wynika, iz metodami EAM nie udato sie zidentyfiko-
wac zadnej postaci drgan witasnych ponizej 50 [Hz]. Dodatkowo
harmoniczne predkosci obrotowej walu tak bardzo dominujg w
danych pomiarowych, ze powodujg maskowanie catej odpowiedzi
dynamicznej badanego uktadu. Dodatkowym utrudnieniem jest
uzyskiwanie wspotczynnikow tlumienia znaczaco réznych od zera
dla czestotliwosci harmonicznych. Prawdopodobnie jest to zwigzane
z rozmyciem harmonicznej przez odpowiedz dynamiczng ukfadu w
czestotliwosci, w ktorej jest ona silnie wymuszana. Na podstawie
przeprowadzonych do$wiadczer oraz analiz mozna wyciggnaé
nastepujace wnioski szczegbtowe dotyczace zastosowania metod
EAM w badaniu dynamiki elementéw maszyn wirnikowych:

1. wykorzystanie EAM do badania obiektow zawierajacych ele-
menty wirujgce wymaga dodatkowej wiedzy o badanym obiek-
cie,

2. wyznaczenie strukturalnych biegunéw badanego uktadu jest
utrudnione poprzez maskowanie ich przez wysoki poziom ,pi-
kéw” zwigzanych z czestotliwosciami generowanymi przez ele-
menty wirujace [4,5],

3. z uwagi na algorytmy EAM otrzymane diagramy stabilizacyjne
sq trudne w interpretacjj,

4. wyznaczone postacie drgan wtasnych sg nieskalowane,

5. maskowanie dynamiki strukturalnej obiektu przez harmoniczne
generowane przez czesci wirujgce wskazuje potrzebe wcze-
$niejszego przygotowania sygnatow do analizy (np. poprzez fil-
tracje pasmowa).

Istnieje mozliwo$¢ poprawy jakosci estymacji modelu modalne-
go z wykorzystaniem metody OMAX [1,2] , ktéra wymaga jednak
zastosowania dodatkowego sterowanego wymuszenia, co w przy-
padku maszyn wirnikowych w trakcie ich normalnej pracy jest
znacznie utrudnione. Mozna jednak zastosowac jako zrodto stero-
wanego wymuszenia np. tozysko magnetyczne, ktére bedzie petnito
zaréwno funkcje nosng jak i bedzie mogto byé wykorzystywane jako
wzbudnik drgan w eksperymencie czynnym. Na podstawie dotych-
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czas prowadzonych przez autora prac badawczych mozna postawi¢

nastepujace wnioski dotyczace zastosowania metody OMAX [1]:

1. zastosowanie dodatkowego kontrolowanego wymuszenia po-
prawia jako$¢ uzyskiwanych charakterystyk,

2. istnieje mozliwo$¢ zastosowania algorytméw klasycznej analizy
modalnej (uzyskanie skalowanych postaci drgan),

3. amplitudy zwigzane z czgstotliwosciami generowanymi przez
elementy wirujace nie dominujg w widmach estymat uzyskanych
dla przebiegéw z dodatkowym wymuszeniem.

4. OPIS MODYFIKACJI STRUKTURALNEJ

W celu przeprowadzenia modyfikacji strukturalnej zostat wyko-
nany model elementéw skonczonych generatora uwzgledniajacy
strukture statora, wirnika oraz ramy na ktérej posadowiono genera-
tor. Ze wzgledu na brak doktadnych danych odno$nie wymiarow
generatora oraz roziozenia mas zostat wykonany uproszczony
model, w ktérym cze$¢ wymiaréw zostata oszacowana na podsta-
wie wizji lokalnej i pomiaréw. Widok modelu generatora oraz uktadu
wspdtrzednych przedstawiono na rysunkach 8 9.

Rys. 9. Widok utwierdzeri analizowanego modelu

W budowie modelu przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Wirnik zostat zamodelowany za pomocg elementéw belkowych
potaczonych ze strukturg ramy za pomocg sztywnych elemen-
tow we wszystkich stopniach swobody.

2. Stator zostat zamodelowany poprzez zwigkszenie gestosci
zeber na ktdrych jest osadzony. Takie uproszczenie powoduje
uwzglednienie wylacznie efektu masowego uzwojenia oraz
wszelkich elementéw statora. Brak uwzglednienia wptywu na



sztywnos¢ zostat spowodowany skoncentrowaniem sie na osto-

nie generatora a nie strukturze catego generatora. Struktura ze-

ber zostata zamodelowana za pomocg elementéw powtoko-
wych. Rury taczace zebra zostaty zamodelowane za pomocg
elementow belkowych.

3. Rama oraz ostona dolna zostaly zamodelowane za pomocg
elementéw powtokowych z uwzglednieniem uzebrowania ramy
oraz uproszczonego modelu odprowadzenia pradowego gene-
ratora.

4. Siatka elementdw skofAczonych zostata wykonana z uwzgled-
nienie zalecenia dotyczacego ilosci weztdéw na diugo$¢ najdtuz-
szej fali w zakresie zainteresowania tj. do 200 Hz. Zakres ten
wynika z maksymalnego zakresu w ktdrym mogq pojawiac sie
znaczace czestosci wiasne ostony zidentyfikowane na podsta-
wie pomiaréw eksperymentalnych. Przecigtny rozmiar elementu
skoriczonego to 50 mm przez co jest spetniony warunek
uwzglednienia co najmniej 10 weztéw na jeden okres fali.

5. Ze wzgledu na uproszczenia przyjete przy tworzeniu modelu,
ktore uwzglednialy réwniez pominiecie struktury fundamentu
oraz wptywu turbiny zostaty przyjete specjalne kryteria dla celow
analizy metoda elementéw skoriczonych.

6. Wykonane analizy dynamiczne mialy na celu wyznaczenie dla
danej konstrukcji wartosci czestosci wtasnych oraz ksztatt po-
staci modalnych z wykorzystaniem standardowego solvera typu
Lanczos. Ze wzgledu na specyfike analizy, ttumienie jest pomi-
nigte przy tego typu analizie dynamicznej.

7. Brak doktadnego odwzorowania struktury majacej wptyw na
dynamiczne zachowanie ostony uniemozliwia doktadne odwzo-
rowanie postaci gietnej w czestotliwosci 100 Hz.

Modyfikacja strukturaina zostata oparta na zidentyfikowaniu
postaci gietnej modelu oraz badaniu wplywu poszczegdlnych zmian
konstrukcyjnych na wartos¢ przemieszczen modalnych. Im mnigjsza
warto$¢ tym dana modyfikacja byta skuteczniejsza. Wyniki byly
odnoszone do dwéch modeli referencyjnych tj. obecnej konstrukcii
oraz oryginalnej konstrukcji w ktdrej zostaty dospawane ceowniki
usztywniajace konstrukcje.

Przemieszczenia modalne w przypadku analizy dynamicznej
odpowiedzi uktadu na wymuszenie (w tym przypadku sita pocho-
dzaca od niewywazenia wirnika) liniowo skalujg warto$¢ przemiesz-
czen rzeczywistych modelu dla poszczegdlnych czesto$ci whasnych
i dlatego moga by¢ przyjete jako kryterium wptywu poszczegoinych
zmian konstrukcyjnych na warto$¢ amplitudy drgan ostony.

Ze wzgledu na ogromng réznice masy wymuszajacej (wirnik
wraz ze statorem) oraz optymalizowanej ostony nie ma mozliwosci
zmiany czestoSci wlasnej oraz postaci modalnej ostony. Przyjete
podejscie oparte na przemieszczeniach modalnych jako kryterium
oceny wydaje sie by¢ jedyng mozliwo$cig rozwigzania problemu
pekania spawdw na fgczeniach blach.

Model zostat utwierdzony w miejscach przykrecenia ramy ge-
neratora do fundamentu. Zostaly utwierdzone wszystkie stopnie
swobody. Ze wzgledu na uproszczenie modelu, nie modelowano
$rub wraz z doklfadnym odwzorowaniem powierzchni tbéw i podkta-
dek tylko utwierdzano kilka weziéw w bezposrednim otoczeniu
Sruby. Wizualizacja warunkdw brzegowych zostata pokazana poni-
zej.

Jako materiat przyjeto dla catej konstrukcji generatora stal o
wiasno$ciach podanych w tabeli 2.

B Eksploatacja i testy |

Tab.2. Parametry materiatu

Stal
Parametr Warto$¢
Gestos¢ [kg/m3] 7 860
Modut Younga [MPa] 210000
Wspétczynnik Poissona [-] 0.3

W wyniku prac powstato osiem modeli elementéw skorczo-
nych, ktore. zostaly wybrane w celu petnej prezentacji zaréwno
istniejacych rozwigzan jak i najlepszych modyfikacji konstrukc;i.

Modele zostaty zaprezentowane w sposob umozliwiajacy tatwe
poréwnywanie widokéw 2D. Dodatkowo pokazano dla kazdego
modelu 3D w celu doktadnej weryfikacji zmian.

Modele 1-4 przedstawiajg istniejace rozwigzanie wraz z kon-
strukcjg oryginalng oraz dwie pierwsze modyfikacje konstrukcji
(rys. 10).
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Rys. 10. Opis analizowanych modeli

Na rysunku 11 przedstawiono kolejne modyfikacje konstrukcji.
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Rys. 11. Opis analizowanych modeli
Na rysunku 12 przedstawiono rozktad naprezen w konstrukcji w

wyniku przeprowadzanej modyfikacji strukturalnej dla kolejnych
modeli. W tabeli 3 zestawiono wynikéw przeprowadzonych analiz.
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Rys. 12a. Wyniki dla analizowanych modeli
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(czarne linie)
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lak optymalizacja 5 oraz dodatkowe ptaskowniki
x20mm i wysokosci 50mm

Rys. 12b. Wyniki dla analizowanych modeli

Tab. 3. Podsumowanie wynikow analiz

Model Przemieszczenie Réznica pro-
modalne [-] centowa [%] (*)

Istniejgca konstrukcja 0.1527 -
Istniejgca konstrukcja bez ceownikdw 0.2128 +39.3%
Optymalizacja 1
3 x ptaskowniki 18mm (kolor czerwony) 01224 19.8%
Optymalizacja 2 0
5 x ptaskowniki 18mm (kolor czerwony) 01205 21.1%
Optymalizacja 3
5 x dwuteowniki 100x100mm (kolor 0.1200 -21.4%
niebieski)
Optymalizacja 4
5 x ptaskowniki 18mm (kolor czerwony)
oraz prostopadte ptaskowniki x20mm o 0.1228 19.6%
wysokosci 50mm (czarne linie)
Optymalizacja 5
5 x ptaskowniki 18mm (kolor czerwony)
oraz dodatkowy ceownik 100x50mm na 01144 -25%
najwiekszym ptaskowniku 18mm
Optymalizacja 6
Jak optymalizacja 5 oraz dodatkowe 0.1053 -31%
ptaskowniki x20mm i wysoko$ci 50mm

(*) Réznica procentowa w stosunku do istniejacej konstrukgji [%]

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych
oraz analiz z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych
mozna postawi¢ nastepujace wnioski:

1. Przeprowadzony eksperyment modalny i jego wyniki pokazuja,
Ze badany uktad drga gtéwnie w czestotliwosciach n x 50 Hz
(n=1,2,...), co wskazuje ze dominujace wymuszenie zwigzane
jest z predko$cig obrotowg watu generatora.

2. Wyniki badan modalnych pokazaly, ze dominujacg postacig
drgan jest posta¢ o czestotliwosci okoto 100 Hz. W zwigzku
z tym zasadnym jest taka modyfikacja struktury ptyty dolnej ge-
neratora, ktéra w znaczny sposob zmniejszy amplitudy prze-
mieszczen modalnych.

3. Analizy przeprowadzone w oparciu 0 metode elementéw skon-
czonych (MES) wskazujg, ze rozwigzania przyjete w modelu o

B Eksploatacja i testy Il

nazwie Optymalizacja 6, sg najbardziej korzystng zmiang kon-
strukcyjng plyty dolnej generatora. Warto$¢ przemieszczenia
modalnego jest 0 30% nizsza od istniejacej konstrukciji co bez-
posrednio wptywa na obnizenie amplitudy drgan analizowanej
ostony.

4. Docelowo analiza powinna obejmowa¢ zapewnienie zgodnosci
wynikéw z pomiarami co umozliwia doktadne zweryfikowanie
wptywu poszczegdinych modyfikacji konstrukcji na amplitude
drgan ostony poprzez inny typ analiz dynamicznych metodg
elementéw skoriczonych (badanie odpowiedzi dynamicznej na
wymuszenie w dziedzinie czasu lub czestotliwosci). Przyjeta
metodyka pracy zostata oceniona jako wystarczajaca dla istnie-
jacych warunkéw (brak danych o wymiarach geometrycznych,
roztozeniu mas itd.).
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Structural modification of bottom plate of 113 MW generator

The paper presents the results of conducted research
aimed at identifying the frequency and the form of vibration
of the generator bottom plate using as the excitation the nom-
inal turbine operation. The work includes: 1. computer simu-
lations based on previously performed vibration measure-
ments; 2. Development of a concept of structural modifica-
tion of generator bottom plate based on calculations using
finite element model.
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