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Wentylatory stosowane wtramwajowych
zespotach wentylacyjnych

W artykule przedstawiono historie rozwoju konstrukcji
wenlylatorow, stosowanych w tramwajowych zespofach
wenlylacyjnych*, przeznaczonych do chtodzenia rozrusz-
nika i silnikow trakcyjnych, opracowanych w Instytucie
Techniki Cieplnej, a produkowanych przez fabryki wenty-
latoréw oraz Zakfad Produkcji Doswiadczalnej ITC.

W latach 60. na podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie
Elektrotechniki w Warszawie — dysponujgcym oryginalnymi tram-
wajowymi kanatami doprowadzajgcymi powietrze do silnikow
trakcyjnych i na rozrusznik — zostata opracowana w Instytucie
Techniki Cieplnej w todzi konstrukcja zmodernizowanych wenty-
latorow typu GC-149 napedzanych przetwornicg dynamiczng pra-
du stafego.

Przy opracowywaniu nowego wentylatora zmodernizowany
zostat przez Instytut ksztatt kanatéw dolotowych do rozrusznika
i silnikow trakcyjnych, co pozwolito na wymiang niskosprawnego
wentylatora promieniowego z wirnikiem bebnowym oznaczonego
KONSTAL na wysokosprawny wentylator promieniowy z topatkami
odchylonymi do tytu oznaczony ITC-GC-149, kiory zostat przyjety
do produkcji seryjnej, poniewaz spetnial owczesne zadane
warunki chtodzenia i zuzycia mocy (wowczas bez ograniczen
emitowanego poziomu dzwieku). Pierwsze wentylatory GC-149
produkowata seryjnie Fabryka Wentylatorow OWENT w Olkuszu,
a nastepnie Zaktady KLIMATOR pod oznaczeniem GC-150.

Nastgpnym rozwigzaniem konstrukcyjnym, opracowanym
w potowie lat 90. i produkowanym przez Zakfad Produkcji Do-
Swiadczalnej Instytutu, jest wentylator WP-30/71 napedzany silni-
kiem pradu przemiennego, wspotpracujgcym z umieszczong
w wagonie tramwaju przetwornicg czestotliwo$ci pozwalajacg na
prace wentylatora w zakresie czestotliwosci f = 36—40 Hz. Kon-
strukcja wentylatora wymagata dodatkowego tozyskowania, po-
niewaz naped z silnika przekazywany byt za posrednictwem
sprzegta na dodatkowo utozyskowane koto wirnikowe.

Obecnie producenci i uzytkownicy tramwajow stawiaja przed
konstruktorami wymagania dotyczace opracowania wentylatora,
ktory wraz z przetwornicg czestotliwosci umieszczong w komorze
wentylacyjnej tramwaju (wentylatory po dwu stronach przetworni-
cy) powinien spetniaé podwyzszone wymagania akustyczne.
Strumienie objetosci powietrza chtodzgcego silniki i rozrusznik
moga byC¢ zblizone do uzyskiwanych w latach 60., natomiast po-
ziom emitowanego dzwieku w odlegtosci 1 m od tramwaju powi-
nien spetnia¢ warunek L, = 70 dB.

Rozwigzaniem konstrukcyjnym, spetniajgcym postawione wy-
magania, jest wentylator WP-30/71-Z/B (z kotem wirnikowym
bebnowym) opracowany w ramach realizacji projektu celowego
dofinansowanego przez Komitet Badan Naukowych.

Zadane parametry

Przeznaczeniem wentylatorow stosowanych w zespotach wentyla-
cyjnych tramwaju jest skuteczne chtodzenie rozrusznika i silni-
kow trakcyjnych tramwaju. Obecnie dodatkowym parametrem
stawianym zespotom wentylacyjnym jest niski poziom emitowa-
nego przez wentylatory dzwieku.

Dla zadanego strumienia objgtosci powietrza chtodzacego
nalezy pokonac opory przeptywu przez kanaty rozrusznika oraz ka-
naty silnikow trakcyjnych, tzn. ze wentylatory powinny mie¢ od-
powiednie spigtrzenie. Poniewaz moc zainstalowanego wentylato-
ra zalezy od iloczynu strumienia objetosci i spigtrzenia oraz
sprawnosci wentylatora, wazne jest aby wentylator miat do poko-
nania jak najmniejsze opory przeptywu przez kanaty przy maksy-
malnie wysokiej jego sprawnosci.

Parametry przeplywowe

Majac na uwadze konieczno$¢ zmniejszenia zapotrzebowania na
spietrzenie i moc wentylatora, zmodyfikowano w latach 60. uktad
wlotowy do komory wentylacyjnej, wprowadzajac Scianke dzielg-

;_[ ;

Rys. 1. Schemat stoiska do pomiaru Strumienia objetosci i oporéw przepty-
wu bez rozaziatu w komorze wentylacyjnej [1]
0 - okna wiotowe, Z - zaluzja, WS - wentylator szeroki, WW - wen-
tylator waski, L - Lemiskata, T - walec Thomasa, D - dfawienie,
P - przetwornica, R - rozrusznik, S,i S, - silniki tramwajowe

* Tramwajowy zespot wentylacyjny sklada sie zawsze z dwdch wentylatoréw podajgcych powietrze chfodzace na rozrusznik i silniki trakcyjne.
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cq kanat wlotowy od zaluzji poprzez otwory kieszeni wlotowej az
do komory przetwornicy.

Zastosowanie podziatu w komorze wentylacyjnej pozwolito na
uzyskanie zadanych wartosci strumieni objeto$ci powietrza chto-
dzacego rozrusznik i silniki trakcyjne przy obnizonych oporach
przeptywu, a zatem i zadanego spietrzenia wentylatora.

Schemat stoiska z komorg wentylacyjng przed modernizacja,
bez podziatu przedstawiono na rysunku 1, natomiast z podziatem
na rysunku 2. Pomiary przeprowadzono na tramwaju, wykorzy-
stujgc do pomiaréw strumieni objetosci walce Thomasa. Charak-
terystyki oporéw uzyskane z pomiardw kanatow bez rozdziatu
i z rozdziatem dla tych samych wartosci strumieni objgtosci po-
dawanych na rozrusznik przedstawiono na rysunku 3, a dla silni-
kow na rysunku 4.
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Rys. 2. Schemat stoiska do pomiaru Strumienia objetosci i oporow przepty-
wu z zastosowaniem rozaziatu w komorze wentylacyjnej [1]
7 - zaluzja, WS - wirnik szeroki, WW - wirnik waski, L.R. - Lemiska-
ta rozrusznika, L.S. - Lemiskata silnika, T - walec Thomasa,
D - dfawienie zasuwa, P - przetwornica, R - rozrusznik, S i S 5 -
silniki tramwajowe, 0 - okno wlotowe, 1-6 - punkty pomiarowe

Uzyskane wyniki (po zastosowaniu rozdziatu w komorze wen-
tylacyjnej) pozwolity na wyznaczenie parametrow spietrzenia
i strumienia objetosci, jakimi powinien charakteryzowac sie wen-
tylator GC-149 dla czeSci kota wirnikowego podajgcego powie-
trze na rozrusznik oraz dla czesci kota wirnikowego podajacego
powietrze na silniki.

Poréwnanie wartosci parametrow uzyskanych bez rozdziatu na
wlocie do komory wentylacyjnej tramwaju i z rozdziatem przed-
stawiono w tablicy 1.

Przedstawione na rysunku 5 poréwnanie schematoéw aerody-
namicznych i wartoSci przeptywowych, uzyskiwanych przez pro-
totyp wentylatora GC-149 i wentylator KONSTAL, dotyczy rdznych
warto$ci strumieni objetosci chtodzacego powietrza.
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Rys. 3. Charakterystyka opordw przeptywu przez kanat rozrusznika po stro-
nie ssania i tfoczenia (kofo wirnikowe szerokie) z rozdziafem R i bez
rozadziatu BR [1]
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Rys. 4. Charakterystyka oporw przeptywu przez kanat rozrusznika po stro-
nie ssania i tfoczenia (kofo wirnikowe waskie) z rozaziatem R i bez
rozadziatu BR [1]
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Tablica 1
Poréwnanie wartosci parametréw uzyskanych bez rozdziatu
na wlocie do komory wentylacyjnej tramwaju

Uktad Rozrusznik g, = 0,46 m%/s Silniki g,; = 0,25 m%s

420 + 450 = 870 Pa
420 + 1280 = 1700 Pa

800 + 700 = 870 Pa
900 + 1400 = 2300 Pa

Rozdzielony

Nierozdzielony

Zastosowanie w rozwigzaniu konstrukcyjnym Instytutu roz-
dziatu powietrza na wlocie do komory wentylacyjnej wraz z do-
datkowym podziatem w obudowie spiralnej dato w eksploatacji
bardzo korzystne wyniki.

Na podstawie przedstawionych wynikow pomiaréw, zapew-
niajgcych skuteczne chtodzenie rozrusznika i silnikow trakcyjnych
opracowano w Instytucie Techniki Cieplnej Warunki Techniczne
Wykonania i Odbioru (WTWO) wentylatorow GC-149 dla KON-
STAL - Chorzéw — Zakiadu odbierajgcego wentylatory od ich pro-
ducenta OWENTU w Olkuszu.

Przeprowadzona proba wyrobu dla pierwszej partii 10 szt.
wentylatorow GG-149 [3] pozwolita na okreslenie (usrednionych)
warto$ci parametrow przeptywowych, z uwzglednieniem pola bfe-
dow wykonania i niepewnosci pomiarowych (rys. 6).

Do dalszych rozwigzan konstrukcyjnych przyjeto nastepujace,
minimalne warto$ci parametrow wymaganych dla prawidtowego
chtodzenia rozrusznika i silnikow trakcyjnych:

— do chtodzenia rozrusznika: q,, = 0,44 m¥/s przy Ap, =
= 785 Pa;
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Rys. 5. Porownanie schematow aerodynamicznych i wartosci przeptywo-
wych uzyskiwanych przez wentylator KONSTAL i zmodernizowany
wentylator GC-149 [4]
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— do chfodzenia silnikéw: g,, = 0,23 m3/s przy Ap, = 810 Pa.

Dla wszystkich rozpatrywanych rozwigzan konstrukcyjnych
wentylatoréw ITC i innych wentylatoréw parabole oporéw wyzna-
czone sg dla wymienionych parametrow.
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L Dolna tolerancja parametrow
Zadany punkt pracy strony waskiej (w)
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Pole btedu wykonania pomiaru
—— Usredniona charakterystyka wentylatora
—e— Wentylator nr 1
—e— Wentylator nr 2
Charakterystyka oporéw sieci

Rys. 6. Wyniki pomiardw charakterystyk usrednionych wartosci spietrzenia
oraz Strumieni  objetosci czesci szerokiej | waskiej wentylatora
GC-149 [3]

Parametry akustyczne

W latach 60. przy napedzie wentylatorow przetwornicg dynamicz-

ng poziom emitowanego dzwieku nie byt okreslany wymaganiami

i warto§¢ mierzona przy kratce wlotowej tramwaju wynosita

Ly, = 95,6 dB.

Obecnie zaktady eksploatujgce tramwaje z zespotami wenty-
lacyjnymi oraz producenci tramwajow majg indywidualne wyma-
gania odnos$nie emitowanego przez wentylatory dzwieku:

B Tramwaje Warszawskie wymagaja, aby poziom emitowanego
dzwieku mierzony w odlegtosci 3 m od tramwaju na wysoko-
Sci 1 m od gtowki szyny odpowiadat warto$ci L, < 70 dB;

® producent tramwajow KONSTAL - Chorzow wymaga, aby po-
ziom emitowanego dzwigku odpowiadat wartosci L, < 70 dB

w odlegfosci 1 m od tramwaju na wysokosci 1 m od gtowki

szyny.

Wentylatory stosowane w tramwajach
Wentylator oryginalny KONSTAL
Byt to wentylator promieniowy z kotem wirnikowym bebnowym
zawieszonym na czopie wafu przetwornicy dynamicznej obracajg-
cego sie z predkoscig n = 2650 1/min (rys. 5).
Charakteryzowat sie wysokimi warto$ciami spigtrzen, ale za
matymi warto$ciami strumieni objetoSci powietrza chtodzacymi
rozrusznik i silniki trakcyjne, co doprowadzito w eksploataciji
(w latach 60.) do palenia sie taSm rozrusznika i uzwojen silnikow
trakcyjnych, z jednoczesnym przekroczeniem mocy znamionowej
przetwornicy dynamicznej [4].
Parametry wentylatora w zgdanym punkcie pracy wynosity:
— na rozrusznik: q,, = 0,24 m¥/s przy Ap, = 900 Pa;
— na silniki: g,; = 0,15 m¥s przy Ap, = 1050 Pa.
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Rys. 7. Charakterystyka wentylatora KON-
STAL [4]

Wentylatory Instytutu Techniki Cieplnej

W Stanowisko pomiarowe

Wszystkie wentylatory opracowane w Instytucie, a nastepnie pro-
dukowane przez OWENT w Olkuszu i przez KLIMATOR w Swiebo-
dzicach oraz przez Zaktad Doswiadczalny Instytutu Techniki Ciepl-
nej w todzi byty badane na specjalnie przystosowanym do tego
celu stanowisku pomiarowym, pozwalajgcym na wyznaczenie
charakterystyki dwustrumieniowego wentylatora tramwajowego.
Stanowisko wykorzystywane w latach 60. dostosowano obecnie
do najnowszej normy [11].

Na stanowisku (rys. 8) wyznacza si¢ oddzielnie parametry po-
wietrza przeznaczonego do chtodzenia rozrusznika i oddzielnie
powietrza przeznaczonego do chtodzenia silnikéw trakcyjnych.
W optymalnych punktach pracy wentylatorow przeprowadzane sg
pomiary akustyczne zgodnie z obowigzujgcg normg (rys. 9) [12].

Pomiar strumienia objetosci odbywat sie za pomoca klasycz-
nych zwezek pomiarowych Venturiego. Zmiana obcigzenia wenty-
latora byta realizowana urzadzeniami dfawigcymi zamontowanymi
na wylotach z rurociggéw pomiarowych.

m Wentylator GC-149
Wentylator GC-149 zastapit wentylator KONSTAL i byt seryjnie
produkowany od konca lat 60. do poczatku lat 90. Wentylator
miat koto wirnikowe promieniowe z topatkami odchylonymi do
tytu i osiggat sprawnosci m = 70%. Dzieki wysokiej sprawnosci
moc pobierana przez wentylatory byfa nizsza, co pozwolito na
bezawaryjng prace przetwornicy dynamicznej. Charakterystyke
wentylatora GC-149 przedstawiono na rysunku 10.

Parametry wentylatora w zgdanym punkcie pracy wynosity:
— na rozrusznik: g,, = 0,45 m¥/s przy Ap, = 870 Pa;
— na silniki: g, = 0,26 m%s przy A p, = 870-900 Pa.

Moc pobierana przez jeden wentylator N = 1,5 kW, a poziom
emitowanego dzwigku przy wlocie do kratki tramwaju L,, =
= 89,4 dB.

WB - badany wentylator, KR - kratki prostujace, ZP - zwezki pomiarowe, RP1 - rurociag pomiarowy @250,
RP2 —— rurocigg pomiarowy &180, 1'-1°, 2°-2°, 3'-3’, 11", 22", 3"-3" - pfaszczyzny pomiarowe
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Rys. 9. Schemat rozmieszczenia punkiow pomiaru hafasu [ 3, 5, 8, 9, 10]
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Rys. 10. Charakterystyka wentylatora GC-149 [4]

m Wentylator WP-30/71

Zgodnie z wymaganiami producenta tramwajow (poczatek lat 90.)
wentylator zostat przystosowany do napedu silnikiem pradu prze-
miennego. Silniki sterowane byty przetwornicg statyczng umiesz-
czong w wagonie tramwaju (poza komorg wentylacyjng).
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Schemat zespotu wentylacyjnego z wentylatorami WP-30/71
przedstawiono na rysunku 11, a charakterystyki wentylatora WP-
-30/71 na rysunku 12.

Wentylator wymagat bardzo duzej pracochtonnosci wykonaw-
czej, ze wzgledu na koniecznos$¢ przeniesienia napedu z silnika
(za posrednictwem sprzegta) na dodatkowo utozyskowany watek,
na ktorym zawieszone byto koto wirnikowe. Po pokonaniu proble-
mow technologicznych wyprodukowane wentylatory WP-30/71
w liczbie ok. 600 szt. (—300 zespotow), pracujg do dnia dzisiej-
S7€Q0.

m Wentylatory WP-30/71-Z

Najnowsze wymagania producentow i eksploatatorow tramwajow,
dotyczace parametrow aeroakustycznych wentylatorow tworzg-
cych zespoty wentylacyjne, zintensyfikowaty w ITC prace badaw-
czo-konstrukcyjne, majace na celu uruchomienie produkcji wen-

epinkey _lor i R

Rys. 11. Schemat zespotu wentylacyjnego 2 < WP-30/71 [5]
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tylatora do zintegrowanego zespofu wentylacyjnego oznaczonego
symbolem Z, spefniajacego podwyzszone wymagania aeroaku-
styczne (przy stafej czestotliwosci f = 50 Hz zasilania silnikow
wentylatorow).

Zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne, polegajgce na umiesz-
czeniu silnika napedowego wewnatrz wienca topatkowego wirnika
wentylatora, wyeliminowato wiele elementow przenoszacych na-
ped z silnika na wirnik (dodatkowy uktad tozyskowania z tulejg
i sprzegtem). Nowe rozwigzanie konstrukcyjne pozwolifo na zmniej-
szenie materiato- i pracochfonnosci wykonania nowego zespotu
wentylacyjnego przy jednoczesnym zwiekszeniu pewnosci ru-
chowe;j.

Schemat zintegrowanego zespofu wentylacyjnego przedsta-
wiono na rysunku 13.

W ramach prac badawczo-modernizacyjnych (dofinansowa-
nych przez Komitet Badan Naukowych) zaprojektowano i przeba-
dano 6 kot wirnikowych, z ktérych do produkcji przez Zaktad Pro-
dukcji Doswiadczalnej Instytutu przyjeto trzy. Kota te réznig sie
kinematykg wienca topatkowego, a zatem i osigganymi parame-
trami aeroakustycznymi.

Wentylatory z kotami wirnikowymi, oznaczone symbolami Z,
moga by¢ stosowane zamiennie do zespotow 2 < WP-30/71.

Charakterystyke wentylatora oznaczonego WP-30/71-2/2
przedstawiono na rysunku 14, a wentylatora WP-30/71-Z/5 na ry-
sunku 15 dla predkosci obrotowej n = 2400 1/min oraz na ry-
sunku 16 dla predkosci obrotowej n = 2870 1/min. Wentylatory
Z/2 oraz 7/5 charakieryzujg sie jednak podwyzszong wartoscig
emitowanego dzwieku.

Wentylator z trzecim kotem wirnikowym (bgbnowym), ozna-
czony WP-30/71-Z/B, spefnia wszystkie wymagania stawiane
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Rys. 12. Charakterystyki wentylatora WP-30/71 dla predkosci obrotowych
n = 2300 min" in = 2500 min’" [5]

~F IS
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Rys. 14. Charakterystyki wentylatora WP-30/71-Z/2 dla predkosci obroto-
wej n = 2400 min

obecnie przez uzytkownikdw i produ-
centow taboru tramwajowego. Charak-
terystyke wentylatora WP-30/71-Z/B
przedstawiono na rysunku 17.

Znamionowe punkty pracy trzech
wymienionych wentylatoréw, wyznaczo-
ne przez punkly przeciecia charaktery-
styk cisnienia catkowitego z charaktery-
stykami oporow (charakterystyki oporow
dla wszystkich pordwnywanych wenty-
latorow przechodzg przez parametry
wentylatora  GC-149)  przedstawiono
w tablicy 2.

wentylatorami [6—10]
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Rys. 13. Schemat zintegrowanego zespotu wentylacyjnego 2xWP-30/71-Z z przetwornicg umieszczong miedzy
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Rys. 17. Charakterystyki wentylatora WP-30/71-Z/B dla predkosci obroto-
wej n = 1380 min’

Tablica 2
Parametry zespotéw wentylacyjnych 2 xWP-30/71-Z

Parametr Jedn. Oznaczenie zespofu

2xWP-30/71-2/2 2CWP-30/71-2/5 2xWP-30/71-Z/B
Znamionowy strumien objetosci (q,,+4,5) G, [m3/s] 2x%(0,37+0,21) 1,16 2x(0,36+0,18) 1,08 2x(0,43+0,21) 1,28 2x%(0,37+0,2) 1,14
Znamionowe cisnienie Dp /| [Pa] 580/650 5607530 740/700 550/600
Moc znamionowa N, [kw] 2x0,55=1,1 2x0,45=0,9 2x0,75=1,5 2%0,7=1,4
Poziom dzwigku L, [dB] 7 79 80 69
Typ silnika napedowego STKg 80 2B/200 SKh 71x-2Cl/200 STKg 80x 4B/200

BESEL S.A. BESEL S.A. BESEL S.A.

Moc silnika N, [kw] 2%x09 =18 2x0,75 =15 2x0,75=15 2x09 =18
Predko$¢ obrotowa silnika [min] 2400 2400 2780 1380
Napiecie zasilania silnika U V] 3%230 lub 3400
Wymiary zespotu [mm] 1375x610x470

Gy — Sumaryczny strumieri objetosci powietrza chiodzacego rozrusznik podawany z obydwu szerokich kanaléw wentylatorow.
Qys — sumaryczny strumien objetosci powietrza chfodzacego Silniki podawany z obydwu waskich kanafow wentylatorow.

a, — sumaryczny Strumieri objetosci powietrza podawany na rozrusznik i silniki.

Ap, — cisnienie wentylatora chtodzacego rozrusznik.

Apg  — cisnienie wentylatora chiodzgcego silniki.

[ — poziom dzwigku A w odlegtosci 1 m od wentylatora tramwaju na wysokosci 1,6 m.
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Poréwnanie charakterystyk wentylatorow zhadanych

w IRC z wentylatorem Wp-30/71-Z/B

Wentylator GC-149

Poréwnanie charakterystyk wentylatora GC-149 wspotpracujacego
w latach 60. z przetwornicg dynamiczng z wentylatorem ostatniej
generacji WP-30/71-Z/B przedstawiono na rysunku 20.
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Rys. 20. Poréwnanie charakterystyk wentylatora GC-149 z wentylatorem
WP-30/71-Z/B

Obecnie, ze wzgledu na wzrost jako$ci stosowanych izolacji silni-
kow i rozrusznika (pod wzgledem odpornosci na temperature),
strumienie objetosci powietrza chtodzacego mogg mieé wartosci
mniejsze od wyznaczonych dla wentylatora GC-149.

Wentylatory WP-30/71-Z/B sprawdzane s3 w warunkach ru-
chowych.

Wentylator WP-30/71

Poréwnanie charakterystyk wentylatora WP-30/71 (napedzane-
go silnikiem pradu przemiennego utozyskowanego w czterech
tozyskach ze sprzegtem przenoszacym moment z silnika na koto
wirnikowe) z wentylatorem WP-30/71-Z/B przedstawiono na ry-
sunku 21.
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Rys. 21. Poréwnanie charakterystyk wentylatora WP-30/71 z wentylatorem
WP-30/71-Z/B

Inne wentylatory

Poréwnanie charakterystyk wentylatora WP-30/71-Z/B z wentyla-
torami o Srednicach zewnetrznych D,=225 mm i D,=250 mm,
rowniez eksploatowanych w tramwajowych zespotach wentylacyj-
nych przedstawiono na rysunkach 22 i 23.

Podsumowanie

Instytut Techniki Cieplnej od lat 60. zajmuje sig opracowywaniem
wentylatorow przystosowanych specjalnie do chfodzenia rozrusz-
nika i silnikdw trakcyjnych tramwaju. Spetniajg one wysokie wy-
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Rys. 22. Poréwnanie charakterystyk wentylatora WP-30/71-Z/B z wentyla-
torem 0 D, =225 mm
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Rys. 23. Poréwnanie charakterystyk wentylatora WP-30/71-Z/B z wentyla-
forem 0 D, =250 mm

magania aeroakustyczne stawiane przez producentow i eksploata-
torow taboru tramwajowego, a zastosowanie podziatu w komorze
wentylacyjnej umozliwito powigkszenie strumieni objetosci po-
wietrza chfodzacego, przy jednoczesnym obnizeniu wartoSci
spietrzenia wentylatora potrzebnego do pokonania oporoéw prze-
ptywu przez kanaty.

W poréwnaniu z innymi wentylatorami stosowanymi w tram-
wajach, wentylatory Instytutu charakteryzujg sie wyzszymi warto-
Sciami strumieni powietrza chtodzacego rozrusznik i silniki, ni-
skim poziomem emitowanego dzwieku, gwarantujg pewnosc¢
ruchowg i trwato$¢ konstrukcji dostosowanej specjalnie do trud-
nych warunkow pracy.

Nalezy podkreslic, ze wentylator GC-149 byt instalowany we
wszystkich tramwajowych zespotach wentylacyjnych od lat 60. az
do opracowania przez Instytut w latach 90. konstrukcji wentylato-
ra WP-30/71 napedzanego silnikiem pragdu przemiennego. Zaktad
Produkcji Doswiadczalnej wyprodukowat tych wentylatorow ok.
600 szt., ktore sg zainstalowane na 300 tramwajach.

Zakfad Produkcji Doswiadczalnej Instytutu jest przygotowany
do produkcji najnowszej konstrukcji wentylatora WP-30/71-Z,
szczegolnie polecajac koto wirnikowe Z/B spetniajgce wymagania
przeptywowe i bardzo rygorystyczne wymagania akustyczne doty-
czace poziomu emitowanego dzwieku.

Z satysfakcjg mozemy stwierdzi¢, ze zawsze potrafiliSmy
sprosta¢ trudnym wymaganiom stawianym przed konstrukcjami
wentylatorow tramwajowych.

a
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