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Modernizacja wentylacji turbogeneratorow duzej mocy

Streszczenie. Zwigkszanie mocy znamionowej turbogeneratorow wymusza intensyfikacje systemu ich chtodzenia W artykule opisano zatozenia

projektowo-konstrukcyjne zmodernizowanych przez firme EthosEnergy Poland S.A.

(dawniej TurboCare Poland S.A.) wentylatoréw

turbogeneratoréw duzej mocy typu TWW-230, TGHW-63, TGW-200. Na podstawie parametréow punktéw pracy przed i po modernizacji
wentylatorow, wykazano zwiekszenie intensywnosci chfodzenia przedmiotowych turbogeneratoréw.

Abstract. Rated power increase of turbogenerators forces to intensify the cooling system. The paper describes the designing assumptions made for
blowers of high-power turbogenerators type TWW-230, TGHW-63, TGW-200 modernized by EthosEnergy Poland S.A. (formerly TurboCare Poland
S.A.). Based on the parameters of working points before and after modernization of the blowers, there is confirmed increase of the turbogenerator
cooling intensity. (Modernization of high-power turbogenerators ventilation).

Stowa kluczowe: turbogenerator, wentylacja, wentylator, modernizacja.
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Wstep

Modernizacje turbogeneratorow majgce na celu
podwyzszenie mocy znamionowej wymuszajg intensyfikacje
systemu ich chtodzenia. Majgc na uwadze intensyfikacje
chtodzenia turbogeneratoréow, EthosEnergy Poland S.A.
(dawniej TurboCare Poland S.A) podjat prace projektowo-
badawcze przy wspéltpracy z Politechnikg Slaska, nad
nowymi wentylatorami do turbogeneratoréow.

Turbogeneratory chtodzone sg w rézny sposéb w
zaleznosci od konstrukcji oraz mocy znamionowej. Jako
czynnik chiodzgcy stosowane jest powietrze lub woddr,
ktory przeptywa w obiegu zamknigetym. Przeptyw czynnika
chtodzgcego w turbogeneratorze wymuszany jest za
pomocg wentylatoréw zamocowanych na wale wirnika
generatora.

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest uktad dwdch
wentylatorow zamontowanych pojedynczo po obydwu
stronach wirnika generatora. Wentylatory mogg pracowa¢ w
uktadzie ssgcym lub toczgcym czynnik chiodzgcy. W
generatorach stosowane sg wentylatory typu osiowego lub
promieniowego. Wirniki wentylatoréw osiowych moga mie¢
topatki ustawione na state tzn. ze statym kgtem ustawienia
topatki w palisadzie wirnikowej lub nastawne tzn. ze

zmiennym katem ustawienia topatki w palisadzie
wirnikowe;j.
Ponizej przedstawiono wyniki badan modernizaciji

wentylatorow na przykfadzie turbogeneratorow : TWW-200-
2(A), TGHW-63 oraz TGW-200.

Modernizacja wentylatora turbogeneratora TWW-
200-2(A)

Turbogeneratory TWW-200-2(A) posiadajg wirniki z
wentylatorami osiowymi i topatkami ustawionymi na state w
palisadzie wirnikowej. Wentylatory te pracujg w uktadzie
ssacym. Po modernizacji przez EthosEnergy Poland S.A.
(dawniej TurboCare Poland S.A.) generatorow typu TWW-
200-2 i TWW-200-2A o mocy znamionowej 200MW
uzyskano wzrost mocy o 30 MW i oznaczono je typem
TWW-230. W zwigzku ze wzrostem mocy generatora
koniecznym byto zwiekszenie intensyfikacji jego chtodzenia.
EthosEnergy Poland S.A.(dawniej TurboCare Poland S.A.)
podjat prace nad nowymi wentylatorami w celu zwigkszenia
ich intensyfikacji chtodzenia.

Nowe wentylatory zaprojektowano jako osiowe z
topatkami nastawnymi i pracujgcymi w uktadzie ssgcym.
Geometryczne cechy konstrukcyjne zmodernizowane;j
topatki jak i topatek kierowniczych usytuowanych
w ostonach wentylatoréw turbogeneratora zgtoszono do
Urzedu Patentowego RP i uzyskano ochrone patentows.

Zmodernizowang konstrukcje wentylatorow wdrozono po
raz pierwszy do produkcji w turbogeneratorze typu TWW-
320 (konstrukcja wentylatorow identyczna jak w
turbogeneratorze TWW-230).

W celu zmniejszenia straty wylotowej wentylatora
(poprzez  zamiane energii kinetycznej czynnika
wyptywajgcego z ostony wentylatora na energie statyczna)
dokonano dalszej modernizacji konstrukcji wentylatora i
zaprojektowano fopatki kierownicze usytuowane w ostonach
wentylatorow turbogeneratora TWW-230.

Modernizacja wentylatoréw turbogeneratora zostata
oparta na badaniach w skali modelowej. Badania modelowe
sg oparte na teorii podobienstwa wentylatoréw

Badania modelowe oryginalnego
turbogeneratora TWW-200-2(A)

W celu dokonania badan wentylatora oryginalnego
wykonano jego model o srednicy zewnetrznej D= 598 mm.
Wirnik miat 29 topatek, a wentylator modelowy zostat
odwzorowany na podstawie wentylatora oryginalnego.
Teoria podobienstwa dynamicznego umozliwia
projektowanie  wentylatorbw na podstawie badan
wentylatorow modelowych. Wyniki badan modelowych
wazne sg dla catej serii geometrycznie podobnych maszyn,
zwanej typoszeregiem. Zjawiska przeptywu czynnika przez
wentylator charakteryzuja nastepujgce wielkosci fizyczne:

- wydajnosc¢: V [m3/s]

- spietrzenie catkowite: P [Pa]

- predkos¢ obrotowa wirnika: n [obr/min]
- gestos¢ czynnika: [kg/m3]

- Srednica zewnetrzna wirnika: D2 [m]

Pomiary osiowego wentylatora modelowego
(oryginalnego) zostaly wykonane na znormalizowanym
stanowisku pomiarowym Politechniki Slgskiej. Pomiaréw
dokonano na kanale pomiarowym 600 w uktadzie ttocznym
(kanat pomiarowy usytuowany byt po stronie wylotowej
wentylatora).

Stanowisko pomiarowe (rys1) skladato sie z rurociggu
pomiarowego o $rednicy 600 mm wraz z otworkami
impulsowymi do pomiaru cisnienia statycznego, zwezki
Venturiego o module m=0.4 oraz urzgdzenia do dtawienia
przeptywu z  automatycznym  przesuwem  stozka
dtawigcego.

Na podstawie otrzymanych charakterystyk modelowych
wentylatora oryginalnego dokonano ich przeliczenia na
charakterystyki rzeczywiste za pomocg nastepujgcych
wzoréw [1,2,3,4]:

wentylatora

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 10/2015 11



3
V n D

1 Zm | Im | Zm

( ) Vrz (nrz J(DFZJ

2 2
) Apw _ [”_'nj [&]
Aprz nrz Drz

3 5
3) Ny =(n_mj (&J

NFZ nrz DI‘Z
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i rzeczywistego, Apm, Apr, — przyrosty cisnienia wentylatora
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modelowego i rzeczywistego, nm, hr, — predkosci obrotowe
wentylatora modelowego i rzeczywistego, D, Dy, —Srednice
wirnika wentylatora modelowego i rzeczywistego.
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Rys.1. Stanowisko pomiarowe wraz 2z przekrojami topatki
wentylatora modelowego odwzorowanego na podstawie topatki
oryginalnej [7]

Sprawnos¢é wentylatora rzeczywistego obliczono na
podstawie sprawnosci uzyskanej na podstawie badan
modelu korzystajgc ze wzoru Pfleiderera:

R 0,1
11—
) 1|
I-n, Re
gdzie :n, nm — sprawnosci wentylatora rzeczywistego

i modelowego, Re, Ren — liczby Reynoldsa wentylatora
rzeczywistego i modelowego.
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Rys.2. Przekroje topatki typu A i B zmodernizowanego wentylatora
modelowego
Projektowanie i badanie
zmodernizowanych

W celu zwiekszenia wydajnosci nowego wentylatora
chtodzgcego generator TWW-230 w poréwnaniu z
wentylatorem oryginalnym zaprojektowano dwa typy fopa-

wentylatoréw

12 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 10/2015



tek (A i B) o odmiennych geometrycznych cechach kon-
strukcyjnych w stosunku do topatki oryginalnej, na podsta-
wie ktérych skonfigurowano nowe wentylatory [1,2,3,4].

Wentylator z topatkami typu A zaprojektowano z nowg
liczbg topatek z=29, natomiast wentylator z topatkami typu
B zaprojektowano z liczbg topatek z=36. Wszystkie
wentylatory zostaty zbadane przy réznych katach
ustawienia topatek (o).

Geometryczne cechy konstrukcyjne topatek typu A i B
zmodernizowanego wentylatora przedstawiono na rysunku
2. Na rysunku 3. przedstawiono wirnik oryginalny i wirnik
zmodernizowany typ B.

T

Rys.3. Wirnik oryginalny i wirnik zmodernizowany typ B

Porownanie parametréw punktu pracy wentylatora
zmodernizowanego i wentylatora  oryginalnego
turbogeneratora TWW-230

Na rys.4 przedstawiono zmierzone charakterystyki pracy
poszczegdlnych wentylatoréw, przeliczone na jednakowg
gesto$¢ czynnika chtodzgcego p=1.2 kg/ms. W  celu
okreslenia wptywu zmiany konstrukcji wentylatoréw na
poprawe chtodzenia generatoréw poréwnano wartosci
parametrow charakteryzujgcych punkty pracy wentylatorow
zmodernizowanych (przy kacie ustawienia topatek
zapewniajgcym maksymalng wydajnosé) i wentylatora
oryginalnego. Punkty pracy usytuowane sg na przecieciu
charakterystyk przeptywowych wentylatorow z krzywa
oporéw wyznaczong przez Politechnike Warszawska [5].
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Rys 4. Charakterystyki pracy wentylatoréw zmodernizowanych do
turbogeneratora  TWW-230 i wentylatora oryginalnego wraz z
krzywg oporow

Parametry punktéw pracy (wydajnos¢, spietrzenie catko-
wite) zmodernizowanych wentylatoréw oraz wentylatora z
topatkg oryginalng zamieszczono w tabeli 1 [10].

Tabela 1. Parametry punktu pracy wentylatorow
zmodernizowanych dla badanych katéw ustawienia topatek oraz
wentylatora oryginalnego

Rodzaj Typ Liczba | Wydaj- | Spietrzenie
wentylatora topatki topatek no3sc catkowite

[ m°/s] [Pa]

oryginalny staty oryginat 7=29 13,3 1425

zmodernizowan B

y nastawny A z=29 13,8 1490

zmodernizowan B 7236 15.7 1905

y nastawny

Na rysunku 5 przedstawiono fotografie zmodernizowanego
wirnika turbogeneratora TWW -230

Rys 5. Wirnik turbogeneratora TWW-230 z zmodernizowanym
wentylatorem nastawnym

Projektowanie i konstrukcja wentylatorow z topatkami
kierowniczymi usytuowanymi w ostonie wentylatora.

W turbogeneratorach TWW-230 czynnik chtodzacy
naptywa na wentylator ze szczeliny pomiedzy wirnikiem a
stojanem oraz ze strefy potgczeh czotowych stojana .
Nastepnie kierowany jest przez ostone wentylatora oraz
poprzez kanat pionowy w korpusie generatora na chtodnice,
gdzie po ochtodzeniu przeptywa do stojana i wirnika
generatora.

Przettaczany czynnik wyptywajacy z ostony wentylatora
osiowego posiada pewng energie kinetyczng, kidra stanowi
strate wylotowg wentylatora. Energia ta moze by¢
zamieniona na ci$nienie statyczne a przez to zwiekszyé
cisnienie catkowite wytwarzane przez wentylator. Zamiana
energii kinetycznej czynnika chtodzacego wyptywajgcego z
ostony wentylatora na energie statyczng (cisnienie) jest
mozliwa poprzez zastosowanie w ostonie odpowiednio
wyprofilowanych topatek kierowniczych usytuowanych
bezposrednio za topatkami wirnika wentylatora. Tego typu
konstrukcja umozliwia zamiane energii kinetycznej czynnika
chtodzgcego na wylocie z fopatek wirnika wentylatora
osiowego na energie statyczng (ciSnienie) i uzyskanie
charakterystyki aerodynamicznej wentylatora o pod-
wyzszonym cisnieniu catkowitym w stosunku do wentylatora
bez tylnych topatek kierowniczych, co umozliwia
zwiekszenie wydajnosci w jego punkcie pracy Konstrukcje
wentylatora osiowego ze zmodernizowang topatkg typu B
oraz tylnymi topatkami kierowniczymi usytuowanymi w
ostonie wentylatora przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Konstrukcja ostony wentylatora osiowego z wirnikiem
osiowym i tylnymi topatkami kierowniczymi [12,13]

Badania modelowe wentylatorow z tylnymi topatkami
kierowniczymi.

Badania wentylatorow z tylnymi topatkami kierowniczymi.
tj wentylatora zmodernizowanego z topatkg nastawng typuc
B oraz wentylatora z topatkg oryginalng [16] wykonano w
skali modelowej. Za wirnikami wentylatoréw umieszczono
topatki kierownicze wykonane wedtug przeprowadzonych
obliczen aerodynamicznych. Wentylatory modelowe zostaty

Odwzorowane na podstawie wentylatora zmodernizo-
wanego z fopatka typu B [6, 7, 8, 13, 14] oraz wentylatora z
topatka oryginalng wraz z tylnymi topatkami kierowniczymi.

Na rys 8 przedstawiono charakterystyki pracy
zmodernizowanego wentylatora modelowego z topatkg typu
B wraz tylnymi topatkami kierowniczymi oraz wentylatora
zmodernizowanego z topatkg typu B bez topatek
kierowniczych wraz krzywa oporéw czynnika chtodzgcego.

Rys.7. Dyfuzor wentylatora osiowego z fopatkami kierowniczymi
przed i po modernizacji
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Rys. 8. Charakterystyki pracy zmodernizowanego wentylatora
modelowego z topatkg typu B wraz tylnymi topatkami kierowniczymi
oraz wentylatora zmodernizowanego z topatkg typu B bez topatek
kierowniczych wraz

Tabela 2. Parametry punktu pracy wentylatora zmodernizowanego
z topatkami typu B oraz wentylatora oryginalnego dla wersji z
tylnymi topatkami kierowniczymi oraz bez tych topatek

Rodzaj Wyda;nos’é Sf;fkt;ﬁ?;e

wentylatora [ m?/s] [Pa]
zmodernizowany z tylnymi
topatkami kierowniczymi 164 2230
zmodernizowany bez
tylnych topatek 15,7 1905
kierowniczych
oryginalny z tylnymi
topatkami kierowniczymi 14.8 1790
oryginalny bez tylnych
topatek kierowniczych 133 1425

Poréwnanie parametrow punktu pracy wentylatora
zmodernizowanego i wentylatora oryginalnego =z
tylnymi topatkami kierowniczymi oraz bez tych topatek

Parametry punktu pracy (wydajno$¢ i spietrzenie
catkowite), wentylatora zmodernizowanego z tylnymi
topatkami kierowniczymi oraz wentylatora bez tych topatek
kierowniczych podano w tabeli 2. Wyznaczono je na
podstawie przeliczonych charakterystyk zmodernizowanych
wentylatorow [13,14]. Dla poréwnania w tabeli tej
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zamieszczono réwniez parametry punktu pracy wentylatora
.oryginalnego z tylnymi topatkami kierowniczymi oraz
oryginalnego bez fopatek kierowniczych.

Modernizacja wentylatora
turbogeneratora TGHW-63

Na wale turbogeneratora zabudowane sg dwa
wentylatory promieniowe: jeden od strony turbiny a drugi od

promieniowego

strony wzbudnicy. Powyzsze wentylatory stuzg do
przettaczania  czynnika  chlodzgcego  poszczegodlne
elementy turbogeneratora. Jako czynnik chtodzgcy

uzywany jest wodor o cidnieniu 0,2 MPa, ktéry schtadzany
jest w chtodnicach. W celu zwiekszenia intensyfikacji
chtodzenia  turbogeneratora TGHW 63  dokonano
modernizacji geometrii wirnikdw wentylatoréw promienio-
wych a takze dyfuzoréw topatkowych. Geometryczne cechy
konstrukcyjne wentylatoréw promieniowych turbogeneratora
oryginalnego i zmodernizowanego przedstawiono na
rysunku 9.
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Rys 9.Geometryczne cechy konstrukcyjne wentylatoréw
oryginalnego(lewy) i zmodernizowanego (prawy) turbogeneratora
TGHW 63.

Na rys 10 przedstawiono charakterystyki przeptywowe
wraz z zaznaczeniem punktéw pracy wentylatora
oryginalnego i zmodernizowanego.

Obliczenia promieniowego

turbogeneratora TGHW-63
W celu poprawy efektywnosci zamiany energii ci$nienia

dynamicznego na wyplywie z wentylatora na cisnienie

dyfuzora topatkowego

statyczne  [15] dokonano  modernizacji  dyfuzora
turbogeneratora TGHW-63. Dokonano obliczenn kata
wyptywu czynnika z zmodernizowanego wentylatora

turbogeneratora TGHW—63 w celu okreslenia kata naptywu

czynnika na dyfuzor fopatkowy. Obliczenia przeptywowe
dyfuzora fopatkowego turbogeneratora TGHW -63
wspotpracujgcego ze zmodernizowanym wirnikiem majg na
celu okreslenie przyrostu cisnienia statycznego w dyfuzorze
topatkowym poprzez optymalne uksztattowanie
geometrycznych cech konstrukcyjnych dyfuzora, takich jak:
ilos¢ fopatek w dyfuzorze oraz katy ich ustawienia w
dyfuzorze.
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Rys 10. Charakterystyki przeptywowe wraz z zaznaczeniem
punktéw pracy wentylatora oryginalnego i zmodernizowanego.

Dyfuzor topatkowy

W dyfuzorach fopatkowych na przeptywajgcy czynnik
dziatajg sity pochodzace od topatek, ktére umozliwiajg
uzyskanie wiekszego zmniejszenia sktadowej obwodowe;j
predkosci ¢, niz to ma miejsce w dyfuzorach
beziopatkowych. W  beziopatkowej czesci dyfuzora
nieréwnomiernosci przeptywu spowodowane skonczong
gruboscig topatek wirnika i dyfuzora oraz powstatymi w
wiencu wirnikowym zaburzeniami w duzym stopniu ulegajg
wyréwnaniu. topatki kierownicze zawsze oddziatywajg na
prace wirnika, przy czym efekt tego oddziatywania zmienia
sie odpowiednio do wielkosci przestrzeni pomiedzy kotem
wirnikowym a kierownicg; jest ono tym mniejsze, im
wieksza jest przestrzen, a wiec wieksza jest odlegtosé
pomiedzy wirnikiem a kierownicg. Oddziatywane fopatek
kierownicy powoduje wahania ci$nien na wirniku, ktore
odpowiednio zmieniajg rozkfad cisnieh za wirnikiem.

Rys. 11. Trojkaty predkosci w dyfuzorze beztopatkowym (predkosci
z indeksem3) i topatkowym (predkosci z indeksami 4 i 5). D1 —
$rednica wlotowa wirnika, D, —$rednica zewnetrzna wirnika, D; —
$rednica wlotowa dyfuzora, D4 —$rednica wylotowa dyfuzora.
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Obliczanie dyfuzora
TGHW 63

Na podstawie geometrycznych cech konstrukcyjnych i
parametréw punktu pracy zmodernizowanego wentylatora
turbogeneratora TGHW-63 dokonano obliczen trojkat
predkosci na wylocie z wentylatora oraz kata wlotowego
dyfuzora

topatkowego turbogeneratora

Rys. 12 Tréjkat predkosci na wylocie z zmodernizowanego wirnika
turbogeneratora TGHW - 63 oraz kat ustawienia topatki w
wspétgracujacym z nim dyfuzorze dla wydajnosci rzeczywistej tj.
9,4 m’/s.

Zmodernizowany dyfuzor topatkowy
TGHW - 63 przedstawiono na rys 13

turbogeneratora

Rys.13 Zmodernizowany dyfuzor
TGHW - 63

topatkowy

turbogeneratora

Na rys 14 zamieszczono charakterystyke przeptywowa
zmodernizowanego wentylatora turbogeneratora TGHW-63
oraz zmodernizowanego wentylatora wspétpracujgcego z
dyfuzorem topatkowym turbogeneratora.

Parametry punktu pracy (wydajno$¢ i spietrzenie
catkowite), wentylatora  stuzgcego do chiodzenia
turbogeneratora TGHW-63 (zmodernizowanego oraz
zmodernizowanego  wspéipracujgcego z  dyfuzorem

promieniowym) podano w tabeli 3. Dla poréwnania w tabeli
tej zamieszczono réwniez parametry punktu pracy
wentylatora oryginalnego.

Tabela 3. Parametry punktu pracy wentylatora oryginalnego
zmodernizowanego oraz zmodernizowanego wspotpracujgcego z
dyfuzorem promieniowym turbogeneratora TGHW-63.

Rodzaj Wydajnosé Spietrzenie

wentylatora [m/s] cafkowite
[Pa]

wentylator oryginalny 6,3 595

wentylatqr 9.4 1680

zmodernizowany

wentylator

zmodernizowany z 10,95 2190

dyfuzorem

2750
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Rys 14. Charakterystyka przeptywowa zmodernizowanego

wentylatora turbogeneratora TGHW-63 oraz zmodernizowanego
wentylatora wspotpracujgcego z dyfuzorem topatkowym.

Modernizacja wentylatora
turbogeneratora TGW-200
Na wale turbogeneratora TGW 200 zabudowane sg dwa
wentylatory: osiowy i promieniowy. Powyzsze wentylatory
stuzg wraz z chtodnicami do chtodzenia turbogeneratora za
posrednictwem czynnika chtodzgcego, ktérym jest wodor o
ci$nieniu 0,3 MPa. Ponizej przestawiono wyniki badan i
modernizacji wentylatora promieniowego wspoétpracujgcego
z promieniowym dyfuzorem topatkowym [16]. Proces
projektowania zmodernizowanego wentylatora przebiegat
identycznie jak wentylatora do turbogeneratora TGHW 63.
Na rys 15 przedstawiono charakterystyki przeptywowe tego
wentylatora.
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Rys 15. Charakterystyka przeptywowa wentylatora oryginalnego i
zmodernizowanego turbogeneratora TGW-200 oraz
zmodernizowanego wentylatora wspétpracujgcego z dyfuzorem
topatkowym.

W tabeli 4 zamieszczono parametry punktéw pracy
wentylatora:  oryginalnego, zmodernizowanego oraz
wentylatora  zmodernizowanego  wspéipracujgcego  z
dyfuzorem turbogeneratora TGW-200.
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Rys 16. Zmodernizowany wentylator promieniowy turbogeneratora
TGW-200 wspdtpracujgcy z promieniowym dyfuzorem topatkowym.

Tabela 4. Parametry punktéw pracy wirnika wentylatora
zmodernizowanego oraz wirnika wentylatora oryginalnego .
Rodzaj Wydajnose Spigtrzenie
wentylatora [ m/s] catkowite
[Pa]
wentylator oryginalny 23,4 2420
wenty_lator 27 3120
zmodernizowany
wentylator
zmodernizowany z 29 3700
dyfuzorem

Whioski i uwagi koncowe

1. W artykule opisano modernizacje wentylatoréw osiowych
stuzgcych do chtodzenia turbogeneratora TWW-230 o mocy
230MW wraz z tylnymi topatkami kierowniczymi.
Zamieszczono rzeczywiste charakterystyki pracy tych
wentylatoréw wraz z krzywymi oporéw przeptywu czynnika
chtodzgcego

2. Badania przeptywowe modelowych zmodernizowanych
wentylatorow przy réznych katach ustawienia topatek
wykazaty, ze najlepszymi parametrami, dla turbogeneratora
TWW-230, charakteryzuje sie wentylator z topatkami typu
B.

3. Z poréwnania wyznaczonych parametréw punktu pracy
wynika, ze zmodernizowany wentylator ma o 17 punktéw
procentowych wiekszg wydajno$¢ niz oryginalny. Natomiast
zmodernizowany wentylator z topatkami typu B i tylnymi
topatkami kierowniczymi ma o 24% wiekszg wydajnosé niz
oryginalny wentylator (bez topatek kierowniczych)

4. Wykonane obliczenia cieplne oraz pomiary nagrzewania
potwierdzity = znaczng poprawe chlodzenia, a w
konsekwenc;ji zmniejszenie przyrostu temperatury
elementéw aktywnych turbogeneratora TWW-230 po
zmianie oryginalnych wentylatoréw na zmodernizowane o
zwiekszonej wydajnosci[17].

5. Zmodernizowane wentylatory zamontowano w kilku
turbogeneratorach TWW-230 w Polsce oraz w jednym typu
TWW-320-2Y3 w Grecji. Modernizacje turbogeneratoréw
TWW-200-2(A), ktérych elementem jest wymiana
wentylatorow na nowe o zwiekszonej wydajnosci daje
mozliwos¢ podwyzszeniem mocy. Duzg liczba tego typu
generatorow zainstalowanych w krajowych elektrowniach
sprawia, ze zakonczone sukcesem prace badawcze nad
intensyfikacjag chtodzenia majg kluczowe znaczenie dla
rozwoju polskiej elektroenergetyki.

6. W artykule przedstawiono réwniez proces modernizaciji
wentylatora turbogeneratora TGHW-63 oraz modernizacji
dyfuzora fopatkowego w celu poprawy efektywnosci
zamiany energii ciSnienia dynamicznego na wyptywie z
wentylatora na ci$nienie statyczne. Przeprowadzone
obliczenia parametrow przeptywowych wykazaty przyrost
wydajnosci wentylatora zmodernizowanego
wspotpracujgcego dyfuzora topatkowego w stosunku do
wentylatora  zmodernizowanego o 16,5  punktéw
procentowych.

7. W artykule przedstawiono réwniez charakterystyki
wentylatora  oryginalnego, = zmodernizowanego oraz
zmodernizowanego  wspoéipracujgcego z  dyfuzorem
topatkowym turbogeneratora TGW-200. Przeprowadzone
obliczenia parametrow przeptywowych wykazaty przyrost
wydajnosci wentylatora zmodernizowanego
wspoipracujgcego dyfuzora topatkowego w stosunku do
wentylatora zmodernizowanego o 8 punktéw procentowych.
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