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GE Power Systems

Turbina de Gas

Descripcion funcional de la turbina de gas

I. INTRODUCCION

A. Generalidades

MS-7001FA es una turbina de gas de eje tnico disefiada para operar como una unidad de ciclo simple o en un
ciclo combinado de turbina de vapor y de gas. El ensamble de la turbina de gas contiene seis secciones o
grupos principales:

1. Admisién de aire

2. Compresor

3. Sistema de combustion
4. Turbina

5. Escape

6. Sistemas de apoyo

Esta seccion describe brevemente el funcionamiento de la turbina de gas y la interrelacion de los
componentes principales. El texto estd acompafiado de ilustraciones y fotografias tipicas.

La descripcion brida a brida de la turbina de gas también estd cubierta en cierto detalle. Una seccion
independiente estd dedicada a los sistemas de admision de aire y escape. Los sistemas de apoyo
relacionados con el aceite lubricante, agua de enfriamiento, etc. también estdn cubiertos en detalle en
secciones individuales.

B. Orientacion de detalle

A través de este manual se hace referencia a los extremos delantero y posterior, asi como a los lados derecho e
izquierdo de la turbina de gas y sus componentes. Por definicion, la admision de aire de la turbina de gas es el
extremo delantero, mientras que el escape es el extremo posterior. Los extremos delantero y posterior de cada
componente se determinan de manera similar con respecto a su orientacion dentro de la unidad completa. Los
lados derecho e izquierdo de la turbina o de un componente particular se determinan estando de pie en la parte
delantera y mirando hacia la parte posterior.

Estas instrucciones no tienen el propdésito de cubrir todos los detalles o variaciones en el equipo ni
proveen toda contingencia posible en relacion con la instalacion, operacion o mantenimiento. Si se deseara
informacion adicional o si surgiera algun problema particular que no estuviese cubierto lo suficiente de
acuerdo a los propdsitos del cliente, el asunto debe ser referido a GE Company.

© 2001GENERAL ELECTRIC COMPANY
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C. Descripcion de la trayectoria del gas

La trayectoria del gas es la trayectoria por la cual fluyen los gases a través de la turbina de gas desde la
admision de aire por el compresor, la seccion de combustion y la turbina, hasta el escape de la turbina.

Cuando se activa el sistema de arranque de la turbina y se acopla el embrague, el aire del ambiente es aspirado
a través del ensamble pleno de la admision de aire, filtrado y comprimido en el compresor de multiples etapas
de flujo axial. Para la proteccion de la pulsacion durante el arranque, las valvulas de sangrado del compresor
estan abiertas y los alabes variables guias de la entrada estan en la posicion cerrada. Cuando el relé de alta
velocidad actua, las valvulas de sangrado empiezan la operacion automaticamente y el actuador de los alabes
variables guias de entrada activa los alabes guias de entrada para posicionarlos para la operacién normal de la
turbina. El aire comprimido del compresor fluye dentro del espacio anular alrededor de las camaras de
combustion, desde donde fluye a los espacios entre la carcasa exterior de combustion y los forros interiores de
combustion y entra a la zona de combustion a través de orificios dosificadores en cada uno de los forros
interiores de combustion.

El combustible, desde una fuente exterior a la base, es suministrado a las lineas de flujo, cada uno termina en
las boquillas primaria y secundaria de combustible en la cubierta extrema de las camaras de combustion
separadas. En las maquinas con combustible liquido, el combustible es controlado antes de ser distribuido a las
boquillas para suministrar un flujo igual dentro de cada valvula de distribucion de combustible liquido montada
en cada cubierta extrema y en cada linea de combustible liquido en cada ensamble secundario de boquilla. En
las maquinas con combustible gaseoso, las boquillas de combustible son los orificios de dosificacion que
suministran el flujo apropiado dentro de las zonas de combustion en las camaras. Las boquillas introducen el
combustible dentro de la zona de combustion dentro de cada cdmara donde se mezcla con el aire de combustion
y es encendido por una o mas bujias. En el instante en que el combustible es encendido en una camara de
combustion se propaga una llama, a través de los tubos de conexion de fuegos cruzados a todas las otras
camaras de combustion donde es detectada por cuatro detectores principales de llama, cada uno montado en
una brida que esta en la carcasa de combustion.

Los gases calientes de las camaras de combustion fluyen dentro de las piezas separadas de transicion agregadas
al extremo posterior de los forros de las camaras de combustion y fluyen desde ahi a la seccion de la turbina de
tres etapas. Cada etapa consiste de una fila de boquillas fijas y una fila de paletas de turbina. En cada fila de
boquilla, la energia cinética del chorro fuerte aumenta, con una caida de presion asociada, la cual es absorbida
como trabajo util por las paletas del rotor de la turbina, dando como resultado una rotacion del eje que se usa
para girar el rotor del generador para generar energia eléctrica.

Después de pasar a través de las paletas de la tercera etapa, los gases se dirigen hacia el difusor de escape.
Luego, los gases pasan dentro del pleno del escape y se introducen a la atmoésfera a través de la chimenea de
escape.

II. BASE Y SOPORTES

A. Base de la turbina

La base que soporta la turbina de gas es de una fabricacion de acero estructural de vigas y placa de acero
soldadas. Su funcion principal es proveer un soporte sobre el cual se monta la turbina de gas.

Tiene muiiones de izado y soportes, dos en cada lado de la base en linea con los dos miembros cruzados
estructurales de la estructura de la base. Los asientos de montaje maquinados en cada lado en la parte inferior
de la base facilitan su montaje en el lugar de la cimentacion. Tiene dos asientos de montaje maquinados, en la
parte superior de la estructura de la base para montar los soportes posteriores de la turbina.
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B. Soportes de la turbina

La MS7001FA tiene soportes del tipo de patas rigidas en el extremo del compresor y soportes con pivotes en la
parte superior ¢ inferior al extremo de la turbina.

En la superficie interior de cada pata de soporte hay una camisa de enfriamiento, a través de la cual circula el
agua de enfriamiento para minimizar la expansion térmica y para ayudar a mantener el alineamiento entre la
turbina y el equipo de carga. Las patas de soporte mantienen las posiciones axial y vertical de la turbina,
mientras que dos chavetas acopladas con las patas de soporte de la turbina mantienen su posicion lateral. Una
chaveta esta maquinada en la mitad inferior de la estructura del escape. La otra chaveta estd maquinada en la
mitad inferior de la carcasa delantera del compresor. Las chavetas encajan dentro de bloques guias los cuales
estan soldados a las vigas cruzadas de la base de la turbina. Las chavetas estan aseguradas en sus lugares en los
bloques guias con pernos que sostienen las chavetas en cada lado. Esta disposicion de chaveta y bloque
previene el movimiento lateral o giratorio de la turbina mientras que permite el movimiento axial y radial
resultante de la expansion térmica.

III. SECCION DEL COMPRESOR

A. Generalidades

La seccion del compresor de flujo axial consiste del rotor del compresor y de la carcasa del compresor. Dentro
de la carcasa del compresor estan los alabes variables de guia de entrada, las varias etapas del rotor y los alabes
estacionarios del estator y los alabes guias de salida.

En el compresor, el aire es confinado en el espacio entre el rotor y el estator donde es comprimido en etapas
mediante series de rotaciones (rotor) alternadas y los alabes estacionarios (estator) de forma aerodinamica. Los
alabes del rotor suministran la fuerza necesaria para comprimir el aire en cada etapa y los alabes del estator
guian el aire de tal manera que entre a la siguiente etapa del rotor al &ngulo apropiado. El aire comprimido sale
a través de la carcasa de descarga del compresor hacia las camaras de combustion. El aire es extraido del
compresor mediante el enfriamiento de la turbina y control de la pulsacion durante el arranque.

B. Rotor

La porcion del compresor del rotor de la turbina de gas es un ensamble de ruedas, un anillo de velocidad,
pernos de amarre, los alabes del rotor del compresor y un eje corto delantero (ver Figura 1).

Cada rueda tiene ranuras escariadas alrededor de la periferia. Los alabes y espaciadores del rotor estan insertados
dentro de estas ranuras y mantenidas en posicion axial por apilamiento a cada extremo de la ranura. Las ruedas
estan ensambladas unas con otras por contraranuras para el control de concentricidad y estan mantenidas juntas
con pernos de amarre. La seleccion de las posiciones de las ruedas se hace durante el ensamble para reducir la
correccion del equilibrio. Después del ensamblado, el rotor es equilibrado dinamicamente.

El eje corto delantero esta maquinado para proveer el collar de empuje que lleva las cargas de empuje
delanteras y posteriores. El eje corto también provee el mufion para el cojinete No. 1, la superficie de sellado
para los sellos de aceite del cojinete No. 1 y el sello del compresor para el aire de baja presion.

La rueda de la etapa 17 lleva los alabes del rotor y también provee la superficie de sellado para el sello de aire
de alta presion y la brida de enlace del compresor a la turbina.

C. Estator

1. Generalidades

El &rea de la carcasa de la seccion del compresor estd compuesta de tres secciones principales. Estas son:

a. Carcasa de entrada
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b. Carcasa del compresor
c. Carcasa de descarga del compresor

Estas carcasas, conjuntamente con la carcasa de la turbina, forman la estructura principal de la turbina de
gas. Ellas soportan el rotor en los puntos de cojinetes y constituyen la pared exterior de la trayectoria
circular del gas. Todas estas carcasas estan partidas horizontalmente para facilitar el servicio.

2. Carcasa de entrada

La carcasa de entrada (ver Figura 2) esta ubicada en el extremo delantero de la turbina de gas. Su funcion
principal es dirigir uniformemente el aire hacia el compresor. La carcasa de entrada también soporta el
ensamble del cojinete No. 1. La mitad inferior del alojamiento del cojinete No. 1 est4 integramente fundida
con la boca acampanada interior. La mitad superior del alojamiento es una fundicién separada acoplada
con bridas y pernos a la mitad inferior. La boca acampanada interior estd posicionada en la boca
acampanada exterior por siete puntales radiales de forma aerodinamica. Los puntales estan fundidos en las
paredes de la boca acampanada. Ellos también transfieren las cargas estructurales de las carcasas
adyacentes hacia el soporte delantero que esta sujeto con pernos y pasadores a esta carcasa de entrada.

Los alabes variables guias de entrada estan ubicados al extremo posterior de la carcasa de entrada y han
sido posicionados mecanicamente por un anillo de control y un engranaje de pifion conectado a un
actuador accionado hidraulicamente y a un ensamble de brazo articulado. Las posiciones de estos alabes
tienen un efecto en la cantidad del flujo de aire de admision del compresor.

3. Carcasa del compresor

La carcasa delantera del compresor contiene las etapas de 0 a 4 de las etapas del estator del compresor. La
mitad inferior de la carcasa del compresor esta equipada con dos mufiones grandes fundidos integralmente
que son usados para levantar la turbina de gas cuando es separada de su base.

La carcasa posterior del compresor contiene las etapas de 5 a 12 de las etapas del estator del compresor.
Los puertos de extraccion en la carcasa posterior permiten la remocion del aire del compresor de la etapa
13. Este aire es usado para funciones de enfriamiento y también para el control de la pulsacion durante el
arranque y parada.

4. Carcasa de descarga del compresor

La carcasa de descarga del compresor es la porcion final de la seccion del compresor. Es la fundacion
individual mas larga y esta situada en el punto medio — entre los soportes delanteros y posteriores — y es,
en efecto, la piedra angular de la estructura de la turbina de gas. La carcasa de descarga del compresor
contiene las etapas finales del compresor, forma tanto las paredes interiores como exteriores del difusor del
compresor y une las carcasas del compresor y la turbina. La carcasa de descarga también provee soporte
para las carcasas exteriores de combustion y el soporte interno de la boquilla de la primera etapa del
compresor.

La carcasa de descarga del compresor consiste de dos cilindros, uno es una continuacion de la carcasa del
compresor y el otro es un cilindro interior que esta alrededor del rotor del compresor. Los dos cilindros
estan posicionados de manera concéntrica por catorce puntales radiales.

Un difusor esta formado por la corona circular cénica entre el cilindro exterior y el cilindro interior de la
carcasa de descarga. El difusor convierte algo de la velocidad de salida del compresor en presion estatica
adicionada para el suministro del aire de combustion.
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5. Alabes

El rotor del compresor y los alabes del estator tienen forma aerodinamica y estan disefiados para comprimir
el aire eficientemente a altas velocidades de la punta de los alabes. Los alabes estan fijados a las ruedas del
compresor mediante montajes de cola de milano. La cola de milano es muy precisa en tamafio y posicién
para mantener cada alabe en la posicion y ubicacion deseadas en la rueda.

Los alabes del estator del compresor tienen forma aerodinamica y estan montados en cola de milano
similares en segmentos de anillos en las primeras cinco etapas. Los segmentos de anillo estan insertados en
ranuras en circunferencia en la carcasa y son mantenidos en sus lugares mediante llaves de sujecion. Los
alabes del estator de las etapas restantes tienen cola de milano de base cuadrada y estan insertados
directamente en ranuras en circunferencia en la carcasa. Las llaves de sujecion los mantienen en sus lugares.

IV. SISTEMA DE COMBUSTION DLN-2

A. Generalidades

El sistema de combustion es del tipo de flujo inverso con 14 camaras de combustion montadas alrededor de la
periferia de la carcasa de descarga del compresor, como se muestra en la Figura 3. Las camaras de combustion
estan numeradas en sentido contrario a las agujas del reloj cuando se miran a favor de la corriente y empezando
por la parte superior izquierda de la maquina. Este sistema también incluye las boquillas de combustible, un
sistema de encendido por bujias, detectores de llama y tubos de fuegos cruzados. Los gases calientes generados
por quemar combustible en las camaras de combustion fluyen a través de las piezas de transicion enfriadas por
choque a la turbina.

El aire de alta presion de la descarga del compresor es dirigido alrededor de las piezas de transicion. Parte del
aire entra en los orificios en el manguito de choque para enfriar las piezas de transicion y fluye al manguito de
flujo. El resto entra a la corona circular entre el manguito de flujo y el forro interior de combustion a través de
orificios en el extremo a favor de la corriente del maguito de flujo. (Ver Figuras 4 y 5). Este aire entra a la zona
de combustion a través del ensamble del sombrerete para una apropiada combustion del combustible. El
combustible se suministra a cada camara de combustion a través de cinco boquillas disefiadas para dispersar y
mezclar el combustible con la cantidad apropiada del aire de combustion.

El sistema de combustion DLN-2, que se muestra en la Figura 4, es una cdmara de combustion del modo dual de una
etapa capaz de operar con combustible liquido y gaseoso. Con gas, la camara de combustion opera en un modo de
difusion en cargas bajas (<50% de carga) y en un modo de premezclado en cargas altas (>50% de carga). Aunque la
camara de combustion es capaz de operar en el modo de difusion a través del rango de la carga, se requiere una inyeccion
de diluyente para la reduccion de NOx La operacion del aceite en esta camara de combustion es en el modo de difusion
a través del rango total de la carga, con la inyeccion de diluyente usado para el NOy .

B. Camaras de combustion exteriores y manguitos de flujo

Las camaras de combustion exteriores actian como corazas de presion para las camaras de combustion.
También proveen bridas para los ensambles de cobertura del extremo de la boquilla de combustible, bridas para
los tubos de fuegos cruzados y, cuando se requieran, bujias, detectores de llama y drenajes de arranque falso. Los
manguitos de flujo (Figura 5) forman un espacio circular alrededor de los ensambles del sombrerete y forro
interior que dirigen los flujos de aire de combustion y de enfriamiento hacia la region de reaccion. Para mantener
la caida de presion del manguito de choque, las aberturas para los tubos de fuegos cruzados, bujias y detectores
de llama estan sellados con arandelas aislantes deslizantes.



Descripcion del sistema Turbina de gas

C_ Detectores de llama

(M-112)
C_ Sonda de presion dinamica /
!

(Tipica para todas las camaras) i
/ /
C_ Tubo de fuegos i

cruzados (tipico) _\

C_ Detector
falso
Drenajes de I a7 'f’ e dol [ o AOS ! C_Drenajes
arranque —————={ BF o ,l N . 4 S T : de arranque

falso falso

Figura 3. Montaje del sistema de combustion MS7001FA DLN-2



Turbina de Gas Descripcion del sistema

Tapa de boquilla

multiple Carcasa de boquilla
III|' de combustible

i
i -
i -
L L
! o SN N B L .,
Aire de ML SRR N (E— p— J— - . i
de la boquilla L
terciaria Seccion transversal tipica de una camara .I'L."-._ '__,.-:___.J——J
a1 -
[ : k iy
| l. ..... - __ﬂ'

Figure 4. Disposicion de combustion MS7001FA DLN-2



Descripcion del sistema

Turbina de gas

ik u\Mu

W

o
o
@
2
c
]
3
o
(=
o
'S
<

sello

_ b
© 0O 0 00t

|

|

__

AL L. -] o < @ o o o o o 0 9 5 3 & &0k

T

de resorte

Sello

Tope de

cruzados
. |forro
=

O

Tubo de
fuegos

Brida de montaje
-

Figure S. Ensamble del manguito de flujo

10



Turbina de Gas Descripcion del sistema

C. Tubos de fuegos cruzados

Todas las camaras de combustion estan interconectadas por medio de tubos de fuegos cruzados. Las camaras
exteriores estan conectadas con un tubo exterior de fuegos cruzados y las zonas principales del forro interior de
combustion estan conectadas por tubos interiores de fuegos cruzados.

D. Tapas del extremo de la boquilla de combustible

Hay cinco ensambles de boquilla de combustible en cada camara de combustion. Las Figuras 6 y 6A muestran una
seccion transversal de una boquilla de combustible DLN-2. Como se indica, la boquilla tiene conductos para el gas
de difusion, gas premezclado, aceite y agua. Cuando estd montada en la tapa del extremo, como se muestra en la
Figura 6, los conductos de difusion de cuatro de las boquillas de combustible son alimentados desde un distribuidor
comun llamado el primario, que esta incorporado en la tapa del extremo. Los conductos del premezclado de las
mismas cuatro boquillas estan alimentados desde otro distribuidor interno llamado el secundario. Los conductos del
premezclado de la boquilla restante son suministrados por el sistema terciario de combustible; el conducto de
difusion de esa boquilla esta siempre purgado con aire de descarga del compresor y no pasa combustible.

E. Ensambles del sombrerete y forro interior

Los forros interiores de combustion (Figura 7) usan crestas externas y ranuras convencionales de enfriamiento para el
enfriamiento. Las superficies interiores del forro interior y del sombrerete son barreras térmicas recubiertas para
reducir las temperaturas del metal y las gradientes térmicas. El sombrerete (Figuras 8 y 8A) tiene cinco tubos de
premezclado que se acoplan a cada una de las cinco boquillas de combustible. Se enfria por una combinacion de
enfriamiento por pelicula y de enfriamiento por choque y tiene revestimiento de barrera térmica sobre las superficies
interiores (Figuras 8 y 8A).

F. Bujias

La combustion se inicia por medio de la descarga de las bujias, que estan fijadas con pernos a las bridas sobre las
camaras de combustion y estan centradas con el forro interior y el manguito de flujo en las cdmaras de combustion
adyacentes. En la Figura 9 se muestra un montaje tipico de una bujia. Estas bujias reciben su energia de suministros
de energia de descarga de capacitadores de alta energia. En el momento del encendido, una chispa en una o mas de
estas bujias enciende los gases en la camara, las camaras restantes se encienden mediante fuegos cruzados a través de
los tubos que interconectan la zona de reaccion de las cdmaras restantes.

G. Detectores ultravioleta de llama

Durante la secuencia de arranque, es esencial que se transmita al sistema de control una indicacion de la presencia o
ausencia de llama. Por esta razdn, se usa un sistema de monitoreo de llama que consiste de detectores multiples de
llama que estan ubicados tal como se muestra en la Figura 3. Los detectores de llama (Figuras 10 y 11) tienen
camisas enfriadas por agua para mantener temperaturas aceptables.

El sensor ultravioleta de llama contiene un detector lleno de gas. El gas dentro de este detector es sensible a la
presencia de radiacion ultravioleta, que es emitida por una llama de hidrocarburo. Una tension de corriente continua
suministrada por el amplificador se aplica a través de los terminales del detector. Si hay presencia de llama, la
ionizacion del gas en el detector permite la conduccion en el circuito, que activa la electronica para dar una salida
indicando que hay llama. Inversamente, la ausencia de llama generara una salida indicando que no hay llama.

Las sefiales de los cuatro detectores de llama son enviadas al sistema de control que usa un sistema 16gico interno
para determinar si existe una condicion de llama o de pérdida de llama.
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Para informacion detallada acerca de la operacion y mantenimiento relacionada con este equipo, referirse a
las publicaciones del fabricante.

V. SECCION TURBINA

A. Generalidades

La seccion de la turbina de tres etapas es el area en la cual la energia, en la forma de gas comprimido de
alta temperatura, producida por el compresor y las secciones de combustion, se convierte en energia
mecanica.

Los accesorios de la turbina de gas MS7001FA incluyen el rotor de la turbina, la carcasa de la turbina, el
armazon de escape, el difusor de escape, las boquillas y los bloques térmicos.

B. Rotor de la turbina
1. Estructura

El ensamble del rotor de la turbina, que se muestra en la Figura 12, consiste de los ejes delanteros y
posteriores de la rueda de la turbina y de los ensambles de la rueda de la turbina de la primera, segunda y
tercera etapas con espaciadores y paletas de turbina. El control de la concentricidad se logra mediante
contraranuras en las ruedas de la turbina, ejes de ruedas y espaciadores. Las ruedas son mantenidas juntas
mediante pernos pasantes acoplados con bridas con pernos en los ejes de las ruedas y espaciadores. La
seleccion de las posiciones de los miembros del rotor se realiza para minimizar las correcciones del
equilibrio

2. Ejes de ruedas

La pieza de distancia del rotor de la turbina se extiende desde la rueda de la turbina de la primera etapa
hasta la brida posterior del ensamble del rotor del compresor.

El eje posterior del rotor de la turbina incluye el cojinete No. 1
3. Ensambles de ruedas

Los espaciadores de las ruedas de la turbina entre la primera y la segunda y entre la segunda y la
tercera etapas determinan la posicion axial de las ruedas individuales. Estos espaciadores llevan las
superficies entre estrias del sellado de diafragma. Las caras anterior y posterior de los espaciadores 1-2
incluyen ranuras radiales para los conductos del aire de enfriamiento.

Las paletas de la turbina estan ensambladas en las ruedas con colas de milano en forma de abetos que
se ajustan en muescas de adaptacion en los rebordes de la rueda de la turbina. Todas las tres etapas de
la turbina tienen paletas de vastago largo con revestimiento de precision de fundicion. El disefio de la
paleta de vastago largo resguarda efectivamente los rebordes de la rueda y los sujetadores del fondo de
la paleta de las altas temperaturas en la trayectoria del gas caliente mientras que provee amortiguacion
mecanica de las vibraciones de la paleta. Como una ayuda adicional a la amortiguaciéon mecanica, las
paletas de las etapas dos y tres tienen coronas de ruedas de bloqueo en las puntas de las paletas. Estas
coronas de ruedas también incrementan la eficiencia de la turbina al minimizar fuga por las puntas. Los
dientes radiales en las coronas de ruedas de las paletas se combinan con las superficies escalonadas en
el estator para proveer un sello de laberinto contra fugas de gas mas alla de la punta de la paleta.

La Figura 13 muestra las etapas tipicas de la primera, segunda y tercera etapas de las paletas de la turbina
para el MS7001FA. El incremento en el tamafo de las paletas desde la primera hasta la tercera etapa es
necesario por la reduccion de presion resultante de la conversion de energia en cada etapa; se requiere un
aumento del area de la corona circular para acomodar el flujo de gas.
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Figura 11. Detector de llama refrigerado por agua
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Figura 13. [Elementos de la primera, segunda y tercera etapas de la turbina MS7001FA
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4. Enfriamiento

El rotor de la turbina es enfriado para mantener temperaturas de operacion razonables y, por consiguiente,
asegurar una mas larga duracion del servicio de la turbina. El enfriamiento se logra por medio de un flujo
positivo de aire frio extraido del compresor y descargado en forma radial hacia afuera a través del espacio
entre la rueda de la turbina y el estator, dentro de la corriente de gas principal. A esta area se le llama
“espacio de rueda”. La Figura 14 muestra los flujos de aire de enfriamiento de la turbina.

5. Espacios de ruedas de la primera etapa

El espacio de rueda delantero de la primera etapa es enfriado por el aire descargado del compresor. Un sello
de laberinto esta instalado en el extremo posterior del rotor del compresor entre el rotor y el tambor interior
de la carcasa de descarga del compresor. La fuga a través de este laberinto suministra el flujo de aire a través
del espacio de rueda delantero de la primera etapa. Este flujo de aire de enfriamiento descarga dentro de la
corriente de gas principal posterior de la boquilla de la primera etapa.

El espacio de rueda posterior de la primera etapa es enfriado por el aire de extraccion de la etapa 13 llevado
a través de la boquilla de la segunda etapa. Este aire regresa a la trayectoria de gas delantera de la boquilla
de la segunda etapa.

6. Espacios de ruedas de la segunda etapa

El espacio de rueda delantero de la segunda etapa es enfriado mediante la fuga del espacio de rueda posterior
de la primera etapa a través del laberinto entre etapas. Este aire regresa a la trayectoria de gas en la entrada
de las paletas de la segunda etapa.

El espacio de rueda posterior de la segunda etapa es enfriado por el aire de extraccion de la etapa 13 llevado
a través de la boquilla de la tercera etapa. El aire de este espacio de rueda regresa a la trayectoria de gas a la
entrada de la boquilla de la tercera etapa.

7. Espacios de ruedas de la tercera etapa

El espacio de rueda delantero de la tercera etapa es enfriado mediante la fuga del espacio de rueda posterior
de la segunda etapa a través del laberinto entre etapas. Este aire reingresa a la trayectoria de gas en la entrada
de la paleta de la tercera etapa.

El espacio de rueda posterior de la tercera etapa obtiene su aire de enfriamiento de la descarga del armazon
del aire de enfriamiento de la corona circular del armazon de escape. Este aire fluye a través del espacio de
rueda posterior de la tercera etapa y en la trayectoria de gas en la entrada del difusor de escape.

8. Paletas

El aire es introducido en cada paleta de la primera etapa a través del pleno en la base de la cola de milano de
la paleta (Figura 14). Fluye a través de los orificios de enfriamiento en serpentina que se extienden en la
longitud de la paleta y sale en el borde posterior y en la punta de la paleta. Los orificios estan espaciados y
tienen el tamafio para obtener el enfriamiento 6ptimo de la forma aerodinamica con un minimo aire de
extraccion del compresor. La Figura 15 muestra el disefio de la paleta de la primera etapa de MS7001FA.

A diferencia de las paletas de la primera etapa, las paletas de la segunda etapa son enfriadas mediante
pasajes de aire a lo largo de la longitud de la forma aerodinamica. Nuevamente, se logra el enfriamiento de
la forma aerodinamica con un minimo de penalidad al ciclo termodinamico. Ver la Figura 16.

Las paletas de la tercera etapa no son internamente enfriadas por aire; las puntas de estas paletas, al igual que
las paletas de la segunda etapa estan encerradas por una corona de rueda que forma parte del sello de punta.
Estas coronas de ruedas estan interbloqueadas de paleta a paleta para proveer amortiguacion de la vibracion.
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C. Estator de la turbina

1.

Estructura

La carcasa de la turbina y el armazon del escape constituyen la porcion principal de la estructura del
estator de la turbina de gas MS7001FA. Las boquillas de la turbina, las coronas de ruedas y el difusor
de escape de la turbina estan internamente soportados por estos componentes.

Carcasa de la turbina

La carcasa de la turbina controla las posiciones axial y radial de las coronas de ruedas y boquillas.
Determina la holgura de la turbina y las posiciones relativas de las boquillas con las paletas de la
turbina. Estas posiciones son criticas para el rendimiento de la turbina.

Los gases calientes contenidos por la carcasa de la turbina son una fuente de flujo caliente dentro de la
carcasa. Para controlar el diametro de la carcasa, es importante reducir el flujo caliente dentro de la
carcasa y limitar su temperatura. Las limitaciones del flujo caliente incorporan el aislamiento,
enfriamiento y estructuras de multiples capas. El aire de extraccion de la etapa 13 es transportado a los
espacios circulares de la carcasa de la turbina alrededor de las boquillas de las segunda y tercera
etapas. De ahi, el aire es transportado a través de las particiones de las boquillas y dentro de los
espacios de ruedas.

Estructuralmente, la brida delantera de la carcasa de la turbina estd fijada con pernos a la brida de
obturacion en el extremo posterior de la carcasa de descarga del compresor. La brida posterior de la
carcasa de la turbina esta fijada con pernos a la brida delantera del armazon de escape.

Boquillas

En la seccion turbina hay tres etapas de boquillas estacionarias (Figura 14), que dirigen el flujo de alta
velocidad del gas caliente de combustion expandido contra las paletas de la turbina causando que el
rotor de la turbina gire. Debido a la alta caida de presion a través de estas boquillas, hay sellos tanto
en el diametro interior como en el exterior para prevenir la pérdida de la energia del sistema por fuga.
Debido a que las boquillas funcionan en el flujo de gas caliente de combustion, estan sujetas a
tensiones térmicas ademas de las cargas de presion de gas.

Boquilla de la primera etapa

La boquilla de la primera etapa recibe los gases calientes de combustion del sistema de combustion
via las piezas de transicion. Las piezas de transicion estan selladas tanto a las paredes laterales
externas como a las internas en la entrada lateral de la boquilla; esto minimiza la fuga del aire de
descarga del compresor en las boquillas.

La boquilla de la primera etapa (Figura 17) de la turbina de gas modelo 7001 FA contiene una cavidad
frontal y posterior en el alabe y es enfriado por una combinacion de pelicula, choques y técnicas de
conveccion en el alabe y en las regiones de las paredes laterales.

Los segmentos de la boquilla, cada uno con dos particiones o secciones aerodindmicas, estan
contenidos por un anillo de retencion partido horizontalmente que esta en la linea central soportado a
la carcasa de la turbina por lengiietas de conexion a los lados y guiados por pasadores en la parte
superior ¢ inferior de las lineas centrales verticales. Esto permite el crecimiento radial del anillo de
retencion, que es la resultante de los cambios de temperatura, mientras que el anillo permanece
centrado en la carcasa.

El diametro exterior posterior del anillo de retencion esta cargado contra la cara delantera de la corona
de rueda de la primera etapa de la turbina y actiia como sello de aire para prevenir la fuga del aire de
descarga del compresor entre la boquilla y la carcasa de la turbina.
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Figura 15. Pasajes de enfriamiento de la paleta de la primera etapa del MS77001FA
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Figura 16. Flujo de enfriamiento de la paleta de la etapa 2 del MS7001FA
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Seccion del paso Tipo de orificio de enfriamiento

Figura 17. Enfriamiento de la boquilla de la primera etapa del MS7001FA
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En la pared lateral interna, la boquilla estd sellada por una brida de fundicion en el diametro interior
de la pared lateral que descansa contra una cara de acoplamiento en el anillo soporte de la boquilla de
la primera etapa. La rotacion en circunferencia de la pared lateral interna del segmento se evita por un
buje excéntrico y un pasador de ubicacion que se acopla a una lengiieta de conexion en la pared lateral
interior.

El movimiento hacia delante de la boquilla se evita mediante lengiietas de conexion soldadas al
diametro exterior posterior del anillo de retencion a 45 grados de las lineas de centro vertical y
horizontal. Estas lengiietas de conexion se fijan en una ranura maquinada en la coraza de la turbina
justo delante del gancho en T de la corona de rueda de la primera etapa. Al mover el bloque de soporte
de junta horizontal y el pasador guia de la linea de centro inferior y luego remover los pasadores de
ubicacion de la pared lateral interna, se puede sacar la mitad inferior de la boquilla con el rotor de la
turbina en su lugar.

5. Boquilla de la segunda etapa

El aire de combustion que sale de las paletas de la primera etapa es nuevamente expandido y
redirigido contra las paletas de la turbina de la segunda etapa por la boquilla de la segunda etapa. Esta
boquilla esta hecha de segmentos de fundicion, cada uno con dos particiones o formas aerodindmicas.
Los ganchos machos en los lados de entrada y salida de la pared lateral externa se acoplan en las
ranuras hembras en el lado posterior de la corona de rueda de la primera etapa y en el lado delantero
de las coronas de ruedas de la segunda etapa para mantener concéntrica la boquilla con la coraza de la
turbina y el rotor. Este acoplamiento estrecho de la lengiieta y ranura se fija entre la boquilla y las
coronas de ruedas y actiia como un sello de aire del didmetro exterior. Los segmentos de la boquilla
son mantenidos en posicion de circunferencia por pasadores radiales de la coraza en ranuras axiales en
la pared lateral exterior de la boquilla.

La boquilla de 1a segunda etapa se enfria con el aire de extraccion de la etapa 13.
6. Boquilla de la tercera etapa

La boquilla de la tercera etapa recibe el gas caliente conforme sale de las paletas de la segunda etapa,
aumenta su velocidad mediante la caida de presion y dirige este flujo contra las paletas de la tercera
etapa. La boquilla consiste de segmentos de fundicidon, cada uno con tres particiones o formas
aerodinamicas. Esta mantenida a la pared lateral exterior de los lados delantero y posterior por ranuras
en las coronas de ruedas de la turbina de manera similar a las usadas en la boquilla de la segunda
etapa. La boquilla de la tercera etapa esta posicionada en forma de circunferencia mediante pasadores
radiales desde la coraza. El aire de extraccion de la etapa 13 fluye a través de las particiones de la
boquilla por enfriamiento por conveccion de la boquilla y por aumento del flujo de aire de
enfriamiento del espacio de ruedas.

7. Diafragma

Los diafragmas de la boquilla estan acoplados a los didmetros interiores de los segmentos de la
boquilla de la tercera etapa. Estos diafragmas evitan que la fuga de aire pase la pared lateral interior de
las boquillas y el rotor de la turbina. Los dientes de este sello de laberinto, alto/ bajo, estan
maquinados en el diametro interior del diafragma. Ellos se acoplan con las superficies de union
opuestas en el rotor de la turbina. Una holgura radial minima entre las partes estacionarias (diafragma
y boquillas) y el rotor que se mueve es esencial para mantener una fuga minima entre etapas; esto da
como resultado en una mayor eficiencia de la turbina.

8. Coronas de ruedas

A diferencia del paletaje del compresor, las puntas de la paleta de la turbina no pasan directamente
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contra una superficie integral maquinada de la carcasa sino contra segmentos curvados anulares
llamados coronas de ruedas. La principal funcion de las coronas de ruedas es proveer una superficie
cilindrica para minimizar la fuga por la holgura de la punta de la paleta.

La funcion secundaria de las coronas de ruedas de la turbina es proveer una alta resistencia térmica
entre los gases calientes y la carcasa comparativamente fria de la turbina. Al realizar esta funcion, la
carga de enfriamiento de la carcasa de la turbina se reduce drasticamente, el diametro de la carcasa de
la turbina se controla, la redondez de la carcasa de la turbina se mantiene y se aseguran las holguras
importantes de la turbina.

Los segmentos estacionarios de la corona de rueda de la primera y segunda etapas son dos piezas, la
corona de rueda interna del lado del gas esta separada de la corona de rueda externa soportadora para
permitir la expansion y contraccion, y debido a eso mejora el bajo ciclo de duracion por fatiga. La
corona de rueda de la primera etapa es enfriada por golpes, pelicula y conveccion.

Los segmentos de la corona de rueda se mantienen en la posicion de circunferencia por pasadores
radiales de la carcasa de la turbina. Las juntas entre los segmentos de la corona de rueda estan selladas
por lengiietas de interconexion y ranuras.

Armazon de escape

El armazén de escape estd fijado con pernos a la brida posterior de la carcasa de la turbina.
Estructuralmente, el armazoén consiste de un cilindro exterior y de un cilindro interior interconectados
por puntales radiales. El cojinete No. 2 esta soportado del cilindro interior.

El difusor de escape ubicado en el extremo posterior de la turbina esta fijado con pernos al armazoén
de escape. Los gases de escape de la tercera etapa de la turbina entran al difusor donde la velocidad se
reduce por difusion y la presion se recupera. A la salida del difusor, los gases se dirigen hacia el pleno
del escape.

Los puntales radiales del armazén de escape cruzan la corriente del gas de escape. Estos puntales
posicionan el cilindro interior y el cojinete No. 2 con relacion a la carcasa externa de la turbina de gas.
Los puntales se deben mantener a una temperatura constante con el objeto de controlar la posicion
central del rotor en relacion con el estator. Se logra esta estabilizacion de temperatura al proteger los
puntales de los gases de escape con un fuselado de metal que forma un espacio de aire alrededor de
cada puntal y provee una forma combinada aerodinamica y rotativa.

Los sopladores fuera de la base proveen el flujo de aire de enfriamiento a través del espacio entre los
puntales y la cubierta para mantener a los puntales con una temperatura uniforme. Este aire se dirige
luego al espacio de rueda posterior de la tercera etapa.

Los mufiones en los lados del armazén de escape se usan con muilones similares en la carcasa del
compresor delantero para levantar la turbina de gas cuando sea separada de su base.

VI. COJINETES

A. Generalidades
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La unidad de turbina de gas MS7001FA tiene dos cojinetes de placa de inclinacién de cuatro
elementos que soportan el rotor de la turbina de gas. La unidad también incluye un cojinete de empuje
para mantener la posicion axial del rotor al estator. El empuje es absorbido por un cojinete de placa de
inclinacion con ocho zapatas en ambos lados del rodete del cojinete de empuje. Estos cojinetes y
sellos estan incorporados en dos alojamientos: uno en la carcasa de entrada y el otro en el armazon de
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escape. Estos cojinetes principales estan lubricados a presion por aceite suministrado por el sistema
principal de lubricacion de aceite. El aceite fluye a través de lineas secundarias hacia una entrada en
cada alojamiento de cojinete.

1. Lubricacion

Los cojinetes principales de la turbina son lubricados a presion por el aceite suministrado del depdsito
de aceite. La tuberia de alimentacion de aceite, cuando sea practico, se pasa dentro de las lineas de
drenaje del aceite de lubricacion o de los canales de drenaje como una medida de proteccion. En el
evento de una fuga en una linea de suministro, el aceite no sera esparcido cerca del equipo y por lo
tanto se elimina un peligro potencial de seguridad.

Cuando el aceite ingresa a la entrada del alojamiento, fluye dentro de una corona circular alrededor
del cojinete. De la corona circular, el aceite fluye a través de orificios maquinados o ranuras a la
interfaz del cojinete del rotor.

2. Sello del lubricante

Se evita el aceite en la superficie del eje de la turbina previniendo el centrifugado del aceite a lo largo
del eje mediante sellos de aceite en cada uno de los alojamientos de cojinetes. Estos sellos de laberinto
son ensamblados en los extremos de los ensambles de cojinetes donde se requiere control de aceite.
Una superficie suave estd maquinada en el eje y los sellos estan ensamblados de manera que exista
una pequefia holgura entre el sello del aceite y el eje. Los sellos de aceite estan disefiados con filas de
dientes en tandem y con un espacio anular entre ellos. Se admite el aire comprimido de sellado dentro
de este espacio para prevenir que el vapor del aceite lubricante salga del alojamiento del cojinete. El
aire que regresa con el aceite al depodsito principal del aceite lubricante es ventilado a la atmodsfera
después de pasar a través de un extractor de vapor de aceite.

VII. ACOPLAMIENTO DE CARGA

Un acoplamiento rigido, hueco, conecta el eje delantero del rotor del compresor al generador. Una
conexion de brida con pernos forma la junta en cada extremo del acoplamiento.
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ESTA PAGINA HA SIDO DEJADA EN BLANCO INTENCIONALMENTE.
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SHORT, SMALL AREA ROTATING BLADES
(AIRFOILS)

Operate with a High Flow Velocity Stall Speed.[’

]

These blades function at peak efficiency at or near full [
speed operation to complete the air compressing process [
initiated through all the lower (previous) stage blades.[!

]

[
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SHORT, SMALL AREA ROTATING BLADES
(AIRFOILS)

cardinch
Operate with a High Flow Velocity Stall Speed.

These blades function at peak efficiency at or near full speed operation to complete the air compressing process initiated through all the lower (previous) stage blades.





LONG, LARGE AREA ROTATING BLADES
(AIRFOILS)

Operate with a Low Flow Velocity Stall Speed.[]
]

Initiate compression at low rotor speeds and throughout [
the compressor operating range. [
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LONG, LARGE AREA ROTATING BLADES
(AIRFOILS)

cardinch
Operate with a Low Flow Velocity Stall Speed.

Initiate compression at low rotor speeds and  throughout the compressor operating range.



COMPRESSOR BLEED VALVES

VA2-2 & VA2-4 Right Side[]

VA2-1 & VA2-3 Left Side (Not Shown)[]

[

Fully open at start up, the valves reduce the air flow on [
compressor stages downstream of the 9th & 13th stage air [
extraction points.[]

[

This reduces starting torque and provides pulsation [
protection and smooth loading of the compressor as [
turbine RPMs rise from startup to generator breaker [
closure.[]

[

The valves are fully closed during normal turbine [
operation, allowing air extracted from the 9th & 13th [
compressor stages to be directed to cool the 2nd & 3rd [
stage turbine nozzles.[
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COMPRESSOR BLEED VALVES

cardinch
VA2-2 & VA2-4 Right Side
VA2-1 & VA2-3 Left Side (Not Shown)

Fully open at start up, the valves reduce the air flow on compressor stages downstream of the 9th & 13th stage air extraction points.

This reduces starting torque and provides pulsation protection and smooth loading of the compressor as turbine RPMs rise from startup to generator breaker closure.

The valves are fully closed during normal turbine operation, allowing air extracted from the 9th & 13th compressor stages to be directed to cool the 2nd & 3rd stage turbine nozzles.



VARIABLE INLET GUIDE VANE (VIGV) BLADES

Used to control inlet air flow during startup and shutdown [
to optimize compressor and combustion performance [
throughout the operating range. (]

[

Qty 64 Total - Equally spaced radially across the [
compressor inlet.
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VARIABLE INLET GUIDE VANE (VIGV) BLADES

cardinch
Used to control inlet air flow during startup and shutdown to optimize compressor and combustion performance throughout the operating range.

Qty 64 Total - Equally spaced radially across the compressor inlet.


VIGV PINION GEAR

In mesh with the Gear Ring to set the the required VIGV [
Blade angle(s) through out the compressor operating [
range.


cardinch
VIGV PINION GEAR

cardinch
In mesh with the Gear Ring to set the the required VIGV Blade angle(s) through out the compressor operating range.


GEAR RING

Rotates about the Compressor Inlet Casing, in mesh with []
the VIGV Blade Pinion Gears.[]

L]

Rotation controlled by a Turbine Base mounted Hydraulic []
Cylinder through inputs from the Turbine Control System.
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GEAR RING

cardinch
Rotates about the Compressor Inlet Casing, in mesh with the VIGV Blade Pinion Gears.

Rotation controlled by a Turbine Base mounted Hydraulic Cylinder through inputs from the Turbine Control System.


COMPRESSOR INLET CASE

Prime function is to uniformly direct air into the compressor.[
[

The Inlet Case supports the No. 1 Journal Bearing [l
Assembly, the Active and Inactive Thrust Bearings and the [
Variable Inlet Guide Vane Assembly.[]

]
The Variable Inlet Guide Vane (VIGV) assemblies are [
located at the aft end of the Inlet Case.[!


cardinch
COMPRESSOR INLET CASE

cardinch
Prime function is to uniformly direct air into the compressor.

The Inlet Case supports the No. 1 Journal Bearing Assembly, the Active and Inactive Thrust Bearings and the Variable Inlet Guide Vane Assembly.

The Variable Inlet Guide Vane (VIGV) assemblies are located at the aft end of the Inlet Case.



MID-COMPRESSOR CASE

Locates and supports Stage 0 thru Stage 12 (13 stages [
total) of Compressor Stator Blading.[!

[

Contains the 9th and the forward half of the 13th Stage [
Extraction points (openings in the compressed air stream) [
to divert a portion of air to supply the Pulsation Protection [
System and the 2nd & 3rd Stage Turbine Nozzle Cooling [
System.[]

CLICK HERE

TO VIEWL
9th and 13th STAGE [
AIR EXTRACTIONCI
POINTS
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MID-COMPRESSOR CASE

cardinch
Locates and supports Stage 0 thru Stage 12 (13 stages total) of Compressor Stator Blading.

Contains the 9th and the forward half of the 13th Stage Extraction points (openings in the compressed air stream) to divert a portion of air to supply the Pulsation Protection System and the 2nd & 3rd Stage Turbine Nozzle Cooling System.


cardinch
TO VIEW
9th and 13th STAGE
AIR EXTRACTION
POINTS

cardinch
CLICK HERE
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COMPRESSOR DISCHARGE CASE

Final portion of the Compressor section.[]

]
Locates and supports Stage 13 thru Stage 17 Compressor [

Stator Blading and one row of Exit Guide Vane blades.
[

Provides the support and assembly location for [
Combustion Outer Casings and inner support for the [
Turbine 1st Stage Nozzle.[]

[

]


cardinch
COMPRESSOR DISCHARGE CASE

cardinch
Final portion of the Compressor section.

Locates and supports Stage 13 thru Stage 17 Compressor Stator Blading and one row of Exit Guide Vane blades.

Provides the support and assembly location for Combustion Outer Casings and inner support for the Turbine 1st Stage Nozzle.





TURBINE CASE

Provides rigid support and controls the axial and radial [
position of the turbine nozzles and shrouds. [

[

Contains annular spaces which direct cooling air to the [
2nd and 3rd stage nozzles.[]

]

[
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TURBINE CASE

cardinch
Provides rigid support and controls the axial and radial position of the turbine nozzles and shrouds.

Contains annular spaces which direct cooling air to the 2nd and 3rd stage nozzles.





Compressor
Aft Coupling
(To Turb Rotor)

Speed Indicating Ring Gas Turbine
Compressor Rotor
Assembly
(MS7001FA)

Compressor Rotor
Aft Stub Shaft \

Ring Retaining Pin

Rotor Nut ﬂ\

e

Rotor Stud

Compressor Rotor
Stud Assembly
Qty 15

12 Point Nut

Enlarged View A

Speed Indicating Ring Assembly

Cooling Air Passages
15 Thru Holes

¥ 16th Stage

Compressor Wheel

Locknut

Forward Stub Shaft
(Stage Zero)

#1 Bearing

Aft Bearing Surface
Journal

(Manufacturing Use)

Compressor Wheels
Stages 2 thru 15

Aft Balance
Weight Groove
Thrust Bearing

Runner

Forward
: 16th Stage Comp Wheel
Coupling Aft Side Bore Fan
Configuration.

A Machined Gap Between The

16th Stage CW & Aft Stub

(At The Outer Rim) Permits The
Fan To Draw Air From The
Compressed Air Flow And Direct

It Through The Aft Stub Shaft
Cooling Air Passages To Cool
Down Stream Turbine Components.

1st Stage
Compressor Wheel 16th Stage
. Compressor Wheel &
Bl Aft Stub Shaft
Blades Not Shown ul a
Fwd Balance In All Wheels For cooling Al
Weight Groove Dwg Simplicity ooling Air Passages

7FComp 12/96 Aft Side



Lockwire
Retaining Pin
qty 9/Whi

Cooling Air
Slots
Enlarged View
1st Stage
Turbine Wheel
Aft Sid .
e Enlarged View
Bucket Lockwire Assembly
Typical All Buckets
All Stages
1st Stage Bkt
92 Total 2nd Stage
1st Stage
Locknut
1st Stage
Rotor Stud
Qty 24
1st Stage Y
12Pt Nut & Lknut
Qty 24 Ea.
Turbine
Cooling Air
Passages
15 Thru Holes

Turb Rotor
Fwd Bearing
Surface

K57
\\ Distance Piece

7FTURB 8/96 Compressor to Turbine

Qty 24 Ea.

1st S
Turbine Wheel
(Manufacturing Use

3rd Stage
12 Pt Nut & Lknut
Qty 18 Ea.
3rd Stage Bkt
92 Total
3rd Stage
Rotor Stud
Qty 18
Lockwire
2nd Stage
Groove 12Pt Nut & Lkt
Qty 24 Ea.
il
2nd Stage
Rotor Stud
Qty 24

2nd Stage Bkt
/ 92 Total

)
\\ 1 to 2 Spacer
/ \ Bucket

Lockwire
tage

AFT View

— g \ Bucket
\\\ 2nd Stage

9 =\
1/ / \ 3rd Stage

Locknut
Qty 18

2 to 3 Spacer

Lockwire

Turbine Wheel

Aft End of
Cooling Air
Passages

Integral
Turbine
Cooling Air
Fan

Shank
Seal Pins

Platform
Seal Pin

3rd Stage
Turbine Wheel

Plate Bolts & Lockplates

Retaining
Plate

Aft Plug

Aft Bearing
Journal

Turbine Aft Shaft

/ \ Bucket

Lockwire

Detail View
Bucket Seal Pin Assembly
Typical All Buckets
All Stages

Gas Turbine
Turbine Roftor
Assembly
(MS7001FA)



- ¢ TURBINE CASE —— EXHAUST FRAME -

MS7001FA Gas Turbine
Turbine and Exhaust Frame Sections

. : COOLING & SEALING AIR

Cooling and Sealing oG SUPPLIED BY OFF BASE
Air Flows 13h STAGE  commin A EXHAUST FRAME COOLING BLOWERS
EXTRACTION

COOLING AIR u |

T

COMPRESSOR
DISCHARGE AIR

EXHAUST FRAME
STRUT

TRANSITION
PIECE

| B SN

DOUBLE CONE ASSEMBLY
#2 BEARING AREA
;\H COOLING & SEALING AIR
SUPPLIED BY OFF BASE
COOLING BLOWERS

COMPRESSOR
DISCHARGE AIR

COMPRESSOR
DISCHARGE CASE

COMPRESSOR HIGH PRESSURE
SEAL LEAKAGE AIR

/ 16th STAGE EXTRACTION
COOLING & SEALING AIR

Q #2 BEARING
7FA CSA 7/2001

~ UNIT
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Outer Dynamic
Fuel Nozzle Pressure Probe
Qty 5 Mounting
See Sheet 4 Steam
For Asm Details Injection
Aft Side

Combustion Cover

Inner (Center)
Fuel Nozzle
Qty 1

Premix
Gas

Outer Case

i(iombustion Liner

Purge Air /

(Atomizing Air)

o
Combustion

Cover

CLICK HERE

TO VIEW!]
COMBUSTION COVERL
AFT SIDE

DLN2.6 - Sheet 3 5/2000

Crossfire Tube

Transition Piece
Aft Mounting Bracket
& P Mounting Bracket
Bushings
Spark Plug

Qty 2 Loc On
Combustion
Chambers 2&3

Mounting Bracket

Pin & Locknut \ ®
Crossfire Tube to Transition Piece
Aft Casing
Sealing Ring Flange, Outer Seal \
Packing & Bolts
2 Sets Each Combustor

Transition Piece\\

Case Guide Pin & Nut
Qty 3

Flow Sleeve

Transition Piece
Mounting Bracket

Crossfire Tube(s)
Qty 2 Inner, Qty 1 Outer
1 Set Each Combustor

MS7001FA Gas Turbine
Gas Fuel
DLNZ2.6 Combustion System
Components

Retainer
Qty 2 Each
Combustor
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TO VIEW
COMBUSTION COVER
AFT SIDE

cardinch
CLICK HERE


Outer Nozzle MS7001FA Gas Turbine

Cover Insert Gas Fue/

DLNZ2.6 Combustion System
Components

12 Point Screw

Cup Lock Washer
Qty 5 Per Ea. Nozzle
Inner & Outer

Fuel Nozzle

= 50 Qty 5
Center Nozzle Q. \ Inner (Center)
Restrictor Orifice % Fuel Nozzle
and Insert

DLN2.6 - Sheet 4 5/2000



CLICK HERE

TO VIEW[]
COMBUSTION COVER
AFT SIDE

Outer | Dynamic .
Fuel Nozzle Pressure Probe P Transition Piece
Qty 5 Mounting 3 Aft Mounting Bracket
See Sheet 2 Steam N
For Asm Details Injection < & Mounting Bracket
Aft Side & ;
Combustion Cover i . Bushings
>
Inner (Center) s (S &
ark Plu \
Fuel Nozzle Q‘t)y 2 Lochn a1
Qty 1 Combustion Mounting Bracket %
T Chambers 2&3 Pin & Locknut \ @,
Crossfire Tube to Transition Piece \
Aft Casing
Premix Sealing Ring Flange, Outer Seal \
Gas Packing & Bolts
2 Sets Each Combustor
Diffusion/
Purge Air Transition Piece\
Atomizing Air
Case Guide Pin & Nut
. Qty 3
Liq Fuel &
Water Inj
Fuel Nozzle Flow Sleeve
& bolts j\
2
Forward
° g Outer Case N
Combuszk
Cover

9,

2
Z Water Injection

Manifold & Bolts

i(iombustion Liner

Transition Piece
Mounting Bracket

Crossfire Tube(s)
Qty 2 Inner, Qty 1 Outer
1 Set Each Combustor

@

Z Liquid Fuel

Distribution Valve

Crossfire Tubeg\‘ %
Retainer

MS7001FA Gas Turbine

o it Dual Fuel
DLNZ2.6 Combustion System
Components

DLN2.6 - Sheet 1 5/2000
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TO VIEW
COMBUSTION COVER
AFT SIDE

cardinch
CLICK HERE


MS7001FA Gas Turbine

Outer Nozzle

Combustion
Cover \ Cover Insert Dual Fuel
DLNZ2.6 Combustion System
Components

12 Point Screw

Cup Lock Washer
Qty 5 Per Ea. Nozzle
Inner & Outer

Qty 4 Outer Noz

ﬁ Qty 1 Inner Noz

Fuel Nozzle

2 0 Qty 5
Center Nozzle A, \ Inner (Center)
Restrictor Orifice % Fuel Nozzle

and Insert

DLN2.6 - Sheet 2 5/2000
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NOTES:

1.
2.

3

i

7.

ALL BOLTS TO BE TORQUED PER ITEM 2 UNLESS OTHERWISE SPECIFIED.

INSTALL AFT COMBUSTION CASES TO THE COMPRESSOR DISCHARGE CASE (MLI
0805) PER MLI 0719.

INSTALL EACH FLOW SLEEVE (PART 1) TO AFT COMBUSTION CASE (ML1 0719).
EXPAND EACH FLOW SLEEVE PISTON RING USING A 17.18 .06 INCH LONG
WOOD OR ALUMINUM ROD TO PERMIT INSTALLATION OVER THE TRANSITION
PIECE FORWARD END (PER SHEET 2, ZONE D-3). RING EXPANSION ROD WILL
DISENGAGE WHEN FLOW SLEEVE IS FULLY INSERTED. ASSEMBLE FLOW SLEEVE
TO FORWARD FLANGE OF AFT COMBUSTION CASE USING BOLTS (PART 2). TAKE
CARE NOT TO DAMAGE FLOW SLEEVE HULA SEAL ENROUTE THRU CASE CAVITY.

INSTALL OUTER CROSSFIRE TUBES (PARTS 8 THRU 12)3

A. OUTER SURFACE OF EACH OUTER CROSSFIRE TUBE (PART 8] SHOULD BE
SMOOTH AND FREE OF NICKS AND BURRS BEFORE INSERTION THRU
PACKING RINGS (PART 91. FROM OUTSIDE, INSTALL EACH OUTER
CROSSF IRE_TUBE_(PART 81 TO AFT COMBUSTION CASES (MLI 0719)
USING PARTS 9 THRU 2.

B. INSTALL PACKING RINGS (PART 9). PLACE BOLTS (PART 11) IN
SEAL RINGS (PART 10}. PLACE TWO SEAL RINGS TOGETHER WITH
OUTSIDE FACES TOUCHING, TURNED SO THAT THE BOLT HEADS DO
NOT INTERFERE. FIT ASSEMBLY BETWEEN ADJOINING CROSSFIRE
TUBE BOSSES, INSTALL OUTER CROSSFIRE TUBE (PART 81, AND
TIGHTEN BOLTS.

C. DO_NOT RE-USE PACKING RINGS (PART 9). COMPRESS PACKING RINGS
UNTIC GAP BETWEEN EACH SEAL RING (PART 10) AND COMBUSTION
CASE_BOSS IS A CONSTANT .080 #.015 ALL-AROUND (SEE SECTION D-5,
SHEET 3). THIS WILL RESULT IN A TOTAL PACKING RING COMPRESSION

[NSTALL EACH

FITTING (PART 17). SET SUPPORT TO DIMENSION AS SHOWN IN DETAIL F-3,
SHEET 2. TAKE CARE TO LINE UP SUPPORT WITH FLOW SLEEVE HOLE AND
LINER FLOATING COLLAR.

PRIOR TO INSTALLING EACH COMBUSTION LINER:

A. INSTALL CROSSFIRE TUBE HALVES (PARTS S AND 6) INTO FLOW SLEEVE
CROSSFIRE HOLES AS FAR AS THEY WILL GO.

=]

COUNTER CLOCKWISE TO PART 6 WHEN VIEWED LOOKING DOWNSTREAM
AS SHOWN IN SECTION D-5, SHEET 3.

C. TUBE HALVES CAN BE HELD IN THE ABOVE POSITION WITH RETAINERS
(PART 7) PARTIALLY INSTALLED OVER THE SMALL DIAMETER ENDS OF
THE TUBES.

INSTALL EACH COMBUSTION LINER (MLI 0703):

A. INSERT COMBUSTION LINER UNTIL LINER STOPS ARE FULLY ENGAGED I[N
FLOW SLEEVE STOPS.

B

TUBE INTO LINER CROSSFIRE COLLAR UNTIL CIRCULAR GROOVE IN TUBE
LINES UP WITH RETAINER.

C. FULLY ENGAGE RETAINER (PART 7) WITH CIRCULAR GROOVE I[N TUBE
UNTIL RETAINER IS IN TOTAL CONTACT WITH GROOVE (SECTION F-8,
SHEET 3). RETAINER END TO BE .250+.120 FROM FACE OF STOP IN
CAP ASSEMBLY SLEEVE (MLI 0722) WHEN INSTALLED (SEE SECTION D-5,
SHEET 3).

INSTALL SPARK PLUGS & FLAME DETECTORS:

A. BOLT ON SPARK PLUGS (MLI 1214) AND FLAME DETECTORS (MLI L1211,
WITH THEIR RESPECTIVE GASKETS, TO AFT COMBUSTION CASE BOSSES
OF THE DESIGNATED CHAMBERS. TAKE CARE TO LINE UP EACH SHAFT
WITH FLOW SLEEVE HOLE AND LINER FLOATING COLLAR.

INSTALL TUBING ARRANGEMENT (MLI1 0726). SET EACH TUBE END AS SHOWN IN

DETAIL F-3, SHEET 2. AFTER EACH TUBE DEPTH HAS BEEN ESTABL ISHED,
TUBING MAY BE TEMPORARILY REMOVED WHILE FUEL NOZZLE ASSEMBLY IS
INSTALLED PER NOTE 10O.

INSTALL ML1 OS12 OR 0513 AND MLI 0722:

A. ASSEMBLE FUEL NOZZLE ASSEMBLY (CONSISTING OF COVER WITH FUEL
NOZZLES AND FORWARD COMBUSTION CASE) PER MLI 0S13.

B. ASSEMBLE MULTI- NOZZLE CAP ASSEMBLY (MLI 0722) TO AFT FLANGE OF

FORWARD COMBUSTION CASE (MLI'S 0512 & 0513 ) USING BOLTS (PART 2).

C. USE PERIPHERAL HOLES ON OUTSIDE DIAMETER OF MLI 0513 COVER AND
FORWARD CASE AFT FLANGE FOR LIFTING EYE ATTACHMENTS TO HO

IST,
MOVE ENTIRE ASSEMBLY OF MLI'S 0512 & 0513 AND ML1 0722, WITH GASKET

(PART 3). WHEN IN POSITION, ASSEMBLE TO FORWARD FLANGE OF AFT
COMBUSTION CASE (MLI 07191 USING BOLTS (PART 4),

I1. No [CTQ) APPLIED.

GROUP

DESCRIPTION

Gl

DO NOT REORDER, USE GROUP 2

G2

DO NOT REORDER, USE GROUP 4

G3

DIFF. PT 8, O, 10 & 11 OWSA GOO2 DO NOT REORDER, USE 617

G4

DIFFERENT PART |, OWSA 6002 DO NOT REQROER, USE 618

G5

DIFFERENT PART 1, OWSA G002 DO NOT REORDER, USE 619

Go6

DIFFERENT PART 10, OWSA GOO3 DO NOT REORDER, USE 620

G7

DIFFERENT PART 1O, OWSA GOOS DO NOT REORDER, USE 621

G8

DIFFERENT PART 1,5,6 AND 7 OWSA GOQ3 | DONOTREORDER, USE G22

G9

DIFFERENT PART 5,6 AND 7 OWSA G004 DO NOT REORDER, USE 623

G10

DIFFERENT PART 5,6 AND 7 OWSA GOOS DO NOT REORDER, USE G24

Gll

DIFFERENT PART 1,5,6 AND 7 OWSA GOOp | DONOTREORDER,USEG25

Gl2

DIFFERENT PART 5,6 AND 7 OWSA GOO7 DO NOT REORDER, USE 626

SEE SHT 4 FOR GROUPS 13 THRU 37

THIRD ANGLE PROJECTION ALL VIEWS SHOW GROUP |

(Me1 1214)

DYNAMIC PRESSURE PROBE SUPPORT (PART 18) AND SWAGELOCK
1 P

ORIENT CROSSFIRE TUBE HALVES (PARTS S5&6) SO THAT PART S5 IS ALWAYS

DISENGAGE EACH RETAINER (PART 7) FROM CROSSFIRE TUBE AND INSERT

¢ DYNAMIC PRESSURE PROBE
(TYPICAL ALL CHAMBERS)

PLUGS

\
PR
cHavBER

NUMBER
(TYPICAL)

\

D-5
(SHT  3)

P9

FALSE START
DRA INS

(SH. 3)
CAMERA
MOUNT ING
PROVISION

VIEW LOOKING DOWNSTREAM

(PARALLEL TO HORIZONTAL & TURBINE)
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GENERAL ELECTRIC COMPANY.
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1

PM3

REVISIONS

Fev]

DESCRIPT[ON

[ one_[ weeroven

PMZ2

M3 PREMIX GAS #3 REVISE ON CAD ONLY H
PREMIX GAS #3 PM2 PREMIX GAS sz UG PART: S86EI1 1276001
( SP H 7SHZ )
PREMIX OAS 42 SPEC: SB6E11275H2
FOWARD FLANGE (4.082) |
CASE, AFT TO BOSS (4.863°)
COMBUSTION CENTER
MLT 0719
18
PURGE AIR 17
ConNECT [N CONNECT 10N 5 G
- " ||
//\\\\7'4., DOWNSTREAM =
(11.8%0) /\ ///rr ,-\!.’/!’7‘:\
i g
TO BOSS S .
\\\ 'v’ ) 7
PML CENTER A — l."i "P /[ (FOR CONNECTOR
PREMIX GAS #1 RO tr ’..... ll/ / SEE MLI 0719)
PM1 =/ 7! F
PREMIX GAS #1 Mz~ {2 MLI 0726 TUBING TO BE RECESSED
ATOMIZING AIR <z .03 +.03 FROM INSIDE
/ SURFACE OF LINER
\\\\\\\
Ny
& LINER, COMBUSTION
LIQUID FUEL MLI 0703
ENLARGED VIEW F-6 (p-e) ENLARGED VIEW F-6 (p-e) ]
ROTATED 13° CCW (ATOMIZ]NG AIR ROTATED 13° CCW
-DUAL FUEL- CONNECT 10N -GAS ONLY- '€ DYNAMIC PRESSURE PROBE
FUEL NOZZLE PER MLI 0512 PROVISION) FUEL NOZZLE PER MLI 0513 (1) FLOW SLEEVE
DETAIL F-3 (0-3)
TYPICAL FOR EACH CHAMBER {14 CHAMBERS) E
A-4 FOR DYNAMIC PRESSURE PROBE INSTALLATION
—— CAP_ASSEMBLY,
MULTI“NOZZLE
ML
SEE_NOTE 10, (16.170)
EENEENARY GAS 2hEeT L (s.271)
STEAM INJ. FLANGE =
DETAIL F-3
@ (27.00)
LINER ARRAGEMENT, D
COMBUST [ON
ML 0703
1 (FLow sLeeve)
TRANSITION PIECE
ASSY. MLI 0702
[+
(s6.10)
TO TURBINE §
GO s —
MLT 0512 & 0513 E
g
_______ b
( 74
CASE, FORWARD- ' COMBUSTION Ul
COMBUSTION ML 0719 ®
MLI 0512 & 0513 SEE NOTE 2, SH 1 o
FOR SUPPORT CLAMP [—
e .- AND HARDWARE SEE —
Z MLI 0717 NI
SEE FUEL NOZZLE ARRANGEMENT, ~
MLI'S 0512 & 0513 -
FOR ASSEMBLY DETAILS n ~ Y o
SEE NOTE 10, SHEET 1 y , "| I
4 £l | i
A-4 FOR MOUNTING BOLTS B
- DOWNSTREAM =p SEE MLI 0719
COMPRESSOR DISCHARGE CASE
SECTION A-4 (g-7) M-l 0B0S
(©) COPYRIGHT 2000 GENERAL ELECTRIC COMPANY
THRU TYP I CAI— CHAMBER ( 1 4 CHAMBERS) PROPRIETARY INFORMAT[ON-THIS DOCUMENT CONTAINS coerv aecrmic cowmy [ size CAGE CODE X
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VIEW F-8 (-6
TYPICAL 2 PLACES PER CROSSFIRE TUBE
(LINER ASSEMBLY OMITTED FOR CLARITY)
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SEE NOTES 4 & S
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REVISIONS
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AKA

REVISE ON CAD ONLY
UG PART: S86EI 1276001
( SPEC: S86EI1127SH3

& ’/—6
Fg wp f - o :
(.547) ——-I
AL o
ENLARGED SECTION E-2 (B-3, sH 1)
CAMERA MOUNTING PROVISION
7 Er - E
5.812) —
( ) .
o4 10 e .
FLAME DETECTOR
MCT 121
E ,
é D
d il SPARK PLUG
UTH 'h/_wu_[ 1214 0
FORWARD FLANGE |
CASE, AFT- 4
Eat t
L1l 20
I8 (14.250) i >1
H .30 £.12 3 20
b SEE_NOTE 7C — ——(.340)
1 SHEET 1 BETWEEN FLANGES BETWEEN CHAMBERS i 23
- ENLARGED SECTION D-5 (e-s, sH 1) i
b THRU TYPICAL CROSSFIRE TUBE i c
14 PLACES
ne 12 SEE NOTES 4 THRU 7, SH | [
L I L
1 FWD CASE L
l MLT omzﬁv =] I Z FLOW SLEEVE
i ||
( 4 v 7 COMBUST ION L INER m3
I % — 1) FLOW SLEEVE MLI 0703 3
3
DOWNSTREAM =l "
@
e 777 SECTION B-2 (6-4, sH 1 o
DOWNSTREAM s SN e Tt oerecrans ™ o
! 7 ‘\\t-' --Ess
LINER, COMBUSTION ‘Mf & RS N
MLI 0703 / "//IIII///I‘ SEE NOTE 8, SH 1 ]
15 ,é-&. w!
| 2= : B
ENLARGED SECTION A-4 (c-4, SH 1)
ENLARGED SECTION A-5 (6-4, sH 1) TYPICAL 4 PLACES EACH CHAMBER
ENLARGED SECTION A-7 (E*‘S, SH l) TYPICAL 2 PLACES EACH CHAMBER SEE NOTE 3, SHEET 1
THRU TYPICAL SPARK PLUG SEE NOTE 7, SHEET 1 (©) COPYRIGHT 2000 GENERAL ELECTRIC COMPANY
2 PLACES FROPRIETARY INFORMATION O GENERAL GLECTRIC  |GD) e e
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Revisions
= SestiPTIon orre [ reeroves
(1) MODIFIED GROUP DESCRIPTIONS |0 40| oW
GROUP DESCRIPTION L| " FOR GROUPS I7 THROUGH 37 S| he
DCI 06034016 JR. ARIAS
613 DIFF. PT. 10, OWSA G3. DO NOT REORDER, USE 627
THIS DRAWING TO BE REVISED ON FORMTEK ONLY
614 DIFF. PT. I, OWSA GI3. DO NOT REORDER, USE 628
615 DIFF. PT. 5, 6, AND 7, OWSA G14. DO NOT REORDER, USE 629 % ’ ’
R
§ f 1
616 DO NOT REORDER, USE 630 i 9 ‘ ’
0 7 , f
67 DIFF PT 3, OWSA GOO3. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 A ’ ’ / }
' ’ | NN =1l ‘
618 DIFF PT 3, OWSA G004, DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 ; ‘ '/ IIV | ’
i
6i9 DIFF PT 3, OWSA GOO5. DO NOT REORDER, USE I33E8447600I ﬁ g i “ i
fi i
620 DIFF PT 3. OWSA GO06. DO NOT REORDER, USE 133E8447600I i z // ‘ i
4 @
cal DIFF PT 3, OWSA GOO7. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 i ?4 N i
{r
0 a7 1] !
622 DIFF PT 3, OWSA GOOB. DO NOT REORDER, USE 133E84476001 0 ‘ ‘ /]
1 0
623 | DIFF PT 3,0WSA GOO9, DO NOT REORDER, USE [33E84476001 g (7.090) { QW sLeeve
£ i
G24 | DIFF PT 3, OWSA GOIO. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 [t - — /
4 2.277 f
I
625 DIFF PT 3, OWSA GOl DO NOT REORDER, USE (33E8447G001 ‘ - -080 £.015
i (.779) SEE NOTES 4 & S
626 DIFF PT 3. OWSA GO12. DO NOT REORDER, USE 133E8447GO01 I :
I COMBUSTION L INER
g MLI 0703
627 DIFF PT 3, OWSA GO13. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 ’ /I
I S]
28 DIFF PT 3, OWSA GO14, DO NOT REORDER, USE 133E8447600 i [T
629 DIFF PT 3, OWSA GOI5, DQ NOT REORDER, USE 133E8447G001 i ﬁ TﬂJﬂJ %
630 DIFF PT 3,0WSA GOI6. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 !_~_ i 3
63l DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G22. DO NOT REORDER, USE 133E8447600I 5 / &) © 6
£ -
632 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G23. DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 ~J
(.547) —l—o——l
633 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G24, DO NOT REORDER, USE 133E8447G001 .
634 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G25. DO NOT REORDER, USE 133E84476001 9: 7
635 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G26. DO NOT REORDER, USE 33E84476001 5 |
636 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G29. DO NOT REORDER, USE I33E8447600I I
637 DIFFERENT PARTS 5 & 6, OWSA G30, DO NOT REORDER, USE 133E84476001

ori

$30 £.12 3
SEE _NOTE 7C — f——(.340)
1

SHEET BETWEEN FLANGES BETWEEN CHAMBERS

ENLARGED SECTION D-5 (&-5, sH 1)
THRU TYPICAL CROSSFIRE TUBE
14 PLACES
SEE NOTES 4 THRU 7, SH 1
FOR GOO3 ONLY
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Fevisions
Rev SescRieTion oate | AreroveD
ADDED THIS SHEET. HVI OF1
-07- T™WJ
Jose H vaLDEZ 2070 H
THIS DRAWING TO BE REVISED ON FROMTEK ONLY
E—
G
AFT COMBUSTION CASE
MLI 0719
FLOW SLEEVE
(7.090) —|
F
le— (2.277) —
COMBUSTION LINER
ML 0703
E 8
5 % 9% 6 E
\/ [ (.770) ©
- - rgnY -
(.547) i
-
7
D
10
o
0 c
— [——(.340) —
BETWEEN FLANGES BETWEEN CHAMBERS El
302 H
SEE NOTE 7C 3 ¥
SHEET 1. §
Ul
@
SECTION B-7 (6-4,sH.1) %
(ENLARGED) —_
THRU TYPICAL CROSSFIRE TUBE —_
4 PLACES N
SEE NOTES 4 THRU 7 SHEET 1 ~
FOR G13, 614, GI5, G16, 627, 628, 629, G30. 4
(&)
3
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NOTES:

1 F’ERM]SSIBLE ASSEMBLED GAS _PATH
MISMATCH, FROM ONE SEGMENT TO
THE NEXT ADJACENT IS .100 INCH.

2. WELDING OF SEALS (PARTS 4 THROUGH 11] IS NOT ALLOWED

3. NOZZLE SEGMENT MUST BE LOADED AX]ALLY FWD
AGAINST A SURFACE FLAT WITHIN .005, AND LOADED
CLOCKWISE (FORWARD LOOKING AFT) AGAINST THE
NOZZLE ANTI-ROTATION PIN PRIOR TQ ANY DIMENS!ONAL
CHECKS. SEE 1TEMS 2, 3,AND 4,

4. FOR AREA AND HARMONICS, SEE 1TEM 4. COLD GAS
PASSAGE DATA TQ BE RECORDED PER ITEM 3, AREA
USED IN AREA CALCULATIONS MAY BE PHYSICALLY MEASURED,
OR BASED UPON ELECTRONIC DATA SEPARATELY PROVIDED BY
CAST ING VENDOR, PROVIDED THAT ELECTRONIC DATA IS
MODIFIED TO ACCOUNT FOR ACTUAL LOCATIONS OF NOZZLE
ANTI-ROTATION SLOT, NQOZZLE AXIAL POSITIONING, TBC COATING,
AND NOZZLE MACH]N]NG RADIAL CENTERLINE SHIFT (BLOW QuT)
OIMENSION |F APPLICABLE.

A SEGMENT 24 OPENINGS (COLD)
TIONS THROAT (REF) gITCg {REF )
.04

C - C 1408 5.726

E-E 1220 5.405

B. JOINT-24 OPENINGS (COLD)
POSITIONS THROAT (REF) PITCH (REF)
A-A 1612 6.092

C- C 1423 5.766
E- 1233 5.441

c. THROAT AREA REQU]REMENTS SQUARE  INCHES
COLD INTERNAL AREA (SEGMENT) 204.37-208.50
coLD EXTERNAL APEA {JOINT) 20460-209.38
TOTAL COLD 408.97-417.88

TOTAL HOT AERODYNAMIC DESIGN AREA (418.6)

S. APPLY ANT[-SEIZE, ITEM 5,70 PINS,PART 12,

AND ASSEMBLE THRU RETAINING RING

AND INTO SLOTS IN NOZZLE SEGMENTS.
29, 31
SEE NOTE 12
6. ALTERNATE PART 18, OFFSET KEY PER 2361209,

MAY BE USED TO ACHIEVE LATERAL ALIGNMENT OF NOZZLE

ASSEMBLY PER ALIGNMENT DIAGRAM (MLI 0409).

IF ALTERNATE KEY(s) IS USED, BOTH KEYS MUST BE

PERMANENTLY MARKED WITH TURBINE SERIAL NUMBER, 14

AND "BOTTOM" (FOR LOWER HALF KEY) OR "TOP" ( FOR UPPER

HALF KEY) WITH .18 HIGH CHARACTERS THAT ARE VISIBLE _\1\

AFTER NOZZLE ASSEMBLY IS COMPLETE.

~

I
NOZZLE HARMONIC CONTENT SHALL BE EVALUATED :
BASED UPON COLD AREA MEASUREMENTS, AND ’
SHALL BE CHECKED FROM 1-48 PER REV PER H
ITEM 4. FOR HARMONIC CONTENT, THE FOLLOWING I
WE | GHTED THROAT TO PITCH RATIO ((S/TIW)

REVISIONS

ey

DESCRIPTION

DATE APPROVED

C-SisH-2)

D-2 tsH-2)

F-3sH-2

F_

(SH-2}

SUPPORT RING D-2 sH-2)

ML-1403

SEGMENT 3

SEGMENT 12

8
SEGMENT 1 ——_ § \H--mromoooes 3 . f/l/‘//

LIMITS APPLY: o= :

HARMONIC STIMULI PER REV (S/TIW LIMIT
1-23 + 4% MAX
24 4-1.47%
25-48 « 4% MAX

8. GAPS BETWEEN SEGMENTS SHALL BE
INDIVIDUALLY VERIFIED, OR MEASURED AND

REPORTED ON PGT-6039.

9. MIN GAP SPECIFIED IS THE MIN

Mi
NOZZLES MAY REQUIRE REPOSITION!NG
TO MEET GAP TOLERANCE REQUIREMENTS.

10. APPLICATION OF HOT MELT ADHESIVE
(A1SB72 OR EQUIVALENT} OR DUXSEAL
(AISAIB2 OR EQUIVALENT ) OR WAX {D5D22, SEE NOTE 1l
D5D230, OR D4D24) ALLOWED FOR THE
PURPOSE OR RETAINING SEALS DURING
ASSEMBLY .

ALTERNATE PARTS 16 & 17, NOZZLE SUPPORTS PER 199C4717,

MAY BE USED TO ACHIEVE VERTICAL ALIGNMENT OF NOZZLE

ASSEMBLY PER ALIGNMENT DIAGRAM (MLI0409).

IF ALTERNATE SUPPORTS ARE USED, THEY MUST BE PERMANENTLY
MARKED WITH THE TURBINE SERIAL NUMBER WITH .18 HIGH CHARACTERS.

12. TORQUE BOLTS PER ITEM 7.

ANGLE PROJECTION

& =

T
Lhooee-

L

: SEGMENT 13 A- 3= 6-8 —
! (SH-2) (SH2) A
L . . i
----------- SEGMENT 24 !
I
I
!
/I

SEGMENT 21

NOZ ARR
APPLY ITEMS 1-5 AND 7

NOZ KIT
APPLY ITEMS 1-5 AND 7

DIFF PT2, SPIN CAST RTNG RING
OWSA Gt

DIFF PT1, SPIN CAST RTNG RING
OWSA G2

@ MOD KIT OWSA 62

: MOD KIT OWSA 64

@ MOD FAB SET

VIEW LOOKING DOWNSTREAM

BOM ISSUED

THIS DRAWING TO BE REVISED ON FORMTEK ONLY.

\ 29, 31

\ SEE NOTE 12

__—15

¢ (SH2)
SEE NOTE Il

C

7 | soLT ToraUE 248A4158

6 MITI DATA SHEETS 339A6482

5 ANTI-SEIZE 287A1397
4 AREA 8 HARMONICS SPEC 314A5150 B
3 | AREA CHECKS PGT-5506 ki
2 DIAMETER 8 CAP CHECKS PGT-6032 3
1 APPLIED PRACTICE, GENERAL 348A9200 m
Tew e (A 00
LIST OF COMPLENENTARY GOCURENTS 0
(o]
~

REV STATUS
OF SHEETS

@) GE Power Generation

‘GENERAL ELECTRIC COMPANY
CAS TURBINE.
Graemilo, SC

NOZZLE ARR, TURBINE
18TG

FIRST MADE FoR_ML-TIAWFA1-9

1401

[CAGE CO0E
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34 35 28
.05 MAX EDGE BREAK H
37 ON NON-GAS PATH SIDE
OF SEAL SLOT AT {.166) GAP —_
HORIZONTAL JOINT ONLY. SEE NOTE 12 THIS DRAWING TO BE REVISED ON FORMTEK ONLY.
APPLIES TO SEGMENTS
1812 ONLY. 26
r (.224) ENGAGEMENT
— CASE , TURB I NE
36 m ML-0703 |
3 ! (X 2
(750 1 ) —
. (.136) GAP
STAKE BOTH SIDES AS SHOWN AFTER BOTTOMING G
' SEAL IN GROOVE. STAKE AT HORIZONTAL
JOINT, SEGMENTS 13 & 24 ONLY
AS SHOWN IN VIEW 6-8
39 40
VIEW G-6 (6-5, sHi) SECTION G-5(-2)
41 24 PLACES SEE NOTE 10
APPLIES AT HORIZONTAL JOINT ONLY —
SECTION G-8 (E-3,sHn)
ROTATED FOR CLARITY
APPLIES AT HORIZONTAL JOINT ONLY 32
18
32 SEE NOTE 6 33
SECTION F-3 (-3, sHiy
30 F
SEE NOTE 12
SEE NOTE 12 25
2 - -
D-7 = -
27
3
CASE, TURBINE
-BF33)- ML -0705
X E
- [ (559 )
AY f
(A-7) (3.031)
©93.921+.083 =
C r (5503)
VIEW D-7 (A-7) ’
£ r {
(146) GAP (A-7) D
THROAT T 1
1
(:244) ENGAGEMENT VINNER) | S81797 + 115
: SECTION D-2 (F-4,sHy
M ROTATED FOR CLARITY
1 \ / f SUPPORT RING RETAINING RING OMITTED
| ML-1403
1.770) _ PiTeH Pl crse cpRsR OIS
RPN REF c-8 ™
l K
046 ¢
+
SECTION C-8 &-2) || G-5 > 091032
NOZZLE JOINTS RADIAL THROAT ——] . INNER & OUTER
SEE NOTE {0 HEIGHT MEASUREMENT SIDEWALLS - 48
POINT- SEGMENT PLACES TOTAL
PITCH P2 SECTION C-5 (F-4, shi) -
(OUTER)
REF —
RADIALTHROAT |
HEIGHT MEASUREMENT B
POINT- JOINT
JOINT p
/ ~/ — i
THROAT T2 1 - m
ORI INNER OUTER 1 L /L> @
REF G-5 8
y LOCATION | - SES SEG | JoINT [ JoINT IT
LOCATION | 71 REF | PI REF | T2 REF | P2 REF ’\J L ome 358
136 _oag
L SECT A-A | 159 6.048 | 1612 6.092 INNER & OUTER
SIDEWALLS - 48 c-8 L»
PLACES TOTAL
SECT C-C 1408 5.726 1423 5.766
COMPOSITE SECTION A-7 VIEW A-2 (p-2, sHp
OUTLINE ONLY SHOWING SECT E-E | 1220 5.405 | 1233 5.441 VIEW A-3 (E-3,sHn RETAINING RING ONITTED
THROAT AND PITCH SEE NOTE 9
RELATIONS
© COPYRIGHT _1999 GEMERAL ELECTRIC COMPANY
PROPRIETARY INFORMATION-THIS DOCUMENT CONTAINS CAGE CODE [ DWG. NO.
PROPRIETARY INFORMATION OF GENERAL ELECTRIC —
COMPANY AND MAY NOT BE USED OR DISCLOSED TO 119E8637 -
QTHERS, EXCEPT WITH THE WRITTEN PERMISSION OF Be
GENERAL ELECTRIC COMPANY. ‘ ls_H[-[L' 2 s
8 7 6




FORMAT_WIZARD 2.

!

DT-1C

- 6 s } 4 3 2 [E™ 1icE1s4a el 1
Revisions
= SescRiFTION orre [ ernoven
NOTES :
(1)ADDED SECTION VIEW 07-01-23| TOH
. RESTORE FINISH TO GAS PATH SIDE OF SIDEWALLS AND PARTITIONS c CALLOUT RKR | THS
AS SPECIFIED, IF NECESSARY. DC1-06030725
RAV IKANTH
2. MATCH MARK ASSEMBLED NOZZLE AND DIAPHRAGM SEGMENTS.
REVISE ON CAD ONLY
o UETHE SERENT 0 DIACLAOn WISV 08, COSTE el
A A A LOCK [ .
AFTER ASSEMBLY OF NOZZLE TO TURBINE CASE AND PRIOR TO ANY STAKE PLUG (PT_7) [ SPEC: I19E1844 )
E-7 IN PLACE OVER THREADS
DIMENSIONAL CHECKS. IN_TURBINE CASE
{SH2) 4 PLACES EACH PLUG —
4. GAP CHECKS TO BE RECORDED ON CHECK SHEET PGT10080, ITEM S. -
DIAMETERS TO BE RECORDED ON CHECK SHEET PGTSS814, ITEM 6. F-o (TT-Ws2Fo-1) (SH2)
ANY DEVIATIONS FROM SPECIFIED LIMITS ON CHECK SHEETS ARE TO (TT-WSI1AD-2) N
BE REVIEWED BY PRODUCTION ENGINEERING. (SH2) o o
P .
5. FOR AREA AND HARMONIC SPECIFICATION, SEE ITEM 2. | A WL 6 D-7 ~
l 3 - TURBINE CASE
6. NOZZLE EXIT _AREAS ( SECTION F-2 SH2) 4 T ; (SH3) (ML-0705)
A. SEGMENTS POSITION 24 OPENINGS (COLD) Y L G
HROA PITCH g
X gl 6.376
Y 2.101 5.822 \ H
z 1.700 5.267 NG \ i
B. JOINTS POSITION 24 OPENINGS (COLD) X \
THROAT 1TCH AL \
X 2.559 6.468 s
Y 2.147 5.913 =
z 1.741 5.358 iy @ ||
% o L0000
7. MANUFACTURING'S CHECK AREAS: 2 \ ool ;
s W\ {
IN? (REFERENCE) IN? 1% L% o° ‘\ ;
SEGMENTS  S519.2 514-524 Q
JOINTS 530.3 525-536 /5 SEG 7
TOTAL 1049.5 1039- 1060 g \
SEG 8
8. AERODYNAMIC DESIGN AREA ( HOT ) Ao F
TOTAL AREA 1056.9 IN? SHS)
SEG 9 -
9. APPLICATION OF HOT MELT ADHESIVE (A15B72 OR EQUIVALENT) 7
OR DUXSEAL (ALSAIB2 OR EQUIVALENT) ALLOWED FOR THE PURPOSE ;
OF RETAINING SEALS DURING ASSEMBLY. ;
10. DO NOT STAKE CLOTH SEALS. o ':_5;3, A
APPLICATION OF HOT MELT ADHESIVE IS ALLOWED PER NOTE ©. £ -
11. NOZZLE HARMONIC CONTENT SHALL BE EVALUATED BASED UPON
COLD_AREA MEASUREVENTS, AND SHALL BE CHECKED FROM | TO
48 PER REV PER ITI FOR HARMONIC CONTENT, THE FOLLOWING o
WEIGHTED THROAT TO PITCH BATIO LIS/ T1WT LTMI TS APPLYT
HARMONIC STIMULI PER REV ((S/TIW) LIMIT 3 SEG 11 \
1-23 - 4% MAX INUM F \
o) ol SEG 2 -. Vi E
25-48 PERVRSIVEY : A \ s A
e F-3 b ! Ll
] (SH3) L~ : \ \ \(
] c-3 SEG 1 e- 3l G-7| | i
CL HORIZONTAL (sH2) Lo-—e-- e (sH2) (SH3) [
_ — L._—_ L.
_ 4 -
(SHa);' @ DIFF P3, OWSA G6
[}
SEG 24 o ; @ DIFF P3, OWSA GS
g 24X .185 £.055 :
1 (DIAPH GAPS) a
, DIFF P1, OWSA 64
2' D
[ DIFF P3, OWSA 63
CL VERTICAL
) DIFF P1, OWSA 62
oL = @ DIFF P3, OWSA 61
3 Y NOZZLE KIT 1
\ 4 @ 7F CASING, ADDED PT 52
AND SECTION A-7 (SH2]
SEG 16 E-S E-7 2 OWSA GS
(SH2} ~a (SHZl)_j F NOZZLE KIT (S&RP)
3 // - 7FA+E NOZZLE,
Rs DIFF RET PIN FOR 7FA+
SEG 17 OWSA GI
\ / SEG 20 c
CAL. | y . NOZZLE ARR (MITI)
% / SEG 19 v, @ APPLY ITEMS | THRU 8
e ° $ OWSA 62
@ o i e 9 NOZZLE KIT (MITI)
o /i . AN OWSA Gl
A ! Wio0 @
N q4; 1 @ ool NOZZLE ARR
N + @ Y APPLY ITEMS | THRU 7 L
R AN, @ NOZZLE KIT @
H :
H § c- 3
! : 7 M1 DATA SHEETS 339A6482
> o 6 INOZZLE DIA CHECK PGTS814 —_
3 ‘ S _|NO: AND DIAPH GAP CHECK |PGT 10651 —_
o] 24 A A L - 4 [INSTR ASSY-TUBE/FITTINGS [215A4435 0
S 3 [INSTR ASSY - T.C. 2s7A7886__|M
o ®) 2 |JAREA AND HARMONICS 314A5150 =
P RS e 1 |APPLIED PRACTICE,GENERAL |348A9200 @©
1T NOMENCLATURE 1DENT. 4_;
(TT-WS1AO-1) / K LIST_OF COMPLEMENTARY DOCUMENTS
Lo ' (TT-WS2F0-2) 4
E - 5 | Lo REV STATUS | |
(SHZ) i E _ 7 OF SHEETS (‘)5
(SH2) —
BOM_ISSUED,
o5 e seciries | SiowaToRgs | oate FerTT
ST e T eS| vevaens—Toror3| GB) GF Power Generation PECRE W
T teenas £ — ccmrnor oL 030106
VIEW LOOKING DOWNSTREAM SoLECMLS E = e reeves osoos
© corvien 200> svenn svsermic cowner |z [mmmme el G771 EOARR, TURB-STG 2
THIRD ANGLE PROJECTION PROPRICTARY INFORMATION:THIS DOCUMENT CONTAINS \£0JACK BENNETT |03-01- 15| |RST MADE_FOR ML-7AIWFAL-9 1402
e e g ] e W= 544l
st | 1OE1548 |seme NONE] [seer °
8 | 7 6 5 4 4 | 3 2 1




FORMAT_WIZARD 2.1

8 7 6 s ¢ 4 3 2 [B " 119E1844 J2]a] 1

REVISIONS|

REV. DESCRIPT ION DATE | APPROVED
(1)ADDED Gl2 03-05-22| LG2
A |DC1-03003300 SK8 THS

JAYARAMAN

REVISE ON CAD ONLY

UG PART: 119E1844G001
( SPEC: 119E1844 )

18.00 MIN
CLEARANCE TO BE
MAINTAINED FOR

T.C.REMOVAL

-
CI_E[ARTANICEEDTOF OESRE |
MATNTA N
A-5S T.C. REMOVAL | A-5
SURFACES INDICATED BY ®
! STAMP WITH .25 HIGH CHAR ! STAMP WITH .25 HIGH CHAR
/ pe /(SEE SHI FOR T.C. DESIGNATION INDICATE LOADED SURFACES.
N AR SEE NOTE 3.
i — - 4
. 555\7

-
5—( 1TEM 2,
[t NOTE 11

.
! 18.00 MIN
|

|

i (SEE SHI FOR T.C. DESIGNATION)

_;\._.._____._!

w
N
"
S
/
!

.

TIP SECTION
POSITION ON X)

2
=
i = (
.l (0.ze5) | |1
= . i @ 100.636 +.100
(2.90) %f?b\ RADIAL [
Pl @ 95.696 +.100 THROAT i
(4.39) H—09) reiont el |
il L1 ROOT SECTION
- 060 MAX '! ‘ : : (POSITION ON Z)
l == %
I ! T 89.610 +.100
DETAIL F-8 ¢-e D ISTANCE REQUIRED TO i l # 81.556 PITCH SECTION
2 PLACES a4 PROPERLY SEAT T.C.INTO ! ! (POSITION v
THERMOCOUPLE WELL el 78.836 +.100 SEE ITEM 3)
'I" z: — )",_._'__
f Jﬂﬁ (. 450) had 3
U SEE CLEARANCE
) DIAGRAM (ML -0404)
i FOR SPECIFIED CLEARANCE
A-4 R
E-8
SECTION F-2 (F-5 sH1}
(24 SEGMENTS)
SECTION E-7 (A-4 F-4 sHD) SECTION E-5 (A-5 F-4 sH1)
LACES 2 PLACES

12

STAKE INTO SLOT OF PT 12,
2 PLACES, 180° APART
24 PINS

STAGE 1 OUTER SHROUD
SEE MLI-070

. 060 MAX

DETAIL E-8 «(F-s)
2 PLACES

INSTALL PT 41 AT LEAST
G

DIAPH MATERIAL ONLY : DETAIL E-3 -2 VIEW E-2 «&-3n
DO NOT STAKE PT I1)

11

DRILL, TAP AND INSTALL SET
SCI

REW PT 41 ON ONE_SIDE
R el 2 L
DETAIL D-7 w-» FOR SECOND HOLE (56 NOT BREAK THRU) D-5 =»
4] 48 HOLES ]
11
VIEW D-5 p-#9 AFTER ENGAGING PT 33 INTO

NOZZLE MANIFOLD, INSERT

L1 INTO DIAPHRAGM

UNTIL FLUSH WITH DIAPHRAGM
SECURE BY STAKING IN

6 PLACES EQUALY SPACED

(24 PLACES)

NOTE 2

LOUVERS IN PT 11 MUST
BE RADIAL TO MACH CL
AS SHOWN ON SHIL.

33

(49,600)
TO FWD FACE

SECTION C-3 (e-2 sHn)

GUIDE PT 38 OVER END
OF PT 35 INTO HOLE
IN TURBINE CASE

T.C.(REF)
SEE ML-0637
AND 1TEM 4

PT 32 MUST SEAT
AGAINST THIS
SURFACE BEFORE
STAK ING

STAMP T.C. IDENT ADJACENT
TO T.C. EXIT HOLE USIN
.25 HIGH CH.

(SEE SECTION E-7 AND E-S) BT 31 MUST SEAT 32
AGAINSTUTH END OF T.C. MUST
SURFACE BEFORE GUIDE TUBING OF CONTACT INNER
STAKING PT 3 INTO END END OF PT 32

STAKE 4 PLACES
90° APART OF PT 32 UNTIL

| ™—GUIDE PT 35 THRU HOLE IN FIRMLY SEATED

TURBINE CASE AND INTO END

OF TUBING IN PTS 2 AND 3. GUIDE TUBING OF

PT 2 INTO END
OF PT 31 UNTIL
FIRMLY SEATED
SEE ITEM 4

NO GAP——\\\\\

—3
(SUPPLIED IN 24 INCH
LENGTHS-CUT 4 PIECES

STAKE 4 PLACES
90° APAR

5:33 £.03 LONG) END OF T.C. MUST 31 DETAIL A-2 (r-e
________ CONTACT INNER 2 PLACES
END OF PT 31
SEE ITEM 4
SECTION A-7 (F-4 sl DETAIL A3 -5
SQUARE HEAD PLUG
SEGMENT 4 AND 11 ©
APPLIES TO G6 AND G12 ONLY COPYRIGHT 2003 GENERAL ELECTRIC COMPANY
DETAIL A-5 (H-7 H-4) PROPRIETARY [NFORMAT ION-THIS DOCUMENT CONTAINS e B cammy [S1zE | cae cooe ©
4 PLACES PROPRIETARY [NFORMATION OF GENERAL ELECTRIC e TRl
OrERs, "EcEbT Wi T THE WRITTEN FERMIESION 0F e = 119E 1844
GENERAL ELEETRIC SovY . w0501 03 .

BB EEEIERIEE

bisTR
To

155E0 RAWOY G1LL _03-01-24] soe NONE] [oeer

e 7 6 s [y 4 3 2 | 1




FORMAT_WIZARD 2.1
8 \ 7 | 6 5 ! 4 3 2 [E iioeie4a [-[¢] 1
Revisions
Fev DescRiPTIoN oate | Arproveo
(1)ADDED SECTION VIEW 07-01-23f TDH
R (39.233) ¢ | (21 ADDED PART CALLOUT RKR | THS |1y
(.440) DCI-06030725
|—— (.500) RAV IKANTH
REVISE ON CAD ONLY
MATERIAL TO UG PART: 119E18446001
BE REMOVED ( SPEC: 119E1844 )
2.80 :.25 |
cL
HOR1ZONTAL GAP
—ef—.10 .02
VIEW G- (E-2 SH1)
APPLIES TO DIAPH
SEGMENT 1 AND 13 G
AT HORIZONTAL JOINT ONLY
B-7 -
45
23LE o iNTS SECTION F-3
FOR NO -3 (E-3, SHL)
AS SHOWN [N SECTION B-S ROTATED 75.11° CCH
26 1ST STAGE BORESCOPE HOLE (AFT) N
48
F
47 /\
SEALS MUST BE IN 22X 109 £.039
SEALS MUST BE IN CONTACT BEFORE
CONTACT AT THESE STAK ING
POINTS (SEE SECTION B-5)
22X .170 +.055
28 46 l :
R E
C_
18
43 VIEW E-3 ¢-7
(ALL NOZZLE AND DIAPH GAPS) -
STAKE SEAL _FOR
ASSEMBLE SEAL (PT 17) ASSEMBLE SEAL (PT S1) DIAPH JOINTS
WITH NOTCHES FACING OUT WITH NOTCHES FACING OUT (SEE SECTION B-5)
AND SEAL PTS 16 AND 17 AND SEAL PTS 43 AND 51
18 WITH NOTCH FACING IN. 44 WITH NOTCH FACING IN.
D
SECTION D-7 (F-4 sHD) SECTION D-5 (e-5 sHD)
SEGMENTS 2 THRU 12 AND 14 THRU 24 ROTATED 90° CW
SEE NOTES 9 AND 10 SEGMENTS 13 AND 24 — (.10) MINIMUM GAP
(HORIZONTAL JOINT)
(.18) MINIMUM
ENGAGAMENT
.05 MAXIMUM EDGE BREAK 7;\; [ ]
ON NON-GAS PATH SIDE
OF SEAL SLOT AT (.845)
HORTZONTAL JOINT ONLY. (.170) GAP_|
APPLIES TO SEGMANTS SEE NOTE 4 l
L109 £.039 SEGMENTS I AND 12 ONLY
1 AND 12
— (.10 MINIMUN GAP) c
STAKE AS SHOWN AFTER
BOTTOMING IN SEAL GROOVE SECTION C-3 (e-3)
ALL NOZZLE AND DIAPH GAPS
n SHOWN IN SECTION D-7
L (.18 MINIMUM ENGAGAMENT) SEE NOTES © AND 10
22X .170 +.055 -
l _ LE
T HORIZONTAL CL SEGMENTS E
MACHINING 13 AND 24 8
SECTION B-5 -7) o
D Svt/-‘HoERRE OSZHZOWI—:N IND DIAPH GAPS P
SECTION D- NOZZLE AN APH GA
VIEW B-7 (-5 (2 PLACES AT HORIZONTAL JOINT) Oﬁ
IS
W
o4
(©) COPYRIGHT 2003 GENERAL ELECTRIC COMPANY
PROPRIETARY INFORMATION 'OF - GENERAL  ELECTAIC e
COMPANY AND MAY NOT BE USED OR DISCLOSED TO o€ Power Senaration 1 1 QE l 844 -
OTHERS, EXCEPT WITH THE WRITTEN PERMISSION OF [ oo rywerey | =1 £,
GENERAL ELECTRIC COMPANY . b2
155160 RANDY BILL _ 03-01-24] seme NONE] [seer 3 2
8 7 6 s 4 4 3 2 \ 1




FORMAT_WIZARD 2.0
8 7 6 5 $ 4 3 | 2 [E™ 1ices716 o] 1
mevisions
rev | bescRiPTIon [ ore [ Aerroves
NOTES: | ‘ |
1. RESTORE FINISH TO GAS PATH SIDE
OF SIDEWALLS AND PARTITIONS AS REVISE ON CAD ONLY H
SPECIFIED, IF NECESSARY. UG PART: 119ES716G00S
2. MATCH MARK ASSEMBLED NOZZLE AND ( SPEC: L19ES716
DIAPHRAGM SEGMENTS.
3. NOZZLE SEGMENT AND DIAPHRAGM MUST
BE LOADED DOWNSTREAM ON SURFACES
INDICATED BY ® AND CLOCKWISE
(LOOK ING_DOWNSTREAMI AFTER ASSEMBLY
OF NOZZLE TO TURBINE CASE AND PRIOR
TO ANY DIMENSIONAL CHECKS
4. GAP CHECKS TO BE RECORDED ON CHECK
SHEET PGT10082, ITEM S DIAMETERS TO BE
RECORDED ON CHECK SHEET PGTS818, ITEM 6
ANY DEVIATIONS FROM SPECIFIED LIMITS
ON CHECK SHEETS ARE TO BE REVIEWED
BY THE PRODUCTION ENGINEERING. G
S. FOR AREA AND HARMONIC SPEC, _ _
SEE 1TEM 2. STAKE PLUG (PT S r 7 VIEW G-2 -3
INTO THREAD OF TURB N \ |
6. NOZZLE EXIT AREAS SECTION C-6 SH3. CASE. 4 PLACES EACH
A SEGMENTS 40 OPENINGS (COLD) : PLUG ALL SEGMENTS ? 1 {
POSITION THROAT PITCH \ |
X 2.653 5.457 3 | | ;
¥ 2. 290 1.768 \. \ | /
z 922 4.079 \ | | / ]
B JOINTS 20 OPEN]NGS (COLD) : . \ / /
POSITION PITCH \ | | ' \ NOZZLE
2 719 5.569 N\ . \ ! , SEGMENT
Y 2.358 4.880 N\ \ '/ \
z 1.986 4.191 Y ‘\ = 7 \
7. MANUFACTURING CHECK AREAS: i N\ \ - 00 00 / \
SO IN (REF)  SQ IN 1% O < N ©°\ooo oo S \
SEGMENTS 1474 9 1489-1460 . \ ° ) H (IS A F
JOINTS 758.0 766-750 \ . 09,0 O o % [/
TOTAL 2232 9 2255-2210 5 N N\ s o© \° o,
N\ : \ | ) 4
8. AERODYNAMIC DESIGN AREA (HOT) : 9 NS o \ i o
TOTAL AREA 2252 SQ IN . 2x (2.45) - o® o \ ! o o
- o ) /
% WELDS PER TTEM 7, CLASS T1. FI6 F E-6 "y A o \ \- ety /.
WEL M 7, CLA . 1. / S K R k 7 y
(SH2) N 5 . \ \ [ tsH JeL oo
10. APPLICATION OF HOT MELT ADHESIVE (77~ WSZAO-I)/ s 0 AN \ i i Y BORESCOPE °
(ALSB72 OR EQUIVALENT) OR DUXSEAL c——C e o\ / ° B-3
(ALSAIB2 OR EQUIVALENT) ALLOWED o/ e L0 \. N a
FOR THE PURPOSE OF RETAINING N ] ~ . e (SH3)
SEALS DURING ASSEMBLY . ! = \\\ a -
11. DO NOT STAKE CLOTH SEALS / -~ N 0 : B- 3™ /D1 APHRAGM i
APPLICATION OF HOT MELT ADHESIVE 2x (14.84°) A S SN (SH3) SEGMENT __~ E
IS ALLOWED PER NOTE 10. i e, Q. _& . -
10 <[ e E-6 (z) -
12. NOZZLE HARMONIC CONTENT SHALL BE E-4 tr-wssroliT \ o Z<SH2) e
EVALUATED BASED UPON COLD AREA (SH2) TC ) S SN o0 R ~.
MEASUREMENTS, AND SHALL BE CHECKED ___“l_ __ — A- 4lSH2)
FROM 1 TO 60 PER REV PER ITEM 2. @x (=. 45) o= 7 2F DIFF _PT
FOR HARMONIC CONTENT, THE FOLLOWING : g ‘ﬁs A s OMITTED CREEP BUTTONS
WEIGHTED THROAT TO PITCH RATIO ((S/TIW) :—y- N o 4 - OWSA G9
LIMITS APPLY o Wi - ’_“TT" — (SHZ)
A - NOZZLE KIT (S&RP) 7FA+E  |gm
FARMONIC STIMULI PER REV  (S/TIW LIMIT g ,6,, ,,,,,,,,, =t - A-7 NOZZLE YL e
1-19 6/ MAX ° HORIZONTAL L - AWDA/\DDED PT 32, FOR 7FA+
20, 40 JIEL oy (2.84%) A-4 00 e OWSA 6l
21-39, 41-60 &7 iAx (sHz) © = - e | E-4 DIFF PT 1,
i T T =~ (SH2) @OMITTED CREEP BUTTONS
i o T / c
. e [ ,/‘/ T ny i jerT Wg3F0-2) OWSA G4
1 0 - ;20| i DIFF PT 3, D
12 9 7 i { / OMITTED CREEP BUTTONS
00 - S / / / OWSA G3
o g / /
A e / / ; DIFF PT 1,
o / / / / @ OMITTED CREEP BUTTONS
o / | \ ey r~J\ ¥ E-6 OWSA G2
= ° o / / ! \ \ . 0o ©° RS oY (SHZ)
= N s / / \ \ ™ o o / I ~7“ OMLTTED CREEP BUTTONS
> RN u ]
2 _ e ¢ / / ! \ \ L9 AN ! r1fwiiao-2) - e Te]
L= ° / / Cl \ o0 X ™y
{VERTICA @ NOZZLE ARR (MITI}
«/; / / ERTIC L\ \ o \\ ( APPLY ITEMS | THRU 9
2 oo / | \ \ 0° P SN 18. Oo‘\\\\\\4/ OWSA G2
) J ‘ < o™ NOZZLE KIT (MITI}
/ 14 09 [ | \ . 18 N MAINTAIN CLEARANCE APP
. o ~ o LY ITEMS | THRU 9
Y o f o\ © N\ FOR TC ASSEMBLY ower ol
& V4 % o T \ 000 N ¢
° oo o o @ NOZZLE ARR
/// / s % [ 50 S\ oo 17 \ \\\ 9 1 APPLY ITEMS | THRU 8
A / 16 A\ 2
; 3 NOZZLE KIT
/ 3 ¥ A\ APPLY ITEMS | THRU 8
y 7 / ! A .
13 / / \ \ S
/ N i A 18 9 [MITI DATA SHEETS 339A6482
HORIZONTAL JOINT Q / I \ \ 8 [INSTR, WELDING VIS ACPT_|307A9466 ML
' \ O) 7 |WELDING-GENL SPEC [PBA-AG] g
o ! \ 6 INOZZLE DIA CHECK PGTS818 §
/ \ s #S %KAND DIAPH GAP PGT 10082 _
; 7 \ s e e
. — 0, NSTR ASSY - TC |287A7886 m
14 % © REA_AND HARMONIC SPEC _|314A5150 Ul
(6.5‘54) S 17 APLD_PRAC, GENL MACH 348A9200 ~
. Q \ 1T ] NOMENCLATURE IDENT. g
! \ LIST OF COMPLEMENTARY DOCUMENTS
¢
1s 16 [—]-] ey srans
=] %55 3
VIEW LOOKING DOWNSTREAM B
VIEW A-7 o-21 BOM _1SSUED
i e e oo s o @) € oo Gecoroticn BN
e OeCihAs £ — e SELVAN KNOA | 02-08-01
Pt cren aen A wcnLow| 02-08-05
@ ooermion 200z cevema ececmmic comwny [ aeon =- S JEE e NOZZLE . ARR, - TURB-STG 3
THIRD ANGLE PROJECTION THIS DWG PREPARED PROPRICTARY [NFORUATION O Geveral | ELECTRIC | popi e PRACTICES ::m:::::::mmuz-ne-ae ST MADE FOR ML _7TALWPAL-D La09] |
IN ACCORDANCE WITH GRUERS, "EXCERT i The RUTTEN FERMISSION OF 338A9200 | 119E5716=°
ASME Y14.SM-1994 GENERAL ELECTRIC COMPANY. ag
swtor  [19E1549 s NONE] [oreer °
8 | 7 6 s 4 4 | 3 2 | 1

DT-1C




8 | 7 6 | 5 $ 4 3 2 [EF 11965716 212 1
o : Rev s Tons : :
(66.558) . ~ 5 (1.00) e SescRIPTIoN ve [ eenoven
TO FWD FLG. / i \\/GUIDE PT 7 OVER END 17 (3.45) ‘ H
! i OF PT 9 AND INTO HOLE L3 GUIDE TUBING PT 10
IN TURBINE CASE ,/ N INTO END OF PT 13 REVISE ON CAD ONLY
1 UNTIL FIRMLY SEATED .06 MAX UG PART: 119E5716G00S
_/ | _——STAMP TC IDENT ! { SPEC: 119ES716 )
TC (REF) (ﬁ ADJACENT TO TC _A
SiﬁDM%%EEBZ L - EXIT HOLE USING F-7—_1.—
| e .25 HIGH CHARACTERS PR l PT 13 MUST SEAT AGAINST
i - S THIS SURFACE BEFORE
= J SEE ITEM 3 STAKING —
3 —9 | &
(TUBING SUPPLIED IN | STAKE 4 PLACES
] 3] B o - [
GUIDE PT9 THRU i ;
HOLE IN TURBINE 5-53 £.03 LONG) i . S~ o oF TC musT
CASE_AND_[NTO CONTACT _[NNER
SLEEVE PT 8. +(4.03) END OF PT 13
—8 13 G
No GAP— |
11 DETAIL G-3 (-4
l— 10
FIG. F1, COL AE-L
(TC TUBE WITH PT8)
SEE NOTE 9 STAKE INTO SLOT OF
PT 6, 2 PLACES 180°
APART - 20 PINS
DETAIL F-7 e, H-a TUBE (PTS 10, 11) MUST LINE-UP
4 PLACES WITH TC WELI_'IN DI APHRAGM
BEFORE FINAL WELDING PT 24.
1T
CL GAP
FIG Fl, COL BF F
i SEE NOTE 9
— (30°) | DETAIL F-2 -4 VIEW F-1 -2»
_1__ 20 PLACES
(.200)
(VANE NOL) —1] GAP
(.174) SECTION E-6 SECTION E-4
DEVELOPED
BAF — (VANE NO3) (D-2, E-S SHI) LENGTH OF TC (D-2, E-S SHI)
TO END OF WELL FIG Fl, COL AE-L
g WHEELSPACE THERMOCOUPLE WHEELSPACE THERMOCOUFLE & T
Z IN SEGMENT VANE NO 1 IN SEGMENT VANE NO 3 -oel SEE NOTE 9
( 385) SEGMENTS 10 AND 20 SEGMENTS 10 AND 20
L VIEW E-3 (-5, 6-6) (.15) MIN E
(.10) MIN GAP
(.770) SEGMENTS 10 AND 20 ENGAGEMENT :
(4 PLACES TOTAL)
Ll .210 £.055
VIEW E-7 o-7n 1
‘f—t (.770) g
o NN oaa EA T At DE
MENT .
o oTRARASE AR IRTELS A 1S T 2Tl SECTION, Byt =7
_ HORTZONTAL JOINT ONLY. ROTATED 30° CW
E-7 18 (.15) MIN— AS SHOWN 27 APPLIES TO SEGMENTS ALL DIAPHRAGM GAPS D
ENGAGEMENT \ 1 AND 10 ONLY
SEE NOTES 10 AND 11
(.10) MIN GAP
17 25 26
L174 £.055 STAKE AS SHOWN AFTER
GAF’—I ] BOTTOMING IN SEAL GROOVE
f (.770) SEGMENTS -
11 AND 20
SECTION C-3 (B-7 sH1)
ROTATED 30° CW
WHERE SHOWN IN SECTION A-4
SECTION C-6 (-7) FOR NOZZLE (2 PLACES AT
ROTATED 30° CW HORIZONTAL JOINT) Cc
ALL NOZZLE GAPS
SEE NOTES 1O AND 11
FIG. Fl, COL BF
SEE NOTE 9 PT 12 MUST SEAT
AGAINST THIS
SURFACES$EFC[)RE !
AKIN
12
.06 MAX i
28 m_z
STAKE GUIDE TUBING b
4 PLACES 1 PT 11 INTO END
=> GRIND SEAL PART 29 TO TUBE (PTS 10 AND 11) MUST 20° APART / ETRS[Y%EWEE&L =
CINE - UP WITH TC WELL N
TgR/]\EanEAélcPJATTo?g ALLOW £.010 CLEARANCE IN DIAPHRAGM BEFORE EEICD)N%&CIWE; *\._/'& 0
. :. L
CLEARANCE 20— 30— FINAL WELDING PT 23. 23 ONTACT " INNER cEE 1TEM 3 b
21— (. SECTION B-2 (F-4, F-5) DETAIL B-1 (-6 1]
| L SEGMENTS 10 AND 20 E
22 29— 31 (4 PLACES TOTAL) ™ ]
13
v
"‘T‘“"ll’_rﬂ I~ AssemeLe seaLs PT 21 wiTH -y J —
NOTCHES FACING OUT AND
SERSE FAZIE2 MNP 22 WITH  ccEMBLE SEALS PT %EW?’#L rhclnguéé
SECTION A-7 t(6-2 sHD) NOTCH FACING IN. FACING OUT AND SEALS PTS 29 AND 31
SEGMENTS 2-10, 12-20 WITH NOTCH FACING IN AND STAKE SECTION A-4 (e-5 sHI)
SEE NOTES 10 AND 11 APPROX IMATELY AS SHOWN. ROTATED 90° oW
SEGMENTS 20 ONLY SEGMENTS 11 AND 20 (©) COPYRIGHT 2002 GENERAL ELECTRIC COMPANY
e e oo . A5§g¥ghEF§E?hg EL? %zDAgEAilvauEg (HORIZONTAL JOINT) EROPRIETARY INEORTION. THIS DooENT cONTAINS [ e T ) e oy
HIS DWG PREPARED PROPRIETARY INFORMATION OF GENERAL ELECTRIC Pl
IN ACCORDANCE WITH WITH NOTCHES FACING IN AND STAKE SR, Ercebr With Tae R TToN PomSaTon 0 [ae o E 119ES5716 [
ASME Y14.5M- 1994 APPROXIMATELY AS SHOWN. GENERAL ELECTRIC COMPANY. ORAYN SURESHKRISH _ 02-07- 31 52
(sE> 7.0, WAYES _ 02-(1-11| sene NONE] [oeer 2 2
8 7 6 [5 [} 4 3 2 1




8 7 6 5 ¥ 4 3 2 [EF" 11965716 [5]2] 1
e ] OEsCRIFTION [ orre [ areroven

REVISE ON CAD ONLY
UG PART: [19ES716600S5
{ SPEC: 119ES716 )

(e6.658) (9.416) |
TO FWD FLG.

(6.92)

(2.100) THROAT HEIGHT PLANE

J;
,—/,

e

|
i
!
S

INDICATES LOADED
SURFACES-SEE NOTE 3

TIP SECTION
S POSITION X

@ (108.436)

@ (103.691) [e.s83]
| —PITCH SECTION
/“/ POSITION Y
| (SEE ITEM 2)
|
: i [6.583
@ (o1.815) | |
H— : ‘ | —ROOT_SECTION
| /\// POSITION Z
'/f/ !
T 9 ‘
@ (77.513)
<
? (75.115)
; i}
l/‘: v v v v II v L_
(” [ R O U s W s UGS I G- B (e6.558) —=
:‘ S _ //__/,.» TO FWD FLG.
63\/
REF - SEE NOTE 1 (SHI1)
(.450)
SEE CLEARANCE DIAGRAM (ML - 0404)
FOR SPECIFIED CLEARANCE
SECTION C-6 (F-4 sHI)
SECTION B-3 (-2, E-5 SHI) ma
PRESSURE TAP E
(SEGMENTS 1 AND 8) §
APPLIES TO G AND GIO ONLY
0
m
ul
N
o
e
w
IE
(©) COPYRIGHT 2002 GENERAL ELECTRIC COMPANY
THIRD ANGLE PROJECTION PROPRIETARY INFORMAT[ON-THIS DOCUMENT CONTAINS ® oy e T e ey
THIS DWG PREPARED FROPRIETARY INFORUATION 'OF - GENERAL  ELECTRIC s
IN ACCORDANCE WITH GTERS, "SRcebT Witk THE WRITTEN PERMISSION OF e E l1IQES716 [:
ASME Y14.SM-1994 GENERAL ELECTRIC COMPANY. ORAYN SURESHKRISH _02-07- 3 a2
(SSUED_T.0. WAYES _ 02~ (111 |scae NONE] [oreer 3 °

8 7 e 5 L) 4 3 2 | 1




2 E[" " 120E4424

[Tl

NOTES:

1. SEE DEVICE SUMMARY (MLI 0414) FOR CONTROL DEVICE SETTINGS AND DESCRIPTION.

2. DEVICE LOCATIONS DEPICTED ON THE SCHEMATIC ARE FOR REFERENCE ONLY.

30V-1A
30v-18

INLET
77NH-1
77NH-2
77NH-3
T7THT-1
T7HT-2
TTHT3

A em—fp  BT-TH-8B
BT-TI1-6A
BT-TI1-48
BT-TI1-4A

BT-TA1-148

BT-TA1-14A

BT-J2-1A
BT-J2-1B
BT-J2-2A
BT-J2-2B
39V-2A
39V-2B

EXHAUST

===y

TT-WS3FO-2

e

I/

TT-8-1

TT-XD-24

TT-XD-19

CT-DA-3 g/

CT-DA-2

L L TT-WS1A0-2

TT-WS1FI-2

DOWNSTREAM —»
RIGHT SIDE VIEW

TT-XD-1

TT-XD-2

TT-XD-12

TT-XD-13

TT-XD-14

VIEW B

AFT DIFFUSER
(LOOKING UPSTREAM)

TT-WS2A0-2

[ TT-WS2F0-2

4B

39vS-21
39VS-22

\

EXHAUST

TT-WS2FO-1
TT-WS2A0-1
TT-WS3FO-1

958P-2
955P-3

THIS DOCUMENT SHALL BE
REVISED IN ITS ENTIRETY. ALL
SHEETS OF THIS DOCUMENT
ARE THE SAME REVISION
LEVEL AS INDICATED.

REVISIONS

REV DESCRIPTION DATE_|APPROVED)
RELOCATE TT-1B-2 06-10-31 TURNERC1

A | DCI 05027362 061031 VAT
AN 06028308 CD TURNER

TT-WS1AO-1
TT-WS1FI-1

Es
b

308G-1
cT-DA 95563
955G-2
MOUNTED ON ENCLOSURE WALL
<+ DOWNSTREAM
LEFT SIDE VIEW
CTHR3—]
| -
CTaF1 — |

VIEW A

DOWN INLET PLENUM
{LOOKING DOWNSTREAM)

CT-IF-2

SPEC. SCHEMATICS AND DAGRANS 372511
NOMENCLATURE IDENT
LIST OF COMPLEMENTARY DOCUMENTS

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED. SIGNATURES DATE 'GENERAL ELECTRIC COMPANY
= 3 ‘GasTuRBINE
DIMENSIONS ARE I INCHES TAMMY APRATT | 050211 GE Power Gesenlie, ¢
ok pecmatss "FRANKINORTH | 05.02:11
SrLocmatss &7
TANCENT A TURNER | 050211 . .
EiaH e Control Devices - Turbine
FRACTIONS \/ TAMMY A PRATT 0502-11
(©) COPYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC COMPANY - P
THIRD ANGLE PROJECTION PRGPRIETARY NFORATION - THIS DOCUMENT CONTANS FIRST MADE FOR ML-7ATWFA1-9 0415
EROBRIETARY INFGROMATION OF GENERAL ELEC TR T e e
GRS, EXGEPT W THE WRITEN PETORSSION OF 120E4424 «
CENERAL ELECTRIC COMPANY, T o
NONE e I e 10f1 b
8 DTN 7 6 t 4 3 2 | 1

RCASE o TR R 1 T




8 7 6 5 R 2 4 2 E[ m2E6677 [1[-1 !
RV
NOTES: wev] bescRPTON [ oae_[ areroven
1. THIS DRAWING DESCRIBES THE PROVISIONS MADE FOR TAKING CT-DR-#+ | ‘
TEST MEASUREMENTS. THESE PROVISIONS CONSIST GENERALLY CT-DR-1A
OF EXTERNALLY ACCESSIBLE HOLES FOR THE INSERTION OF —CP-DC1 THRU -1E (250)—-*-—-—1 H
TEMPERATURE OR PRESSURE PROBES. THIS DRAWING TO BE REVISED
15 i 4 TT-WSIFI-1 ON FORMTEK ONLY
2. NO RECORDING DEVICES ARE INCLUDED. NO SENSORS ARE - CP-DC-4
PROVIDED EXCEPT IN THOSE CASES WHERE A PROBE CANNOT BE = -De- - CT-DR-4A ,‘ )
INSERTED FROM THE OUTER CASING. IN SUCH CASES, AN THRU -4E -
EXTERNALLY ACCESSIBLE CONNECTION POINT IS PROVIDED. B ) "l
3. SEE ML 1103 FOR TURBINE COMPARTMENT CONDUIT 3
ARRANGEMENT. ¢ (2.00)
4. INSTRUMENTATION EXTERNAL TO THE GAS TURBINE UNIT IS Gage \_‘ |
NOT INCLUDED. I f i SECT G-2
-2 (G6-3)
5. SEE ML 0214 FOR SEISMIC VIBRATION SENSOR LOCATIONS . SECT G-3(e-4
(CUSTOMER AND TEST). 246
~dy G
3 (2.00)
~-CT-DR-3A
CT-DR-2A " THRU-3E
THRU -2E R
SECT G-6 -1 SECT G-5€&7
TT-WSIFI-2
SECT F-3(-4) F
A
(sH-2) [P
A
(SH=2)
f—— (71.66
(10.68)—] | |~ (r1e6) —
‘27'37"“’1 l—(54.60)—1
(862 [« Gr l  (7180) F
W : Gr" A= B 2
F l (SH-2
(SH-2) — \HN L
| = | ° [— W T ;
NP M : -7 [N
1
o D { |- - (!
(SH2) P (|
N T | :
by
’ | I -
D-3—p—{] 1 { - : - === r ,' g—
(sH2) [ l — (1 o -
[ |
X ! ) I
i ’ I N ~ I
5 | } ~ [
? | ~_ |
)’“ A ° [ ~ A
= N | T | . L
| > ) || | e
7 ” [ ” | 7 = L INLET D
7 (FWD)
fﬁvaDT) » EXHAUST EXHAUST
3 5 - (AFT) (AFT)
RIGHT SIDE LEFT SIDE
TS DOWNSTREAM =P ~«f— DOWNSTREAM —AR— AW -
CODE DESCRIPTION ML REF | USAGE CODE DESCRIPTION ML REF | USAGE
CT-IF-1AB,2A,28,5/R__| CPRSR TEMP, INLET FLG 0637 | CUSTOMER TT-XD-1 THRU-27 | TURB TEMP, EXHAUST DUCT 0623 | CUSTOMER c
CP-IA-1 THRU-4 | INLET ANNULUS 0.D. STATIC PRESS 0801 TEST TT-IB-18 2 TURB TEMP, INNER BARREL 0637 | CUSTOMER
o
FP-1 THRU -4 FLOW PROBE, TOTAL PRESS & ANGLE 0801 (4.46°) .
CP-DC-1 THRU -4__| CPRSR DISCH STATIC PRESS o712 (10.54°)
CT-DR-1A THRU-IE_| CPRSR DISCH_TEMP RAKES 0219 TT-WS2FO-1 TT-WS1A0-2
CT-DR-2A THRU-2E | CPRSR DISCH _TEMP RAKES i TT-WS3FO-1
CT-DR-3A THRU-3E|CPRSR DISCH TEMP RAKES ] TT-WS2AO0-1
CT-DR-4A THRU-4E|CPRSR DISCH _TEMP RAKES 0219 TEST —
CT-DA1,283 CPRSR DISCH TEMP 0637 | CUSTOMER
Y
BT-TII-4A & 4B__ | THR BRG METAL TEMP(INACTIVE PAD 4) 1507 | CUSTOMER =
BT-TI2-8A & 8B |THR BRG METAL TEMP(INACTIVE PAD 8) i — — 5
BT-TAI-4A & 4B |THR BRG METAL TEMP(ACTIVE PAD 4) ] (14.84°) : =
|BT-TA2-8A & 8B |THR BRG METAL TEMP(ACTIVE PAD 8) 1507 = _[_F I",’,
BT-JI-IA & 1B JRNL BRG METAL TEMP(BRG 1, PAD 1) 0801 14.84°) [ aprieo pracrie, ceveraL [ sasnozo0 o)
BT-JI-2A 8 2B |JRNL BRG METAL TEMP(BRG 1, PAD 2) 0801 o | v DOLMN‘S‘DW o [
BT-J2-1A & 1B JRNL BRG METAL TEMP(BRG 2, PAD 1) 1502 TT-WS3F0-2 :1'
BT-J2-2A 8 2B |JRNL BRG METAL TEMP(BRG 2, PAD 2) 1502 g o TT-WSIAO-1 TT-WS2FO-2
TT-WS2A0-2 054
77RP1 PROX PROBE, KEY PHASOR 0235 ’ < (a6 | ey stas ||
96VC-18 2 PROX PROBE, AXIAL (THR BRG) SECT A-2 (E-6) o] s | =
39VS-lig 12 PROX PROBE, RADIAL (BRG 1) E
39Vs-21 8 22 PROX PROBE, RADIAL (BRG 2) 0235 SECT A-3 -6 -
BOM ISSUED
T r—— SToNATURES oATE GENERAL ELECTRIC CoMPANY
TT-WSIFI-| &2 | TURB TEMP, WHLSP,IST ST6, FWD-INNER 0637 wwavsors e miewes | mJASON MULLENDORE [96-10-31 ($§) GF Power Generation g 3
(©) COPYRIGHT 1996 GENERAL ELECTRIC COMPANY e e e oS!
II:w:;‘;%:‘]aaZZ 13';2 ;Em Vv\;:t?;’ IZSI\I.I-DSS.I:I% i;;rlt'-?gJ'Ig:R o PROPRIETARY INFORMATION—THIS DOCUMENT CONTAINS s ::;zﬁ:;gm:u..rﬁsmg:s 9965_-11?:;1 INSTRUMENTATION ARR, UNIT
L 2 d PROPRIETARY INFORMATION OF GENERAL ELECTRIC TPPLIED PRACTICES  LARRY LAVOIE _[96-1-01
THIRD ANGLE PROJECTION TT-WS2A0-18 2 TURB TEMP, WHLSP,2ND STG, AFT-OUTER g?xg;gv&régg?%l#lohazs#ﬂw{gnpgés}ﬁls.gls&? gg FIRST MADE FOR ML-7APFAI4 o021
TT-WS3FO-18 2 | TURB TEMP, WHLSP,3RD STG, FWD -OUTER SENERAL ELECTRIC COMPANY. 34849200 T [CROE CO0E [ W5 70
TT-WS3A0-18 2_| TURB TEMP, WHLSP,3RD STG, AFT-OUTER | 0637 | CUSTOMER | N2E6677 e
s 1IOE2760 g
sour_ [waiont Toweer 1
pr-m 8 7 6 5 3 4 3 2 1




R 2 3 2 e[ neEeerr e[ -] !
FEvsIons
Rev] SEscRPTION |
H
96VC-18 2
TT-WS3A0-18& 2
T7RP-1 -
TT-1B-18 2
(.25)—>’¢ i ROTATION
t i
b [ |
7TRP-1 — '—T‘:\_JD
BT-TAI-4A— Lo G
-4B,8AB8B f |
BT-TH-44; ) :
-4B,8A88B
BT-JI-1A,
-B,2A&2B
BT-TII-4A & 4B BT-JI-1A 8 1B
BT-TII-8A & 8B
BT-TAI-4A 8 4B 6 (2.00)— 11
BT-TAI-8A & 88 . 4.00) L_
SECT F-7(E-83H-) 600 L- SECT F-3 (E-6,5H-
SECT F-6 -0 DOWN F
cL
CT-IF-3/R \
(97.00R)
ROTATION .
AN E
‘ \
— ht
/ I
r
1 / [
' |
~BT-J2-1A & 1B h CT-IF-2A,2B
< ﬂgma/ BT-2-2A & 2B ( — CT-IF-1A,1B
L ~ \
N D
e o e 7 "7 \-BT-s2-1A8 1B
CL 2 BRG _~—LUB OIL DRAIN BT-J2-2A & 2B VIEW D-3 (E-8, SH-1)
! SECT D-5 (E-10, SH-1)
| LOOKING UPSTREAM (FWD)
A
VIEW D-7 (F-5)
C
TT-XD-21
TT-XD-8
E
|
S o
TT-XD-14 (13.33°) ~
27 PLACES
SECT B-7(E-6,8H-) CL SYM cL sYM i
EXHAUST THERMOCOUPLES, TT-XD-1 THRU 27. ™|
LOOKING UPSTREAM (FWD) 3
SECT A-5 (@-25H-n SECT A-3 (©-25H-1 N
FLOW PROBES (FP-1 THRU-4) INLET ANULUS STATIC PRESSURE
& HOLES PROVIDED (CP-1A-1 THRU 4) 6 HOLES PROVIDED
© COPYRIGHT 1996 GENERAL ELECTRIC COMPANY
PROPRIETARY INFORMATION—THIS DOCUMENT CONTAINS
et Mool o D e
OTHERS, EXCEPT WITH THE WRITTEN PERMISSION OF @ o i [17E|  CAGE copE | DWG. NO.
GENERAL ELECTRIC COMPANY. Gt power Ganeraton i E N2EG677 |
orawilJ. MULLENDORE ~ 96-10-31 %E
(ssugod. MULLENDORE _ 96-11-01 | SCALE I [sheer_2 s

2




2

FORMAT_WIZARD 2.1

[B"" 133E8107

LI=] 1

NOTES

1. GENERAL MACHINING APPLIED PRACTICES ARE PER
348A9200.

2. TORQUE BOLTS AND STUDS PER 248A4158.

3., POSITION ASSEMBLY AGAINST CASING(ML ITEM 0812)
WITH FRAME ASSEMBLY POSITIONED AS SHOWN TO SPEED
RING(ML ITEM 1303) IN DETAIL C-6(SH 2). MOUNT ASSEMBLY
WITH ASSOCIATED HARDWARE AS SHOWN IN DETAIL C-2(SH 2)
AND DOWEL ITEM(NSQO9P02532) TO CASING.

4. AFTER ASSEMBLY PER NOTE 2, LOOSEN FITTINGS PRIOR TO
FINAL GAP ADJUSTMENT OF -] THRU-3 AND 77NH-]
THRU-3 AS SHOWN. TORQUE PICKUP JAM NUTS AND FITTINGS
AFTER FINAL ADJUSTMENTS AS SHOWN PER DETAIL C-6(SH 2).

S. SEE COMPLEMENTARY DOC
ANT 1

IT 2, SECT 2.1 FOR APPLICATION OF
SEI1ZE COMPOUND, PART #287A1397P001 .

6. LABELS MUST BE APPLIED TO A CLEAN {OIL FREE) AND
DRY SURFACE. A ROLLER SHOULD BE USED TO ENSURE
PROPER ADHESION.

7. THE LOCK NUTS SUPPLIED WITH PARTS 286A6222F001,
AND 286A6224P001 MUST BE INSTALLED. THE LOCKNUT
FOR ANTI-ROTATION PURPOSES.

8. ALL CONDUIT PARTS AND SUPPORTS ARE ACCUMULATED WITH
RUN CALLOUTS [XXX],AND DEVICES XXX, AND JUNCTION BOXES JBXXX.

ITEM NUMBERS LOCATED INDIVIDUALLY (XXX} ARE FOR REFERENCE
AND ARE NOT ACCUMULATED ON THE BILL OF MATERIAL.

286A622 3P00 1
1S USED

Q. WHEN BUILDING UP ASSEMBLY, ENSURE FLEXIBLE CONDUIT RUNS ARE
INSTALLED AS ASHOWN. SEE DETAIL C-2 {(SH 2)., CONDUIT SHOULD NOT
EXCEED DIMENSION SHOWN TO AVOID INTERFERENCE WITH FIELD
INSTALLED EQUIPMENT.

10. BEND LOCKPLATE (0037)
BRACKET TO LOCK BOLT

11. MOUNT NAMEPLATE (0035) BY DRILLING 2 X
LEAST .5" DEEP. USE DRIVE SCREW (0036)
PLACE NAMEPLATE AS SHOWN.

OVER BOLT (0022) AND OVER EDGE OF
IN PLACE.

.144" DIAMETER HOLES AT

TO SECURE NAMEPLATE
TO BRACKET.

10032}

10031}

(0033)
10034)

{00301

DETAIL
Size

SUPPORT DETAILS

THIRD ANGLE PROJECTION

— o~

ML [TEM 0812
INLET CASE

(0001)

(000 3)

c-2 /// ML ITEM 1303
(SH 2) - ROTOR SPEED RING

R
TOP HALF OF INLET CASING, ML

REMOVED FOR CLARITY

[TEM 0812

ML ITEM 0812
NO. 1 BEARING CAP

A

PN

==

o~

SN (S

VIEW LOOKING DOWNSTREAM

(©) COPYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC couPANY

PROPRIETARY [NFORMATION-THIS DOCUMENT CONTAINS
PROPRIETARY [NFORMATION OF GENERAL ELECTRIC
COMPANY AND MAY NOT BE USED OR DISCLOSED TO
OTHERS, EXCEPT WITH THE WRITTEN PERMISSION OF
GENERAL ELECTRIC COMPANY .

REVISIONS

]

SescriFTion T oate [ arrroves

REVISE ON CAD ONLY
UG PART: [33E8107G001
( SPEC: 133E8107 )

(:) QUILL MOUNT W/.75-20UNEF -2B

BOM _1SSUED

g
E

[APLD PRAC, CND

287A1 300
BLT & STUD TORQUING 248A4158

[APLD PRAC, GENL MACH 34845200

1T, NOMENCLATURE | IDENT

LIST OF COMPLEMENTARY DOCUMENTS

R
I
[1]e] 77

NLESS OTHERWISE SPECIFIED

S1GNATURES DATE

GENERAL_ELECTRIC CONPANY
oA Trp v

DIMENSIONS ARE IN INCHES

ORAwN CD TURNER 1

— GE Fower Generat ion

oroenville, SC

CEOED DON ADANS n-

[=] L] co183ce1

NGRS KURT IMAT

e PICKUP ARR

FRACTIONS % -

F(8(%8

1550 CD TURNER

sl MAGNETIC-HIGH PRESSURE

APPLIED PRACTICES
BAOZ

FIRST MADE FOR ML-7AIWFAl-9 054¢

B 7" 133E8I0

oisTR
o

St 10:

LI9E7194

scne NONE] [seer 1

oo

DT-IN

3

2

| 1




FORMAT_WIZARD 2.1

3 2

[ET

13368107 [2]—] 1

AEvisias
= SESCRIFTION T e [ rermoven
Z7NH-2 |
H
SMT-3 REVISE ON CAD ONLY
FLEX CONDLIT MUST — UG PART: |33E81076001
BE INSTALLED IN A MANNER ( SPEC: 133E8107 )
TO PERMITT ACCESS TO
CAPPED ELBOW (0017)
° ° -
TORQUE JAM NUT
(NOT _SHOWN)
20-25 FT-LB
/—77HT-2
(2) 0019 E[ | E
(SEE NOTE 7)
ML ITEM 1303 /—777HT—1 G
ROTOR SPEED RING
°
— Ol4 (6) DETAIL G-3, (-8
(SEE NOTE 7) -
JBS8
(FLEX CONDUIT ENTRY)
. 0004 (6)
L
006
MAGNETIC PICKUP 2x @ .219 * 000 F
HOLDER ASSEMBLY .
(SEE NOTE 3) ¥ 2.12:.12
Y 4
V4
- S
Y
121 0006 7 —
oooz\
0035 E
(2) 0036
SEE NOTE 11
0002 —__| SEE NOTE 1O
-
14) 0023
(4) 0024 1,00 D
MAX
SEE NOTE 9 .:‘
0005 —" I /
CL UNIT BS8
DETAIL G-3 DETAIL C-2, (-5 sH Iy
0001 (20.85) 0013
(0014) 16)
DETAIL C-6, -5 sH D [ [
40.00° +5.00° L~ (0004) (6)
(00171 : 1
100181 SZR . .0S0 £.005 !
(SEE NOTE 5) (6 _PLACES)
SENSOR TO SPEED -
NG AIR-GAl w
(2.26) {_—~(0030) < w
ANY .10 MIN 3
T2V 500 g s SREECRING Alr-onp o
NG AIR-GAl )
4.16 £.25 N
(0020) N \ NS
(0016} = il
(SEE NOTE S) \ 18
\ i T ML ITEM 1303
= i J ROTOR SPEED RING
DETAIL A-3, (-5
....... T (0001 DETAIL A-5, -3 (©) COPYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC CONPANY
DETAIL A-7, -7 (FLEX CONDUIT REMOVED FOR CLARITY) EEEEEE‘?%EE :§E§:E§$:§§L§é: g%E%?;EEEéS% ummm:ra::ﬁg:ﬁmé;; o
(FLEX CONDUIT REMOVED FOR CLARITY) OTERAL ErrCTmlc Compny "I TTEN PERMISSION OF oo co rumen _ os-11-17| = 1 33E810 H
i 1SS0 Co TURER__05-11- 18] sone NONE] [seer °
e 7 ) 5 4 4 3 2 1




FORMAT_WIZARD 2.1

8 7 6 5 ) 4 3 2 [E i133€8107 [3]2] 1
Vs
e SEscRiPTIoN I
H
SCHEMATIC KEY
REVISE ON CAD ONLY
UG PART: 133E81076001
( SPEC: 7
JUNCTION BOX MOUNTED SPEC: 133E810
ON ANOTHER ML ITEM
[] ZUNCTION BOX MOUNTED
ON THIS ML ITEM
39v-1B
JB20A JUNCTION BOX DESIGNATION ML 1TEM Z18A
o%o CONDUIT RUN DESIGNATION AND SIZE (NPT)
‘ G
e  CONDUIT/BOX/DEVICE INTERSECTION 39V- 1A
ML ITEM 218A
O  ELECTRICAL DEVICE
20TW-1 ELECTRICAL DEVICE CODE -
ML ITEM 0812
WALL PENETRATION NO. 1 BEARING CAP
INTERFACE NUMBER
F
€
N
VR E
! -
!
\
A D
N
o AN / = I
N DU S Vaus!
\_\_/ /ﬁ') Vs 158
S
K\\ g
iR
:\ \ c
A
77NH- T -
77NH-2 \ A
77NH- 3 N
77HT- 1 ‘\\
77HT-2 \\\
77HT- 3 A
N\, B
R C\ - 8
39V-1B © 325 SR e B ML OITEM L1IS9 NC N ey 2\ Sy e _
JBS8 w
52T H
__________ ®
39V- 1A 9
________ -
w
JBS8 ﬁ
CONDUIT SCHEMATIC
() COPYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC COMPANY
PROPRIETARY INFORIATION O GENERAL. ELECTRIC [ @D) croe e oo
O
CRERS et VIS Tre vAiTTen emmisaton o8 e B 133E8107 |
GENERAL. ELECTRIC COMPANY. £e
1s€0 CD TUMER ___05-11- 18| seue NONE] [oeer 3 2
e 7 6 s [y 4 3 2 | 1
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8 7 6 5 ] 4 3 2 [EB" 136E5046 [1[=] 1

REvisions
v DESCRIPTION [ oate_[ aerroveo
NOTES |
1. FOR THERMOCOUPLES AND LOCATIONS SEE REMOVABLE
THERMOCOUPLE ASSEMBLY ML ITEM 0637. REVISE ON CAD ONLY H
UG PART: SD7079-1118-A0001
2. ALL THERMOCOUPLE LEADS TO HAVE 3.0 MINIMUM BEND RADIUS. ( SPEC: 136E5046 )
3. INSTALL 0035 PACKING GLAND IN LIEU OF PACKING GLAND
SUPPLIED WITH 0034.
4. USE PART 0027 (BOLT) TO SECURE PART 0001 (BRACKET)
TO SHROUD PINS ON TURBINE CASE. -
S. STRUCTURAL WELDS ARE PER PBA-AGl, FIGURE PER
APPENDIX 111, FILLER METAL COLUMN AA PER APPENDIX
.
6. CONDUIT SUPPORT MATERIAL FURNISHED IN 10 FT LENGTHS,
GE PART NO. 258A4803P045. INSTALLER TO CUT TO LENGTH
TO SUIT APPLICATION.
7. DRAIN TEE SHQULD BE LOCATED AT LOWEST POINT I[N G
EXTERIOR CONDUIT RUN.
8. SUB-ASSEMBLY BOMS ARE NOTED BY 1000 SERIES FIND NUMBERS.
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NOTE: REVISIONS
REV DESCRIPTION DATE APPROVED
l. THERMOCOUPLES SHALL BE INSPECTED AND TESTED BEFORE 07-01-23]  SMM
INSTALLATION PER INSPECTION AND TEST PROCEDURE (351A3458) . - B-7 (1)ADDED COM DOC ITEM 3 EM ABC
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INTRODUCCION

Las turbinas de gas fabricadas por Genera Electric Company funcionan adecuadamente en zonas rurales y
zonas de industria pesada, en regiones polares y en los trépicos, en los desiertos y en €l mar. Para adaptar
estas maguinas a una diversidad de entornos y a la vez conservar todo su potencia de rendimiento y
fiabilidad, es necesario a menudo tratar el aire gue consumen. Incluso en entornos relativamente limpios, una
turbina de gas puede ingerir cientos de kilos de materias extrafias a afio. Que ello desencadene problemas
depende de la cantidad de estas materias, de sus propiedades mecanicas y de su composicion quimica.

L os operarios delas turbinas de gas deben ser conscientes de que si no se establecen'y cumplen las directrices
de operacion y mantenimiento adecuadas, €l compartimento del filtro y sus accesorios podrian necesitar un
servicio de mantenimiento mas frecuente. En los casos extremos, un uso indebido y/o una instalacién
incorrecta del compartimento del filtro de admision puede contaminar excesivamente la turbina de gas y
conllevar graves consecuencias en lo que se refiere atiempo de paralizacion forzosa para el mantenimiento,
reparacion y cambio de componentes de latrayectoria del flujo de gas.

El objetivo del presente documento es proporcionar a operario de la turbina de gas unas directrices y
recomendaciones generales para garantizar un uso y mantenimiento adecuados del compartimento del filtro
de admision de aire. No pretende sustituir parte del manual de operacion y mantenimiento (O& M) de las
turbinas de gas del fabricante del compartimento del filtro.

A. ANTECEDENTES

Lacalidad del aire puede afectar enormemente al rendimiento y fiabilidad de laturbinade gasy depende
en gran medida del entorno en € que se instala la unidad. Por otra parte, la calidad del aire puede
cambiar drasticamente en cualquier lugar en un afio o, en algunas ocasiones, en sdlo unas horas. Una
mala calidad del aire podria conllevar el ensuciamiento del compresor. El rendimiento de una turbina
puede disminuir de manera considerable en casos de ensuciamiento extremo del compresor. Es
necesario tratar € aire que entra en la turbina para eliminar los posibles contaminantes con el fin de
asegurar €l rendimiento y fiabilidad maximos de la turbina. El sistema de filtracion elimina fécil y
eficazmente | as particul as suspendidas en el aire de 10 um de dimensién o més, las cuales erosionan y
ensucian considerablemente el compresor cuando se hallan en cantidades suficientes. Losfiltros de alta
eficacia empleados actualmente en |as turbinas de gas de GE pueden alcanzar atos niveles defiltracion
a5 micras o més en estado nuevo y limpio. Esta eficacia aumenta répi damente a medida que se aglutinan
particulas de polvo en los elementos del filtro.

La temperatura del aire también puede afectar considerablemente al rendimiento de la turbina de gas.
Una buena opcion para los casos de funcionamiento a alta temperatura en combinacion con una bagja
humedad relativa es un sistema de enfriamiento del aire entrante. El aire frio es mas denso, de modo que
aumenta e flujo mésico que entraen el compresor. Ello aumenta el rendimiento y eficaciade laturbina
La contaminacion aclstica puede ser uno de los puntos probleméticos en relacion con los
compartimentos de los filtros de admisi6n dependiendo de las normativas locales de la central eléctrica
El ruido generado por los impulsos del sistema de autolimpieza (si esta instalado) es un tema por
resolver. Este ruido se atenlia hasta los niveles necesarios para gjustarse a las normativas mediante
elementos de proteccion silenciados acusticamente (si se han incluido) integrados en € compartimiento
del filtro de admision.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Lafuncién del compartimento del filtro de admision de aire delaturbinade gas es suministrar airelimpioala
turbinade gas para€l proceso de combustion. El compartimento del filtro de admision deaire obtiene aire del

entorno y su tareaesencial consiste en garantizar que las particul as grandes de polvo no penetren en lacamara
de aire limpio. El aire entonces se filtra y atraviesa los elementos del filtro instalados en € interior del

compartimento. El aire limpio se canaliza haciala zona de transicién y sale del compartimento de admision
deareatravés de unabridade transicion paraintroducirse en el sistema de conductos de admision de aire. El

aire fluye desde € sistema de conductos de admisién hasta la turbina de gas a través de la camara de aire
limpio de admision. A continuacion se muestra un compartimento tipico de filtro de admisién de aire de una
turbina de gas.

Médulos Médulos de
del filtro pasillos El emen_tqs de
) proteccion
| | f
A v .’

1 P, FLUJO DE AIRE
Transicién E

< Armario de control

=, ~ACCeso servicios mantenimiento
— o
-
o .

" Componentes eléctricos y
neuméticos

Trampilla parainspeccion
deaire limpio

Figura 1. Vista en alzado del compartimiento del filtro de admisién

La eliminacion de contaminantes es un factor critico para garantizar que la turbina de gas funcione a su
maximo nivel de rendimiento y fiabilidad. Los contaminantes pueden encontrarse en el aire ambiente en
forma de particulas sdlidas o liquidas. Laerosion y corrosion de los componentes del compresor y la turbina
son las consecuencias de no eliminar estos contaminantes del flujo de aire de la turbina de gas. También
pueden acumularse en las piezas giratorias (ensuciamiento) del equipo, lo cua vulnera su disefio
aerodinamico y puede reducir su vida Gtil. EI enorme consumo de aire de estos equipos hace aumentar aln
maés su sensibilidad ala calidad del aire.



Recomendaciones de O& M del Compartimento del Filtro de Aire de Admision dela Turbina de Gas GEK 111330

A. Filtracion dd Aire

Cualquier turbina de gas, debido a su disefio inherente y ala enorme cantidad de aire que consumen (p.
g. 1375 Ib/s 0 624 Kg/s en €l caso de laMS9001FA), es sensible ala calidad del aire. Lafiltracién se
realiza para protegerla contra los efectos del aire contaminado que puede disminuir el rendimiento y la
vida util de la turbina de gas: EROSION, ENSUCIAMIENTO, CORROSION y OBSTRUCCION
del canal de enfriamiento. La necesidad de unafiltracion adecuada es cada vez més importante debido a
los complejos disefios de tecnol ogia avanzada de las méquinas F y H.

Los riesgos de no eliminar los contaminantes son la erosién del compresor y 1os componentes de la
turbina, el ensuciamiento de los dabes del compresor y la corrosion. Las particulas solidas se eliminan
con filtros particulados adecuados, y las liquidas suspendidas en €l aire se eliminan con ayuda de
separadores de humedad y/o filtros coal escentes.

1

Erosion

Tanto el compresor axial como los elementos de la trayectoria de gases calientes pueden verse
afectados por laerosion de particulas resistentes y abrasivas como laarenay las particulas de polvo
mineral. La erosion también puede deberse a impacto de particulas de agua por € traspaso de
liquido a conducto de aire limpio. Al impactar estas particulas contralos dabes del compresor, se
[levan pequefias cantidades de metal. El indice neto de erosién, aunque no puede medirse con
exactitud, depende del cambio de la energia cinética cuando las particulasimpactan, del nimero de
particulas que impactan por unidad de tiempo, del dngulo de impacto y de las propiedades
mecanicas tanto de las particulas como del material erosionado. La erosion no solo reduce la
funcion aerodinamica; 1a reduccion del &rea de seccion transversal del dlabe del compresor podria
producir graves dafios a la turbina si, por e aumento de tensiones localizadas, se soltara en
funcionamiento.

En generdl, la experiencia de GE en turbinas de gasindica que las particulas menores de 10 um no
erosionan, mientras que las de 20 um o mas lo hacen s se encuentran en cantidades suficientes.
Existen métodos de filtracién de aire que pueden eliminar facil y eficazmente las particulas
suspendidas en € aire de 10 um o més.

Ensuciamiento

Laeficaciade un compresor axia depende, entre otras cosas, delahomogeneidad de las superficies
de los dabes giratorios y fijos. Estas superficies pueden volverse rugosas debido a la erosion,
aungue lo mas frecuente es que sea por laadmision de sustancias que se adhieren a€ellas. Entre estas
sustancias (sin ser excluyentes) se incluyen las sales, e humo, los vapores oleosos y otros
hidrocarburos. El rendimiento de una turbina puede disminuir hasta un 20 por ciento en casos de
ensuciamiento extremo del compresor. El indice de este ensuciamiento es dificil de determinar ya
que no sblo depende de los tipos y cantidades de las materias admitidas, sino de las propiedades
particulares de sus sustancias incrustantes. La filtracion puede eliminar la mayoria pero no todas
estas sustancias. Las particulas o vapores acuosos pueden atravesar los filtros gracias a sus
propiedades delicuescentes y depositarse en los dabes del compresor. Otros contaminantes pueden
deberse a lugares de paso indebido de aire en los filtros (juntas ausentes, trampillas abiertas, etc.)
por donde se introducen alos conductos de aire limpio.

Estudios de laindustria de | as turbinas de gas muestran que ciertos detergentes exentos de vol &iles
eliminan eficazmente las incrustaciones en los dabes del compresor. Se dispone de sistemas de
limpieza con agua tanto para turbina en marcha como parada. Cuando est4 parada se inyecta la
solucién limpiadoraen el compresor mientras giraavelocidad de arranque. Cuando esta en marcha
el sistema no es tan eficaz como cuando esta parada pero tiene la ventaja de que puede aplicarse
mientras funciona la turbina. Consulte el documento de GE GEK 107122 si desea conocer las
directrices y recomendaciones de limpieza con agua del compresor (turbina en marcha o parada).
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3. Corrosiéon del Compresor y de la Trayectoria de Gases Calientes

La corrosion de los componentes del compresor puede deberse a los depositos hiimedos de sal,
acidos y otras materias deletéreas (amoniaco, sulfatos, cal, etc.). Ademés de la oxidacion de los
rodetes del compresor, dicha corrosion se manifiesta en forma de picaduras de los dabes del
compresor. Las picaduras rugosifican los dabes por 1o que la funcion aerodindmica del compresor
gueda reducida. Estas picaduras también producen aumentos locales de la tensién y podrian
disminuir la resistencia a la fatiga de los adabes. Aparte de la filtracién por el compartimento de
admision de laturbina de gas, se ha probado |a eficacia de unas capas protectoras paralos rodetes y
los dabes en entornos que contienen Compuestos corrosivos.

Probablemente, la consecuenciamas grave y la mas frecuente de unafiltracion inadecuada del aire
tiene que ver con laadmision de ciertos metales que, a mezclarse con azufre y/u oxigeno durante el

proceso de combustion, se depositan en las superficies de los elementos de la trayectoria de gases
calientes. Entre estos elementos se incluyen los forros de combustién, las piezas de transicion, las
divisiones de boquillay los dabes de la turbina. Cuatro de estos metales constituyen el principal

problema: sodio (Na), potasio (K), vanadio (V) y plomo (Ph). Estos metales, tanto sulfatos como

oOxidos, hacen que la capa antioxidante de los elementos de la trayectoria de gases calientes se
vulnere de modo que se oxidan varias veces més rapido que en presencia de gases sin estas materias.
Pueden encontrarse en combustibles y en el agua o € vapor, asi como en € aire de entrada. Los
limites de contaminantes permitidos para cada fuente de contaminacion se determinan en los
siguientes documentos:

GEl 41040: ESPECI FICACION PARA GASES COMBUSTIBLES PARA EL PROCESO DE
COMBUSTION DE LAS TURBINAS DE GAS DE GRAN POTENCIA

GEl 41047: ESPECIFICACION PARA COMBUSTIBLESLIQUIDOSDE LASTURBINASDE GAS
4. Obstruccion de los Conductos de Enfriamiento

El paso del gas de enfriamiento a través de los conductos del forro de combustion, las boquillasy
los dabes de la turbina requiere un control de la temperatura del metal de estos elementos. Dado
gue € flujo de enfriamiento se extrae del compresor de laturbina de gas, los contaminantes del aire
de entrada también pueden estar presentes en el gas de enfriamiento. Si estos contaminantes se
acumulan en los conductos de enfriamiento, €l intercambio térmico disminuye y las temperaturas
pueden elevarse hasta niveles que generan fisuras. Este problema es especia mente grave para las
méquinas F y H de tecnologia avanzada, |as cuales, debido a que sus temperaturas de combustion
son mas elevadas, requieren un complgjo sistema de conductos de enfriamiento. El polvo de carbén,
el polvo de cemento y las cenizas volantes son particularmente perjudiciaes, ya que tienden a
sinterizarse.

COMPONENTESDEL COMPARTIMENTO DEL FILTRO DE ADMISION

Las condiciones medioambientales juegan un papel importante en el disefio del sistema de filtracion de
admisiony su posterior rendimiento. Las zonas desérticas con una alta concentracion de polvo y las regiones
costeras con un ato grado de humedad y sal suspendida en el aire, constituyen dos de las condiciones
extremas que deben tenerse en cuenta ala hora de disefiar el compartimento de admision de aire.

El compartimento de admision de aire también es un posible lugar donde tratar el aire (enfriado o calentado)
antes de introducirse en laturbina de gas. El aire frio es més denso y aumenta el rendimiento de laturbinasi
se aflade mas combustible al proceso de combustion. Pueden integrarse sistemas opcionales de enfriamiento
en e disefio del compartimento de admision de aire, y esto supone un modo rentable de aumentar €l
rendimiento de la turbina durante los meses mas calurosos del verano. El sistema de aumento de potencia
(por enfriamiento) puede ser un enfriador evaporativo por elementos intermedios humectados o una bobina
de enfriamiento. Asimismo puede incluirse en el compartimento de admision un sistema de calentamiento de
aire compuesto de bobinas que utilizan vapor o agua caliente para calentar el aire que entra en condiciones
ambientales defrio eimpedir laformacion de hielo en losfiltros de admision. El sistema de calentamiento de
aire se ubica antes de | os elementos del filtro.
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Médulos dd filtro
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Figura 2. Vista en alzado del Compartimento del filtro de admision

El compartimento del filtro de admision de aire de la turbina de gas se suministra como Articulo de lista
modelo (MLI) A040, y normalmente consta de | 0s siguientes tres componentes principal es como minimo: el
maodulo de proteccion del filtro de admision, el modulo de la etapa de filtracion de admision y el modulo de
transicion del compartimento del filtro de admision (camara de aire limpio). Se incluye opcionalmente un
maodulo de enfriamiento del filtro de admisidn a final de la etapa de filtracion y a la entrada del sistema de
conductos de transicion para aumentar la potencia mediante enfriadores evaporativos por elementos
intermedios o bobinas de enfriamiento del aire de entrada. Definiremos la funcién y las caracteristicas de
estos componentes en detalle en |os apartados siguientes.

A.

M 6dulo de Proteccién del Filtro

El médulo de proteccidn del filtro de entrada se incluye en la parte delantera de casi todos | os sistemas
de admision de las turbinas de gas para proteger los filtros contra cual quier riesgo conocido que pudiera
impedirles funcionar en condiciones 6ptimas con € fin de garantizar el buen estado de las turbinas de
gas. Los siguientes equipos se incluyen opcionalmente en e modulo de proteccion ddl filtro:

1

Elementos de Proteccion contra | nclemencias Atmosféricas

L os elementos de proteccion contrainclemencias atmosféricas se incluyen en la parte delantera de
cas todos |os sistemas de admision de |as turbinas de gas para proteger los elementos del filtro de
los impactos directos de |as precipitaciones de agua y viento, suciedad y arena. Los elementos de
proteccion estan hechos con paneles de aluminio, acero inoxidable, "galvannealed" (acero con
revestimiento de aleacion hierro-zinc) o acero a carbono pintado y son transportados por separado
para su instalacion in situ en los modulos de pasillos. Algunos elementos de proteccion incluyen
deflectores para dirigir el aire que entra hacia abajo y poder distribuirlo megjor. Cas todos los
accesorios opcionales siguientes se encuentran disponibles para su retroinstalacion en el disefio
esténdar del elemento de proteccion que se incluye en las turbinas de gas de GE. Pongase en
contacto con GE Energy Services para obtener informacion sobre los nuevos productos disponibles
de retroinstal acion.
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Elementos de Proteccion de Humedad
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Pantal | as de Proteccion Contra Aves
Separador de Humedad
Figura 3. Opciones de Proteccion Contra Inclemencias Atmosféricas
2. Elementos de Proteccién Silenciados Acusticamente

Los ELEMENTOS DE PROTECCION SILENCIADOS ACUSTICAMENTE se encuentran
opcionalmente disponibles para instalaciones con grandes restricciones de ruido. Los paneles
silenciadores se instalan en €l interior de estos elementos de proteccion disefiados especialmente
para lograr una atenuacién pasiva del ruido de pulsos generado por e sistema de autolimpieza
incluido en e compartimento del filtro de admision. Ademaés, los elementos de proteccion
silenciados acusticamente y otras superficies aplicables en e compartimento del filtro se embalan
con material aislante. El material de construccion variara segun €l disefio seleccionado y/o e nivel
de corrosividad del entorno. Los separadores de humedad anteriores a los paneles silenciadores se
incluyen para asegurar que el aislamiento acustico de los paneles permanezca seco y que se
mantenga un rendimiento éptimo.

Pantallas de Proteccion contra Aves

LasPANTALLASDE PROTECCION CONTRA AVES seincluyen de maneraopcional con € fin
de eliminar contaminantes de grandes dimensiones (hojas, pgjaros, etc.) del flujo de aire de entrada.
También hay pantallas de proteccidn contra aves de instalacion en vertical justo después de los
elementos de proteccion contra inclemencias atmosféricas dependiendo del estado rea y las
opciones seleccionadas. Estan hechas de paneles de alambre metdlico entretegjido disponibles en
acero inoxidable y galvanizado.

Separadores de Humedad

Los elementos de proteccion contra inclemencias atmosféricas del sistema de admision pueden
incluir paneles separadores de humedad que eliminan las gotas de humedad de grandes
dimensiones (de més de 50 um) del flujo de aire entrante. Los separadores de humedad se valen de
lasfuerzas deinerciaparaseparar las gotas grandes de aguadel flujo deaireforzando €l aireatravés
de agunos candles en forma de S. Cuando €l aire pase por los paneles, las gotas de agua
suspendidas en €l aire impactardn y se acumularén sobre las paredes del canal, formando gotas
mayoresy mas pesadas yalo suficientemente grandes como parasalirse del elemento de proteccion
sin volver a ser arrastradas con €l flujo de aire de la turbina de gas. Los paneles separadores de
humedad se componen normal mente de capas finas de policloruro de vinilo (PVC) resistentes ala
radiacion UV en una estructura de paneles tipo colmena. La estructura de los separadores de
humedad es muy similar alos eliminadores de residuos utilizados en los sistemas de enfriamiento
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por evaporacion que se hallan detréas de |os elementos intermedios de celulosa.
5. Almohadillas del Filtro Coal escente Horizontal

Las ALMOHADILLAS DEL FILTRO COALESCENTE eliminan las particulas de humedad
més peguefias del flujo de aire entrante. La niebla estacional y otras gotas de tamafio similar se
acumulan en la ailmohadilla del filtro coalescente y aumentan su tamafio coalesciendo con otras
gotas. Pronto aumentan tanto de tamafio que salen del flujo de aire dejando laamohadilla sin gotas
de niebla. Los filtros coalescentes se instalan horizontalmente por norma general, y se emplean
junto con los paneles SEPARADORES DE HUMEDAD para combinar la eficacia y como
sistema de apoyo inherente. A continuacion se ilustra a titulo gjemplificativo una almohadilla de
filtro coalescente y su sistema de retencién asociado tal y como lo suministra uno de los
proveedores de compartimentos defiltro de admision de GE. Otros proveedores de compartimentos
defiltro de admision de GE suministran productos similares.

Conjunto de Elementos Protectores

Separadores de Particulas y
Filtro Coalescente
Instalados

Placade Sujecién, Dcha,

Paneles Separadores de
Humedad (Eliminadores de
Residuos)

Almohadillade Filtro Coalescente

Placade Sujecion, 1zda

Varillasde Fibrade Vidrio Placas Traseras
Dchaelzda

Figura 4. Panel del Filtro Coalescente Horizontal

6. Filtros de Panel Coalescente Vertical

LosPANELES COALESCENTESVERTICALES eliminan también las particulas de humedad
mas pequefias del flujo de aire entrante. Los paneles coal escentes deben funcionar todo el afio a
diferencia de sus contrarios horizontales de naturaleza estacional. Por esta razon, se instalan en
sentido vertical en unared metdlicaindependiente. Lainstalacion vertical facilitael mantenimiento
de los coalescentes. Los paneles coalescentes se suministran normal mente en tramos individuales
de 24" x 24" para su integracion en la red de apoyo. El material de construccién variard segin el
entorno.
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Figura 5. Panel Coalescente Vertical

Filtros de Bolsa Coal escentes Verticales

LosFILTROS DE BOLSA COALESCENTES VERTICALES eliminan las particul as de humedad
maés pequefias del flujo de aire entrante. Los filtros de bolsa coal escentes funcionan todo €l afioy la
superficie de sus elementos intermedios es més extensa para prolongar la vida util del filtro. Se
instalan en sentido vertical en unared metalicaindependienteigual que los paneles coal escentes. El
material de construccion variara segun el entorno.

Bobinas de Calentamiento (Calentamiento por Vapor) del Sistemade Admision delaTurbinade Gas

El funcionamiento de las turbinas de gas en climas frios presenta algunos problemas especificos,
entre ellos laformacién de hielo en € sistema de admisién. Laformacion de hielo puede blogquear
€l equipo defiltracion del sistemade admision, haciendo que seintroduzcaen laturbinade gas aire
no filtrado o causando su paralizacién. Puede aumentar |a caida de la presion a través de los
componentes del compartimento del filtro de admision, causando una disminucion del rendimiento
y posibles dafios debidos afuerzasimplosivas. En los casos extremos, €l hielo puede acumularse en
la boca abocardada de admision con riesgo de dafios por cuerpos extrafios y sobretensiones del
compresor. La formacion de higlo tiene lugar cuando € aire ambiente frio saturado se pone en
contacto con superficies més frias de los componentes del compartimento del filtro. Laformacién
de hielo precipitado tiene lugar cuando entra agua en forma liquida o sdlida a temperaturas
cercanas o por debajo del punto de congelacion (nieve himeda, lluviaescarchada, etc.) y se adhiere
alas superficies mas expuestas causando la acumulacion de hielo.

Los sistemas antihielo como las bobinas de calentamiento por vapor estan disefiados parainhibir la
formacion de hielo en los componentes de admision con el fin de proteger |a turbina de gas contra
estos efectos y permitir que funcione de forma fiable en entornos con tendencia ala formacion de
hielo. El sistema antihielo se emplea para precalentar € aire ambiente mediante un proceso
psicométrico de calentamiento sensible (es decir, aumento de la temperatura de la bombilla seca
solo para impedir la formacion de hielo precipitado en € sistema de filtracién). Las bobinas
antihielo estén instaladas en una amplia red de tuberias de bobinas y dispositivos de retencion que
garantizan el paso fluido del vapor saturado a las bobinas a tiempo que eliminan el agua
condensada a presion atmosférica sin pérdida de vapor vivo. Las bobinas de vapor se suministran
con pasillos internos a la entrada de las bobinas para |os servicios de inspeccion y mantenimiento.
Asimismo se suministran con coal escentes verticales en lasalida paraimpedir el impacto directo de
lanieve o hielo derretidos procedentes de | as bobinas que pasa alos prefiltros y filtros finales.

Pasillos

Se incluyen PASILLOS INTERIORES después de los elementos de proteccion contra las
inclemencias atmosféricas y antes del modulo de la etapa de filtracion. A través de los pasillos
interiores se accede alosfiltrosy acual quierade | os panel es separadores de humedad y/o pantallas
de proteccion contra aves opcionales. Las puertas de acceso del pasillo principa para €
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mantenimiento del compartimento del filtro permiten e acceso a pasillos interiores y a nivel
inferior del compartimento del filtro. Las escaleras de mano interiores o exteriores (segun elija el
cliente) se emplean para acceder a cada nivel del compartimento del filtro. Los pasillos interiores
pueden suministrarse integrados con el modulo de la etapade filtracion. Puedeinstalarse de manera
opciona un sistema de iluminacion en los modulos de pasillos para facilitar la inspeccion y €
mantenimiento. Asimismo unatrampillay/o paneles de acceso el éctricos facilitan el acceso a cada
nivel del compartimento del filtro y aceleran €l proceso de sustitucion del filtro.

También pueden incluirse pasillos exteriores y puertas en cada nivel del compartimento con una
cgja de escalera que baje hasta € nivel del suelo y facilite aun més e proceso de inspeccion y
mantenimiento. L os pasillos exterioresy accesos se instalaran normal mente segln las posibilidades
del fabricante de lared de conductos de admision y del acero de soporte (MLI A041).

B. Maddulo delaEtapade Filtracion

Lafiltracion de admision en la turbina de gas se encuentra disponible en modo estatico o por impulsos
segun las necesidades del cliente y/o las condiciones medioambientales. Ademas, puede disponerse de
una de estas tres opciones de elementos intermedios de papel segun cada tipo de filtracion: 100 %
sintético, mezcla sintético / celulosa 0 100 % celulosa para adaptarse a problemas especificos de la
instalacion. Tanto los sistemas de filtraci 6n estaticos como por impul sos se suministran con un panel de
control y proteccion del compartimento del filtro de admisién.

A excepcion delaopcién de 100 % celulosa, 1os elementos intermedios del filtro han sido especialmente
tratados para ser resistentes a la corrosiéon y la humedad. El 100 % sintético se puede utilizar para
entornos de alto grado de humedad, industriales y/o corrosivos, mientras que la mezcla
celulosa/sintético se proporcionade formaestandar parael resto de los entornos. El elemento intermedio
de 100 % celulosa se aplica normamente a entornos &ridos donde no tienen lugar episodios de niebla
estacional. El uso de superficies en fuelle en los filtros maximiza el &rea del elemento intermedio del
filtro permitiendo un disefio compacto y més eficaz. La cantidad de elementos del filtro se basa en
criterios tales como el rendimiento, la caida de presion, €l coste, y la capacidad de retencion de polvo
(mantenibilidad) para una aplicacién o ubicacién determinadas. La velocidad del flujo através de los
elementosinferiores del filtro es favorable ya que disminuye la caida de presion, aumenta la capacidad
de retencion de particulas de polvo, mejorala capacidad de limpieza de los filtros por impulsosy ayuda
aimpedir laformacion de hielo en €l filtro.

1. Filtracion Estética (Tipo Barrera)

Los elementos intermedios del filtro estético son normalmente elementos de carga en profundidad.
Las particulas quedan retenidas en € cuerpo del elemento intermedio. Este elemento tiene una
textura ondeante que permite a la particula penetrarlo y depositarse. El sistema estético tipico
consiste en 2 (dos) etapas de filtracion. La primera etapa consiste en unos prefiltros de bajo coste
que se usan para eliminar contaminantes de mayores dimensiones. Los filtros més eficaces se
ubican detrasdelos prefiltrosy eliminan particulas més pequefias. Los prefiltros protegen y amplian
lavidatil de losfiltros més eficacesy caros.

Los elementos dd filtro estético se suministran normalmente en forma de panel (24" x 24") o
cilindrica/cdnicasegun el disefio del compartimento y lametodologiadel fabricante. Losfiltros con
forma de panel se instalan unos junto a otros en € sistema de tramas del compartimento de
admision de aire. Los prefiltros se incluyen normamente delante de los filtros estéticos con €l fin
deampliar lavidadtil delosfiltrosfinales. Los prefiltros también sirven para solucionar problemas
estacionales como |os insectos, semillas, hojas u otros residuos porque pueden eliminarse durante
otras estaciones con €l fin de aumentar de nuevo el rendimiento de laturbina de gas. Los prefiltros
estaticos se encuentran disponibles en formade panel o en formade envoltura/cal cetin que se gjusta
a par de elementos cilindrico/cénico. A continuacion se muestra la disposicion general de los
filtros estéticos con forma de panel.

11
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Figura 6. Paneles de Filtro Estatico de Dos Etapas (l1egible)

Los prefiltros se cambian aproximadamente siete veces antes de la sustitucion de sus contrapuestos
filtros finales. Con el uso, los elementos intermedios del filtro se cargan de particulas del entorno.
Cuando ocurre esto, debe sustituirse por un tipo de elemento intermedio defiltro similar, yaquela
suciedad de forma inherente produce caidas de presion mayores y reduce e rendimiento de la
turbina. El tiempo de recambio dependera de | as condiciones medioambientalesdel entornoy delas
précticas de operacion de la turbina de gas. El tiempo de recambio compromete normalmente €l
rendimiento de laméaguina, el costey la disponibilidad requerida (paralizaciones).

Filtracion (Autolimpiable) por Impulsos

El filtro de aire autolimpiabl e constituye un acceso en unasola etapa al sistemadefiltracion del aire
entrante de la turbina El sistema de filtracion de aire entrante autolimpiable consta de elementos
intermedios de filtro conicos y cilindricos muy eficaces que se limpian periddicamente durante €l
funcionamiento normal mediante impulsos de aire comprimido. El sistema ofrece una filtracion
altamente eficaz durante extensos periodos de tiempo sin parar la turbina para la limpieza o la
sustitucion del elemento.

A intervalos periddicos durante el funcionamiento normal, los elementos intermedios del filtro
acumulan polvo procedente del entorno. A medida que se acumula el polvo, la caida de presion es
mayor en la etapa de filtracion y por tanto disminuye el rendimiento de la turbina de gas. Para
recuperar el nivel de presion, serequiere, bien sustituir los elementos del filtro, o bien mantener la
formacion de polvo en los filtros a un nivel optimo para la caida de presion y la eficacia de la
filtracion. Se incluye un sistema de control integral con el sistema de filtracion por impulsos para
permitir unalimpieza eficaz con laminimainteraccion con €l usuario.
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Elementos de Proteccion Par de Cartuchos

del Sistemade AdmiSion 4 Filtre ImMpulso de Aire

Comprimido

- y = ——
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Aire & Aire Limpio
Sucio
- ‘ T e
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p———— | _ PlacaTubular
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deAire deAire
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Figura 7. Sistema de Autolimpieza (por Impulsos) ddl Filtro

En un sistema de filtracion autolimpiable, la acumulacion de polvo en los cartuchos del filtro se
elimina por medio de chorros de aire comprimido dirigidos a interior de los elementos del filtro.
Este chorro de aire crea una onda de choque que ocasionala flexion momenténea del elemento del
filtroy sueltalas formaciones de polvo acumulado en la superficie del filtro. Al atravesar €l par de
elementosdel filtro laonda de choque, 1a aglutinacién de polvo en €l filtro sefracturay cae el polvo

a fondo del médulo de filtracidn y se introduce en lastolvas del sistema de impulsos.
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Lamayor diferenciaentre un sistemade filtracion estatico
y uno autolimpiable es que e autolimpiable es capaz de
limpiar automaticamente los elementos del filtro
mediante un impulso contrario de aire cuando la
acumulacién de particulas alcanza un determinado nivel
basado en la caida de presion medida a través de los
filtros. Esto amplia la vida Util general del elemento del
filtro. En € caso de los filtros estaticos, necesitan ser
sustituidos cuando la suciedad no puede eliminarse. Los
filtros autolimpiables estan disefiados para ser filtros de
cargaen superficie, los cualesretienen las particulasen la
superficie exterior hasta formar una capa O
aglutinamiento de polvo. El rendimiento de los filtros
aumenta a medida que se acumula €l polvo y, puesto que
se encuentraen lasuperficie, puede eliminarse facilmente
con €l aire por impulsos contrarios. Los elementos del
filtro de  impulsos son  conicog/cilindricos
independientemente del fabricante del compartimento del
filtro que se elija.

Un elemento de filtro autolimpiabl e tipico consta de una parte conicay unacilindrica, las cuales se
acoplan alaplacatubular por medio de un tripode u horquilla de acero a carbono galvanizado. La
horquilla o € tripode constituyen un conjunto de tubos conductores unidos por un perno de
retencion paraasegurar un acoplamiento seguro al par de elementosdel filtro. EI elemento del filtro
se instala entonces en la parte superior y alrededor del conjunto horquilla.

Compuesto P e e 1) )
para Cierre . Juntasin
Hermético . Soldadura
Filtro de Alta
Eficacia
Chapa
Extendida para
Soportey
Solidez
TapaFina
Antioxidante,
Superior e
Inferior
Figura 8. Elemento de Filtro Cénico
Conjunto = -Ei\_f\‘ Junta
de N
Horquilla W
Tuerca _' # /7

Junta

™ Elemento Cilindrico del Filtro

Arandda

Patadela

Horquillacon  paadelaHorailla
Arandelade i >larioq
Retencion Orificio Hexagond - con Orificio Cuadrado

Pernode
Retencion

Tuercade
Retencion

Pata de la Horquilla
con Orificio Circular

Figura 9. Soporte para Par de Elementos del Filtro
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12. A
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NOTES:

REVISIONS

REV

DESCRIPTION

DATE

APPROVED

UPDATED REV BLOCKS,
NOTE-8 DELETED.

1. VMI5-1 AND VA20-1 SHOULD BE LOCATED AS CLOSE AS POSSIBLE TO THE GAS TURBINE

BASE ENCLOSURE.

2. THE STATIC PRESSURE TAP FOR 96BH-1 SHOULD BE LOCATED A MAXIMUM OF 3.0 FEET

UPSTREAM OF VAZ20-1.

3. THE STATIC PRESSURE TAP FOR 96BH-2 SHOULD BE LOCATED 8-10 PIPE DIAMETERS
DOWNSTREAM OF VAZ20-1. THE PIPING BETWEEN VAZ20-1 AND 96BH-Z2 SHOULD BE A STRAIGHT

RUN.

4. INSTRUMENT AIR SHALL BE PROVIDED

THE FOLLOWING CONSUMPTIONS:

A) TURBINE START UP CONSUMPTION:

- TRANSIENT: N/A
- STEADY STATE: 20 SCFH

B) TURBINE OPERATION CONSUMPTION ( FULL OR PART SPEED) :
- TRANSIENT: 300 SCFH FOR 4 SECONDS

- STEADTY STATE: 20 SCFH

C) TURBINE SHUTDOWN CONSUMPION:

- TRANSIENT: N/A
- STEADY STATE: 20 SCFH
D) TURBINE TURNING GEAR

- TRANSIENT: 300 SCFH FOR 4 SECONDS

- STEADY STATE: 20 SCFH

5. SEE DEVICE SUMMARY (ML]1 0Q0414) FOR CONTROL DEVICE SETTINGS.

6. SEE FIELD INTERCONNECTING PIPING ARRANGEMENT (MLI Al184) FOR FUNCTIONAL DESCRIP
OF PIPING DESIGN REQUIREMENTS. THE SYSTEM MINIMUM AND MAXIMUM DESIGN FLOW COND
AT THE INLET TO VMI5-1 ARE:

T
I

04-01-27| DEA

B |UPDATED NOTE 4

AN04006490

UPDATED REV STATUS OF SHEETS
L. CORNE JO

04-03-17| AMT

IN CONCORDANCE WITH GEK 110727 AND SIZED CONSIDERING

1ON
TIONS

SYSTEM OPERATING SYSTEM OPERATING SYSTEM MECHANICAL

MINIMUM FLOW MAXIMUM FLOW DESIGN

9.78 Ibm/sec 24.30 lbm/sec Max Pressure. 2Z68.7 psia

AT 231.12 psia AT B7.32 psia AT 675.3 °F

607.7 °F 643.2 °F Max Temp 819.8 °F AT
199.9 psia

7. NEEDLE VALVE 1S ADJUSTMENT FOR QUICK EXHAUST VALVE VA4Z2-1 THIS ADJUSTMENT IS FACTORY SET.
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REVISIONS
NOTES: o L [FEY] DESCRIPTION [ DATE JAPPROVED
1. SEE DEVICE SUMMARY (MLI 0414) FOR DEVICE SETTINGS, RATINGS AND RANGES, SHEETS OF THIS DOCUMENT |
2. REFER TO AIR DRYER INSTRUCTION MANUALS. LEVEL AS INDICATED.
3. DRAIN FLOWS ARE INTERMITTENT.
4. THE INTERCONNECT PIPING BETWEEN THE GAS TURBINE COMPRESSOR AND THE APU SHALL BE
DESIGNED AND INSTALLED WITH SUFFICIENT SLOPE TO FACILITATE PROPER DRAINAGE OF THE
SYSTEM DURING STARTUP, SHUTDOWN AND NORMAL OPERATION. T [S RECOMMENDED THAT H
THE INTERCONNECT PIPING HAVE ONE LOW POINT WITH AN AUTODRAIN SYSTEM TO ALLOW
REMOVAL OF CONDENSATION. IT IS ALSO RECOMMENDED TO MAINTAIN THE TRANSFER PIPE
TEMPERATURE WELL ABOVE FREEZING. HEAT TRACING AND INSULATION OF THE INTERCONNECT
PIPING AND AUTO DRAIN SYSTEM ARE REQUIRED IF FREEZING CONDITIONS ARE ANTICIPATED,
5. INTERCONNECTING PIPING TO BE STAINLESS STEEL.
6. RECOMMENDED NOT TO EXCEED OUTLET CONDITIONS, ESPECIALLY FLOW TO ENSURE NORMAL
OPERATION AND SERVICE LIFE FOR DRYER. —
7. INLET CONDITIONS TO AP-1 DEPENDS ON GAS TURBINE OPERATING MODES, HOWEVER WILL BE
AMBIENT DURING STARTUP AND SHUTDOWN MOISTURE CONTENT CAN BE AS HIGH AS 0.0862 LBS,
WATER PER LB AIR IN SATURATED 122 °F [50°C] AMBIENT AIR.
8. ANY ADDITIONAL DRAIN SYSTEM IF REQUIRED AT THE HEAT EXCHANGER OUTLET TO REMOVE ANY
STANDING WATER, MUST BE AUTOMATIC WITH HEAT TRACING AND INSULATION TO PREVENT
FREEZING AND MUST BE COMBINED TOGETHER WITH THE WATER SEPARATOR DRAIN.
9. CLOSE VALVE TO SERVICE APU ASSEMBLY.
10. SKID TO BE INSTALLED IN A NON-HAZARDOUS (NON-CLASSIFIED) AREA. G
11. PIPING BETWEEN AP-1 AND HEAT EXCHANGER TO BE INSULATED. INSULATION SURFACE
TEMPERATURE MUST NOT EXCEED 140°F [60°C].
INTERFACE MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM
POINT &sggﬁ; ';'#,'ED PRESSURE | TEMPERATURE FLOW ggsggg'lg: INTERFACE TYPE
NAME PSIG [KG/CMG] “F[°C) GPM [LPM]
AP-1 D7 AR 260 [18.28] 819[437] 125 SCFM COMPRESSED AIR INLET GEE-OTHERS
AP-2 D2 AR 104 (7.31] 145[62.8) 100 SCFM DRY AIR OUTLET GEE-OTHERS
AP-3 c2 WATER - 131[51.7) 05[1.9) COALESCER PRE-FILTER DRAIN GEE-OTHERS F
AP-4 c2 WATER - 131 [51.7) 1.0[38) WATER SEPARATOR DRAIN GEE-OTHERS
E
1 ¢
|
0-160°F 0-300 PSIG 0-300 PSIG 0-160PSIG '
[17.7-71°C] [0 - 21.09 KG/CM2G] [0 - 21.09 KG/CM2G] [0 - 11.25 KGICM2G] |
'
:
DRYER |
VENT PS :
AR TO AR G3AD-4 ! D
v/ S, S ' X
Fll\lcri]E(I)DL'léLéBE NO B NO B4 VRi41 VR142 NO 156 1
FROM MLI 0417 (GA5) INLET AIR ﬁ ;i 3 Ne © M OUTLET AIR
=== If
CLG & SLG AR i SeENOTEMT ; ] NTDTE A vemert : SEE MLI 0471
! SEENOTES WATER SEPARATOR PRE-FILTER 34AD-t '
| HEATLESS I
! CONDENSATE DRAIN AIR DRYER ' —
| 88AD-1 TRAP WITH AUTO DRAIN '
' SYSTEM ELECTRONIC I
1 SOLENOID VAD-2 :
! WITH TIMER |
|
i jI CoALESCER
: " PRE-FILTER
| i RAIN
' i
1 ! C
' i
! P
H I WATER
| |  SEPARATCR
' ' DRAIN
! | ]
' i
H '
' i
i i
B
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A040 System Specification: 221A3041 Inlet Filter House

Airflow:
Rated at ISO conditions (59°F (15°C), 14.7 PSIA (101.3 kPa), and 60% Relative Humidity
Filter Element Media Type 100% Synthetic

US Units Sl Units
Air Volume: 772,245 ACFM 1,312,053 me/hr
Filter Qty: 4803 480
Filter Area: 240,000 FT? 22,297 m?
Air-to-Cloth Ratio: 3.22 CFM/FT? 0.98 m?min/m?
Max. Filter Temp.: 180 °F 82 °C
Filter House Design Temp: 59 °F 15 °C

Compressed Air Requirements:
@ 90-100 Max. PSIG (Clean, Dewpoint 0°C & Oil Free), 100 SCFM

The maximum compressed air pressure required to operate the filter system shall not exceed 115
PSI (793 kPa) Gage.

Materials of Construction:
Weather Hoods:
12 GA & 14 GA Steel per ASTM-A526, GS0
Modules:
Skin - 0.188 [5] Steel per ASTM-A36
Tubesheet - 0.188 [5] Steel per ASTM-A36
Roof Panels - 0.188 [5] Steel per ASTM-A36
Transition:
0.188 [5] Steel per ASTM-A36

Electrical and Instrumentation:

Weatherproofing Requirements: NEMA 4
Themocouples: (4) Themocouples
Power Requirements: 60 Hz Senice

125 VDC for limit switches, pressure switches and other
control devices
240 VAC, 60 Hz, single phase line to line for hoist and
120 VAC, 60 Hz, single phase line to neutral for all
lighting, covenience outlets and filter system controls, 60
amp total capacity for hoist, lighting, covenience outlet
and filter system controls

Electrical System Non Hazardous

Note:All dimensions are in inches [mm]unless otherwise specified.

Applied Finish:
Surface Preparation:
Prime Coat: (per P6C-AG25) Carboline Carbozinc 11 Inorganic Zinc
Top Coat: (per P6A-AL-0011) Carboline Carboguard 888 Epoxy
*Each product shall contain less than .06% lead or chromium by weight.

Intemal ladders and walkways to be hot dip gavanized.

SSPC SP6

TOTAL ALLOWABLE PRESSURE DROP = 1.25 INCHES OF WATER IN THE NEW AND CLEAM CONDITION

DT-1N
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TEM]OTY.]  GE hO. PART ND. DESCRIPTION
1] 1 | BV-6 [822-06I7 BALL VALVE, 1 1/2° NP1 FULL PORT, APCLLO #75-107-01
7 | 1| A1 |822-0050 COMPRESSED AR FILTER, 1 172 NPT, WATTS #r602—12-WJR
30| AR [B22-0052 COMPRESSED AR REGULATOR, 1 1/2° NPT, WATTS #119-12-CG
| 41| Pl |B20-1649 AR PRESSURE CAUCE, 2 1/7° DIA. DIAL, 0-200 PSI, 304 5.5, HOUSING,
| GLYCERIN FILLED, CENTER BACK CONNECTION, McMASTER-CARR #4053K8
\ 5 | 1| 63CA-1 |B20-1645 COMPRESSED AR SWITCH, SET AT B0 PSI DECREASING PRESSURE
| CUSTOM COMPONENTS, INC. 4#BD4CAZ
| 6 | 1| 96T—1A |520-1660 DIFFERENTIAL PRESSURE TRANSMITTER, ROSEMOUNT #3051, SMART TRANSMITTER SET 10
[ 0" WATER = 4mA / 10" WATER = 20mA, 316 5.5 FLANGES, ADAPTERS, DRAWNGS,
! Pm;’{& Pmmmsnamm VENTS AND DIAPHRAGMS, SILICONE FILL FLUID, CARBON STEEL BCLTS AND CONDUIT
| (NEMA ) (NEMA PLUGS, PANEL MOUNTING, NO METER, FACTORY MUTUAL EXPLOSICN PRODF
[ CERTIFICATION, ND DTHER OPTIONS, ROSEMOUNT 43051001 AD2AT JASKSHILATY
| 7 [ 4 | AT-ID-1 |B20-1675 THERMOCOUPLE, SENCO, OF #3624232P004
| AT-ID-2
| AT-I0-3
| AT-ID-10
| FRE B19-0709 NCC DUSTRONIX CONTRGL MODULE #DNC—12610-010
| 9|8 B19-0710 NCC DUSTRONIX OUTFUT MGDULE JONC—T2610-0220
I 10 1| P51 |819-0795 PHOTOHELIC PRESSURE SWITCH/CAUGE, DUAL SCALE W.C. AND PASCALS,
| 7 DWYER JA3008, OPERATES DEMICE #34TF—1;SET 10 257 WG, (LOW) & 5.0° WG, (HIGH)
| 4 1| 3| Baw-1 |B20-16B2 PRESSURE SWITCH, 3-11 WC., DWVER #191D-10; G317 —1 SET
I ~ 63TF-2A 0 6" WG 63T -24 ST T0 8" W.G; 63TF-28 SET 10 8" WG,
; : 631F-28
| [ 12 [480 403-0005 CARTRIDGE FILTER, 12.75 DIA, X 17.5' DIA, X 26" LONG, 100% SYNTHETIC
I } ******* 13 [ 480 403-0005 CARTRIDGE FILTER, 12.75" DIA, X 26" LONG, 100% SYNTHETIC
} | 248 B18-1227 PULSE VALVE. GOVEN fCASONM
| \ 15| 4 | AT-ID—1 |BZ0-1674 THERMOWELL, ALLOY ENG.,1", GE §358473/2P004
\ | AT-1D-7
| ! AT-10-3
! | AT-ID-10
| ! 6] 5| By BLOCK & BLEED VALVE,(1/Z" PGI§ VA2ZSCV
! I THRU
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7 6 3 2 1
REV. NO.| ZONE DESCRIPTION DATE BY
1 REMOVED DEVICE F43AD-1 | 1/20/05 | EK
APU_100 SCFM_CONNECTION SCHEDULE 2 CHANGED C.G. & LOAD TABLE | 10/2/06 | HM
(2) 7/6% HoLEs 5 e 12° [30480] CONNECTION | SIZE [METRIC] | TYPE DESCRIPTION MAT
1 [1041.40] —fe— 41° [104.40] — ] 223 [126.88] AP1 100 [25.40) [300f RF FLANGE| AR INLET SS.
A2 [1.00 [2540) [150§ RF FLANGE| AR OUTLET SS. CUSTONER ELECTRC
___________________ I AP3 |25 [6.35] |0.25[6.35]TUBING| COALESCER DRAIN Ss
- - 9 CONNECTION TBC (FOR JB 297 DEVICE NOMENCLATURE
T g @ - AP4 |50 [12.70] |0.50[12.70]PIFING| SEPARATOR DRAIN ss | T o SAP—1[APU SHUT OFF VALVE
l : &g 3 LOAD TABLE ¢ ) R AR S ib= T APU"DOOLIG FAN TENPSHTCH
G. g 8 POUNDS 3 C —1_[APUC
SKID ﬁ _CG- § _ : X N / o 4 | PE (GND) 26AP—1_| APU_THERMOSTAT
= = _ _ — — 26AP—7 | APU OVER TEMP SWITCH
4« 9/16T10302] e I w2 T EDGE OF SKID L0 A1 | A2 | BT | B2 U | poeroe W, (ko] | |2Z0=[APULCSS OF POWER AR
= \ : & DEAD LOAD w7 458 2 “ — S50 APU MANUL WOTOR PROTECTOR
______ —Z Br__— %] @ FOR BOTTOM OF 100 [1800 LBS. [816.48] 52AD—1 [ APU COOLING FAN CONTACTER
_.._SKID J gﬁé \E,ILEEVYATION " SLETON A-A SEE ANCHOR BOLT LOCATION B0t 12U CoOPRG i
- . ] VAD-Z _|AR PROCESSING UNIT DRAIN VALVE
4 [oess) 4 [oes) ® CUSTOMER ELECTRICAL CONNECTIONS LOADS ARE POSTTVE DOWNWARD UNLESS (=) UPLIFT [VPRG7=T [AR FLTER BLOW DOWN REGUATOR VALE
PARTICULATE
ANCHOR BOLT LOCATION OUTLET FILTER
3 34401 L] 63AD-4
AR DRYER
i |
>’ APZ—\ I
= |
@_ D: HEAT (JB-297) J.C. MACELROY
I EXCHANGER 0! DESCRIPTION NAMEPLATE
- %ACDOO:_ING FAN o s -t
» - - " (763.27] —
5* [133.35) —( b ce. %&2—;
AP1 [
I y -
‘ oy I—| | % é
T - - - i A
g WATER g S Y] \ 5
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) ® ‘E‘ AT COALESCER FILTER
d 1 7 s @ VAAVAVLY, %!;!::
7 |~ 23P-1
2 bl 26AP-1
] ¥ | | v ;
N [ ] | g
~. [ U ! =
\ i g e [ | .
I 8 .
-3 JPTI g, = - | -3
-t // A || c1 g ol . o
3 | H . kd g . ,—l | i
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J_ 7 Ii r _L i @u
= 3 T —
g ) m— le} AP-4 _/l l\_ AP=3 % g I VAD-2
..: — :: LEVELING BOLT ASSEMBLY
- g 1} [38:10] —>l %_* o Lu;(.z)[“ 50] 0] 5/,,.,((;-“{?03)50” I -
1 26" [660.27] . A :
- g [ ] ™. 1[;5 4l-‘l)i"'lc EYE (TYP 4) [12.88] [76.20] ALL THREAD AN;G/"rE [%E%(” X[137 475? zo[);( I | (FAR END) g
» 430" [1103.12) - 4 [101.60) —~| (1) 5/8" HEX NUT WELDED w
. cS6. [12.88] TO ANGLE 3/48 HOLE (LEVELING BOLT)
¥ [1908) 2 o] 6" [15240] (1) 5/8" [12.88] HEX NOT  [19.05] GENERAL ELECTRIC
88" [213360] (Locknum 1% HOLE (ANCHOR BOLT) ———| @ GE Power Generation COMBANY SCHENECTADY, WV
25.40]
END VIEW - mNHGUWONJ 60" [15245:0] VENDOR SUPPLIED DRAWING
FLANGE, DRAIN & WATER AP-3 & 4 FAR SIDE GE NOT TO REVISE. GE REVISION LEVEL IS AS SHOWN ON THIS APPLIQUE.
THIS DOCUMENT IS FILED UNDER THE GE DRAWING NUMBER.
SEPARATOR LOCATION PLAN_VIEW

NOTE:

1. 1.00"DIA. [25.40] MTG. HOLES FOR 0.75"DIA. [19.05] ANCHOR BOLTS
WITH 2.00” [50.80] PROJECTION ABOVE FLOOR TYP. (4) PLACES.
ANCHOR BOLTS, WASHERS AND NUTS ARE BY INSTALLER.

2. CENTER OF GRAVITY APPLIES TO FULLY ASSEMBLED UNIT.

3. DIMENSIONS SHOWN IN [ ] ARE IN METRIC

END VIEW

4, ALL FLANGES AND PIPES ARE UNITED STATES ANS| STANDARD AND INSTALLED ACCORDINGLY.
METRIC DIMENSIONS SHOWN ARE NOMINALLY EQUIVALENT FOR REFERENCE ONLY. LOCATE PIPE
FLANGES WITH 4 BOLTS HOLES BY POSITIONING HOLES 45' FROM CENTERLINES. LOCATE PIPE
FLANGES WITH 8 BOLTS HOLES BY POSITIONING HOLES 22.5° FROM CENTERLINES.
5. PIPING FROM WATER SEPARATOR IS SLOPED APPROX. 1/8” PER FT. TOWARD AR DRYER.

6. CUSTOMERS ELECTRICAL CONNECTIONS FOR JB297 AS SHOWN IN THE DWG TO BE DRILLED N

FIELD BY INSTALLER.

THIS DOCUMENT SHALL BE REVISED IN ITS ENTIRETY.ALL SHEETS OF THIS DOCUMENT ARE
THE SAME REVISION LEVEL AS INDICATED IN THIS VENDOR SUPPLIED DRAWING APPLIQUE.
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"OUTLINE DRAWING AIR PROCESS UNIT

CONTACT INFORMATION:
NAME: SCOTT MULLER
(scottmuller@macelroy.com)
PHONE NO.: (732)572-7100
FAX NO.: (732)572-7112
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REV. NO.| ZONE DESCRIPTION DATE BY

SEE NOTE 3

SET POINT

15041 PSIG

10.34+6.89 KPAG
VR14-2 10.55£.70 KG/CM?G

VR14-1
10.34+.069 BAR
SEE NOTE 5
RELIEF
VALVE ) 0-160 PSIG
1/2" 1/2" [0-11 KG/CM*G]
0-300 PSIG 0-160 PSIG PIPE PIPE [0-1103 KPAG)
[0-21 KG/CM*G] [0-11 KG/CM?G) D [0-11.03 BAR]
[0-2069 KPAG]  [0-1103 KPAG] "
AUTOMATIC AUTOMATIC [0-20.69 BAR]  [0-11.03 BAR] PIPE I LOW PRESSURE
SHUT OFF SHUT OFF e ALARM 1/2"
SWITCH Pl
767 (MAX), QT SEPARATOR o-2s0F  VALVE
408.3 A'AIRO WITH DRAIN HEAT [-17.7-121°C] VPR [67-1 : é
FINNED TRAP TRACE.  THERMOMETER 125__\ COALESCING ) NO
"8 PIPE TUBE [26aP-2)  [23aP-1] 15 ! | HEATLESS 1/2%
COOLER NO NO 3.54 FILTER | AR I ~, vz
Il T SN
~— D m 5= > | 5= -1 p &
SEE_MLI AP—1 N NO | | 1/2" N N \
0417 INLET MANUAL SHUT Yi 1/2" | = | PIPE 1/4%
AR OFF VALVE i PIPE | <P | PRESSURE ot Note 3 PARTICULATE TUBE " PIPE OUTLET
SEE NOTE #7 : 26AD-1 26AP~1 1”0 PIPE L_._&_._?___J REGULATOR 1"0 PIPE /4% TUBE FILTER AIR
|
FAN ITEMPERATURE  TEMPERATURE
VAD-2
I CONTROLLER ~ CONTROLLER FOR 1/4"8 TUBE
" FOR FAN HEAT TRACE/ ELECTRIC
| SEPARATOR HEATER DRAIN
| 300 PSI S0 PSL. 0 L==m=sss = —"@
| [21 ksC] | [10.5 KSC]
" <« > DRAIN
I CONDENSATE
|
e e e e e e e e e D g
=
NOTES: 2]
AP-4 DRAIN
1. SEE DEVICE SUMMARY (MLl 0414) FOR CONTROL DEVICE SETTINGS. /2% PlPE’/J CONDENDSATE 2
2. SEE OUTLINE, AIR PROCESSING UNIT (MLI A130) FOR PC DESCRIPTIONS. 3
3. REFER TO AIR DRYER INSTRUCTION MANUAL FOR DETAILS. §
4. THE INTERCONNECT PIPING BETWEEN THE GAS TURBINE COMPRESSOR AND THE AIR PROCESSING UNIT &
SHALL BE DESIGNED AND INSTALLED WITH SUFFICIENT SLOPE TO FACILITATE PROPER DRAINAGE OF THE g
SYSTEM TO AVOID FREEZING OF RESIDUAL FLUIDS DURING START—UP, SHUTDOWN AND NORMAL OPERATION. 3
IT 1S RECOMMENDED THAT THE INTERCONNECT PIPING SHALL BE FREE OF LOW POINTS AND WITH AN AUTO 5
DRAIN SYSTEM IF LOW POINTS NEED TO BE INCORPORATED TO AVOID FREEZING OR CONDESATE WATER B
SLUGS AFFECTING THE AR PROCESSING UNIT (APU). IT IS ALSO RECOMMENDED TO MAINTAIN THE <
TRANSFER PIPE TEMPERATURE WELL ABOVE THE DEW POQINT TEMPERATURE (>250°F) OF THE AR UNDER GE Power Generation GENTRAL FLECTRIC

UNDER NORMAL GAS TURBINE OPERATING CONDITIONS, OTHERWISE HEAT TRACING AND INSULATION OF THE
INTERCONNECT PIPING AUTO DRAIN SYSTEM MAY BE REQUIRED. REFER GE TIL 1365-2 FOR MORE DETAIL.
INTERCONNECTING PIPING MAY REQUIRE INSULATION FOR PERSONNEL SAFETY PROTECTION.

5. RECOMMENDED NOT TO EXCEED OUTLET CONDITIONS, ESPECIALLY FLOW TO ENSURE NORMAL OPERATION
AND SERVICE LIFE FOR DRYER.

6. INLET CONDITIONS TO AP—1 DEPENDS ON GT OPERATING MODES, HOWEVER WILL BE AMBIENT DURING
START—-UP AND SHUT—DOWN. MOISTURE CONTENT CAN BE AS HIGH AS 0.0862 LBS. WATER PER LB AR IN
SATURATED 122'F AMBIENT AIR

7. CLOSE VALVE TO SERVICE DRYER AND FILTERS.

8. ANY ADDITIONAL DRAIN SYSTEM IF REQUIRED AT THE HEAT EXCHANGER QUTLET HEADER TO REMOVE ANY
STANDING WATER, MUST BE AUTOMATIC WITH HEAT TRACING AND INSULATION TO PREVENT FREEZING AND
MUST BE COMBINED TOGETHER WITH THE WATER SEPARATOR DRAIN.
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tampoco proporcionar soluciones paratodas las posibles contingencias asociadas a la instalacion,
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I. GENERAL

Las necesidades de aceite de lubricacion e hidraulico para la planta eléctrica de turbina de gas 7FA
y 7FB se suministran en un moédulo de lubricacion de alimentacion forzada independiente y cerrado.
Este modulo de lubricacion, que se completa con un depdsito, bombas, enfriadores, filtros, valvulas
y varios dispositivos de proteccion y de control, suministra aceite a los cojinetes de la turbina de gas
y del generador (absorbiendo la carga de rechazo de calor), a los medios de arranque, engranaje de
carga y, en las unidades de combustible dual, a los compresores de purga/aire de pulverizacion. Este
maodulo también se utiliza para suministrar aceite al sistema de aceite de elevacion y de
desconexion, asi como a los sellos de hidrégeno en el generador. Ademas, una parte del liquido
presurizado se deriva y se filtra de nuevo para utilizarse en dispositivos de control hidraulico como
liquido control.

Consulte la seccion ESPECIFICACIONES DE FLUIDOS "Recomendaciones para el aceite de
lubricacién para turbinas de gas en entornos de cojinetes operando a mas de 500 °F (260 °C)" de
este manual para conocer las necesidades de aceite lubricante.

El sistema de lubricacién estd pensado para suministrar lubricante filtrado a la temperatura y
presion adecuadas para el funcionamiento de la turbina y del equipo relacionado. Consulte el
diagrama esquematico de tuberias de aceite lubricante en esta seccién. Entre los componentes del
sistema principal se incluyen:

1. Un depdsito de aceite lubricante que sirve de base para el médulo de accesorios.

2. Dos bombas centrifugas (PQ1-1y PQ1-2) accionadas por un motor CA eléctrico (88QA-1y
88QA-2). Cada motor CA incorpora un calefactor del espacio del motor (23QA-1y -2) para evitar
que se forme condensacion en el motor.

3. Una bomba de aceite de emergencia (PQ2-1) con motor CC (88QE-1).

4. Una bomba principal de aceite de sellado (PQ3-1) accionada por un motor CA (88QS-1). El
motor CA incorpora un calefactor del espacio del motor (23QS-1).

5. Una bomba de aceite de emergencia accionada por un motor CC (88ES-1). Observe que en la
mayoria de los casos PQ3-1 es un motor CC/CA "incorporado a otro motor" que acciona una
bomba. Si el cliente ha optado por adquirir bombas de aceite de sellado CC y CA independientes, la
bomba CC independiente se denomina en tal caso PQ3-2.

6. Intercambiadores de calor duales de aceite de lubricacion montados en paralelo (LOHX-1y
LOHX-2).

7. Dos filtros de aceite de lubricacion de capacidad total montados en paralelo (LF3-1y LF3-2).
8. Un regulador de presion del cabezal del cojinete (VPR2-1).

9. Eliminador de vapor (LF3-3) con motor/ventilador redundante (88QV-1A y 88QV-1B)
calefactores del espacio del motor (23QV-2A 'y 23QV-2B).

10. Conmutadores de proteccion de la presion (63QA-1A, 63QA-1B, 63QE-1, 63QT-2A y 63QT-
2B; en las unidades con combustible liquido, 63QA-3).

11. Pilas termoeléctricas de temperatura del depésito (LT-OT-3A/B, LT-OT-4A/B) para controlar el
calefactor sumergible con arranque de bomba condicional.

12. Pilas termoeléctricas del colector del aceite lubricante (LT-TH-1, 2, 3).
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13. Pilas termoeléctricas de drenaje del aceite lubricante (LT-B1D-1A/1B, LT-B2D-1A/1B, LT-
G1D-A/By LT-G2D-A/B).



GEK 111526 Sistema de lubricacién

Sistema de lubricacion GEK
111526

NOTA

"A/B" sefiala pilas termoeléctricas de elemento dual. LT-B1D-1A/1By LT-B2D-
1A/1B pueden ser pilas termoeléctricas Unicas que se denominan LT-B1D-1y LT-
B2D-1 en algunas unidades.

El aceite lubricante se reparte mediante un conjunto redundante de bombas CA. Se suministra una
bomba CC en caso de corte en el suministro de CA en el emplazamiento. Estas bombas constituyen
el primer equipo auxiliar que debe recibir electricidad en una secuencia de arranque. Después de
una interrupcion de la unidad, estas bombas siguen funcionando durante el extenso periodo de
enfriamiento y son los Gltimos equipos auxiliares que se deben detener. El sistema de aceite
lubricante es autbnomo. Después de la lubricacion y la extraccion del calor del equipo de rotacion,
el aceite regresa al deposito de aceite lubricante. Se enfria con intercambiadores de calor de tipo
aceite a agua a medida que se bombea del depdsito y vuelve a recircular. Se incluyen varios
dispositivos de deteccidn en el disefio para garantizar un nivel de aceite adecuado en el depdésito, asi
como una presion y temperatura del aceite correctas.

Todas las bombas cuentan con una valvula de retencion en la tuberia de la bomba de descarga para
que el aceite no circule hacia el depdsito a través de una bomba inoperativa.

La temperatura del deposito de aceite se indica mediante un termémetro en el lateral del depdsito.
Las pilas termoeléctricas conectadas al cuadro de control muestran la temperatura del aceite
lubricante en el cabezal del cojinete. Las pilas termoeléctricas en los desagiies del cojinete también
estan conectadas al cuadro de control de la turbina para permitir su supervision. El orificio de toma
de muestras de aceite del cabezal del cojinete se encuentra en una posicién ascendente al regulador
VPR2-1.

Para el arranque de la turbina, se requiere una viscosidad méxima del aceite de 800 SUS (173
centistoke) para permitir el funcionamiento correcto del sistema de control y para la lubricacion del
cojinete. Las pilas termoeléctricas LT-OT-3A/B y LT-OT- 4A/B impiden el arranque de la turbina
si la temperatura del lubricante baja hasta un punto en el que la viscosidad del aceite supera los 800
SUS (173 centistoke).

I1. DESCRIPCION FUNCIONAL
A. Deposito y tuberias del lubricante

El deposito de aceite forma parte integral del mddulo. El interior del depdsito esta recubierto con
una capa protectora resistente al aceite. La parte superior del depdsito constituye la base sobre la
que ciertos componentes estan instalados, como las bombas y los intercambiadores de calor.

En condiciones de funcionamiento normal, se suministra aceite al sistema a través de una de las dos
bombas centrifugas principales accionadas por motores CA (PQ1-1y PQ1-2). El operador
selecciona las bombas de inicio y de retardo a través del sistema de control de la turbina antes del
arrangue. Al alternar la seleccion de bombas de inicio/retardo, se pueden igualar las horas de
funcionamiento. Cada motor CA incorpora un calefactor del espacio del motor (23QA-1y -2) para
evitar que se forme condensacién en el motor. Todas las bombas cuentan con una valvula de
retencion en la tuberia de descarga para que el aceite no circule hacia el depdsito a través de una
bomba inoperativa. Dos conmutadores de presion (63QA- 1A y -1B) estén instalados en el cabezal
comun, justo en sentido descendiente de las bombas principales para garantizar un funcionamiento
correcto de la bomba. Si cualquiera de los conmutadores detecta una presion baja, se emite una
alarmay la bomba de retardo se activa automaticamente. Si se produce una alarma, el operador
debera apagar manualmente una de las bombas y comprobar si la presién del sistema es estable.
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El aceite se bombea en primer lugar a través de uno de los dos intercambiadores de calor montados
en paralelo (LOHX-1 y LOHX-2). Cada uno esté disefiado para mantener el aceite a la temperatura
adecuada para el cabezal del cojinete. La temperatura maxima para el cabezal del cojinete permitida
en condiciones de funcionamiento normal es de 160 °F (71,1 °C). A continuacidn, el aceite circula a
través de uno de los dos filtros de capacidad total montados en paralelo (LF3-1y LF3-2). Una
valvula de transferencia tridireccional controla la seleccion del conjunto de intercambiador de
calor/filtro que se utiliza. Los filtros de aceite lubricante cuentan con elementos separables. Un
medidor de diferencia de presion ofrece la indicacién visual de la dP sobre el filtro. Los
conmutadores de presion (63QQ-21, -22) proporcionan una sefial de alarma de presion diferencial
alta para cada filtro. Los componentes del filtro deberan sustituirse si se ronda o se alcanza el punto
de referencia de la alarma.

Las derivaciones (0S-1), (OH-1) y (OLT-1), colocadas en sentido descendiente de los filtros,
suministran aceite lubricante a las juntas del cojinete del generador, al sistema de aceite
hidraulico/elevacion y de desconexidn respectivamente. A continuacion, la valvula reguladora de la
presion (VPR2-1) controla la presion del aceite en la turbina, en los cojinetes del generador y en el
virador.

El sistema se ventila mediante un eliminador de vapor instalado en la parte superior del depésito de
aceite lubricante. Se mantiene una presion ligeramente negativa en el sistema mediante ventiladores
accionados por un motor redundante (88QV-1A 'y 88QV- 1B) que extraen aire a través del
eliminador de vapor. Esta presion negativa aspira el aire que permite mantener un ambiente
hermético a través de las juntas del cojinete de la turbina de gas. Cada motor CA incorpora un
calefactor del espacio del motor (23QV-2A y 23QV-2B) para evitar que se forme condensacion en
el motor. Los ventiladores accionados por motor no cuentan con motores CC de respaldo y su
funcionamiento no es necesario en situaciones de emergencia, cuando las bombas CC empiezan a
funcionar. Los ventiladores estan disefiados para funcionar en una configuracién de inicio/retardo y
su funcionamiento es excluyente entre si. El operador selecciona los ventiladores de inicio y de
retardo a través del sistema de control de la turbina antes del arranque. El ventilador de retardo
arranca siempre que se produzca un fallo en el arranque del ventilador de inicio, si el ventilador de
inicio ha sufrido una sobrecarga o si el vacio es insuficiente en el depdsito del aceite lubricante. Si
el sistema de control arranca automéaticamente el ventilador de retardo debido a un nivel de vacio
insuficiente en el depdsito, el ventilador de inicio se apagara automaticamente. EI conmutador de
presion (63QV-1) dispone de una sefial de alarma de presion diferencial baja si se produce un nivel
de vacio insuficiente en el depdsito del aceite lubricante. En sentido descendiente de cada
ventilador, se cuenta con una valvula reguladora del nivel de vacio del deposito.

Se cuenta con un dispositivo de alarma de nivel (sistema de flotador) colocado en la parte superior o
lateral del depdsito de lubricante. EI mecanismo del flotador acciona los interruptores de nivel
(71QH-1, 71QL-1y 71QL-2). Los conmutadores estan conectados al circuito de alarma del cuadro
de control de la turbina para activar una alarma en caso de que el nivel del liquido supere o
descienda por debajo de los niveles especificados en el diagrama esquematico de tuberias. El nivel
de aceite se muestra mediante un medidor colocado en el lateral del depdsito. Se ha colocado una
conexién de drenaje del aceite en el lateral del mddulo de accesorios para purgar el depdsito.

B. Calefactores sumergibles durante los periodos de espera

Durante los periodos de espera, el aceite se mantiene a una viscosidad adecuada para el arranque de
la turbina gracias a calefactores sumergibles (23QT-1, -2 y 3) colocados en el depésito de aceite.
Las pilas termoeléctricas LT-OT-3A/B y LT-OT- 4A/B controlan los calefactores y mantienen la
temperatura del fluido para conseguir la viscosidad permitida. Si se produce un fallo en el
funcionamiento de los calefactores y la temperatura del deposito de aceite baja por debajo del punto
en el que la viscosidad del aceite supera los 800 SUS, las pilas termoeléctricas LT-OT-3A/By LT-
OT-4A/B, emitiran una alarma de temperatura baja del aceite e impediran el arranque de la turbina.
Mientras estan en funcionamiento, las pilas termoeléctricas del colector del aceite lubricante (LT-
TH-1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B) controlan de forma permanente la temperatura del aceite del colector.
Estas pilas termoeléctricas dependen de la temperatura media, estdn conectadas al cuadro de control
y sus valores se comparan con los ajustes de la alarma y de desconexion.
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C. Dispositivos de proteccion de la presion

Dos conmutadores de presion (63QA-1A y -1B) colocados en el colector de descarga de la bomba
principal detectan la presion del aceite lubricante. Si cualquiera de los conmutadores detecta una
presion baja del aceite lubricante, se emite una alarma y la bomba de retardo se activa
automaticamente. Los conmutadores de presion 63QT-2A y -2B, junto con los conmutadores de
alarma 63QA-1A y 63QA-1B, desconectan la unidad y arrancan la bomba de emergencia accionada
por el motor CC (88QE-1) cuando detectan una presién baja. Esto se producira si se corta el
suministro eléctrico de CA. Para una desconexidn, debe recibirse la sefial de uno de los dos
conmutadores 63QT y de uno de los dos conmutadores 63QA. Esta I6gica en la deteccidn evita que
se produzca una desconexion debido a una falsa sefial. La bomba CC de emergencia esta disefiada
para ofrecer una circulacién adecuada de aceite lubricante durante el proceso de parada gradual
después de una desconexion. Cuando la unidad esté parada, la bomba CC sélo funcionara unos
pocos minutos por hora para eliminar el calor y conservando la vida atil de la bateria. Si la
temperatura del metal del cojinete supera los 250 °F, la bomba CC funciona de forma continua. La
bomba de emergencia esta disefiada para borrar los valores de los conmutadores de la presion de
desconexion (63QT-2A, - 2B), pero no borrara los niveles de presion de la alarma (63QA-1A, -1B).
En las unidades de combustible dual con un Unico compresor de aire de pulverizacion, se dispone
de un conmutador de presion (63QA-3) en la alimentacion de aceite de la caja de engranajes del
compresor de aire. Se cuenta con dos conmutadores de presion (63QA-3 y 4) en unidades en las
unidades de combustible dual con dos compresores de aire de pulverizacion. Estos conmutadores de
presion dispararan una alarma si se detecta una presion baja en estos puntos pero no iniciaran la
bomba de retardo.

El funcionamiento de los conmutadores 63QA y 63QT puede comprobarse cerrando la valvula que
estad habitualmente abierta entre el conmutador y el sistema de aceite. Cuando se abre la valvula de
drenaje del aceite, que esta habitualmente cerrada, se purga el aceite de las tuberias de conmutacion,
se emite la sefial de advertencia correspondiente y se produce el arranque de la bomba de
emergencia/retardo correspondiente.

D. Intercambiador de calor y filtros

Los intercambiadores de aceite lubricante (LOHX-1y LOHX-2) se conectan con los filtros del
lubricante montados en paralelo (LF3-1y LF3-2). El disefio esta pensado para que los filtros que no
estan en servicio se puedan cambiar (o limpiar con los intercambiadores de calor) sin tener que
desconectar la turbina.

Los alojamientos de los filtros y los intercambiadores de calor cuentan con un sistema de
autoventilacién. Se dispone de un visor en la tuberia de ventilacion procedente del filtro y del
intercambiador de calor. Cuando el intercambiador de calor y el alojamiento del filtro estan llenos,
se podra ver aceite en el visor.

Se puede poner un filtro en servicio, mediante la valvula de transferencia tridireccional de
accionamiento manual, a la vez que se desactiva el segundo filtro sin tener que interrumpir el flujo
de aceite en el colector principal de aceite lubricante. EI cambio de funcionamiento de un filtro a
otro debe realizarse de la manera siguiente:

1. Abra la valvula de carga y rellene el filtro sustituto hasta que se vea un flujo de aceite abundante
en el visor de la tuberia de ventilacién del filtro. Esto indica el estado de "llenado".

2. Accione la valvula de transferencia para colocar el filtro sustituto en servicio.
3. Cierre la vélvula de carga.

Este procedimiento activa simultdneamente el intercambiador de calor de reserva.
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NOTA

So6lo puede estar en servicio un Unico intercambiador de calor a la vez. Después de la
transferencia, el operador debe comprobar que las valvulas de mariposa de aislamiento
del agua de enfriamiento hacia/procedentes el/del intercambiador de calor inactivo
estan cerradas. No deje las cuatro valvulas de aislamiento del agua de enfriamiento
abiertas.

E. Aceite de sellado

El aceite de sellado hacia los cojinetes del generador se suministra normalmente a través del sistema
de lubricacién por una tuberia independiente (derivacién OS-1) directamente al generador. En caso
de que se produzca una presion baja en el sistema de lubricacion o un corte del sistema de
lubricacion para mantenimiento, una de las dos bombas de aceite de sellado suministrara el aceite
necesario para sellar el hidrogeno del generador. En circunstancias normales, la bomba accionada
por motor CA (PQ3-1, 88QS-1) realizara esta funcion; sin embargo, si se produce un fallo del motor
CA o si se produce un corte en la alimentacién de CA, se activara el motor CC de emergencia
(88ES-1) para el funcionamiento de la bomba del aceite de sellado. EI motor CA (88QS-1)
incorpora un calefactor (23QS-1) para evitar la condensacién en el motor.
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DISPOSITIVOS OPCIONALES

El modulo de lubricacion puede incluir los dispositivos adicionales siguientes (solo de indicacion) a
peticion de un cliente y de forma opcional:

1. Transmisores de la presion diferencial 96QQ-1 y 96QQ-2, para ofrecer una capacidad de
supervision remota sobre la presién diferencial en los filtros de aceite (LF3-1y LF3-2).

2. Un transmisor de presion 96QH-1, que ofrece una capacidad de supervision remota de la presion
del cabezal del cojinete.

3. Un transmisor de presion 96QL-1, que ofrece una capacidad de supervision remota del nivel de
aceite del deposito. Estos transmisores son meramente dispositivos indicativos. No emiten alarmas
ni desconectan la maquina en caso de fallo, presion baja, nivel, etc.

GE Energy

General Electric Company
www.gepower.com
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GEK 111314CAa Sistema de Aceite Combinado - Hidraulico y de Elevacion

I1.

III.

GENERALIDADES

El Sistema Combinado - Hidraulico y de Elevacion de la Turbina de Gas funciona para proporcionar la
fuerza hidraulica necesaria para el funcionamiento de los componentes de mando y para asegurar la
elevacion de los cojinetes de la Turbina de Gas y del Generador. Los componentes de mando incluyen las
Valvulas de Gas (valvulas con accionamiento hidraulico), las valvulas de sangrado de entrada (solamente
en las unidades 9FB) y los Alabes Guia de entrada — los IGV (posicionadas por un cilindro hidraulico
localizado en la base de la turbina) y, en las Turbinas de Gas Doble, la Valvula de Combustible Liquido
(valvula servo accionada hidraulicamente).

Los componentes mayores del sistema incluyen las bombas y los motores, el acumulador, los filtros y las
valvulas del ensamblaje distribuidor. Este documento presenta el funcionamiento normal del sistema.
Para mas detalles, consultar el diagrama esquematico Hidraulico/Elevacion MLI 0434. Para mas
informacion sobre la calibracion de los dispositivos, los ajustes, y las caracteristicas de modelo, consultar
las especificaciones de mando y el Sumario de Dispositivos incluido en este manual.

ENTRADA Y DESCARGA DE LA BOMBA

Como aceite hidraulico/de elevacion (fluido de alta presion) se utiliza aceite de lubricacion, con presion
controlada, filtrado y enfriado, proporcionado desde el cabezal principal de aceite de lubricacion
localizado en el A160.El sistema es proyectado con dos trayectorias de flujo paralelas, redundantes.
Durante el funcionamiento normal, solamente un circuito funciona. Las valvulas de aislamiento se
utilizan para aislar uno de los circuitos, de una manera que se puedan ejecutar en modo off-line las
operaciones de mantenimiento. En la entrada del sistema, los interruptores de presion (63HQ-6A, 63HQ-
6B) transmiten una sefial de alarma que desactiva los motores de las bombas hidraulicas/de elevacion
(88HQ-1, 88HQ-2) en caso de presion reducida en la entrada. Esta funcion asegura que las bombas no
presentan el fenémeno de cavitacion. El fluido de alta presion es bombeado en el distribuidor de
suministro por una de las bombas de desplazamiento variable, compensadas en presion (PH1-1, PH2-1).
Cada bomba es accionada por su propio motor de corriente alternativa. El operario de la turbina controla
la secuencia de avance-retraso de las bombas. Las bombas son de tipo presion constante, desplazamiento
positivo variable, con piston axial, con compensadores dobles de presion incorporados (VPR3-1, VPR3-
2). Los compensadores acttian por medio de la variacion del recorrido de los pistones, para mantener la
descarga configurada para la bomba. Cada bomba tiene un ajuste del compensador, tanto para presion alta
como para baja. El ajuste de presion alta se utiliza cuando es necesario aumentar el suministro de aceite
de elevacion para los cojinetes del rotor. El ajuste de baja presion se utiliza cuando es necesario accionar
las valvulas de gas y los IGV. Cada bomba/motor tiene un calentador (23HQ-1, 23HQ-2) que no permite
la formacién del condenso y del hielo durante el tiempo que los motores no funcionan. Las valvulas de
sangrado estdn inmediatamente aguas abajo de la zona de descarga de la bomba para asegurar la
presurizacion rapida del fluido de suministro. Cada circuito tiene un filtro de aceite (FH2-1, FH2-2) con
interruptores de presion diferencial integral (63HF-1, 63HF-2). Las valvulas de alivio de presion del
suministro de aceite hidraulico/de elevacion (VR21-1, VR22-1) aseguran el alivio de la presion, para
evitarse el fallo de un componente por causa de la sobrepresion, en caso de que uno de los compensadores
de presion falle o esté configurado erroneamente. I11.

SUMINISTRO DE ACEITE DE ELEVACION

El aceite de elevacion del cojinete se utiliza para elevar el rotor de la turbina-generador en una pelicula de
aceite, en cada cojinete, para minimizar las fuerzas de friccion que la turbina de gas o el virador debe
superar durante el arranque. La valvula de aislamiento del suministro de aceite de elevacion (20QB-1) es
una valvula de solenoide. En estado energizado, la valvula permite que el aceite de alta presion llegue a
cada cojinete de la turbina-generador. Cada cojinete estd provisto de una valvula de regulacion para
mantener el suministro de aceite a una tasa constante. Ademas, los tubos de suministro de los cojinetes
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Iv.

tienen valvulas de retencion para que el aceite de suministro del cojinete no corra atras en las lineas de
suministro del aceite de elevacion. 20QB-1 tiene un dispositivo de sobrepaso que se puede utilizar en caso
de defeccion del solenoide. También hay una linea de deteccion conectada desde aguas-abajo del
solenoide hasta el bloque compensador. Cuando el solenoide esta abierto, la linea de deteccidon esta
presurizada, determinando la seleccion del ajuste de alta presion. El interruptor manométrico de
suministro del aceite de elevacion de los cojinetes (63QB-1) proporciona una sefial de alarma para el
sistema de control de la turbina si la presion del aceite de elevacion estd baja y por eso, se impedira el
arranque del motor del virador en caso de presion insuficiente.

SUMINISTRO DE ACEITE DE ELEVACION

La Presion del Suministro Hidraulico es necesaria para accionar las valvulas de gas, los IGV, las valvulas
de sangrado de entrada (solamente en las unidades 9FB) y las valvulas de combustible liquido (solamente
para unidades de Combustible Doble). Cada circuito de bomba contiene una valvula de regulacion de la
presion del aceite de suministro (VPR4-3, VPR4-4). Estas valvulas de regulacion de presion mantienen la
presion hidraulica necesaria en funcionamiento, para los componentes accionadas hidraulicamente, sin
importar el modo de funcionamiento de la bomba (elevacion o hidraulico).

Los Interruptores Manométricos del Suministro del Aceite de Descarga Hidraulica (63HQ-1A, 63HQ-1B)
se utilizan para indicar que la bomba de avance no suministra bastante presion en el sistema. En este caso,
se activara la bomba de retraso. La Vélvula de Alivio de Baja Presion del Suministro Hidraulico (VR23-
2) esta provista para impedir la sobre-presurizacion de los componentes de suministro hidraulico, si las
valvulas de regulacion de la presion fallan o estdn configuradas incorrectamente. Fuera del cabezal de
suministro de aceite hidraulico hay un acumulador (AHI-1) que almacena una cantidad de fluido
hidraulico que se utiliza en régimen transitorio (por ejemplo durante el accionamiento de la valvula). El
acumulador esta en servicio, sin importar la bomba que esté en funcionamiento. El acumulador tiene una
valvula de aislamiento y una de control de flujo para controlar el flujo de recarga. Para despresurizar
répidamente y drenar el cabezal de suministro de aceite hidrulico, es disponible una valvula de
derivacion. Esta valvula es util durante la reposicion de los compensadores de las bombas, de las valvulas
de alivio, de los reguladores de presion. La valvula de derivacion sirve también como valvula de drenaje
para el acumulador.

RESUMEN DE LOS RIESGOS DEL SISTEMA (SOLAMENTE PARA UNIDADES QUE
CORRESPONDEN A LAS DIRECTIVAS DE UE)

Para saber mas sobre el riesgo que puede aparecer en el funcionamiento de una Unidad Hidraulica
(Sistema Combinado de Aceite Hidraulico y de Elevacion), consultar el documento 0124 - Resumen de
Residuos del Equipo y el Documento A160 - Manual de Utilizacion y Mantenimiento (DIS-201),
proporcionado por el vendedor del bastidor (la Seccion sobre la Unidad Hidraulica).
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5. LOOP SEAL REQUIRED IN PUMP CASING DRAIN TO MAINTAIN PROPER OIL LEVEL
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NAME PSIG [KG/ICM?G] °F [°C] GPM[LPM] | PSIG [KG/CM*G] °F el GPM [LPM]
HO8 SH3B3 olL 0 130 [54] 06[23] 2[0.14] 175[79] 10.9 [37.9] HYDRAULIC OIL RETURN FROM IGV GEE-GEE
HO13 SH3C3 ol 1625 [114] 130 [54] 0.6([2.3] 1840 [129.5] 175[79] 10.9 [37.9] HYDRAULIC OIL SUPPLY TO IGV GEE-GEE
HO18 2: § :3 [ 0 130 (54] 0.6[2.3] 2[0.14] 175 [79] 109 [37.9] HYDRAULIC OIL RETURN FROM IGV GEE-GEE
H020 g: § EE oI 1625 [114] 130 [54] 06([23) 1840[129.5] 175[79] 10.9 [37.9] HYDRAULIC OIL SUPPLY TO IGV GEE-GEE
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L0123 2: g gg ol 3500 [246.1] 130 (54] 40(15.1] 3850 [270.7] 175[79] 6.0(227] LIFT OIL SUPPLY TO GT BRG #2 GEE-GEE —
LINEOD-1 | SH2B7 olL 0 130 [54] 1.0[3.8] 2[0.14) 175[79] 3.0([11.4] GAS VALVE HYDRAULIC OIL DRAIN GEE-GEE
LINEOD-2 | SH2B7 olL 0 130 [54] 1.0[3.8] 2[0.14] 175[79] 30([11.4] GAS VALVE HYDRAULIC OIL DRAIN GEE-GEE
LINEOD-3 | SH2B7 olL 0 130 [54] 1.0[3.8] 2[0.14] 175[79] 30[11.4] GAS VALVE HYDRAULIC OIL DRAIN GEE-GEE
LINEOD-4 | SH2B6 ol 0 130[54] 1.0[3.8] 2[0.14] 175[79] 3.0[11.4] GAS VALVE HYDRAULIC OIL DRAIN GEE-GEE E
LINEOD-5 | SH2B6 ol 0 130 [54] 1.0[3.8] 2[0.14] 175[79] 3.0([11.4] GAS VALVE HYDRAULIC OIL DRAIN GEE-GEE
LINE OH-1 [ SH2HS5 olL 100(7.03] 130 [54] 5.7[21.8) 150[10.55] 175[79] 235(89.0] LUBE OIL SUPPLY TO HPU GEE-GEE
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GEK 111340CAa Sistema de desconexién de lubricacién

GENERALIDADES

Los Sistemas de control y de proteccion de la turbina de gas estéan operados por € mando
SPEEDTRONIC™ a través de unos dispositivos electro-hidraulicos. Esto se hace para proporcionar las
fuerzas de accionamiento necesarias para operar los diversos equipos de control y proteccién localizados
en laTurbinade gasy sus médul os accesorios asociados.

Este equipo consiste en varias vdvulas de combustible y unos alabes guia de entrada variables. Los
dispositivos e ectro-hidraulicos consisten en unas servo-vavulas que actlan para modular €l elemento
final de control en respuesta a los requisitos operacionaes de la unidad, y en unos relés hidromecénicos y
vévulas de disparo accionadas por solenoide, que accionan para interrumpir la accion de control de las
servo-vavulas y bloquean el elemento de control en caso de disparo. Otros componentes incluyen unos
interruptores de presién, acumuladores hidraulicos, vavulas de regulacion, orificios parala medicion del
caudal, una vavula de disparo accionada manualmente y los cilindros hidraulicos que posicionan los
elementosfinales.

Esta seccién describira la manera en que este sistema acciona los aabes guia de entrada, €l Sistema de
combustible gaseoso y €l Sistema de combustible liquido (en las unidades de combustible doble). Pueden
encontrar un esquematico del Sistema de disparo y de Control hidraulico en la seccion de Dibujos de
referencia de este manual.

ALABESGUIA DE ENTRADA

L os alabes guia de entrada estan posicionadas por un cilindro hidraulico localizado ala base de la turbina.
El aceite de alta presion (OH) desde el sistema de suministro hidraulico es admitido en este sistema por
un orificio / una vavula de regulacion. Después, €l aceite hidraulico pasa por €l relé de disparo (VH3-1) a
la servo-véavula de modulacion (90TV-1) que actla para posicionar el cilindro en respuesta a mando de
posicionamiento enviado desde SPEEDTRONIC. Los transductores de posicion (mostrados en e
esquemadtico de los alabes guia de entrada) proporcionan un feedback de posicion a este bucle. El relé de
disparo (VH-3) es accionado por el aceite de baja presién que pasa por un orificio a piston de
accionamiento del relé. Una valvula solenoide de disparo (20TV-1), cuando esté energizada, se cierray
permite que el aceite de disparo acumule presion y mueva el relé para la posicion de funcionamiento. En
caso de un disparo de IGV, 20TV-1 es des-energizado, VH3-1 mueve para la posicion de disparo y al
aceite de ata presion acciona para mover el cilindro IGV parala posicion cerrada.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE GASEOSO

El Sistema de combustible gaseoso consiste en cinco dispositivos finaes, la vavula de regulacion y
blogueo del gas y cuatro véalvulas de control del gas. Estos dispositivos estan presentados en €
esquematico del combustible gaseoso, ML articulo 0422.

Las cinco vavulas estan accionadas por unos sistemas hidraulicos idénticos, aunque la funcion de control
de cada una es Unica.

Cada valvula es accionada por una servo-vavula, que actlia para posicionar la valvula en respuesta a
mando de posicionamiento enviado desde € sistema de control SPEEDTRONIC. Cada vévula tiene
transductores de posicion para proporcionar una sefial feedback de posicion. Estos estan mostrados en el
esquematico del combustible gaseoso. El aceite de ata presion pasa por los filtros de cada una de las
servo vavulas. Entre las servo-vélvulas de regulacion y bloqueo y los cilindros hidraulicos hay un relé de
disparo hidromecanico — de VH5-1 a VH5-5. Cuando estos relés estan en la posicion de funcionamiento,
las servo-véavulas son capaces de modular la posicion de las vAvulas. Cuando estos relés estén en la
posicion bloqueada, una extremidad del cilindro es abierta para drenar, permitiendo que el resorte cierre
rapidamente la valvula para cerrar € caudal de combustible gaseoso. Estos relés estdn accionados por
aceite de disparo de baja presion y una vavula solenoide de disparo (20FG-1) que, cuando esté
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energizada, se cierray permite que el aceite de disparo acumule presion y mueva €l relé para la posicion
de funcionamiento. En caso de un disparo, 20FG-1 es des-energizado, los relés mueven para la posicion
de disparo y las vdvulas de regulacion y blogueo son cerradas por sus respectivos resortes. El orificio del
suministro de aceite de disparo es utilizado paralimitar el caudal en este parte desde e sistema de disparo
de baja presién, cuando 20FG-1 esta abierto. Los interruptores de presion (63HG) se utilizan para
comunicarle a sistema de control SPEEDTRONIC™ que la parte del sistema de disparo hidraulico de
combustible gaseoso ha sido bloqueada. Esto se utiliza en la l6gica para asegurar la fiabilidad del sistema
de disparo.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE LiQUIDO
(SOLAMENTE PARA UNIDADES DE COMBUSTIBLE DOBLE)

El Sistema de combustible liquido consiste en una valvula de cierre y una valvula de derivacién. Estos
dispositivos estan presentados en el esquematico del combustible liquido, ML articulo 0424.

La véalvula de cierre es accionada por ambos sistemas de aceite de disparo y de control, mientras que la
valvula de derivacion utiliza solamente el sistema de aceite de control.

La vélvula de cierre del combustible liquido es una vavula de dos posiciones que dirige € flujo de
combustible sea a bucle de derivacion, sea alaturbina. La vévulade cierre es compensada por el resorte
para poder derivar. Cuando € solenoide 20FL-1 esta energizado, la presion del aceite de disparo se
acumula, desviando €l relé de disparo dentro de la vélvula de cierre. Cuando €l relé de disparo se desvia,
el aceite de control de alta presién trabaja contra €l resorte de compensacion para desviar la vélvula de
cierre alaposicion de laturbina. Si €l aceite de disparo se pierde 0 si 20FL-1 se des-energiza, €l relé de
disparo cambia de posicion, descargando el aceite de control y permitiendo que el resorte devuelva la
vévula de cierre ala condicién de derivacion. La pérdida de la presion del aceite de disparo es también
monitorizada por los interruptores de presion 63HL en el sistema de aceite de disparo.

Lavavulade derivacion del combustible liquido es una vdvula de posicién infinitamente controlada por
el sistema de aceite de control de alta presién por una servo-vavula montada directamente. La vavula de
control es posicionada para controlar la cantidad de combustible liquido que entra en la turbina, mientras
esté derivando el flujo en exceso. La servo-vdvula mide el aceite de control de alta presion que va a
actuador hidraulico que posiciona la vavula de control segin la demanda de caudal del combustible
liquido del sistema. En caso de fallo de la servo, ésta va a la posicién auto-protegida, que posiciona la
valvulade derivacion del combustible liquido parala condicién de derivacion del flujo total.

RESUMEN DE LOSRIESGOSY DEL CONTROL DEL SISTEMA
(SOLAMENTE PARA UNIDADES QUE CORRESPONDEN A LASDIRECTIVASDE UE)

Para saber més sobre € riesgo que puede aparecer en € funcionamiento del Sistema de aceite de disparo,
consulte e documento 0124 - Resumen de residuos del equipo y e documento A160 - Manual de
Utilizacion y Mantenimiento (DIS-201), proporcionado por €l vendedor del bastidor.
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THIS DOCUMENT SHALL BE REVISIONS,
NOTES: REVISED IN ITS ENTIRETY. ALL REV] DESCRIPTION | DATE [APPROVED
SHEETS OF THIS DOCUMENT
1. FOR SYSTEM DESCRIPTION SEE GEK 111340, T s Do | | |
2. SEE DEVICE SUMMARY (ML) 0414) FOR CONTROLS DEVICE SUMMARY. LEVEL AS INDICATED.
3. FOR SYSTEM CLEANLINESS REQUIREMENTS SEE 36242412
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I. GENERALIDADES

La valvula de cierre / relacion de velocidad (SRV) y las valvulas de control de gas (GCV) trabajan en conjunto para regular el
caudal total de combustible que se suministra a la turbina de gas. Esta disposicion utiliza cuatro valvulas de control de gas
independientes para controlar la distribucion del caudal de combustible a un sistema de combustion multiboquillas
(consulte el esquema del sistema de combustible gaseoso).

Las GVC controlan el caudal de combustible deseado en respuesta a un comando del sistema de combustible, el
FRS (Referencia de carrera del combustible). La respuesta del caudal de combustible a los comandos GCV se hace
predecible manteniendo una presion predeterminada superadas las CGV. La presion a contracorriente de las CGV, Py, se
controla modulando la SRV en funcion de la velocidad de la turbina como porcentaje de la velocidad total, TNH y las
respuestas de los transductores de presion P,, 96FG-2A, B y C. Consulte el esquema del sistema de combustible gaseoso.

En un sistema de combustion de bajo NOx 2.6 (DLN-2,6) seco, existen cuatro distribuidores del sistema de combustible
gaseoso: premezcla 1 (PM1), premezcla 2 (PM2), premezcla 3 (PM3) y cuaternario (Q). Cada camara de combustion
dispone de un total de seis boquillas de combustible. El sistema de suministro de combustible gaseoso PM1 consta
de una boquilla de combustible del tipo difusor para cada camara de combustion. El sistema de suministro de
combustible gaseoso PM2 consta de dos boquillas de combustible del tipo de premezcla para cada camara de
combustion. El sistema de suministro de combustible gaseoso cuaternario consta de los inyectores situados en cada
camara de combustion. El sistema de suministro de combustible gaseoso PM3 consta de tres boquillas de combustible del
tipo de premezcla para cada camara de combustion. Las GCV regulan el porcentaje del caudal de flujo total
suministrado a cada uno de los distribuidores del sistema de combustible gaseoso.

II. SISTEMA DE CONTROL DE GAS DE COMBUSTIBLE

Las GCV y la SRV se actiian mediante cilindros hidraulicos que se mueven contra tapones de valvulas con resorte. Tres
servovalvulas de bobina se accionan mediante sefiales eléctricas del sistema de control para regular el fluido
hidraulico en los cilindros del actuador. Los sensores redundantes en forma de Transformadores diferenciales
variable lineales (LVDT) instalados en cada véalvula, ofrecen al sistema de control informacion sobre la posicion de
las valvulas, para un control de posicion de lazo cerrado.

En los siguientes parrafos puede encontrar una explicacion funcional de cada pieza o subsistema. Para obtener mas detalles
acerca de los circuitos hidraulicos consulte el texto del sistema SPEEDTRONIC, los esquemas del sistema de
combustible gaseoso y los programas de secuencias de control provistos a la instalacion.

A. Vailvulas de control de gas

Los tapones de las GCV estan disefiados para proporcionar el area de flujo adecuada en relacion con la carrera de la
valvula. La posicion combinada de las valvulas de control pretende ser proporcional al FSR. Las GCV utilizan
un disco de valvula con faldilla y asiento venturi para obtener una recuperacion de presion adecuada. La
recuperacion de alta presion se produce con relaciones de presion en la valvula sustancialmente inferiores a la
relacion de presion critica. El resultado es que el caudal a través de las GCV es independiente de la caida de
presion en las valvulas y es funcion solo de la presion interna de la valvula, P,, y del area de la misma.

El comando de combustible del sistema de control, FSR, es el porcentaje del caudal maximo de combustible requerido
por el sistema de control para mantener bien la velocidad, la carga u otro ajuste. E1 FSR se divide en dos partes que
configuran el punto de ajuste dividido del combustible, FSR1 y FSR2. FSR1 es el porcentaje del caudal
maximo de combustible requerido por el sistema de combustible liquido y FSR2 es el porcentaje del caudal
maximo de combustible requerido por el sistema de combustible gaseoso. FSR2 se divide también en cuatro
partes FSRPM1, FSRPM2, FSRPM3 y FSRQT. FSRPMI es el porcentaje de FSR2 que controla la valvula de
combustible gaseoso CGV1. FSRPM2 es el porcentaje de FSR2 que se dirige a las valvulas de combustible gaseoso
GCV2, etc. FSRPM1 se utiliza como referencia para un servoamplificador que acciona las bobinas de la CGV
N° 1. El FSRPM2 se utiliza para accionar las bobinas de la GCV N° 2, etc.
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Cada procesador del sistema de control calcula sus propios FSR2, FSRPM1, 2, 3 y FSRQT y cada procesador acciona una
de las tres bobinas de la servovalvula. la funcion de lazos de control de la posicion de las GCV funciona de forma similar
al lazo de control de posicion de la SRV.

Las servovalvulas disponen de una polaridad de desfase nula mecénica lo que provoca que las GCV o la SRV se desplacen a la
posicion de carrera cero durante una sefial de entrada de tension cero, o un circuito abierto de las bobinas de la servovalvula.
Durante la calibracion, deben realizarse comprobaciones para asegurarse de que esta funcion trabaja correctamente.

La SRV y las GCV estan equipadas con valvulas hidraulicas de descarga de retorno actuadas por resorte Las valvulas de
descarga se mantienen en su estado operativo normal mediante un suministro de aceite hidraulico, conocido como
aceite de disparo. El sistema de aceite de disparo es triple redundante para asegurarse de que ningun fallo de un solo
dispositivo pueda interferir con el funcionamiento de la unidad generadora de potencia.

B. Lazo de control de posicion de la valvula de control de gas (GVC)

El lazo de control de posicion se muestra en la Figura 1. Para la deteccion de la posicion en cada valvula de control se
utilizan dos LVDT (96GC-1 a -8). Sus sefiales atraviesan el amplificador servo en donde dos transformadores
independientes y un circuito discriminador demodulan la sefial de CA del LVDT en sefiales de CD aceptables para su
uso como control de posicion. La sefial mayor se conmuta con diodos y se dimensiona mediante un amplificador para
la calibracion de la carrera correcta de la valvula. Consulte la figura 2 para ver una curva tipica de calibracion.

Es esta sefial de CD la que se realimenta y se compara con la FSR en la unién sumadora de un amplificador de error
en el circuito del servosistema. Para lograr un control estable, el error amplificado se proporciona adecuadamente para
controlar el amplificador de integracion que acciona la servovalvula 65GC. Cuando la realimentacion de la LVDT se
iguala a la sefial de entrada de FSR, se satisface la uniéon sumadora del amplificador del servosistema.

Las Especificaciones de Control ofrecen los ajustes correctos del lazo de posicion para una turbina especifica.
C. Conexiones de terminales del LVDT

Los transformadores diferenciales variables lineales (LVDT) utilizados en el control SPEEDTRONIC disponen de
devanados especiales propietarios que requieren que varios de los terminales se puenteen en la primera tarjeta de
terminales, ya que el sistema SPEEDTRONIC requiere solo cuatro cables LVDT. El devanado principal de los LVDT
esta derivado en el punto de 25%, y la conexion se deriva para que se convierta en una de las dos conexiones de salida
del LVDT. La conexion de baja tension de la bobina principal debe estar conectada a la conexion final de carrera cero
de los devanados secundarios, y los extremos de posicion nula de los dos devanados secundarios deben estar
conectados para permitir que los devanados secundarios estén en oposicion en serie. Los cuatro cables utilizados en el
lazo de control de combustible SPEEDTRONIC son los dos cables de conexion principal para la excitacion de las dos
conexiones de salida especiales. Una de las conexiones es el cable de conexion derivada del devanado principal. La otra
conexion es la conexion final de carrera maxima del devanado secundario. La polaridad de la conexion principal derivada es
la contraria a la polaridad del devanado secundario en carrera cero, y se encuentra en suma de serie con la polaridad
del devanado secundario en carrera cero, y en suma de serie a la polaridad del devanado secundario en carrera
maxima. Por ello, la polaridad en la salida CA del LVDT (o la salida de CD rectificada), tal como se utiliza en el
control SPEEDTRONIC, no se invierte a medida que se desplaza la posicion central del LVDT desde la carrera de
combustible cero a la posicion de carrera maxima de combustible. E1 LVDT con el circuito de salida propietario esta
disefiado para una salida de 0.7 voltios RMS CA con la carrera cero del vastago de la valvula y 3.5 voltios RMS CA
en la carrera maxima disefiada para el LVDT especificado. La posicion maxima requerida real del vastago de la
valvula de control de gas, y el recorrido puede ser ligeramente menor que la carrera de disefio real para el LVDT.
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D. Osciladores LVDT

La excitacion para cada LVDT se induce a través de un oscilador en el panel SPEEDTRONIC. La salida de cada oscilador es de
7.0 voltios CA a una frecuencia nominal de 3000 Hz. Los dos osciladores, sin embargo en los dos LVDT pueden causar
una frecuencia de batido igual a la diferencia en la frecuencia de los dos osciladores. Por ello, un oscilador se ajusta a
3200 Hz y el otro oscilador se ajusta a 2800 Hz para eliminar los efectos de la frecuencia de batido en el mismo lazo de
control.

E. Posicion mecanica de la servovalvula (65GC y 90SR)

Las servovalvulas disponen de una polarizacion de desfase del cero mecanico que provoca que las GCV o la valvula de relacion de
cierre se desplacen a la posicion de carrera cero durante una sefial de tension cero o circuito abierto de las bobinas de la servovalvula.
Durante la calibracion, debe comprobarse que estos datos se cumplan.

La SVR y las GCV estan equipadas con filtros de suministro hidraulicos, los cuales disponen de un indicador de presion
diferencial alta para su indicacion local.

F. Valvula de cierre/relacion de velocidad

La SVR tiene dos funciones. En primer lugar su funcionamiento como valvula de cierre, lo que la hace parte integral del
sistema de proteccion. Un disparo de emergencia o parada normal activaran la valvula a su posicion cerrada, impidiendo
el flujo de combustible gaseoso hacia la turbina. El cierre de la SRV puede lograrse de dos formas: descargando el aceite
hidraulico del cilindro actuador hidraulico de la SRV o cerrando la SRV eléctricamente utilizando el lazo de control de
posicion de la SRV del sistema de control. La SRV funciona también como una valvula reguladora de presion. El sistema de
control utiliza la SRV para regular la presion, P,, a contracorriente de las GCV. Consulte las figuras 3 y 4.

Mientras que el lazo de control de posicion de la SRV se considera un lazo de control interno, el lazo de control de
presion se considera un lazo de control externo. El sistema de control calcula un comando de presion P,, FPRGOUT. Este
comando es una funcion lineal de TNH. Para detectar la presion intervalvulas, P,, se utilizan tres transductores de presion -
Cada canal del sistema de control calcula su propio FPRGOUT y cada uno de ellos se conecta a un unico transductor de
presion. Los transductores de presion se utilizan para determinar el error entre la presion deseada P, FPRGOUT vy la
presion P, real. El error resultante se procesa mediante un algoritmo de integracion que utiliza el comando FSR de gas actual,
FSR2, para calcular un comando de posicion de valvula. Dos LVDT detectan la posicion del vastago de la SRV y sus salidas
se devuelven a cada canal del sistema de control. El sistema de control selecciona la sefial de realimentaciéon mayor al
determinar el error entre el comando de posicion deseada de la valvula SRV vy la posicion real de la valvula. El error se
convierte en la entrada para el amplificador servo que acciona la servovalvula en la direccion requerida para disminuir el
error de posicion.

Las siguientes condiciones deben ser satisfechas antes de que pueda abrirse la SRV: (Debe producirse una transferencia a
combustible gaseoso O no debe existir un punto de ajuste dividido de combustible liquido de 100%) Y (el circuito
protector maestro debe estar activado) Y (las valvulas de purga del sistema de combustible gaseoso deben estar cerradas)
Y (bien el control de deteccién de llamas debe estar activado O el circuito de permisivo de encendido debe estar
activado).

La SRV se cerrara de forma automatica durante el fallo de llama, fallo de encendido en la puesta en marcha o actuacion
del equipo detector de incendios. Después del disparo de la unidad, los circuitos protectores principales y el permisivo de
encendido se utilizan para evitar la puesta en marcha hasta que las condiciones sean aceptables.

En caso de un disparo de emergencia o parada normal, se ordena una presion P, negativa mediante el comando
FPRGOUT. Este comando negativo lleva a la servovalvula SRV a la saturacion negativa y cierra rapidamente la SRV. Sin
embargo, en estas situaciones la descarga de fluido hidraulico desde el cilindro actuador de la SRV permitira que el resorte de retorno de
la SRV cierre el pozo de la valvula antes de que la servovalvula pueda vaciar el cilindro.
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G. Alarmas de averias de valvulas

Ademas de visualizarse las sefales de realimentacion y las sefiales de control de todas las valvulas, se
comparan con los limites operativos normales y, en caso de estar fuera de estos limites, se activara una alarma.
Las siguientes son alarmas tipicas:

1. Pérdida de realimentacion.

2. Valvula abierta antes de recibir permiso para hacerlo.
3. Pérdida de sefial de corriente del servo.

4. Presion P, (96FG) cero durante el funcionamiento.
5. Valvula que no obedece el comando.

Las servovalvulas disponen de una polarizacion de desfase del cero mecanico que provoca que las valvulas de
control de gas o la valvula de velocidad se desplacen a la posicion de carrera cero (condicion a prueba de fallos) si se
pierden las sefiales de la bobina de la servovalvula o la corriente. Durante un estado de disparo o no-
funcionamiento, se coloca una polaridad de tension positiva en las bobinas servo manteniéndolas en la posicion
para valvula cerrada.

H. Calibracién de transductores de presion de combustible gaseoso, 96FG-2A, 2B, 2C

El transductor de presion de gas combustible, 96FG, es un transductor de presion con una salida de tension de
CD directamente proporcional a la entrada de presion en psig. Incorpora circuitos de estado sdlido y un
amplificador en la carcasa del transductor.

A través de la salida del transductor se conecta un diodo. Esto evita cualquier posibilidad de una sefial falsa que
lleve al amplificador del transductor fuera de su rango operativo normal.

El transductor esta ajustado y calibrado en fabrica, sin embargo, la calibracion debe comprobarse in situ y
realizarse cualquier ajuste que sea necesario para cumplir los requisitos de salida de tension-salida en funcion
de la entrada de presion, segun lo estipulado en las Especificaciones de Control.

J. Filtro de gas

1. Filtrotipo Y

En las lineas de suministro de gas se incluye un filtro para eliminar cualquier particula extrafia del
combustible gaseoso antes de que pase al conjunto de valvula de velocidad / relacion. Existe una conexion
de purga en la parte inferior del cuerpo del filtro, la cual debe utilizarse periédicamente para limpiar la
pantalla del filtro. Es necesario dejar en el filtro un contenedor para filtro de inicio de alto poder filtrante
hasta que permanezca limpio durante 48 horas de operacion continua. En ese momento, debe retirarse y
colocarse una malla mas duradera para lograr un funcionamiento continuo.

2. Filtro daplex

El filtro duplex esta disefiado como una tnica unidad con dos mallas. Una de ellas estd aislada y se retira
individualmente para la limpieza mientras se filtra el combustible a través del otro. No existe purga. Es
necesario dejar en el filtro una malla de arranque de alto poder filtrante hasta que permanezca limpia
durante 48 horas de operacion continua. En ese momento, debe retirarse y colocarse una malla mas
duradera para funcionamiento continuo.
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3. Filtro cénico

Se instalan in situ filtros conicos a contracorriente cada uno de los distribuidores de gas combustible entre las dos
bridas de contacto. Los filtros se orientan con la punta en la direccion opuesta al caudal del combustible y se utilizan
para evitar que particulas extrafias penetren en el sistema de combustible. Después de las primeras diez horas de
funcionamiento de la unidad, se desmontan los filtros y las empaquetaduras. Debe volver a instalarse una nueva
empaquetadura antes de volver a poner en marcha la unidad.

K. Interruptor de baja presion, 63FG

Este interruptor de presion se instala en la tuberia de gas después de la valvula de cierre/relacion de velocidad y el
conjunto de valvula de control y se inicia una alarma en el panel anunciador siempre que la presion del gas cae por
debajo de un valor especificado. En unidades de combustible dual, este interruptor o un segundo interruptor de
presion 63FG ajustado por debajo del punto de alarma se utilizara para iniciar una transferencia a combustible
liquido.

L Manometros

En la tuberia de suministro de gas combustible se instalan tres mandémetros con valvulas manuales. El manometro instalado a
contracorriente mide la presion del gas que penetra en la valvula de cierre/relacion de velocidad, el manémetro
intermedio mide la presion P, delante de la valvula de control de gas y el manometro instalado aguas abajo mide la
presion a medida que el gas sale de la valvula de control de gas.

M. Vilvula solenoide de ventilacion de combustible gaseoso 20VG

La valvula solenoide ventila el volumen entre la valvula de cierre/relacion de velocidad y las valvulas de control de gas cuando
se deenergiza el solenoide. El solenoide se energiza y la valvula de ventilacion se cierra cuando el circuito de
proteccion de control principal se energiza y la turbina se encuentra por encima de la velocidad de balance lento de
enfriamiento. Se cerrara y permanecera cerrada durante el funcionamiento del combustible gaseoso.

La ventilacion se abre cuando la turbina se cierra debido a que las valvulas de cierre/relacion de velocidad y de
control del gas disponen de tapones metalicos y asientos metalicos y por ello, no son estancas. La ventilacion
asegura que durante el periodo de cierre, la presion del gas combustible no se acumulara entre las valvulas de
cierre/relacion de velocidad y de control de gas, y que no se produciran fugas de gas mas alla de la valvula de
control de gas cerrada que pudieran acumularse en la cdmara de combustion a presion o escape.

Si fallara la valvula de ventilacion durante el funcionamiento normal, la SRV continuara manteniendo la presion constante, P;.
Esto se logra abriéndola mas, compensando las pérdidas de caudal a través de la valvula de ventilacion.

N. Encaminamiento de las tuberias de ventilacion por el cliente / instalador

Las Fuentes FG3 y FG2 son fuentes potenciales de gas natural clase 1, Div 1. El instalador canalizard estas tuberias
separadas entre si y de todas las ventilaciones, a una zona naturalmente ventilada en el exterior de todo edificio o
recinto cerrado, y en un area libre de fuentes de ignicion. La extension de la zona de peligro creada por la FG3 es de
un radio esférico Clase 1, Div 1, Grupo D de 1,50 m (5 pies) y el area entre 1,5 my 3 m (10 pies) se considera radio
esférico Grupo D Clase 1, Div 2. La extension minima de la zona de peligro creada por FG2 es un cilindro Grupo D
Clase 1, Div 1 que se extiende 1,5 m a contracorriente y 3 m aguas arriba de la finalizacion de FG2 con un radio de
3 m. Ademas una zona de peligro del grupo D, Clase 1, Div 2 se extiende 1,5 m a contracorriente y 3 m en todas las
demas direcciones alrededor de la zona de peligro Grupo D, Clase 1, Div 1 de la FG2. La extension real de la zona
de peligro creada por la ventilacion de FG2 dependera del volumen de gas liberado cuando se activa la valvula de
purgado del filtro manual, y de la presion, temperatura y densidad del gas presente en FG1 en el momento en que se
acciona la valvula de purgado / ventilacion del filtro.
7
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GEK106844S Operacion del Sistema 2.6 de bajas emisiones de NO, seco

I. GENERALIDADES

El sistema 2.6 de control de bajas emisiones de NO, seco (DLN-2.6) regula la distribucion de
combustible entregado a un dispositivo de combustion total de premezcla de boquillas multiples. La
distribucion del flujo de combustible a cada conjunto de boquilla de combustible de la camara de
combustion esta calculada para mantener la carga de la unidad y la division del combustible para 6ptimas
emisiones de la turbina.

II. SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE GASEOSO

El sistema de combustion DLN 2.6 consiste en seis boquillas de combustible por lata de combustion, cada
una operando como un combustor completamente premezclado, cinco ubicadas radialmente, una ubicada en
el centro. La boquilla central, identificada como PM1, (PreMezcla 1), otras dos boquillas exteriores
ubicadas en forma adyacente a los tubos de fuego cruzado, identificadas como PM2, (PreMezcla 2), y las
tres boquillas exteriores restantes, identificadas como PM3, (PreMezcla 3). Otro conducto de
combustible, ubicado en el flujo de aire contracorriente de las boquillas de premezcla, en forma de
circunferencia alrededor de la lata de combustion, estd identificado como las clavijas cuaternarias de
combustible. (Ver la figura 1)

—
(15 clavijas)
. PM1
(2 boquillas) i (1 boquilla)
ubicadas en los -
tubos de fuego PM3
cruzado (3 boquillas)

Figura 1. DLN 2.6 Dispositivo de Boquilla de combustible
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El flujo de combustible hacia las 6 boquillas de combustible y clavijas cuaternarias esta controlado mediante
4 valvulas de control independientes, cada una de las cuales controla la division del flujo y la carga de la
unidad. El sistema de combustible gaseoso esta compuesto por la valvula de cierre/ratio de combustible
gaseoso, la valvula uno de control de gas (PM1), valvula dos de control de gas (PM2), valvula tres de control
de gas (PM3), y valvula cuatro de control de gas (Q). (Ver figura 2.)

La vélvula de cierre/ratio (SRV) estéd disefiada para mantener una presion predeterminada, (P2), a la entrada
de las valvulas de control de gas. Las valvulas de control de gas uno a cuatro, (GCV 1-4), regulan el flujo
deseado de combustible gaseoso entregado a la turbina en respuesta a la sefial de comando FSR, (con
referencia al recorrido del combustible), desde el panel SPEEDTRONIC. El sistema de control DLN 2.6 esta
disefiado para un ratio FSR dentro de una Referencia de Control de Flujo. Esta filosofia de control de flujo
estd desarrollada en una rutina en cascada, programando una referencia de flujo porcentual para una
valvula en particular, y manejando el porcentaje restante a la referencia de la siguiente valvula
parentéticamente corriente abajo en el software de control.

La valvula de cierre/ratio y las valvulas de control de gas son monitoreadas con respecto a su capacidad
para rastrear el punto de ajuste de comando. Si el punto de ajuste del comando de la valvula difiere de la
posicion real de la valvula en una cantidad prescrita por un periodo de tiempo prefijado, se activara una
alarma para alertar al operador. Si la condicion persiste por un periodo de tiempo extendido, se disparara
la turbina y otra alarma anunciara dicho disparo.

_&} PM3
ﬁq GCV3
SRV —[&} GCVi PM1 | I —— zONADE
L ——— QUEMADURA
t——| SIMPLE
—[i{ ~-=F———]| 6 QUEMADORES
GCV2 PM2 . |
BASTIDOR DE GAS Nscva @ COMPARTIMIENTO DE TURBINA
SRV VALVULA VELOCIDAD/RATIO PM3 - 3 BOQ. PRE-MEZCLA SOLAMENTE
GCV1 CONTROL DE GAS PM1 PM2 - 2 BOQ. PRE-MEZCLA SOLAMENTE
GCV2 CONTROL DE GAS PM2 PM1 - 1 BOQ. PRE-MEZCLA SOLAMENTE
GCV3 CONTROL DE GAS PM3 Q - DISTRIBUIDOR CUATERNARIO, CARCASA,
GCV4 CONTROL DE GAS Cuaternaria PRE-MEZCLA SOLAMENTE

(GE) Informacion del Propietario john cole 1996

FIGURA 2. Sistema de Combustible Gaseoso
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III. OPERACION DEL COMBUSTIBLE GASEOSO

La operacion del sistema de combustible DLN 2.6 es totalmente automatico, secuenciando el sistema de
combustion a través de un niimero de etapas previo a alcanzar la carga completa. La Figura 3 representa la
secuencia tipica de operacion, desde el encendido hasta la etapa de flujo de combustible de carga completa
asociada con la operacion del DLN-2.6, y una secuencia tipica de las etapas de parada de las etapas de
combustible desde carga completa a extincion de la unidad a velocidad parcial. Como se ilustra, el
parametro primario de control para la carga de combustible es la temperatura de combustion calculada de
referencia (TTRF1), la cual sera discutida mas adelante en este documento. Otros parametros disponibles
para el operador que influencian la operacion del DLN 2.6 son la seleccion del control de temperatura del
IGV en "encendido" o "apagado", y la seleccion del calor de sangrado de entrada en "encendido" o
"apagado". Para alcanzar una temperatura maxima de escape asi como también un rango expandido de carga
para una optima emision, el control de temperatura del IGV deberia estar seleccionado en “encendido”, y el
calor de sangrado de entrada deberia estar seleccionado en “encendido”. La operacion del control de
temperatura y del calor de sangrado de entrada serdn discutidas mas adelante en este documento.

INICIO i
_INICIO Secuencia PARADA Secuencia
tipica de gplca de d

e (Encendido y fuego cruzado inicial) escarga de
; carga de
. PMi+PM2 DLN-2.6
[} —tlie

1 DLN-2.6 -—

= — (Fuego cruzado a 95% de velocidad) | PM 1 "'PM 2+PM3+Q J./

P \2

’ ) P am— —
1 Cmasmenne - (95% de velo velomdad a TTRF1 interruptor #1) |t PM2+PM3+Q ! \ -

' NH I’ . SUCESO
* * DE INTERR.
...................... ('I_I'RF1 interruptor #1 a #2) | ABIERTO‘

= : 1,, | PM1+PM3 § \:
A . N NS
S __F_ (TTRF1 mterruptor #2 a#3) y * PM1 +PM2 I ':
T PMHPME | © PMisPM2 |
= Y-_-_ — (TTRF1 interruptor #3, duracion breve) v
o | Pm ; ............ — :;\_.ﬂ_____._‘_P M1_ S E/ (FSNL modo operativo)
————— —— (TTRF1 interruptor #3 + retardo de tiempo a interruptor #4)

Ple-l-PMG-!-Q Y

EXTINCION DE LA UNIDAD

Iv.

FIGURA 3. DLN2.6

El modo operativo de DLN 2.6 se muestra en la pantalla principal como asi también en la pantalla de DLN.
El modo operativo se define como la suma de las boquillas siendo provistas de combustible; asi, si PM1 y
PM3 son provistas, la unidad esta en Modo 4; de igual modo, si PM2 y PM3 son provistas, la unidad esta
en Modo 5. Cuando los conductos cuaternarios son provistos, se afiade una Q al nimero de modo.

DISPOSICION DE LAS CAMARAS

La maquina 7F emplea 14 combustores mientras que la 9F emplea 18 combustores similares pero
ligeramente mas grandes. Para cada maquina hay dos bujias y cuatro detectores de llama en camaras
seleccionadas con tubos de fuego cruzado que conectan a combustores adyacentes. Cada combustor
consiste en un ensamble de 6 boquillas/cubiertas terminales, carcasas de combustion delanteras y traseras,
ensamble de casquillo de flujo, ensamble de capuchon multi-boquilla, montaje de revestimiento y
ensamble de pieza de transicion. Una disposicion de boquillas cuaternarias penetra la circunferencia de la
lata de combustion, transportando combustible a las clavijas de inyeccion situadas radialmente alrededor
de la carcasa. La Figura 4 representa la disposicion de las camaras.
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Ensamble de Ensamble de
Cubierta Terminal Capuchén

Boquillas de
combustible

Figura 4. Combustor 7FA DLN-2

V. TEMPERATURA DE COMBUSTION DE REFERENCIA

La sefnal de temperatura de combustion de referencia, (TTRF1), es generada por un calculo en el software
de control de DLN-2.6. Esta temperatura calculada representa una referencia para la secuencia de modos
del combustor y la programacion de division del combustible, pero no para el control de carga de la
unidad. Deberia notarse que TTRF1 no es una indicacion verdadera de la temperatura real de encendido
de la maquina, solamente una referencia para la secuencia de transicion de modos. Se requiere una
cuidadosa verificacion de la temperatura de combustion de referencia durante la puesta en marcha inicial.

VI. DLN-2.6 OPERACION DEL ALABE GUIA DE ENTRADA

VIIL.

El rendimiento del combustor DLN-2.6 en cuanto a emisiones es sensible a cambios en la relacion de
combustible a aire. El combustor fue disefiado de acuerdo con el esquema de regulacion del flujo de aire
utilizado con el control de temperatura del alabe guia de entrada, (IGV). La operacion Optima del
combustor depende crucialmente de la operacion apropiada a lo largo del esquema de control de
temperatura predeterminado. La programacion del control de combustible dependera del estado del
control de temperatura del IGV. El control de temperatura del IGV encendido también puede denominarse
operacion de ciclo combinado, mientras el control de temperatura del IGV apagado puede denominarse
operacion de ciclo simple.

DLN-2.6 CALOR DE SANGRADO DE ENTRADA

La operacion de la turbina de gas con ajustes minimos reducidos del IGV puede utilizarse para extender la
region operativa de Premezcla un 20-30% de la carga base. Al reducir el angulo minimo del IGV se permite
que el combustor opere a una temperatura de encendido lo suficientemente alta para obtener emisiones
Optimas.
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El calentamiento de sangrado de entrada (IBH), mediante el uso de flujo de aire de la descarga recirculada
del compresor, es necesario cuando se opera con angulos del IGV reducidos. El calentamiento de entrada
impide que el compresor se atasque al liberar la presion de descarga y aumentar la temperatura de la
corriente del aire de entrada. Otros beneficios incluyen la proteccion anticongelante debido al aumento de
la caida de presion a través de los IGV.

El sistema de calentamiento de sangrado de entrada regula el flujo de sangrado de descarga del compresor a
través de una valvula de control y dentro de un distribuidor ubicado en la corriente de aire de entrada del
compresor. La valvula de control varia el flujo de aire de calentamiento de entrada en funcion del angulo
del IGV. Con angulos minimos del IGV el flujo de sangrado de entrada es controlado hasta un maximo del
5,0% del flujo total de descarga del compresor. Cuando los IGV se abren a cargas mas altas, el flujo de
sangrado de entrada disminuira proporcionalmente hasta detenerse.

La valvula de control IBH es monitoreada con respecto a su capacidad para rastrear el punto de ajuste de
comando. Si el punto de ajuste del comando de la vélvula difiere de la posicion real de la valvula en una
cantidad prescrita por un cierto periodo de tiempo, se activara una alarma para alertar al operador. Si la
condicion persiste por un periodo de tiempo adicional, se disparara el sistema de calor de sangrado de
entrada y la referencia minima del IGV se elevara al valor por omision.

El sistema IBH monitorea el aumento de temperatura en el flujo de aire de entrada del compresor. Este
aumento de temperatura sirve como indicador del flujo de sangrado. El fallo en detectar un aumento
suficiente de temperatura en un periodo de tiempo fijado causara que el sistema de calor de sangrado de
entrada se dispare y que se active una alarma.

VIII. DETECCION DE LLAMA

Una deteccion confiable de la ubicacion de la llama en el sistema DLN-2.6 es critica para el control del
proceso de combustion y la proteccion de los componentes de la turbina de gas. Se montan cuatro
detectores de llama en camaras de combustion separadas alrededor de la turbina de gas para detectar la
llama en todos los modos de operacion. Las sefales desde esos detectores de llama son procesadas en
l6gica de control y utilizadas para varias funciones de control y proteccion.

IX. SISTEMA DE IGNICION

Para encender el flujo de combustible se utilizan dos bujias ubicadas en diferentes camaras de
combustion. Estas bujias son energizadas para encender el combustible solamente durante la puesta en
marcha, a velocidad de encendido. La llama se propaga a aquellas cdmaras de combustion sin bujias a
través de tubos de fuego cruzado que conectan las camaras de combustion adyacentes alrededor de la
turbina de gas.

X. OPERACION DE CONTINGENCIA
A. Disparo de la Unidad

En el caso de que una unidad se dispare, el sistema de combustible gaseoso se apagara desactivando las
valvulas de descarga en la SRV y las GCV. Esto le permitira que fluido hidraulico que activa la véalvula
a la posicion abierta sea conducido al drenaje, mientras se transfiere fluido desde el suministro
hidraulico para cerrar la valvula, con asistencia de la fuerza de resortes.

B. Arranque falso

Durante un arranque falso, donde la llama no se establece en las cuatro camaras de combustion luego de
10 segundos, la valvula de cierre/ratio, (SRV) y las valvulas de control de gas (GCV) son cerradas y la
unidad pasa por un segundo ciclo de purga. Al finalizar este ciclo de purga, el combustible es admitido y
se intenta nuevamente el encendido. Si el segundo intento no es exitoso en mantener la llama, la unidad
se dispara y la SRV y las GCV se cierran.
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XI. DLN-2.6 MENSAJES EN PANTALLA

Los siguientes mensajes apareceran en el CRT del panel de control SPEEDTRONIC para informar al
operador del modo de operacion de combustion actual:

Modo 1 (o M1)
Modo 2 (0 M2)
Modo 3 (o0 M3)
Modo 4 (0 M4)
Modo 5 (0 M5)
Modo 5Q (0 M5Q)
Modo 6Q (o M6Q)

XII. DLN-2.6 CUADRO DE IDENTIFICACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS DEL
ANUNCIADOR DEL SISTEMA

La siguiente es una lista de alarmas adicionales y acciones correctivas para una turbina de gas suministrada
con el DLN-2.6 y sistemas relacionados. La intencion es que esta lista sea un complemento del cuadro del
anunciador contenido en los procedimientos operativos estandar de la turbina de gas.
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XIII. DLN-2.6 ALARMAS

Mensaje de Alarma Causa Accion
DISPARO POR PROBLEMA FALLA EN EL SISTEMA DLN,  |REVISAR LOS DISPAROS
DEL SISTEMA NOX-2 DE DISPARO REQUERIDO. DEL SISTEMA DLN Y TODAS
BAJAS EMISIONES LAS OTRAS ALARMAS
(LADLNT_ALM) ANUNCIADAS
FALLA EN EL SISTEMA NOX- |FALLA EN EL SISTEMA DLN, [REVISAR LAS PARADAS DEL
2 DE BAJAS EMISIONES — PELIGROSO OPERAR AL SISTEMA DLN Y TODAS LAS
PARADA ACTIVADA PUNTO DE CARGA ACTUAL OTRAS ALARMAS
(L94DLN ALM) ANUNCIADAS
PROBLEMA DE PRESION PRESION ENTRE VALVULAS EXAMINAR
ENTRE VALVULAS DE FUERA DE LIMITES TRANSDUCTORES DE
COMBUSTIBLE GASEOSO PRESION P2
ALARMA DE BAJA PRESION DE SUMINISTRO DE  |REVISAR PRESION DE
PRESION DE SUMINISTRO COMBUSTIBLE POR DEBAJO  |SUMINISTRO DE GAS,
DE COMBUSTIBLE DEL MINIMO REQUERIDO FILTRO/SEPARADOR
GASEOSO OBSTRUIDO
(L63FGL ALM)
NO SE DETECTA FLUJO FALTA DE AUMENTO DE VERIFICAR QUE LA VALVULA
DE AIRE DE TEMPERATURA EN LA BOCA |DE AISLACION MANUAL ESTE
CALENTAMIENTO DE ACAMPANADA DE ENTRADA |ABIERTA, VERIFICAR
ENTRADA CON CALOR DE SANGRADO |OPERACION DE LA VALVULA
HABILITADO DE CONTROL
REVISAR TERMOCUPLAS DE
ENTRADA
VALVULA DE DRENAJE DE VALVULA DE DRENAJE IBH  [INSPECCIONAR VALVULA,
CALOR DE SANGRADO NO PEGADA O VERIFICAR POSICION,
CIERRA RETROALIMENTACION DE VERIFICAR
POSICION DEFECTUOSA RETROALIMENTACION DE
POSICION
PROBLEMA DE POSICIONDE ~ |VALVULA DE CONTROL IBH  |[INSPECCIONAR VALVULA,
LA VALVULA DE CALOR DE PEGADA O VERIFICAR POSICION,
SANGRADO RETROALIMENTACION DE VERIFICAR
POSICION DEFECTUOSA RETROALIMENTACION DE
POSICION
SISTEMA DE CALOR DE VALVULA DE CONTROL OBSERVAR EL RECORRIDO
SANGRADO NO PEGADA EN POSICION DE CONTROL Y REVISAR LAS
OPERACIONAL — DISPARO CERRADA O LECTURAS DE TERMOCUPLAS DE ENTRADA.
TERMOCUPLAS DE REVISAR LA VALVULA DE
ENTRADA DEFECTUOSAS, AISLACION MANUAL
VALVULA DE AISLACION
MANUAL /CIERRE PODRIA
ESTAR CERRADA
GCV1 NO SIGUE LA ALARMA  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV1 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV1 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y
REAL PROBLEMA DE LVDT
GCV1 NO SIGUE EL DISPARO  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV1 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV1 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y
REAL POR UN PERIODO PROBLEMA DE LVDT
EXTENDIDO
PROBLEMA DE POSICION DE  |PROBLEMA DE SERVO GCV1, |EXAMINAR
GCV1 CORRIENTE DE SERVO SERVOVALVULA GCV1
EXCESIVA, LVDT Y LVDT PARA
INESTABLE, DESPLAZ. DELA  |OPERACION APROPIADA

VALVULA
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Mensaje de Alarma Causa Accidén
GCV2 NO SIGUE LA ALARMA  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV2 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV2 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y
REAL PROBLEMA DE LVDT
GCV2 NO SIGUE EL DISPARO  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV2 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV2 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y PROBLEMA
REAL POR UN PERIODO EXT. |DELVDT
PROBLEMA DE POSICION DE PROBLEMA DE SERVO GCV2, |[EXAMINAR
GCV2 CORRIENTE DE SERVO SERVOVALVULA GCV2
EXCESIVA, LVDT Y LVDT PARA
INESTABLE, DESPL. VALV. OPERACION APROPIADA
GCV3 NO SIGUE LA ALARMA  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV3 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV3 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y
REAL PROBLEMA DE LVDT
GCV3NO SIGUE EL DISPARO  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV3 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV3 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y PROBLEMA
REAL POR UN PERIODO EXT. |DELVDT
PROBLEMA DE POSICION DE PROBLEMA DE SERVO GCV3, |EXAMINAR
GCV3 CORRIENTE DE SERVO SERVOVALVULA GCV3
EXCESIVA, LVDT Y LVDT PARA
INESTABLE, DESPL. VALV. OPERACION APROPIADA
GCV4 NO SIGUE LA ALARMA  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV4 POR OPER.
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV4 DIF. DE  |PEGAJOSA, ATASCAMIENTO
LA POSICION REAL Y PROBLEMA DE LVDT
GCV4 NO SIGUE EL DISPARO  |PUNTO DE AJUSTE DE EXAMINAR GCV4 POR
DE REFERENCIA COMANDO DE GCV4 OPERACION PEGAJOSA,
DIFERENTE DE LA POSICION  |ATASCAMIENTO Y PROBLEMA
REAL POR UN PERIODO EXT. |DELVDT
PROBLEMA DE POSICION DE PROBLEMA DE SERVO GCV4, |EXAMINAR
GCV4 CORRIENTE DE SERVO SERVOVALVULA GCV4
EXCESIVA, LVDT Y LVDT PARA
INESTABLE, DESPL. VALV. OPERACION APROPIADA
LECTURA DE PRESION PRESION AMBIENTE VERIFICAR PRESION AMBIENTE,
AMBIENTE AL LIMITE MAXIMO |ANORMALMENTE ALTA VERIFICAR CALIBRACION DEL
(L3CPRAH) TRANSDUCTOR DE PRESION
AMBIENTE
LECTURA DE PRESION PRESION AMBIENTE VERIFICAR PRESION AMBIENTE,
AMBIENTE AL LIMITEMINIMO | ANORMALMENTE BAJA VERIFICAR CALIBRACION DEL
(L3CPRAL) TRANSDUCTOR DE PRESION
AMBIENTE
LECTURA DE PRESION PRESION DIFERENCIAL ENLA  |VERIFICAR PRESION DIF. EN LA
DIFERENCIAL DE ENTRADA AL |BOCA ACAMPANADA DE BOCA ACAMPANADA DE
LIMITE MAXIMO (L3CPRIH) ENTRADA ANORMALMENTE ENTRADA, VERIFICAR CALIBR.
ALTA DEL TRANSDUCTOR
LECTURA DE PRESION PRESION DIFERENCIAL ENLA  |VERIFICAR PRESION
DIFERENCIAL DE ENTRADA AL |BOCA ACAMPANADA DE DIFERENCIAL, VERIFICAR
LIMITE MINIMO (L3CPRIL) ENTRADA ANORMALMENTE CALIBRACION DEL
BAJA TRANSDUCTOR




GE Power Systems

General Electric Company
One River Road, Schenectady, NY 12345
518+ 385+ 2211 TX: 145354



2

T

133E3238 [ 1[al!

NOT

N

©

b

@

Y

© @ N

1

1
1
1
1
1

ES:

SEE DEVICE SUMMARY (MLI 0414) FOR DEVICE SETTINGS, RATINGS AND RANGES.

FG2, FG3 AND FG25 ARE POTENTIAL CLASS 1 DIV1/DIV2 GROUP D SOURCES. INSTALLER SHALL ROUTE THESE VENTS TO
ANATURALLY VENTILATED AREA QUTSIDE OF ANY BUILDINGS OR ENCLOSURES, FREE FROM ANY SOURCES OF
IGNITION IN ACCORDANCE WITH GEK 110743 AND IN ACCORDANCE WITH ALL APPLICABLE SAFETY CODES AND
STANDARDS. THE EXTENT OF THE HAZARDOUS AREAS FROM THE CUSTOMERS FINAL TERMINATION POINT FOR THESE
VENTS [S AS FOLLOWS:

FG2: CLASS 1 DIV 1 SPHERE, RADIUS 5 FT. CLASS 1 DIV 2 SPHERE, RADIUS 15 FT.

FG3: CLASS 1 DIV 1 SPHERE, RADIUS 5 FT. CLASS 1 DIV 2 SPHERE, RADIUS 15 FT.

FG25: CLASS 1 DIV 1 SPHERE, RADIUS 1.5 FT. CLASS 1 DIV 2 SPHERE, RADIUS 3 FT.

THE INSTALLER SHALL LOCATE THE TERMINATION POINTS SUCH THAT NONE OF THE RESULTANT HAZARDOUS AREAS
(NTERSECT WITH ANY VENTILATION FRESH AIR INTAKES, WITH THE GAS TURBINE INLET, OR WITH ANY EQUIPMENT NOT
RATED FOR THE RESULTANT HAZARDOUS AREA.

FOLLOW API 14.3/ AGA REPORT 3 FOR INSTALLATION AND REQUIREMENTS FOR PIPE LENGTH PRECEDING AND

FOLLOWING METER TUBE, MG2-1

METER TUBE MG2-1 ORIFICE DIAMETER TO BE DETERMINED BY SUPPLIER USING G.E. ORDERING SHEET DATA.

PRESSURE DROP FROM FG20 TO FG21 SHALL BE 5 PSID [0.35 KG/CM?D].

-ALL FLANGED CONNECTIONS, VENTS OR OTHER POTENTIAL LEAKAGE SOURCES UPSTREAM OF FG1 SHALL BE
LOCATED BY THE CUSTOMER/INSTALLER SUCH THAT THE RESULTANT HAZARDOUS AREAS DO NOT INTERSECT WITH
ANY VENTILATION FRESH AIR INTAKES, WITH THE GAS TURBINE INLET, OR WITH ANY EQUIPMENT THAT IS NOT RATED
FOR THE RESULTANT HAZARDOUS AREA. IT IS THE RESPONSIBILITY OF THE CUSTOMER/INSTALLER TO CARRY OUT
ANY NECESSARY HAZARDOUS AREA CLASSIFICATION STUDIES AND TO DESIGN AND INSTALL PIPING AND EQUIPMENT
IN ACCORDANCE WITH APPLICABLE SAFETY CODES AND STANDARDS.

-G.E. SUPPLIED EQUIPMENT UPSTREAM OF FG1 IS DESIGNED AND RATED FOR A CLASS 1, DIV 2, GROUP D HAZARDOUS
AREA AND MUST BE INSTALLED AND LOCATED IN A MANNER CONSISTENT WITH THIS RATING.

BLEED VALVE TO BE OPEN AND EQUALIZER VALVES TO BE CLOSED DURING TURBINE OPERATION TO ENSURE

ACCURATE GAS FLOW MEASUREMENTS.

A TEMPORARY CONICAL STRAINER SUPPLIED BY G.E. IS TO BE INSTALLED (SEE MLI A179).
REFER TO GEK 111154 FOR FUEL GAS STRAINER INSPECTION, CLEANING AND MAINTENANCE RECOMMENDATIONS.

AVOID REDUCERS AND MAINTAIN CONSTANT PIPE DIAMETER MATCHING THE FG1 FLANGE IN THE PIPING IMMEDIATELY
UPSTREAM OF FG1.

0. CONNECTIONS FROM THE COMBUSTOR END COVER TO THE MANIFOLD SHOULD BE PITCHED DOWNWARD TOWARD
MANIFOLD FOR PROPER DRAINAGE.

1. LOW POINT DRAIN BLANKED FLANGE CONNECTION.

2. SLOPED CONNECTION FROM GAS COMPARTMENT AND MANIFOLD TO LOW POINT CONNECTION.

3. FLUID VELOCITY SHALL BE LIMITED TO 200 FEET / SEC (61 M/ SEC) IN INTERCONNECT PIPING.

4. NATURAL GAS LHV 90394 BTU/SCF 194224 BTU/LB

5. START-UP MODE GAS TEMPERATURE AND NORMAL OPERATING GAS TEMPERATURE A’
MAX: 85.0°F[29°C]
MIN SUPERHEAT TEMP SHALL COMPLY WITH THE REQUIREMENTS STATED IN GEI 41040G. THE MAXIMUM RATE OF GAS
TEMPERATURE CHANGE IS 2°F / SEC.

STARTUP AND OPERATION IN MODE 1 - PM1 NOZZLE ONLY. EITHER HEATED OR UNHEATED FUEL MAY BE USED.
IF FUEL HEATING BECOMES UNAVAILABLE, THE UNIT OPERATION ABOVE MODE 1 POTENTIALLY WILL BE LIMITED BY
LOAD OUTPUT, COMBUSTOR DYNAMICS OR EMISSIONS.

6. CUSTOMER SUPPLIED INSTRUMENT AIR REQUIRED IN ACCORDANCE WITH GEK 110727 (MLI 0438). AIR SUPPLY
REQUIRED TO BE SUPPLIED PRIOR TO STARTUP OF TURBINE.

7. CUSTOMER/INSTALLER MUST PROVIDE AN ANSI CLASS VI ISOLATION VALVE UPSTREAM OF G.E. SUPPLIED EQUIPMENT
IN ORDER TO ALLOW THIS EQUIPMENT TO BE ISOLATED FOR MAINTENANCE ETC.

8. CUSTOMER/INSTALLER MUST PROVIDE A PRESSURE RELIEVING DEVICE IN THE FUEL GAS SUPPLY PIPING
UPSTREAM OF FG1 IN ACCORDANCE WITH ASME B31.3 AND CONSISTENT WITH A PIPING / EQUIPMENT DESIGN
PRESSURE OF 550 PSIG [38.67 KG/CM?G].

9. GAS VALVE ORIENTATION TO BE ESTABLISHED SUCH THAT THERE ARE NO DIRECT FLOW PATHS FROM THE SRV EXIT TO
A GAS CONTROL VALVE.

20. GAS FUEL MUST MEET GEI 41040.

1. PRESSURE TAP FOR DELTA P PRESSURE TRANSMITTERS (96GN -1,2,3,4) SHALL BE LOCATED SUCH THAT THE LINE WILL
SLOPE CONTINUOQUSLY BACK FROM THE PRESSURE TRANSMITTER ARRANGEMENT TO THE MANIFOLD AND
COMPRESSOR DISCHARGE CASING.

22. STRAINER VENTING VALVE HAS PROVISIONS FOR A LOCK AND SHALL BE LOCKED IN THE CLOSED POSITION DURING

OPERATION. IN ORDER TO REMOVE BASKET FOR REPLACEMENT OR CLEANING FOLLOWING SHUTDOWN, ISOLATE FUEL
GAS SUPPLY AT CUSTOMER PROVIDED UPSTREAM ISOLATION VALVE, VENT PRESSURE IN STRAINER AND ATTACHED
PIPING BY OPENING THE VALVE. VERIFY PRESSURE HAS COMPLETELY VENTED BY CHECKING PRESSURE GAUGE
PI-FG-1 AND BY MONITORING CUTPUT TRANSMITTER PT 96FG-1 BEFORE REMOVING STRAINER COVER IN ACCORDANCE
WITH STRAINER MANUFACTURERS INSTRUCTIONS IN SERVICE MANUAL.

PRESSURE REGULATION AND CONTROL:

-DURING TURBINE OPERATION FUEL GAS PRESSURE TO BE REGULATED BETWEEN 365 AND 475.

-STEADY-STATE: SUPPLY PRESSURE AT FG1 AT ANY OPERATING POINT WITHIN THE GAS TURBINE CAPABILITY SHALL BE
REGULATED WATHIN +/- 1% OF POINT, WITH PEAK-TO-PEAK PERIOD OF NOT LESS THAN 8 SECONDS (0.25% PER
SECOND AVERAGE RATE OF CHANGE).

-TRANSIENT: DURING TRANSIENTS MAXIMUM SUPPLY PRESSURE EXCURSIONS SHALL NOT EXCEED EITHER A 1% PER
SECOND RAMP OR A 5% STEP. THE 1% PER SECOND RAMP LIMIT IS APPLICABLE OVER THE RANGE OF MINIMUM
REQUIRED PRESSURE TO MAXIMUM OPERATING PRESSURE SPECIFIED IN THIS DRAWING. THE 5% STEP LIMIT IS
APPLICABLE OVER THE RANGE OF MINIMUM REQUIRED PRESSURE TO 95% OF MAXIMUM OPERATING PRESSURE
SPECIFIED IN THIS DRAWING AND WITH NO MORE THAN ONE 5% STEP CHANGE IN 5 SECONDS. THESE TRANSIENT
LIMITS APPLY DURING BRIEF PERIODS ASSOCIATED WITH PRESSURE CONTROL MODE TRANSFERS SUCH AS
TRANSFER BETWEEN GAS FUEL PRESSURE REGULATING VALVES, GAS COMPRESSOR CHANGEOVERS OR GAS SUPPLY
SOURCE CHANGEOVERS, OR RAPID FUEL DEMAND TRANSIENTS SUCH AS GAS TURBINE LOAD REJECTIONS OR TRIPS.

©

24. NOT USED.
25. DEVICES FROM THE GAS FUEL METERING TUBE ARE WIRED AS PART OF THE 96FM-1 MULTIVARIABLE TRANSMITTER.

DEVICES ARE READ LOCALLY AT THE TURBINE CONTROL PANEL.

THIRD ANGLE PROJECTION
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THIS DOCUMENT SHALL BE
REVISED IN ITS ENTIRETY. ALL
SHEETS OF THIS DOCUMENT
ARE THE SAME REVISION
LEVEL AS INDICATED.

INTERFACE
POINT

NAME

SHEET
& ZONE

FLUID
TYPE

MINIMUM
PRESSURE
PSIG [KG/CM*G]

MINIMUM
TEMPERATURE
F[C]

MINIMUM
FLOW

LBS/S [KG/S]

DESIGN
PRESSURE
PSIG [KG/ICM*G]

DESIGN
TEMPERATURE
“F[C]

DESIGN
FLOW
LBS/S [KG/S]

CONNECTION DESCRIPTION

INTERFACE TYPE

SH2B6 &
SH3F8

SEE
NOTE 14

395.0[0)

SEE NOTE 15

0

550[38.7]

SEE NOTE 15

23[10]

FUEL GAS INLET

GEE-OTHERS

SH2B6 &
SH3ES8

GAS

0

AMBIENT

0

550[38.7]

SEE NOTE 15

0.765[0.347]

FUEL GAS STRAINER VENT

GEE-OTHERS

SH2F6 &
SH 3 H4

GAS

0

AMBIENT

150 [10.5]

SEE NOTE 15

1.0[0.45]

GAS COMPARTMENT VALVE VENT

GEE-OTHERS

FG7

SH2F7 &
SH3H3

AIR (SEE
NOTE 16)

90(6.3]

AMBIENT

120(8.4]

150 [65]

30 SCFM
(TRANSIENT)

INSTRUMENT AIR GAS SUPPLY

GEE-OTHERS

FG20

SH2B8

GAS

395.0(0)

AMBIENT

550(38.7]

SEE NOTE 15

23(10]

FUEL GAS #1 METER TUBE INLET

GEE-OTHERS

FG21

SH2B6

395.0[0]

AMBIENT

550[38.7]

SEE NOTE 15

23[10]

FUEL GAS #1 METER TUBE OUTLET

GEE-OTHERS

FG22

8H2C7

395.0[0]

AMBIENT

550[38.7]

SEE NOTE 15

0

FUEL GAS #1 METER TUBE SENSING LINE-UPSTREAM

GEE-OTHERS

FG23

SH2C7

395.0[0]

AMBIENT

550[38.7]

SEE NQTE 15

0

FUEL GAS #1 METER TUBE SENSING LINE-DOWNSTREAM

GEE-OTHERS

FG24

SH2C7

395.0(0)

AMBIENT

550[38.7]

SEE NQTE 15

0

FUEL GAS #1 5 VALVE MANIFOLD-HI PRESSURE INLET

GEE-OTHERS

FG25

SH2C7

GAS/AIR

AMBIENT

550[38.7)

SEE NOTE 15

0

FUEL GAS #1 5 VALVE MANIFOLD-EQUALIZER VENT

GEE-OTHERS

FG26

SH2C7

GAS

395.0(0]

AMBIENT

550[38.7)

SEE NOTE 15

0

FUEL GAS #1 5 VALVE MANIFOLD-LO PRESSURE INLET

GEE-OTHERS

FG133

SH2F5 &
SH3 F1

GAS

AMBIENT

400 [28.1]

SEE NOTE 15

21.72[10]

FUEL GAS PM1 DISCHARGE (AT GAS COMPARTMENT)

GEE-GEE

FG134

SH2E5 &
SH3 B1

GAS

AMBIENT

400(28.1]

SEE NOTE 15

7.47(3]

FUEL GAS PM2 DISCHARGE (AT GAS COMPARTMENT)

GEE-GEE

FG135

SH2D5 &
SH3 C1

GAS

AMBIENT

400 [28.1]

SEE NQTE 15

10.31(5]

FUEL GAS PM3 DISCHARGE (AT GAS COMPARTMENT)

GEE-GEE

FG136

SH2CS5 &
SH3 E1

GAS

AMBIENT

400(28.1)

SEE NOTE 15

226[1]

FUEL GAS QUATERNARY DISCHARGE (AT GAS COMPARTMENT)

GEE-GEE

FG148

SH2F2

GAS/AIR

AMBIENT

400 (28.1)

SEE NOTE 15

0

GAS NOZZLE DELTA PRESS TRANSMITTER SUPPLY TO MLI557T
(96GN-1)

GEE-GEE

FG149

SH2E2

GAS/AIR

AMBIENT

400 [28.1]

SEE NOTE 15

0

GAS NOZZLE DELTA PRESS TRANSMITTER SUPPLY TO MLI-557T

GEE-GEE

FG150

SH2D2

GAS/AIR

AMBIENT

400 [28.1]

SEE NOTE 15

GAS NOZZLE DELTA PRESS TRANSMITTER SUPPLY TO MLI-557T
(96GN-3)

GEE-GEE

FG151

8H2C2

GAS/AIR

AMBIENT

400(28.1]

SEE NOTE 15

GAS NOZZLE DELTA PRESS TRANSMITTER SUPPLY TO MLI-557T
(96GN-4)

GEE-GEE

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

REVISIONS
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DESCRIPTION

DATE APPROVE‘

SH1 REVISED NOTE 16 TEMPERATURE TO

29 DEG C. REVISED NOTE 23. REVISED

DESIGN PRESSURE IN TABLE. SH2 PLACED

PHANTOM LINES FOR SEE NOTE2 &

INSTRUMENT AIR SEE NOTE 18. SH3 ADDED | 06-01-26 SAT
RANGE CALL-OUT TO PRESSURE GAUGES.
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DIMENSIONS ARE IN INCHES
TOLERANCES ON
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051020 ® GE Power

TRAINER MAINTENANCE RECOMMENDATIONS
SPEC, SCHEMATICS AND DIAGRAMS
NOMENCLATURE

GEK 111154

051020

051021

PYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC COMPANY
FROPRIETARY INFORMATION - THS DOCUMENT CONTARS
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GENERAL ELECTRIC COWPANY.
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FROM MLI 0417 (AD-5A)
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i i [SEE NOTE 21
|

— ’
s :
/~ an. .\ SEE
f /’T\ NOTE 10
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PITCH PITCH
SEE NOTE 12
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e -1 ¥ | SEE NOTE 11 VENT i
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H - W | -«
VRV , : ™
| W % ! SEE NOTE 13 SEE NOTE 7 e ; MG1-3
i | ! — » PITCH
EQUALIZER —~ | EQUALIZER SEE ! i / .90 \ SEE
VALVE NC NC VALVE NOTE 6 | f f \ NOTE 10
- " " PM3
Ll T
LINE 0 LINE ~pmen |
VALVE <ANO -Xc‘Ng— VALVE SER NI 1
MASS FLOW =
0302 i
5@3 TRANSMITTER SEE NOTE 11 VENT |
BLEED 0639 TYPICAL 14 PLACES |
" v VALVE || R
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! SEE SHEET 3 AT60
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SEE NOTE 3

r H L |
| |
: ! | L COMBUSTION CHAMBER ||
i \ : w H — . o]
SEE NOTES 18 & 20 : ' ACCESSORY | PITeH FITCH —
| | SEENOTE3 MODULE GAS 0306 /032310313 | SEENOTE 12
NO | (] ! COMPARTMENT | L GASFUELPIPING | |
GAS FUEL | MG2-1 : i
SUPPLY ] I SEENOTE 4 &5 | SEENOTE11 |
| H
i
|
|

CUSTOMER GAS METER TUBE & ORIFICE MG2-1 | 0302
SUPPLIED L
VALVE
SEE NOTE 17
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FG7
T
| [AL88 | O - 600 PSIG
| [Aswraa] [0 - 42 KG/SQCM]
! gt:; A TO ML) 0420
= COOLING WATER
|
i
|
|
|
|
|
|
1 §3FeD-1 0-600PSIG . . [
! [0-42 KG/SQCM]
i 0-25PSID m
\ [0-1.75 KG/SQCM]
! PDI
|
' N
i 1. AA
1 H -
i DS [ 0-600 PSIG
| i H [0 - 42 KG/SQCM)
H |
| | e ! |
| R i |
1 FO [Tt T
| i 1 C OH2 ! !
' H H 1
| i | otz ! |
! ! : : H !
| | | o2 | | i
ferl | I [ | ere : FG133
N| ! : ! GF TO SHEET 2
i _/J } Fe ! ZONE F5
| SEENOTES 1 SEE SEE NOTE 19 | VGC- i
! NOTE 22 ! SEE SHEET4] 0508 | I
|
H oLT-2 0-600 PSIG
Fe2) | [0 - 42 KG/SQCM)
| OH-2
[ T TTT T T T T T T T - I j ‘ 7777777777777777777 ]
| OH2 I
i otz | i
| ; H |
! TO MLI 0434 0oD-5 ons | | !
| HYDRAULIC OIL ' | FG136
| o | GPLS H
| 30 1 |
| g0 i | GF TO SHEET 2
| 3 T T ZONE B5S
| 32 ! FC |
| - \ veed T
& '
1 z 5 il 544 002 P | SEE SHEET4| 0509 !
i HYDRAULIC OIL A
i 0-600 PSIG
} [0 - 42 KG/SQCM)
|
!
i OH-2
i oLT-2
' TO ML) 0434 0D-4 oD-4
i HYDRAULIC OIL FG135
| GF TO SHEET 2
! TO/FROM MLI 0418 oLT-2 ZONE D5
i TRIP OIL
|
|
1
|
|
I
! | i
i OH2 ! !
H
: o2 ! |
1 TO ML) 0434 oD-3 ob3 | '
i HYDRAULIC OIL : | FG134
1 | 1
| : ! GF TO SHEET 2
T T T T T T T I i ZONE E5
i FROM MLI 0434 OH-2 \ [ vec2 | i
' HYDRAULIC OIL i_ SEE s*iE_E” | 0509 ] :
|
I
|
1 ACCESSORY MODULE LUBE OIL COMPARTMENT ACCESSORY MODULE GAS COMPARTMENT |
i | | AT60 | | Ate0
GENERAL S
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REVISIONS
REV DESCRIPTION DATE AFPROVED
NOTE 3 LOCATION OF MLI-GOOZ &
A |ML1-GOLS REARRANGED 06-05- 3] KV1
. FOR DETAILS SEE SPECIFIC MLI'S R D 02030200 IR BISHOYI
REFERENCED IN THE BLOCK DIAGRAM.

REVISE ON CAD ONLY
UG PART: 361B3168P001

FUEL GAS SCRUBBER FUEL BAS ABSCLUTE N
- TO GAS TURBINE -1
A
uP > FUEL GAS SUPPLY -]
Ny
FUEL GAS SCRUBBER FUEL GAS ABSOLUTE
L so0p . - SEPARATOR N TO GAS TURBINE -2
i ) MLI-GO15 MLI -4007 /
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED SIGNATURES DATE 7 . GENERAL ELECTRIC COMPANY
DIMENSIONS ARE N INCHES. | DRAWN SAMIR BISHOYI [0S~ 1 1 - 30 GE Power Generatjon Schancebagu, Ey
TR n & CHECKED KANAGARAJAN V[0S - 1 1 - 30
(C) COPYRIGHT 2005 GENERAL ELECTRIC COMPANY S:Etc %E%;M:-s i\/ ]E::LREG; gmgag?;::x g:i i;o) DIAG,SCHEM PP-FUEL GAS SYSTEM
THIRD ANGLE PROJECTION AU Ao AUt L A FIRST MADE FOR ML-7AIWFA3S8-1T2 0482
COMPANY AND MAY NOT BE USED OR DISCLOSED TO APPLIED SIZE | CAGE CODE OWG NO «
OTHERS, EXCEPT WITH THE WRITTEN PERMISSION OF PRACTICES B 36 ]_ B 3 ]_ 68 o
GENERAL ELECTRIC COMPANY . 348A9200 E"
SIM TO: NONE SCALE | |sv-||-:|-:'r 1
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THIS DOCUMENT SHALL BE REVISIONS
o REVSED W Mo ENTIRETY, 2L (- AT TABLE MIIIID\IE::IRPI:;::IIRE REVISED o R
SHEETS OF THIS DOCUMENT 3 01
1. FOR DEVICE SETTINGS AND RATINGS SEE MLI 0414. R s Do A | 50 395 PI0 WAS B8 PG, :g :: i; g\;;
2. MAXIMUM DESIGN FUEL GAS (INLET TO OUTLET) PRESSURE DROP ACROSS SCRUBBER LEVEL AS INDICATED. AN#CE20694  SAMIR BISHOYI -01-
VESSEL AT RATED FLOW AND OPERATING PRESSURE: 3 PSID [0.21 KGICM®D]
3. INSTRUMENT AIR PIPING WITHIN THE SKID SHALL BE SS. INSTRUMENT AIR PIPING
UPSTREAM OF SKID SHOULD BE $S. IF NOT, THE END USER TO INSTALL FILTER JUST
BEYOND TERMINAL POINT TO ARREST PARTICLES LARGER THAN 10 MICRONS.
INTERFACE SHEET NO. FLUID MINIMUM MINIMUM MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM
4. INSTRUMENT AIR QUALITY TO BE AN ACCORDANCE WITH GEK 110727. POINT | SHeS e | TvPE PRESSURE | TEMPERATURE | PRESSURE | TEMPERATURE FLOW CONNECTION DESCRIPTION INTERFACE TYPE H
5. OUTLET PIPING TO BE STAINLESS STEEL. NAME PSIG [KG/CM?G] °F [ PSIG [KGICMG] °F [ SCFM
6. FG72 AND FG75 ARE POTENTIAL CLASS 1, DIV 1/GROUP IIA, ZONE 1 SOURCES OF FG70 D7 GAS 395 [27.8] 65[18.3] 475 [33.4] 85[29.4] 32,000 FUEL GAS INLET GEE-OTHERS
NATURAL GAS. INSTALLER SHALL ROUTE THESE LINES SEPARATE FROM EACH OTHER
AND FROM ALL OTHER VENTS, TO A NATURALLY VENTILATED AREA OUTSIDE y
OF ANy BUILDING OF ENGLOSURES, FREE FROM ANY SOURGES OF IGNITION IN FGT1 D3 GAS 395 (27.8] 65[18.3] 475[33.4] 85[29.4] 32,000 FUEL GAS OUTLET GEE-OTHERS
ACCORDANCE WITH GEK 110743 AND MLI 0331.
FG72 F6 GAS 395[27.8) AMBIENT 475[33.4] 85[29.4] 2291B/S GAS VENT GEE-OTHERS
7. DRAIN FLOWS ARE INTERMITTENT.
8. FOR UPSTREAM AND DOWNSTREAM EQUIPMENT, SEE MLI 0482. FG73 As LIQUID/GAS 395(27.8) AMBIENT 475 [33.4] 85 [29.4] 0.27LBIS MANUAL DRAIN GEE-OTHERS
o ;gﬁ “S",’?;'“;gg‘cﬁ;@ﬁ;“g‘g@yg;g’;[,%}g; FG71 ARE FOR THE TURBINE MODEL FG74 A4 LIQUID/GAS 395(27.8) AMBIENT 475 [33.4] 85 [29.4] 1.91LB/S AUTO DRAIN GEE-OTHERS
10. ISOLATION VALVES NOT PERMITTED IN THE FG75 RELIEF VALVE PIPING. FG75 F5 GAS - AMBIENT 475[33.9) 85 [29.4] 094LB/S RELIEF VALVE OUTLET GEE-OTHERS
30
FG183 c3 AR 80(5.62] AMBIENT 120[8.43) 150 [65] (TRANSIENT) INSTRUMENT AIR INLET GEE-OTHERS
G
VENT TO
SAFE AREA
SEE NOTE 6
0-20PSID
VR15-1 [0 - 1.40 KG/CMD]
NCX
0-1000 PSIG
[0-70.30 KG/ICM?G] E
0-
[18-93°C)
le—1
=N <l Nox P
SEE NOTE 8 | } SEE NOTE 8
@)
NO
)
NO
0-200PSIG
[0-14.06 KGICMG] D
C
NO
GAS
@ SCRUBBER @
NO NO
NO NOB
3
N o /=
NO Le t {) t Dat } DRY INSTRUMENT AR
s SEENOTES 384
NO
NO
NO
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