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Note TAG 1 0f 48

Turbine a gas

Le turbine a gas trasformano I’energia chimica del combustibile in energia
meccanica disponibile all’albero di uscita della macchina.

Questa trasformazione avviene in due passaggi : dapprima I’energia chimica del
combustibile viene trasformata in energia termica con un processo di combustione
fra il combustibile e il fluido operativo (aria), quindi I’energia termica viene convertita
in energia meccanica.

Esistono diversi tipi di cicli termodinamici utilizzabili nelle turbine a gas.

Il ciclo di Brayton semplice si presta in modo soddisfacente alle applicazioni navali
in virtu della sua semplicita concettuale e della facile condotta delle macchine che lo
realizzano.

La turbina a gas che opera secondo il ciclo di Brayton semplice pu6 conseguire un
consumo specifico alla potenza massima di circa 0.240 kg/kW h con un rapporto di
compressione di circa 16:1 e un combustibile avente potere calorifico inferiore di
42800 kJ/kg.

Data: 15/01/2007



Note TAG 2 of 48

Nel ciclo di Brayton semplice il fluido operativo € soggetto alle seguenti fasi :

>
>

aspirazione dall’esterno,

compressione dalla pressione atmosferica alla pressione di combustione,
variabile da 10 a 30 bar,

combustione a pressione costante e ad alta temperatura (attorno ai 1200 — 1500 K)
dopo l'iniezione del combustibile nella camera di combustione,

espansione fino alla pressione atmosferica,

scarico a pressione costante all’esterno.

L’ipotesi che il ciclo sia ideale comporta che :

>
>

>

Data:

compressione ed espansione siano adiabatiche e reversibili (ossia isentropiche),
non ci siano cadute di pressione entro i componenti della macchina (ingresso
aria, camera di combustione, scarico),

il fluido operativo sia un gas perfetto con calori specifici costanti,

il calore sia introdotto da una fonte esterna e non da un processo di combustione
interno alla macchina,

il calore sia sottratto da una sorgente fredda esterna e non eliminato assieme al
fluido operativo nell’ambiente esterno

la massa del fluido nel ciclo sia costante, ossia si trascuri la massa del
combustibile aggiunto.

15/01/2007



Note TAG 30f 48

Ciclo di Brayton semplice ideale

Il rendimento dipende solo dal rapporto di compressione f: 1] = 1

Data: 15/01/2007



Note TAG 4 of 48

Rendimento del ciclo di Brayton semplice ideale
Il calore q, viene assunto a pressione costante fra le temperature T; e T,
Il calore q, viene ceduto a pressione costante fra le temperature T, e T,

Quindi :
T, ),
n:(h_%:l_q_zzl_cp(T4_T1):1_T1 T1)
d q  (T-T,)  T,(Ty)
k-1 2
T, T k
Si dimostra che : 2= 3= p—2 ove : k:C_
1 4 P C,
Quindi : n:l—L: — 1 =1— 1 ove p—2:B
T = “ Pi
2 Py | K (B)k
P1

Data: 15/01/2007



Note TAG 50f 48

Da un punto di vista costruttivo le turbine a gas sono costituite da una condotta di
aspirazione dell’aria, un compressore, una camera di combustione, una turbina e una
condotta di scarico.

Nella sua forma piu semplice, la turbina € connessa sia al compressore che alla
macchina trascinata (carico). Tale turbina e denominata “ad un asse”. Le turbine di
questo tipo sono usate prevalentemente per azionare generatori elettrici a velocita
costante. Se il momento resistente applicato all’albero di uscita della turbina
aumenta, la turbina tende a rallentare e, a causa del collegamento diretto fra turbina
e compressore, anche quest’ultimo rallenta e puo non essere piu in grado di fornire
aria a pressione sufficiente.

Per tale ragione le turbine destinate ad azionare I’asse elica sono invariabilmente del
tipo “a due assi”. In esse si distinguono due moduli meccanicamente indipendenti : il
generatore di gas e la turbina di potenza. Nei casi piu semplici (“single spool gas
generator”), il generatore di gas e costituito da compressore, camera di combustione
e turbina di azionamento del compressore.

La turbina di potenza é collegata ad un albero indipendente connesso al carico.

Vi sono esempi di turbine a due assi in cui il generatore di gas é costituito da due
compressori azionati da due turbine tramite alberi concentrici (“twin spool gas
generator”).

Data: 15/01/2007



Note TAG 6 of 48

Da un punto di vista termodinamico, i cicli delle turbine ad asse singolo e doppio

sono equivalenti.
La potenza totale sviluppata dalla turbina viene suddivisa fra potenza assorbita dal

compressore e potenza assorbita dal carico esterno.

La velocita di uscita & compresa fra 3000 e 7000 giri al minuto, pertanto per
I’azionamento dell’elica € necessario un riduttore di giri.

Al fine di mantenere la temperatura dei gas dopo la combustione ad un livello
accettabile, & necessario che la turbina a gas funzioni con un eccesso d’aria molto
elevato se paragonato a quello impiegato nei motori diesel o nelle caldaie.

Data: 15/01/2007



Note TAG 7 of 48

Turbina a ciclo semplice ad asse singolo

Camera di
combustione
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Note TAG
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Turbina a ciclo semplice a due assi

Camera di
combustione

Scarico
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Carico
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Note TAG 9 0of 48

Il ciclo semplice diviene ciclo rigenerativo con I’'aggiunta di un recuperatore che
consente di trasferire calore dai gas di scarico all’aria compressa che entra nella
camera di combustione.

In tale caso, ottimizzando il rapporto di compressione, si riduce la quantita di
combustibile necessaria e si aumenta il rendimento del ciclo dal 20 al 30%.

| vantaggi del ciclo rigenerativo diminuiscono aumentando il rapporto di
compressione poiché la quantita di calore trasferibile dai gas di scarico all’aria di
combustione diminuisce all’laumentare della temperatura dell’aria.

La maggior parte delle turbine a gas con recuperatore ha rapporti di compressione
compresifra7 e 12.

Il rendimento del ciclo e influenzato anche dal rendimento e dalle perdite di carico del
recuperatore.

Data: 15/01/2007



Note TAG

Si dimostra che il rendimento del
ciclo Brayton rigenerativo ideale e

dato da : k-1
B) «
T

n=1-
T
ove : p—2=[3 S =1
P1 T

Il rendimento dipende sia da 3 che
da t e inoltre, contrariamente al
ciclo semplice, decresce al
crescere di f.

| cicli a rigenerazione sono
caratterizzati da rapporti B piu
bassi rispetto ai cicli semplici:
pertanto in essi la temperatura
allo scarico &€ maggiore e cio
favorisce il recupero del calore.

Data: 15/01/2007
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Note TAG

Turbina a ciclo rigenerativo

. Scambiatore Camera di
Scarico aria / gas combustione
gas
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Data: 15/01/2007
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Note TAG 12 of 48

E’ possibile adottare un ciclo rigenerativo con due fasi di combustione successive.
Tale ciclo si realizza aggiungendo un combustore secondario fra la turbina di alta
pressione e la turbina di potenza in modo da riscaldare i gas di combustione
riportando la loro temperatura all’ingresso della turbina di potenza ad un valore quasi
prossimo a quello della temperatura all’ingresso della turbina di alta pressione.

Cio ha I'effetto di aumentare I’energia disponibile nella turbina di potenza; il
miglioramento del consumo specifico non e tuttavia sostanziale a causa delle perdite
di carico introdotte dal combustore aggiunto.

Data: 15/01/2007 12



Note TAG 13 of 48

Turbina a ciclo rigenerativo con due combustori

] Scambiatore Camera di Camera di
Scarico aria / gas combustione combustione
gas
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potenza
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Note TAG 14 of 48

Per ottenere maggiori rendimenti con elevati rapporti di compressione si adotta la
refrigerazione intermedia dell’aria fra il compressore di bassa e quello di alta
pressione. Il refrigerante dell’aria e di regola uno scambiatore di calore a circolazione
d’acqua. In tal modo si riduce la quantita di lavoro richiesta dal compressore per
realizzare il medesimo rapporto di compressione poiche il volume dell’aria viene
ridotto. La refrigerazione intermedia determina inoltre una diminuzione della
temperatura dell’aria all’'uscita del compressore di alta pressione e con cio rende piu
efficace I’azione del recuperatore nel trasferire il calore dai gas di scarico all’aria di
combustione.

La combinazione di refrigerazione intermedia e recupero di calore produce
significativi incrementi di rendimento con elevati rapporti di compressione rispetto al
ciclo rigenerativo senza refrigerazione intermedia.

Data: 15/01/2007
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Note TAG 15 of 48

Turbina a ciclo rigenerativo con interrefrigerazione

Scarico
A gas
Scambiatore Scambiatore Camera di
aria /| acqua aria / gas combustione
* - NN \H= -

AN
— A W)

-
RN v
|~ ~—

Aria
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[\, alta pressione pressione ‘/  J

Turbina bassa Turbina di Carico
pressione potenza

Compressore
bassa pressione
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Note TAG

ICR (WR-21)

Data: 15/01/2007
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Note TAG 17 of 48

Il ciclo ideale non tiene conto delle perdite che si verificano nel sistema.

Si tratta principalmente di perdite di pressione dovute all’attrito della corrente fluida
sulle superfici e alla resistenza di forma delle palettature, di perdite di calore per
combustione imperfetta e di lavoro perduto per I’attrito nei cuscinetti.

Per tenerne conto si introducono nel calcolo del rendimento termico del ciclo reale i
rendimenti delle singole parti che compongono la macchina :

1) 1N rendimento adiabatico effettivo del compressore, pari al rapporto
fra lavoro corrispondente alla compressione adiabatica e lavoro
effettivamente speso all’albero del compressore;

2) Me rendimento adiabatico effettivo della turbina, pari al rapporto fra
lavoro effettivamente disponibile all’albero della turbina e lavoro
corrispondente all’espansione adiabatica;

3)  Mee rendimento della combustione, pari al rapporto fra calore
introdotto nel ciclo e calore corrispondente alla quantita di combustibile
consumata.

Data: 15/01/2007
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Note TAG 18 of 48

Lavoro adiabatico di compressione o4
h2 o hl — L 3{
. \
Lavoro reale di compressione : \ h3-h4’ = nt (h3-h4)
1 h2'-h1 = (h2-h1)|/ ne / ,
h —h =-% . 4« ¢
2 1= 1
Ne >~
S
Lavoro adiabatico di espansione . Ciclo di Brayton semplice con perdite

hy—h, =1,

Lavoro reale di espansione :

h3 _ h4' — ntle

Data: 15/01/2007 18



Note TAG 19 of 48

Il rendimento del ciclo reale é espresso dal rapporto fra lavoro utile reale e calore
corrispondente al combustibile consumato :

lu
M ="
qd,
Essendo : 1u — ntle — I—C q, = 9
f C r T]cc
1
T]tle o nc
Siavra : N, = Nee .
q;

Data: 15/01/2007
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Note TAG 20 of 48

Rolls-Royce MT30 Gas Turbine

Intakfz Control egt#gment and Exhaust
.
.
Access
Door
Fire
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Note TAG

Rolls-Royce MT30 Gas Turbine

« 36 MW @ 26°C with losses

« Over 40% thermal efficiency

« Commercially available fuel

« Marine Gas Oil

 Dual fuel capability

« Dimensions and weights

26 tonne package (dry)
«86mLX3.8mWX4.0mH

« Core gas turbine: 6 tonne, 2.8 m

Data: 15/01/2007

21 of 48

Rolls-Royce MT30 Genset

« 36 MWe @ 26°C installed
« Over 40% thermal efficiency
 Dual fuel capable
« Power fully retained through engine
overhaul cycle
* No operational limitations
« Time Between Overhauls (TBO):
- 24 000 (hot end);
- 48 000 hours (engine)

21



Note TAG

Rolls-Royce MT30 Genset

Data: 15/01/2007

22 of 48

22



Note TAG

Rolls-Royce MT30 Genset

Data: 15/01/2007
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Note TAG 24 of 48

Consumo di combustibile

Nella figura 2 sono riportate le linee di consumo combustibile costante in funzione
della velocita di rotazione e della potenza erogata dalla turbina.

Nella figura 3 é riportato ’'andamento del consumo specifico del combustibile lungo
la cubica teorica dell’elica.

Si nota che il consumo specifico aumenta rapidamente al diminuire del carico. La
ragione di cio sta nel fatto che, ai carichi parziali, il consumo d’aria nella turbina
diminuisce molto piu lentamente del consumo di combustibile.

In altre parole, 'eccesso d’aria cresce rapidamente ai carichi parziali.

Rapporto effettivo aria / combustibile
Eccesso d’aria = -
Rapporto teorico aria / combustibile

Il rapporto teorico si aggira sui 14.5 kg aria / kg combustibile.

L’aumento dell’eccesso d’aria provoca il raffreddamento dei gas della combustione e
quindi, ai carichi parziali, non puo essere mantenuta la temperatura di progetto dei
gas all’ingresso della turbina. Cio provoca un peggioramento del rendimento.

Data: 15/01/2007
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Note TAG 25 of 48
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Note TAG
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SHIC VARIATION OF SPECIFIC FUEL CONSURPTION WITH POWER

|
1

L TT LD
i S - L |
LE® & -
§3 =8 a1 Sese Aew
——-emrt TRy fesTet ~=epEr T

P

! INTREE
; MIESEL PR
i cune Lm0

l: i:::. 11!1 LL]

8 LENES cEmaiNm)

[T T

12

Rolls-Royce SM1C
Marine Propulsion Unit

Fig. 2

is

Fig. 3

26



Note TAG 27 of 48

Per mantenere costante la temperatura dei gas all’ingresso della turbina & necessario
controllare la quantita d’aria che fluisce nella macchina. A tal fine si possono
adottare statori con palettatura a geometria variabile nella turbina di potenza.
Facendo diminuire la sezione di passaggio, il flusso d’aria si riduce e la temperatura
dei gas all’ingresso della turbina si mantiene elevata determinando un rendimento
migliore ai bassi carichi. Tale caratteristica ¢ di notevole importanza per le turbine
propulsive delle navi militari che, come noto, marciano a carichi relativamente ridotti
per la maggior parte della navigazione.

Data: 15/01/2007 27



Note TAG 28 of 48

Effetti delle condizioni ambientali

La potenza erogata dalla turbina e influenzata notevolmente dalle condizioni
ambientali.

Quando la temperatura dell’aria ambiente cresce, € necessario ridurre la quantita di
combustibile bruciata. Infatti, ’'aumento di temperatura dell’aria provoca :

> una diminuzione della densita dell’aria e quindi della sua portata di massa;
> un aumento della temperatura dei gas che attraversano la macchina.

Riducendo il combustibile si mantiene la temperatura dei gas all’ingresso della
turbina al di sotto del valore massimo accettabile ma si diminuisce notevolmente la
potenza erogata dalla turbina.

Nella figura 4 é riportato ’'andamento della potenza in funzione della temperatura
ambiente. La riduzione di potenza in condizioni tropicali (t aria = 45 °C) é di circa il
25%.

La quantita di combustibile viene dosata in base alla temperatura d’ingresso dei gas
nella turbina, che é una quantita fisica misurabile.

Data: 15/01/2007 28



Note TAG 29 of 48

Impianti di propulsione navale

SN1C VARIATION OF POMER WITH AIR INTAKE TEMPERATURE
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Note TAG 30 of 48

La turbina e sensibile anche alle variazioni di pressione atmosferica. Quando la
pressione ambiente varia, la pressione all’aspirazione e allo scarico variano nello
stesso senso. Una diminuzione della pressione ambiente provoca una diminuzione
della densita dell’aria e quindi richiede una diminuzione della quantita di
combustibile bruciata.

Le perdite di carico lungo il percorso dell’aria e dei gas determinano perdite di
potenza. | costruttori riferiscono spesso le prestazioni della turbina a condizioni
ideali in assenza di perdite di carico. Di conseguenza i valori della potenza sono
troppo ottimistici e vanno ridotti per tener conto delle condizioni effettive in cui la
turbina si trova ad operare. Cio é di particolare importanza negli impianti navali in cui
le condotte di aspirazione e scarico sono di hotevole estensione.

Data: 15/01/2007
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Note TAG 31 of 48

E’ realistico assumere i seguenti valori delle perdite di carico :

» 1% di perdite all’aspirazione (filtri, silenziatore, condotte aria), cui
corrisponde :

% 2% diminuzione della potenza

% 1% aumento del consumo specifico

> 1% di perdite allo scarico (condotte gas, silenziatore, perdita per velocita
all’uscita) cui corrisponde :

“* 1% diminuzione di potenza

“ 1% aumento del consumo specifico

Data: 15/01/2007



Note TAG
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Impianti di propulsione navale

[Lm2500 Turbine

Specific Fuel Consumption
(SFC)

Thermal Efficiency

Heat Rate

Lb/shp-hr

. 3600
BTU/shp-hr Th. eff. = G 7CWh
BTU/kWs-hr Heat Rate

KJ/kWs-hr

ExhaustGasFlow |55 fw/sec | 1ft=03048m

Exhaust Gas Temp 1,051
566

Power Turbine Speed 3,600

s F 1in =254 mm
°C 1 Ib = 0.453592 kg

1 HP = 0.7457 kW

Weight 10,300
4,682

1 BTU = 1.05506 kJ
°F=9/5 °C + 32

Length 21.4
6.52

1in H20 = 0.249089 kPa

Height 6.7

Data: 15/01/2007

1 psi = 6.89476 kPa

1 Ib/HP h = 0.6083 kg/kW h
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Note TAG

LM2500 Characteristics
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Note TAG

LM2500 Characteristics

Corrections to specific fuel
consumption for duct losses

Data: 15/01/2007

SFC DUCT LOSS CORRECTION FACTOR

DUCT LOSS
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Note TAG

LM2500 Characteristics

Corrections for ambient
temperature

Data: 15/01/2007

Parameter at 59 F

Correction factor,
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Note TAG

LM2500 Characteristics

Corrections to rating
for duct losses

Data: 15/01/2007
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Note TAG
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Impianti di propulsione navale

LM2500+ Turbine

Specific Fuel Consumption
(SFC)

Lb/shp-hr

Thermal Efficiency

Heat Rate BTU/shp-hr
BTU/kWs-hr
KJ/kWs-hr
Exhaust Gas Flow
Exhaust Gas Temp
Power Turbine Speed 3,600 rpm
Weight 11,545 b
5,248 kg
Length 22 ft
6.7 m
Height 6.7 ft
2.04 m

Data: 15/01/2007
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Note TAG 38 of 48

Impianti di propulsione navale

LM6000 Turbine

Output 57,330 Shp
42,750 KW

Specific Fuel Consumption |0.329 Lb/shp-hr
(SFC)

Thermal Efficiency 42%

Heat Rate 6,060 BTU/shp-hr
8,125 BTU/kWs-hr
8,570 KJ/kWs-hr

Exhaust Gas Flow 273 Lb/sec
Exhaust Gas Temp 853 *F

456 € C
Power Turbine Speed 3,600 rpm
Weight 18,010 Ib

8,170 kg
Length 24 ft

7.3 m
Height 8.3 ft

2.5 m

Data: 15/01/2007 38



Note TAG 39 of 48

Installazione a bordo delle turbine a gas

Nella maggior parte delle applicazioni navali, le turbine a gas sono montate su una
sottobase indipendente e chiuse all’interno di una struttura cabinata.

La sottobase indipendente e la struttura cabinata fanno parte integrante del modulo
della turbina a gas.

La chiusura della turbina a gas entro una cabina ha i seguenti scopi :

» minimizza i possibili danni meccanici alla macchina;

> attenua il rumore aereo irraggiato dalla turbina. | valori del rumore aereo
emesso sono estremamente elevati e si situano nelle bande di frequenza
piu alta, per le quali I’'orecchio umano é piu sensibile. A bordo quindi,
I'isolamento acustico della turbina € necessario;

> provvede all’isolamento termico e al raffreddamento. La cabina e dotata di
un sistema di ventilazione che preleva I’aria tramite ventilatori dalla
condotta dell’aria di combustione. L’aria calda viene scaricata nella
condotta gas di scarico. La depressione allo scarico dovuta all’alta velocita
dei gas rende superflua I'installazione di un estrattore;

> agisce da sistema di contenimento dell’incendio. A tale scopo la cabina e
provvista di un sistema di rilevazione ed estinzione incendio indipendente;
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La cabina é dotata di porte di accesso per la manutenzione.

Il rumore strutturale della turbina a gas e basso e quindi, in applicazioni mercantili, la
sottobase della turbina puo essere fissata rigidamente a scafo. Nelle applicazioni
militari, per le quali i limiti di rumorosita strutturale sono piu stringenti, la sottobase
e fissata elasticamente tramite resilienti. Il fissaggio elastico ha lo scopo aggiuntivo
di proteggere la turbina dagli shock causati da esplosioni subacquee.

La potenza sonora emessa dalla turbina & approssimativamente proporzionale alle
sue dimensioni e alla sua potenza.

La maggior parte del rumore emesso e di origine aerodinamica e si distribuisce nel
campo delle alte frequenze, corrispondenti alle frequenze di passaggio delle pale di
compressore e turbina.

Il rumore irraggiato dalla turbina nel locale apparato motore € inversamente
proporzionale alla massa della cabina e puo essere assorbito dalle isolazioni
applicate alla medesima.

Il rumore irraggiato all’aspirazione e allo scarico puo essere ridotto ai livelli
usualmente richiesti con 'uso di silenziatori.

Nello specificare le prestazioni dei silenziatori, € importante che i livelli di pressione
sonora emessi della turbina siano forniti per ogni banda di ottava e che la riduzione
del rumore richiesta ad una distanza prefissata sia anch’essa specificata per banda
di ottava.

Data: 15/01/2007
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Spillamento d’aria

Dalla maggior parte delle turbine & possibile spillare all’uscita del compressore fino
al 10% dell’aria. Tale quantitativo d’aria, compressa a 3.5 — 9 bar, puo essere
impiegato per vari scopi :

> per I'avviamento di altre turbine,

> per alimentare i dispositivi antighiaccio posti sulle griglie di
aspirazione dell’aria, utilizzati quando la temperatura ambiente & molto
bassa,

> per attenuare la rumorosita delle eliche negli impianti militari.

Avviamento

Uno dei maggiori pregi della turbina a gas e rappresentato dalla sua capacita di
avviarsi in tempi molto rapidi. A differenza della turbina a vapore, la turbina a gas
non ha masse rilevanti che devono essere riscaldate gradualmente e quindi
I'intervallo di tempo necessario per portare la turbina alla massima potenza e legato
unicamente alle prestazioni del suo dispositivo di avviamento.

Anche i transitori di carico, a differenza della turbina a vapore, possono essere molto
rapidi.

Data: 15/01/2007
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Le turbine a gas possono avviarsi in tempi che vanno da pochi secondi, per le
macchine piu piccole, a pochi minuti (meno di dieci), per le macchine piu grandi.

| dispositivi di avviamento possono essere costituiti da motori elettrici, motori
pneumatici operanti ad aria compressa, motori idraulici azionati da un sistema di
pompe ed accumulatori idraulici.

| dispositivi di avviamento portano la turbina alla velocita di autosostentamento, pari
di solito al 30 — 50% della velocita nominale del generatore di gas. Durante la fase di
avviamento e di grande importanza il dosaggio del combustibile. Un piccolo eccesso
di combustibile puo provocare il surriscaldamento della turbina.

E’ del pari essenziale che il dispositivo di avviamento sviluppi un adeguato momento
torcente durante tutta la fase di avviamento. Una riduzione del momento torcente
darebbe luogo ad una diminuzione della portata d’aria e quindi al surriscaldamento
della macchina.

Durante la fase di avviamento, il dosaggio del combustibile e regolato in base alla
temperatura dei gas all’uscita dalla turbina.

Data: 15/01/2007
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Condotte aria di combustione

Il sistema di condotte deve fornire all’ingresso del compressore un flusso d’aria in
cui i valori di velocita e pressione siano uniformi.

Flussi d’aria disuniformi diminuiscono il rendimento del compressore e possono
causare vibrazioni alla palettatura con conseguenti fenomeni di fatica e rotture.
Idealmente, il compressore dovrebbe attingere I'aria da un “plenum” di dimensioni
infinite, come avviene nel caso delle turbine per propulsione aeronautica.

In pratica, nel caso di turbine navali ed industriali, il plenum di aspirazione é di
dimensioni limitate.

L’aspirazione del compressore e posta su di un lato del plenum e la sua distanza dal
lato piu lontano non deve essere inferiore a due diametri della sezione circolare di
aspirazione del compressore.

In alcuni casi, puo essere necessario effettuare prove aerodinamiche sul modello
dell’intero sistema di condotte aria di combustione.

Alle volte, specie su navi militari, le condotte aria sono usate come percorso di
smontaggio per il generatore di gas della turbina. In tal caso la loro sezione
trasversale e determinata dall’inviluppo delle posizioni di smontaggio del generatore
di gas piuttosto che dai requisiti della portata dell’aria.

Data: 15/01/2007
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La turbina richiede aria pulita, al fine di evitare che le
palette del compressore vengano ricoperte da particelle
estranee che ne degraderebbero le prestazioni e, in casi
estremi, potrebbero provocarne il collasso in seguito a
stallo.

Nelle applicazioni navali € importante evitare che
particelle saline ed acqua entrino nella macchina
provocando corrosioni.

A tal fine, le prese d’aria sono poste in posizione quanto
piu elevata possibile e sono dotate di un filtro a tre stadi.
Nel primo stadio, il cosiddetto “filtro inerziale”, I'aria &
costretta a compiere un percorso curvo. Le gocce d’acqua
non possono seguire tale percorso e si raccolgono sulle
pareti dalle quali vengono drenate verso il basso. Nel
secondo stadio, il cosiddetto “filtro coalescente”
costituito da strati di fibre sintetiche, le particelle d’acqua
piu fini vengono raccolte in gocce piu grosse. Nel terzo
stadio, infine, le gocce vengono rimosse. Poiche i filtri
operano con velocita dell’aria piuttosto bassa, essi
richiedono una sezione di passaggio alquanto estesa per
trattare I'intera portata d’aria richiesta dalla turbina.

Data: 15/01/2007
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Stage 1 is referred to as the ‘bulk water’ removal stage. In this stage the majority of the liquid
(rain, sea spray, coarse aerosols) entering the intake is removed and drained away. The exact
nature of this stage is dependent on the particular system, but is typically a vane separator or
similar.

Stage 2 is the coalescence stage, where fine aerosols that have penetrated the first stage are
coalesced to form larger droplets that can be easily removed by the third stage.
Stage 2 is often a filtration stage designed to remove dust and other solid particulate.

Stage 3 is typically a vane separator or similar, which stops any concentrated saline solution that
has passed through Stages 1 and 2. Not only is this entrained liquid captured but it is removed
from the intake by a manometrically sealed drainage system.

Combustion air
filtration

EL-ER T

0 00l
o000
eD0o
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Impianto olio lubrificazione
Esso € composto da :

> cassa olio,

> una o piu pompe per trasferire I’olio dalla cassa ai cuscinetti, ingranaggi e
sistema di controllo della macchina,

» valvole regolatrici di pressione per adeguare la pressione dell’olio ai valori
richiesti dai vari componenti da servire,

> uno o piu refrigeranti olio,

> uno o piu filtri olio,

> un disaeratore per rimuovere I’aria eventualmente presente nell’olio.

La portata dell’olio e determinata in base alla quantita richiesta per asportare il calore
dai cuscinetti, e dalle strutture adiacenti ad essi, mantenendone la temperatura entro
I limiti di progetto. Si deve tener conto anche della portata richiesta dal regolatore di
governo e dai cilindri attuatori usati, ad esempio, per variare la posizione delle
palette della turbina.

Data: 15/01/2007
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Le pompe dell’olio sono del tipo ad ingranaggi e vengono azionate sempre
dall’albero della turbina al fine di assicurarne il funzionamento per tutto il tempo in
cui l'albero é in rotazione. La pompa € in grado di fornire una portata superiore alla
richiesta: I'’eccesso d’olio viene ricircolato alla cassa di riserva tramite valvola
regolatrice di pressione.

Impianto combustibile

Le turbine a gas di derivazione aeronautica devono utilizzare esclusivamente
combustibili distillati :

> Gasolio tipo ISO 8217 DMA con densita max. 890 kg/m3 a 15 °C e
viscosita compresa fra1.5e 6 cSta 40 °C (Sigla NATO F76)

Le turbine a gas di derivazione industriale possono utilizzare combustibili distillati di
qualita inferiore :

» Gasolio tipo ISO 8217 DMB con densita max. 900 kg/m3 a 15 °C e
viscosita max. 11 ¢cSta 40 °C
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Alcuni tipi di turbine industriali possono utilizzare combustibile distillato in cui viene
miscelata una parte non superiore al 20% di combustibile residuo (Blended marine
Diesel Fuel).

Il sistema di alimento del combustibile comprende i seguenti componenti :

cassa deposito,

pompe travaso,

riscaldatore,

depuratore centrifugo,

cassa servizio,

filtro,

pompa alimento,

riscaldatore,

filtro / separatore d’acqua di tipo coalescente,
cassa gravitazione,

valvola di intercettazione all’ingresso della turbina.

VVVVYVVVVVYVYY

| riscaldatori, controllati termostaticamente, portano il combustibile alla temperatura
alla quale filtri e depuratori possono operare con maggior efficacia.
La pompa alimento viene azionata dall’albero del compressore tramite un riduttore di

giri.
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Data: 15/01/2007

.. . . ' Combined Cycle Power Island
Equipment Performance

Estimated Net Power Island Equipment Performance Variation with Ambient
Temperature

Notes: 1. Fuel = Distillate Oil
2. Ambient Pressure = 14.7 psia
3. Gas Turbines operating at Baseload .- 35%
4. Compressor Inlet Temperature = 95 F -~
5. Heat Rate based on electrical output and process energy — refer
to calculation in Performance Guarantee Section
6. Process Steam: Flow = 33,070 Ib/h
Press = 100 psia ..--F# bdr ass.
Enthalpy = 1244.3 btu/Ib
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Impianti di propulsione navale
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Impianti di propulsione navale

G.T. ENCLOSURE
ALTERNATOR G.T.LO.
ALT. L.O. TANK TK/FILTERS
Sle
\
TO/FROM ALTERNATOR
BEARING F.M. COOLING v A
o 7 o
HYDRAULIC
# Y STARTING UNIT
ALT.L.O. )
COOLER |
T il g

TO/FROM SHIP'S AUX L.T.F.M.
COOLING SYSTEM

Data: 15/01/2007 3



Disegni TAG 4 of 10

8 [ 7 I 6 5 v 4 T 2 1
F/C EIEV. 44'-11" [13690] 126" 'III:‘ R _'"l' ________ 4 R e Xk '!ID'_ e
____'Lc—nc;?'—L_——_T ________ ST B & il
& L e i
1 - 535 11/16" —|
J . ‘\ Al -! lis2ss) |
i
- o 25'-8 14" 34'-10 116" R/ 1
- :[ZS:] [7114-] [10618) [13450] 5‘ : D
-2 3/4" |
[14700) . {
458 1 {
4 [mn{r _-I T H
W-21/2" J {
- 1042
sapefoso) _|__.___[_Z].___..r_ ________ -+ ===
b l L 1 L
SEE DETAL D
(SHEET 6)
FLANGE DETAIL
@ » CAP TO BE
. A 23-6" [7163] cop BY OTHERS
=10 1/16" —1 14'-01/4" - .
; - on | | T S ¢
8 LOCATED BY OTHERS WATER CONNECTIONS 19°-10 1/2° —= 5842) w = I
s o By, @
TANK VENT .
8 175 27-3 13/18°
(n:‘) TURBINE HYDRAULIC AILTER "[“7!’? T 279"
5’ - . - —
o o ] |=peuns| (s
ton 17-8 5/16"
"E:,;]/' ® i L ureine Lube oL suppLY FLTER  [3894] €
» 12'-3 7/8° ® m e un.::l\n': i w-oye
(5756) gz’ 4 P e (6102]
Tanos] TURBINE GAUGE PANEL
! o1 1/4° ‘ s
py (2470 OlL TANK
[2210] ‘ 45 15/18°
[|s7n|
B - + B
il . ' X
F/C ELEV. B'=1 3/8" [2474] »
( E| | !
“0"~ALL ELEVATIONS & ’ 37-0 1)16" —-|
TAXEN FROM BOTTOM =3 25/37° 6'=3 25/32° —=| [na7e)
OF SXID. [1025) [1925) " IT-[m l/]" — DOOR
5'-1 116" — | 19'-3 11/16° — ﬂm TURBINE ROOM w-2/2
. w-01/2" =
“0" DATUM = ALL TAL —~{ o I S IR & (REF) (mﬁ] [14998)
AKEN FROM 5'-10 3/8° 271 38— EDGE OF DOUBLE DOOR
GENERATOR END OF SKID [17¢8] 17-8 7/18° — "
[3401) GENERATOR EDGE OF DOUBLE DOOR -1 5/8 *a
L RIGHT SIDE VIEW tizee g s ch.5 E.
o
-~ - AT
. e =2 @ =3 | (§) GE PACKAGED POWER, LP.
A s cuamie 8 v tecemcay i oo e
THIS PRINT SENT 01 :-ﬁ_ﬂﬂm C | REVISED PER €01 007424 L0G [02/01/01] KEW | MeB | nHw] CRRT Rk e GENERAL APRAMAFUENT
. i T NDERSTIOMG THAT 1T [ e MAIN UNIT — RH 1
WL NOT BE REPMOOUCED MO 8 | REWSED PER ECI 004725 GHR |07/31/00| JRM | NHW | LWF e aar v p
e 4 [ ewstn pon e_oasass 7 Y ) = i
O oune, we = sumect 1o | — | ORIGINAL 1SSUE, MADE FRou 560200 R/A | GHR [03/30/00( Fua | nHw | wia el o L L i
+wrBINE ENGINEE i1 O Rohcu o wae o [ ] e | oo | ouor | o [ e et e D 576200 o
e i LM2500 MARINE e e ¢
8 ‘e s 5 A 4 3 [ 2 | 1 t

Data: 15/01/2007



Disegni TAG 50f10

? e Q 31';'“ “ o T
- 4 d - SEC (3X)
/9 @ N2 uneiomG sysTeM ﬁl‘gu'fm; — 1'. o
| sHes @) REF DWG D-300(271 LEGEND:
By omeRs{ | INULT FMD, ANTI=ICING SYSTEM, STEAM D INDICATES CUSTOMER CONNECTION AS
4 ouct T - mmmtummmmm D
'Z_ST_Y' AT — _ £ - rmsumm

S —— — o ol —

72 M‘ nu'm DRAIN

&3 O g
~21,500 5EPM X \ 2. AUL TUBNG SWALL BE 316 S5, (0.88] MU, ASTM A-263.
—— [10.2 m3/s] ——= (DUCTID) — 3. DIMENSIONS AND VALUES IN [ ] S| UNITS AND ARE
(SEE NOTE 4) X] GIVEN FOR REFERENCE ONLY. EQUIPNENT WL BE DESIGNED
— AND MANUFACTURED USING ENGUSH UNI 3 —
3 =21,500 SCFM 4. TURBINE ROOM VENT FANS ARE RATED 21,500 SCPM [10.2 m3/a] |
[10.2 m3/s] BY OTHERS [EACH. NORMAL OPERATION REQUIRES 1 FAN RUNNING WITH 1 FAN
(SEE NOTE 4) ON STANDBY.
®\ S, INLET SHowN ACTUAL
| CONFIGURATION WILL DIFFER.
| — 6. REFERENCE DRAWING NO.'S PREFIX, “XO0(", EQUALS FIRST
-<> THREE DIGITS OF THS DRAWNG NUMBER
X X >< 0‘_" I 7. GENERATOR ROOM IS VENTILATED
ALARM: 20 ft/s DECR AL [‘:"‘m/'/.‘]*“ AND CONTROLLED BY OTHERS.
H c
OR n.:ol?ﬁ., D-XXX200 GENERAL ARRANGEMENT, MAN UNIT.
50 HP (EA) . D-XXX231 FLOW & EQUIPMENT SYMBOLS, MECHANICAL
57 o) T R D-XXX271 FMD, ANTI-ICING SYSTEM, STEAL.
{93 ©] D-XXX254 FMD, FIRE PROTECTION SYSTEM.
@ D-XXX402 VENOOR DRAWING, AR FLTER.
D 290

m— Lo - AN [ ALARM: 220 T [105 ] INGR
1 Jee NCTATY Qan/ DM: 220 ¥ [104 T] NCR L

® <>~I-—~+——+—-—I~—-—{—--1 }-—--ﬁ)' T
Lo TR0 OF s
0 ok L ?@
@ ”: GENERATOR @_ol"mmm o

R T 6@6:)
&

T —. 1
&osg==ssspess

OM: 150 F (88 T] INCR
: 0@@ 0. . b ]

ALARM: 113F (m:] INCR,

TR T ST OO e = ' S&s CNERGY PRODUCTS
- 7 -m.g‘éfm. D | REUSED PER ECI 007483 ROS |01/30/01| MEB | NHW | LWF SOS onenemr ¢ 03 x A

FEB 1 4 2001 . . e v | [ nevsto peR £ ooszi0 s [oz/o] roa | ew | wis EEEELET  [™row & BOTRUMENT DIAGRAM
Bt & [ Tacvsen pen o cormse o [/ o [ waa [ | s, ZSZ wmun | VENTILATION & COMBUSTION | 3
+wn3INE ENGINEERIns oo smenwmy renm o4 |y | REVISED PER ECI_003982 RS [0/24/00] Faa | NHw | wos i AR SYSTEM E
S S LR | omanaL s, whoe P Se0z30 778 Rk [as/24/00] £ [wiw [ wis wie | wmr PEEE e fi
ﬂmm"m —— ) B o o T T e D 576239 o | -
A p— REVSIONS LM2500 MARNE [ o =] °
8 7 6 5 4 4 | 3 2 I 1 E

Data: 15/01/2007



Disegni TAG 6 of 10

o

1

I 7 i | & s £ . 1 3 oI
SECARATR @ o EHE =

FIlTER ;
=z [ S e

FadD, ANTI=ICING SYSTEM, STEAM D INDICATES CUSTOMER CONNECTION AS

puct 4O SHOWN ON GENERAL ARRANGEMENT DRAWING.
oy AT, Du = SLOW DECEL TO MIN LOAD
\ <> ESD = FAST SHUTDOWN

~30000 SCFM 1. ALL PIPING SHALL BE 316 SS, SCH 40 UNLESS OTHERWSE
850 SCMM_ DuC! NOTED. ASTM A-312.
(SEE NOTE 4) 2. AL TUBING SHALL BE 316 SS. [0.88] MINIMUM, ASTM A-269.

3. DIMENSIONS AND VALUES IN [ ] SI UNITS AND ARE
GIVEN FOR REFERENCE ONLY. EQUIPMENT WALL BE DESIGNED

N

a

1

AND MANUFACTURED USING ENGUSH UMITS ONLY.
4. TURBINE ROOM VENT FANS ARE RATED 30000 SCFM [14.1 m3/s]

- ;”‘ ml :,’f_" EACH. NORMAL OPERATION REQUIRES | FAN RUNNING WTH | FAN
(see NOTE 4) ON STANDBY.
5. mET 1S SHOWN Y. ACTUAL

'CONFIGURATION WiLL DIFFER.
6, REFERENCE DRAWING NO.'S PREFIX, “XXX, EQUALS FIRST
HREEL DIGTS OF THIS DRAWING NUMBER

7. GENERATOR ROOM IS VENTILATED
ALARM: 20 f1/s DECR 1 1 BY OTHERS AND CONTROLLED BY OTHERS.

XXX Xdstoes S

o (8.1 m/a)

D=XXX200 CENERAL ARRANGEMENT, MAIN UNIT.
0~XXX23) FLOW & EQUIPMENT STUBOLS, MECHANICAL.
SILEVCER 0=XXX271 FMD. ANTI-IGING SYSTEM, STEAM.

D=XXX254 Fda0, FIRE PROTECTION SYSTEM.
D-XXX402 VENDOR DRAWING, AIR FILTER.

i € (RE. DAMPER @@@@ e
i @ § e
- »i k‘@@’.@ ) 0;?"?5‘3"(.2."%1‘»1;"‘
l AAM”:Y(!”':]I-CI -l o

|
O [ os |G

& 8

O,
- £50: 320 T (160 T] nCR
m U:
W

_] ALARM: .1" WG DECR

. (2.5 mm]

” ‘ AUARM: 113 [45T] INCR. ¥
ALARM: 140 T (60 T) INCR

GENERATOR

OM: 150 ¥ (66 T) INCR

woe (& @ ia" L Ser- .

(0-254 mm)

SPARES
C
nes uamn (1) Contam o =] & i
o s O S8 ChERCT ::_-a- oo L -
PRODUCTS, IWC.. (2) 1S LOAWD ™ Ona L W mOAT R
- R e 1 Bt ek FLOW & INSTRUMENT DIAGRAM
N ok G 13 T womas B acuw|  VENTILATION & COMBUSTION
e e o | A | REWISED PER £O) E i : AR SYSTEM
OCMAND AN (3) SuaLt B HELD 003992 RSk [03/24/00] FuQ | NHW | WuG — —
: :ﬁ%“-"ﬂ - [ ORIGNAL 1SSUE, MADE FROM 560239 R/B | Ask [03/24/00] 7.0 [ wrw | wic prctt s [ e :
AR St ICORPORATES Of 1% X T | am | oo | cowon o3 =TT D (L] A
. b REVISIONS LM2500 MARINE WAL NONE TP o2
. 7 [ 5 T 5 3 4 3 2 I 1

Data: 15/01/2007



Disegni TAG

7 of 10

S [ 7 | 5 T s iR 4 | 3 2 I 1
45'-8 1/8" = Alafalalafalafmee| o
(13e22] | 7]8|5]|s|3 1] e | T
n A4=9 1 /4" 1
" . [13646]
JBNC 23'-5 1/2° [7150] (COLD) - 0'=9 1/4 |
(ToP EN“‘V)_\ 23-4 3/4° [131] (HOT) —1 20°=8 1/2 '—! (12427] MAIN TURBINE
80 | 30°-0 3/4* | TERMINAL 80X
[es] 19°=10 1/2" — | [11908) iV CONOUIT ENTRY AREA
1'=0 TOP ENTRY ONLY
8D o oas) ! (308) (REMOVABLE)
|
1
] w1 347
n D1284) -
13-8 1/2% 3 s -3 1 /2
(4128) — I (2527)
, T80 =
_L w“ 5 54 3/
8- 1/4° ——s —— [1e45]
(2064) . 1
T
0" DATUM - ALL TAL _/ _1 !
OIMENSIONS TAKEN FROM T ""?,2:1 |
GENERATOR END OF SKID VRS OF S |
|
MAIN GENERATOR LNESOE CUBKLE
conouIT ENTRY AREA (FRONT DR GILY) I L
(TOP ENTRY ONLY) |
BLS 27=10 1/4" —=|
(TcP ENTRY) (8490] -s 1/ 18-11"
NOTE: o s tere)
1. OIMENSIONS IN [ ] ARE EXPRESSED IN S UNITS. 49'-2 1/2%—
THE UNIT WILL BE DESIGNED AND MANUFACTURED | y [14999]
USING ENGUSH UNITS. | |
! I
! I
. I |
: TURBINE REMOVAL AREA I
|
! [
e e s o s e S S O - __.——L
. L
2404 3/4 -3 34
(7438) [13811)
e " .
T "
g
== nes orume () comues —_— % = = - |
ot o e T s e s o g AR
e L 00 ¥ SEAs Suma AL ARRANGEMENT
UMODRSTAMOMG THAT 1T WL NOT pleptusy —
PO B ‘ot rom s T s MAIN UNIT -
G T S LoD 40 [T SULL ET A
mn'#m‘rag A | ReEwseD Per <G oodses R [03/20/00] Faa | mnw | was T i i
TURBINE ENGINES] 'r'u-"u"mgw P [ = [oriowaL ssue, waoe mou s60200 R/A | GrR |a3/s0/0a] Fua | Mew | was S P vl e T o L X
EERING T AecBt ot et [ T o] e | e [ e [ [ D ]
AR R ROV M2500 MARINE T o
8 7 | 6 5 4 4 3 | 2 1

Data: 15/01/2007




Disegni TAG

8 of 10

. ! : s i 2 y . 3 [ 2 A
_______________ B orn e e T e e S S e . —_--_—_—"_‘—_—_-__——I_____
&L i s |
1
1
i
i
T3 |
[14415) |
as'eg 1/ : i
[139022) | :
|
1
_____________ Tm——————— o e _.[,..____
Lo 4
SEE DETAL O l '
(SHEET 8)
FLANGE OETAL 4
CAPTO BE
LOCATED
258 1/2° (1150] cow & [153) oy um—
o 13-4 3/4° (3] WOt COMBUSTION AR
(FARSIOE) 10°=10 1/7" == SLENCER - LOWER
(sos8] UBE o0,
TANK VENT
| AN,
e it
' -8 1/4"
R A g
(Hor) Teaon] . (— TURBINE HYDRAUUC FLTER
185-5 1306 — TURBINE LUBE OL SUPPLY FILTER s
(4720] t— TURBINE LUBE OIL SCAVENGE FIL 20-0 1/4
{ I~ TURBINE LIQUD FUEL ALTER [e102)
TURBINE GAUGE PANEL
=1 | od ] '
&1 174 L T = 1
oy (2970) — E TURBINE LUBE
(2210] 4+'-5 15/16° — i
(1370 | I
| Bl
WATER WASH TANK
. ' (SEE DETAL 8
ON SMEET 6)
I I r | 3
0"—ALL ELEVATIONS —] ! 37-0 116" —{
TAKEN FROM BOTTOM §'-3 25/32° §'-3 25/37° —] (1n279)
OF SKID. (1925] [1925] 27°-10 1/4" — ACCESS DOOR
-1 1/167 ' 19°=3 3/4" —f 8490) TURBINE .
(1367} [ G STA. 200 . “0'=0 1/2" w21/ |
0" DATUM - ALL TARL ’ FACE OF CPULG (ReF) (12208) [14098)
OIMENSIONS TAKEN FROM 510 3/8° ’ PRt oF DOUBLE
GENERATOR ENO OF SXID (1728] =8 28— r ;;1/4 EocE DOOR
[3491) § CeNERATOR EDCE OF DOUBLE DOOR -1 5/8°
RIGHT SIDE VIEW (12¢07) "
== N
T =E=s =] = s
Pty fr— Uern TrOrE oD =
st e wEma [
B ROPROOUCID NOR USID FOR R e
v RSt DT AT PR [T -
T Ty B v -
Sk ?__»#“.:Ammmmu R [03/30/00] Faa | wew | wc TN
. Tones o Coomoa o wr | - | ORICNAL ISSUE. MADE FROM 560200 R/A | GHR [03/30/00] Fua | nw | wac 801162 oz =
- WASTTEN AGREDMDST OR PURCHASE 3
¢ D, ey s O o R I P D
€ s dalis REVSONS LM2500 MARINE
8 7 6 5 4 4 B 3 2

Data: 15/01/2007



Disegni TAG

b il - 7 i 5 ¥ 4 il 3 2 | )
1
CONNECTION LEGEND:
10" —4 _1 129 15/18"  fe i
& (:ls.]” }" crouone wo o i [ec] weuo ruew. ouner 1o conescer so 2°-1508 AF
=C : WATER-COOLING, INLET TO TURBINE L.O. COOLER 2°-150¢ RF
SCE SHEET 2 | . - SEE SHEET 2 (=)
_\ [n’; | [21] wATER-CoouNG, QUILET FROM TURBIE LO. COOLER  2°-1308 ¥ L
- —— H 7!/!)' BS54 8E OuL-TURBINE, COOLER INLET FROM MAN UNT 1 1/2°-130f RF
- [‘II
NEIEY ——— - T oA, | PS4 LuBE OL-TURBINE, COOLER QUTLET TO MAW UNT 1 1/2°~150F RF
1
| | SHOWN FOR CLARITY ¥ | E WASTE FLUIDS, DRIP PAN ORAIN 1" NPT 3000 CPLG.
MOT-1254A THIS SIDE ONLY
LQuID 'ASS TO MOLDING 3/4°-1508 RF
7-4 7/8° \’ - E] FUEL BV G TANK ./ "
(733] s -2 3/4° El LIQUD FUEL, IMLET TO FORWARDING PUMP 3*-1504 RF
(89) cc (379)
1 = P30 LfocTes] (aza) LEGEND:
5 R e —— [ wocates custouer wTERFace comnecnon
| TT T 5oy wor Sowe | X
5 38 & FOR CLARITY e 1
(137 Y 03 i NOTES:
1| om 30 1, FLANGE CONNECTION TOLERANCE: 1/8
[914] 2. DIMENSIONS AND VALUES IN [ ] ARE SI UNITS AND ARE
A | GVEN FOR REFERENCE ONLY. EQUPMENT WLL BE DESIGNED L
=2 = | AND MANUFACTURED USING ENGLISH UNITS ONLY.
| 3. WEIGHT OF SKID: WET = 2734 L8S (1241 KG]
| N p [— DRY = 2632 L8S [1194 KG]
[ 4 1 |
/ REFERENCE DRAWNGS:
QRN T D-XKX200 GENERAL ARRANGEMENT, MAIN LUMIT, RH
e -3 D-XXX201 GENERAL ARRANGEMENT, MAIN UNIT, (W
(78] LFTING LUG D-XXX244 F & 1D, TURBINE LUBE O SYSTEM
(4 PLACES) i 0-XXX260 F & 0, FUEL SYSTEM
c ?“;)]!/CHG 8 D-XXx281 GENERAL ARRANCEMENT, LIOUID FUEL COALESCER, AUXILIARY SKID C
74"
(2239)
L ? A
SEE SHEET 2
PLAN VIEW
.
A —
=, [ =
* ' e o A . :
¢ oy (S oD PO -— R |
ST covot o o, wea = ™ GENERAL ARRANGEMENT
[ ou ue o8 E IO - g LIQUID FUEL FORWARDING
ANY PURPOSC (ACLPT THAT FOR
. g 1 S LoD 0 1T Bt miE e AUX SKID A
B MMEDIATILY RETURNED OV
OEUAND M0 () St B L0 o O o SR [ ==
= O iy ane | = | ORIGINAL ISSUE. MADE FROM 560213 R/A [ Mws [03/26/00] 7 [nrw | wis s01162 3027 576213
) T A S o% [ ) e | o[ oeor [ wver 51 = D 6
SRANS (5 Bag . REWISIONS LMZ500 WARINE T Y | |
A 7 1 3 | 5 - . 3 2 Y RO a

Data: 15/01/2007




Disegni TAG 10 of 10

- & 7 6 ] 5 ‘ 4 3 2 [ 3
& HYORAULIC START Ctw 3 LueE o
OlL COOLER /_ coo.
~ iyl |
5 (B8] wwee ou - wvomauuc stat, sueeLy 1o uam T 11/2° €o0E 62 |
= e = _-—-—- E LUBE On - HYDRAULIC START, RETURN FROM MAIN UMIT 11/2" COCE 61
I/ = i 2 ; [A] wBE 0L - MYDRAULC START, MOTOR DRAN FROM MAN I !” SAE STR M0 0-AnG
s @ s » o -
oy i i = i 5 @ WATER - COOUNG, INLET TO GENERATOR LUBE OIL COOLER 21308 RF
(1343) N "
cusTomER [33] wATeR - coouwc, OUTLET FROW CENERATOR LuBE Ou COOLER 27 1504 ¥
L l i— > :“"I:a? @ LUBE OR - GENERATOR, COOLER INLET FROM MAIN UNIT 11/2°-1508 RF B
T —i i @ LUBE OL - GENERATOR, COOLER QUTLET TO MAIN UNIT 1 1/2°-1508 RF
l F- E WASTE FLUIDS, DRIP PAN DRAIN 1" NPT 30004 CPLG
2] \asu o
211 7/8" ——|
(E1D)] 7-10" .. . o
o ¥'=2 3/4
[2388] tooe]
JOP VIEW

TRANSFER SWTCH
Sw-1613

I s
W I | I ¥isno Y

CHARGE PUMP NOTES: .
FILTER ' 1. FLANGE CONNECTION TOLERANCE: % 1/8° (3}

i

I
T X

2. DIMENSIONS AND VALUES IN ] ARE SI UMITS AND ARE FOR
REFERENCE ONLY. EQUIPMENT WILL BE DESICNED AND
MANUFACTURED USING ENGLISH UNITS ONLY.

3. LOCATE SKID WiTHIN 10 FEET [3048] EQUIVALENT

¥-3 174 - y-51/4"
(1048)

[1048] i _?z.‘f_’ o e -
_._& A " o _L PIPE FEET WITH MAIN UNIT, PREFERABLY CENTERED
. A 1 1 V=10 3/4 Vs 78 l o3 & i WTH CENERATOR AT 10'=11 1/8° (3331}
v g Tam [s78] = == - 4. REFERENCE DRAMNG NO.'S PREFIX, “XXX', EQUALS FIRST
/8 (170) [429) = 101/
(346] - l T

[ (260) THREE DICITS OF THIS DRAWING NUMBER.
\ oy - (222) S5 WEIGHT OF SKID: WET = 4424 LBS [2007 KC)

5 L
IH . DRY = 4379 18S [1987 xC] -
DRIP RAIL ALL ARQUND _/ " ‘ﬂ'l—l—l ltg;_aal | | /2 (s8] 1
. 1

N
1
:
|
i
|

(SHQWN IN PHANTOM FOR CLARITY)

f— 2'-4 A= =
/ (m) ! . P S
GROUNDING LUG i . RIGHT SIDE VIEW REFERENCE DRAWINGT i
SEE DETAL 1 (2388) - ) Sxi0 0-XXX200 GENERAL ARRANGEMENT. MAIN UNIT, RH
SHEET 2 312 7-6 i D-XXX201 GENERAL ARRANGEMENT, MAIN UNIT, LM
(2 PLACES) E TV (782) 54 D-XxX232 FMD, HYDRAULIC START SYSTEM
D-XXX248 F&D, GENERATOR LUBE OfL SYSTEM
180 78 Ax
(&3] e v
e . masuLs, maa @ 3 R T s
WOOUCTS, % LOANCD e R a i) ——— - ——
# TEEE N Wwedmms ™ GENERAL ARRANGEMENT
X E ot RS e HYDRAULIC START
5 ST o w0 1 Skl ) AUXILIARY SKID B
o 0 O s e T
- o e e vt | - | OUCNAL ISSUC, MADE FROM 560218 R/A | uws [03/26/00] 70 | wrw | wic sone2 2127
i Y At O S [ B || oo | e [ | o 576218
WLAWE 1 B G REVISIONS LM2500 MARINE Ty ]
4 3 2 1
— 7 [ : s [ |

Data: 15/01/2007



