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CAP TTU LO l 

INTRODUCC!ON 

En la Sondo de Campeche se han 1nstalado plataformas 

marinas para la explotación de petróleo crudo y gas natural, 

en los yacimientos más ricos del país. 

En un principio, el gas, después de separarse del 

crudo se quemaba inuti !mente, pués no se contaba con el equipo 

e infraestructurn para su envio y oprovechnmiento en tierra 

desde 95 kilÓmC'tros mar adl'ntro (llna distancia promedio de 

230 Km. tiene que recorrer el gas natural a través de gnsoduc-

tos marinos terrestres, desde las plataformas martnas de 

comprensión, hasta la estación de recomprcsión de Atasta 

Campeche, y de aquí al complejo petroquímico de Ciudad PEMEX, 

Tabasco), 

PEHEX ha construido plaLnf ormns de compresión de 

gas natural, conocidas como AKAL C, AKAL J, ABKATUNo(, POOL o(. 

y cuya funci6n es la de comprimir y acondicionar el gas amargo 

procedente de las plataformas de Producción. Así, cada plata

forma de compresión cuenta con cuatro módulos de compresión, 

de los cuales tres dcb~n operar normalmente y el cuarto restan

te permanecerá disponible. Este equipo es Único en México 

por su capacidad de compresión (que debe elevar su presi6n 

suficientemente para que llegue a tierra) manejo de gran 

volumen de gas. Adcm~s poseen unn amplia instrumentación 

electr6nica y neum6tica para el control de los diversos siste

mas de la unidad; st1 f11ncionamientn se rige bajo los condicio

nes establecidas en un ¡iroKramn computnrjzndo de control, 

el cual \'a dando orden a las diversLts secuencias dn operación 

que debe ejecutar el módulo ile compresión cuyo cerebro es 



un sistema de control de secuencias programable (PSCS), el 

cual esta formado por 3 microcomputadoras (microprocesadores) 

y demás equipo auxiliar. 

Cada m6dulo de comprcsi6n ct1cntu con un sistema motriz 

de fuerza (motor o accionamiento) que consiste en una turbina 

de gas, de gro.o potencia (27 000 HP) semejante a las turbinas 

de los Jcts DC-10-15 (l'otolmentr computarizada). Y como equipo 

impulsado lo constituyen comprl'sorc.s rentrifugos montados 

en un solo eje. etc. 

Este trabajo tiene como objetivo el an~lisis de 

la operación de los ml1tlulos de compresión, ya que, como una 

operación unitario. el lngcnie1·0 dche conocer los principios 1 

su control, su instrumentación, las variubles del proceso 1 

programa computari7.ado y dcmf1s aspectos operacionales, inclu

yendo meditJas de segurJ¡!acl etc., 1¡uc de nc\1erdo con las secuen

cias de arranq\ie de paro_,, se logre unu optimi?.ación de ln 

operación, evitando el mayor número de fnllas y por ende evi

tando al máximo lo::; raros del 1!quipo y queme de gas innccesa

rio. Aunado a un mantenimiento más preventivo que corrcctivo 1 

se manifiesten en una mayor durabilidad del equipo con una 

op~ruci6n continúa y segura que red11ndcn en bc1\cficios econ6mi

cos con una producci6n de gns creciente. 

J,os parámetros de proceso más importantes que se 

controlan durantc 1 <1nte::; _después de la operación normal 

son: Presiones, Tcmperaturns de succión de descarga de 

gas de proceso (caractcrÍsLicus del gn5 de proceso, principal

mente el Peso Moléculur), del combustiblc 1 Je aire de instru-

mentas, de aceites lubricantes aceites de sello, gas de 

sello, aire de enfriamiento, aire de combustión, condensados 

del gas de proceso, sus niveles. flujos y gastos; como veloci-

dades, potenciu 1 temperaturas, presiones vibraciones• 



CAP ITUlO I I 
COMPRESORf:S 

JI. 1. Tlf'OS DE COMPRESORES 

Los compresores para los gases, tnl como en el 

caso de las bombas para los liquidas, son equipo de operaciones 

unitarias cuya función es convertir la energía mecánica de 

los á !abes del compresor (impulsores), a energía de presión 

al fluido gaseoso, aumentando su gradiente de potencial 

suficientemente para que 6stc llegue 

es aumentando su presión. 

su destino, esto 

En general existen dos clases de compresores: l. 

Los compresores dinámicos o centrífugos 2.- Los compresores 

de desplazamiento positivo 1 los cuales a su vez se dividen 

en diferentes tipos, cuya aplicación depende de algunas 

consideraciones b5sicus como son los rungos de presión 

flujo volumétrico. 

gases. 

clarn. 

Los compresores los ventiladores impulsan a los 

La diferencia entre Jos dos no es perfectamente 

Los compresores de la primera clase son ~os de 

desplazamiento positivo, de los cudlcs existen dos categorias 

que son: a) rotatorios b) reciprocantes; y a su vez los 

reciprocan tes según algunos autores, deben clasificarse 

segfin el nGmero de cilindros de que estfin constituidos. 

Los compresores rotatorios se dividen en: 1.-

Tipo de Lóbulos 2.- Tipo Tornillo, 3.- Tipo de Anillo de 

Líquido y 4.- Tipo de Aspas o pnletas. 

El siguiente cuadro sin6ptico d§ un panorama mas 

amplio de Ja clnsificocifin de los comprcsorcs •• (II.1.0) 



Tipo Dinámico 

COMPRESORES 

CJ E 
~ F'l ujo 

1 . 
i lflujo 
G o 
5 

l. -

Axial f 
llna etnpa 

RJdial 

tul tictapno r Modular 
.Horizontal 
•.Dividido (SPLIT) 
., .• Barril 

I · .... Refrigeración 
t:ntrc etapas. 

e) una etapa e .1) multiP.tapas 

Rcc1procnntesl,1) enfriados por aire 
h) en1rindns por agua 

Tipo de Uc - d) De acciona11iento Integrol 

plaz.amient e) De accionaatento Independiente 
Po!'litivo 

I !.-

Rotatorios; 

Cuadro sinóptico tI. 1.0 

l
a) Do• Lóbulos 

b) Tres lobulus 

e) Tornillo Seco 

tl) Tur.nillo lul.Jricado 

e) Aspas o Paletas 

f) Anillo L!r¡uido. 

Clasificnc1Ón de CompresorP.e 



II.2. CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES COMPRESORES 

Mfiquinas de desplazamiento positivo. Compresores 

Reciprocantes. Su uso se limita a operaciones de baja capaci

dad .Y alta presión, pueden suministrar ,11 gas presiones 

de unas cuantas libras, a presion~s sumamente altas, tales 

como 35 000 lb/pulg.
2 

Las características de los Compresores Reciprocantes 

son las mismas que las de las bombas Reciprocan tes, yn. que 

constan de un pistón, un cilindro con válvulas apropiadas 

de entrada salida, un cigucñal accionado externamente. 

Comúnmente se presentan operaciones de paso sencillo ó de 

pasos múltiples¡ siendo general el uso de cílindros de 

doble acción. Hay diseños para capacidades medianamente 

altas, sin embargo pnra estos casos, se prefiere el uso 

de compresores del tipo Centrífugo. 

Los Compresores, Reciprocantes pequeños de 25 

200 HP, tienen empleo limitado como aire para instrumentos 

o aire para servicios generales de la plunta, en cuyo caso 

se requiere el tipo de cilindro no lubricado, yn que el 

tipo lubricado no es indicado ya que puede originar 

desperfectos en los i11strumentos de control 

por suministrar aire contaminado con aceite. 

este tipo de compresor es enfriado por 

constituido por un pistón de doble acción. 

medición, 

Normalmente 

agua esta 

El gas 

que va ser comprimido entra sale del cilindro a 



través de vúlvulas diseñadas para actuar cuando la diferencia 

de presión entre el contenido c.lcl cilindro y lus condiciones 

exteriores cN lu deseada, si se t1sa compresi6n de pasos m6lti

ples, es una práctica gPr1eral enfriar el gas entre un paso 

otro. En las figurns IJ.2.0, JI.2.1, JI.2.2, 11.2.3, se 

muestran varios tipos de comprcsorrs Reciprocar1tes. 

Las caracteristicas Uc• Jcscnq~a de los compresores 

Reciprocantcs son similares a las de las l~ombus Reciprocantes. 

La opcraci6n de un compresor p11cdr considerarse fundamentalmen

te como isoentrópica y las eficiencias se reportan relutiva

wentc a estas bases isoentr6picas o adiabnticas (no se efectua 

transferencia de calor c0n los alrcdcdor~s) a calor cte. 

Las perdidas termodinjmicas y la fricci6n del (luido se agrupan 

conjuntamente como caractcristicas de ineficiencia en la com-

presión. Las perdidas por la fricci6n mecánica reciben el 

nombre de ineficiencia mecánica. La e(iciencia total de or. 

compresor será el producto de la compresión y las deficiencias 

mecinicas. La eficiencia total de la mayoria de las compreso

ras reciprocantes. varia entre 65 y 80%. 

La capacidad de este tipo de compresor es función 

directa del tamaño número de el lindros que lo formen por 

etapa y el número de etapas depende del aumento de temperatura 

a través de cada etapa, generalmente limitado a 250°F, nsí 

como de la carga que pueda soportar la rnáquinn y de los roda

mientos de ésta. 

El n~mero de ot<l\ias se determina en base al principio 

de que para un trabajo total mínimo, el trabajo desarrollado 

es el mismo en todas lus ctupas. 

Una vez cstaLlccida la presi6n y la temperatura entre 

cada etapa y tomando en cuento la caída de presi6n y tempera-



Fig. II.2.0 Ser.ciírn tr:111sver~;,1J iJ(• un:. (ornpre!:-•Jf.J n.•ct¡•rocante 
con un.1 c<Jrri!r<J d:> 7 1rnlt:·Hli~. 

----- ----···-------

PJ.!'ltón 

f'aso de hajü prl'!iion Paf.o Jl' ¡¡ i LJ presión 

fig. !II.21,. C:.t.~;irosora rec:lprocante d~ dos pasns. El discr'.o b;1liiCo para 
esta unidad de dos pa:rns e.s pdra 80 a 125 lblpulif! y se usa en una nran -
variedad de instalaciones. La compresora <.t esla equlpadn con un cambiador 
de calor de concha y tubos. 
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1 

1 

1 

Fig. II.2.2 Compresor de dos etapas, enfriado por aire. Este 

compresor de dos etapas es capaz de producir presiones de 

80 a 125 Ib/ptg 2 : Tiene un desplazamiento de pistón, de 686 

pies 3/min. y requiere 125 hp para impulsarlo. 

8 



FIG. ll.Z,J 

Compresor de dos etapas • de cruceta de cabeza. para serYicio pesado • 

• Este compresor n11Pde obtPnerse con fuerza motriz de 125 a 350 hp.~ue-

de manejar entre 800 y 2397 pies cClbicos por minuto,dependlendo del cal!_ 

bre del cilindro y de su velocidad .Produce presiones de 10 lbs./pulg. 2• 



turn en los enfriadores, entre cada etapa./ eJ posible deter-

minar ln capacidad requerida pora cada etapa a las condiciones 

de succi6n de la misma, por lo que se debe conslderar l~ exis

t.encia de un volumen muerto en el cilindro, (esto no sucede 

en los centrífugos) creíldo por las necesidades particulares 

de cada disctlo, de tal forma que la capacidad del paso en 

cuesti6n es menor al dcsplnzumiento del pist6n. Para referirse 

a lo anterior. se usa el térmíno de Eficiencia Volumétrica 

(e V): 

eV=Q 
IV 

Q= Ca¡1ncidad a las condiciones de succi6n 

(ICFM) 

desplazado=Volumen desplazado por el mo-

vimicnto del pistón dentro del 

cilindro (ft
3). 

Se debe tener en cuento el valor preestablecido por 

el fabricante de carga máxima un 60 a 70% como práctica 

común de operación, Para el caso de un cilindro de doble 

acción dicho valor esta dado por: 

Carga por CompresjÓn=Pd Ac P
5

A 

Carga por t~nsión (succi6n)=P
9 

Ac Pd A. 

Pd= Presión de descarga (PSIA) 

P
5
= Presión de succión 

Ac= Area de la cabeza del cilindro del lado opuesto a la biela. 

A= Area del cÍlindro del lado de lí1 biela. 

Asimismo un compre.sor reciprocantc no debe operélrse 

a velocidades de pist6n deru<isiatlo altas, ya que ocasionaría 

1Q 



necesidades de mantenimiento muy altas por tenerse puntos 

de altu fricción, ya t¡ue origina mayor desgaste y culcntamiento 

en las partes en movimiento. 

Pura culculnr la vclucidnd de operación del pistón 

se ·usa la 5Jguicnlc r6rmllla: 

Vcl. ~ 
minuto 

2N (L/12) 

N= Revoluciones por minuto 

L= Longitud de carrera (pies) 

Compresores Rotatorios 

Estas máquinas, como su nombre lo indica, consta 

de un elemento rotante, el cual a cada revolución desplaza 

un volumen predeterminado de gas de proceso. 

Entre los tipos más conocidos se encuentra el de 

lobulos, el cual está constituido de elementos rotatorios en 

forma de 8, dichos elementos se encuentran perfectamente ajus

tados dentro de la carcaza del compresor. 

Generalmente el uso más difundido que tienen los 

compresores Je lobulos es como ºbombas de vacio 11
1 esto es 

que operan a presiones de succión menores a la atmosférica 

y descarga a presiones iguales o un poco mayores n líl ntmosf ~-

rica. Además con gastos tan pequeño!'! 

20 000 pies 
minuto 

en los diseños más grandes. 

como ~ies3 hasta 
minuto 

Existen diseños capnces de manejar presiones en la 

succión de 5 n 7 psig y descnrgn hasta de 25 psig. 

,, 



l.os compresores Rotario" se caracterizan por una 

descarga continllH cusi uniformL· de gas. Lus principales 

tipos de compresores rotatorios son los lobulados, las de 

paletas deslizantes y los rotatorios de pist6n. El compresor 

de aletas deslizantes resulta particularmente apropiado para 

opcracio11cs de ev:1cu;1ci611 yo quo presenta u11a amplia gama 

de condiciones posibles de prpsi~n. vncio y volumen. 

1.os compresores lobuln1tos, im¡>ulsnn el gns desde 

la entrada de succión hastn la descarga por lu acción de los 

lóbulos. Dentro de 1.1 unida1l se lleva n cabo una compresión 

muy pequefia; sin embnrgo la ~ompresión se presenta cuando 

el contenido del lohulo es {orzat.lo d~ntro del sistema, accionado 

sobre contraprcsión del mismo. Este tipo requiere un ajuste 

muy cerrado de los lóbulos, por lo que el gas que esta siendo 

arrastrado debe mantenerse libre de polvo e impurezas. Este 

compresor tiene el mismo diseno del aparato mostrado en la 

figura II.2.4. 

Fi~. 11.2.4 Vistn sercion.ll dl'l compresor dr lóbulo. 

12 



Los comp1·esores de segunda clase son lo5 compresores 

dinámicos o cc~ntrífugo.s cuya función principal es aumentar 

la presión del gas que fluye o. travé.s de él. Esto se realiza 

mediante al conversión de la energía de velocidad en energía 

de p.resión, acelerando el gas conforme é.;;te fluye radialmcnte 

hacia afuer.:1 desde la entrnd.J., f'n una forma slmilar a la 

acción de una bomba centrífuga. 

Los compresores centrífugos se encue11tran disponibles 

en una amplia gama de capa e id ad es, desde descargas de 200 

pies cfihicos por minuto, hn9ta 150,000 pies cfiliicos por 

minuto con presiones de salida hasta de 800 psig, 

El compresor centrifugo consiste en un impulsor 

una caja, similares a los de la bomba centrífuga y en 

su princ.ipio de operación es uno de los tipos de máquinas 

más sencillos para comprimir gas. En las figuras II. 2,5, 

se muestran varios tipos de impulsores de compresores. Podemos 

decir que son bastante parecidos a los impulsores de las 

bombas. 

El gas entra al compresor centrífugo (figura II.2.6) 

cerca del ojo del impulsor es proyectado a una presión 

y v~loc1dad n1tas, desde l.J punta del impul.,'j.or, haciu dentro 

de un difusor donde se termina la conversión fnltantc de 

velocidad, en presión. Los compresores centrífugos general-

mente presentan pasos múltiples, para permitir la obtención 

de altas presiones de salida. 

En la operación de pasos múltiples, el gas deja 

el difusor y entra a un diafragma que contiene aletas, las 

cuales dirigen al gas hacia el ojo del siguiente impulsor. 

La transferencia de energía al gas, conforme &ste se comprime, 

origina que se caliente, por los cuales pueden colocarse 

canales de enfriamiento c11tre 11n poso y otro. 

13 



-----·------------

a) Tall.rl.J 

'----

Fi¡.¡. Il.2.5 tmpul~,or<"~; p<1rn c:omprr.~mr.'l~ 0~11trítu)ti:1, 

-----------, 

r,~¡._. ric' T;t:h.'f'" cW· ~dio,~·".!!' 
úe.I mt~11~~ <WI Lif•• l:ul<n:.t.11 prJr1:1¡lf! 

L ______________ n ... n,..1<_i ri:_¿~~~7 ___________ -·· 

Fi¡. lJ.2.6 Compresora cí'ntdfug;s de pa.'lu~ 111Últ1pll'~. 

14 



En la figura 11.2.6.· se muestra un interesante compre

sor centrifugo el cual esta provisto de una caja elíptica, 

parcialmente llena de liquido y a través de éste girnn las 

hojas del rotor. La velocidad del rotor origina que el líquido 

sen dcsplnzado hacia fu~ra del centro, por fuerza centrifuga, 

formándosc> un anillo de líquido en la pnred de lo caja. El 

ciclo de operación puede ser observado, refiriendonos a la 

figura 11,2.7. En (1), el canal que forma lu hoja esta lleno 

de líquido, cuando el rotor gira, el liquido se desplaza si

guiendo la pared de la cnja, alejándose del rotor y p~rmitlendo 

la entrada de gas. En (2), el espacio ocupado por el gas 

es un m6ximo, mientras que el liquido se cnct1cntra en la pared 

de la caja. La pared elíptica en (3) está más cerca de los 

ejes, lo que fuerza al liquido a regresar al rotor y disminuir 

el espacio ocupado por el gas, comprimiendo éste y descargán

dolo en ( .. ). El ciclo se repite a través de la segunda mitad 

de la revolución. Gcncrnlmentc, el líquido se suministra 

continuamente para proporcionar enfriamiento¡ la cantidad 

que fluye deberá controlar :e apropiadamente para obtener una 

mejor operación. 

Compresores de flujo axial. - Recientemente las opera

ciones industialcs han aceptado generalmente, este tipo Je 

compresores, )'a que su uso se recomienda para grandes volúmenes 

de entrada de gas. Estas máquinas son capaces de manejar 

860,000 pies cúbicos por m1nutu 1 con un diámetro aproximadamen

te la mitad del de un compresor centrÍ[ugo comporable, con 

aproximadamente el mismo costo inicial. El compresor axial 

presenta und e{icienci.a 10% mayor, aproximadamente, que el 

compresor centrífugo equivalente. 

un corte de una comprcsorn nxinl. 

La fig1:ra Il .2.8. muestra 

Los compresort~s de flujo axial e:;it:an diseñados sobre 

la base de que la mitad del aumento de presión ocurre en la 
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hoja del rotor y la otra mitad en lu hoja del cstator. 

Las hiler<.ls de hojas estaclonarius sirven para auiricn

tar, tanto la presi6n estJticu como la cnergÍn ci116tico, puesto 

que guían el HU!i hacia dentro de las hojas del rotor, actuan-

do en· este concepto como 

pr~ctica el di~e~o pdr~ 

las velocidades del gas 

difusores. 

compresores 

en el orden 

Se Loma como una buena 

de flujo 

do ~00 

axial, fijar 

pies/seg. En 

la mayor parte de estos compresores, la velocidnd del gas entre 

paso paso es prácticamente constilnte. Para obt~ner esta 

constancia, puesto que la presi6n aumenta en cada paso sucesi-

vo, se requiere una pequeña área anular. El costo inicial 

de un compresor de flujo axial, e:; nproximlldamente el mismo 

que el de un compresor centrifugo diseñado para la misma carga. 

Sin embargo, el emprcsor axial es ligeramente mas eficiente 

que el compresor centrifugo comparable, debido a lo cual puede 

usarse una turbina o un motor mas pequeño para accionarlo, 

resultando un costo inicial menor de estos dispositivos. 

Como lo indica su nombre, en este tipo de compresores 

el flujo de gas es paralelo a la flecha del compresor y no 

cambia de dirección como en Jos compresores centrífugos. 

Los compresores de flujo axial no pueden desarrollar 

cabezas más allá de la mitild de lo que desarrollan normalmente 

los de tipo centrífugo por etapa, sin embargo su capacidad 

de hasta f/O 000 ICFM, es mayor a la normalmente manejada por 

los centrífugos. Más aún, existen diseños capaces de manejar 

hasta 100 000 ICFM de gas, con cabezas no mayores a 100 psig 

en varias etapas. Dada su alta eficiencia, mayor que la de 

los centrífugos multietapos. lo cual reduce los costos de 

operación aunque su costo como equipo es más caro ya que, 
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su rango de estabilidad es muy reducido, por lo que necesita 

sistemas de control más completos, su uso solo puede justifi

carse por medio de 11n anilisis econ6mico pertinente, no obstan

te de segui.r lus mismas leyes de comportamiento n diferentes 

velocidades 11ue l11s de tipo 

J'tlf:RTA IX' 
ENllW\\ 

ESC.'.P.GA 

Fig. I I • 2. 8 .-Compresor 

Axidl ,con cApacidad de 860,000 

Pies cúbicos por mlnuto,mos-

trando aletas fijas y rotato

rias. 
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Il .J. CARACTERIS'f!CAS DE LOS COMPRESORES EMPLEADOS EN PLATA

FORM,\S MARINAS 

Equipo impulsado.- ComprC'sorcs Ccntrifug(ls M'l'GB-7.-.2/ 

733. Las unidades cntrcp,adns por Ingf:!rsol l-Rand consisten 

en dos compresores ccntrifug1Js, sin enfriamiento, de etapas 

múltiples i.mpuls<:!.dos por una turbinn de gas GT-úl. Las fechas 

de los rotores están concctild.ils por un .:icoplamicnto flexible, 

tipo engrane. Estos compresores centrífugos logran la compre

sión del gas. al aumentar la velocidad del mismo por medio 

de unos impulsores que convierten la energia debida a la velo

cidad (en~rgia cin6ticn) en energía <le prcsi6n por la disminu

cibn de la velocidad por medio de unos <iifusorcs. 

Los compresores provistos son de flujo (continua) 

sencillo, esto es que los impulsores están montados con sus 

entradas sencillas por la cara haciu el mismo extremo de la 

flecha. El gas que entra al compresor es comprimido en siete 

etapas entonces es descargado. El ensamble del rotar y 

dia"fragma se incert.:1 axialmentc en la carcaza y con la adición 

de cojinetes (ensambles de las chumaceras) y cnsnmble de las 

sellos forman el compresor completo. 

El sellado entre las etapas es obtenido. utilizando 

sellos de laberinLu. El ~cllado del extremo de la flecha 

se logra con sellos cónicos con una película de aceite, prece

didos por un sistema de inyección de gas de sello (gas de 

respaldo) para que el gas amargo no toque el aceite lubricante 

y de sello de los cojincntes. La chumacera de empuje absorbe 

las fuerzas axiales. no balanceadas. 

ENSAMBLES DE COMPRESOR 

El compresor consiste de siete impulsores montados 
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en una flecha y rodeados por diafragma dentro de una carcaza de 

acero al carbón forjada~ El ensamble del rotor está soportado 

por los ensambles de los cojinetes planos y de empuje. El com

presor esta disefiado para que el 6nico contacto entre las pnrtes 

rotatorios y (ijas sea en las chumaceras a sellos. Las super

ficies de contacto cstun protegidas por una película de aceite 

lubricante. 

CARCAZA 

La cuja es de nccro al carbón, forjado, del tipo 

barril, maquinado internamente para aceptar el ensamble del 

rotar y los diáfragmas. La etapa far jada del lado de la admi

sión esta soldada a la carcaz.a para que forme parte integral 

de ella. l.a tapa o cubierta del extremo de la descarga est:a 

separada de la cnrcaza parn permitir sncnr el ensamble del 

rotor y diafragmas. Pore prevenir la distorsi6n. la alineaci6n 

axial, debido a la expansión térmica en el cxtrc~o de la admi

sión, se instala.n chavetas o cuñas en los pedestales que es tan 

en las pat~s del compresor; este proce1limiento elimina el 

crecimiento térmico hacia el acoplamiento. La carcaza tiene 

drenes en las etapas para permitir el drenado de los líquidos 

recolectados. 

ENSAMBLE DEL ROTOR Y DIAFRAGMAS 

El ensamble del rotor y di.ifr¿1gm:1~ consiste en un 

ensamble del rotor, di¿fragmas de admisi6n y descarga, di:frag

mas entre las cinco etapas y anillo difusor de la descarga, 

además de los empaoues de lnberinto intcretapicos. 

Los did'fragmas de fierro coludo, horizontalmente 

separados, se orientnn d~ntro <le la carcaza con uno cho:\-eta 

soldada en el centro sup~ri..Jr intl'rno de la carcnza, que tiene 

19 



ranuras maquinadas e11 las mitades s1111eriorcs de los diafragmas. 

Las aletas difusorus que cstnn dentro del diafragmu forman 

el paso de una ctap a de comprPsióu <l la siguiente hasta que 

llega nl anillo djfusor de la descarga, hecho de hierro colado 

de una soln pieza. 

EMPAQUES JNTER ETAPAS 

El punto do1tde la fl~cha paso por los düfrragmas 

las aberturas de admisión de los impulsores, se utilizan 

anillos de empaque de laberinto, de aluminio colado con surcos 

para reducir las fugas de una etapa de compresión a la siguien

te para dirigir el flujo de gas al ojillo del impulsor. 

La acción sellunte de ésLos anll los se acredita al 

estrangulamiento repetida del gas a tra'1és de los surcos. 

Todos los anillos de lnberínto se pueden ca.cnbinr en caso de 

ser necesnrio. Existe suficiente claro entre las partes fijas 

yratatorias a fin de evitar contacto entre ellas. Sin embargo, 

el material suave de los anillos se deforma sin dnJiar las 

partes rotatorias en cuso de que hubiera contacto. 

ENSAMBLE DEL ROTOR 

El ensamble del rotor consiste en una flecha de acero 

far jade, ínipulsores de acero soldados, anillos de retención 

de acero inoxidable (internos y externos), camisas de la flecha 

de acero inoxidable for judo, chavetas de acero, pi !;tón de ba

lance de acero inoxidable forjado, collnrin de empuje de acero 

tuercas derechas e izquierdas de la flecha hechas de acero. 

Los impulsorl!s se balancean dinámicamente .antes de 

montarlos en la flecha. Los impulsores se montan en la [lecha 

apretados por medio de ct1avetas y se separan nxialmcnte utili

zando camisas para flechas. Todo el ensamble dc1 rotor se 

balancea e inspecciona minuciosamente. 
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El pistón de balance es uso<lo para linlrlnceJr el empuje 

longitudinal se monta en el extremo de la descarga de In 

flecha del compresor. Su superficie interior está expuesta 

a la prC'siÓn d(' descnrga del compresor, aproximadamente, mien

tras que la 8upcrfici.c exteriC1r estií expuesta a la presión 

de sacción del compresor (prcsLÚn de admisión). Por esté 

motivo, se des,1rrolla un cmpu.iP que es maR o menos igual y 

opuesto al empu.Jc noturnl de los im¡iulsores. Cualquier em¡1uje 

residual es al1sorl>ido por la cl1111naccra de empuje tipo Kingsbury 

localizado (!entro del ensamble de la chumacera de empuje en 

el cxLremo salir..•nte de l.:i flr!cha. Se provee, un laberinto 

ensamblado alrededor dPl pist~Jn rlP balance, se entrecierra 

con el laberinto en el piston par,1 sellar la flecha en el 

extremo de alta prc•si6n (descarg;i). El anillo fijo de empaque 

del laberinto e~; reP1::p1.1;'.ab\e en caso de ser necesario. La 

flecha de acero forjf11lo tiene un trata1niento tórmino para 

elimin<Jr cui]lr¡ui0r esfuer7.o interno. El collarín de empuje 

no se [orja junto con la flecha pnra permitir su reemplazo. 

en caso de requerirse, sin tPner que cnmbiar toda 1"1 flecha. 

El collarjn de empuje se mantienf' en su lugar por una tuerca 

de la flecha que se empata n 6.sta (es a¡1rctad.:.i a la flecha) 

durante su [~bricación. 

ENSAMBLES DE LAS CUU~ACERAS O COJINETES 

Los ensambles de las chumaceras consisten de un cuerpo 

y una cubierta o tapa de fundición de o cero al carbón, una 

chumacera con placa basculante (cojinete radial o de trabajo 

de zapatas oscilantes), retenes, sellos y un detector de ten1pc

ratura en una zapata de cada ensanible del cojinete de trabajo. 
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El comprcso1· esta disellado para fllll' el unico contncto 

entre las portes giratorias }' las fij;1s se efectue eu las 

chumnceras y sellos. Las .sCJper(icir:s de contactti e.st/in sufi

cientemente protegidas por una pC'1 ícula de aceite lubricante. 

Las chumaceras 8on d('l tipo de znpat.a h<tscu1anlt> (osci.lantC>), 

con. revestjmeutos de babbit y estan dentr-c1 de cilindros nuto 

alinenblcs, asentados esfcricament.e rn la f•xtensión del cuerpo 

de la chumacera a ambos extremos de la carcaza. Los cuerpos 

de las chumaceras están separ;idos horizontalmente en la línea 

central para facilitar el accesn 

rarlas. 

a fin dC' revisnrlus y repa-

Las chumaceras reciben alimentaci6r1 forzada de aceite 

lubricante. El Jceite entra cadu chumacera través de 

duetos forrados y taladrados (perforados) desde una conexión 

de entrada de nceite. El aceitn filtrado es regresado al 

cart~r de aceite a trav~s de drenes localizados en las mitades 

inferiores de los cuerpos de las chumaceras. 

CHUMACERAS DE EMPUJE 

Las chumaceras de empuje estan localizadas en el 

cuerpo de la chumacera en el extremo saliente (exterior) del 

compresor y son del tipo Kingsbury, los cuales consisten en 

chumaceras de bloque con rc\'estimiento de babbi t, se colocan 

contra el collarin de empuje central. Los bloques de empuje 

estan posu.:1onodos en ambos lados del collarin de empuje para 

absorber el empuje en cualquie1· dirt!cci.Ún. Lo.s bloques de 

empuje están retC'nidos por anillos de acero pero se pueden 

ajustar, al ~ng11lo de empate del collari11 de cm¡iujc. 

CARACTERJST!CAS /JE LA CO~STRUCC!O~ DE LOS COMPRESORES MTG!l-

7~2/733 

Los siguientes materiales se seleccjonaron ¡>uro garan-
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tizar la calidad y confiabilidad del rendimiento, dentro del 
diseño de los componentes utilizados para fabricar estos com-

presores. 

CARACTEHISTICAS DE CONSTHUCCION 

PARTE 
Carcnza 

Diáfragmas 

Empaque de laberito 

ROTOR 
Flecha 

Camisas de la [lecha 

Pistón de balance 

Impulsores soldados 

Disco, tapas 

Alabes o paletas 

Discos, tapas 

Alabes 

Discos, tapas 

Alabes 

Impulsores Remachados 

Discos tapas 

Cajas de chamuccras 

MATERIAL 
Acero nl carbón 

llierro 

Aleación de Aluminio 

Acero con oleaci6n Cr-Mo 

12% Cr, Acero inoxidable 

12% Cr, Acero inoxidable 

Etapas 1 y 2 (733/7,2) 

12% Cr, Acero inoxidable 

12% Cr, Acero inoxidable 

Etapas 3 a 7 (sólo 742) 

Alea e iÓn Ni-Ci-Mo 

Aleación Cr, Mo 

Et.:ipns 3 y 4 (sólo 733) 

Aleación Ni-Ci-Mo 

Aleación Cr-Mo 

Etapas 5, 6 y 7 (sólo 733) 

Aleación Ni-Ci-Mo 

Sene i lla 

Empuje Acero nl Carbón 

FORMA 
Forjado 

Colado 

Cola do 

Forjado 

Forjado 

Forjado 

Forjado 

Forjado 

Placa 

Forjado 

Placa 

f'or jado 

Placa 

Forjado 

Colado 

Se utilizan matcrinles 
formación controlada a 90 000 

m~xima para los componentes del 

con una resistencia u la de

psig, máximo, y dureza Rc-22 

rotor: 

Impulsores, camisas de sello, pistbn de balance, 
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flecha camisas de la flecha. 

CONDICIONES DE OPERAC!ON (DISE~O) PEL COMPRESOR 

MODELO 

Presi6n barom¿trica, psia 

Sección 

Gas manejado 

MM S C f D (l •. 7psia, 60°FJ 

flujo por peso, lb/rnin (h6rnedo) 

CONDICIONES DE ENTRADA 
Presión (psia) 

Temperatura (ºFl 

Humedad relativa (%) 

Peso Mole·cular 

l promedio 

Comprimibilidad (Zl) 
Volumen de Entrada (ICFM-Hwnedo) 

CONDICIONES DE DESCARGA 
Presión (psia) 

Temperatura ( 0 F) 

Comvrimibilidad (Z2) 
BHP requpridrrn en el <ll:oplamiento del 

compresor (potencia de la flecha) 
Velocidad (r p m), aproximada 

Velocidad continua máxima (rpm) 

Ajuste del disparo por sobrevelocidaJ 

(rpm) 
Columna politrópica (pies) 
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MTGB-742 

l•.7 

GAS NATURAL 
90.0 

'9520 

65 

120 

100 

27.492 

1.180 

.982 

15460 

422 

379 

.969 

12984 

7313 

8310 

8710 

7 1994 

MTGB-733 

14.7 

87 .1 

.,375 

.. 12 

120 

100 

27.227 

1. 210 

.884 

1225 

288 

.873 

6600 

7313 

8310 

8710 

3)920 



MODELO MTGB-742 
Eficiencia con pérdidas, po l i.Lroplca • 759 

Fugas del pislón de balance 1.009 

Perdidas mcc&nicus -111' 125 

MTGB-733 
.713 

1.02~ 

LOO 

El com¡>resor tie11e garantizado el vol11mcn de la colum-

na entrada. El cubal laje esta garantizado, sujeto a una 

tolerancia de± 4%, 

SISTEMA DE ACEITE DE SELLO DF. LOS COMPRESORES (VER FIG .. l!.4.1.) 

FLUJO EXTERNO DEL ACEITE DE SELLO 

El sistema del aceite de sello suministra aceite 

a los dos compresores. Puesto que los dos compresores operan 

presiones diferentes, se utiliza una \•álvula de control 

de flujo para ajustarlo al compresor de baja presión. Esta 

v&lvula permite que pase Ja misma cantidad de aceite al compre

sor de baja presión, no importa cual es la presión corriente 

arriba ühajo, siempre y cu<Jndo haya unn cuida mínima de 

50 psig a través de la \'Ólvula. El aceite restante se envia 

al compresor de alta presión. Este uccite pasa a través de 

una válvulu de ulivio de la presión para que se mantenga una 

contrapresión mínima en las bombas de aceite de sello durante 

el arranque, Esto permite asegurarse de que siempre habrá 

una cui.d.:i. de presión suficiente a la 1.·úlvula de control de 

flujo para el compresor <le bajo presi6n. 

Cadu compre!;)or tienen dos válvulas controladoras 

de nivel que controlan el nivel de los tanques elevados de 

aceite de sello. Las vii.Lvulas tienen una di.mcnsión tal que, 

durante su operación normal, las válvulas que es tan corriente 

arriba del compresor se cierran. Las v&lvulns corriente abajo 

de los compresores controlan el nivel de los tnnques clevaclos, 
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Jlcrmitiendo que el aceite "fluya en forma continua" a través 

ti~ los sellos al depósito. Este flujo coutinuo ayuda íl lJvnr 

los sello:;, elimin.:intlo cualquier residuo 'i permite tPner un 

enfriamiento adicional. L·1s vAlvt1J~s c¡uc cstan corriente ¡1rribn 

de los compresores cvita11 que los tnnqt1e~ elcvu<los se derramen 

(los previenen de un sohreflujo) durante las condiciones de 

an·dnque a baja presión o cuando ambas bombas tle aceite de 

sello se encuentren operando (tiombas pri11cipal auxiliar). 

SISTEMA DE GAS DE SELLO (GAS AMORTIGUADOR O BUFFER 

Parn evitar la contaminación en el aceite con H2 S 

se ha provisto de un sistema de inyección de gas de sello 

dulce, ya que en el gas de proceso conticno grandes cantidades 

de H2S. Si el aceite entrurá en contacto con el u2s, el aceite 

se contamina y no serviría para lubricar chumaceras y sellos 

Así se previene el tener que desechar el aceite contaminado 

y que el aceite que se fuga internamente en el sello entre 

en contacto con el gas libre de H
2
s (gas dulce) para que se 

pueda ser enviado al carter y ser recirculado de nuevo. 

El gas de sello también sirve para evitar que el 

aceite se fugue a través de los compresores cuando su carcaza 

está presurizada. Los compresores tienen un empaque de labe

rinto separado entre el gas de proceso y la cavidad interna 

del sello. El gas dulce se introduce en medio de este laberin

to puede fluir al compresor a través de la 

cavidad interna del sello y.:i que las trampas son venteadas 

al quemador por los orificios. i.e. El sello de laberinto 

impide que el gas de proceso escape porque el gas dulr. e debe 

tener una presión mayor a la presión de succión del gas de 

proceso( dP=25 psi) con estn mnyor presión se impide que el 

gas de proceso pase la~ 

gns de sello en parte se va 

chumaceras
1 

por lo contrario el 

con el gas de proceso, ln mayor 
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parte vn la cavidad interna del sello, pero otra pequefia 

cantidad de mezcla con el acl'itc d(• sello en el interior del sello yn que 

al tratar de escapar el gas de sello, n la atmósfera se encuentra con el 

aceite dP sPllo, entonces In mezcla acejte/gas tic sello se dirige n las 

trampLis respectivas. 

La SV-ü se cncrgizil en el arranque pí.lra dejar pasar el gas de 

sello a los sellos de labrrinto de los compresores. 

los orificios de flujo critico que van a la entrada de las cone

xiones de gas amortiguuclor para limitar la cantidud de gas de sello que 

se pierde en el proceso. Lo:; interruptores de prcfJiÓn diferencial envían 

una señal de nlarrna en caso de que el gas dulce del sello se pierda. si 

esto ocurre la fup,n. internn rll'l sel lo se dirigirá al drenaje en vez de 

ser enviada al desgasificador, u5ando las válvulas manuales correspondientes 

a fin de evitar la contaminación del aceite. 

FLUJO INTERNO DE SELLO AL CONPRESOR Ver figura 11.4.1 

El gas de proceso no se fuga del compresor a la atmósfera debido 

a los sellos de cono que tiene local izados en áreas donde la flecha pasa 

por la carcaza, 

Se previene que el gas de proceso escape entre la flecha y el 

sello de anillo, mediante aceite, el cual se mantiene a una presión más 

alta que la presión del gas (25 psi), de la !iiguiente manera: El prensaes

topas que rodea lu flecha en los dos extremo!> de la c1rcí.Jza contiene dos 

anillos de sello sólidos. Los anillos de sello se enchavetan a la caja 

de sellos y se colocan contra la!i cxLremidadcs interiores de cada prensa 

estopas• utilizando resortes en espj rnl. Abajo de cada juego de anillos 

de sello hny unu cami::;a de b. flecha. 

El gns no puede fluir entrt' la camisa de la manga y los anillos 

de sello debido a que el aceite He mantiene il una presión mas ulta que 

la <lel gas. Lo presión de 1 acei le> de sello es mu.ntenidn, monLnndo un tanque 

elevado de aceit(> de sel los n un mínimo de 19 ¡iic>s (5..7 metros) arriba del 

compresor y proporcionando gm; 11 la p1·esión etc succibn a la parte superior 

del tanque Plcvado de aceilr~ dL· sellos. 
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CAATER DE 
ACEITE LUB l 

carter 

Bomba Aux;ll1'1r de o 
dCeltt! de sellos p. 

P-5 o Bomba Principdi de dce1te je sella!= .. 

Chumaceras d~ los
compresores 742 y 

733. 

Chumaceras de la 
CaJa Principal de 
ngranes. 

Chum11ceras de 1 a e 
i.1 "11:1: • I idr df en
rana ies v Genera

dor ~léctraco. 

Ftg. lt.4.t.Oiagrarna de blu~ues del Si~tema de ace1te

de lubricaciOn y de sel lo de 

Potencia y C,.,;,;,.,rn<>nrr.it, 
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La presión difercnc.:ial entre el pas de proceso 

el aceite de sel lo impide que el gaf; se fugue a lo largo de 

la flecha y escape a líl "ntm6sf~rn. El aceite de sello tambi~n 

lubrica }' enfría n los sellos. EJ flujo de aceite del otro 

lado de los ani l. los .selladores exteriorüs se drena en lüs 

cavidades del compresor a presicín atmósfcrica. Es te <icci te 

regresa al carter. El aceite que Cl11ye ¡1or los atlillos sella

dores internos cntrn en co11tacto rl1rccto con el gas amortigua

dor, que se difu11dc en el aceite. El dnillo sellador interior 

está diseñado para mantener las fugas por el sello a un minimo 

absoluto. La rcducci6n de la camisa de ln flecha del coinpresor 

el anillo sellador interior hacen que el occit.e, por la 

fuerza centrífuga, se regrese o se mueva hacia afuera a lo 

largo de la camisa el anillo sellador desde la sección de 

diámetro reducido a la del diámetro grande del ahusamiento. 

Esto produce una fuerza en dirección apuesta a la ejercida 

por la diferencial de presión en los sellos, permitiendo así, 

una cantidad mínima de fugas desde los sellos interiores. 

La pequeña cantidad de flujo de aceite del sello 

interior, durante la opcraci6n normal se atrapa en los purgado

res conocidos como trampas de aceite/gas de sellos. La mezcla 

de gas y aceite de sellos se drena de las trampas a la sección 

de desgasificación del carter. El gas entrampado es separado 

del uccite de sello en el desgasificador y es venteado a la 

atmósfera. 

La anterior descripción se aplica a ambos compresores 

SISTEMA DE CONTROL DEL TANQUE ELEVADO DE ACEITE DE SELLO 

Los pilotos de LT-1. PIC - 2 y PlC-3 controlan el nivel 

del aceite de sello en el tanque elevado, controlando el flujo 

del aceite de sello al carter y a los sellos del compresor. 
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Esto se efectuíJ con la acción de dos v{dvulas de control de 

nivel LCV-1 y LCV-2 operados por diáfragma, éstas incrementa

r:111 o disminuiran lu cantidad de flujo de aceite hacia el 

tanque o desde el t<1nq11e elevado. El sistema de control pro

porciona se1lalcs de pres iÓ11 los interruptores de alarma 

de alto y bajo nivel de uceite de sello; si hay una desviación 

del niV"el de operación del aceite Pn el tanque elevado causa 

el movimiento de un despl;:i;..:,1dnr con una longitud de 14 pulga

das. El movimiento del desplazJdor .::i través de un eslabona

miento mecánico es transmitido al transmisor a LT-1. El trans

misor convierte el movimiento en una sefiul neumática que vá 

de 3 a 9 psi, la cuul es suministradu al di.:Ífragma del controla

dor PIC-2 y uno sefial de pre~>ión de 3 u 15 psi al diáfragma 

del PIC-3. 

Los dos controladores son usados para proporcionar 

un medio mas positivo de control del nivel de aceite de sellos 

en el tanque elevado, ln válvula primaria de control es la 

LVC-1 y la válvula secundada de control es la LCV-2. Un 

incremento de presión en ~l transmisor es relevado a los con

troladores. El diáfragma en el control.:idor ::1e mueve hacia 

abajo causando qt!e Ja válvula de suministro abra. Con esta 

válvula abierta la presión suministrada al. diáfragma de la 

válvula de control de nivel incrementa la presión. El incre-

mento de presión a la villvula de control de nivel incrementa 

el flujo de aceite de sellos a travbs de la válvula de control 

de nivel LCV-1 y el nivel dC'l aceite úe sello disminuye en 

el tanque hasta f¡ue se alcanza el ni\·eJ d(' opcr.:ición normal. 

Una disminución en la presión de salida en el transmisor pro

duce el efecto inverso. 

INSTRUMENTACION Y COMPONENTES DE !.OS CONTROi.ES DEI. ACEITE 

DE SELLO DE LOS COMPRESORES. 

o ... pur~.indores o trampas de aceite de 
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sel lo. Recolectan l.i mezcla de g,1s uceilc dt.• sello que 

su fuga dt:.>l sello interno dC' los compresc1re.s. Cllando la mezcla 

llega a un nivel dt>tcrminado, opt~ra11 los flotador1..•s de 1us 

t1·amp<1~ püíJ que et <1t.Clll' puedn fluir el ile~g.isi.ficalior dl~l 

cart.cr. La~ Lr;.impds 0sL:111 equipddas con orilicios para que 

el gas de scll11 pued<l 1 lliir ltitCi.t el 1¡11Pffiilllor. 

FCV-2 válvtila reKula1lur·¡1 de flujo <iel aceite de sello 

controla ln cunt ldud de [lujo de ncciU.> que va a los sellos 

del c.omprcsor de baja presión y al tanque elevrtdo de aceite 

de sellos. Estb ajustado u 56.8 lpm. (15 GtiM). 

LT-1, PIC-2 PI <'-3. Sistema de control de nivel 

de acelle de sello en el tanque controlando el flujo de aceite 

de sello al tanque de los sellos del compresor. 

LT-2, PIC-4 PIC-5 idem (ol anterior). 

LCV-1, LCV-2, LCV-3, !CV-4 válvulas conlroludas del 

nivel del aceite de sello en los tanques elevados n un nivel 

de operación apropiado, aumentando o reduciendo el flujo de 

aceite de sello al tanque respecL1vo. EsLas válvulas se con

trolan con sus controladores correspondie11tcs. 

LG-3 y l.G-4. Medidores del nivel de aceite de sello 

del tanque elevado. Estbn montados en su tanquus respectivos, 

dan una indicacl6n visual del nivel de aceite del Lanc¡uc (njve-

les Ópticos). LG-5, lG-6, LG-7, LC-8, medidores del. nivel 

de aceite de sello en las Lrampas (niveles ópticos) idcm pero 

en trampas lG-9, medidor de nivel de dLt.dLc de srl lr1 P.n ~1 

desgasificador (id~rn en dcsgasifir11dor). 

l -11 L-12, indicadores do nivel. Convierten la 

se~al de presi6n tra11smitida del transmisor de nivel del tanque 

elevddo en una indicaci6n en % (0% a 100%). 
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LSLL-5 interruptor de paro por bajo nivel del tanque 

elevado de aceite de sello del compresor MTGB-742. Actúa 

produciendo un paro de la unidad con \•enteo, si el nivel de 

aceite en el tanque baja n menos del punto de ajuste de los 

interruptores. Al actuar el interruptor también se prenderá 

un foco de ularo1a o de paro. 

LSLL-6 interruptor de paro par' bnjo nivel del tanque 

elevado de aceite de sello del compresor MTGB-733. Su opera-

ción es igual a la del interruptor LSLL-5. 

LSH-1 interruptor de alarma por alto nivel del aceite 

de sello y paro de la bomba auxiliar de aceite de sello del 

compresor NTGB 742. Actúa haciendo que se prenda un foco 

de alarma, si el nivel de nceitc del tanque excede el punto 

de ajuste del interruptor y también hace que se pare la bomba 

auxiliar de aceite de sello. 

LSU-2 ídem al anterior pero para el compresor MTGB-733. 

LSL-3 y LSL-q interruptores de alarma por bajo nivel 

de aceite de sello y de arranque de la bomba auxiliar de aceite 

de sello de los compresor~s 742 y 733 respect·ivamente .. Actúan 

haciendo que se prenda un foco de illarma, si el nivel de aceite 

en.el tanque ~st6 por debajo del punto de ajuste del interrup

tor y también hace que la bomba auxiliar de aceite de sello, 

P-6, arranque. 

P-6 y M-3, bomba auxiliar de uceJte de sello e impul

sor. Suministra aceite de sello al sistema de aceite de sello, 

cuando Ja bomba principal del sistl•mn, P-2 1 no esta suminis

trando la cantidad requerida. Impulsada por un motor el~ctrico 

trifásico de ~60 volts. 

PCV-J y SV-ú. Válvula controlndora del gas am~igua-

dor de sello cuando actírn y se ubre la PCV-3 por el aire de 
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contro1, eJ gas amortiguador puc.•dp fluir a los ensambles de 

sellado de los compresores. La v;:ÍJ.vula se cierra si se pi.crde 

el aire de control. 

la solenoide S\'-6 es una vfil.,.·ula de> 3 panos que nor

malmC.nte est{1 cerrada, lu SV-6 purga el diafragma de la l'VC-3. 

Si se pierde la energL..1 a la SV-6, se cierra, impi-

diendo que fluya el aire de control a la PVC-3. 

PDI-3, PDI-4 indicadores de la presión diferencial 

de aceite dl' sello de la 18 y zª etapa de los compresores 

(MGTB-742 y 733), indican Ja diferencia de presiones de los 

ensambles de sellado 

regresa al carter. 

del aceite sellador de control que 

PDSL-3 y alarmas de la presión diferencial baja 

del gas amortiguador de los compresn~es 742 y 733 respectiva

mente. Actúan haciendo que se prenda un foco blanco de alarma, 

si la diferencia de presión a través de los ensambles de sella

do es menor que 25 psid. 

Pl-14 indicador de la pres16n del suministro del 

aceite de se1lo. 

PI-13 indicador de la presión de suministro del aire 

de instrumentos (aire de control) a la PVC-3. 

PSH-5 1 interruptor de 

tanque desgasificador. Actúa 

con venteo si la presión del 

10" de H2o. 

paro por alto. presión en el 

haciendo que lo unidad pare 

desgasificador sube arrib.:J. de 

PSV-5 Válvula de Jlivio de la bomba principal de 

aceite de sello, P-5, relevo la presi6n de la 1111ea de suminls-
2 

tro de aceite de sello, si. la preslón excede de Sll,l kg/cm 
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(770 psig), Protege lo bombo P-5. 

PSV-6. Válvula de segurid'3d de l<.1 bombu auxiliar 

de Dceite de sello, P-6. Alivia la presión de lu línea de 

aceite de sello, si la presión excede de 54. t kg/cm
2 

(770 

psig). Protege a lu l1omba Jl-6. 

R-3 R-~. Tun11ues elevados lfe aceite de sello, 

un tanque por compresor. Almacenan bujo presión el aceite 

que usa para el sistema 1Je eccitc de sclltJ. 

PDCV-1, control de la presión de arrünquc de1 tdstema 

de aceite de seÍlo. Se ajusta a 75 ¡1sig (5.2 kg/cm
2 

). 

SISTEMA DE ACEITE LUDRJCANTE DE LA TURBJ9A DE POTENCIA, COMPRE-

SORES Y CAJ,\S DE ENGRANES. (F!G. I!.4. 1) 

El aceite lubricante para lu turbina de potencia, 

compresores, cajas <le engranes y equipo asociado, se almacena 

en un recipiente R-2. Este cartcr forma pa1·te integral del 

patín de compresores y su capacidad es de 10 6~7 litros (2813 

galones), con interruptores de nivel, uno de los cuales esta 

ajustado para actuar, produciendo una alarma si el nivel del 

aceite baja a menos de 9" (859íi litros, 2271 gJJones), merlidos 

desde lo parte superior <lcl depósito. El otro interruptor 

parará la unidad si el nivel del aceite hnja í1 menos de 13° 

medidns desde la parte superior del recipiente (5855 litros, 

1547 galones). El recipient(' sr> di>:idl: ell 3 secciones dos 

de ellas interconectadas. !~11 tercera es un;1 sr~cci6n de desga

sificación que esta uisluda de las otras dos por medio de 

reflectores o mamparas. La sección de cfesgasifiC.'.lCÍÓfl tiene 

rampa (escalera) para sacar el g¡_1s que se drena de las trampas 

junto con el aceite de sel lo (se qui tn el ga.9 de sello Jcl 

aceite de sello), la Heparación dl• ln mezcla se c-fectua por 

su cnlcntumicnto metlia11tc 1111;1 resistcr1cin cl~ctrica. lln switch 

produce una alarma si ]¡1 presi611 tlcl (lcsg~sJfjcudor sube arriba 

34 



de 10" de H20 paranrlo 1n unidsd. F.1 calt~nlador del dcsgasi(i-

cador esln controlado por tc•rmostatos, 

el calentndor si la temperatura del 

es mnyor n 93.0ºC (200ºF), el .segundo 

uno de ellos dr.•sencrgiza 

ac(?ite en el depósito 

i11tcrrt1ptor de tempero-

tura energ l ·.'d nl calefactor si la tPrnpL·r::itura del accilc baja 

a mpno~ de B2°C ( 180°F). Hay un tubo que interconecta una 

secci6n del dcp~sito co11 la del dcsgasificador. El tubo siem

pre esta cubierto de ac~itc. 

Las lineas de succi6n 1le }¡1 bomba de aceite provenien

te del cnrtcr cstan equipadas con coladores, así como en la 

lineo de llenado al cartcr. El depósito tiene dos ventcos 1 

uno para el dcsgasificodor y el otro para el carter principal. 

En el arranque de la unidad 1 el nceite es succionado 

por la bomba auxiliar de aceite lubricante P-3.i accionada por 

motor el~ctrico (bomba centrifuga). Esta bomba sl1ministra 

aceite a .91 kg/cm 2 (13 psig) al cabernl del sistema de 

lubricación a través de una válvuL.J controladora de presión. 

PCV-1, normalmente abierta. 

Cuando se está impulsando la bomba Je lubricaci6n 

principal, P-2, por la acción de la flecha de la T.P. 1 a una 

velocidad suficiente como para dar 13 psig, al cabezal princi

pal de lubricación, el diáfragmil de lo válvula controladoru 

de presión PCV-1 detecta el aumento de presión, cerrandosc 

y la bomba auxiliar de lubricación P-3 es parada. Una v~lvula 

check (de retención) corriente abajo de P-3 i .. 1pidc que el 

flujo de aceite enviado por la bomba P-2 regrese al carter. 

La válvula de cont.rol Jc presión, PCV-2 corriente 

abajo de ambas bombas, mantiene la presión del aceite en el 

cabezal principal a 1.4 kg/cm 2 (20 psig). 
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El aceite lubricante fluye a la sección C-1 del en

friador de aire-aceite. La vhlvula controladora de temperatura 

TCV-2 corriC't1tc ubajo de la C-J, actúa como v<Ílvula mezcla.Jora. 

Si la temperntur~1 dcJ accile sube arriba de 54°C ( 130°F), 

la váJvula se cjerr<.1, hac.iendo que todo el aceite fluya por 

C-1. Al reducirse la temp('raturn del aceitL', la válvula se 

abre y una parte del uceite se desvja a la C-l. Los ventila

dores solo-aire accionados por motor eléctrico enfr-Ínn Pl aceite 

que fluye por C-l. 

El aceite es llc .. ·ado de C-1 a uno de los dos filtros 

principales, el cual es seleccionada por medio de una válvula 

de transferencia para que el aceite fluya a través de él. 

Este arreglo permite el mantenimiento o cambio de elementos 

sucios en uno de los ensambles de filtros, mientras la unidad 

está operando. 

A través de los ensambles de los filtros esta instala

do un interruptor de presión diferencial, el cual enviará. 

una señal de 

1.06 kgfcm 2 
alarmo si la 6.P a tra\.'és de los filtros es de 

(15 psid), el aceite lubricante es llevado 

del filtro a los compresores, cajas de cngranPs, a la turbina 

de potencia y equipo asociado (acoplnmientos, chumaceras etc.} 

Si ocurrieru una falla que produjera la pérdida de 

la presi6n del aceite lubricante, sucederi lo siguiente: 

1. cuando Ja presión del lubricante llego a 0.91 

kgfcm 2 (13 psig), se prende una alnrmn r .:irrunco la bomba' 

auxiliar de aceite lubricante. 

2. Si la prC'si6n contJn6o liajando y ca~ a 0.56 kg/cm2 

(8 psig) actúa el interruptor permisivo haciendo que opere 

la bomba de emergencia P-4 y que se p¡1re la unidad. 
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La !Jomlia 1le uccitc lubricuntc de emergencia s6lo 

suministra aceite tus cojinetes de la turbina de potencia 

(cojinetes dcLrntcros radial1..•fi que SP encueritrnn calientes). 

Una vúlvula check que esta c.r;rri~llLl' aba jo de la bomba de 

emergencia, im¡1ide que el aceite re~rcse a 6stJ (la P-~) cua11do 

no está operando. 

El sistema 

presión que ne t úa a 

de emergencia 

0.14 kg/cm
2 

tiene un intcrrt1ptor 

(2 psig) el cual envia 

de 

una 

señal al tablero de que la bombo de emergencia estó en operación. 

La bomba de emergenci.u recibe corriente dlrecta del 

banco de bateria a 24 volts. 

La bomba auxiliar de aceite lubricante recibe corrien

te alterna a 440 volts. del turbogenerador de la plataforma 

o del generador eléctrico A.C. del propio módulo de compresión. 

Instrumentación y componentes del control del sistema de lubri

caci6n de la turbina de potencia y compresores. 

FG-1 o FG-11 indicadores visuales de flujo de aceite 

de los diversos componentes. Se instalan en todas las lineas 

de drenaje de las chumaceras y en los acoplamientos. 

P-2, bomba principal de lubricaci6n. Suministra 

el aceite lubricante al cabezal de lubricación principal. 

Su capacidad es de 2078 ! .p.m. 549 g.p.m.). 

P-3. Bomba auxiliar de lubricaci611 con motor eléctri

co M-1, suministra el lubricante al cabezal principal de lubri

cación, durante el arranque de la unidad y cuando la presión 

del aceite baja a menos de 0.91 kg/cm
2 

(13 psig). 
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P-4, Bomba de emergencia, proporciono lubricación 

a la chumacera sencilla de la turbina de potencia, si la pre

sión del aceite baja a menos lle 0.56 kg/cm 2 (8 psig). La 

bomba es impulsada por motor e16ctrico D.C. de 2~ volt8. 

PI-6 a PI-10 indicadores de ¡iresión del aceite lubri-

cante en diversos lugares. El P[-9 es un mnnómetro montado 

en el tablero de interruptores medidores (J-R) indica 

la presión del aceite en el cabezal de lubricación principal. 

PCV-1. Válvula controlndora de presión del aceite 

lubricante que manda la bomba auxiliar P-3, regulo su salida 

11 0.91 kg/crn 2 (13 psig). La válvula se abre por la presión 

del cabezal de aceite. Normalmente está abierta. 

PCV-2. regulador de la contrapresión del sistema 

de lubricación controla la presión de salida de las bombas 

de lubricante a 1.4 kg/crn 2 (20 psig). La válvula se abre 

por la presión del aceite lubricante del cabezal. Normalmente 

está cerrada. 

C-1. Sección del enfriador de aire-aceite. Se emplea 

para enfriar el aceite mineral que usan la T.P/compresores. 

TI-1 TI-3 indicadores de tcmperaturu, miden la 

temperatura del lubricante en diversos lugares. 

TCV-2. Válvuld Cl.lntroladora dC' tempPrnturn del acei

te. Controla la cantidad de aceite que fluye por C-1. La 

válvula opera como mezcladora. Cuando la temperatura del 

aceite esta por debajo de 5..,ºf), la válvula esta totalmente 

abierta y todo el aceite se desvía de C-1. El aumentar su 

tampcratura, la válvula se cierra y el aceite fluye por C-

1. Mientras mayor es la Temperatura del aceite, mayor es 
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el flujo por C-l. 

F-5 y f-6. filtros de aceite Jubricantc, ensambles 

gemelos de filtros con cartuchos o elementos rcnovnhles que 

pued&n filtrar partículas ha~ta de 10 micros. 

ltV-2. V~lvulos de transferencia del aceite lubrican-

te, montada entre F-5 

manual que se 1-ecciona 

filtro al otro. 

F-6; es u~o vAlvula de posjcionamicnto 

transfiere el flujo de aceite de un 

PDSll-2. I11terruptor de alta prcsi6n diferencial 

en el filtro principal del lubricante, nos indica que esta 

sucio (Tapado con partlcul.as) por lo qt1c necesita mantenimiento 

a cambio de elementos. 

Detectores de temperatura por Resistencia 

(RTD). se montan en diversos lugares del sistema de aceite; 

detectan la temperatura del aceite o de los metales sujetos 

a fricción. Al aumentar la temperatura 1 la resistencia del 

detector aumenta, reduciendo el flujo de curricntc eléctrica 

cuya señal se envía que un medidor analógico que la convierte 

en una lectura en ºe o ºF. Algunos RTD están cableados a 

un monitor que compara la señal con un punto de ajuste prede

terminado. Si lo sefial es mayor al punto de ajuste se prendera 

una alarma en el tablero de control primero enseguida un 

paro de la unidad, se producirá, 

disparo. 

si se llega al punto <le 

TE-20, suministro de aceite lubricante; paro a 160°F 

incrementando. 

TE-21, chumacera sencilla delantera de la T.P., alarma 

a 2SOºF incrementando. 
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TE-22, chumacera de empuje de ln T. P., alnrma a zsoºF 
alurmu. Paro a 260°F increme11tan1lo (disparo). 

TE-23, chumacera sencilla Lrasera de la T.P., alarma 
n 2SOºF incrrmcntando. 

TE-26, chumacera del acoplamiento de la flecha de 

transmisi6n de lo caja de engranes alarma a 250° incrementan 
do. 

TE-27, chumacera del extremo libre de ln flecha de 

transmisi6n de la caja de engranes, alarma a 2SOºF incrementan

do. 

TE-24, chumacera del extremo libre de la flecha impul

sada de la caja de engranes, ularma a 250°F incrementando. 

TE-25, chumacera del extremo del acoplamiento de 

la flecha impulsnda de la cajíl de engranes, alarma a 250°F 

incrementando. 

TE-61, chumacera sencilla del compresor MTGB-7~2, 

del extremo de la caja de engranes: alarma a 250°F incrementan
do. 

TE-62, chumacera sencilla del compresor MGTB-7~2, 

del extremo de empuje alarma a 2S0°F (incrementandose). 

TE-63, Temperatura de la chumacera de empuje activa 

del compresor MGTB-7-.2, alarma a 250°F lncrcrncntando, di.r.;paro 

a 260°F incrementando (TE-6. libre). 

TE-65, temperatura de la ch11macera de empuje del 

compresor 742 (inactiva) i1larma n 2~0°F incrcmcntnndo (TE-
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66 libre). 

TE-68, temperatura de la chumacera del compresor 

733 lodo cmpujr alarma a 250°F Jncrementun<lo. 

1'E-69, temperatura de ln znpatu dl! la chumacera de 

empuje activa del compresor MCTB 733, alarma a 2SOºf incremen

tando paro a 260° F incrementando (TE-70 libre). 

TE-71, tcmperntura de ) a zapata de la chumacera de 

empuje inactlva del compresor MGTU-733, nlarmn a 2SOºF (TE-

72 libre). 

LG-2 medidor de1 nivel del carter, indica el nivel 

del aceite {¡tivel Óptico). 

LG-9 medidor del ~ivel en el dcsgusificador. 

LSL-7 interruptor de alarma por bajo nivel del aceite 

en el car ter, actúa cuando el nivel baja a menos de 228.6 

mm(9") medidas desde la parte superior del carter, hace que 

se prcndn un foco de alarma en el tablero de control. 

LSLL-8 Interruptor de paro por bnjo nivel de lubri

cante en el carter, se ac.tiva cuando el nivel baje a menos 

de 330.2 mm (13") medidos desde la parte superior del carter, 

hace que la unidad se pare por cierre eléctrico, sin venteo 

y que se prenda un foco que indique el disparo a cero. 

PS-J .... A[f;~~~~~p~e¿~i~ievoPiro por bnju presión del aceite y 

de arranque de la bombLi de lubric<Jción de emergencia. Act~<J 

cuando la presión del lubrlcantc es de 0.56 kg/cm 2 (8 psig); 

produciendo un disparo con venteo en la unidüd y prendiendo 

un foco en el tablero de controdLa bomba auxiliar del luoricante arran-

carb,si la presión del aceite excede l; µosición de PS-3,aprox.de \O psi Y se -

capte la sena! del arrancador de su motor.) 
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PS-Lr, alarma por baja pre!::>iÓn del aceite lubricante 

e interruptor de orrnnque de lo bomba auxiliar del lubricante, 

uctúa cuando lo presión del uceitc es de 0.91 kg/cm
2 (13 

psig) prendiendo un foco que anuncia, bombo. auxiliar en opern

ci6n fuera de programu. 

PS-(1 

O. 14 kg/cm 2 
lntcrruptor de comprobación de la presión de 

( '
1 psh~) de l ,J bomhc1 de emerge ne i a operan¡lo. 

PSV-4 1 vál ,·ula de seguridad tic ln homlin princitllll 

de aceite l1Jbricunte, al JVio la prusión tlel ncciLeal abrir a· 
2 5.2 kg/cm (75 psig). 

R-2 Carter o depÓ~;itn de aLeite lobricnnte cuya 

capacidad: 

a) máximo 

normal 10647 litro.s 

8596 1. (2271 Gnl.), 

147~4 litros (3898 ~alones) b) capacidad 

(2811 g,1lnnc.s), e) capacidad de alarma 

d) Paro :,355 l. (15-7 Galones). 

S_4 coladores t.lc la bomba principal de 

lubricación S -2 y S -:~ se 11snn para co 1 ar el aceite qlle fluye 

del depÓ:;ito a ln hor.1ba 1>rincipal y el s-,., 51..0' usa parn colar 

el aceite que [luye del carter a la bomba de lubricación de 

emergencia. 

TS-l y TS-2 Interruptores maestros de la t.cmpuratura 

del carter. Controlan la o¡Jurncibn 1lcl calentador del dep6si

to. El TS-1 cnetgi.i..J. el C:1lPntotl1>r cunndo la temperatura 

del aceite en el de¡16sllo es mc11or de 28°C (180°F). El 

TS-2 desenergiza el calentador cuando la temperatura del aceite 

es mayor de 34°C (200 ºF). 

S-5 respiradero (dcsvaporizador) parn l" T. p. 
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C/\PJTULO 111 

DESCRJPC!ON GENERAL DEL PROCESO 

El proceso de la compresión de gas natural consiste en aumentar 

la presión a dicho fluido gaseoso.en virtud al incremente en ln energ!a cinéti

ca que le imparte tm irr.pulsor y un difusor en un determ1n<ldo espacio clt!lfmitado 

por el estator,la velocidad del rotor es propcirr:tonal a lu er1>.:r·Jia cinética in

ferida.producto de la conversión de la energfa mecti.n1ca th:I 1mpulsc1r a enerqia 

de presi6n en el fluido gaseoso que adquiere el gradiente de poterK;al n;¿cesario 

que le permita ! legar a tierra para su J.cond1c1onam1ent.o y .1provechJm1ento,que 

permita satisfacer un consumo nacional creciente y posítJles exportaciones. 

La zona petrolera m~s rica del pa!s,la Sonda de Campeche en el Golfo 

de Mhico,proporciona actualmente un promedio de 1100 millones de pies cúbicos 

estandar por dia,de gas natural;de acuerdo al equipo en operac16n,el cual se -

instaló en plataformas marinas,llamadas:/\kal "C",Af-al "J",Abkatum alfa y Pool 

alfa,cada una de las anteriores cuenta con cuatro módulos de compresión ;pero 

solo en algunas ocasiones la 11 C11 y la "J" han operado los cuatro módulos,norma.!_ 

mente operan tres yuno en mantenimiento, raramente disponible el de relevo peri

ódico.Cada módulo de compresión en operación normal maneia alrededor de 90 mi

llones de pies cúbicos estandar por d!a (MMSCFD). 

El yds de proce~o se extrae Junto al ·1ce1te en las plataformas de -

perforación.Siendo el gas el primero en :;al1r,estando arriba del crudo por si~ 

ple diferencia de densidades y aún gran cantidad del qas disuelto on el aceite, 
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la mezcla continua fluyendo hacia la superficie a través de una tuberla 

prlnc i pal 11 amada cabezal ; y puede ser de tres maneras : 1.- en forma natu

ral. 2 -por medios mecanices de extracci6n ., 3.-por bombeo neúmatico.Todas 

las plataformas de perforaci6n o oozos per!fericos envlan su producci6n de

gas/crudo a las baterias de separadores de los cJnn>leJos de produccl6n a tr_il. 

vés de la plataforma de enlace la cual recibe y distribuye los diversos flu

JOS .Del cabezal la mezcla fluye por el extremo del seoar'rlor de la primera

etapa, 1 a corriente choca contra. unll. placa def lec tora l igerur.:ente i ne l i nada

, romp tentJo el fluJo en un.i ::ir'1n c.JnticJ,v1 de r-¡otas de ace1te ,las cuales su -

eltan el gas asociado y de acuerdo a\; diferencia de dencidades de cada co~ 

ponente las gotas de aceitt! se precipitan al fondo tJel se11,1rador y el gas

hacia la parte superior del mismo, pasando por una íina malla cuya funci6n -

es retener la neblina que arrastrael gas por turbulencia.Despug este gas -

fluye hacia el rectificador de gas de alta pres1ón,donde al1I son atrapadas -

las partlculas de aceite que hubiese acarreado el gas.el flujo de gas sale -

por la parte s11perior a través de una v~tvula controladora de presi6n,hacia_ 

el quemador y/o a la plataforma de comoresi6n como corriente de gas de alta-

pres i6n .. El aceite atrapado en el fondo del separador de la primera etapa 

fluye hacia el separador de la segunda etapa, llamado tamb1en tanque deba -

lance ,cuya funci6n es estabilizar el aceite y eliminar el gas Que hubiese -

arrastrado.El gas que sale del tanque de balance es de menor presi6n y volu

meny fluye hacia el rectificJdor de gas de baja presi6n y de ah\ al Quemador 

o a la plataforma de compresión ,tambien la presi6n del rectificador se con

trola por medio de una válvula co-troladora de presión.La siguiente figura -

11 l.O muestra una batería <1e separadores , formados por dos tanques horizon -

tales de forma c i l i ndr ica, donde se ef ectua la separac i6n del gas del aceite 

y agua. 
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El aceite estabilizado del tanque de balance fluye al cabezal de

succión de la estación de bombeo y de ah! a su destino que puede ser tan -

~ues rlp 'lmacenamiento, a las petroqu!micas o directamente a los buque/tan-

011Ps en Cayo Arcas para su exportación. El petróleo obtenido en la Sonda de

Campeche -resulto ser rlP 2 clases: el tipo Maya con 22 ° API y el tipo H~ 

mo con 32 ° AP l. 

L•s corrientes de gas amargo natural procedentes de las platafor -

mas de producción, las cuales se encuentnn interconectadas por medio de 2 -

gaseoductos que atrav1esan todo el cornplt:Ju 1 .st: recibHi en lu plutJformu de -

compresión en las siguientes cond1c1oncs:I. EL fluJo Lie ga.s de Alltt Ptt!$i6n

de 6.417 a 8.0'.:ló f·1 3 x 106 /J1a,con urh1 presión de 4 a 7.003 kJ/crn2 y una -

temperatura de 55 a 60 ºe .2 - 21 o.is de baja pres 1611 con un flujo de .425-

a 7.13 M3 x 106/ctia, una presión de .9 a 1.8 kg/cm2 y una temperatura de -

so a 60 ºc. 
El complejo petrólero marino de explotac1ón AKAL"C" esta integra-

do por las plataformas indicadas en la figura 111. 1 L-.c: ,-11.1IP~ son: Plata-

formas de producción Akal C-1. C-2 y C-3,plat.iforma de perforación, platafo.': 

ma de enlace, ,plataforma de compres ion Akal C-4,plataforma de telecomunica -

cienes /\kal C-5 y plataforma hab1tacional. Todas estas plataformas se encuen

tran interconectadas por medio de puentes de P·''º . Ld plataforma de perfora

ción es donde se encuentran los pozos de extracc 1611 del petróleo.Plataformas 

de producción son las plataformas donde se reciben las corrientes provenien

tesde las plataformas de perforación satelites y es donde se efectua la sep! 

raci6nde la mezcla gas/aceite por medio de baterias de separación ,el aceite 

se envia a las turbobombas y el gas " la plataforma de compresión .Platafor-

ma de telecomunicaciones establece la comunicación interna y externa.La pla

taforma habltacional ,tiene la función de alojar al personal que trabaja en

e! complejo y darle servicios de alimentación , lectura,descanso etc. 
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.Plataforma de enlace.-distribuye o recibe la producción de pozos !dtelites . 

• La plataforma de compresión de gas tiene la función de recibir las corrien-

tes de gas enviadas por las plataformas de producción y comprim ir este gas

para enviarlo a Ciudad Pemex donde es procesado .Las corrientes de gas de a! 

ta y baja presión una vez llegadas a la platJforma de compresión, la primora

fluye hacia 3separadores de alta presion o slug catcllers y cuya función es -

atrapar cualquier arr,1stre de ,1ceite que traiga el gas y drenarlo al tanque

de desfogue de al ta presión pua que por medio de 2 tJombas se retorne a la -

batería de separación de .\kal C-3,ver la fi·0ura 111.2 .El gas libre ele liqu_i_ 

dos sale por la plirte superior del rect.ificM1nr fliiyendo J! c.::ibczal de suc -

ción del primer pe.so de compresión del módulo.lo mismo sucede con el ~.Ja:, de-

bdJd pr~es 1611 peru con solo des separadores efe baja presión.y el liQUllfO -

se drena a un tanque de desfogue de baja presión y se retorrr' a C-3.EI gas-

libre de liquidas fluye a' cabezul d'2 succión dQ los turbocompresres 11 Ax1s 11 
-

.En ambos cabeza 1 es de succión, 1 a presión de succión de 1 os compresores se -

controla mediante paquetes de regulación ,que deriva hacia el quemador el e~ 

ceso de presión.Los vapores son comprimidos por el turbocompresor Axi y los

descarga entre 70 y 90 psig y alrededor de 100 a 120 °F ,en cabezal de suc -

ción de alta presión.cuyo sistema de compresión esta formJdo por una turbina 

de gas de gran potencia y computa ri záda que constituye el motor de 1 tren de-

compresión o sea 2 compresores centrffulJo<: '1W? for~ar. d~:; etapu::. Je cumµre -

sión,se incluiye a 3 separadores de condenzados , 8 enfriadores por aire del 

tipo soloaire,, instrumentación eléctronica y neúmatir• moderna para los di -

ferentes sistemas y servicios auxiliares.Ver figura 111.3 donde se muestran

las partes principales de un módulo de compresión.Su operación se controla -

automa'ticamente por medio de un sistema de microcomputadoras de secuencias -

programables que regir~ el funcionamiento del módulo de compresión en gral.. 
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Un módulo de compresión se encuentr ubicado en el 2o. nivel de la 

plataforma de compresión y esta integrado por 3 niveles de elevación. 

En el primer nivel se localizan los separadores ~. 3Ucci6n , in -

teretapa y de descarga,asi como las lineas del proceso.En el 2o. nivel se

encuentran los turbocompresores de alta y baja presión , tablero de control-

(en campo) de ;nterruptores y manómetros y un cuarto de control.En el tercer

nivel se encuentran ubicados los enfriadores por aire de gas de proceso y -

aceite lubricante de tos turbocompresores, los cuales emplean aire manejado 

por un ventilador accionado por motor el6ctrico.Ver esquemas 111.3.0 y \IL1.1 

En este trabajo sol o se ana ! izará el proceso del gas de al ta pre

s i6n ,el cual una vez presente ,en el cabezal d.:: succión n~spect1vo,fluye lla

cia el enfriad.or ele gas del tipo soloaire ,con objeto c1e reducir su tempe -

ratura ,antes de entrar al ter. paso de ccYnµres1ón ,ya que al cornprlm1r~E: -

dicho gas tJmb1en incrementa su temperatura.lo que OC,:!<:1r1nurt•i clunos en ldg 

parte~ mecJ.n1cus.rJ~o1C~) a las d1 i<llaci:Jnes térrn1cJs tk los d1JfrJymas entre 

los impulsores le C'Jal amarran a al comµresur ,adern::s de l\Ue 1rnA elevada te~ 

nPratura incrementa la corros1v1dad,la o.xidac16n ,las posib1l1dades de ex w 

olosi6n y react1v1dad del :we1te lubricJnte del compresor. 

Una 1107 Pnfnado el gdS de prrxeso antes de entrar a la succi6n w 

de la primera ctJpJ. ::!e C!)mprPSl(J!l , se lleva a cabo la cc:ndenzaci(jn de alg~ 

nos co:nponentvs de hidrocart)urn:; ua~eosos.r1or lo que los condensado5 produ

cidos cteben separarse de la corriente gaseosd,ya que romperidn Jos impulso

res del compresor por lo que s<e instalo un filtro-<en,,rJdo1 ,del tipo (oo

ltkedor en el separador v-101 o de s1Jcción de dita presión primera etapa-

para evitar la llegada de liqui•Jos ,¡ comoresor 742.EI gas una vez libre de 

liquidas fluye a la succión del compresor de la primera etapa ,donde su 

presión y temperaturd es incrementada por efecto de la compresión .El gas-
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descargado por el compresor 742 de la 1 a. etapa , con su pres i 6n y tempera-

tura incrementados ,se dirige hacia el enfriador por aire, para abatir su _ 

temperatura por lo que produce condenzados tanto de aguas aceitosas corno 

de gasa! inas , las cuales deben de ser separados del flu10 gaseoso que se 

procesa.en el separador que se ubica en el camino del gas de proceso, antes 

de entrar a la succión úel compresor 733 o segunda parte de compresión para 

evitar los mismos perjuicios producidos como para los dt~ la ld. etapa de -

compresión antes mencion<ldos. ,dicho sep11rJdor de 1 iqu1dos ,se l larr.a intere-

tapa o V-102.0tra vez cltlu¡o y.1seoso libre de 11quidos,pasa a la succión -

del compresor 733 o 2a. ctapo "''compresión, donde igualmente su presión y-

temperatura se incrementen ~1or el m1srr.o efecto de la compresión, entonces 

aloas comprim1do a alLJ pres1(in Y '1l1a ter.ioeratura a los 111v·t:J¿s desr~.1--

dos excepto la temperatura ,¡ue st:·Juiría afi~ctando al equipo como al proce-

so de endulzamiento del fJJ::. amar~0.cuyo componente indeseado es el ílcido -

sulflh1drico (H2S) y su co11:entrac16n llega en algunas ocacio11E~ llasta 

20,000 partes por millón, el mln1c:o úe 1000 parl•cS ¡,or m1ll6n.L,• cantidad-

nos indica la neci:::s1dad de dt':.ulturar el IJdS Je proceso prlfd convertirlo --

en gas dulce con un rná:dr.io de ?O 2. p.p.m. y pueda ser utilizado como gus-

combustible o gas de sel lo,Qel l')lJl d~ ~}as co;nprií'llao se emplean 10MMSFD= 

por cada una de ld~ tres enduL.'.adJra:. usa.1JrJ<; en ld Plataforma. Je compre-

sión.Lo mencionado antPr1orrnente es pos1bl•.: si se enfria el gas de proceso-

descargado de la se~u;ida etapa C2 coriprest6n (Compresor 733) ,manteniendo -

la ternnPratura del gas de al ta pres i 6n abajo de 1 O ºe de la tempera tura de-

la ami na empleada en la absors 16n del 112s y entonces evitar la espumac i6n -

deldietanol amina ,con la consecuente perdida de la eficiencia en la desul

furacl6n del gas de proceso .El gas de proceso comprido a 80 kg/cm2 y enfria 
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do después de la descarga , a 60 ºe por los enfriaderos por aire ,produce -

condenzados en el flujo gaseoso, los cuales deben separarse de la corrien

te antes de fluir al cabezal de descarga,par·a lo cual se instalo un separa

dor llamado de descarga o V-103 que atrapa a los l iqu1dos y los drena al -

tanque de desfogue.El gas libre de l iquidos sale por la parte lateral de es 

te separador hacia el cabezal de descarga de los m6dulos de compresi6n,don

de se une a las otras corrientes procedentes de los otros módulos en opera

ci6n.El flujo gaseoso en el cabezal de descarga se dirige hacia las plantas 

de tratamiento es decir a las plantas endulzadoras una parte del flujo (10-

~:'ISCFO /endulzadora) ,el resto del flujo se descarga en la planta desllldra

tadora ,donde el agua es eliminada de la corriente gasesa amarga de alta -

presi6n POr el:Jietilen glicol a contracorriente .<1 oas de proceso deshidr~ 

tado ovita la corrosl6n de los gaseoductos q"º lo conducen hasta su destino 

en C.Pemex,via Nohoch y Atasta. 

Como puede deducirse , los módulos de ccmpresi6n son solamente una 

parte integral de la plataforma de compresi6n , la cual consta ademas. de:~-

plantas endulzadoras ,una planta deshidratadora ,una planta eléctrica con 

3 turbogeneradores, 2 hornos de aceite de calentamiento, los servicios auxi-_ 

liares del primer nivel de la plataforma ,que 111cluye a los paquetes de: --

compresores de aire. separadores, tanques ue Ut:~í ü-Jue, rcc i pi entes para reac- _ 

tivos y lubricantes.una planta de tratamiento de aguas .;ceitosas ,el cual -

nunca entro en operaci6n y actualmente esta desmantelada, etc .. Ver el sigu.!__ 

ente diagrama 111.4. que muestra el fluio del proceso e inte~raci6n de planta.< 

Las plantas endulzadoras llenen como funci6n , la de el im111ar los

gases ácidos Ut2s Y co2) de una parte de la corriente gaseosa amarga desea!: 

gada por los m6dulos de compresión ,para convertirla en gas dulce.a través

de un proceso fisico/qulmico con dietanol amina a contracorriente en una t~ 

rre de absortión .el gas de proceso sin gases ácidos ,se emplea como gas -
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-ombustible para todas las m~quinas de combustión interna cerno los turbo--

compresores, turbogeneradores de corriente el~ctrica, turbo-bombas.horno df!--

calentamiento .. Ver diagrama de bloques de la pldtafonth.1 de cornµres1ón. (111.S' 

Planta deshidratadora tiene ld funci6n de el1m1núr la trnrnedJ.d al -

flujo de gas amargo descargado por los módulos (80 MMSCFl./rn6dulo operando.)-

baJo el misr. .. J principio perc con r1ifen:nte n~Jctivu t"\vwLrndo a evitar la ca 

rrosió:'l en Jos correi;ponctientes 9J~ojuctos. 

Horno d·::! ;::-:ei te lle CillPntdmienlo.- pro¡Jur·cionJ la carga t{>rmica -

necr:sc.ria pura. las condiciones 1je operac16n de las plantas ern.Julzudoras, 

deshidratadora de gas y plantd potabiliZJJora. 

Pl2ntJS eifctricas.-MeJ1dntG turb(1·:it:nt:f1J.~'Jr<::s eléctricos generan -

la ¡;otenc1a o energ1J elé':t.rica indispens,1bk en ldS ¡;iiHafJrm;;s. 

SECC!Otl 0[ COMPRESiD:I .- Esta secc1ún consta de 4 módulos de compresión, de 

los que 3 uµerun norrr.Jlmcnte .m1ontr1s ~l cuti.rto ri0rmtJ.nc:ce Je relevo. 

Recepc16n de gas e instrwnent.ac16n.- se recit;r:n dos corrientes de-

gas a diferentes niveles de presiGn.procedentes de las platJformas '1e produ~ 

ción .La corriente de baj.J presión 713.1 Mm 3 SPD e 1.8 kg/cm2 y 60 ºe.ser.". 

cibe a través del puente de tuberias: i7led1Jnte una l ined ae 18". 1\ su llegada 

d la planta.se dispone dl' la vdlvula d0 corteSDV-4203,quc puede c:;e.- accionada 

manualmente por medio de boUJnes o mediante el sistema de paroS/D en forma-

automH1ca.Se liene ademJs , el ínc1cador •Je presión u tablero,Pl-4203,Ias -

alarmas por alta y baja presión PAH-4203 1\ y PAL-4203 1;, y los interruptores 

por estas mismas condiciones PSH-4203 y PSL-4203, que env1an su serial al --

5/0. 

Las alarmas estan ajusta.1as a 2. 1 y 1.US Kg/cm2 respec-
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tivamentc y los intcrruptorc~ a 2.8 y 0.7 kg/cm
2

• 

Esta corriente se alimenta nl rcct.iíicador de bnja 

presión, FA-4206, donde se separnn los líquidos ;\rrnstrndos. 

El recipiente cuenta con el indicndor de nivel u tablero LI-

4204-AX, con el LC-4204-AX en tablero con lus alarmas por 

bajo muy alto nivel, LAL-4216 y LAHll-11211. Asimismo, se 

dispone del inccrruptor por alto nivel LSl\-4211 X, que acciona 

la válvula LV-·4211 X, la cuál permite desalojar los líquidos 

acumulados en el tanque, enviándolos al cabezal de desfogue 

de baj~, tal como lo hace la LV-4204 accionada por el LC-4204. 

El gas, libre de arrastrcs 1 pasa al cabezal de succi6n 

de los compresores de. baja presión, (Axis J GB-L.201 X A/D previa 

inyección de inhibidor de corrosión. Antes se tiene instala

da la válvula PV-4210, accionada por el PIC-4210, que envía 

al desfogue cualquier exccgo de presión que pudiera presentarse 

en el l-'A.-4206. Es importante notar que ésta válvula sólo 

tiene capacidad para desfogar el flujo de gas manejado por 

una sola miquina.. Asimismo, se dispone del FR-4203 que permite 

contabilizar la cantidad de gas de baja presión alimentada 

a la plataforma .. 

a 6.0 La c.orrientc de alta presión 1 6417. 7 

kg/cm
2 y 6o0 c, se recibe por puente de tuberías, mediante una 

línea de 36n. A su llcgnda, se cuenta con la válvula de corte 

SDV-4202, que puede ser nccionada manualmente por medio de 

botones, o en forma automática mediante el S/D. Se tiene 

además el indicador de presión a tablero PI-4202, las alarmas 

por alta y baja presi6n, PAH-4202 A y PAL-4202 A, los inte-

rruptores por las mismas condiciones, PSl!-4202 PSL-4202, 

que envían su señala al S/D. 

" Las alarmas están ajustudns a ú.3 y 3.5 kg/cm~ Y los-

interruptorcs a 7.0 y 2.8 kg/cm
2 

respectivamente. 
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Esta corriente se alimenta en paralelo a tres rectifi-

cadores, FA-4205. A, B, C, donde se retienen los líquidos 

nrrastradns por el gas. 

siguiente i11strumcntaci6n. 

LI-4201 

LAL-4213 

LAHll-4 205 

LASll-4205 

l.V-4205 

LC-4201 

LV-4201 

Estos recipientes cuentan con la 

LI-4202 

LAI.-11214 

LAllll-4207 

LAJl-1,207 X 

LV-/1~!07 

L<.-4202 

LV-4202 

FA-4205-C 

Li-4203 

LAL-4215 

LAllll-4 2oq 

LSJl-1, 209 X 

LV-4209 

LC-4203 X 
LV-4203 

Las válvulas de los rcctiflcaJorcs FA-4205 A-B 

e enviarún los l!quidos acumulados nl tanque de rlesfoque de 

alta, mientras que las del FA-4206, al de desfogue de baja. 

La corriente de gas dl' cada separador S(? une en un 

sólo cabezal, que constituye la succión de los compresores 

de alta prcsióN GB-4202 X y GB-420'3 .X, ,\/D. Sobre el cabezal, 

se tiene la válvula PV-4204, acc ioníldü por el PIC-4204, que 

absorbe las variaciones que pudieran presentarse en el flujo 

de gas a los compresores, e11v1.1H¡lo el exc.c.so de presión nl 

desfogue. Asimismo, se rlispone drl FR-4202 que permite regis

trar el flujo de gas alimentndo a los compresores de alta 

presión. 

Del cabeznl dr s11cci6n, el cu51 cue11ta con una inyec

ci5n de inhibidor (le corrosi6n, se dcrivn11 tambi6n dos lineas. 

La primera, de 12 pulg, constituye la succión del compresor 

de arranque, mientras que la sc¡.;unda, de 4 pulg. 1 proporciona 

gas a lo red de gns comb11stihle dur11nte el urranque. 
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Como se mencionó en pdginas antcriorct> 1 el sistcmn 

de comprensión consta de cuatro módulos, de los 1¡uc sólo se 

describirá lino de ellos, entendii'~ndose que los ro5tantcs son 

exactamente iguLllcs, El gc\S procedente tlel FA-lt206 alimcn-

ta al com¡)resor de bnja presión G!l-!1201 X n 1.8 rg/cm:.! y 60'JC. 

En la succión d~ lit m."'iquiu;1 si.• tiPnf~n los !~iguientes instru-

mentas: v5.lvula SV-101 X ílCci.onnda por el sistema de o¡iera-

ción del compresor; 1ns i.n1!icadore:·> 1ocnles Pl-lOl X, TI-101 

X )' Prl!-102 X: los indicadores en el t.tblt>ro d1~ la m(1c¡uina 

FR-101 X, PH-101 X, PA\l-101 X, y 01 PlC-10:? X. que c..onrrola 

la presión de succión mpcl1ante variaciuuc~; l'll l.J vPlociriad 

de la turbina del com¡irc::;or·. En dt!ición, se tienen los si-

guientes instrumentos en el cuarto Ju co11lrol dv lJ ¡¡l:1tnforrnn: 

FI-4211, Pl-4211 y TI-4112. 

En la línea de succión r;e injerto una corriente de 

gas procedente de la succión de la primera etapa del GB-4202 

x. controla.da por la PCV-110 X, que permite mantener una pre

sión constante en la cntrad.J del Gf\-11201 X Turbo compresor 
') 

AXi. La 1oáq11ina descarga el gas i1 5.7 Kg/cm-, el que a conti-

nuación se une n la corriente de succión del GH-4202 X( com

presor 742 ). La línea de descarga cuenta con los siguientes 

instrumentos: los i11dicadores locales PI-l02 X y TI-102 X¡ 

el indicador n cuarto de control de la ¡ilataformu Tl-4212; 

la vfilv111A de venteo al desfogue VV-106 y la v5lvula de bloqueo 

DV-108 X ambas acc.Lonad~1s por el sistemtt de opl'raciún J~ 1.1 

máquina. 

Paro la compresión del gas de dcscn.rg<.1 del GB-4201 

X y del proveniente de los rectificadores de alta presión, 

se dispone de dos compresores en .serie (7!12 

GB-4203 X, quC! constituyen la primero 

6 o 

733), GB-4202 
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de compresión, respccti vamentc. 

das por la mismn turbina. 

Ambas máquinas son acciona-

módulo íl 

El ~as de alta (ircsión se recibe en los límites del 
2 

6.0 Kg/cm y 66t1C. La línea de ulimcntnción cuenta 

con la ~iguientc instrumentación: la vtilvu1,1 de bloqueo SV-

102 X la válvula Je prC'surización o prcsionnmiento LV-103 

X que permite alimentar un flujo pequcfio de gnM para presionar 

ambas miquinas dura11tc Pl drr11nquc (las dos vfilvulns son accio

nadas llOf el sistcmllS de operación de los com¡1rcsorcs)¡ los 

intlicadures TI-103 PT-103 X; el controlador ta blcro 

del módulo, PlC-ll)] X, quP form.1 ¡1,1r.Lc Jel control <le velocidad 

de la máquina, la alarma pur alta ¡irpsión PAH-105 X. A 

la corriente descr:ita, se li: unt: 1...1 ¡ir1Jccdente <lP In ,\cscarga 

del GB-4201 ( 1\ Xi) 1 ya integrad,1s en un•t sol a, ¡iasun ul 

enfriador tipo soloaire EC-1+201 X, donde se •ibate la tempera

tura hnsta tener 52°C n la salida del mismo, Esta temperatu

ra se controla mediante el TIC-101 1 que posicion3 las persia

nas del enfriador, permitiendo variar el flujo de aire a tru-

vés de los tubos. En la línea de salida del EC-4201 X se 

tienen los indicadores locales TI-105 Pl-104, ndem5s de 

un sistemn de desfogue mnneja(\os por lu VV-113 (válvula 

de venteo atmosféricr1 tlo. 1) utilizada sólo para ventear a 

la atm5sf era despu6s de haber sido venteado el m6dulo al cabe

zal de desfogue. A cstn corriente se le une la procedente 

de lo succión del GB-4203 X (compresor 733), que constituye 

el control de estnbilida~ del Gíl-4202 X. Este flujo es contro

lado por la FVC-15 (v5lvuln de rcc1rculrlciG11 '1 1 o de antisur

ge # 1) X que recibe señal de} sistcmn de "antisurge" de la 

máquina.. Dicho sistema rnlucioua la di íercncia de presión 

y el flujo a través d~l compre.sor, pora evitar que se opere 

en la región de inestabilidad, situaci6n que se debe evitar 

ya que puede causar daños graves n la máquina. Además de In 

corriente de 11 antisurge 11 , se rr.ci be otru más en la l inca de 

salida del EC-4201 X; constitui,ln por el retorno de gns de 

calentamiento procedente del sobrecnlentudor de gas combusti=-
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calentamiento procedente del sohrecalentador de gas comhustl

blc. (Intcrcambiador de calor gas/gas) 

Tod~s las C()rrienlc~ mcncionüdas, intcq;radas en una 

sol~i alimentan al tanque rle succilin del compresor de alta 

prcs·ión (sepnrador V-101 (o t\r succión), ¡1rimera etl1pa, el 

FA-l1202 X, '>tipo fi1Lro coal~scodor. F~Jte recipiente opera 

a 5.7 Kg/cm- y 52°C. Se t~ltcucnlra di"V id ido en dos secciones 

separadas por elementos fi1Lr.111Lus tipo c.1rtucho. Con el 

fin de supervisar rl grado de ensuciamiunLo de los filtros, 

se cucnt..:i con el indicador lücal PDl-101 X. Cada cámara dis

pone de su ¡1ropio control dr ni v1~l del agua scpari.1d~1 el LC-

101 AX y e] LC-101 BX, que L1 envían ,tl .•;istema de tratamiento 

de agu.:t <tcl:itos.~. SP 1lisput1t' pn C\(\iCi.()n, de las alarmas por 

nlto nivel LAJ!-101 AX y LAll-101 l\X. 

El gas, prácticamente libre de liquidas, sale del 

separador hacia lu succión del GB-l.i202 X (7'•2) 1 derivándose 

una pequeña corriente hacia el Gl\-li,201 X (Axi), para control 

de la presión de succión de dicha mñquina, como se mencionó 

renglones atrás. Sobre la al ímc11tac.ión al GB-4202 X se tiene 

la siguiente instrumentación: la alarma por bnja presión 

PAL-106 X con seilal repetida f:ll el cuarto de control de la 

platoformn 1 mismo e11 el que se tiene también el FI-4213, 

TI-4216 y el PI-4213: el indicador local TI-106 X; el indico-

dor de tablero tic la m<Íquiníl PI-lOú X; el FE-1'31 X 

103 X, nmh11s locales. 

El GB-4202 X (Comp. 71. 2) eleva la presión del gas 

hasta 32.7 Kg/cm 
2 

de descarga. de l Bo•c. con unn temperatura 

Sobre ésta 1 in ea se cuenta, a tablero del compresor, con el 

PI-107 la alarma TAJ!-103 X: con el indicador local 

TI-107 X' con el indicador tablero de lu plataforma 

'fl-4204, y con la válvula de venteo VV-107 (válvula de venteo 
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al Quemador 1) accionado. por el sis temo. de operación de 

la m5quina, que dcscurga n. desfogue de bajn. Por otro parte, 

se tiene un.1 derivación que suministra gas de calentamiento 

al sobrccalcntador de gns comhuntible. (Intercambindor de 

calor gas/gas). 

La corriente principal de ln descarga del GD-4202 

se enfrL:i mediante el EC-420'.~ ~:. tipo soloairc que abate la 

temperatura de ésta hasta 5¿<ic. La tempernturn se controla 

por medio del TIC 102 X que po~icio11u las pcrsio11as del enfria

dor, variando C'l flujo de niro a travé::> de la cama dP tubos. 

Sobre ln ]Íne3 clr~ sali!\;1 ili•l ••nfriadnr !•1~ tienen los indica

dores loc<1.lc.s TT-108 X y PT-105 X, ademá.s del sistema de des

fogue atmosférico por VV-III X (V1ílvula d(.J venteo atmosféri

co # 2). At.imismo, a es tu corriente se le une la dP1 control 

de "antisurgc" del Gil-l1203 X (733) y la línea de líquido proce

dente del FA-4204 X: (separador de descarga). A continuación, 

la mezcla gas-liquido resultante, entra al tanque de succión 

del compresor de altu presión segunda etapn (separación V-

102 o intcretapa) el FA-4203 X 1 que sep<Jra los líquidos aso

ciados C'n el gas. El recipiente opera a 32.2 Kg/cm
2 

Y 52°C, 

y separa el agua de los l1idrocürburos. 

La primera se envía al cabezal de agua aceitosa me-

dinntc el L C-102 AX, mientras que 1os hidrocarburos se envían 

al sistema de aceite recuperado por medio del LC-102 BX. 

En adición, se cuento con las alarmas por alto y bajo nivel, 

LAll-102 AX, LALL-102 .IX y LAH-102 ílX, respectivamente. Asi

mismo, se tiene el indicador Ll-11211 en tablero principal 

de la plataforma, que toma setlal del LC-102 AX. 

El gas sepurado en el FA-4203 X (separador V-102) 

se envía a la succión del compresor de ultu presión según, 

da etapa, GB-4203 X (Com¡>. 733). Sobre ésta línea se tiene 
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la siguiente it1strt1mcntaci6n: lo~• Jndicndorc.s a tablero de 

la ¡1lntoformn Fl-6214 l'I-l12llt; el indicador ta b l 1Jro d l? 

lu milquiua PT-lOH X; los in1licadore!; localr!s TI-1uq 

PDI-104 X, y l~l transmisor FT-1)~ r¡tH' fnrmn ¡iarte d~·l control 

de "antisui-¡.~c" del GH-l120J X. Asim1s1:in, dC' é>st.<1 lineu sr 

t.lcriva la corri.etJLe de reci1cul.11.~lún pa1-,1 1·l ''ant.ir.>u1·¡;t~ 11 del 

Gíl-420'1 X, re,~t1la1J,1 ¡1or ld fl.V-lS~ X tvfilv1:l;t d0 rl·circul¡1ciG11 

2). El B-4203 X clev<J la pr1!:iÍ1Ín del gas hasta 80 Kg/cm
2 

con 131 11 C. En la de:'1cnrga de [>st_a r.1fJquinn t~ncuentran ins-

talndos los si¡:uiente:> inst.rumentf).<i: los i.ndícndo1-t'-'.i a Lahlu

ro de la m:lquinn PI-ltl5 X y TAl\-10·~ X; el 111dicador a t.Hblero 

princi¡1a] de l¡1 ¡1lnlaform3 TI-4215, 

Tl-110 X. 

i~l i11tlicador local 

El gas, a las condiciones de descarga rle la máquina, 

se enfría hasta 52ºC mediante el cnfriudor EC-4203 X, tipo 

soloaire. La temperatura de ~alida de éste equipo se con-

trola por medio dcd TIC-103 X que regula el paso del aire 

a través de ln cama de tubos, manipulando las persianas del 

enfriador. Esta linea de salida del en[riudor cuenta con 

la vólvuladc desfogue VV-112 X (válvula de venteo atmosférico 

3), utilizada para ventear el compresor 1.J atmósfera, 

a un lugar elevado y seguro, dC!spué.s de haher sido venteado 

al cabezal de 1lesfogue. A continuación, el gas del cnfriudor 

entra nl separador de gas amargo húmedo, FA-'•204 X (separador 

V-103 o de dcsco.r;;n), dnnr\~ ~•<> sí>pnrnn los 1Iquido.s formados 

como rP~11ltmiodcl enfri.umicnto experimentado 

recipiente o¡icrn a 80.4 Kg/cm
2 

y 52QC, l.os 

¡ior ul gas. El 

líquidos retenidos 

se envían al FA-4203 X a control rle nivel mediante el LC-103 

X. Se dispone además, en este tanque, de la alarma por alto 

nivel LAH-103 X. El gas, libre de líquidos, abandona el 

Fa-4204 X para integrarse finalmente al cabe;~al de descarga, 

que refine las corrientes procedentes de los m6dulos restantes. 

Previo a esto, se deriva la corriente de "antisurge" del 
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GB-4203 X, regulada por ln FCV-152 X. 

E" ln descarga del FA-4204 X se dispo1tc de ln siguien

te lnstrumentnciéln; los indicador(~S tocoles Pl-L06 y 

Tl-112 X; el it1dicndor n tablero de la máquina, PIC-103 X, 

que se encarga d~ controlar la velocidad de lu turbinn, el 

FR-109 X, PR-105 XR y TR-105 X;los indicndorcs a tablero prin

cipal de la plataformc1 TI-4213 y l~l-4212. Asimismo, se encuen

tran instdlddas en 1;1 1lcscnr~~ tlcl m6dulli ln v6lvu1n de bloqueo 

DV-104 la. vhlvul.l de venteo VV-105 X, ürnbns accionadas 

por el sistcmü de operación del módulo. V!dvulaB de descarga 

y venteo al quemador No. 2. 
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III .1. FILOSOFIA DE OPERACION 

La Filosofia de Opcroci5n 1lc un sislcmil de comprcsió11 

está basada en el proceso rlC' compresión, sus parámetros ,(o 

sean las condiciones de operaci6n) y sus co11tr0Jes. 

Para unn buena pr.íct ic;J operalj va es indispensable 

ln eJ.perienci¡i y conocimiento del µroce~lO y del comport.,,miPnto 

y/o funcionamiento del cq11Jpo de comprcsi6n Llsi como las ci1rac·· 

terísticas del fluido a manejar. Al comprender lo que signi-

fica un cornprl."'sor lo que éste h.J.ga a J.1 C<>ITÜ·nt.P gaseosa 

durante su procc~;u, .se establecen las reluc1one:-> ent.r1! los 

controles de la operación las variable~> df! operación más 

importantes, a través de un microproce~.idor que rige ]d ope

ración automíl.ticamentc a control remoto, al reg]slrur sci1ales 

eléctricas, neumáticas, etc., compararlas cu11 los puntos 

de ajuste para regularlas y cvita1 funcionamientos erróneos 

condiciones anormales (peligrosas). El microprocesador 

o microcomputadora es parte del sistema de sencuencias progra

mable que gobierna la operación en su totalidad, donde se 

procesan señales del proceso; flujo del Ras de proceso y sus 

presiones de succión y descarga, sus temperaturas de succión 

descarga, niveles de condenzndos (tambi~n temperaturas y 

presiones de lubricantes, sellos, aire de admisión, uire de 

instrumentos) teCTperaturn y velocidades de la mfiquina, cte. 

Fisico-quimtcament" rl prncr~n carnhin rlr ncu~r<lo 

a las di(erentcs caractcristicas de los sistemas termo<llnúml

cos existentes y por ende cumbia la opcraci6n de los compreso

res, que experimentan un proceso en particular. Así ln com

presión Adiabática Isocntrópica se efectúa sobre un gas 

cuando con dicho sistema no se efectúa transferencia de calor 

con los alrededores (a calor con5tante no obstante hay un 

incremento de la temperaturn del gas por e(ecto de la compre-
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sión). Lo cot1trario es la compresión politr6picn, donde 

el intercambio de calor es gobernado por los leyeB de la trons

f crcncia aplic.adas a las propiedades tlel material quo inter

venga en la transferencia d(~ energía, asl como la forma 

el 5rea del mismo. 

La compresi511 1sot6rmicu ~~ co11sidcra un caso especial 

de la compresión politrópica con ta carnctcríGtico que el 

intercambio de calnr con los al1·cdL•dores es tc1l que el 8ClS 

se mn,nt..iene <J Lemperaturn constantl~ durnntc 1;1 comprcslón. 

El sistema d<' cni riamiento intt•rctapas ele com11resió11 

de acuerdo a la t.empcrntu1·a dC' descnrgn en cada puso, c.3taría 

sujeLu desde ~·l t>rincipio al criterio ele diseflo y como con

secuencia a un cambio o¡ier~cionol. 

Como podrá pl~nsarsc en la opcracitin, e~ de importan

cia fundamental el conocimiento ele la formn on que se compor

tan los distintos tipos Uc equipo de compresión que se usan 

en la industria, y la forma mas conveniente que se usa para 

ilustrar esto es por mcdlo rlf' gráficas en que se muestran 

los paró.metros de mayor impo1 tanci•1 en 1.i o¡)t'rnci.ón unitaria 

de compresión es ~n1m,1111ente i1:ipo1 tcllllt'. 

No obstante que normalmente los fabric¡lntcB de compre

sores suministran en for1nu grúfica, las carnctcrísticus de 

operación dr sus equipo~, ¡1~1ra C'1 TnP,eniero de ¡1roceso, el 

poder predecir en un mnmento dndo la forma en que so podró 

comportur el equipo nl cambiar alguno de lus parámetros de 

diseño original~ 

Lo anterior t0ndrí.J una ~olución fácil en cuso de 

que el fabricante suministrara srfificus de comportamiento 

de su equipo para otras condiciones que no fueran las de di-
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::>efio, lógicamente esto no es posiblP dadn la infinidnd de 

posibles variaciones 11uu podria11 tener las condicio11cs rlc 

operación. 

Con fl!ndamcntn un lo ;111t.es dicho, toca al Ingeniero 

<le proceso la c~timnclón de la lotmu 1~n que poc\r[i comportarse 

un equipo exist~ntc en cns(> d1 1 te11r~rse nuevas co111\icio11cs 

de opcraciú11, ¡i~\ri1 t~stu tiCJlo cuntar<1 t•n prini:ipio con la in-

formac.i6n del fabricante 

nal. 

DefiniLi\'ancnt.r.• 1 lus tirio:._, d•::> comprPsttr mas usados 

en la industria 1 son el tipo reciprocar1te y el ti¡1u ce11Lrifugo. 

Al surgir la ncccsidati de ciectu.lrsc un c.:imbío en 

alguna de las condiciones de proceso, en principi.o dübcrá 

considerarse si la construcción de ln máquina en cuanto 

esfuerzo mcc5nico permitido materiales de construcción 

permite la aplicación del equipo para las nuevas condiciones 

o que se pretende operar. 

En caso de llegar n la conclusión d~~ que el cqutpo 

es apto para tal efecto, el paso !.iiguienLc es la determina

ción con la exactjtud posible de las nuevas condiciones que 

el compresor nos rlar5 a ln dcacargt1 y dv las nuevas ncccstda-

des en aumento a p(1tencia servicios, ori~i11adas. 

Así que 111 primera difcrcnciu en cuanto a comportn

miento entre los dos ti pos de compresor mencionados, es que 

dada la forma particulilr que cada uno tiene para inferir un 

aumento de presión al gas manejado, normalmente se considera 

al de tipo centrifugo como de capacidad variable, sic11do dicha 

capacidad, depundicnte de la cabezu exigida por el proceso, 

en tanto que el tipo de desplazamiento positivo puetlt! consi-
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derarsc de capacidad constante y de cabeza disponible variable 

según sc.:i la necesidad en el proceso. Por lo tanto , lo ante-

rior podril ser vii.1 ido siempre y cuando se opere dentro del 

rango ele diseílo de ln m5quina en particular. 

Lo anterior .se ilustra por medio de la gráfica si-

guiente: 

Pie-lhf 
~--- Rc'Cipro:anU."' 

~ Ch1trifugos 

u;--

Capacidad en pies c6bicos por min. 
a las c:ondic:iones de succión (JCFM) 

Fig. llf.l.l 

Primeramente, analicemos el comportamiento básico 

de un compresor centrifugo, tomando como punto de partida 

dos principios, primero, que la cabeza desarrollada es fun

ción de la capacidad manejada y segundo las leyes o princi

pios de los sopladores. 

Como pucd.c verse en lü gráfica III.l .1 , normalmente 

se acostumbra indicn.r el volumen manejado en pies cúbicos 

a la entrada del compresor (ICFM), no se acostumbra usar uni

dades de volumen en condiciones estandar, yo que un cambio 

en la presión de entraJa, temperatura de enLruda, peso mole'-
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cular o en el factor de comprensihilitlad no no!.i represcntarí<J. 

un cnrnbio proporcional en 1~1 volumen de cnLroda en c1 caso 

de que este fue1il e:w.:prcsado en unidndPs 1lc volumen en condi

ciones estnndnr, lo Cll;ll si ocurre en el cnso <ie est11r ex¡ircsa

do dicho volumon il lit.<> condiciones cic succiún tl1:l compr1...•.sor. 

Por lo que 01 cabeza ~e refiere, en estn discusión 

siempre que sP haga rcft~rcncin a ln misma, se estará hablando 

de cabeza politr6ptcn (Pic-lb./lb). 

Lo Qur- normalmente puede cspcrur::;e de un compresor 

centrífugo en cun11to a cabeza y capacidad se ilustra perfec

tamente por la griífica siguiente, en dicha grú.fica se tiene. 

tambi6n curva de eficiencia politrópica, 

Curvas tipicus 
para una elnpa 
y velocidad de- l 
terminada. 

Umitc de 
~ :vlbraciún 

C'.ntx.v.lil ~ 
Politropica (ll) l "-

Efici~ 
Poi itropica (t) 

omo -
Q Capacidad (volumen -

manejado (pies cúbi
cos/mituto, a la en
trada al~comprcsor). 

Fig. 11!.1. 2 
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Puede verse también que existe un límite en cuanto 

n capacidad dependiendo fiel diseño propio tlel compresor, 

que por lo tanto ¡1odcmos opernr nuestro equipo bajo distintas 

condiciones pero sin rebasar el limite mencionado. 

Tomando como lia!3c ] u grÍl.ficu anterior 1 lo.s fabrican

tes gencralmcnto elaboran la ~rfificn que se muestra en seguida 

y que como puede verse, los llatos contenidos en esta grúfica 

son de tal 1 m por t n ne i a , que en 1 a ma y orí a de 1 os e as os en 

que el usuario solicit21 in(ormuci6n de este tipo al fabricante 

del equipo, Gsle sumltilstra unn grfifica similor a la mostrada. 

fil 
(PSIA) 

l!P 

Presión tle tlc~ 
(Pd) 

1 Urnite ele 
¡ vihrati6n 
1 

~cquerida 
~ (;~>)""HH 

(Iatl) 

Fig. IIT. 1.3 
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Obviamente lns figuras antes mostrarlas 1 son elabora

das para cada disc1lo de equipo ¡iarticuldr, es decir que la 

presión de descarga ln c.nhezn mostratlu 1 so11 \•51 idas vara 

una presión y temperatura de succi{in de di.se1io 1 at1l corno para 

una K, peso mole-cular y una >'t..'locidnd de disullo. 

Una vez dicho lo anterior, lu pregtinta qu{~ .se ;1ntoja 

obvia es: q11e es lo 1¡11e Huredc o (¡uc debe c~perarsc si algu11a 

de lns condiciones iniciales dP. d1seilc> c.Jmbia. Par,¡ tratar 

de dar una explicaciéin ,Hh•c.uada ,1 la preguut.a anterior, comen

cemos por entender que es lo que sucedf~ si cambia el valor 

del peso r.iolrfcl!lar (M.\,',). 

Apoyándonos en nuestra prcmi::;a original de que la 

cabczu es función <ll! el flujo, o di.cho de otr."I forrnu que para 

un flujo determinado la cabeza permanece constante, podernos 

establecer una igualdad de dos ecuaciones para cabeza politró

pica conteniendo en cada una el peso molécular original de 

diseño y el nuevo, por ejemplo: Tomemos una de las ecuaciones 

simples para cálculo de cabeza politrópica: 

a) 

En donde R = Constantc.
M, W. 

Z Factor de comprensibilidad 

R Consta11te de Edo. ~d~co~a 

P Presión 

Coeficiente politrópico 

JI Cabeza Politrópica. 

K J 

- 1 

Relación de calores espec!fi

-cos = Cp/Cv 

Aplicnndo la anterior ecuación a las condiciones 

de diseño original a las nuevas condiciones, rearrcglando 

e igualando obtenemos. 
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!!.::.!. !!.=.!. 

--2__ __ l __ --2__ 
(M.\./.) l p U!.11. J

2 
p 

l l 

-1 -1 

De a4u1 se desprt.'nde qul• 111Hl consecuencia del cambio 

del pt'So mo1Ccul3r, es 11n camhio r.n la presit'ln de de8carga 

si la cabeza se man\ iL•ne ronstrinLP, Lo anterior es fÍ1cil 

de l/ür la izquierda la P.) es cunücit!.i dl' la grtific:.:.1 nnlcs 

moslrad;;1 (de disPl\o ori.5~inul), Ja cual l'Sld b.isada en (M.W.)
1

, 

en tanto quP P
1 

y n t'~; el mismo l'fl ambos miemtJros de l.a CCUH-

ción, } (~t.b1 , )
2 

es el nupvu Vdlor de pc:io molt>'culiJr. 

Enseguidi.t liL'llL' lu iluslr.Jc i•~n del efC'Ctll en la 

presión de dcscarg.:1 pür cambio en el peso, mol~cular, mante

niendo la cabela LUl\Sldill~, 

Prcsi6n de 

descarga 
(PSI 

Potencia 
rm')rida 

M. 1>. 

(0.8) ~1.w. ¡ (1.2) 11·\I 

F l g • 1 1 1 • 1 • 4 • 

(l.2)f!;i 

~~M.W. ~(0.8)M.11 

'lCfM) 
~\\,= Peso nnlt':cu1.or~-º-'..;.i;:s'..;.·11i_tl ________ _, 
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Sin embargo el 1·~sull11Jo anterior n11s indica QllC 

si la cabeza se mn11t11vtJ cnnsta11t~ y vn1·i6 la ¡1resi~11 de descar

ga •"ll \'ilrinr el pPso mote'cuL.11, t.<1mbit!n dl•be de' hubcr cumbiado 

el valor de cantidad dí' energía enLrc-1~<1da al ~~;1s y por tanto 

al compr1:-sor mismu (BllP). li11 ·l(· obtC'ncr cu<.111tit3livamc11U~ 

dicho cambio ur;ernos ;1l 1;u11.1 de l:i~ t•r·u~1ciones cla~icas: 

h) Const ;111te 

;.¡. ¡.,: 

e) G\IP w X H 

Constante X "( 

z T 
d) Q 

l \/ 

Constante p 
l 

En donde: 

GllP 

w 
11 

Encrgia entregada al gns 

Flujo total (masa/tiempo) 

Cu be za 

Eficiencia. 
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T Tem1leratura 

Q Flujo volum6trico (vol./tiempo) 

Sustituyendo ld~ CLuaciont.•s (b) y (e) en la (d) y apll 

e.ando los mismos princ ipins c¡ue en el c.iso ilrttcrior se puede 

llegar a lo siguicnl.e: 

~ 
(:-1.li.)l 

(GllP) 
1 

(M. W.),, 

Lo cu,d cu11(ir·m.i 1,.1 antes suptiesto, esto 1.•s c¡ue el 

cumbia en eJ pe . .;o r.iollic..u!,1r origint} L,1mbién un cambio en la 

energL.1 requerida ~1 f io de rn;1ntener la misma cabcztJ desarrolla-

da por el compresor. 1.a gr(1t iczi anterior ilustra también 

el cambio en lo:.; BHP requ1•r iJos por el compresor al cambiar 

el peso mole"cular. 

Continuando c:un la discusión sobre la~ consecuencias 

que acarrec1 el cambiu en t.•1 pE>su mol~cul.ir del gas de proce

so, debemos analj2ar que f~S l•.1 que ocurre con la temperatura 

<le succión, si ob~~1.~rv,1mo:; la!'-> ecuaciones (,1) y (<l) antes men-

cionadJ.s. µodremo~ ']Ur C'! f.J ..... Lvr RT
1 

.. qJJrecc en ambas, 

motivo por el cual es de ¡.;eusarsc r¡ue el pf(~ct·o que pueda 

tener en el 1'..:0mport.1mi1~nto dt• un compresor esla int.ima1nentc lig!l 

do a dicho factor y por ('IHÍf' al ~1.h'. del cual dPpendc el valor-

de R. 
l~,.f, 

En cst~: puuL, Ludo:_, los autores coinciden y una de las 

formas propuestas parJ c:1\c11lar la tcmpcr~t11rn de s11cci6n requ~ 
rida nl existir un cnmbio en el peso molecular, mantcniéndo lo

cabe.za constante, ilc-rivcl dt• la o\iservaci6n antes hecha, de la -

forma siguiente: 

_ l __ T ' _! __ 

Mw ¡ MW¡ 
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T 
Siendo por tanto T¡' • ~-1~ 

A 

En donde: 

T1 Temperntura absolutrt de ~uccl6n correspondiente ¡1 MW 1 

T ' 1 Temperatura absoluta de succió11 correspondiente a MW 2 

HW 1 "" Peso r.iole'cular de di!>e1io 

MW 2 "" Peso mole'cular ntwvo. 

Por lo tanto las líneas mostradas en la figura ante

rior, nos representan el comportamiento de un compresor centrí

fugo para diferentes temperatur.1s de succión y peso mole.cular. 

Nótese una vez mas que hasta aquí las consideraciones 

hechas son viilirlas íinir:Rm,..ntc par.:l el C<l~u d1:: tJ.Ut! el compre

sor este accionado por un motor de velocidad constantr. 

El caso 

' un accionamiento 

contrario, es decir en el que 

de velocidad variable, (aún 

se e uenta con 

cuando es el 

mñs deseable en cuanto a operación, es el menos usual por 

las razones anteriormente explicadas), nos pone en la necesi

dad de tratur de predecir el comportamiento del equipo de 

compresión, a diferentes velocidudes de operación, y la forma 

más convincente de que se dispone/ ]a constitu)·en las leyes 

de 1 os sop 1 adores rle afinidad anteriormente mencionadas, 

y que aquí se muestran para una rápida referencia: 
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d) l -2_ 
N2 Q2 

NI 
2 

_11_1_ e) 
~= 

N2 112 

Nl 
3 GllP

1 
f) 

N2 
3 

GllP 
2 

En donde: 

N Velocidad (RPM) 

Q Cap, Vol (ICFM) 

11 Ca be za (Pie 1 b/l b) 

GHP= Potencia transmitida al gas. 

Al respecto de e::;tas leyes, podemos decir dos cosas 

fundamentales, primera; son aplicable: solo en caso de opera-

ción con velocidad variable, y segunda: que la predicción 

de la variable cnlculada, está basada en el valor de dicha 

variable a una velocidad determinada. 

En base a L1s ecuaciones (el) y (e), así como o los 

datos mostrados en el di..agrnm.a TT~l·2 que se muestra al princi-

pio de la discución establecida en este sentido para este 

tipo de compresores, es posible la construcción de un diagra

ma como el que enseguida se muestra: 
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(JG)I) 

Fig. ~lI.1.5. 

Va VclocidniJ orl 
g inn J 

~ '"" Eficil1 1\C]ü P.!! 
1 i t. rop i en. 

La forma en que se obtiene e~te diagrama, involucra 

el hecho de considerar que para p11ntos de opcraci6n equivalen

tes, la eficiencia es la misma, entendiéndose como puntos 

de operación equivalentes, los incluidos en las líneas 

Q/N m cte. 

Por otra parte substituyendo la ecuación (a) para 

cabeza politrópica, en lu (e), rearrcglando podemos obtener! 

Haciendo uso de esta ecuación, considerando que el 

miembro de la izquierda nos representa las condiciones para 

la velocidad original y el de la derecha las condiciones para 

una nueva velocidad, ·junto con la información contenida en 

el diagrama Ill.1.3~ antes mostrado, puede obtener el diagramu 
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siguiente: 

Prcsi6n dl' -
descn rga, Pd. 
( l'S TA) 

querida, EP. 
Potencia r<'- ¡ 

Limite de C'Stabilidad 

:: ::::' /-t¡j¡¡
~.Z) 

/ 

~" 
(IQ·}I) 

Va = Velocidad ori¡¡lml 

Fig. I!I. l.6 

Lo anterior es posible ya 

operación N
1 

y N
2

, el valor n~l 
que las velocidades 

la presión inicial 

de 

P¡ 
son conocidas, en tnnto que 1 a presión de dc.scurga r 2 corres

pondiente a la velucidad de operación N1 , es obtenida a par

tir de la grÚ(ica ITI.1.3. , contando con el dato de Q1 u dicha 

velocidad. Al substituir los dütos dnteriorcs en la ecuación 

encontrada antes, solo nos quedu como incógnita la presión 

de descargil P2 correspondiente 

N2. 

lu velocidad de operación 

Por otra parte el valor del gasto Q2 correspondiente 

a la velocidad de operación N 

7 9 
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(d) 1 asimismo el Vfllor de pot.Pnciu nl freno BHP par u dicha 

velocidad lo obtenemos de 1a ccu.:ición (f) consi<lcrando un 

vn!or dcterminndo de p¡;rdida de energía: BllP = CllP + pérdírlas. 

¡¡¡ hechu de que las .111ter lo re;; ideas expue;;tJs en 

esta. parte del trabajo presente, son uplicabll:5 al truh.rijo 

de compresión desa1·roll.1do cu unn so]:J l•tapu, que en el 

cuso de tenerse varia~; etapas, Sl~ dr.>hPrf.i tomai· en con.sidera

ción situacionc.s cor:io p111:dc11 ser ]a extrncción o adición de 

una corriC'.nte de g.1~; 4?ntrl.! tliclia0 Pt..ipas, o bien la existencia 

de intcrcambiadorcs de c.::i]or entre etapns con objeto de en

friar la corrif'ntc de proceso, así como la caída de presión 

originada por lus restricclones tcr1idas entre etu11a y etapa. 
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III.2 

CONTROL DE COMPRESORES CENTRIFUGOS 

La operación de cualquier equipo exige un control 

en su funcionamiento de manera automática, segura_,, continua, 

y duradera a fin de prolongar al vida Útil de sus pnrtes cons

titutivas, eliminar perdidas de cnergia y obtener los efectos 

deseados a la corriente gaseosa en virtud al incremento en 

la energía cinética que le infiere a dicha corriente por medio 

de un impulsor. Es 16gico pensar que si en primera instancia 

se requiere cambiar la presión de descarga de la corriente, 

es necesario cambiar el incremento en la energía cine'"tica, 

esto se- logrará obviamente modificando la velocidad de impul

sor. (caso compresores centrifugas). 

El tipo de control que ha de usarse depende del tipo 

de compresor a que a de aplicarse 

ración a que cstara sometido. 

de las condiciones de ope-

Los compresores centrífugos al igual que les soplado

res siguen en su comportamiento los principios denominados 

"leyes de afinidad o de los sopladoresº, y pueden resumirse 

de la forma siguiente: 

En donde: N= Velocidad 

Q= Capacidad Vol. 

H= Ca bcza 4 

Efectivamente, un cambio en lu velocidad de giro 

del impulsor traera como consccucnciainmediata un cambio en 

1 a capacidad cabeza desarrollada, lo"gicamente se debcra 

tener cuidado con el crnnhio originado en ln temperatura y con 
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los margenes de operación indicados por el fabricante del 

compresor. 

De aqui se desprende la gran ventaja que significa 

el tener accionamientos de velocidad variable, siendo los 

mas 'usados turbinas de r.as o vapor, cuyo control de velocidad 

esta constituido por tln operador de ajuste del gobcrnndor de 

velocidad, actuado ' clcctrica neuma'ticamcnte por medio de 

un control nutom.ítico cuyo elemento primario de medición detecta 

la variable de control directamente en ln salida del compresor. 

El otro tipo de accionamiento conocido es el motor elbctrlco, 

este elemento en principio opera a velocidad constante, sin 

embargo existen disefios que por medio de cambios en la frecuen

cia de la corriente el~ctrica de alimentaci6n (control electró

nico) es posible efectuar un cambio en la velocidad de giro 

de la fecha, otro tipo de diseño ofrece un control de velocidad 

dentro de ciertos margenes por medio de la variación de la 

corriente alimentada (control por reostato), estos tipos de 

accionamiento, dada su naturaleza no son deseables en procesos 

químicos en donde casi siempre, el a"rea de operación esta 

clasificada como peligrosa. Otra posible opci6n en cuanto 

a control de velocidad en motores eléctricos se refiere, lo

constituye el uso de cajas de engranes y embragues que tienen 

sin embargo la desventaja de operar con características de 

elevada ineficiencia, lo cual los hace no recomendables en 

la industria química en donde los costos de operación son 

sumamente importantes. 

No obstante lo antes dicho, el tipo de accionamiento 

mas usado es el motor eléctrico de velocidad constante, lo 

cual ha dado origen a tres tipos básicos de control de compre

sores centrifugas con objeto de su correcta operación. 
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l ).- Control por cambio del a'ngulo de incidencia 

de la corriente gaseosa al impulsor. Lo anterior es la formo 

más eficiente de cambiar las características de ílujo a di

ferentes requerimientos de cabeza, se logra por medio de 

un mecanismo consistente de varias hojas estncionarias a la 

succión de la primera etapa, dichas hojas cumbinn su posici6n 

ya sea por medio de control outomAtico o manual. 

Ca bez.a 
11 

11-Q 

' w: 

p a.bicrt< 
Pot~ncia 
rc-queri da 

p 
' 

<-Jbicrto 

C:a¡ucidd<l Q 

Fig. 11!.1.7 

2).- Control por medio <le la restricción de la co-

rriente en la succión. Este tipo de control se basa en el 

hecho de que siendo la presión de descarga constante, una 

disminución de la presión en la succión, traer~ como consecuen

cia un aumento de la cabeza total, de cstn forma el resultado 

neto d!" lo anterior es que al rcst.ringirsc la corriente de 

succi6n, se obtenga a un (lujo menor, una cabeza mayor. 

3).- Control por medio de la restricción de la co

rriente en lu descarga. Al restringirse la corriente de proce

so en la descarga rlcl compresor, se origina uno elevación 

del valor de cabeza rlcfiarrolla.da, dicho eii:ccdentc de cabeza 

es eliminado por medio de una v~lvulo antes de que dicha c_Q. 

rriente pase al equipo de proceso siguiente, con esto puede 
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obtenerse unn diferencial de presión menor y un flujo volumé

trico también menor. 

Como podra pc11sarse, de los tres m6todos b&sicos 

antes citados, el menos eficiente en C\1unlo a costos lle opera

ción' se refiere, es el método (J), sin embargo <iada st1 simJJli

cidad es justificable 5ll uso en equipos chicns: en tnnto que 

sin dt1da el mris eficiente en el mismo aspecto es el método 

{l), sin embargo siendo un mecanisrnu de control mas complejo, 

puede originar costos de manteni.mientu enormes. En to(fos 

los casos es necesario un análisis adccuc1do p3r:i d('cidir e1 

tipo de control mas adecuado que ha de usnrsc, para lo cual 

no hay que olvi,lar que puede obter1crsc lnformacib11 al respecto, 

de los fabricantes de cadu equipo en particular. 

Por otra parte, como puede vr!rsc, los tres tipos 

de control basan su funcionamiento modificando de una u otra 

forma de flujo capncitado, sin embnrgo a una tleterminadn velo

cidad y tamafio de impulsor, un compresor contr{fugo esta capn

cilado para manejar solamente un determinado flujo volumétrico, 

ya que al disminuir el flujo a valores del 80-70% del flujo 

nominal, se originan fuerzas no balanceadas <¡ue ocasionan 

vibración en la máquina, dicha vibración puede tomar cauces 

desastrosos si no es controlada en forma eficiente. Normalmen

te los tres tipos de control untes citados, no originan dismi-

nución C::n el flujo (}\JP p11Prl11n dar origen u vibración, pero 

puede darse el caso de que el proceso en si. en un momento 

dado requiera de un flujo menor al suministrado por la máqui

na, una solución que podría antojarse obvia, sería parar la 

máquina, sin embargo el arrancar y parar un motor eléctrico 

en forma mas o menos frecuente, puede traer como consecuencia 

sobrecalentamientos del mismo di stur bias no deseables en 

la línea de alimentuci6n el~ctrico. Lo anterior hn sido eliml

nado por sistemas de control antivibrnción desarrollados en 
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la mayoría de los casos por los fabricantes de estos equipos, 

por lo cual nl adquirir un compresor de este tipo, se deberá 

indicar al fabricante que suministro el control anti-vibración 

mas apropiado nl caso y a su equipo. 

Los sistemas de control anti-vibración usados a la 

fecha son los siguientes: 

4) .- Control nnti-vibrución por venteo a la atmo'sfera 

de parte del gas ¡\e proceso. Definitivamente este es el -

sistema más simple conocido, y consiste de valvulns de relevo 

instaladas en la tloscarg.:i. del compresor, las cuales habren 

automÚticamente cuando el flujo de gas se aproxima ol J{mite 

indicado por el fabric<lnte, (dicha disminución en el flujo 

puede seI" ocasionada por bloqueo de la linea de descarga en 

algun punto, o por baja oferta del gas en el proceso • 

. 
Logicnmente el sistema anterior no podra ser empleado 

en procesos de gases tóxicos, inflamables o cuya perdidn sea 

anticconómica, esto reduce el campo de aplicación de este 

sistema a casi exclusivamente la compresión de aire. 

5).- Control anti-vibración por derivación de parte 

de la corriente de descarga a lu fuente tle alimentación b 
a la succión misma. 

Este !'>istcma. consiste también de válvulas de rec:irculación 

que en coso de bajo flujo, habren el paso n unn línea que 

conduce o a la succión del compresor en cuyo caso, se <lebern 

tener en dicha línea un i.ntcrcumbindor de calor para enfriar 

la corriente de gas que como consecuencia de la rccirculnción 

efectuada se calentara, o bien dicha línea puede conducir 

a la fuente de succión que en caso de ser lo suficlentemente 

grande para disipar el calor producido, evitarÉJ t!l tener que 

usar un medio de enfriamiento externo. El sistema aquí mencio-
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nado es el empleado y puede ser modificado según las necesidades 

conveniencias de cada caso. 

En seguida se muestra un arreglo típico del contrnl 

mencionado. 

Fuente 
de 

succión 

Linea de 
Retorno 

LineJ de ai(e df~ instrumento 

~~na1°
1

~··1~ 
·-·-1;,ecLr lea 

1 ,.__.._\--11 Li nea de 

SF.- Interruptor de flujo (cierra por bajo flujo). 
VS,- \lalvulu de solenoide (cerrada decnergizuda). 
VC,- Valvula de control (cerrada a falta de aire). 
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III.3. CONTROL DE COMPRESORES MTGB 742/733 

Paril el control de la capacidad de los compresores 

centr{fugos el criterio empleado lo determina los requeri

mientos del proceso y la naturaleza de la máquina que los 

va a mover o impulsar, principalmente del impulsor,, como en este 

caso se usa una turbina de gas como fuerza mot1-·i7.. El método 

más apropiado es el de control de velocidad, ya que ésta se 

puede vnriar rC'gulando la entrada de combustible a lu máquina 

imphlsora de co~busti6n interna. 

Un compresor centrifugo convierte el momento del 

gas en una cabeza de pre~ión ll - Ver su ecuación. 

11 = 7jJ__ 
w 

Relacionando 

relación de ecuaciones 

11 L!L.L.§. 

n - 1 /n 

Siendo H la cabeza de presión/j'
1
W es el 

torque W el flu jº masivo. 

la cabeza de presión del gas, con la 

se obtiene la siguiente ecuación: 

(P_r.!) 
( n-1 /n) 

11 -
Ps 

En donde: Z= factor de compresibilidad, R= Cte. de 

los gases, Ts = temperatura de succi6n, Pd= Presibn de descarga 

Ps = presión de su ce iÓn, = constante con valor 1.193 ( 742) 

y 1.353 ( 7 3 J ) • 

Para un compresor trabajado velocidad constante 

U., Temperatura de sucl ión constante, (Ts), peso mole'cular cons

tante~ n y z constantes, la ¡1resi6n de descarga podría graficar

se contra el flujo real como se muestra en la siguiente figura 

# III.3.1. 
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RES!ON DE 

ESCARGA 

(PS1Al240 
0 20 

200 

180 

160 

60 

40 

20 

ES!ON DE 

ESCARGA 

(PS!A) 240 
220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

F!G. 111.3.1 

' 1 

I 
I 

10 11 12 { 1000 lb m/hr.) 

gráfica de 1 a 1 !nea de Surge 

o 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 10 ( 10 lbm/hr) 

dg. 111.3.2 gráfiCd rfe la linea de surge. 
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Con el punto de diseño (1) localizado en el rango , 
maximo de eficicnci<1 de acuerdo a la presión y flujo de diseño 

Control de Velocidad (Velocidod Variable). 

La siguiente ecuación muestro la rclaci6n de presiones 

de un compresor centrifugo con ln velocidad del rotor 

(n-l/n) 'f u2 = ~ [ (Pd) _ ¡ J 
n-1/n Ps 

Siendo 'f el coeficientL> de la cabeza de presión y U 

es la velocidad del rotor. la anterior rel<lct6n puede graficaL 

se la variaci6n en la presi6n de descarga en función lle difcrell 

te porcentajes de velocidad Je discfi~ ver la siguiente figura 

III.3.2. que muestra la relaci6n que existe entre los diferen

tes porcentnjes de la velocidad de diseño con la variación 

de la presión de descarga. 

Lo ventajn del control de velocidad desde el punto 

de vista del proceso en que las presiones de succión y de 

descarga pueden especificarse independientemente del flujo. 

La figura lll,J.2, el flujo normal se muestra en el 

punto (1) pora 9 700 lb m/hr a 142 psia. 

Si se desea el mismo flujo a una presión de descarga 

de 25 psiJ, la vclocir\ad deberá reducirse a un 70% como se 

muestra en el punto (2) 

En las figuras lll.3.1 y III.3.2 aparece una línea 

llamada 11 LÍmite de lnestttbilidad 11 o 1-i.nea de surge, como se 

mencionó, a la izquierda de esta linea./ el compresor es inesta

ble. 
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Un sistema 'simple para evitar ineslahilidades, surge 

del análisis de dichas curvas, implementando un control de 

flujo. fijado, para tener un gasto ligeramente mayor al flujo 

m~ximo mencionado. Este regularía una corriente de recircula

ción de la descarga a la succión del compresor.- Ver figura 

JI!. '.l.3. 

CONTROL DE LA INESTABILIDAD EN LOS COMPRESORES CENTHIFUGOS 

Inestabilidad es el fenómeno que ocurre en un compre

sor cuando el flujo de entrada disminu~·e a tal punto que se 

produce una inversión momentanca del mismo, yn que la pr<~.sión 

desarrollada por el co:npresor es miÍs baja, que la presión 

en la línea de descarga, se repite Pl ciclo, conocido como 

"Límite de bombeo" de la máquina, que varia en intensidad 

desde un cascabeleo audible liasla ur1 llílpdcto violento que 

puede dañar severamente al compresor y tuberia asociada: asi 

entonces la inestabili1lad es una condici611 de uperaci6n inesta-

ble caracterizada ~or pulsacio11es de presión flujo para 

una dada velocidad del compresor, puede ocurrir durante el 

arranque y paro de la unidad, o, simplemente estando en línea 

pero con variaciones en el flujo y/o en la presión d(! succión; 

se puede evitar aumentando el flujo por urr·ilia del punto lla

mado punto de inestabilidad para la velocidad X. Si se inter

conectan los puntos de inestabilidad a diferentes velocidades 

se pude trazar una llnea de inestabilidad, cuya operación 

a la dcrech a es estable 

es inestable la o pe rae i ón. 

por consiguiente a la izquierda 

Los puntos de inestabilidad se 

determina11 con mucha aproximación mediante pruebas especificas 

o conocimientos previos de la mAquina. Ni11gt1no unidad dinAmica 

debe operarse a una capacidad cercana la linea de inestabilidad 

(capacidad ·fe la columna). Ver figuras III. 3. 1y 2. 
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Tambibn la i11cstnbllidad provocn unn elevaci6n excesi

va de la temperatura del gos de proceso, vibraciones y esfuer

zos de la máquina que se evitan con el t.JUXilio de un móriulo 

de c.ontrol de inestabilidades, al cual sr le considera un 

sistema de! protC"cc~ión contra lns lncstabilidadcs, nl medir 

los parámetros de opcroción dq compresor como son flujo, pro

sión de succión y de descarga, presión d.if-0renciat, velocídatl 

y posición de lJs vúlvulas de recirt:.tJlacibn l ns sefialctJ Plc/c

tronicns y neum,{tic.as del er¡uipo auxi 1 iar se compaz·an en el 

módulo de control anti-s11rge con los puntos de ajuste de coda 

par&mctro y se retornan corregidos co11 los comandos del mbdulo 

de secuencias ¡1rogrnmable quier1 ma1ltienc e] co1,trci1 operacional 

dC? lns válvulas anti-surge (recirculación)i ya que coda compre-

sor cuenta con una 1 ínea de derivación by-pass, válvula 

de recirculnción y controludor. EL controladar rniile el flujo, 

la. presión la 

como su vclocidüd 1 

Lempt1 rntura de cntradn del compresor, asi 

estos valores fij<it1 el punto de operación 

en la cur~u de capacidad do la columna. EL controlador compara 

el punto de opl'ruci6n con e>l punto de inestnhll idad y si esta 

demasiado cf!rca envia una seilal a la v{ll1,·ula untisurge para 

su éstn abra, recuperan1lo el nivel de flujo al rccircularlo 

de la descurgü <:1 la succi6n. El ajuste final u ln.s controles 

para prevenir la in~stabilidad se determinan por pruebas espe

cificas de los puntos de inestnbili1f¡Jd ¡>ropios de CJ(la compre

sor definidos en el campo aunque l'Stan establecidos por el 

fabricante como parte de las curvas cnractaristicas do compre

sor~ Los límite.::> Je inestélhilidad se <leben tr3ducir a un 

roapa de cnonieuc1d.lti bnsadns en l..;'1 alg.or i lmu 1le control ~t:lccr i rJ

nado por el <liscñador püra L:J «tpUt·aci(¡n y ope1,1d{in de lns co;nprc.sores. 

La línea de r:.onLrol de ineslnbi.lid¿1des se traduce 

a calibrocíoncs del equipo basados en ln funciérn de transfe

rencia del modulo de control úc inc~laliil idadr>s alimentado 

por sefiales elbctricns de los transmisores d~ f!ujo y de pre

sión. Ver la figura IIJ .3.4. 
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111. 4 •• CRl TER!O DE DISEÑO. 

111·4· O. Conceptos de los Sistemas de Compresión. 

Es de primordial importancia el conocimiento de todos los factores

técnicos y la terminolog!a involucrados en la operación unitaria de la compr~ 

sión de gas , lo cual nos ayudará a entender el comportamiento operacional de

un sistema de compresión.En el presente caso sólo se mencionaran tales térmi

nos sin hacer deduce i 6n a 1 guna • ~ uw i nd 1 CJr su f Udlte de obten e ión como una 

herramienta para 1 a sol uc 1611 d" probl emf't s de un fluido ccmprens i ble y que nos 

permita la formac16n de un críU".'rto dr-d1:,t-r10 del :.1stema de compresión.: 

1.- Gas ideal y gas reol,2.- Cor.dictones de estado(Cir,ntlficas universales e

industria ael gas natural).,3.- Ley de Charles y BOVLE (Ley del gas ideal PV= 

tlRT).,4.- Densidad y pes•J especifico., 5.- Primera y segunda ley de Dalton -

de las presiones parciales( de mezclas gaseosas I comportamiento ideal) Pt= 

Pt Yn., 6.- Ley de Amagat (Vt= Vt Yn.7.-Conceptos fundamentales de termodin! 

mica ( Sistema, propiedad, presión,.volumen especifico y densidad , temperat!:!_ 

ra,calor, trabajo, , temperatura clel bulbo seco y temperatura del bulbo húme

do, .S.- Leyes de la T•?rmodinámica ,.9.-Proceso sus tipos(Ver tabla 1).10.

Métodos para el cálculo del comportamiento de un gas ( Datos experimentales -

reales ,propiedades calculadas , ecuaciones de estado ,(Van der Waals,Kamme.!: 

linch-Onnes),.11.- Factores de Compresibilidad ( Z, PV = Z NRT) •. Exlsten -

dos tipos de represen taci6n de datos: en tablas y en forma gfHica.En tanto

que una tabla nos permite la reproducción de los datos involucrados exactamen 

te, , una grHica nos muestra lu var1ar •ÓM de la orooiedad oraflcada,con res

pectc1 la variación de los parámetros de referencia, la exactitud de los datos 

de ah! obtenidos , solo depende de lo adecuado de la escala de la gráfica pe-

ro en oral.se tiene un exactitud magnifica (Gráficas Presión-VOLUMEN,Tempera

tura-Entalpia, Temperd~ura-Entropla, Entalpia - Entropia ,Diagramas de Molliere 
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13.-Compresor. 14.-Presión absoluta y temperatura absoluta. 15.-Compresión -

Adiabatica o lsoentro~1ca.( no hay intercambio de calor con lo alrededores-

k 
P V =cte., k = Cp / Cv ,b relación de capacidades caloríficas •. 16.-Com -

presión Poi itr6p1ca (aquí si hay transferencia de cülor gobrenada por lds le

yes de la transferencIJ de calor aplicadas a las propiedades del material 

tanto en su Area como en su forma, P vn = CTE., 11 =constante pol1tróp1ca 

17.- Compresi6n Isotérmica .18.-Factor de compres1bilidad.\9.-Relaci6n de co!" 

presión. 20.-Capac1dad.21.-Potenc1a teorica.22.-Potencia Politr6p1ca.23.-Po-

tencia de la flecha(BllP). 24.-lnterenfnamiento y su 9r.ido.25.-Efic1enc1a-

Volúmetrica , eficiencia mecJnica. efici.;nc1a ad1abduca. efic1enc1a po-

litr6pica y eficiencia isotérmica.26.-relación de aumento de teC!peratura.27.-

Condiciones de succión y de descarga.28.- Gravedad espec!fica.29.-velocidad -

de la flecha.30.- Energía el~ctrica consumida.31.- Factor de c<lrga • 
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CRITERIO DE DISE~O 

III. 4.1. Fluido a manejar 

El criterio de diseño de un sistema de compresión 

fundamentalmente lo constituye la naturaleza del fluído a 

transportar, como lo es sus pro¡liedndes fisico-qu{micas: 

Composición química, peso o masa molc/cula.r, Pll, su viscosirlod, 

densidad (gravedad especifica), toxicidad, corrosívidad fac

tor(es) de comprcsibilid,_td, c.1lores específicos, temperatura, 

presión ele vnpor, (su cantidad v0lumPt ric,i) f l tl jo • ~ t c. • ' 

determinados n los s~il i1L1s y entradas del 

sión. Debe considerarse l.:1 existencia de 

proceso de comµre

sól idos y 1 Íqutdos 

arrastrados por la corr1ent:L~ gaseosa (dsla]tenos y gasolinas 

con agua). Se producen al enfriar la corriente gaseosa com-

primida caliente, dc~c.1rg,1c!¿1 poz· el co.npr~sor. 

sados así producidos se deben separar antes de 

Los conden

entrar al 

siguiente paso de compresión )'d que si llegaran líquidos al 

compresor, dafiaria o los imp11lsores hasta romperlos (se esfor

zaría y vibraría el compresor) ya que estos equipos no están 

diseñados para manejar l(qui1los o s61idos. 

Se debe hacer un c:ttlculo de la cantidad de líquidos 

que se pueden producir o llegar con el flujo gaseoso y ef ef. 

tuar los cálculos de los bulunces de materiales corresponclien

tes. 

En el presente> c.iso sr~ tratn de gns natural como 

se sabe~ y cuyas propiedades ~· resultados de los balances de 

material sirvieron de li,1se en el di.seña de los compresores 

instalados en plataformas marinas, están representados en 

la tabla II!.4.1. 
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Híl!.A Ill.4,1, DALMCé 0[ MATERIA. 

SECCJON nr. COHPR ES 1 ON 

E N T R o A s s A l. 1 O A s 
--~· 

CORRIENTE AGUA A l.A -- GAS M!.\kt7l Y f.AS AMARGO y 
GAS llf: G.<S Df. SECCIO~ Jlf. - Cüt1!lENSAIXJS- lll'~f.IXl A 1.A HllMEDO A LA -

IM.JA PRF.SJ(l~ Al.TA rRF.~ION lRA1'AMI E~ fll AJ. str:-1 I VE/W Sh'CllJN !JE :.if.CC.ION !JE 
ílf. AGtiA ACEI FMll~l.ZAMlEN- OE~.i!UORATA- -

TOSA 10 CJON COMPONENTE 
HOI. MOi " ~!OL MOL NOI. /!01. 

Agua H. 6'J9 3. 69'l 97. o.~ J o.o:n O. 21 H o. 248 
Acido Su l fh {d r t c:o '·. (131 2. 557 :! • 09H "i ,OO'J ¡ .873 2. 873 
Bi6x ido de Car bono 3. 416 4 1 (14 7 o. 7<;,tt 2, JH2 4 .a J 4 4 .814 
N1 tr6g('r,o o. 331 1. 9¡ 1 ll,J!.l(¡ l. 9 I 3 1 .913 
He tono 28.445 56.402 14. 954 57,fi2li 5 7 ,624 

"' Et ano l H, l.J4 1'•.516 JJ,'H:llJ 15. 706 15. 706 CD 
Pr o¡i • .1r10 1!J.34 7 1) .300 l (¡. 79 7 10. 15l 10. 352 
I-Butuno 2. 653 1.113 3. iOO l .21 I¡ l. 214 
N-But<rno 1, 939 3. l 98 1 J. 3'lú 3 .400 3. 400 
I-Pent<rno l .692 0,637 4. 491 u .609 0,609 
N-Pentano 1 .612 0,601 4. 992 o. 542 o. 542 
c6 (•) 3. 84 ¡ ¡ .409 24 .67 2 º· 705 º· 705 
Hidrocarburos o. 061 

TOTAL i'¡¡-1Ill)l/hr l ¡ 95 .137 10156. 235 4~9. l 486,436 99[,. 05 9995 ,5 
TOTAL l:g/hr 42003 .o 283776 .o 8528.0 27456, o 26261.0 26J5JJ .o 
BPD l '.:i,6PC 
HmJ PDS 20°C, Ug/r.111:¿ 71J. ¡ 6411.7 20.0 200, 7 
Presi6n k'.g/cm2 Mll/I 1 .B 6,0 o.a 6 .o 84 ,4 84 .4 
Temperatura •e ~o .o 66,0 52 ·º 24 ·º 52 .o 52 .o 
Densidad A PyT g/cmJ o .004 0.007 0.042 0.041 0,118 0.111 



TABl.A l l l, 4, 1 , AALANCE DE HATERIA. 

S ECC!ON PP. GOHPR P.S ION 

E N T R A D A s s A [. 1 D A S 

CORRI LNTI: AGUA A LA -- c;As AMARGO y GAS AMARGO y 
GAS PE GAS DE SíLCJON UE - CONllENSAfXIS- lll!MEDO A 1.A 111.'HEDO A LA -

/lA IA 1'Rt:Sl01 Al.TA PRF.,ION TRATA.~lF.N'IO AL :::.VMllJEIM Sn:CH1N !JE Sl'CC[QN llE 
p¡; AGIJA ACi:I H,'[llllZAMlf.t;- DESHIDRATA- • 

TOSA 10 CWN COMPONENTE 
% HOL ~ HOL % HOL % HOI. % MOi % HOL -- -----~. 

Agua 8. 659 3 ,691 1}7, OR'J o. 022 o. 2l11 o. 248 
Ac. ido Sulfhídric.o 4. ú'll 2. 557 2 .O(J/l 3 .001} 2. 873 2 .873 
Bióxido de C.irbono 3. 4 [ ó 4 ,ú47 !) • 7'.18 'l., JH2 1,, Al 4 4 .8 l 4 
Ni tr6geno o. 331 1 .927 o .1 1)6 l. ')l 3 l ,'JI J 
Metano 28. 44~ 56.402 14 .954 57. 624 57 .624 
Etano 18. 414 14. 511, 11. 389 15. 706 15. 706 
Propano 111. 34 7 9. 300 l (¡. 797 10. 352 10. 352 
!-Butano 2. 653 1.1l3 3. 700 l. 214 l. 214 
N-Butono 7 ,q)q 3 .198 11.196 3. 400 3 .400 
I-Pentano 1. 69l o .637 4 .491 0.609 o ,609 
N-PCl-ntnno 1.612 o ,601 4 .992 o. 542 o .542 
c6 (.) J. 841 1.409 24 ,672 o. 705 º· 705 
ilidrocnrburos 0.061 

TOTAL .:g-mol/hr 1195 .137 10756,235 459.1 486,43b 996. 05 9995,5 
TOTAL ~g/hr 42003,0 283776,0 8528 .o 27458.0 26261.0 263533 .0 
"PO 15 ,(iºC 
Hm 3 PDS 20 11 C, 1Kg/cm2 713.1 6417.7 20.0 200, 7 
Presi6n l:¡¡/cm2 man l. B 6 .o o.a 6 .o 84. 4 84.4 
Temperntura •e 60,0 66.0 52 ·º 24 .o 52 .o 52,0 
Densidad A PyT g/c,.3 º· 004 0.007 o. 042 0.041 0, 118 0.118 



la energía necesaria para mover un fluido gaseoso a través 

de un sistcmn com¡>lejo de tuberras. 

AdcmÍls es necesario saber ln potencia requerida pnra 

accionar el tren de comprcsore~ la eficiencia de la uní.dad 

(especif)cando la nnturalcza dt> la potencin 1lisponible para 

accion.Jr· el compre.sor). Conocer la Ci.lpaciiiad necesaria usí 

como ln gamn de capacidadc.>s que el compresor requerirla en 

su operoci6n ndcmhs d1! las condiciones de Sl1cc)6n y descarga, 

la presión que se requic.•re, el valor tic:> la fricci611 del fluido 

que debe Her vencida. 

Tnmbién SP indicar/i 1 a tcmpcratur;i de autoignición 

o descomposic16n del ga8 de ¡1ruce80, 

El usuario sclcccionorb el tipo de compresor que 

mejor le convenga, pre\'iendo las consecuencias y necesidades 

que se crearan en pla11tu, en base al conocimiento de las carac

teristicas de los equipos involucrados. 

Algunos autores proponen como primera referencia 

la siguiente gráfica y tabla como una guia en la selección 

de compresores. {!ll.4.2 y lll.4.3). 

Por otra parte es indispensable tener ur1a bucnn prepa

ración en lo que se rci ierc al comportamiento operacional 

de los distintos tipos de compresores, instrumentación búsica 

requerida sistemas de control disponibles con objeto de 
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TABLA 11 T. 4 • 2 .-Tips para \,1 selección de un compresor. 

TIPO DE COMPRESOH PRES ION DE DESCARGA RELAClON DE COMPRE- R ELACT ON DE COMPRE-

PROMEDIO (COMER C J,\_k SJON MAXJMA POH ETA SlON MAXIMA TOTAL -
MENTE USADA EN PS!A) l'A ilORM,\U\E~TE USA- POR UNIDAD NORMAL--

DA MENTE l!SADA 

Reciprocantes 35úll0 - .suooo 10 La Requerida 

Centrífugos 

(Radial) '.1000 - 5000 - 4.5 8 - 10 
o 

Rotatorios !00 - !30 

Centrifugas 

(Axial) 80 - 130 1 • 2 - 1 • 5 5 - 6.5 



efectuar el diseño correcto de un sistema de compresi6n (Ver 

la relaci6n que hay entre el dlsefio y el comportamiento opera

cional de un compresor "Filosofía de Operación analizado en 

el capítulo nnterior). 

111 .4.2. l.iiílit;:iciones 1!c r·:quipo de C'ompresion 

F ABR TCANTE :-

Gcncralmc1lt~ l'I 11s11ar1<i 110 r11c11t;1 co11 11n¡1 infraestruc

tura integral <le i11ve~tj~aci6n y d0sarrollo c¡11c Jisefic y fal>ri

que sus propio~; s1stt>ma~1 de compresión, su participación en 

el diseflo es 1 imitada, normalmentP proporciona al fabricante 

los par6mctros i11vt1lucrados c11 el ¡1roceso y/o condiciones 

de opernciéin tales como presiones tcmpc!raturns de succión 

y de descarga, el flujo rC'qucrido máximo y mínimo, el c{1lculo 

de las capacidades cabezas req11end._¡;;, el tiempo esperado 

de operación del equipo por cu da jornada de trabajo y si este 

es continuo o intermitente. Ademlit> de un estudio riguroso 

de las propiedades físico-químicas del fluíd<l gaseoso a compri

mir. Tambi6n especifica las caractrrísticas y tipo de compre

sor que debió haber seleccionado en bnse al conocimiento y 

experiencia en cuanto al comportamiento 

los compresores en gener11l. 

implicnciones de 

El fabricante elect~a el dim~ncio11amiento de las 

partes claves de un compresor, como un impulsor o un ciltndro 

e instrumentación y sistemas de control. Aparte la turbina 

de gas (motor). El usuario se ujusta n los equlpos estnndnr 

de que disponen los falJricanLcs \' que son puestos a su consi

deraci6n en base como se <lijo n las características y necesi

dades. Los fabricante.s no tienen uniformidad en la construc

ción de compresores por lo que hay que contar con un patrón 

de comparación efectivo. Ya se ha visto que en el 99% de 
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los casos lns coparida,le~ v cabeza:> propuestas en una cotiza

ct6n no son iguales n las requisitadns. 

El usuario dc>be detallar c:aracLeristicns que no deben 

pasar d.~silpt~rcibidas talL!S como (•} grado condiciones de 

corrosibidtnJ, o toxidatl del gas dc proceso_, r:on el o!Jjüto de 

la selección tldPcu<Hl.i tli.: l(is materiale:. de co11slcucció11, que 

resistan el .Jt<t<l,lll' qui.mico dl' Jos impu\.~;ore~; y llem:'.is µurte:: 

del· compresor en conlact.o con el ga!; de proceso. Se deben 

scli::ccionJr ~t"·llns de c;1l 1dnd q11P f'Viten fu¡~ns de gas 3 Ja 

atmósfera. 

Como y;i se mPncion/i t•n L·l criterio ile disl:'ño y por 

ende la .'.,:elc-ccif111 de r·l comprt·sor mú.s ader:UfldO depenrle de 

las condiciones tle operación del rni!"c:rno, las prnpit·dadcs dl' 

el gas de proceso, (principalmente Pl pe~o Molf'culilr), l..i~; 

caractcristiCil8 espccífic.Js Jel eq11i¡,o. 

Asi, en aquel.las opern.cion(!S en qué se requieren 

cabezas altas capacidades más o menos bajas, el equipo más 

recomendable es el de ti¡io de desplazamiento positivo, en 

tanto que para necesidades de alta capacidad, lo indicado 

podría ser el equipo de tipo Din{ímico corno es el caso de los 

compresores centrífugos empleados en las pL.ttaformas m<.lrinas 

de la Sonda de Campeche, en el Golfo de H6xico. 

Según algunos autores, se debe tomar en cuenta como 

primera refen?ncia la StcJUiente clasificación en forma gráfica 
o tabulada: • e;! .1 •. J, -------------------, 

IOOW 

~Reciprocantes 
1000 

f'lJCentr i f ugos 100 

{]Sopladores dl" 
Ullju axial 10.U 

11 C'enlr i [ ugo8 de 
fluju axial 1.0 

0.1 
10 PCM 
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Los cornprc•sores centrífugos son los más usados en 

la industria, esto es debido a su simplicidad funcional, 

necesidades de muntenimic11to rel¡1tivamentc bajas y gran dispo

nibilidad en el mercado de construcciones di versas para cu-

bri.r UIHJ amplia gama dl• neccsidadt's. l.;is características 

antcI·iores, le comunicon una cu,did."ld de valor fund.nmcntal 

en cualquier proceso y que Ps el de poder operar dl1rante perib

dos muy grantle.s de tiempo en forrn._i r:ontinua, con un mínimo 

de puros por rpqut>rimil:'ntos d<• manLenimicnto. 

EJ tipu m.'ts simple es el de u11.i cL.1p.l, pudiendo mane

jac flujo~• dl·::.de .llrcdedur ,je Jf)()(J ¡dl':; cúbicos cstantlnr por 

minuto (SCFM) según puede verse en la grÚtica anlcs mostra

da. Normalmente la parte esencial del compresor es el impul

sor, que es de tipo cerrado, co11 lo cual la cabez¿1 de8urrolla

da puede llegar hasta unos 12000 ft-lb/1!1 

En otros casos se usan impulsorüs ubiertos, con lo cual se 

obtienen cabezas mucho mayores con 1¿1 misma velocidad y di5me

tro de impulsor, como es el caso de impulsores abiPrtos de 

hojas con flujo inducido, con los cuales se desarrollan cabe

zas hasta 20 000 ft-lb/lb todos esto::. tipos se construyen 

en difcrc11tes materiales de acuerdo ;1 cada necesidad del usua-

ria. 

Cuando el flujo il manej;1r es más grande que el nomi

nal de la m~quina, la soluci6n obvia es usur varias en paralelo 

como es el caso de 4 m6dulos de compresi6n de gas de lns pla-

taformas marinas <le PEMEX. 

U.nea (T amdem). 

C.ul~ uno con compre.sores en 

En este sentido, se puede mcnclonar otra cnrncterís

tica sumamente importanLe en un proceso y que es la de poder 

disponer de un flujo continuo sin pulsnciones después de la 

descarga, sin necesidad de recurrir a otro equipo adicional. 
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Una ncccsicl~d probable srriD reqt1crir una cnbez~ 

superior a la que pudiera dar u11a mLlquina de una et<Jpa, en 

este caso la sol~1cíÓ11 que se hu dacio PS una múqui.na que dis

ponga de varios impnl sores en serii~. tlC' e$LOS Pi más usado 

es el de cuerpo hori;'.onta1 divididu, en P) cutil, l'll r:1d,l divi

sló~ se nloj.i un impul::wr, .siendo de '3 ;i 6 impu.1.sorPs. Con 

los ante>riorc.s di~;el1os, .se t:iPnl~tl c.:ipacid:tdPs quP van de los 

1000 a 100,000 Cf:.I (pies cúbicos/minuto) v cabezas pol itrb

picas de 20 000 o 10 000 ft-Ü>lli> (G25COSCFM Y 35920 fl-T5 /lb.)~ 

El arreglu Úi.' lu~:; etapu~~ e:> variiido con í!l objf'to 

de aminornr el dcsg,lstp de nlgunnr; p,irLes, tl~ni/~ndo~•e arre

glos de etapas opup.stas que seg611 algur1os fJbricnnt~h simpli

fican su diseúo. Extsten diseilos con arrcglu similar en los 

impulsores del tipo de carcaza dividida verticalmente, siendo 

estos para el manejo de fluidos a mayor presión que las de 

discfio l1orizontal. Así para el caso dP presiones mayores 

de 250 psig, ~l disef10 C(imunmente usado es el dividido verti

calmente ~·a que hay menor probabilidad de fuga del fluido 

usado por su propio diseño capaz de ma111~jar de 1000 a 10 000 

I C F !-1 (Pies cúbicos por minuto u la entrada del compresor) 

con presiones máximas de hasta 10 000 psig. (Caso presente 1136psig)* 

Una de las aplicaciones m(1s frecuentes de los compre

sores centrífugos es la compresión de aire para plantas, con 

gastos de 500 a 70 000 fCFM y r:on pr 0 sión de desc.:i.rg.i 1;;..'i.xim<.i 

de 125 psig, siendo el mas usado el dL:.t•ÍJP horizontal <le 

3. 6 4 etapa• con interrefrigernci6n o sin ell•. 

Una dedvación del disei10 de mullictapas es el que 

se construye a base de m6dulos unidos fuertem~nte, consistien

do cada m6dulo de impulsor y difusor propio. 

El dlscño para alta presión de multietapas, maneja 
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de 500 n 1500 !CFM a cabezas hasta de 60 000 ft-lb/lb, este 

dtscño es de alta velocldud, teniendo los mismos problemas 

que el diseño horizontnl dividido, en cuanto a lubricación, 

enfriamiento mntcrialcs, 110 obstante es el m6s econ6mico. 

El 1liscfio ¡1ar¡1 b¡i_jn ¡1rcsi6n pur<le manejar de 400 

a 20 000 ICFM a cnbez¡1s Je liasla 20 000 ft-lb/lb., la ventaja 

que ofrece es el de poder manejar aire u otro gas en que se 

admitan fugas desprC'c:iabll's, .:1 velncitlades de rotación bajas 

(2000 a 3000 rpm) lo cut1l uri~i.ua una disminución Pn los cos

tos por requerirse impulsort·::. dP m<ltt•riales de no mu) alta 

resistencia (alumi11i0) ~simismo los rodamientos USa!los no 

requieren sistemas Je lu!1ric;1ci~n o r11t1·i,1miP11to especial. 

Todos los anteriores (lisefios, tienen limitaciones 

mechnicas por lo cual no es posible obtener la cabeza requeri

da con una sola unidad, por lo que se instala un sistema en 

serie de tantas unidades como sea necesario y se recurre a 

un an6lisis econ6niico respecto a otro tipo de compresor. 

Respecto al enfriamiento Pntre cadu etapa de compre

sión debe ser considerado si la tcmperíltura de descarga es 

de 350°F. o más, obliga a enfriar el gas antes de la etapa 

de compresión siguiente, así como la debida separación de 

los condensados. Como es el caso de los compresores de los 

m6d11]ns ele comprr~iAn Prl r1~t;1formas Marinas. 
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GAl'!Tlll.O 1 V 

SISTEMAS E lNTRUMENTACION DE LOS MODULOS DE 
COMPRES TOii 

IV. O, GENERALIDADES 

DESCRIPCIOK DE LA UNIDAD TURBO-COMPRESORA 

El cq11iµo prir1cipal utilizado para integrar la unidad 

se encuentro montado en ] placas Lle Las e, cuya longitud total 

es de 24779 mm. (Sl'-J.5ú''). Subrc el primer patín o hase, 

esta instalada la cnja de ndmisión de aire .-¡ue contiene los 

filtros y el silenciador del plenum. El :1ire es filtrado 

y ~ilenciado antes de enlrar al compresor axi\11 de aire del 

Generador de Gases (G.G.). 

En la segunda base se local iza la turbina de Gas 

(GT-61) en lo que se llama recinto o compartimiento de la 

Turbina, esta formada por el gencratlor dc Gases (G.G.) 1 

la Turbina de Potencia (T.P.) el dueto de escape de los 

gases. El recinto de la turbina y el plcnum de entrada de 

aire tienen pucrras de acceso. 

La tercera plaC'a de base contiene a los compresores 

centrífugos (MTGB-742 MTGB-733), Jl Generador cl~ctricu 

de corriente alterna, las cajas de en¡:;ranes el tablero 

de interruptores y man6mctros. 

La Turbina de Potencia se une a la co.ja de 

engranes principul con un acoplarniC'nto flexible. Esto coja 

principal aumenta lo velocidad (en RPM) a trav~s de acoplomien-
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tos que impulsan a los compresores (MTGI3-742 y 733) montados 

en un solo eje (Támt.lcm) en el patín. Además nntes de llegar 

a la caja principal, la flecha tic lil T.P. mueve los engranes 

de otra caja l.lamnda de acccsor ios, que impulsan a las bombas 

principales de aceite lubricante ilCcite de sello. 

La caja de Engranes principal cota acoplada a una 

caja de engranes íJUXiliar, donde :H.• reduce la velocidad 

se acopla a la \'C7. a un Generador Eléctrico A.C. que puede 

suministrar 4~0 V. 

Esto se debe a la energía que proporciona el G.~. 

a la T.P. para impulsarla tanto como a la turbina de alta 

presi6n que mueve al compresor de aire de geometría variable. 

Un sistema de control autómatico controla la unidad, 

el cual consiste en un tabl~ro remotamente instalado el 

cable de interconexión necesario. 

de estado sólido. 

El sistema de control es 

DESCRIPCION DEL GAS DEL PROCESO Y SU OPERAC[ON EN LOS MODULOS 

El gas natural sale del pozo a un múltiple de recolec

ción junto con el crudo hasta un separador de alta presión 

donde se separa el aceite del gas en su mayor porte, mediante 

el cambio de dirección de el flujo. La corriente de gas es 

enfriado y entra a la sección de separación secundaria o recti

ficador de alta presión donde se separa la máxima cantidad f\ 

de gotas de liquido del flujo gaseoso, el cual se dirige hacía 

la plataforma de compresión por una tuberia de 36'' de ~ hasta 

los Slug Catchers FA-4205 A/ll/C (Separadores dP condensados 

de alta presión) localizados c11 el primer nivel de la platafor

ma de compresión, en estos separadores quedan los residuos 

de liquidas que pudiese nrrasLror el gas de proceso, el cual 
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sale hacia el cabcz¡~l th~ i:;ucción de :nlHlul os a una presión 

aproximada de 6 kg/cm .. y unn tcmpe!·ntura de 75°C/\./ 

Hasta este punl~J veamos lo qt1c tlebc de suceder con 

el resto del equipo da com¡ircsi6n: 

{lna vez que -Sl' h;in cumplido los requisitos y condicio

nes del prc-a1·rnnque para tener lil unidad lista poro arranque 

se oprime el bot611 1lc listo para arranque Jlor lo que se comien

za lo. secuencia auxiliar tlc arranque que se cfectua durante 

10 min. (se ver~ con tletalle c11 el capítuloVl). 

Continuando con la secuencia de presurizaci6n, abrien

do la válvula respectiva y cuyo flujo de gas efectua primera

mente un barrido del aire contenido en las líneas del sistema 

hasta que cierran las vál\•ulas de venteo al quemador #1 

#2. Después la unidad empezará 

líneas del sistema una vez llenas 

que el cabezal de succión de módulos. 

de succi6n y descarga del módulo 

presurizarse ya que, las 

alcanzan la misma presión 

llasta aqul, las v6lvulas 

se encuentran cerradas, 

las de recirculación #1 y #2 (antisurge) abiertas. Y cuando 

se alcance baja presión diferencial en la válvula de succión 

(10 psid), entonces las válvulas de descarga y succión abren. 

Una secuencia de barrido calentamiento es iniciada hasta 

alcanzar el permisivo de temperatura minima de gas combustible, 

entrando a funcionar unn turbinita o motor de arranque para 

que el G.G. gire a velocidad de purga ( 500 a 1300 RPM), empe

zando con ella la secuencia de arranque. En ese instante 

entra el excitador de ignición prendiendo la me1..clu de ga::; 

combustible y oxígeno del oirc de la 16a. etapa del compresor 

axial del G.G. por lo que la m&quina acelera hasta la velocidad 

de vacío (vel. del G.G .• soo a 5100 RPM y vcl. T.P. 1200 a 

1300 RPH.) y una temperatura interetapa de la turbina de poten

cia de 920ºF (deUe exceder a los '350 ºF mlnimo antes de 10 
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seg. de encendido). Lu 

aprovecha 1.:1 presión del 

turbina de arranque para girar al GG 

gas combustible se desembraga a 

los 4500 RPH del G.G .. Si lu múquina tuvo su últ.imo paro por 

mñs de 30 minutos, permanecerá en velocidad de vacío por 15 

minutos, que corresponde a1 lcr. calentamiento, si no perdió 

el calentamil'nlo (menos dP 30 min. parada la unidad) vendrá 

la rampa dP subid.:i inmedi.'.ltnmL•nte, es decir 1 acelerará hastn 

velocidad de t rnnsfC'r (4200 RPM Je L~ T. P.) velocidad de 

carga (t.i500 RPM de la T. P.) l<l cual es alcanzada Jespués de 

15 minutos de un 2o. cnlent,lmiento (e11 caso de que la máquina 

haya tenido su Último p3ro por mAs de 30 minutos). Como puede 

observarse la m6quinu ha sufrido una acelcraci6n y a la veloci

dad de .(.200 RPM de la T. P. se efectua la transferencia de 

energía eléctrica dcd turbo gencrudor de la plataforma a la 

que genera el propio m6c!ulo. 

Aunque se puede trabajar con la energla de la plata

forma si así se desea previa selección en el tablero de con

trol. Desde que la turbina de gas empezó a operar a velocidad 

de vacío impulsó él lo!> 2 compresores 7'42 y 733 pero es hasta 

la velocidad de c<1rga donde adquiere la suficiente potencia 

para comprimir el gas de proceso a la presibn requerida. 

Hasta ese momento 1 el gas de proceso ha estado recir

culando a travbs de las líneas donde se localizan las v~lvulas 

de recirculaci6n o antiinestubilidad (anti-surge), las cuales 

se encuentran abiertas 1 por lo que el cerrarlas manualmente 

se empezará 

logrando nsi 

comprimir la c')rriPntf' gaseosa en etapas. 

tener a la unidad en líneo (en operación ler. 

compresor 7tl2 r 
entra ul módulo 

2o. compresor 

cuando abren 

733). Asl 

las válvulas 

el gas de proceso 

de succión y de 

descarga durante la secuencia de arranque, a unn presión de 

6kg/cm2 y una temperatura dt> 75°C., lu cual es muy elevada 

por lo que antes de entrar al lcr. compresor, penetra por 
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una cama de tu\1os que se encucntr·nn e11Cri;1dus ¡ior u11 ventilador 

soloairc E-101 donde se nh.tt:e L1 tem¡ieratt1ro hnsla los 52ºC 

Y produciendo por lo tanta condensados quP se van con la co

rr ientc gaseosn h<1sta el se¡iaradol· l\e !;ucción V-101, don<le 

se separan los líquidos rJe 1.3 corrientC' gaseosa, la cual se 

dirige n la succión del com¡1reso1· 742 de tu la. etapa, donde 
o 

se eleva la pre~ión del ~a:,; ilc> proceso hast.41 37 kg/cm'- y con 

uno temperatura de desc11rgn de lBOºC. 

La tempcraturu también SL' incrcmcnt;:i por el efecto 

de la compresión. por lo que el gns de proceso descargado 

por el compresor 742 se enfria mediante el ventilador sol.u 

aire E-102, el cual abate la temperatura hasta szºc. aproxima

damente. Siempre el descenso de temperatura del gas produce 

condensados (gasolinas ligeras y aguas) por lo que la mezcla 

gas-líquidos entra al separador i.nter-etapa V-102. donde se 

liberan los líquidos de el gas que los arrantra. Entonces 

el gas entra a la succión del 2o. paso de compresión {compresor 

733) el cual eleva lo presión y la temperatura de el gas a 

unos 80 kg/cm 2 130°C respectivamente, teniendo lugar el 

mismo tratamiento de enfriamiento mediante el soloairc E-
103 la separación de condensados través del separador 

de descarga V-lOJ. El gas de proceso, una vez libre de líqui

dos, se descarga finalmente a un cabezal común donde se integra 

a las corrientes procedentes de los 2 ó 3 módulo~ restante~. 

Cada módulo de compresión produce alrededor dr. 85 MMSFC de 

los cuales 10 MMSFD se derivon para cado. planta cndulzadora 

que proporciona gas combu::;tible libre de gases ácidos (H 2 S 

y C0 2 ) para las necesidades de la plataforma. El gas restante 

se deshidrata con dietilen glicol para evitar hidratos y mayor 

corrosión en los gasoductos que finalmente llegan a tierra. 
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IV. J. CARACTERISTICAS DE LA TURBINA DE GAS 

Funcionamiento de )11 Turbinn de gas GT-61 

Presi6n barom6tricu 1 psia 14.7 

Temperatura ambiente, ºF 59 

Cnida de presi6r1 er1 el sistema de entrada, O pulgadas de H2o 

Humedad rcJ¡1tiva % 60 
Caidn de presi6n en el si~tcma de escape O pulgadas de 11 20 

Caballaje normal nominal ert el acoplamiento de la turbina 26650 

Velocidad Normal nominnl 1 rpm, aproximada 5250 

Indice térmico (LHV), flTU/HP-HR 7320 

Flujo de Masa, lb/seg. 148 

Temperatura de entrada o Turbina de Potencia. ºF 1385 

Velocidad continua múxima, rpm 5500 

Ajuste del disparo por sobrevelocidad, rpn1 5775 

Rendimiento Nominal Medido en Campo: 

Temperatura ambiente, ºF 105 95 59 40 

Salida de Potencia, a temperatura ambinnt e 19800, 21250, 25650, 26950 

Presión barométrica, psia 14.7, 

Velocidad, rpm 5250, 

Caida de presi6n en la entrada, 11 lf 20 

Ca ida de presión en el escape, 11 11 20 3. 

Salida Neta de Potencfo 19469, 20894, 25222, 26500 

Carga de la bomba auxiliar de la flecho y engranes <le In T .P. 125 

Pérdida de la carga principd 1 en los engranes 406, 436, 527, 554 

Carga del Generador A.C. y la caja de engranes 425, 

Caballaje Meta disponible al compresor 18513, 19909, 24145, 25396 

Velocidad de operación mínima requerida 4200 rpm (80%) 

Generador de Gas: 

Fabricante: General Electric 

Modelo: 7 LM-2500 GB-104 

Tipo: Marinizado para atmósferas corrosivas 

Ver figura IV. 1 
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IV.2. PRINC!PlO DE OPERACION 

El G.G. es un motor térm1co que produce trabJjo Útj 1 

al comprimir uir~. suministrur y quemnr combustible qu~ produz

ca gases de comhusti6n can alta lcmperatur¡1, ¡iresión y expansi

bilidad cuya energía cí.néticil sea tr.'.ln.sform.:1da ¡¡ energía de 

movimiento pormcdio 1le un turbo mecanismo que produzca la 

potencia necesaria para impulsar il 1.1 sección de cnmprpsjÓn -

más un exceso de salida utilizable en forma consecutiva.Ver la -

flgu~" iV.2,0 

1. COMI>RESION. El G.G. cst~ formado por un compresor 

de aire de flujo axial r geometría variable, una cámara de 

combustión (combustor anular), una turbina de alta presión 

o gasogcna de dos etapas, un sistema de transmisión auxiliar, 

controles y accesorios. 

El compresor de flujo axial del G.G. succiona el 

aire filtrado y silenciado de la cámara del plenum (caja de 

admisión de aire) en un flujo no turbulento a presión atmosfé

rica y temperatura ambiente (P¡ = 14.7 psi y T1 = 20°C) donde 

se comprime a una presión de 250 psi = P 2 y una temperatura 

de 2 5 O ºc=T 2 • 

2. COMBL!STION. El ni re comprimido pasa a una cámara 

de combustión donde es quemado junto al gas combustible alcan

zando una temperatura T
3 

de 1S00°C y una presión P3 de 240 

psi. 

3. EXPANSION. Los gases calientes de combustión 

se mezclan con aire pritnario para enfriar a dichos gases como 

a las partes del combustor a través de los agujeros de dilución, 

ocasionando un aumento volumétrico. 

Esto es.J se produce una expansión de los gases de 

combustión, haciendo que estos gases calientes escapen a alta 
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ESCAPE 

r ó = sooºc 

P5 = atmosférica 

!::::~: dt 

GAS COMBUSTIBLE 

p
3 

• 240 psi 
Dentro del combustor 

f P¡ = 1. 033 kg/cm2 l 
AIRE 

14. 7 psi COMPRIMIDO 

T, • amb. 

l '' . ""''' 
CAMARA DE COMBUSTION 

MOTOR DE 

ARRANQUE 

75000 RPM 

Guia de entrada 

P• 250 psi 

T• 2soºc 

I• dánla direcci6n adecuada al aire 
son variables 

GENERADOR DE GASFS 

TURBINA 
DE ALTA 

PRESION Ps 
TS 

Ps • 100 psi 
Ts • 700° 

TURBINA 

DE POTEN

CIA O DE 

BAJA PRE
SION. 

UNIDAD 

IMPULSADA 

n 11 , 1v.2,o,. Principio de operacl6n de la turbina de gas. 



velocidad hacia lu turbinn de alto presión a una presi6n P 4 
de 140 psi y unn tcrnvcraturn T 4 de 800°C. Al pasur los gases 

calientes trav6s do ln turbina de ulta presi611, bsta 

convierte la energía de presión y dü vc~locidad de los gases 

calientes en c11ergÍ¡1 n1r~&nica, ln cual es utJlizada para impul

sar nl compr('sor tic aire Je flujo axial representa las 2/3 

pnrtes dr la energía ¡1ruJ11cidn por el G,G. 

La Jª ¡i;1rlP de l.1 t:IH!l"J.P<I de lus gases calientes 

que aun puscc·n a \\!l.\ pre~dbn r
5 

de 100 p.<>i y una temperntura 

de 700°C es cmplra1\;1 ¡i11r }¡1 l11rtiin~1 dE• V'Jlcnciu cua11du <!ichos 

gases aún ca! i e11l.L'S y cun ;e] oc id ad al t:.::i. choc;:in con sus toberas 

cediendo su Pneq~Ía cinét. ica y de presiÚn para movf"!r 1'1 flecha 

de ln T.P. ia cudl ú.¡nJl:.,1 ;s 1.1 ~0 PC< itn rlP r.nmpre:silJt1 (unidad 

impulsada). 

4. EX Pl! l.S ro~;. 

los gases cn.licrilt:.s Ústos :;l' d1r1~r._·n unü presión P 6 d(• 14.7 

psi una tempt·r•1t ura d1~ 50ü'
1
C haci;¡ l'I duelo dr. esc<Ipe. 

I.o anterior constil11y~ 01 1iri11ci¡1io tle 0¡1craciAn 

tcrmodinflmico d(~ 1.:J turb11::J. de· )-(d'.:- (:inncido como c·iclo i\l\AYTO~, 

el cual cstil rep1·esc11tado en la siguiente [igur:1 tl\'.2.1) 

donde se mani (icst:in los procesos tPrmodin:'1mico~:; que sufn·n los gases 

que int.crvicn('n en el funcion;!r·111.·nto de 1n turb·ina de gas ;11 grnficnrsc 

los cambios de prcsiün ('ll tu:;r:1 1:.n ;¡ t ambi.o:-, ile volumen rPprescntan: 

;1) Ln compresión del ;1ire prim:1r-io punto 1 c1\ punto 2. 

b) L.1 co1:•bu::;ti.l'r. r!Pl oxÍ1u.~n0 con el gas comLuJ:itiUlc.• 

del pu11to 2 nl pu11t1i J. 

e) La exp;1nci6n <le lo~ gases culle1ttes de combust16n: 

dul punto 3 al pt1nto 4. 

11) El escape de los guses cxpontlidos, del punto 

4 al punto l, 
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IV.3. PARTES 0[ LA UNIDAD MOTRIZ 

Prin1eramenle es fun,l;1me11Lnl hal1lnr describir 

la turbina de gas comu la unidad molri7. que impulsa a las 

compr~sores \ dcm~s cqui¡io 1111xiliar. Es 11no m~q11ina (lo comb11s

ti{,n intr:r·n 1, de flujn continuo, dp cic!n simple y de veJrJcidad 

variable, {•:-,to si¡!uificd rp1P i•n lodo momento hay flujo continuo 

;1irc cumprirnido para ln co'Tihustión de 

una munL•r,1 C\111sL1ntc.· .idemú·; dt> ciclo simple porque una \'ez 

extraída l<t t•nergí.a dt• lus gases d~~ comhustJÓn que SP producen 

en el G.C. \'dn al es: .q1u v y._i no se utl 1 izan. 

La turbina de> gas GT-hl marca ncen1:r.1l Electric de 

la serie LM .25(10 locali.;:a•!a 1.'n P! int.L•ric;r del recinto (2° 

patln) tiene flecl:c1s indcpcnr\ipntes ln que signij ica que 

1_•1 rotor de la turb111;:i t>st,'1 separatlo en du;; elementos. El 

dclJntcro es!a conecttHlo a lr1 seccil'ln dt>l com!lresor del G.G. 

que lo ir.ipulsa 'j el tr;i!:O,~ro que es un rotor libre de 2 etapas, 

acopl,~do <1 la r;1rg,1 ímp 1 1I~:irl.1. 

!_J turbina 1le g¿1s consta (fe lo Higuicntc: (Ver 

figura 11'.3·0 

1) Generador de gases o g;1sificarlor (G.G.) Fi'.] -IV.3.1 

1) Turbina de Potencia (T.P.) Ver fíg. IV.3.2 

1) Conducto de admis1ción con múltiple para lavado 

con agua. 

l) Casco Cc11tra1 

1) Conducto de Escape (Ct1imenea) 
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Figura IV.,J.O 



1) Adaptador delantero de acoplamiento flexible 

1) Sistema de lubricación 

2) Unidades de lgnici6n 

1) Juego de sensores de instrumentación 

30) 1'oberJs de combustible y (1) m~ltiple de combus-

ti ble, 

La turbina de gas LM-2500 esto disefiada para ser 

separada en secciones principales unidades estructurales. 

La construcción por secciones esta especificamentc ideada 

para proporcionar el máximo de flexibilidad a los programas 

de mantenimiento para poder ser desmontado en secciones inter

cambiables lógicas para su reparación o reemplazo. 

La turbina de gas posee los siguientes caracteristas. 

l. Controles accesorios montados externamente 

para facilitar su reemplazo. 

2. Alabes del compresor reemplazables individualmente 

3. Pares de ala6ies de la turbina de alta presión 

reemplazables individualmente. 

4. Paletas del estator del compresor. 

5. Paletas de la turbina de alta presión de las 

etapas 1 y 2 reemplazables por pares. 

6. Carcaza~ del compresor y de la turbina de potencia 
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El conducto de admisión y el casco central son los 

componentes de admisión de ln turbina de gas; el condl1Cto 

de escape, el como C!:XtC!rior y r.l reflector interno son los 

componentes de escape de la turbina 1le gas. 

SUCCIO¡jf\ 
DE AlRfv 

COMPREgJR DE GEOMETRIA CAMA&\ DE 
VARIAB!E <DMBUSflON 

Fig. I'(3J. Esque.na del Generador de Gases. 

SUCCION r\ 
DE AlREY 

T\JRBINA DE 
POTENCIA 

f'ig. IV.3.2 Esquema de la Turbina de Potencia, 
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de presión tlivididds para facilitar la rcparnci6n o inspecci6n 

en detalle. 

7. CojineteH y retenes externamente reemplazables. 

8. C~1rreras exteriores fijallas con pernos en todos 

los cojinetes princi¡lalcs. 

9. Una serie de bocas que lleva incorporadas para 

facilitar lo inspecci6n con boroscoplo. llay en total 40 bocas 

diferentes que proporcio1latl accrso al interior de la turbina. 

Así es como la turbina de gas esta integrada por un 

G.G. una T.P., un adaptador del árbol de acoplaciento para 

alta velocidad y componentes de admisión y escape. 

De las 2/3 partes de la energía generado por el flujo 

de gnses calientes se aprovecha para girar al compresor de 

aire del G.G. y la otra 3ª parte es parn mover a la turbina 

de potencia, ya que se encuentran aerodinñmicamcnte acopladas 

ambas turbinas (la de alta y baja presión) n través del basti

dor intermedio de la turbina de gas por donde paso el gas 

caliente. El odaptudor del árbol de acoplnmiento de alta 

velocidad está concctndo a 1 rotor de la T. de P. y suminis

tra potencia axial a la carga conectada. 

Así el movimiento tlcl G .G. f'S independiente y con 

mayor velocidad que el correspondiente al roLor de la T. de 

P. Esto permite que el motor de arranque impulse sólo al 

G.G. durante ld secucnciu de urrilOQllC l\nstn velocidad de purga, 

donde se efectuará la ignición de lo mezcla aire/combustible 

para generar gases cnlientes y realizar el ciclo Bimplc, con 

movimiento propio de la mnijuina aumentando su vclodidad 

potencia. 
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IV. 3. l. Sistemas e instrumentación 11c Jos modulos de compre

sión. 

SISTEMA DE AIRE DE ENTRADA 

Este sistema s f' 1 o e a 1 izo l" n l n 1 u has e en 1 o que se 

llama cajn o cuarto de aire presurizado o compartimiento del 

plenum que contlellf! los filtrofi respectivos y el silenciador 

donde el aire es succionado, filtrado y silenciado antes de 

entrar al compresor de aire de flujo axi¡1] del G.G. 

El flujo de aire al G. G. debe pasar por 3 etnpns 

de filtrado. La primera consiste en 64 eliminadores de hume

dad M-Z, que elirainan el agua que contiene el aire. Los fil

tros de la 2 1 etapa son prefiltros J0/30 de 4" de grueso. 

El tercero y último ftltro incluye filtros de barrera HP-208, 

El paquete de filtros puede eliminar el 99.8% de tollas las 

partículas mayores a 5 micras. 

El aire filtrado, dcspuis de salir del filtro de 

la 311 etapa fluye por el silenciador de la entrada de aire 

antes de entrar al pabellón del C.G. El silenciador reduce 

el nivel de ruido producido por la entrada del G.G. 

El compartimiento tiene puertas para poder tener 

acceso a los filtros durante el mantenimiento de ln unidad, 

si los filtros se tapan, se abrirá una puerta de purga en 

la caja de la entrada de aire. La puerta c:::;tá detenida por 

gravedad y se abre ~arn evitar que el aire del G.G. se deterio

re, en CélSO de que el VélCÍo de la caja de entrada del nirc 

llegue n 3.5" de H2o. La puerta de purga está equipada con 

un interuptor limitado. Si se abre, el tablero de control 

recibirá la seiial. (Trampa de aire abierta). 
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La caja de la entrada del aire tiene un medidor de 

la presi6n difcrencinl y un interruptor de la presi6n diferen

cial. El interruptor cstf1 ajustado par u activarse a un vacio 

de 3" de 11 20. 

Además este s.islcmu posee la siguiente instrumenta

ci6n: PDSH-12 que es el switch de presión difcrenciul, actúa, 

causando el paro de la unidad si 1a presión a través de ln 

malla es de 15" de 11 20 (38. J cm de 11ze1.) 

PDSHIJ-l l es el switch de alto presión diferencial 

del sistema de aire de cntrad<J.. actúa. causando el paro de 

la unidad, si la presi6n a través del filtro es de 13" de 

H2o (33.02 cm de 11 20). 

La entrada de aire esta cqui¡1ada con una malla o 

pantalla filtros que limpian l'l aire al ser extraído hacia 

la caja de admisi6n del aire por el G.G. Los interruptores 

mencionados anteriormente son para no dañar el equipo por 

lo que si se tapan o atascan las pantallas o los filtros. 

l~ hacen sonar la alarma para indicarnos su necesario 

cambio o si continuan producen un paro de la unidad al aumentar 

la 6 P a través de ellos. Esto representa una protección 

al compresor de aire del C.G ...... pue's con las caidas de presión 

en los duetos de udmisi611 y de escupe los que bajan lu potencia 

de la máquina, descendiendo el P.D.C.). 

PDSH-1 4 que es el interruptor de alarma por alta 

presión diferencial del (jltro del aire de admisi6n, actúa, 

prendiendo (foco) alarma) si la A I' a través del filtro de 

entrada es de 3" (7.62 cm) de 11 20. 
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PI-50 Indicador de presión difercncin] del aire 

de admisión a travhs del filtro de entrada. 

TE-32. Sensor de la temperatura ambiente del tii re 

de admisión/ detecta la temperatura ambiente del flujo de aire.~ 

den~ro de la caja de admisión de aire y envia una señal al 

tablero dl~ contrLil, la cual se l~mplea junto con otro8 para 

controlar el flujo ¡le combustible al G.G. 

ZS-2 Interruptor !imitador de la puerta de entrada 

del filtro del aire de admisión. actua y se abre cuando la 

4'.P a través del filtro del aire de admisión es de 3 11 (7 .62cm) 

de H2o. Cuando la puerta se abre, un circuito clbctrico prende 

un foco en el tablero de control principal. 

FLUJO DE AIRE PRIMARIO 

Se conoce como flujo de aire primario, al aire compri

mido producido por el compresor del G.G. y el cual es descarga

do en la 16ri!. etapa del mismo; sólo el 25io del aire total 

se utiliza en la combustión luego de ser impulsado a través 

del conducto de admisión y del bastidor hacia el comhustor. 

Un 65% se emplea para el enfriamiento de las partes 

meca~nicas de la turbina de gas sujetas a altas temperaturas 

y el 10% restante se usa para la presurización de los sellos 

de aceite y sumideros. 

Así que el ail'"e primario eleva su temperatura como 

resultado de la combustión pero parte de dicho aire que entra 

a la sección de combustión, enfr{a los fol'"ros del combustor 

asi como sus agujeros, domo camisas; permitiendo además 

el centrado de la flama y el control de la temperatura de 

la combustión que se baja al diluir el aire a los gases de 
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combustión. Tambión este nirc enfría las paletas de la tobera 
de la ¡!!. etapa de la turbina de alta presión yo que parte 

de lo energía de los gases calientes de combusti6n al expander

se a alta presión chocan con dichos á la ves o paletas haciendo 

girar al rotor de la turbin;:1 de alt.a presión el cual esta 

acoplado ill rotor del compresor y al c¡l1e impulsa por lo tanto. 

El flujo dP gas aun con alta energía cinética es dirigido 

a la sccci6n de la turbina de ¡1ot.P11cia (T.!1,) cuyo rotor extrae 

la mayor parte de 1:1 energía remant•nle para impulsttr al arbol 

o flecha de alta velocidad con acoplamiento flexible el cual 

transmite energia a la carga aplicada. 

El gas que sute de la T.P. través del bastidor 

trasero de la Turbina atr<Ivicsa el dueto de escape y sale 

a al exterior. 

SISTEMA DE SA~GRADO DE AIRE 

El aire de la gf!. etapa del compresor del G.G. se 

sangra por las paletas huecas del cstator y conducido a un 

multiple externo para enfriamiento de la T.P., presurización 

de los sellos de nccitc )' de los sumideros (enfria la porte 

delantera y trasera del disco de la 1ª etapa y la parte delan

tera del disco de la 2f!. etapa de la T.P.). Desde el m~ltiple 
y mediante tubos que van de adelante hacia ntrás,.,cl aire es 

llevado a los toberas l~ycct·oras. 

E;:;to proporc..ionü ül cycctor un grdn volumen de aire 

de snlidaJ a baja presión y bajn temper:itura para distribuirse 

a los sellos de aceite de lo:=; sumideros (colectores) para presuri

zarlos. 

Esto crea una diferencial de prC'sión través de 

los sellos para impedir que el aceite se fugue. Desde el 
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e'feCLor delantero.) el aire es 

dt.~1 bastidor frontnl, donde 

lll'vndo medianlc lubos al cubo 

prr?~•u r 1 za e11fr1a ¡¡l sumidero 

o colector 11 A". Parte deJ ili re del sumidero "A'1 pé1s<1 a través 

de agujeros al ;(rbol front.il del rotor del comprl'sor, luego 

a lravé!;; del conduelo de airv dPl rotor por medio de .igujenJs 

al il'rbo1 trasen1 del r·otor:_, dondt: prc~;uriza y cnfria al sumidero 

"'B'. El aire que provient> dC"l P}'cctor e~; llevMJo meJianLe Lubos 

al cubo dc1 bnstidor trasero de l¡-1 turbina pnrn presurL~ar 

y enfriar al sumidero .. n·: Parte del .iire que entra al sumidero 

"D .. es extraido para enfriamiento por el tuncl del árbol con 

acoplamiento flexible. Luego pasa por el extremo trasero 

de la T. de P., al tubo de aire del rotor y penetra l"n el 

árbol frontal del rotor, donde presuriza y 1."llfría al sumidero 

"e~ El aire qce fluye a través de los sello~ de los sumideros 

se recolecta en la tuberia de respiración de cada sumidero 

y se dirige al separador aire-aceite. Este separador condenza 

los vapores de aceite; el aceite se regresa al sistema de 

barrido y se descarga al aire. llay drenes pura sacar cualquier 

aceite que se fugue a través de los sel los de aceite de la 

caja de engranajes del colector. El aire de purga es extraido 

del compresor por las paletas o álabes de la 9!!. etapa y a través 

de agujeros ubicados en la carca za del compresor. Este aire 

se utiliza para enfriar la T. de P. y para presurizar la cavi

dad del pistan de balance de la T. P, cua11do es llevado median

te tubos al bastidor medio de la turbina y al eyector trasero 

del pistan de balance. El aire que llega al bastidor medio 

de la turbina penetra a través de 5 puntales. Parte del aire 

sale por los agujeros y entra en el cubo del bastidor para 

enfriar la camisa interna del bastidor. El resto del aire 

penetra en los tubos de enfriamiento de ln turbina de alta 

presión HPT y del reten de venteo1 y por 3 agujeros situados 

en ln carn trasera del cubo que pas.:i. o la parte delantera 

del rotor de baja presión. Este aire se utiliza paro. enfriar 
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el rotor y pasa a travg de la turbina de potencia .El aire que llega al eyéc

tor trasero del pistan de balance se une al aire de la etapa, 13, y penetra -

en el bastidor a través de los puntales 2 8 ,para pasar a una zona entre los 

retenes de aire delanteros .Esta zona actua como cámara de balance para redu -

cir la carga trasera del cojinete de bolas No. 7. 

El aire de purga de la etaP·J 13,es extraido del compresor a través de

aguJeros en la carcaza y conducido a un múltiple .Luego es conJu::ido mediante-

tubos a través de la carcaza del bastidor trasero del compresor y a las corazas 

de la segunda etapa de la turbina de alta presión.Fluye a través de las tobe -

ras de la segunda etapa y las enfria •. Parte del aire sale por los agu3eros del 

borde de salida de la tobera ,mientras que el resto se utiliza para enfriar el

reten ioterrnedio, la parte trasera de las cañas de los álabes de la primera eta 

pa y la parte frontal de las canas de los álabes de la segunda etaµa.Pane del

aire de la etapa 13, se agrega a través de un eyector ,al aire de la novena eta 

pa y se utiliza para equilibrar la presión del coi inete 78. 

Aire de purga de la descarga ael compresor (PCD).El usuario puede extr~ 

er aire para otros servicios d;e la etapa 16 del compresor .El aire se toma por 

agujeros situados en pared interna del oasttdor trasero del compresor y se e;... -

trae por los puntales 3,4,8 y ,, y se detJe extraer el aire uniformemente por 

las cuatro bocas.El aire de la descarga del compresor utilizudo para enfriar 

Los ~!abes de la turbina de alta presión se extrae a través dei soporte de la -

tobera de la primera etapa de la tur'bií!a de alta presión.El resto del aire ex -

traido de la descarga del compresor se utiliza para enfriar la camisa de combus 

ti6n y las paletas de la tobera de la primera etapa de la turbina de alta pr_!!_ 

si6n. 
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IV. 3. 2. SISTEMA DEL GENERADOR DE GASES 

El compresor de n:ire de flujo nxia1 del G.G. tiene 

como objetivo pincipal comprimir aire para lu combustión pero 

parte del aire se extrnc tle algunas ctapns del compresor pa

ra el enfriamiento de 1 a turbina rlc gn~:; p¡1ra presurizar 

sellos de aceito de ~aJ cl1umuccras de los rotores. 

E-1 compresor tiene un diseño de 16 Clilpns, rclilción 

de alta presión y flujo axial. Sus componentes princi.palcs 

son: a) Bastidor dPluntcro a frontal del compresor b) rotor 

del cor.iprcsor e) estator dnl compresor d) bastidor trasero 

del compresor ,ver figuras Jnt~rtores IV.3.0 y lV.3.1 

La s~i·ci~11 Je adcisi~n dirige el f]11jo de aire 

ln admisión del compresor de ln turbina de Gas. Suministra 

un fluJO <le a lrc y sin turbu1encL1.s al compresor. La sección 

esta integrada por un conducto de nd1nisi6n y un casco central 

El conducto de admisión está npor11ado a la brida delan

tera externa del bastido1 frontnl del compresor contiene 

un m6ltiple de lavn(lo con agua que inyccl~ soluciones limpiado

ras liquidas al compresor. El casco central está apernado 

a ln parte delantera del cubo del bastidor frontal del compre-

sor. 

El conducto de admisión el casco central son de 

aluminio. E.1 úlabc guia (Pl<lpa de paletas guin de atlmis.ión 

del estator del comp1·eso1 IG\") J.e entu1rl.1 del G.G. dirigf~ 

el aire filtrndo de la cámara del plenum al rotor de flujo 

axial de 16 etapas del con1prcsor y al e.st.ntor del compresor, 

así el aire tomado del bastidor frontal pnsa a trnvés de las 
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sucesivas etapns de n
1

lubes del rotor del compresor y paletas 

del cstator del compn?sor, comprímíendose a medirla que va pasan

do etapa en e lapa. Después de:> alruvesur 16 etapas el aire 

se ha compriml,lo e11 11no rc:>l¡1ción de 18 a l. 

f.ns pnlctns guln de la <1dmisión lns paletas del 

estalor de l;1s prim~r:1s 6 eta¡1us so11 varialilcs, s11s ¡1osiciones 

a'ngulures se cnmlit.:i11 Pll f11ncii'1u de la L(•mpcratura de admisión 

al comp,·eoor (CIT) de la \·1~loc idad riPI compresor del C.G. 

Al cambiar las posicione~> de ]os álabes, el compresor 

tiene una opr:>raci\!in Pf icicntí• en u11 rangn ampljo de velocidd<les 

y de temperaluras de ,11!1nisi6r1 y ¡1crm1Le ;11 co1n¡ir~sor IJn funcio

namiento sin ahogos. L;r.d v;1ricibilidnd le <lá ;i l<1 pnrte móvil 

del ;:Ílahr, p\ ;Ínl..!ulo d. :11;iq11P Úptir~n (.1! p!.1nn ncrodin;:i'mico 

de la p.:ilettl el Ún¡.\11lu d~ acción Ópt·ln:•J). Las posiciones 

de los álabes est.in co:1tr!,lddd~, mediante· 1111 ~;ensor de veloci

dad y una .sen•\v<ÍlvuJd. 

Las p<i10ta:, V<!l ;;1\llc·:.; son accionada:; p0r un par dt' 

pdln11cns macstrn~ <le' control. 

estas p'-11 ·1nc.-;J.~~ est~1n : J~lrl'J;· 

mente en la 10 ~ et.;q'a, un,, 

l.os extr1•mns pn;•tcr iorc··.; de 

poste~; de piYotes aproxir.::ida

J cuda lado de la carcaz<i. 

Los extr~mos ¡jelanteros de cada pal;1nca de control son posiclo-

nadas mediantc.~ un accionador hidrftulico. i\rt]c11lacioncs ajus-

tables conc.•rl3n d irectamc>nLP las pulancn.s de control a los 

a11illos accionadores. i.os ani Llos accionadores se conectan 

(Esto se lle\'a ~1 cabo cuando ('1 sensor de velocidad 

movido por lu caja de engranes t.!e accesorios manda una señal 

al servo actuador cuyll servo-vill\'ula a una presión de aceite 

de 400 psi. manda a funcionar n los cilindros hiJraÚlicos que 

controlan el accionamiento n los pnlJ11cas maestras) 
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Las partes estructurales que conforman el G.G.(Gasificador) s6n ,._, __ 

1 -lrrn1unto del Bastidor fronta 1 {Soporte y estructura anterior del com presar 

de aire del G.G.).Ver figura IV.3.4. 

2.-Conjunto del Ro~or del compresor rlo _,;ro rlPI r. r:._.rnn 1m,l fl~trur.tura r101 ti

oo cascdd-i/d1sco. V2r f iour.J IV.3.5. 

3.-ConJunto del t.--;ut.Jr del compresor de aire del b.G •• cons1'5te en 2 carcazas -

delantera trJ.sert1 ,d1v1d1da hor1zontalmente,alojando d las paletas variables 

fº.1.:is .-1°1 v nrr.nnrrinna •Jn armazotí estructural entrr el bastidor fron--

tal trasero del cumrresor .Ver figura IV.3.o.(IGV Y 16 etapas 11e pal.d"estator) 

4.- B -~t1dor Trusera del compresor de aire del G.G .• esta inteyrddü por la CdJJ 

extenor ,los puntde~ 1 el cubo y el aloJJ~tento t1i21 ~umidero i3 .Ld CdJd exl12 -

rior sost tene a 1 combus tor , el mú 1 ti pl t! de ccmtus L. t ld e . 1 us 30 toberas de CO'.il

busti ble ,las 2 buJ1as de oncend1do y el S·J¡Jur:e d(< L-1 tobera de la turl:;tnlt de -

la 2.J. etapa, ver fl=)~Jrd lV.J.7. 

5.- Sección de Conbustio'n esta f.Jr"l,1da por unJ cílr.iara de combustión ,30 tObl-ras

,2 encendedores de ct1!spa,; el combustor e':i 1:n:.JlJr y ,_011s1ste de d1f<Jsor , damo

,camisas interior y e\terior(FaJdc;n!. ,ver IJ ftgur~ " 1 1 B 

6.- Secc16n de la Tun:rtnct de ó.l ta presión , esta formddct por el E:nsamble de un -

rotor de 2 etapas ,coniuntu de toberas de 2 etapas y <'I bastidor medio de la tur 

baldelantero conico, dus drsco::; de ,Habc~s y ret.~nsores 1 un espcc1M1or de rotor

cOnico , un blindaje térmico y un órbul trase.-o.,ver la figura IV.3.9 .. El extre 

mo frontal del rotor de la turbina de dltd presión esto sostenido por medio de -

cojinetes do búlas y de ro11llos no.4 (Sumidero íl) 'uJeto en el árliol o t!echa

traseró del rotor del compresor.El extremo tr·asero del rotor· d.: la turbina esta

sostenido por el coJ inete de rodi ! los no. 5 (Sumidero C) alojado en el bastidor-
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fig. lV.3.7.- Bastidor trasero del ccmpresor. 
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medio de la turbina .Las toberas de la turbina están contenidas y sostenidos 

par el bastidor trasero del compresor .el bastidor medio de la turbina sos

tiene también el extremo frontal rio L• t11rhinil rl(°) nntPncla.Lontiene el con

ducto de transición a través el cual , el gas fluye desde la sección de la 

turbind de alta presión a la turbina de potencia.As! como el con¡unto del 

bastidor frontal forma una v!a para al aire de admisión del compresor y pro -

porciona el purto de suJección delanntero para el G.G •• La estructura posteri

or del COmpresor· del G.G. que corresµondeal bastidor trasero contiene a la -

cAmara de combustión y a la turbina de alta presión .Ademas soporta el extre

mo posterior del compresor y al extremo anterior de la turbina de alta pre -

si6n .La parte delantera del estator del compresor está sostenida por la car

caza del bastidor frontal y la parte delantera del rotor del compresor está

sastenida por el cojinete de rodillos no.3 que está alo¡ado en el cubo del -

bastidor frontal (Sumidero A) .La parte trasera del estator esta sostenida -

por la carcaza del bastidor trasero y la parte trasera del rGtor está soste-

nida por los cojinetes de bolas y rodillas no. que estan alojados en el 

cubo del bastidor trasero del compresor (Sumidero B). Cabe aclarar ,también -

,que el conjunto de capucha (difusor) conjuntamente con el bastidor trasero

del compresor sirve como difusor y distribuidor de la carga de aire del com

presor.Proporciona un flu¡o uniforme de aire al combustor ,que permite que el 

gas combustible se queme con uni form idad y dá una distribución constante de 

terr.peratura en la entrada de la turbina del G.G •• El combustor está montado en 

el bastidor trasero sobre 10 pasadores de monta¡e equidistantes.en la sección 

delanteradel conjunto de capucha(De baja temperatura) •• Treinta tazas de turbu_ 

lencla axiales productoras de remolinos situados en el domo proporcionan 

estabilidad a la llama y al mezclado de cobustible/aire.Una pellcula de aire

de enfriamiento protege la superficie interior del domo de las altas tempera-
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turas de combustión ,lo mismo las camisas del combustor.La combustión prima -

ria y el aire de enfriamiento entran a través de agujeros estrechamente espa- _ 

e i a dos en 1 oa an i 11 os que forman 1 as e ami sas ,estos agujeros contribuyen a 1 -

centrado cela flí!""y permiten el equilibrio del aire de combustión.la tnb•ra 

de la primera etapa de la turbina de alta presión dirige el flujo de gases -

calientes, de alta presión y expandiendo;e ,desde la ~ecciór1 ~e c0mbui:ticn en _ 

un ángulo y velocidad óptimos h>'i" In< "labes de la turbina de la primera e- -

tapa.esto es que una tobera lo forma una hilera de álabes en forma de disco -

(estator) y dirige la corriente gaseosa, alta en volumen, presión y tempera- -

tura del combustor a las aletas del rotor de la turbina,trur rn...,,•nrtn la eneroia 

cin ética y de presión del chorro gaseoso ,en energía mecánica , que impulsa al 

rotor del compresor axial del G.G. ,al cual se encuentra acoplado; conforme el -

gas se expande a través de lds etapas del rotor y estator de la turbina.la pre

sión y temperatura se reducen ,no obstante alin queda suficiente energia al gas -

que se aprovecha como potencia de sal ida o cabal laJe del gas para impulsar a 

la turbina de potencia, del mismo moao anterior.ya que se extrajo la energia -

necesaria, para operar la m.lquína a la velocidad deseada, el gas se dirige al 

escape (atmósfera.¡ para mantener el ciclo •. El rotor de la turbina de alta pre

sión ,sus toberas, sus respectivas paletas o .llabes,como lo,, partes <11ietas a 

calentamientos ,everos se enfrían por un fujo continuo de aire de descarga del -

compresor (PDC) ,que pasa a t.rav~s de aguJeros en el soporte de la tobera de !a

la. etapa y en el arbol delantero de la turbina.El aire enfria el interior del 

rotor v a ambos di seos antes de pdsar entre" las colas de paloma" y sal ir a los-

álabes ,éstos son de cana larga en ambas etapas, son enfriados mediante 

con•iección interna y pel!cula de enfriamiento externa , a través de un laberinto 

dentro del álabe hasta las puntds , dYUJeros del borde de átaque y agujeros de

estria ;donde es descargado todo el aire de enfriamiento; ver las figuras IV.3. 

10, 11 y 12 
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Figura IV.3.10.~ Enfrlam1en to del rotor de la turbina de alta presión. 
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7. - Con) untos de toberas 1 a. y 2a. etapa son enfriados con aire de PDC, med 1-

ante convección y película de enfriamiento que fluye a través de cada una de

sus paletas ,Que se dividen en 2 cavidades por dond' fluye el aire frio •• Sus

pricipales piezas son: soporte de toher,1s ,las toberas, ,las corazas de la 

de la t;urbina la. y 2a. etapa, retenes interior y exterior (la. Etapa) ,c"

flectores y reten intermedio (Za etapa).Ver figuras IV.3.13,14 y 15 .• 

8.-0astidor medio de la turbina - sustenta el extremo trasero del rotor de-

la turbina de alta presión y el extremo delantero del rotor de la turbina de -

potencia o turbina de baJa presión.El bastidor proporciona un pasaje de f!ujo

difusor constante para los ga5,, ne dtscaro,1 de la turbina de alta presión a -

la turbina de potencia.La tuberia para la lubricaciOn de cojinetes y presuri

zación de retenes esta ubicada dentro de los puntales del bastidor.Las toberas 

de la primera etapa de la turbin• de potencia se montan sobre el bastidor.cuyo 

cubo sostiene con bridas , el alojamiento del sumidero, los retenes estaciona

rios , el soporte de la camisa interior y el soporte de tobera de la la. etapa 

de la T.P .• El c oniunto camisa dirige el flujo de gases y protege la estructu

ra principal de altas temperaturas .Est~ sostenido en el extremo delantero por 

los soportes de las camisa~ in teria r y exterior, donde hay retenes que impi -

den la excesiva perdida de aire de enfriamiento desde atr~s del conjunto de -

camisa ,ver la figura IV.3.16. 

9.-Sección de Transmisión Secundaria (Sistema de transmisión de accesorios} • 

. Este sistema impulsa controles y accesorios que se montan sobre las mensulas

que posee, esU integrado por una caia de engranes de admi sié n ubicada en el -

cubo del bastidor frontal, una flecha o árbol de transmisión radial.situado -

dentro del punta 1 rlP '' "hnrn li" rlel h11>tidor frontal y una caja de engranajes 

de transferencia /secundaria apernada debajo del bastidor frontal.El arranca

dor neíimatico y la bomba de lubricación/barrido estan montados sobre el lado -
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posterior de la caja de engranajes secundaria y de su parte frontal el sepa 

radar aire/aceite y el control del estator (IGV).Ver figura lV.3.17. 

Tren de Transmisión Secundario.- la energ1a para impulsar los accesorios-

es extraida del rotor del compresor ,por medio de un ~rbol hueco de gran di~m~

tro,conectado a través de acoplamientos extrlados al Mbol frontal del rotor.Un 

juego de engranaJeS cónicos , situados en la caJa de engranajP~ rfp ildmisi6n 

tran_sfiere dicha energ!a al árbol de transmisión radial ,que a su vez la trans_ 

mi te a otro juego de engrana] escón ¡ cos si toados en la sección de \antera de la -

caja de engranajes de transferencia.Un corto árbol de trdnsm1si6n horizontal 

transmite la energla a los adaPtldores de impulsión de accesorios, s 1 tuados en--

Ja caja de engranaJeS de transferencia . 

10.-Caja de Engranajes de Admisión.- Su conjunto esta formado por una carcaza-_ 

de aluminio moldeado,un árbol. un par de engranaje cónicos, cojinetes e inyecto

res,de aceite .La carcaza apernada dentro del cubo del bastidor frontal, sos -

tiene 2 cojinetes de bolas dobles y un coJinete de rodillos .Tiene pasajes inte~ 

nose inyectores de aceite para lubricar engranajes y cojinetes. El árbol que -

gira sobre su eje horizontal ,tiene acoplamientos estriados en su extremo poste

rior para coincidir con el disco de la segunda etapa del rotor del compresor,El

árbol o flecha de transmisión radial transmite la energía de la CJJJ de engrand

JeS de admisión a la sección delantera de la caja de engranajes de transferencia 

al coincidir dicho árbol hueco con acoplamientos estriados a cada extremo ,con -

los engranajes cónicos de las cajas de engrana1es de admisión y de transferen

cia.As! el P.ngranaje cónico inferior.que gira sobre un eje vertical, est~ sus -

tentado en su extremo superior por un cojinete de rodillos y en su extremo infe

rior por cojinete de bolas doble ,tiene tambien acoplamientos estriados para co

incidir con el árbol de transmisión radial. 

11.- Caja de Engranajes Secundaria.-Ver la figura IV. 3. 19 .. - Su conjunto esta -

integrado por una carcaza de aluminio de 2 piezas , un separador de aire/aceite 
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f1gurJ lV.3.17.- Secc16n de trnsmisi6n secundaria. 
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engranajes, cojinetes.retenes ,toberas de aceite y adaptadores secundarlos.La

secc1ón delantera contiene un juego de engranajes cónicos en angulo ~ecto y un 

arbol de transmisión horizontal que transmite la energía al tren de engrana·

Jes ,situado en la sección trasera (cajd de engranajes secundaria) • 

12.- Separador Aire/Aceite.-Ver la figura IV.3.20.-Consta de un impulsor de ho 

ja metal ica trabajada con alojamiento de aluminio moldeado.Esta montado en !a

parte frontal de la sección secundaria de la caja de engranajes . Todos los su

mideros son venteados al separador a1re/ace1te,para evitar la perdida de acei

te excesiva al ventear vapor de aceite. 

13.-Coj intes o Chumaceras.-Los cojinetes del conjunto de la turbina de gas su~ 

tentan dos sistemas rotatorios separados.correspondientes al gasificador(G.G.) 

y turbina de potencia (T.P.).Se usan los cojinetes no. 3R (sumidero A).4R,4B

(sumidero B), 5R.6R (sumidero C),78,7R (sumidero D).Ver la figura JV.3.21 Y 22 • 

• El soporte del G.G. S esta integrado por un sistema de 4 cojinetes: Los cojl-

3R Y 4R son cojinetes de rodillos montados respectivamente sobre las flechas

de 1 antera y trasera de 1 compresor . Los cojinetes 4B y 4R se les uti 1 iza para

soportar la carga de empuje de los rotores del G.G ... al SR sustenta al arbol -

trasero del rotor de la turbina del G.G .. El soporte del rotor de la T.P. lo -

forman los cojintte.; no. 6R, 7B y 7R; los 6R y 7R son montados respectivamen

te en los arboles delantero y trasero del rotor de la T:P. cuya carga de empu

je Jo sopórta el 7 B montado en el arbol trasero. 

13.-Retenes .- se usan retenes <Je aceite y de a1re,cada uno con 2 tipos: a)re

tenes de aceite de laberinto/espiral inversa ,que se usan en las zonas de sum.!_ 

dero, b)retenes de carbón ,ut111zados en la caja de engranajes de transferen -

cia,mantienen un ba)o escurrimiento de aire de presurizac16n de sellado en el

sum1dero y por tanto evita perdidas de ace1 te. c)retenes de aire de laberinto 

alveolado, que se utilizan en las zonas de sumidero y turbina de gas ,d)Y -
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14.- SlSTEMA DE CONTROL DEL ESTATOR VARIABLE 

El sistema de control del estator variable percibe 

la velocidud del G.<;, y la tcmperntt1ra de admisi6n del compre-

sor (C!T) po:;iciona los ál,1bes variables del estator del 

compresor. Para u1ta temperatura y velocidad dadas, las paletas 

variables del estator del compresor se colocan en una sola 

posición }' permanecen en ella hasta que la velocidad del G.G. 

o la CTT cambien. 

Sus componentes son: 

l.- Sensor de velocidad 2.- Servoválvula 3.- Accion~ 

dores del estator variable 4.- Eslabon de demanda 5,- Cable 

de realimentación 6.- Válvula de cierre en la derivación 

del aceite del sensor de vel. (figuras IV 3.¿,, IV 3.2:i y IV 

3 .2ti. ) 

El sensor de velocidad percibe la velocidad del G.G. 

la temperatura de admisión del compresor (CIT), mediante 

una válvula de control suministra aceite a presión a la servo

válvula y mediante el eslabón de demanda suministra una señal 

mecánica de posición deseada de los álabes paletas. El 

sensor de velocidad contiene unil válvula piloto que se mueve 

en función de las señales de velocidad y del CIT; y un ser\•o

pistón que se mueve en resp11csta a ln válvula piloto. 
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El aceite necesario para accionar el sistema de álabes 

variables es suministrado al sen8or de velocidad desde el 

conducto de suministro de aceite lubricante de la túrbina 

de gas. Desde el sensor de velocidad, el aceite es bombeado 

a lu servov6lvula 1 desde donde es conducido a los accionadores 

de los álabes, luego el aceite regresa desde 11.1 servoválvula 

al conducto de suministro de aceite lubricante de la túrbina 

de gas. El aceite de derivación del sensor de velocidad es 

conducido a travÉ:s de una válvula de cierre antiestática al 

conducto de suministro de aceite lubricante de la bomba, entra~ 

do a 6sta por el elemento de suministra. 

La servoválvula recibe del sensor de velocidad una 

señal mecánica de demanda y de los accionadores de los álabes 

variables una señal mecánica de realimentación. Mediante 

una válvula de control p.roporciona aceite a presión (suminis

trado por el sensor de velocidad) a los extremos de vástago 

y cabeza de los accionadores de los álabes. 

Los aCcionadores de los álabes variables reciben 

aceite a presi6n de la servoválvula y mueven los '!abes varia

bles del estator. El movimiento de los accionadores es trans

mitido a las paletas individuales a trav6s <leZpalancas maes

tras y anillos accionadores. 

El ·eslabón de dernand<J transmite la señal de posición 
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deseada de los 6labes desde el sensor de velocidad a la servo-

válvula. El cable de realimentación transmite la serial de 

la posición real de los álabes desde los acc ionadorcs de los 

ilabes a la palanca de pivote de la scrvov~lvula paro neutrali

zar la scrvovAlvula cuando los álabes han alcanzado la posici6n 

adecuada. 

La válvula de cierre, situada en el conducto de deri

vación de aceite que sale del sensor de velocidad, evita que 

el aceite drene dentro del sensor de velocidad y de la caja 

de engranes de transferencia cuando la túrbina de gas no esta 

funcionando .. 

FUNCIONAMIENTO, 

a) El sensor de velocidad percibe la velocidad del 

G.G. y a través del sensor de la CIT, la temperatura del aire 

que entra en el compresor del G.G. y con ello posiciona el 

brazo de salida de la palanca. Para cada temperatura y cada 

velocidad, el brazo de salida tomará una sola posición y perma

necer6 en ella hasta que la velocidad del G.G. 6 la temperatura 

de admisión cambien. 

ti) A su vez, el brazo de la palanca posiciona una 

servaválvula mediante unn articulación mecúnica. La servovúl-

vula envla aceite al extremo de cabeza o al extremo de v6stago 
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de los dos accionadores que mueven mediante brazos de palanca, 

los Ólabes variables del cstator del compresor del generador 

de gases. 

El sistl!rna 'le lJ servov61vula es del ti¡10 de realimen

tación; ~l 1novi1~ic11tc1 t\P lo~ accionudorj~s 1lel csti1tor es utili

zado par3. suministrar una señdl de rc11 l imcntación a la servo-

válvula neutt·alizdrl...t. Est.o 6ltimo se realiza mediante 

un eslabón flot.1ntc en 1.:1 o->ervoválvula. Uno Je los p:-:tremos 

del eslabón t25td cun~·:·t:1dn n la p;tlnnc.J de snlidn del sensor 

de veloc1dad el otro ,d c.tblc 1lE:' realimentación que vicnt: 

de los accion;.1,lores t1el est·ator. El centro df~l es\31J{i11 [.lo-

tan te está f ij<1do Lrn\·é~ tl•:: la st.!rvov:tlvula al que estú 

vinculado r.1er!iuntc p.il.-1nr:.1s pi\'otilntes r~1L.1L i vas, Cuando 

la articulaci~l\ que vit.'ilc' del sensor se rnlCVQ 1 el eolab6n 

flotante pivotl'a alred~dor del puntCJ en que C:5tá enganchado 

el cable de rf.•<ll.imentc1ción. Est!) hace mo\·~~r el currctc de 

la servovAlvula y dirige aceit1? a los accionadores. 

e) El movirnie11Lu du lo~ acciu11adores l1acc mover 

el cable de realimentación, rupo.sicionnndo t!l Lro1.o fl,JtantP 

(quo ahora pi volea al r1:dudor de 1 punto donde está enganchado 

el cable axial tracción). movimicndo el carrete de líl 

scrvov6lvula l1asta la posicib11 cero. Uc estd md11er.\ el sistema 

vuelve a la posici6r1 estalJle. La presi611 Jul aceite p<lra 

hacer funcionar el sistema es producida por una bon1\1a de accltc 
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de 400 psig (2760 kp~) ubicada en el sensor de velocidad. 

El émbnlo de la yfi1vuln pi loto controla el flujo 

de aceite que va y vuelve de el lado de mayor superficie del 

pistón di fercnci.1l. Si el carrete está "centrndo" (Su zona 

de control cubrt.: exilctamente la boca de control del cílitn1ro), 

el aceite no fluye 11l hacia ni desde el pistón. El acci te 

de prcsi1)n qut~ pro\· i~~ne de la bo1:1ha de engr.rnajes (Po) y vá 

al lado de mL·nor superflci.e del pist(rn diferencial, presiona 

continuamenre baci<J arr1b.'.l y tiendt! c1 Cl:rrar l.J.s paletas del 

esttJ~_·)f del G.G .• F.:.~ro el pistfm no puctlc moverse a menos 

que el dceitc se encuc11trP entre la zona tle control del embolo 

de l.1 vát-.·ula piloto y el lad•) de mayor superficie del pistbn 

vuelva a la ad~isi~n de lll bomba (!10). 

d) Si la vel0citl.Jd aumenta la CíT disminuye, lu 

vAlvula ¡1iloto es rnoYicla t1acia arriba d0 su posici611 ~le centr¡1-

do, dejando pasar u Po el .1cei tL' que se encuentra encir.1a del 

~istSn difprenrinl. El pistón diferencial sube, h:icicndo 

que. la p,1l~1r.ca t!f:' ~d1 ida se mueve en 1:1 dirc1·ci{111 de ~1b·:::rtura. 

Si el émbolo de ld v1.1.lvula piloto se mueve' pr)r debajo de Sll 

posición de centrado debido a un..J b,1j,1 de vcl11cidat\ q aumc>nto 

de ln. C1T, el aceite a presión (PL)) es diri¡;ido a el lado 

de mayor ~uperficiL' del pisttSn difL•rcncinl (así como a el 

lado de menor superficie). 
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CAilLi: llt Rf'.AUME.S-TACWH 

FIG. IV.3.24 - SISTEMA 0[ COllrROL DE ESTATOR VARIABLE. 

1 6 1 



CLAV! 

WCSOklE Ul: 
ACF!J F.1.C to~: 

L-ll Abu~, VE 11f11!-.lll1A 

.--:.r](t_•J .\1 :JttJO.,l:-:-Jt!.1 
:Je /-j.1 llL LU \'.1.SHk.All_f. 

FIG.IV.3.25. ESQUEMA fU•ICIO!IAL 0[ Cü'ITROL DEL ESTATOR VARIABLE. 



BOCA OEL E>:TRJ:HO OF.: l;A!H.ZA 

CU'.UliHO DE. CASCO l'TSl:J~ 

FIG.IV.J.26.- ACCIONADORES DE PALETA DEL ESTA!DR VARIAHLt 
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IV.3.3. TURlllNA DE POTENCIA 

Luego de salir de la sección de la turbina de alta 

presión, el flujo tlc g<1s caliente atraviesa el bastidor medio 

de la turbina y entra a la sccci6n de la turbina de potencia. 

La mayor parte (\e la energí~1 remanente es extraída por el 

rotor de la turbina de ¡iotcncia de 2 etapas al convertir dicha 

energía recuperable> de la corriente, en energía mecánica de 

la flecha de la T.P., i,P, que impulsa el l1rbol el.e alta veloci

dad con acoplamiento flexible. El árbol transmite cnergia 

a la cargo aplicadi.:!.. El gas salr de la T.P. a través del 

bastidor trasero de la turbinn 1 atraviesa el conducto de es

cape y sale al exterior. 

Los gases calientes del G.G. se llevan al rotor de 

la T.P. de 2 etapas por medio del dueto de entrada hecho de 

Hastelloy X (aleación de Ni - Cr). Este dueto está separado 

de la carcaza de la turbina y se puede expandir axial radia.!.. 

mente con los cumbias momentaneos de temperatura. 

Los materiales utilizados son alcacivne::; avan7.adas, 

especificamente discfia<\as para estas temperaturas. Los blabes 

rotatorios de la lª etapa son de IN-738 y los de la 2ª etapa 

son de Waspaloy, las paletas fijas de U-500 ( l ª etapa) y N¡ 

155 {2il etapa) los discos rotatorios son de Wospaloy (1 1 

etapa) e lnconel go¡ (2' etapa). 

El aire de enfriamiento del G.G. Sí' Útiliza para 

controlar las tempernturas de los metales de los discos 

raices de las dlabes. Este oirc fluye a travbs de las super

ficies de los discos de ambas etapas. El aire adicional cae 

sobre la sección de lri raíz de los álabes de la lª etapa a 

travhs de 8 tubos de aire de enfriamiento. 
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De la cascnda de álabes, 1 os gases pasnn a 1 escape 

por un difusor dü;etlaclo para reducir su velocidad con una 

p'rdida mínima de potencia. El rotor 1le In turbino de potencia 

esta soport~1do en 2 churnacer.1s radial L'S o de trabajo tipo 

camisa est<-Í diseñado para dar una rigidez rnúxima con la 

1 11 velocidnd crÍLica de la flecha también cuando se opere 

arriba de la velocidad máxima de operación. Esto se logra 

con una flecha de dicímetro generoso ~· ubicación, localizando 

las chumaceras tan cerca como f~s po~iblc del disco y del eje 

de acoplamiento, respectivamente, logrando asl re<lucir la 

flexión causada por las masas voladizas; La chumacera de 

empuje, tipo Kingsbury, de zapatas oscilante, estú montada 

en la misma caja, de chumaccra'il'j que la chumacera en el lecho 

del acoplamiento de la flecl1a. 

El acoplasniento separ~dor, tipo engrar1e 1 de alta 

velocidad, tipo A, continuamente se lubrica. El disparo por 

sobre velocidad de la T. de P. es un sistema electrónico con 

detector de la frecuencia con el detector magnético que 

está localizado en el extremo del acoplamiento de la flecha 

de la T.P. 

Las ruedas de la turbina están atornillar.las la 

flecha por medio de 8 pernos de alta resistencia y diseño 

especial. 

La concentricidad se mantiene gracias a adaptadores 

pilotos que están entre los discos de la l~ etapa, de la tur

bina y entre el dlsco y la flecha de la 2ª etapct. El par 

se transmite por frlcci6n y 4 pasadores colocados raclialmente, 

que garantizan que los pernos de amarre se sometan sólo a 

esfuerzos de tracción. 

JJara evitar disLorciones, todo$ los elementos de 
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la carcaza de la turbina est~n disefiados como anillos sim6tri

cos 1 sin separación desde ln brida de descarga de ln sección 

Je compresión del G.G. hasta el escape del difusor de la T. 

de P. 

L3 caja de engranes nuxiliar de la turbina de potencia 

se impulsa desde la flechil de la turbina por medio de engranes 

cillndricos, reductores sencillos con rcducci6n adicional 

a las flechas de transmisión de accesorios. Aunque lu poten

cia que se transmite por la caja de engranes es baja, los 

engranes son bastante grandes están diseñados para tener 

una larga vida. La caja de engranes auxiliar impulsa al si

guiente equipo: 1.- Bomba principal de aceite lubric.ante¡ 

2.- Bomba principal de aceite de sello. 

Rotor de la Turbina de Potencia.- es un rotor de 

turbina de baja presión de 2 etapas montado entre el cojinete 

de rodillos N11 6 (sumidero C), alojado en el bastidor medio 

de la turbina y los cojinetes de bolas y rodillos Nº 7 (sumi

dero D), alojados en el bastidor trasero de la turbina. Esta 

integrado por 2 discos. Cada disco está asegurado al árbol 

mediante pernos de conexi6n fuerte como se describi6. 

Los álabes de las f?tapas tienen corozas en las 

puntas de traba para reducir los niveles de \•ibración y están 

retenidos 0 los disCOS mcdinntP 11 col~S de paloma''. S~S rete

nes rotatorios reemplazabl.es coinciden con los retenes estacio

narios para evitar excesivas pérdidas de gas entre las etapas. 

Las etapas de a'labes estnn protegidas con revestimiento 

contra la corrosión. 

Estator de la T.P.- esta integrado por 2 mitades 

de carcnza dividida horizontalmente, toberas de turbina y , 
carcazas de 2 etapas de alabes revestidas (Ver figura IV J.2. 7 ) • 
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)f\ 1 D1\ lllH-:J 1,1)~,·TAI. 

AISLAl~mEs 

DF TílBCRA ¡ CDl:A .A. 

\ROOL 
rRONTAL 

RETEN UE BALA~Cf. DI'. 
PRES ION. 

ESTATOR 

TRABAS DE 
L1\ TOB[!\A. 

IIR 1 DA 
TRASERA. 

FIG. !V.3.27.- ESTATOR Y ROTOR DE L1\ TURBINA DE POTENCIA. 
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Las corazas de ''panul de abejas'', montadas en canales 

de la carea;•.;i, coinciden con los puntos de álabes acorazados 

para proporcionar sellados de luz de cierre y también para 

actunr como blindaje.• térmico de la 1·:1rc:iz,i. Los rC!tenes esta

cionarios int·ermedio~; cstan fijetdos a los extremos internos 

de l.J..s pdlct,¡~ de 1.1 tobera pa1·n rnunll'ncr uu nivel bajo <le 

perclidas ele ~ilt' entre l,is cta11as. E11tr0 las toberas/corazas 

y la carcaz«_! se ha inst.;1L1rlo u11a ;¡h;lacif1n quf~ protege o la 

carcn~a dp l.1s nlf .i~.; 1 r•m¡H•r.1t.ur<1:-> <1t' l.1 corriente• dr. gas. 

RnHtidor tra~crc> de la tur\1it1¡1,- esta integrado 

por una carcazl1 exterior·, p11nL1les Ltdiales equidistantes 

)' un cubo de ri"cero molcleado de UtH pie;--n, Forma Ll vía de 

sustenta el extremo trasero 

de ln T .P. y Pl .1dap·~:1do1 delantero del ¿Írliol de acopL1miento 

de alta \'Cloc1dad. i. 1 cnbo dt·L h:1sLidor trnsera ele la turbina 

sostiene el defl<>ctor lntcrno di:l ;-;i~;tPmd :!e escnpe. 1\.si' 

también, conticn0 un alo )dmiP11t.r_> p<1r.:1 los cojinetes de bolns 

:~ Q y y de r n di 1 los ~: q ; , e- 1 e • 1 1 t e'.~ un a p i 1' ;_a d P a e e r n i no xi -

dable 174 l'li. l.os aloja111iPnto~ 1!0! rul1u y los co_ji11ctes tiPnen 

bridas J lu:-: cu;"!le~ 

para formar c1 SIJmidprn D. L.:J c,irc:J:'.a dt>l ba:;ticlor sustent;"I 

el cono ext~rior del ~iste~n.J t!c esc;;pc y proporciona punlos 

de fijaci6n par3 los soport0s trJseros tle ln tur·liinil de gas. 
(Ver Figura !V.3.28) 

l.os ¡1untales contiene11 conductos de servicio p3ra 

luLric..Jc..iÓJi, rL:c.upcrJ=.lÜr. 

<lad de ln "l'.!1
• estan ma11tndos los punt.:iles, 

Conducto de escape.- f.!.Sl<Í integrado por dos tubos, 

interno y externo, que forman el pasaje di (u sor desde el bas

tidor trasero de la T.P. 1"1 sección difusora recupera parte 

de la energía cinética dt:> los gases de escape que salen lle 

la T.P. antes del giro do 90° del conducto de escape. El 
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Flg. lV.3.29.- Conjunto del conducto de Esu:;e. 

,,Cúl.'L:\MlE?ffO 
DELANTERO. 

AllAPT.\l.XlE 
DELANTF.HO. 

Y COND11CTO DE ESCAPE 

Fig.IV.3.30.- Arbol de Acoplumtento fle:qble Je íl\ta velocidad 
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conducto difusor interno puede ser movido hacia aLril.s para 

obtener <tcceso al t1rhol de acoplamiPnto. l·:l cuntlucto de es

cape está sustentado indt•¡H:ndientt•menlL' t!P la estruct11r;i !J{1-

sico rle ]J t11rl1i11a clp ílf!'.i y u11ionP~; de cxpn11sih11 ti¡10 pistb11/ 

anllln St· utili'/,111 par,i pPnnitir ILI d1lr1t.aciÚ11 tl:rm.lca entre 

el ha:-t.idor trust·ro \'e•\ condu1....!o d1..• e~~c.ipL•. {Vf~r· fttj. IV.3.29.). 

' Arhol de A< opl imi•.•fltu J !1•:-.ib!c dl! <1lta v1:locidad.-

cst{1 in legrado por un ,1J,1pt.1dnr del.111Ll'ro (!neo 710) qul' coin

clrlP con 1:1 T.P., ~ .1c0pl:ni!it.'!lllJ5 1 lt!xildes, Ulld ptez<.1 disLan

cL1úor.J y un ad.1ptador trasero qut• roin=ide con lu carga conec

tada (\'er Fi!;urds f\" • .l .JU 

Los adaptadu1·es d(~l.intci-o v tr-a:;cro están conect,1dos 

a l..J pie::a disldllClddura ;ne.!Lrnlr los .1copl.amientos flc:~:ibles 

los cuules permjten dist 1nr·i:_irnic11tos ax1alt~s y radi.Jlcs <:!nlrt:> 

la turbina de g:ts y l.1 Cürgd cc111cct;1d,1 1!11ror1te el fu11cionJmien

to :operación). 

!Jcntro d('1 ada¡.tc1dor Lr,1:;vro y el acoplarnienlo (ll'

xiblc po:-;t...:rior hdy un sistPm<I amorti~tuur!or dXinl integrado 

por un cr-rj•...:!1to de un cili:1dro ) un pistón. El sistema amor

tiguiJtior evit.1 01 cicLt.l~ excPí-.ivo de los acopl.:irnlentos flL'

xiblcs. Anillos .. 111tidcilc1:tures lir:1itu11 la desv1ació11 radLll 

de los acopl;1mienlc1s <ll1rJntc cargas 1le cl1oque. 

SISTEMA DE l.UilRICAC!Ut; .• (Ver fig. !V.3.31.).DE 1.A TlJRBIUA et . .>AS. 

El sistema de lubricdción es del tipo circulatorio 

con t.lcsplazami.entrJ posit.ivo de úR Jitr·us/minuto como m.Jximo 

( 18 galones/mio.). El tluju de uceite var10 directamente 

con lo velocidud del G.G •• lles<le un tanq11e de de¡>6silo de aceite 
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Fig, IV .3.31 Sistema lle 1 ub~~· ::~~:::::~---------·-.. ncación del Gcncrdtfor dt.> Gd5t~5. 
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lubricante sintctico 2380 (Esso) se al imcnta a una bomba de 

lubricación y recuperación (burrido). El elemento de lubrica

ción bombea el aceite a la tubcriu que lo distribuye a los 

inyectores s1 t.u.1dos 

Luego de ser rociado 

cll las zonas de cojinetvs y ongrnnnjcs. 

en cojinetes engranajes, el aceite 

es recogido en lu:i sumidPros. De allí ¡H1sa a los elementos 

de bombeo de rec11¡ieroci6n harrido pura se1· 1lt!vuelto al tanque 

de tlcp6sito. El sistema lle \ubric,1ción proporcio1H1 aceite 

fria que evita l,1 f1·11;ciún el calentamiento excesivo a los 

cojinetes, l!ll~ran;1jc:; y acriplamienLo estriados de la turbina 

de gas (G.G.). El elemento de sumin1~lro Único de lu bom-:-

bu impulsa el aceite por la tubería y lo hace llegar a los 

zonas y componentl'~ que necc!.li t.3n l u!J r i e :JC ión. Lns Toheras 

de aceite diri~en el nccitc a los r:oj1n1!te;·;, engranajes y 

acoplamientos í!Strilld(JS. En la bomba de lubricación y recupe

ración, unico el.emcnto d<.! rpcuper:Jción t•xtraen t'l aceite de 

los sumidore~ B, e y \J de las CGJélS frontal r trasera de 

Transí.crcncia (El !-it1i;iid>:·ro 'A" J:·ena .'.l lu cajct de cnRranejcs 

de Transferencia frontal). Ver la figt1r3 I\·,·1.J1. 

El sistema (le iubr1caci611 se divide en 3 subsistc~i~s 

a) Sumi11istro de lubricante 

b) Rccu¡Jcraci611 de lubricante 

c) Venteo de Sumideros 

a) El subsistcm¡t de lubricdntc esta formado por: 

1.- Tanque de aceit0 o Cnrler, 2.- Elemento de bombeo 

de suministro (parte de la boml1a de lubricuci611 P-1) 3.- Doble 

filtro de suministro de aceite 4.~ Vilvuln 1le cierre antics

tica de suministro de 1 uhricante 5 .- va'lvula de cierre [I los 

sumini,S"trosC y D. 
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El aceite lubricante (sintetice 2380) del G.G. es 

tomado del cartC>r montado en el interior del recinto o compor

tamiento de la turbina. El depósito csl.'.1 equipado con una 

conexión para cJ 1 lcn.:ido y una 1 ínca de \'C'nlco o respi rae Lí)n 

con un dP.<;\·élpo1-i/.udd1 .(flemístf?r ). 

E'l depósito esti:I. dividido rn dos sPccionps por una 

~onL¡1du c11lrc Jmlias ~pccio11es de tíll modo 

que el aceite pucd<1 fluir entre las 2 desde arriha riel <le

pó.sito. 

EL r1ivcl 11or111nl de aceite es de 304.A n1m (12'') medidos 

desde la parte superior del Lanque. 

En 1:1 sección de aereac16n del carter st~ encuentran 

2 interruptores de nlvel, en caso de que el nivel baje 431.1 

mm ( 17") mr!didos dc::::de la parte superior del deposito uno 

de ellos al.:irma r nu:rndG una sciL . .d de ,1 J,ir:o;n al tab1ero ele con

trol. Si el nivel del aceite en el tanque huja n 609.6 mm 

(24"), se actirn el z.2. interruptor y <'nviara una señal de 

disparo del G.G. 

En J 3 sección de der12ac1ón hay una escalerc1 o rnmµa 

desgasifica<lora y en el fondo del u1nr¡11P h:iy u~··1 \·:it•:ul:::i de 

drenado a<luma;;; de un $ensor Je temperatura TE-1 que registra 

la temperatura del G.G. en el dep6sito, 

BOMBA DE LUBRJCACIO~ 

El aceite (lu}·e del tanque a través de un colador, 

(que filtra el aceite a '~S micrn.s), una válvula de retención 

(check que evi.La el regreso del ac1~ite al tanque cuando el 

G.G. esto parado asegurando que la 1 lne>a quede cargada o ceba

da), y unn vúlvula de compuerta normalmente abierta e ingresa 
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una bomba dL' lubricación y 

de bomba de lubricación hay un 

barrido. Antes del elemento 

filtro de admisión desmontable 

y no derivable que impide el puso de los partículas mayores 

a 0.78 mm (0,030") del "ceite. l.u homba tiene una válvula 

de relevo para evitar una sobre presión (PSV-3 calibrada a 

100 psi) ubicada entre el filtro de ndmisión y la salida del 

elemento de suministro. Desde ln bomba, el aceite fluye a 

una válvula de transferencia para seleccionar el filtro de 

aceite del G.G. (F-1 o F-2), este arreglo de filtros permite 

el reemplazo o mantenimiento de uno de ellos mientras el G.G. 

esta operando. Los filtros cuentan con válvulas de drenado 

.venteo. Desde este filtro el aceite flujc a atro.vbs de 

una válvula de cierre (check que evita que el aceite retorne 

al fi:tro seleccionado) a 

al sensor de velocidod7 

la caja de engranajes de admisión, 

a las paletas del estator (sistema 

de álabes variables) 1 a la e.aja de engr;11wjes de transferen

cia (cojinetes, engranes, cslrins) los sumideros de la 

turbina de gas. El aceite lubricante de descarga también 

es conducido, mediante tubos a una boca próxima al extremo 

delantero de la bomba de lubricación y recuperación para que 

lubrique los acoplamientos estriados de impulsi6n. 

El aceite que \/U il loci sumi<lt!ru::; e D tt.traviesa 

una válvula de cierre adicional ubicado en e] conducto de 

suministro de aceite de dichos sumidores. 

La bomba de lubricación recuperaci6n (barrido) 

es una bomba de 6 elementos rlel tipo de paletas y desplaza-

miento positivo. Un elemento se utiliza por el suministro 

de aceite y cinco para nl recupernci6n, barriendolos de los 

colectores del G.G. (Ver figura IV.1.32), 

Dentro de la bomba hay filtros de admisión (uno para 

cada elemento) una villvula l:í.mitativa de la presión del 

suministro de aceite (rele\•o)j las caracteristicJs de lo. bomba 

(discfio) son las siguientes: 
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DF.SCAl-:Ci\ DE RECUlfflClüN 
COMIJ!i. 

FJG. IV.3.32 Bomba de LubrJcdcl(in y Recuperac\On. 
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Rotación en sentido horario cuando se Je mi r,1 

desde el extremo impulsor. Sección de cizalla valor de 

por (1730-2300 Kg/cm) (1500- 2"Hl(, ); vólvula 1.imltntivn 

de Presi6n ••• Presí&n ele frncciu11amienlc> 300 ¡1sl<l (2070 kpa) 

min. 1 FL.ujo Tot<il ••• 400 psid (2760 KPa) múx., Reposición •••• 

275.psid (1898 KP•) min. 

Capdcidad 

de las si~uientes 

66±28°C ( 150±51°F), 

de Bombeo Todos los 

condiciones: 6000 RPM, 

presió11 de admisión del 

flujos dependen 

Temp. de aceite: 

aceite 12-15 psia 

(83-104 KPa), fluido segun MIL-L-23699 6 MlL-L-7808. 

Suministro de aceite ••• 60,6-69.3 lpm (0-18.6 gpm) 

Recuperación TGB delantero ••• 18.2-20.4 lpm (4.8-5.4 gpm) 

Recuperaci6n TGB Lrascru ••. 68.1-70.5 lpm (18.0-20.2 gpm) 

Recuperaci6n del sumidero B 40.1-45.8 lpm (10.6-12.l gpm) 

Recuperaci6n del sumidero D !3.6-15.5 lpm ( 3.6- 4.1 gpm) 

Rccuperaci6n del sumidero C 28.8-32.2 lpm ( 7.6- 8.5 gpm) 

Rccuperaci6n .... NORMAL: 25-85 psia (173-518 KPa), EXTREMA: 

85-100 psla (586-690 KPa). 

Presión de Descarga suministro de aceite ••• NORMAL: 

25-75 psia EXTREMA: 75-100 psi• (518-690 KPa). 

La v61vula de cierre de ~uu1i11isLro de lubric~ntc 

está ubicada en ln zona de la corriente descendente del filtro 

de suministro de lubricante. Se abrirá y fluirá a 76 l.p.m 

(20 g.p.m) con una presión diferencial máxima de 15 psid (104 

KPa), la función de la válvula de cierre es evitar que el 

aceite del tanque drc>ne a los sumideros y cajas de engranajes 

cuando la Turbina de gas esta desconectada (G.G. parado). 

En el conducto de sumi11istro de aceite a los sumideros 

C y D hay una v6lvula de cierre la cual aisla a dichos sumide-
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ros del sistema de lubricación del G.G. cuando se utiliza 

un sistema externo de lubricación y rPcl1pcrnci6npura la turbina 

de Potenci6n con1o P11 este c¡1so. 

Tonto los conductos de recuperaci6n como de suministro 

de aceit:c de los sumid.ores C y D cstan equipados con bocas 

de ucceso para (acilitar la aplicación de un sistema de lubri-

caci6n cxtcrnJ de la tnrhinn de potencia. Cuando la T.P. 

funciona normalmente el accit~ lubrica11tc es surolniestrado 

a los sumidores C y D por 1a bomh<-1 principnl de lubricante. 

En ese caso, la v&lvula de cierre se abre a una presión difere~ 

cial de 2 psiJ (14 KP.3). 

b) Subsistema de rccupuraci6n (,le lubricante.- Consta 

de los siguientes componentes: 1.- Elementos de lubricación 

y recuperación de 1~1 bomba 2.- Filtro de doble recuperación 

de lubricante 3.- Válvula de cierre de recuperación de lubrica!!_ 

te 4.- Tcrmocambiador (enfriador de aceite). 

El aceite de recupcrac ión l:!ntra r.n lo bomba a través 

de bocas, pasa por medio de un filtro situado en cada una 

de las bocas y penetra a los elementos de recuperación. 

Los cinco elementos de recuperaci6n de la bomba barren 

el aceite de los sumideros B, C, D y de las dos zonas de la 

caja de engranajes de transferencia (frontal y trasera). El 

aceite que sale del separador aire/aceite drena en la sección 

trasera de la Cdja de c~ngranajes de transferencid. EL aceite 

que sale de la caja de cngranajeti lte admisión y del sumidero 

A drena a travbs de la cnmis11 del árbol, de transmisi6n radial 

pasa a la sección delantera de la caja de engranajes de 

transferencia. 

Las salidas dt> los 5 elementos rJe recuperación estan 
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conectados dentro de la bomba )' descargan a trüvés de una 

bocn com6n de descarga de rerupcracib11. 

La válvula de cierre de recuperación <·stá ubicada 

en el conducto de descarga de recuperación de lu bomba de 

lubricación rccupernción. Se abrirú permitirá el paso 

de 76 litros/1ninuto (20 gpm) co11 \1no prcsi611 diferencial 

máxima. El objetivo de lo válvula rle cierre es evitar que 

el aceite de los condu~tos de recupcraci6n retorne a los 

sumideros 

desconectada. 

cajas de cngrnnnjcs cuando ln turbina esta 

Este check se enCUC!ntr.a en ld tubo entre el G.G. 

y el enfriador nire/aceite (está dividido en 

C-1 y C-2). 

secciones: 

El aceite de rC!cuperaciÓn barrido de los colectores 

pasa a la sección C-2 del enfriador nceite/aire el cual esta 

empleado para bajar. La sección C-1 del enfriador de aire 

aceite enfria el aceite mineral usado por la turbina de poten-

cia y compresores. El aceite que fluye por el enfriador de 

aire-aceite se enfria con aire que entra por los tubos del 

enfriador debido la acción de ventiladores impulsados 

por un motor eléctrico (M-4 y M-5). 

El aceite del G.G, que se enfria en la sección 

-2 flu)·c a 68.1 litros/minuto. En la línea de tubería hay 

una válvula de control de temperatura TCV-1, la cual dcrivariu 

el flujo de aceite al enfriador en caso de que su temperatura 

fuere mayor a 60°C, si la temperatura del aceite sintético 

fuera menor a 60°C lo desviaría al carter de aceite del G.G. 

Pero no opera la TCV-1 al quitarle sus componentes internos 

por lo que todo el aceite fluye a través de"J enfriador de 

aceite. 
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c) Subsistema de Venteo de los stimidores.- Este 

subsistema esta formado por el separa¡\or dire-accltc corno 

elemento principi.ll, .-idemús Je cailerias y tuberias, Ver fig. lV.3.20 

El s eJid radar aire-aceite consta de un impulsor de 

hoja met61ica trabajada con un alojnmiento de aluminio moldea

do. Est5 montado en la parte frontal de la seccibn secundario 

de la CaJa de engranajes (ya que forma parte de la coja de 

engranajes <le transparcnciil) todos los sumideros son venteados 

al separador aire-uccitc para evitar u11a perdida excesiva 
de aceite. EL aire de los sumideros se descarga despues de 

pasar por el separador es decir el aire presurizado de la 

s!!.. etapa del compresor del G.G. es utilizado por los princi

pales retenes de aceite de los cojinetes para que no salga 

el aceite y se pierda entonces el aire presurizado penetra 

en los sumideros a través de dichos retcne!:I". Los sumideros 

son venteados para extraer el aire que ingresa en ellos a 

traves de los retenes. Cada zona de sumideros esta conectada 

con un múltiple de venteo a través de puntales de bastidores. 

El múltiple esta conectado con el separador aire/aceite, en 

el cual se extrae el aceite antes de ventear el aire al conducto 

de escape. EL aceite extraído vuelve a la caja de engranajes 

de transferencia. 

En el separador aire/aceite..,, el aceite se recoge en 

la parte interior del impulsor a medida que el aire cargado 

rle aceite de los sumidf"rn.-..: pasa n trnvf...s del separador. Lmi 

pequeños agujeros de los segmentos del impulsor permiten que 

el aceite recogido se descargue en el alojamiento exterior 

del separador. Para evitar que el aceite y los vapores de 

aceite escapen por el extremo del impulsor, el separador tiene 

dos retenes de laLcrinto, la envidad entre omhos retenes de 

aceite de los 

eyector de la 

la g!!. etapa es 

cojincte8 

8-" et .i p.i, 

64 psi. 

e>sta presurizada con el aire del 

La presión del aire presurizado de 
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El aíre extraído es l levatlo al \'enteo del tanque 

de aceite )' el ace.itl' •.••• es cnviddo a la CaJi.1 de engranes 

de accesorios (del transf<•rcncia). 

Notas: Aunque los 

contr<:i fugas, se permite una 

sellos de aceite estan sella.dos 
J 

fuga como mAximo de 200 cm /horat 

por los sellos y este aceite es llevado a un 

vál\•ula de seguridad PSV-l se usa como va
1

lvu1a 

colector. La 

de dvr h·ñci ón 

)' esta puesta de tal forma que desvia rl aceite al enfriador 

de aire/üceitc si la presión diferencial a través del enfria-
1 

dar es de 7.03 Kg/cm"d (100 psid). 

La vilvula de seguridad PSV-2 se usa pura aliviar 
1 

la presióndel aceite de suministro a 8 .8 kg/cm- (125 psi) 

G y esta instalada corriente abajo de los ~nsambles de los 

filtros F-1 y F-2. 

Componentes e instrumentos de control con su nombre~ 

designaci6n y funci6n. 

TE-1 Detector de Temperatura por Resistencia (RTD) 

en el depósito de aceite, no está conectado al tablero de 

control. 

TE.-2 RTD que indica la Temp. de entrada al enfriador 

del aceite lubricante, no tiene punto de ajuste, solo en el 

monitor. 

TE-3 RTD del suministro de aceite lubricante al G.G., 

alarma a 93°C (200 °F) 

TE-4 RTD Temperatura de descarga del colector, ºA", 

alarma a !49°C (300 °F). 
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TE-5 RTD mide temperatura de descnrga del colector 
11811 alarma a 14CJ°C (300 ºF). 

TE-ú RTD indica ln temp. de descarga del colector 
11C" alarma 300°F. 

TE-16 RTD indica la tcmp. de la caja auxiliar (Trans

ferencia) alarma a 149°C (l00°F). 

LSL-1 I11terruptor de alarma por bajo nivel del dep6si

to de aceite hace ~onur una alarma si el nivel de aceite baja 

a menos de 457 .2 mm ( 18 11
), medido desde la Fnrte superior 

de carter. 

LSLL-2 Interruptor de Paro del G.G. por muy bajo 

nivel de aceite en el carter. Hace que la unidad se pare 

con cierre cle
1

ctrico (sin purgas) si el nivel de aceite baja 

a menos de 609.2 mm (24") medido desde la parte superior del 

carter. 

PSLL-2 Interruptor de baja presión del aceite lubri

cante del G.G. se activn durant~ el arrnnque (si la velocidad 

del G.G. baja) si la presión del aceite cae u 0.35 kg/cm
2 

G y hace que lo unidad se pare con cierre electrico (sin purga 

o venteo). 4.9 Psig. 

PSLL-1 Interruptor ele baja presl6n del aceite lubrican 

te del G.G l!ste tiene alta velocidad.- Se activa durante la 

operación del G.G. a alto velocidad, si la prcsi6n del aceite 

cae a 1.4 kg/cm
2

G ( 20 psig) y hace que ln uní.dad se pare con 

purgas abiertas (paro con venteo). 

XSH-1 y XSH-2 vibroswitchcs de los motoventiladores 

de enfriamiento de aceite lubricante.- hace que suene una 

alarma de alta vibraci6n de ventiladores de enfriamiento, 
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si la vibración de los motores de los ventiladores excede 

del ajuste hecho e11 campo. 

SV-8 y SV-9 Rcstnblecimientos de 1os vibroswltchcs.

se usan para restablecer el sistema <lo vibraciones de los ventl

ladOres solo nirc enfriaJorcs de aceite lube del G.G. de 

la T.P./comp. 

PDSH-1 Tnterruptor de alta presión diferencial del 

filtro de aceite lubricante del G.G. Se activa y hace sonar 

una alarma, si la presión di[crcncial del aceite a través 

" del filtro es de 0.7 kg/cm" d. (9.9 Psid.) 

PDI-1 Indicador de presión diferencial del aceite 

a través del filtro . 

PI-4 Indicador de presión del aceite antes del fi 1-

trol. 

PI-3 Indicador de presión del aceite despues del 

filtro. 

PI-1 I (l'.iicador de presión del aceite barrido antes 

de que entre al enfriador de aire-aceite. 

PSV-1 Válvula de seguridad de presión.- protege al 

enfriador de aire-aceite si está atascado. Se ajusta para 

" que abra a 7 .03 kg/cm .... D en el enfriador, ya que se emplea 

como válvula de derivación. 

SISTEMA NEUMATICO DE SELLADO DE LA TURBINA DE POTENCIA. 

El aire de sangrado, tomado de la sección del compre

sor de la 8~ etapa, se enfria en un intercumbiador aire-aire, 

después se regula a su presión. El aire se introdur:c entre 
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los dos sel los de laberinto, de la caja delantera de las chuma

ceras. (uqui se separa el aceite de ln corriente de gas ca

liente). El aire fluye parcLilm~nlP en la caja de la chuma

cera y el disco, llevanllosc a c;1bo la separación del aceite 

de la corriente de gas saliente y parcialmente hacia el z.2. 

disco de la turbina, de donde pasa radlalinente hacia fuera 

lo largo de la superficie corriL•nte ahnjo, enfriando el 

disco, antes de ju~t¡tfRP con la corriente de gaRes calientes. 

IttSTRUHENTAC!ON: 

TI-16 lee la temperatura del aire de la a.f!. etapa 

del compresor, a la entrada del intercambiador de calor aire

aire. 

TI-17 lee la temperatura del aire enfriado a la salida 

del intercambiador. 

PCV-20 válvula de control de presión, regulo lo pre

sión del aire a 3 1bs/in
2

g (psig) y ésta presión se lee en 

PI-53. (Entonces el aire es introducido entre los 2 sellos 

de laberinto y entre la c:irca:'.:i. de la chumacera y el disco de 

la T .P. El aire de sello es suministrado por un compresor 

de aire del ler nivel como aire de instrumentos parn los sellos 

a través de PCV-20 hasta que el e.e. incrementa su velocidad 

y el aire se toma de ln s.!!. etapa del compresor del G.G.) 

AIRE DE ENFRIAHIE~TO DE LA TVRBINA DE POTENCIA. 

El aire de la s!!. etapa dc1 compresor axial se usa 

principalmente para presurizar los sellos de aceite tanto 

del G.G. como de la T.P. 1 y enfriamiento de colectores y de 

la turbina de Potencia. 
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En la T.P. especificamente el aire de l.i s!! etapa 

enfri.a la parte delantcrd y trast~ra del di.seo de ln ¡.!l etapa 

y la pnrte delantero (fre11te) del disco de la zi!.. etapa, ademas 

impide que el flujo rndia1 de los gases calientes vaya hacia 

dentro de la 1'. ele P. 

lNSTRllMENTAC lON. 

TE-44 checa la perdida de potencia del aire de enfria

miento de la T.P. al detectar la temperatura del aire de enfri~ 

miento de la T.P. y envía una señal eléctrica proporcional. 

Arriba de 1 l00°F, se prende un foco de alarma. 

SV-7 válvula selenoide del actuador del aire de 

enfriamiento de la T.P., está normalmente abierta (descnergiza

da) para que el aire de enfriamiento de la T.P. se purgue (ven

tee). Cuando se energiza (cerradn), el flujo de gas de con

trol, regulado por la FCV-19, se dirige al diaíragama de la 

PCV-19, haciendo que esta se cierre y el aire de enfriamiento 

de la 8'ª- etapa del compresor del e.e. se pasa en la PCV-19 

deteniendo el aire de 8~ etapa). 

La SV-7 recibe una señal para cerrarse cuando la 

velocidad del G.G. decrece a menos de 4000 R.P.M. por el contr~ 

rio la SV-7 se abre cuando la velocidad del G.G. se incrementa 

a más de 4000 R.P.M. 

La SV-7 es una válvula soleinoidc de 3 vias, cuando 

esta desenergizada abre el venteo y cierra el suministro de 

aire de control hacia PCV-19, manteniendose abierta esta PCV-

19 cuando el G.G. llega 4000 RPM, incrementandose. 

Si la velocidad del G.G. baJn de 4000 RPH la SV-7 se 

energiza cerrando el venteo de ni.re de control de PCV-19 y 
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abre el puerto de sumlni~tro de control, pnsnnüo por FCV-19 

hasta el diagragma de PCV-19., cerrando e'sta e interrumpiendo 

el paso de aire de un enfriamiento tic la T.P. 

COMPARTJHIENTO DE LA TURBINA DE GAS 

El G.C. y la T. de P. cstan alojados en un comparti

mícnto a prueba de ruidos 1 lama<lo recinto. El compartimiento 

tiene unu grtÍ•1 de brazo con capacidad de J toneludas. La 

grua se usa para socar e instalar los componentes de la turbina 

de gas. Se cuenta con puertas de acceso y paneles desmontables 

que permiten tener acceso a los diversos componentes de la 

unidad. El compartimiento se ventila con el ventilador de 

cubierta de 44 11 que opera con un motor eléctrico. EL aire 

que circula por el comportamiento p.1sa por la caja de entrada 

del aire y descarga por 2 duetos, uno a cada lado, localizados 

en el compartímiento continguo al de la turbina de potencia 

El Generador Ele'ctrico A.C •• impulsado por los engranes 

auxiliares, se enfria con un ventilador impulsado por motor 

eléctrico. El aire circulado por el ventilador del Generador 

Ele.ctrico proviene de la descarga del ventilador de cubierto 

y por duetos para el ventilador del Generador A.C. 

Duetos de escape.- Los gases de escape de la turbina 

de potencia pasan por medio de duetos a la atmo.sfera a través 

de la chimenea de escape. Los duetos de escape consisten 

en: una junta de expansión)' piezn de transición, silenciador 

del escape, chimenea de escape con extensión además de sopor

tes y materiales necesarios para su montujc, 

INDICACION DE VJ3RACION 

Para indicar la vibraciún en la Turbina de gas se 

utilizan como captadores de vibración, u transductores del 
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tipo de autogeneración y velocidad. Uno de ellos instalado 

en la brida frontal del bastidor tr.:1 sero del compresor de aire 

conocido como XT-1 e indicn ln vibrélci.ón del Generador de 

Gases. 

Otro correspondL•ria al XT-lA que indicnria ln vibra

ción de la Turbina de potencia, el cual qucdarin instalado 

en la Lrida frontal del bastidor trasero de la turbina. Se pucdc

optnr ns{ mismo por un conjunto condicionador dc> sefial de 

acelerómctros y cables de al tu impeduncia. Todos los aceJ eró

mctros estan orientados para percibir la vibración en sentido 

vertical. 

Aspectos sobresalientes de los acclcrómetros: 

1.- Principio de funcionamiento pieza - eléctrico 

sin piezas moviles. 

2.- Alta sefial de salida de 50 pico coulombios 

3.- Alta capacidad térmica de 6211°C 

4.- Construcción aspera 

Los acelerametros no tienen proximitor y van a sensor 

una velocidad es decir un desplazamiento en una unidad de tiempo 

(pulgadas/seg, mm/seg). 

XT-1 sensor de vibración del Generador de Gas en 

sentido vertical donde el subsisLema de monitorio recibe las 

sefiales del transductor de desplazamiento para que sea compara

das con los puntos de aj~ste de ularma y disparo en el sistema 

de control haciendo prender una lámpara de alarma o de disparo 

cuando se llegue a dichos valores preestablecidos. 

1 8 7 



Alarma 1.5 in/seg 

Disparo 2.0 in/seg. 

SISTEMA DE V!BRACION 

Los sensores de vibración cstan colocados para medir 

la vibración de la Turbina de Potencia, los sensores se canee-

tan con calllcado elbctrico sus respectivos proximitores\ 

y son dispositivos que generan una señal de radio frecuencia 

(RF) a una sonda; las señales de RF son requeridos en el ~rea 

de la punta de sensor, los cuales al acercarse a un objeto 

vibrante producen una p~rdidn de potencia medible que es propoL 

cional al aceren.miento.- La señal inicio corrientes parásitos 

de Eddy cuando se produce la pérdida de potencia, mientras 

mtís se acerca lu flecha hacia la punta del sensor, mayor es 

la pérdida de corriente parasita, produciendo una pe'rdida 

de energia en las señales de radiofrecuencia que se pueden 

medir. La señal es relevada al mbdulo de vibrnci6n. El m6du

lo envía señales a los focos de alarma que se prenden cuando 

se llegan a los puntos de ajuste prcdelerminadCi",haciendo que 

la unidad se pare (al llegar la vibración al valor de disparo). 

La descripción anterior se aplico o todos los sensores 

de vibración (engranes, compresores).Xt9, sensor de la vibración 

radial de la chum.1ccra dclanti:>ra <le ln T.P. Se utiliza para 

pruebas de dia~nóstico. 

XT2 y XY2 sensor y proximitor de la vibración radial 

de la chumacera delantera de la turbina de potencia, plano 

horizontal. Alarma a 2.0 mils, paro a 3.25 milcsimas. 

XT2A y XY2A, sensor y proximitor de vibraciones radia

les de la chumacera deldntcril de lu turbina de potencia, plano 

vertical alarma a 2.0 mils. y paro a 3.25 mils. 
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En la turbina de potencio hay un "keypha¡..;or". QXl 

y un proximiLor, QYl. La operación del "Keyphnsor" en teoría 

es similar a la del sensor de vibraciones. Se utilizan con 

sensores dr vibración pnrn localizar una posición en la flecha 

proporC"ionar información sobre las fases (de debe alejar 

de la la. y 2a. velocidad crítica de las flechas ya que ol 

llegar a un punto de velocidad dctPrminado empiPzan a vibrar 

a determinada frecuencia, se flexionan 1 al tender a oscilar, 

entrando en resonancia hasta romperse). La QXl es entonces 

una sonda de desplazamiento axial y un proximitor QYl estan 

provistos para la carcaza de las chumaceras exteriores. 

mirillas en el extremo <le la flecha (checa como oscila la 

flecha y checa condiciones de chumaceras). 

XT3 WY, sensor de vibraciones radiales de la flecha 

de entrada los engranes proximitor plano horizontal. 

Alarma a 2.0 mils y Paro a 3.25 rnils. 

XT3A XY3A idcm al anterior, plano vertical; XT4 

y X"/4 sensor de vibraciones radiales de la flecha de salida 

de caja de engranes 

2.0 mils, Paro 2.25 mils. 

proximitor, plano horizontal. 

XT4A XY4A idem, plano vertical axial. 

Alarma 

XT-5 y XYS sensor de vibraciones radiales lado caja 

de engranes y proximitor del comprcsar MTGB742, plano horizon

tal. Alarma a 1.5 mils, paro a 2.75 mils. 

XT-SA y XYSA idcm al anterior, plano vertical. 

XT6 XY6 sensor de vibración radial proximitor 

del extremo saliente del MTGB-742 plano horizontal.- Alarma 

1.5 mils, Paro 2.75 mils. 
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XT6A XY6A idem al anterior pero plano vertical 

del comp. 742. 

XT-7 y XY7 sensor de vibración radial y proximitor 

del extremo del acoplamiento del compresor MTGB733, plano hori

zontal, alur1na 1.5 mlls puro a 2.75 milesimas. 

XT7A XY7A idem al anterior, plano vertical. 

XT8 XYB sensor de vibración radial del extremo 

saliente {lado exterior) del compresor HTGB733, plano horizon-

tal. Alarma a 1.5 mils. Paro a 2.75 mils. 

Se coloca un sensor de la posición del empuje paro 

medir los desplazamientos fisicos de la [lecha de alta multi

plicación (La turbina de potencia no requiere uno). Se ajustan 

para dar una alarma cuando la posición del empuje excede el 

movimiento permisible de la (lecha indicando una falla de lo 

chumacera de empuje. Operan en teoria, en forma similar e 

los sensores de vibración. Solo tienen un nivel de alarma. 

A continuación se anota el punto de ajuste del sensor. 

ZT
2 

y ZY 
2

, sensor de la posición axial de la flecha 

de alta multiplicación de la velocidad proximitor. Alarma 

a 17.0 mils. Paro a 20.0 mils. 

La caja de las chumaceras saliente del MTGB733 tiene 

un "Keyphnsor'' que consiste en QT-1 y QY2 y visores en el 

extremo de lo flecha. La operación del Kcyphosor es similar 

a la del sensor de vibracionc~. como se menciona, y se usan 

con los sensores de vibraciones para localizar una posición 

en la flecha para obtener i11(ormaci6n sobre las fases. 

ZT-2 protección por vibración en poHición axial caja 

de engranes. 
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IV.4.- SISTEMA DE COMPRESION. (ANALIZADO EN EL CAPITULO 11). 

IV. 5. S 1 STEMA DE ARRANQUE DE COMHUST!BLE DEL G.G. (VER 

FlGURA !V.5,1.) 

a) Sistema de Arrnnque del Generador de Gas consiste 

prin_c:ipalmcntc en l1n motor t.\e .:'.lrranque o arrancador (pet¡ueiia 

turbina de acc ionamicnto neum<Ítico). Cuya potencia es de 

135 H.P., adquiriendo unL1 velocidad dL• 75000 RPM y por medio 

de un tren Epicicloi1l~t se reduce ~u velocidad en una rclnci611 

de 16:1 para alcanz;,ir 4687 RPM en el G.G. que produce el par 

requerido (torque) paru acelerar al G.G. durante la secuencia 

de arranque. Para lo cual se le proporciona gas natural, 

dulce, limpio y seco a un flujo de llJ rn 3 /min. (24000 SCFI!) 

a una presi6n de 24.60 ± 0.35 kg/cm 2 G (350 ~,psig) como fuerza 

motriz. (filtrado a 10 micrones). Cuando todos los requisitos 

previos al arranque se han cumplido, se oprime el botón 

de listo para arranque (START), esto hace que determinadas 

sefiales elcctr6nicas energicen las válvulas solenoides SV-

SV-12 para que abran. (La SV-12 abre al venteo). La 

válvula SV-3 permite que al gas entre el control piloto de 

la válvula de control de presión PCV-12. El control piloto 

regula el gas n una señal de control, la cual huce que lo. 

PCV-12 se abra, permitiendo el flujo de gas a una presión 

de 11 psi (. 77 kg/cm 2 ) hacia el o.rrancador para efectuar la 

velocidad de purga, 500 RPM, durante 30 segundos hasta 1300 

en un minuto. El arrancndor es tú montado en la placa central 

d~ la caja de ~ngrnnes auxiliar del G.C. se enlazn con el com

presor de aire del G.G. y activa a dicho compresor embtdgandolo 

para que purgue a la unidad a 1300 RPM. Despu6s de 60 segun

dos, se acompleta el ciclo de purgo y se le envía una señal 

de control para energizar la válvula solenoide SV-2 para 

que abra, 'permitiendo el puso del flujo de gas regulado por 

la PCV-13 a una presión de 27 psi (l.9 kg/cm 2 ) aproximndamente, 

fluya hacia el control piloto de la PCV-12. La presión 

adicional que va al diifragmo de la PCV-12 hace ql1e ~sta aume1l-
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te e 1 

kg/cm 2 
flujo de gas hacia el motor de arranque desde O. 77 

hasta 2.67 kg/cm 2 (38 psi,) Entonces el G.G. acelerad 

a 1700 RPM equivalente o la vcl. de encendido. 

El motor de arranque ncum.Í.ti.co (turbina de arrnnquc) 

ubicado en la caja de engranajes secundaria que impulsa el 

G.G. a cierta velocidad y que luego del encendido permitirá 

que siga acelerando hasta el rulenti sin necesidad de ayuda. 

Además el arrancador es utilizado periódicamente para mover 

el G.G. dl1rante su lavado con agua, correspondiente a su mante

nimiento preventivo. 

Las caractcr1sticas de diseño los requerimientos 

de la turbina de arranque son los siguientes: 

1. Relación de reducción de los engranajes 16 a l. 

2. Velocidad de desconexión: 4300 a 4700 RPM. 

3. Rotación del árbol o flecha: en sentido contrario 
de las manecillas del reloj cuando se mira desde el árbol 

de salida. 

4, Presión del gas natural de admisión 35 a Id psig 

(241.J a 282.7 KPa). 

S. Energía pico: 185 llP (100 K\I), 

6. Velocidad de la turbina ~e Arranque 75000 RPM 

7, Lubricaci6n. Por salpicado en sumidero de aceite 

El arrancador estu equipado con un interruptor de 

corte del tipo normalmente cerrado, que se abre al alcanzar la 

velocidad de desconexión. La máxima temperatura del gas seco 

1 9 3 



filtrado a 10 micrones es 206°C. 

Si se desea purgar y pasar a un ciclo de arranque 

sin parar, el G.CJ. debe ser impulsado a 1200 RPM a una presión 

de 11 psig durante 2 minuto::; para aumentar la presión a 38 

psig }' lograr unn velocillad de I 700 RNI, cnergenizanJo el sis

tema de combustible y c11ccnJi1la. El ¡icoplamicnto de ln turbjno 

de arranque al rotor de alta presión puede hacerse a velocida

des menores a 3800 RPM. Se puede emplear aire en la turbina 

neumática y se usa entonces una v~lvulu rcgl1ladorn que permite 

o interrumpe el ¡H1so del aire al arrancador y regula el flujo 

del medio neumático para que el {lujo y la presión sean los 

adecuados y que una vez hecho su trabajo puede ser descargado 

directamente del arrancador sin necesidad de cafierias adicio

na 1 es • 

Si se utiliza gas natural, el gas de escape debe 

ser venteado en una zona segura. La contra presión en el 

arrancador no debe exceder los 2 psi (ver figura IV . 5, o.). 

b) Sistema de combustible (ver figura IV. 5.1.) 

El gas combustible proveniente de las plantas endulza

doras de la plataforma de compresión a una presión equivalente 

a la descarga de los módulos de compresión (entre 70 a 80 

kg/cm 2 menos 1 kg/cm
2 de caida aproximadamente) entra en un 

sistema de calentamiento (en el nrrnnque a uu calentador Plr/c

trico, uctualmente reinstalado y durante la operación normal 

a un intercambiador de calor gas-gas ), para poder ser regulada 
su presión 8 27 kg/cm2 mediante una válvula de control de 

presión 31032 marca Fishcr correspondiente al 1~ paquete 

de regulación de presión. Lógicamente el aumento de la tempera

tura del gas combustible se debe a la relación directamente 

proporciona] ele que al aumentar o disminuir la presión de 
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un gas_.., en ('SO misma razón lo hace su tcmperatur~ que debe 

ser superior al punto de rocio (entre 50 y 70°C) ya que si 

no fuera por dicho cnlentumicnto, el gas congelaría las líneas 

y dañaría los Ji.::fra
1

gmas de los válvulns de control de presión. 

Los cambios de tem¡1ernturo <¡uc suf rc el gas comb11stible produce 

condcnzatlos (l1idrocarburos) los cuales son separados y enviados 

con el gas de proceso en la descarga final. (Separador de 

gas combustible). Oespu1;s de ~wp:1r:_1r:~e el gas combustible 

entro a un 2~ paquete 1lc r('guluci6n de pre~ión, donde se reduce 

su presión a :.t,.G .!:. .J'j kg/cr.?. dirjgi.endosc hacia el recin~o 
de la turbina de gas y se divide en 2 corrientes a 113 m / 

min. 1 una vñ al sistema de arr;inque otra se diri~e hacia 

2 filtros donde se limpia 11 10 micros (los filtros están monta

dos en el compartimiento). Dcspubs de fillrado el gas combus

tible fluye a ln \•álvu]a de control d(• presión PCV-11 donde 
o 

el gas se regula 2 .82 kg/cm- (40 psi) y manda una señal 

de control (gas combustible a 40 psi) a la válvula solenoide 

SV-1 abierta al düÍfragma de la PV-1 (válvula de cierre de 

presi6n corriente arriba de gas combustible), haciendo que 

ésta abra y el gas flu}·a hacia el ensamble de la válvula cle"c

tronica princlpal_. dosificadora de gas combustible. Al mismo 

ti.empo, el gas regulado por la PCV-11 fluye como señal de 

control a través de la SV-5 para que se energice y se abra 

hacia el diáfragma de la PV-2, haciendo que la PV-2 se abra 

a 1700 RPM (válvula de cierre presión corriente abajo de gas 

combustible). Antes de que el compresor de aire del G.G. 

aumente su velocidad hasta 1700 H.P.M., las v~lvulas solenoides 

SV-1 y SV-5 como son de J vías, una de éstas cstnn abiertos 

al venteo r cerradas a ln P\'-1 y PV-2 respectivamente. Cuando 

el G.G. pasa por 1700 R.P.M., la válvula solenoide SV-5 recibe 

la señal de abrirse y la SV-4 recibe ln señal para cerrarse 

(SV-4 es la villvula de venteo de ga[> combustible). Con la 

SV-4 cerrada, el sistema dP rnmhusti ble queda sin purga 

el combustible puede f1ui r a la cámara de combur.tión del G.C. 

1 9 5 



El ensamble de la v~lv11la clectr6nica dosificadora 

(medidora de gas combustible) FCV-1 1 sólo permite un flujo m1nimo 

de combustible l1acia 1:1s JO toberasJ nlime11tadas por medio 

de un múltiple de combustible que estú locniizado sobre 

la cámara de comhust iÚ11 del G.G. Forma ¡,nrtl' del sistema 

de "combl1stiblc 1 11n múltiple de combustible del tipo ar1illo 

elAstico que incluyP 11n11 tom~ de presión ¡iara diagnóstico 

y solución de fallas. Adcm6s de 30 toberas; todo ello montado 

sobre la turbina de gas. A fucr.:i. de la máqui.na se encuentra 

un control de combustible que forma parte del sistema regulador 

de velocidad el cual regula el flujo de combustible a la sec

ción de combustión del r..G. p;1ra controlar ln velocicL:id de 

dicho G.G. La velocidad de la T.P. no es controlada directa

mente, sino establecida como resultante del nivel de energia 

de la corriente de gas producida por el G.G. El control de 

combustible además de regular el flujo de combustible combina 

varios parametros para producir un funcionamiento estable 

de la turbina de gas en el punto de aceleraci6n elegido. 

También a 1700 RPM es activado el sistema de encendido 

que producen alta energía 1800 volts operando entonces los 

encendedores de chispas prendiendo la mezcla combustible 

/aire en el forro de combustión, una vez encendida la mezcla. 

la combusti61l continua hasta que se desconecta la turbina 

sin necesidad de cnL~nJi<lu adicional de !Js Lujia~ 

de acuerdo al programa de acclaración (control de velocidad 

del G.G.). 

Cuando el G.G. pasa por "4500 RPM, las válvulas sole

noides SV-2. SV-3 SV-12 del sistema de arranque reciben 

la seftal de cerrarse y suspende el flujo de gas hacia el arran

cador. También a 4'500 R.P.M. los pesos centrífugos del arran

cador se botan por fuerza centrífuga haciendo que se desenganche 
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del compresor y el G.G. acelera a 5000 RPM (velocidad de vacio) 
por su propia cuenta. Conforme sigue acelerando el G.G. el 

ensamble de In v~lvt1ln ¡irincJpal de gas combustible FCV-1 

se abre mfis y acelera en rampas y aumentando la presión del 

combustible Qtte vn :1 las tobera~ correspondic11Lcs. 

Durante u11 pllro de t.~mcrgencia o normal, las válvulas 

sclcnoides SV-1 y SV-5 reciben ln sefial de cerrarse y In v61vu

la solenoide SV-4 se élbrc p<.lra puq~nr el sistema de combusti-

ble. 

Cnmponf'llt.~s L' iust rur.1e11Lacifn1 del sistema de arranque 

combustible. 

En el sistema hoy v~lvulas de seguridad: 

PSV-22 montada entre la SV-2 la PCV-13, protege 

al sistema del arrancador contr~ lo sobre presurización. 

Se ajusta a 2.46 kg/cm 2 (35 psi). 

PSV-21 Montada entre la SV-1 

al sistema de combustlble contra lu 

se ajusta a 3,5 kg/cm 2 (SO psi). 

la PCV-11, pt•otege 

sobrr.presurización, 

Las v31vul;is P\'-2, ¡n,'-13, PCV-12, P\"-1 y PCV-11 oper'ª

das por diáfragmn, tienen linens de purga conectadns a los 

respiradores principales. Las lineas pcrmitun que se purguen 

los diáfragmas en caso de que hubiera fugas de gas mas nlla 

de un di~frngmn dafiado. 
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DES!GNAC!ON Y NOMHRE 

SV-2 V~lvula s0Jer10J1le 

SV-3 V'lvuln solenoide 

SV-12 Válvula solenoide 

PCV-13 VAlvula reguladora 

de presión. 

PSl!H 23 

FUNC l ON 

Válvula solenoiJe de 3 ¡1¡1sos nor

malme11Le ccrrndn, que purga el ¡1! 

lota ele li1 l1CV-12. C11anclo se 

en t' r ~ j ~·a par a q u e .i h r a , p ,. r nd t ¡• -

c¡uu l.1 presibn del g¡1s rcguloda -

por la PCV-lJ !-luya 111 ¡11loto de 

la PCV-1;·~. 

Válvula ~HJlr>noidr> dr 2 pasos nor-

1nHl1nentr cerr11cin, QllP no pcrmJtc

el flujo rJ,, \;\': -il p1](JtV de 13 -

PCV-12. 

Válvula de J púsos, normalmente -

cerrada, que purga el dirifragma -

de la !lCV-12. Cuan<lo se encrgiz~ 

para abrir. permite que fluya el

gas regulado al didfragma de la -

PCV-12 dcsrlc el piloto. 

Regula la prcsi6n dcJ gas de 

arranque que de 2.11 kg/cm 2 !1asta 
~.c..-: kg/• m2 (38 p~ig). 

Interruptor de pnr o por alta pre

si6n en el arrancador 

Se activa a 3,5 kg/cm 2 G (SO psig) 

y envía una seüal para que corte -

el flujo de gas al arrancador, ha-
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IV.6. SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE GAS COMBUSTIBLE 

ANTECEDENTES (\'ER FIGURA IV. 6) 

Transcurridas cierto número de horas de operación 

de los módulos de comprC!sión se observó que éstos producían 

una presión de dcscarg:::i del compresor del G.G. bastante bajo 

por lo que la eíicencla de los turbinas bajaba, ademas de 

que en cada arranque de estas máquinas, se tenia que cambiar 

dia'fragmas o los reguladores de prc~>ión de gas combustible, 

ya que al bajar la presión, baja tambi&n ln temperatura, origi

nnndose condenzados de hidrocarburos (u In temperatura menor 

al punto de ro-:io), los cu.:tle5 dtJilaban a los dia'fragmas (rotu

ras) y o'rings de las v51vulas reguladores de presión. 

Se encontró que la causa a estos problemas se debia 

a la temperatura del gas conbustiblc (bajil) que entregaban 

las plantas endulzadoras por lo que se rcqueria mayor tempera

tura y:. un cambio en Lis endulz<Jdoras ]o cual no era posible 

pra"cticamente, entonces se determino insudar un calentador 

ele~ctrico con las respectivas modificaciones en las lineas 

de combustible de cada modulo de compresión; ademas de un 

intcrcambiador de cJlor gas-gas para aprovec/1ar ]a alta tempe

ratura del gas de proceso a la salida del compresor 742 (ter 

compresor), Con ello quedaron cubiertas 1 ns rfos condicioue.s 

de la maquina: a) durante el arranque a1 uso de calentador 

electrico 1 b) y a plenü operación 1 el empleo de intercambiador 

de calor. 

Como consecuencia de: lo anterior se integro el control 

de este sistema de c.:.t1cfacción de gas combustible, aj control 

de secuenciador programable PSC, con ello se automatizó e 

integró esté paquete en la secuencia correspondiente al 

programa de control. 
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Fig. IV.6 Sistema dl• Culentumiento de Gas Combustible. 
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El sistema de cnlentllmicnto de combustible se ha 

incluido para nsc,gurar que la tempcnlturn de suministro de 

gas combustilllc esté lo suficientemente i.lrriba de su punto 

de rocio después de pasar por el sl :>tema reductor ~ regul.-1dor 

de ;a prc.c:;ión y pürn evit.:lr que el regulador tr.1hu.jP en condi

ciones de c:ongp1,,miento, con sus cl.Jflo~¡ correspondientes en 

O'rings. Para lograrlo, Pl sislema cuenta con 

dos secciones de c~llentamiento s~i)crndos: La primera por 

la que pasu el combustible es un intcrcflmbiador de calor gJ.s·-

gas, l'tiquetu E-221 que utiliza gas caliente compr iruido 

de la salida del compresor MGTfl7li2. La segunda sección por 

la que pasa el combustible es un calentador elfctrico de combu~ 

tible SCR (Rectificador Controlado de Silicio). Durante las 

condiciones de arranQuc, el calentador t!l~ctrico de cowbustiblc 

proporciona todo el calor requerido para elevar la temperatura 

del gas combustible. Durante las condiciones de velocidad 

muerta (vacío ) ter. calentamiento de la unidad 1 el calor 

requerido por el gas combustible proviene dc los dos calcnta-

dores. Ya que la temperatura del gas de proceso aun no es 

lo suficientemente alta para calentar debidamente el combusti

ble. plena marcha (condicio~es de operaci6n en linea), 

el calentamiento del SDS combustible es efectuado por el inter

cambiador de calor gns-gas. 

La cantidad de calor r~querid.::¡ 5c controla mediante 

un 5i.stemí3 diferencial tic t1.?mperatu1'i.l (AT=10°F), en donde, 

las temperaturas del gas combustible a la entrada y n la salida 

son medidas por transmisores de temperatura TT-221 y TT-222 1 

respectivamente. Estas scfiales son st1madas y/o restadas alge

braicamente por el sumador/sustractor TY-221 para obtener 

el valor d~ la ~driabJe del proceso (la tempernt1Lra de e11trada 

se resta de la de salidil en c.l TY-221) que va al cóntrolador 

de temperatura TIC-22l(Vt!r ti.11. !\'.t¡). Este valor de lav.Jl'iJble 
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del proceso se compara con el punto de ajuste del contra-

lador TIC-221 (AT=3ü
0

F) proporciona una señal de salida 

al calentador eléctrico de conhustible SCR a la válvula 

de control de temperatura del intercambiador de color gas-

gas (TCV-223) simultnncamcnte cuando la diferencial de tempera

tura es menor que c>l punto de ajuste CAT=3ü°F), el controlador 

de temperatura aumentará .su salid:.! por medio del PIUI12 canal 

10 al controlador del C'11cntndor SCR para que~ suministre más

energía eléc.trica_...incr,ementando el calentamiento. Esté aumento 

en la salida del controlador de temperatura también causara" 

que Ja v~J,·ulu controladorn de temperatura se abra deje 

fluir mas gas caliente por el intercambiador de calor gas

gas. 

El sistema de calentamiento del combustible también 

tiene un controlador de flujo f'IC-221 que mantiene un flujo 

mínimo por el calentador cl6ctrico SCR durante el periodo 

de arranque de ln unidad, cuando la demanda es baja.. Se 

requiere este .flujo minimo para impedir que el calentador 

eléctrico SCR se dispare asimismo por una sobre temperatura 

del revestimiento,, debido puntos calientes localizados en 

su carcaza. El controlador de fluJo FIC-221 mantiene el flujo 

mínimo, controlando la cantidad de gas que se envía al que-

mador por medio de la v~lvula de l>~rrido. 

En el controlador de flujo, en su circuito, se coloco 

en permisivo lógico, por medio del Plll 108 canal 11, con la 

finalidad de indicurle al secuenciador que se tiene flujo 

en la línea de gas combuslible, el cual se esta venteando 

al quemador por la válvula de barrido BDV-222 hasta que la 

máquina llegue a velocidad de vacio. \'c•r fig. lV.6 As! 

que el permisivo lógico ciC'JT.J la válvula de barrido cuando 

la unidad llega a vel. de vaclo y ell un paro de 

abre dicha válvula BDV-222. En forma simulLínea, 
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una condici6n de paro de emergencia en el m6dulo de compresi611, 

In válvula de corte r1{¡1ido de gas combustible ESD-221 (bloquea 

~1 suministro de combustible) o vfi.lvula de paro de emergencia 

se cierra y se venten el sistema de g11s comb11stllile, 

El calent.idor c1éctricn sr:R tienP cntrecierre.s de 

seguridad (candados) pura impedir qu~ el calentador opere 

en condiciones j11seguras. La 15gLcn de activación SCR requiere 

que el flujo de combustible se verifique con el interruptor 

de flujo FS-221 antes tle PnPrgL'.HJ,..,, También envía una instru.f_ 

ción nl cnlcfactor SCR para rqug..1rl<1 una vez <ttJe la unidad 

está operando en lineu (.1rriba del 80% de velocidad de la 

turbina de potencia). 

El calentador eléctrico SCR también incorpora termopa

res incrustados en su revestimiento para protegerlo de sobre-

temperatura. Los termopares están conectados al circuito 

de protección del controlador SCR que dispara el interruptor. 

del circuito del calentador SCR. 

Hay tambiin dos interruptores de temperatura (TS-

221 y TS-222) que operan para proteger a la turbina de gas. 

El TS-221 es un interruptor de alarma que actua cuando al 

AT a través del calentador es inferior a 20°F, mientras la 

turbina GT-61 está operando. Este interruptor también suminis

tra un arranque permisivo que permite r¡ue ln turbina de gas 

GT-61 se arranque o se gire en crank una vez que se ha alcanz~ 

do la l\.T miníma de 20°F. Para en este cuso de alarma se emplea 

el Pit.r 511 canal 7 (Temperatura baja de g,1s combustible). 

El TS-222 permite que la vil.lvul.1 du~jCica<lora de sas 

combustible (válvula principal marca Bcndlx) y la turbina GT-

61 esten protegidos contra cualquier sobretempcratura del 

suministro de combustible. 
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Operación del Sistema Calentamiento del Combustible 

1.- El sistema de combustible se despresuriza con 

la válvula de cierre rapido por pnrada de emergencia ESD-221 

cerrada 

quemador. 

la válvula de barrido o purga BDV-222 abierta al 

2.- Con todos los permisivos satisfechos del módulo 

y de la cstaci6n de comprcsi6n, el interruptor S-907 de ''COMBU! 

TIBLE PRESURIZADO" se oprime mon1cntaneílmcntt" para dejar pasar 

el gas combustible al 1 er paquete de regulación y 2.2. pQqucte 

hasta el venteo mcdiantP 1a a¡ierturn ele 1a ESD-221 y cerrando 

la BDV-222. 

3.- Durante la secuencia de arranque, cuando la secueE_ 

cia de presuriznción se ha completado, la válvula de barrido 

o purga es abierta y una vez que el flujo ha sido verificado 

por el interruptor permisivo F-S-221, el calentador eléctrico 

de combustible SCR recibe la instrucción de empezar a funcio

nar. 

4.- Cuando se haya establecido flujo de combustible 

por los paquetes de regulación hasta el mechero a través de 

BDV-222 y se haya energizado el calentador SCR, ln temperatura 

del combustible en TT-222 comienza a i11crcmentarsc. 

S.- Cuando ld diferencia de 

calentador es 20°F ~T=20°F), el 

temperatura a 

pcrmisi \'o de 

través del 

temperatura 

es satisfecho y se engancha el arrancador lle la turbina GT-

61 (arrancador en operación), entonces la secuencia de arranque 

continua con el calentador ole'"ctrico energizado la válvula 

de purga abierta para mantener un flujo mínimo a través del 

calentador SCR. 
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6.- Cunndo la turhinn de gas GT-61 llega a la velocidad 

de vacio la válvula de barrido es cerrada y por lo tanto la 

unidad GT-61 usa todo el comlJustible calc11tado. 

7.- De!:;{Hie:-. del 1 cr calcntamieto ric la unidi.ld en 

Vclcicidad de vacio.1 automáticamente t~mpiezél a nc:elcrar en ram

pas. Al aumentar la velocidad de la unidad, el intercambiador 

de calor gas-gas proporciona mas calor al combustible y el 

calentador eléctrico SCR da cada vez menos calor. 

8.- Cuando la velocidad de la turbina ;ilcunza el 

80% (4:l00 RPM) el calentador ele.ctrico recibe la orden de 

salir de operación (apagado) y todo el calentamiento de combus

tible requerido es ahora suministrado por el intercambiador 

de calor gas-gas. 

9.- Durante la secuencia normal de paro o el retorno 

a velocidad de vacío para parar, el calentador elc'ctrico SCR 

entra en operación cuando la velocidad de la turbina de poten

cia cae a menos del 80% y permanese pr~ndido mientras a unidad 

permanese en velocidad de vacio en una secuencia de enfria

miento. 

10.- Cuando la secuencia de cnfri~mieltto termina, 

la unidad se para..1 el calentador SCR recibe 1n instrucción 

de apagarse. 

11.- Si no existe emergencia en ei módulo, ni en 

la estación, el combustible queda presuorizado con el ESD-

221 energizado para abrir y la BDV-222 para cerrar. 

12.- El sistema de calentamiento de gas combustible 

está listo para una secuencia de rearranque o una secuencia 

manual de giro de la turbina de gas GT-61. 
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INSTRUMENTACION 

FE-221 orificio para el flujo de combustible 

FS-221 interruptor pcrmltiiVo p¡tra el flujo de combustible 

FT-221 Transmisor de flujo de combustible 

FY-221 Aislador de la scfial de flujo de combustible 

FIC-221 Controlador indicador del flujo de combustible 

TIC-221 

TS-221 

Controlddor indicador de la t~mperatura de combustible 

Interruptor de alarma que actun cuando la Ó.T es infe-

rior a 20°F del combustible a trove~ del calentador 

SCR. 

TAL-221 Persivo do Arrdnquc y alarma por baja temperatura de -

combustible. 

TT-221 Transmisor de temperatura de entrada de combustible 

TY-221 Sumador/restador.- (resta de tcmp. de entrada de ln de 

salida dt•l combustible) o (módulo de sustracción de la

tempcratura del combustible). 

TS-222 Interruptor de la temperatura de salida del combustible 

TT-222 Transmisor de la temperatura de salida del combustible 

TSDH-222 Paro por alta temperatura de salida del combustible 

TCV-223 Válvula controladoi·;:i de temperatura (fC'I combustible 

ESD-221 Válvula bloqueadora de suministro de combustible (válb~ 

de corte rápido en paro tln emergc>nc.in del módnl_o) 

BDV-222 V~lvula de purga de combustible (v5lvula de barrido del 

módulo) 

E -221 Intercambiador de calor gas/gas 

E -222 Calentador cl~ctrico del combustible controlado por el -

SCR. 
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rv.7 SISTE~IAS llE SEGl'RIDAD 

SISTEMA DE PROTECC!ON CONTHA INCENDIOS 

Este sislí:m~1 con::iste ~n tres sistL'mas iudependicntcs 

que·rnc•H 1 t ort'a11 en torma rnntinua para d~ter..tar fuego y lomar 

lns medidas pl'rtinenlcs para p.:irnr con seguridad el equipo 

selectivamente descargar l'l Haloll 1301 (agente químico pan1 

lu l!XtinciÓn de incendios CF¡1 , Ó CClt1 , C-1\r!, • CF~Cl~ que übsor

ben el o2 del nirc y {~rman ntmósferas i1u..•rt.cs) par.i C'Xlinguir 

cualquier f11ego en l11s arcas protegidas. 

SISTEMA DE PROTECC!ON CONTRA INCENDIOS EN EL COMPARTI

MIENTO DE LA TURBINA DE GAS GT-6l~consistc en \ln sistema detec

tor de rayos ultravioleta que controla un sistema de suprcsi6n 

de incendios por Halan 1303.- El sistema de detección cun ultrn

violcta consta de un detector controlador Detronícs 1 modelo 

U76008 (UVD-1), un detector remoto C70508 (UVD-2) y una cstn

ci6n de prueba \15006 (UVTS-1). El controlador detector U76008 
el detector C70508 están montados en el compartimiento de 

lil turbina GT-61 (Recinto) par~ proteger el equipo que se 

encuentra adentro. Lu estación de prueba W5006 esta mantuda 

fuera del compartimiento, en la pared posterior del mismo 

frente al patio de compresores. Ver f!gurn IV.7 

El sistcm<.1 de supresión de lnc.e11J.ios con~;iste ün 

un m6dulo de control (CM-l), tres esferas ¡,;1ra el almnccnamicn

to del halón con iniciadores con tapa dl' expl<isión (l~iT 1 1 

2, 3), dos módulos de contlucciéin de interfase ( IFM-l ,-2), 

un interruptor de prcsi6n (l)S-79) 1 trc~ <liGparos operados 

con presión para bloquear el flujo <le vc11lilaci611 y clos conjun

tos de focos verde/rojo, indicadores de la condición 1 montado .... 

arriba de la puertas de acceso el recinto. 
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El sistema de dctecci6n/supresión es autosupervisor 

para indicar una fnl la en el sistema, fallas de energí.a, el 

agente supresor vaciado o un lente detector sucio (ojo electr6-

nico). 

Si cunlquiera de los detectores registra fuego (un 

incendio), todo el Lrrn de compresión se para (742 733)' 

se bloquea 

de cumbustiblc 

se purga incluyendo P.! sistema de suministro 

gas de arr.'.lnque y el sistema de \'Pntilación 

del compartimiento/generador t~léctrico ,\.C. reciben la orden 

de pararse (ventilador de cubierta y ventilador del Generador 

A .C.). Ya que los niampnras de contra( luyo que es tan a la 

entra.da ~· salida del aire del recinto, pC'rmitt•n aislarlo (ais

lar la Turbina de gas) en caso de presentarse un incendio. 

Las mamparas se cierr.:in cunndo se activa el sistema extintor 

de incendios. Si cualquiera de los detectores registra una 

condici6n continua de fuego durante segundos (ajustable 

de O a 30 seg) (En fábrica njustado a ~ segundos), una esfera 

de halón de 60 Lb. se descarga iniciulmente liberando el agente 

supresor, una segunda esfera será para una descarga del halón 

prolongada a 15 minutos la tercera como respaldo, que se 

descarga únicamente si no se logra la presión en la tubería 

del sistema de Halón en un lapso de 5 segundos a partir del 

momento en que recibio lu sefial de descargar. Así los disparos 

operados bajo presión cierra11 1as puertas de seguridad a l!ilando 

el r.ompnrtimiento de L.:i Tui Li11c1 GT-61 Yapagnndo el fuego. 

Los focos verde/rojo indicaclurcs (Ir• !:1 ron<llcl6n del compurli

miento se prenden y se apagan intermitenlemente. Si estubicse 

operando el ventilador de cubiert;.i el haléln no se vacia, 

el foco rojo la condición se prPndP para ndvertir al operador 

sobre el peligro de abrir In puertil dr>J recinto mienlrils est!t 

presurizado por el vent1 ladur de cubierta, 

Cuando se gcna.•1.i la orden de 1 iberación del agente supr.Q_ 
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sor Halón desde el detector/controlador U76008, el módulo 

de la interfase de la conduccjón #1 se energiza para liberar 

el Halón de 2 esferns, una de estas csferust:!ene una tobern 

de descarga lenta el otro reci¡dentc tiene unn LoÜ(!ra de 

descarga rápida, Cuando el recipiente del Halón de descarga 

rñpi'da recibe 1<1 orden de dr.scaq.:<1r, Sü activa un regulador 

de 5 segundos, locallza<lo en el rnód11ln de control CM-1. Si 

el PS-79 no <lctectalu pre::>~Ón del Halón en la l!nca de desear-

ga ráp;!da dentro de segundos, el sc~g11ndo recipiente de) 

Halón recibe la orden de descargarlo 1 encrgjzando el módulo 

de interfase de la con<luccjón #2. 

El sjstema de protección contra jncendios es auto

supcrvisor, de tal forma que cuando lrnv alguna falla en el 

sistema, la unidad retorna a velocidad dcvacio y se activa 

un regulador de 15 minutos. 

este lapso, la GT-61 se para. 

Si la fnlla no se corrj ge en 

En el sistema de control de la turhjna de que Gt-

61 no se puede restablecer despu~s de que se detecta un incen

dio, sino hasta que se ha vcrifjcado que la unidad está comple

tamente despresurizada. 

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN MODULOS. 

El sistema de protección contn1 j ncendjos en módulos -

consiste en doce detector~!,; DeL1u1dc.:.~ 1 modelo C 70508 y dos 

controladores Detronjcs, mndt"lo 7302. Los controladores están montados 

en la parte superior del tablero de jnstrumentos C.E. Miller. Los detec

tores están colocados estratégicamente en Jos tres nhelcs del módulo 

de compres.1ón. Hay cinco detectores colocados en el njvel .inferior (piso 

de separadores), cuatro en el intermedio o pJso de compresores 

tres en el superior piso de ventj ladores. El sistema 
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es autosupervisor proporciona 

definir y analizar problemas de 

diagnósticos para ayudar a 

fallas del sistema. Cuando 

ocurre una falla en el sistema la unidad GT-61 reduce su velo

cidad en rampas hasta llegar a la velocidad de vacio y se 

activa un regulador de 15 minutos. Sí ln falla no se elim:l.na 

durante el lapso de 15 minutos, la un:i.dad se para todo el 

m6dulo se bloqt1en y purga, incluyendo ~1 sistema de gas combus

tible y gas de arranque. 

Se cuenta además con cxtin&uidorcs (extintores) 

estacionarios, portátiles de ncción manual, mascarillas 

con tanque de ox1geno (aire comprimido alarmas.\ 

Sistema de aspersión de agua que abarca piso de sepa

radores y piso de compresores. 

Para los casos de conatos de incendio que pueden 

presentarse y que deben controlarse localmente por medio del 

personal presente en elárca con auxilio del personal de segu

ridad. 

Si hubiese fugas de gas se deben detectar su origen, 

avizor (comunicarse a producción pura que deriven gns n los 

quemadores) y pnrar inmcdjatnmcnte el equipo de compresión. 

Nunca correr, enfrentarse al gas y/o fuego con el 

equipo de seguridad adecuado que nos asegure el control del 

siniestro y perso11al. 

Checar las vúl vulas de seguridad o a1 i v jo, que estén 

bien calibrados, que funcionen bjcn y que esten alineadas, 

tanto al equipo que se requiere protcg1.H como el cabezal de 

venteo al quemador (en caso de una sobreprosi6n de gns). 
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SJ huoiera sobre presión de aceite, sus válvulas de 

seguridnd estaran alineadas na.cia los reci¡Jientes (cartcrs) de 

nccite respectivos. 

Evitar riesgos de incendio.- Tener limpL1 el área 

de trabajo de sutitnncias combustibles (flumnbles) tales como 

solventes dC' limtiiezn, cstompas, papeles, n<lheridos, cementos 

epoxy, pinturas, accjtc regado 1 gnsolinn, dicsel, etc. Colocar 

avisos de NO FUMAR, tener cada quien limpia su área 

de trabajo. Dar capacitación e información sobre seguridad 

industrial al personal de operación y mnnten!miento en general. 

Saber las temperaturas de auto ignición de los líqui

dos y combustibles empleados (tener venteados los pisos con 

extractores de aire). 

El excitador de ignición genera tensiones de salida 

mortales. No enérgicc el excitador si la conexión de salida 

no esta adecuadamente conectada. Ascgure~e que todos los 

conductores esten conectados y 1¡ue los tapones esten colocados 

antes de encender el excitador y que todo el personal se hn 

apartado 1.50 metros del motor. 

También se debe tener cuidado con las lineas y contactos de 

alto voltaje alimentadas con energ1a del Generador Eléctrico 

a un voltaje de 440 volts. 

Al utilizur equipo provisto o asociado n generadorc~ 

de cnerg1n de alta frecuencia nsegurese que todos los componen

tes estan bien nisladoR del personnl no involucrado que 

prevengan al operario de un accidente. Cheque que lo fuente 

del Generador eota dcsconectAda (off) al conectar o poseci-onar 
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conectores r cables y al regular elementos de calentamiento 

(Resistencias). 

SISTEMA UE DETECCJON DE GAS 

El st~temn de dctccci6n de g3s consta de cuatro siste

mas de dete~ci6n indcpc11dientcs, a conL!nu11ci5n descritos: 

COMPARTIMIENTO DE LA TURBINA. 

El rcsint0 d1} la turbina de gas GT-ól se nonjtorea 

continuamente para saber si t1ay fugas ele gas natural del siste

ma de gas combustible )' gas de arrnnque, utilizando para ello 

un monitor general modelo 520, t.l.e canales dobles, monitor de 

gas combustible y dos sensores industriales de hidrocarburos. 

El monitor de que se monta en el cuadrante delantero superior 

del tablero de control IECS de Ja GT-úl (arriba del monitor 

de datos de temperaturas RTD) en el cuarto <le control de módu

los. Los sensores se montan adentro del compartimiento de 

la turbina, especificamente en el techo, con sus puntas apun

tando hacia abajo para medir las concentracionl.'S de gas en

e] área protegido. Et monitor de gas tiene tres señales de 

salida que advierte al opcr.:ulor cuando hay alguna condición-

anormal. Las dos primeras sal idas nid1~n J,1s concentraciones 

de gas en % del Umiu~ explosivo i.nferior (% L.E.L.) ~· le '111-

vicrten al operador riue l ,l!-, conccnu·,¡ciones de gas han sobre

pasado los niveles do alarma y ¡1aro. La tercera salida advier

te al operador que hay algún 1t1dlf11ncionamiento del sistema 

monitor de gas. SI h.iy ,1lgl111 mal funcionamiento del monitor 

de gas o un nivel dC' alarmu del h de l .• E.I .. 1 a unidad GT-

51 desau~leril en ramp.is, en formn autorm!lt ica husta llegar 

o velocidad de vucio/(muert.1) y comicn~a a funcjo11ar un timer 

(regulador) de 15 minutos. :;1 no ~e ha podido corregir la 

falla o problema dcspul•s de transcurridos los 15 minutos de 
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la unidad se pura cero automntic~1n1ente. SI se llega n 

detectar un % de L.E.L. de paro, la unidad GT-ül el tren 

de compresión asi como el turbo-compresor Axi/ SaLurno se pararán 

de inmediato 

combustible 

todo el módulo incluyendo el suministro rlc 

el gas de arranque, .se bloquean purgan de 

inmédiato, no importa en q11e punto de la secuencia se encuentre 

ln uni<lüd GT-úl. 

Solar 

El sistema de detección de g<ts de turbina S<1t11rno/ 

utiliza un monitor C:ener<i1 modelo 180 1 con un monitor 

de gas combustible de u11 solo candl, monlaJo en ln mitad infe

rior del t<Jblero de control dl~ la turbina Saturno y un sensor 

industrial de l1idrocarburos. La operación del sistema es 

identica a ln del comportamiento de 1a turbina GT-61, excepto 

la acción correctiva que toma el monitor. Cuando hay una alarma 

por el : del L. E.L., o cuando el monitor de gns indica un 

malfuncionamiento, el tablero de control de la saturno indicara 

una condición de alarma. Cuando se detecta un alto % del 

LEL, el turbo compresor saturno /Axi automáticamente se para 

J se purga. 

SISTEMA DE DETECCION DE GAS DEL MODULO 

Consiste en un monitor General modelo 4800t monitor 

de gas combustible de 16 canales y 15 sensores industrialcE 

de hidrocarburos montados arriba del tablero de instrumentos 

C.E. Miller. 

Los sensores est5n localizados esltaL~gic~mcntc en 

las cubiertas inferior e intermcdL-1 del morlu1o rle compresión 

(piso de separadores piso de compresores), e incluyen un 

sensor que está montado en la cnjn del filtro de aire de entra

da. La operación de este sistema es identico a la del sistema 

del compartimiento de ld turbina GT-61. 
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Un nivel de alarma del % del L.E.L. y cualquier mnlfu~ 

cionamiento del monitor de gas hnrfin que la unidad GT-61 retor

ne a la velocidad de vacio y activaran el mismo timer (regula

dor) de 15 mi11utos para poder corregir lo falln o mal funciona-

miento indicado en el tablero. Al exceder el nivel de paro 

para el % del L.E.L, 

al Axi de inmediato 

Lodo el módulo de comprensión incluyendo-

automfiticamantc se parordn purgarán 

(incluso el suministro de combustible y gas de arranque se 

bloqueará y purgará). 

SISTEMA DE DETECCIO~ DE GAS SULFUTDRTCO (U2S). 

El sistema de detección de gas sulfhídrico está monta

do en la parte superior del tablero de instrumentos C.E. Millar 

y fue suministrado y mantenido por personal de Pemcx. 

El sistema consiste en varios monitores de gas ncido 

suíh!drico Rexnard modelo 710 y sensores montados cstratEgicn

mente alrededor del filtro/separadores de la cubierta inferior 

de cada módulo de compresión (Piso de separadores). Cada 

monitor mide en forma continua la concentración de HzS que 

est§ registrando el detector y proyecta cstn lectura en partes 

por millón en la pan tal la di.gital del monitor. Aún pequeñas 

concentraciones de H~S son lctalcB y, por lo tanto, se debe 

subrayar lu nccc!iid;Jd de tener prccausión extrema Ctlda vr.z 

que el monitor indique una concentrnción de H2 S mayor que 

10 partes por mi J] i'in 

OSllA). 

(l Ími te de ex.posición: 8 horas según 

Es importante que c1 sistema de monitores de H2s tenga 

el mantenimiento adccuddo 

obvias de seguridad. 

periódico necesario por razones 

Precausioncs de seguridad.- Si bien la turbina de 
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gas es confiable y segun, es necesario cumplir algunas recomen

dacion(~S: 

1.- Las superficies extcri:ires de la turbina de gas 

no estan aislados por lo que se debe evitar que el personal 

opciario toque inadvertidamente las superficies calientes. 

(Usar guantes de carnaza). 

2.- La turbinn de gas produce bastante ruido (más 

de 100 decibelcs) por lo que es necesario que el personal 

de operación mantenimiento que trabaje en ella o en sus 

cercanias use el equipo de protección auditiva cuando la tur

bina esta funcionando. 

3.- La turbina de gas es una máquina que funciona 

a alta velocidad. En el ca.so de que una pieza se rompa (o 

se aYerie) la carcaza de la turbina podra contener avcrias 

de álabes del compresor o de lo turbina, pero no podra absorber 

averias mayores de los discos del compresor o de lo turbina. 

En la práctica ya sucedio des trozandose (M-3) álabes ¡ d tscos 

de la turbina salieron disparados su alrededor, con una 

fuerza capaz de atravesar la puerta metalica del recinto paro 

irse a incrustar hasta la otra puerta del M-2, afortunadamente 

no hubo desgracias personales que lamentar • El personal opera

rio no debe permanecer en o cerca del plano de piezas rotato

rias. 

4.- Las piezas rotntorins del arrancador funcionan 

a altisima velocidad. El personal no debe de permanecer en 

el plano <le arrancador durante el ciclo de arranque, afi11 cuando 

la averia de una pieza puede ser improbable • 

5.- La baja presión y alta velocidad creadas en el 

compresor de la turbina pueden atroer objetos inclusive 
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al personal, dentro del G.G. Se debe colocar una malla de 

admisibn u otras medidas protectoras. 

6.- Debe proporcionarse y mantenerse en condiciones 

óptimas el equipo de contra incendios adecuados. 

7.- Al n?all.Zi.Jr tareas de inspección mantenimiento 

en el recinto de lu turbina de go$ deben cumplirse los siguien

tes requerimientos: a) turbina de gas desconectado o limitada 

a velocidad de vacio (potencia en ralenti) b) Posibilidad 

de salir inmediatamente e) Evitar contacto con piezils calientes 

d) Si la turbina esta funcionando, use protección auditi'a 

si se quiere checarla, un observador debe permanecer en 

la entrada del recinto e) EL sistema de protección contra 

incendios debe estar inhibido (by-passeado). 

SISTEMA DE DETECCION Y SVPRESTON DE FUEGO (INCENDIOS) 

RESUMEN. 

Los detectores ultravioleta de incendios están monta

dos en el interior del compartimiento de la turbina. Un detec

tor sirve para detectar, mientras que el otro es un detector/

controlador. 

Los detectores PRt6n cnltbrndos rle tal forma que 

si uno o ambos detectan un incendio, se activa el sistema. 

Si ocurrtcra un incendio, la unidad de inmediato se para, todo 

el tren se bloquea y se ptJrga incl1Jyendo el sistema de combusti

ble. EL sistema de ventilación del compartimiento también 

recibe la orden de pararse. Si el incendio se sigue detectando 

después de un periodo ajustable de O a JO segundos, se vaciarA 

el Halón en dos etapas. 

de una de las esferas. 

Lo primera es el vaciado inmediato 

En 1.t segunda hay un vaciado lento 
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de otra esfera. El sistema de detccci6n de incendios es sumi

nistrado por C.E. Hillcr, el cual está cableado en serie con 

los contactos instantnneos de detecci6n de incendios de IR, 

que harán que todo e] tren se pnre. El sistema d(J descarg3 

de halón sólo flC activará con e1 sistema IR. El sistema se 

activo con 21. volts C.D. t icne un si stemu autosupcrvisor 

que veri(i.ca si e] sistema tiene un mal funcionomiento, una 

falla de Pnergia si el lente detector ultravioleta esta 

sucio. Si el sistema de supervición detecta una falla, se 

anunciará una alarma en el tablero de control principal 

en la estación de prueba manuales montadas afuera de la pared 

del recinto. Al detector fuego se anunciará en el tablero 

de control principal y en el detector controlador, el lugar 

donde se ha detectado el incendio. La estación de pruebas 

manuales permite revisar el circuito de detección a través 

de la característica de integridad opcional del sistema de 

detecci6n o a través del uso de una lámpara ultravioleta para 

pruebas portntil a pruebas de explosiones. 

La estación de pruebas manuales esto construida de 

tal íorma que el sistema siempre esta preparado para detectar 

y suprimir fuego en lo posición 11 NORHAL del boto n ~nterruptor) 

de dicha estación, a menos que se oprima y se cambie la posi

ción delboton a ''by-pass'' (derivación para prueba) donde 

la señal de fuego detectada se deriva para no activar el 

sistema de supresión y detección de fuego. Esto ocurre cuando 

se efectuan trdbajus <l~ sul<ldJurJ e1l el ~r~a (edra~~) de compre

sión y sus cercnnias, ya que la radiación emitida por el arco 

elc'ctrica es detectada por el sistema de detección. El flash 

de las camñras fotograficas también activa a dicho sistema 

por la que se há prohibido tomar fotografias en los módulos 

de comprensión y su alrededores. 
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CAPITULO 
P.S.c.s. SISTEMA DE CONTROL DE LA SECUENCIA PROGRAMABLE 

(MODULO CONTRALADOR DE LA SECUENCIA DEL PROGRAMA 

equipo 

dificil 

ya que 

DE LA UN !DAD) 

El sistema de control de la turbina de gas y demás 

empleado en los módulos de compresión es un problema 

complejo de automatización control de procesos, 

la compresión dol gas natural es tan delicado que no 

admite funcionamientos erroneos, ni condiciones anormales 

por lo que es necesario contar con un sistema de control con

fiable y con la habilidad suficiente para procesar los datos 

de las variables físicas de las condiciones de operación que 

permitan medir, evaluar y corregir los cambios de las mismas 

para un Óptima operación. 

El PSC realiza la función de control de la secuencia 

de la unidad como un controlador general del proceso con un 

monitoreo continuo del mismo con el fin de analizar su estado, 

Ejecutando funciones lógicas de contactos relevadores, de 

temporizado y conteo a través de unidades de interfase asocia

das de entradas y salidas del proceso (PIUS). 

Las funciones del sistema de control que van a ser 

realizadas para una aplicación especifica son almacenadas 

dentro de la memoria del secuenciador. 

El cargado de estas (unciones en la memoriu es conoci

do como programación del secuenciador y el resultado clasifi

cado de funciones de la memoria es conocido como programo. 

El sistc>ma de control de ~ecut.•11ci<.Jti programable de 
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los mo'dulos de compresión emplea tres microcomputadoras digi

tales 16 unidades de interfase del proceso (P.l.U.s): a) 

El secuenciador programable (PSC), b) El control de interfase 

del programa (PIC) e) El controlador ele las unidades de intcr-

fase del proceso (P!IJC). El sistema de control de lu opera-

cióri de los módulos de compresión lo constituyen el PSC y 

el PTlJC. conjuntamente con los P.l.!ls. Yé! que lu unidad PIC se 

utiliza solamente con objeto de programar ~l secuenciador, 

ésto es introducir caracteres de las ecuaciones o modificur 

el programa de control. 

Los módulos microcomputadores, en operación normal 

se che can a si mismos 1 es decir, el PSC y el PIHC ·ejecutan 

una rutina de revisión uno en la memoria del otro. con la 

finalidad de asegurar la íntegridud del sistema. 

Para la comunicación entre los módulos microcomputa

dores se emplea un "BUS" o cana I de comunicación de 8 bits 

en paralelo, el cual permitirá al PSC leer la memoria del 

PIUC. r viceversa, empleando el método de acceso directo a 

la memoria. 

El control de las diversas secuencias de la unidad 

de arranque paros de la operación normal es proporcionado 

por el secuenciador programable el cual es un microcomputador 

digital 1802 de RCA, basado en un microprocesador que r-ccibe 

las scfialcs (e11LrHdas 16gicas) desde lo~ interruptores externos 

por medio de los PTUS del tipo de entrada de contacto (CI) 

que a su vez reciben los seilales (CI) del monitor de malos 

funcionamientos del sistema través de la barra colectora 

de datos en paralelo o en serie del sistema. El PSC tiene 

16 canales identicos Hl igual que sus uni<latl!.!s de interfase 

con el proceso (P.I.lls con entradas y salidas (ver figura V. 

1.0). 
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Utilizando estos datos de entrada, se procesan ecua

ciones lógicas espccÍ.ficas y adecuadas para la operación de 

la unidad compresora, los cuales se emplean para controlar 

las salidas lógicas del sistema de control. La capacidad 

máxima de entradas/5alidi.1s e:; de 10:.!Ll, pero 64 lle ellos ('Stan 

resirvadas para funciones especiales, quedando 960 disponibles. 

Hay también 102. .... lugures de almnccnamicnto interno disponibles 

pura los terminas lÓgícos intcrml~dío~. En la ecuación lógica 

se pueden íncorporar hasta 64 reguladores de tiempo o contado

res de eventos. Sin embargo cadn regulador de tiempo/contador 

usa dos puntos de almacenamiento interno. Para un contador 

dado la cuenta máxima es de 16,JtjJ y se pueden especificar 

demoras de 0.5 segundos a 4 horas, con una resolución de 0.5 

seg. Se pueden tener demoras mas prolongadas poniendo en 

cáscada los elementos lógicos del regulador de tiempo. La 

velocidad de barridos y la actualización de I/0 seg. La 

capacidad de almacenamiento de programa del usuario es de 

500 té'rminos stándar, expandible en múltiplos de 500 te'rminos 

Las entradas se muestrean a una velocidad aproximada de 1000/ 

seg. las "entradas criticas" se muestrean mas de una vez 

por ciclo. 

Las ecuaciones de salida se ejecutan aproximadamente 

a 2000/seg y las ecuaciones de "salida criticd' se pueden compu-

tar más de una vez por ciclo. En este sistema se ha hecho 

enfásis de lu im¡iortancia de una operación segura de las sali

das lógicas de dicho sistema, por lo que la unidad central 

del proceso (CPU) de11tro del secuenciador (PSC) realiza una 

subrutina de auto verificación periódica y genern una señal 

de operaci6n adecuada (funcionumienLu cu11fidble) de las salidas 

lógicas del sistema de acuerdo a ]o L•stablecido en el programa 

de control. Si está sen.al no se genera con regularidad, la 

lógica del control de secuencias del programa se reajustara 

y la CPU vo] verá a empezar nuevamente la subrutina de auto-

2 2 2 



revisión. Asimismo, si el controlador de salidas del PIU 

(PIUC) no recibe ln sefial de 11 operación correcta", n intervalos 

regulares, todas los salidas de los rclevadorcs se desenergi

zan. El módulo controlador de 1u secuencia también puede ins

truir al contr.,lador de salidas del PIU (P.lllC) para que desac

tive los relevadorcs 11e salida, si determina de acuerdo al 

programa almacenado en su memoria e integrado por los datos 

recibidos mediante lo~; \lll's de contactos de entrada (bnsnndose 

en la retro alimcnt;:icitln de los contactos n1 módulo) que una 

salida en particular no esta en la posición correcta y que 

es riesgoso co11tinuar co11 la operacibn. 

Por ejemplo el caso de v&lvula del proceso. El relc-

vador de salida envía una sefial para energizar la solenoide 

de la alimentación del aire Je instrumentos a la válvula, 

al energizarse la solenoide (normalmente cerrada), permite 

el paso del aire (se abre) cuya presión suficientemente alta 

hace girar el actuador de la válvula 1 éstn cambia su posición 1 

la cual es detectada por medio de limit-switchcs colocados 

casi sobre la válvula (interruptores de limite), lo cuales 

indican si la válvula esta abierta o cerrada. Y estas señales 

entran al sistema de control a través de los PllJS de entrada 

por contacto, cada uno en s11 ca11al respectivo. 

Cuando el conlrol de secuencias cambia una condición 

de salida se efectua en dos pasos: a) F.l control de secuencias 

enví.a la instruccit)n y anali. ... n los dato~ de retorno que se 

reciben como ''eco'' y se v~rific¡1 QtlQ rstos datos son co~rectos, 

entonces se envia unn sc1i.1i (i11blrucci6n) de rjett1ci6n al 

controlador de los PitrS ele salida (\'lllC), Este a su vez selec

ciona el canal indici.ltlu en los PIUs de> Sill Lda. 

b) La señal sale al cxlt..~rior a t..•jecutnrse por medio 

de algun canal de lo~ Pl\t dt..• ti<.1IJUa por t.ranflistor o de salida 
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por relevador (RO). 

Cadn uno de los PlUs de cnlrada esta ópticamente ais-

lado de la energía del sistema las salidas !H~ aislan por 

medio de los contactos de los relcvadorcs para eliminar proble

mas de aterrizaje. Cada eritrad~ requiere, aproximadame11te, 

13 m A a V mínimo y normalmente opera sobru un rango de 

20 m A a 30 V de la batcria. 1.os rclevadores de ~alida requie

ren aproximadnmente, de 40 m A a '28 V y ta capacidad nominal 

de los contactos es dl~ 5 am¡wn~s a 28 \'('.!). Los PilJs de salida 

con transistores no aislados se util iz .. rn para operar los campo-

nentes del tablero frontal del sistema. Estas salid:Js tienen 

una capacidad nominal de 0.5 amperes de corriente mAxima 

y 32 V OC de voltaje máximo. Se usan diodo~¡ emisores de luz 

(LEDs) en los PlUs de entrada de salida para indicar la 

condición de entrada de un contacto o del contacLo de salida 

del rclevador o una condición de los trunslstores. Para pro

gramar el módulo controlador de la secuencia se requi,re que 

se instale en el sistema_, el módulo controlador del programa 

(PIC) para lograr una interfase estándar RS232. Se puede 

usar o modificar la lógica de la sccuenciLJ de la terminal 

CRT (Tubo de Rayos cat6dicos) dando entrada a ecuaciones lógi

cas que se proyectan en la CRT. 

Se utiliza un formato de 7 x 11 y se puede cnrrollar 

o indizar para localizar las expresiones 16gicas deseadas. 

El PSC e~rn~inlmP11te una computadora Booloana 

que usa las entradas del sistema l'IIJ como datos para los tórmi

nos de las ecuaciones. El PSC maneja todas las comunicaciones 

1/0 con su sistema PIU para actualizar los datos y para las 

sefiales de control reales. Una vez que lo pro~rama el PlC, 

ejecuta el programa como su función natural y por tanto, crea 
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un PSC a lu medida p:i rn una [unción específica. 

El l'SC lleva " cabo cuatro tarens b;Ísj C.JS: 

l. Ej ec u t<.1 e 1 progrilmo del u~~uario 

2. Actual i :~n las Pnlr.11~as de d,HO!i de los P!Us, 

asi CO!!lO l.:t3 sa 1 j d,1 s a los Pll!s 

3. Se comunica cun otros mÓllulos como el PIC 

4. Corre• auto diagnósticos pa1·a detectar malos fun

cionamientos 

El PSC se cumunic;1 con el PIC a trad!s de una barra 

paralela del sistema que estú interco1JectaiL1 por medio del 

plano posterior de la tdr_jeta de circuito im¡ireso (PCB). 

El scc1ie11ciador progr3rnablc ejccutJndo el programa 

almacenado en ~.u i::emori .J, examina por n:ed io de los d iagramos 

de csc:i.lern el program~ dt> control de princirio a fin. Cnlect·a 

los datos de entrada dL"'sde el PTPC dPspu~:--; de haber anali::ado 

los 

al 

datos 

l'IUC 

de entradd. Envía señales 

despu6s de hnbcr a11alizado 

de comando de salida 

los llíllOs de entrada. 

Si existiese una falla detectada con respecto al programa 

en memoria, el s~c11ú11ciador tomar¡1 1n rutir111 de paro. 

Tnmbibn ejecuta rutinas d l' verificación en: al Memo-

rias Ram Rom b) El canal de comunj e ación (Bus) en serie 

e) El canal de cor.1uni cación de los P llls d) E.l programo de 

control. 
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RESUMEN 

(PSCS). 
Sistema de control de las secuencias programable 

Los módulos de lu microcumputadora están diseñados 

parn trabajar j11ntos como un sistema de control de las secuen

cias pror,rLlmí1ble (PSCS) que le da aJ usuario gran flexibilidad 

facilld.:id de aplic<lción. El PSCS mínimo consiste entres 

módulos microcnr:iputadorus y varias unidadPs de interfase con 

el pror..eso PJ!·_, como ya ~:e mene i onó: 

l. Módulo de control de L:is secuencias programable 

(PSC). 

2. Módulo de control ele 1.1 interf;is(' cun el progi-a-

mndor (PIC) 

3. Controlador del Plt! (PIU:J 

4. Pll\.s de sallda de los rcle\'.Jdores y transistores 

adem6s de PTUs de e11tr11dn de contactos. 

El PSC y el Pll'C con los l'll'.s constituyen en el siste

ma real de contra], el PTC st~1io se usa para poner el programa 

de control requerido en l.::i memoria del PSC. 

Focos del PSC en el tablero Central. 

En el tald.cro frontLd <lt.•l pe:(' har 16 foco8, que se 

pueden separar en dos grupos, a) Indicadores de la condición 

del módulo b) lndicndores de la condicibn de las válvulas 

del proceso (stntus) (usuario). 

Las ¡ns ocho lámparas se locnlizan en lo parte supe-
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rior y son: 

1. PARALLEL Bus o.k. Cuando está prendido, indica 

que lo barra colectora está operando sin errores (fatales) 

peligros. Si no esta prendido el foco, ha ocurrido 11 fatol 0 

y se invalida el módulo de tal forma que no puede comunicarse 

en la barra colectora para impedir que se alteren los otros 

m6dulos de operación. 

2. SERIAL BUS OK. Este foco indica que la barra 

colectora en serie que se usa para comunicarse con los focos 

interruptores del tablero front<ll del sistema de control 

como respaldo .para lu bürra paralela, aparentemente esta 

funcio11ando normalmente. 

3. PIU BUS OK. Este foco indica que la barra colec

tora en serie del PIIJ esta funcionando normalmc11te sin errores 

fatales. 

4. SEIS TEST OK. Este foco inr!ica que el módulo 

ha pasado. Todos sus cxúmencs internos y que está funcionando 

dentro de los limites. 

S. I HZ TEST. Si esLc foco esta ccntelleundo apro-

ximadamenlc n un Hertz, la dinámica del PSC está funcionando 

bien. Prueba de potc11ciul qu~ tiene que hacer móltiplcs tareas 

y la apagado o prendido totlo el tiempo o si esta ccntalleando 

errúticumentc, h<.ty una ful la en lo din/imicu del ststcmu o 

en la barra colectora del PllJ. 

6. SYSTEM OK. Si Ctit.Í prendido csl~ foco 1 todo 

el módulo está operando sin errores delectables. Si el [oca 

esta apagado, ha habido 1111 m.il[uncion.:imicnto en el sistPma 

y los 8 focos indicadores de la cond"ic:ión d('l usuario (STATUS 
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DE LAS .Y.ALVULAS PRINC!PALES DEL PROCESO) ahora son la clave 

del error del sistema. 

7. POWER FAIL. Si esta prendido este foco, se fue 

volvió la energía que va nl módulo. Mucstrn nl usuario 

la ·razón de lH inliicación do la falla de la UNIDAD CENTRAL 

DE PROCESO (CPll) si se desconecta L 1 encrgL1, de tal (orma 

que no se puede pe11sar c11 una fulla ~e los componente~ electró

nicos del m6dulo. 

8. CPU FAIL. Si está prendido este foco, ln UNIDAD 

CENTRAL DEL PROCESO CPll rearrnnco por el circuito ºpérdida 

en el bosque 11 y ocurri6 u11~ condición tic fnlla. Tombi6n puede 

ocurrir cuando se conecta lu energía nuevamente. 

Para restablecer los focos rojos de CPU FAIL y POWER 

FAIL, oprima el bot6n de prueba de focos del sistema. 

Los 8 [ocas de abajo están controlados por el programa 

del usuario (si una válvula está fuera de posición de las 

8 principales del proceso) mientras este prendido el foco 

SYTEM OK. También se pueden usar para manitorenr cualquiera 

de los bits de la memoria que dc~ce el usuario. Si c~ta npaga

do el foco de SYTEM OK, los 8 focos cierran la dosignación 

del usuario y ~e vuelven la clave de los errores del sistema. 

Algunos errores se consideran fatales hílcen que tlejc de 

correr del usuario, re::;tablecen todos los Pllls de salida 

espcr.:Jn f\lJP el usuario reconozca la falla, despejundo la 

condici6n por medio del PIC. 

Si 11ay falla de CPU lo indica una luz roja, es posible 

modificarlo, restableciendo el sistem11. 

con falla de energia (Powcr). 

228 

Lo mismo succdcra 



luz 
Bus en 

verde indica 

es correcta. 

paralelo 

que la 

correcto (PARALLEL BUS O.K.) 
comunicación entre el PSC y el 

La 

PTC 

BUS de los PIU, correcto. (PIU BUS OK). Ln luz 

verde indica que el bus en serie que suministra datos entre 

el PSC y el J>JUC se encuentra fu1\cionando bien. 

Restahlecc,r paro de emergencia (CLEAR EMERGENCY l!ALT) 

(interruptor utilizado parn restablecer el circuito de paro 

de emergencia en el PSC. 

(STATUS 0-7) Estt!do8 0-7. La luz •,:erde indica el 

estado del sistema. Cuando el sistema se encuentran correcto 

las 8 lámparas indicadorn8 se t!ncuentran apagad.is. Al encen

derse muestran el código de error del sistema. 

Sin error esta considerado como fatal, un paro de 

emergencia ocurre. 

El PSC parn el progrnma de control, restablece todas 

las salidas de los Pllls y espera u que el usuario restablezca 

la falla con el interruptor para restablecimiento del circuito 

de paro de emergencia en el rsc. 

Lo estados 0-7 en c1 sistema de control de los módu

los de compresi6n de gas ~e clasificnn como sigue: 

Válvula de presuarización o M 40 700 

Válvula de succión M 40 701 

Válvula de Descarga M 40 702 

Válvula de venteo lll quemador 

lra. etapa M 40 70J 

V[ilvula de venteo al quemndor 
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2a. F. tapa 4 M 40 704 

Válvula de venteo Atmosférjco 

E-101 5 M 40 705 

Válvula de ven t' eo Atmosférico 
E-102 M 40 706 

Válvula de venteo Atmosférico 

E-103 M 40 707 

V• I. CONTROi. DE THERFASE CON EL PROGRAMADOR (P!C) 

El PIC es 

dar entrada una 

anotaci611 grif ica 

de escalera) por 

un módulo autónomo que permite fJ 1 usuario 

serie de ecuaciones Booleanas usando la 

de la escalera del relevador (diagramas 

medio de la videoterminal (CRT). O sea se 

usa como cargador de programa al secuenciador introduciendo 

las ecuaciones que forman los diagramas de escalera utilizan-

do la CRT. Esta técnica permite no sólo tener la facilidad 

de la programación, sino que también de modificar o ver el 

estado de las ecuaciones la da al usuario una mejor idea 

de lo que realmente está haciendo la ecuación. Hay diversos 

tipos de reguladores de tiempo, rclcvadores y contadores dispo

nibles que pueden ser graficnmente construidos e integrados 

en las ecuaciones. 

El PIC permite al usuario circular~simular) .su si~tP

rna sin el PSC cr1 el circuito pilra la eliminación inicial de 

las interferencias de la ecuación, Cuando el programa esta 

listo para una prueha inicial en el sistema real, se le puede 

incluir el PIC a que transfiera el programa at PSC pura que 

~ste arranque. llna vez programado el secuenciador si se desea, 

es posible que la unidad compresora 

el usuario así lo desea, el módulo 

entre su operación. Si 

de programación mostrará 

las entradas y las salidas especificadas en la video terminal 

para que se puedan monltorenr, mientras esta operando el siste-
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ma. En este punto el programa parece ser correcto, se puede 

quitar el PIC y el PSC retendrA el programa en su memoria. Esto 

quiere decir que solo se necesitn en PIC para muchos PSCs. 

El PIC tambibn puede guordar progrnmns en cintns 

de cassette~. paro retercncia posterior o puede imprimir una 

serie de ecuaciones paru fines de documentación del proceso. 

En gcnerul la función del PIC es servir como ínterfatie entre 

la forma de introducir el programd al secuenciador programable. 

Y estas formas pueden ser: 1. Medidnte la construcción de las 

ecuaciones con la terminal de video. 2.- Mediante la transfe

rencia del programa, almacenado en Ufi cassette. 

CONTROL PIU (PIUC) 

El sistema PIU debe ser un subsistema flexible para 

adquisici6n y control de datos el PIUC es un m6dulo de micro

computación que puede ejecutar las ordenes recibidas del PSC. 

Estas Órdenes pueden ser solicitudes o salidas de dalos del 

PIU. Los PIUs son módulos que establecen la interfase sobre 

el aparato que se esta controlando. Se comunican co el PIUC 

por medio de un cable plano de 50 conductores que interconecta 

un máximo de lú PIUS por PlUC, Cada PIUC establece la interfa

ce con 16 entradas o sal idas; así, un PlllC puede manejar l56 

entraddti o Sdlidas c0~n mAximo. 

En operación, 10!5 ::u'idu los se hnct~n prueba~ <lsimismo, 

y el PSC y el PlllC se prt1cb.-1n mutuamente partl garantizar la 

integridad del sistcmtl. r:n caso de q11e ocurricrJ un mnl f1111cio

narniento, el sistema pone todds lüs salidus en edo. doscncrgi-

za do ( POWER OFF) separa proyectanr.lo la clave del error en 

el PSC. Sólo el PIC puede dcspej'-lr J.a clav1:.~ del error, lle 

tal forma que un problema intermitente causaril falsas alarmas 

constantemente, que podÍ;1n dafiar el c1¡l1ipo ~1uxiliar. 
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V.2. MODULO PIU (l/O) 

Todos los Pllls tienen un direccionamiento que selec

ciona el usuario y que está en el rango de O n 15. Cada PI.U 

tiene un i11terr11ptor seleccionador del clireccionnmiento que 

se ajusta con un desarmador, al que se tiene acceso qui tanda 

los Lo tornillos del t;ib!r·ro front11l y deslizando 1a tapa hacia 

fuera de la caja mas o menos un<J pulgada. En el tablero cen

tral hay un espacio para qul' el usuario ponga un marcador 

para indicar la posición de este intPrruptor. Cada PIU tiene 

una interfase con ló entradas o salidas y se pueden conectar 

con la barra colectora de cable plano en cualqujer posición. 

Se tiene que suministrar 24 ••olts OC a cada PIU por serpado 

para energizar, los relevadorcs o cualquier otro aparato de 

corriente alta. Sin embargo la energía lógica se suministra 

a través de la barra colectora de cable plano. Cada PIU con

tiene un fusible para protegerlo contra conexiones incorrectas. 

El PIU de contacto. Contiene 16 interfases para 

cualesquier contactos de lo.s señales lógicas~ Cada entrada 

consume de 8 a 4 m A de corriente, que tiene que suministrarse 

externamente. El voltaje de entrada debe estar en el rango 

de 6,5 a 32 volts D.C. Cada entrada se aisla Ópticamente 

y por lo tanto, no tiene que tener una tierra común. Puesto 

que cada entrado es una fuente de corriente flotante verdadera, 

cada r>ntrnda 11ni(tirPccional, <]Uf> !:;oln tit•ne importilncia 

cuando se conecta la entrada a un aparato de transistores 

o unidirccciunal, La siguiente tal.da muestra la conexión inter-

na para los casos que requieren este conocimiento. Recuerde 

que esencialmente las ontradas estar~n movibndose con f lcxibi

lidad para quedar adyacentes u la terminal de lu bntcrla apro

piada. Asimismo, se pueden juntar dos contactos como se mues

tra en el di~grama grifico del tablero frontal. 
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Las unidades de inter[ aie del del Proceso (PIUs) 

proporcionan la interfase entre módulos microcomputadores de 

control y los dispositivos controlados como la instrumentación 

de cnmpo y dem&s mbdulos electrónicos de funci.ones especificas. 

En el sistema de control diseñado para los módulos 

de compresión se tienen tres ti pos de Plll y estos son: 

a) PIU del tipo de enlrndn por contacto (Cl} 

b) PIU del tipo oalida por transistor (TO) 

e) PIU tipo salida por rclevador (RO) 

Los PIU de entrada (CI) actua11 como interruptores 

desde contactos mec&nicos instalados en los dispositivos contro

lados que se encuentran en campo y también con niveles de vol

taje, en los módulos de control. 

Los PIU de salida tienen relevadores o transistores 

que suministran una interfase con otroa dispositivos externos. 

Al programarse cada Pl U se le asigna un número para 

identificarlo 

como sigue: 

en nuestro sistema de control se encuentra 

3 PlU del tipo de salida por transistor (TO): 100, 

101 y 102. 

8 Ptll del tipo cnt¡·u<l.-1 por cnntrtrto {CI): 103. 10&., 

105, 106, 107, 108, 109' 110. 

PIU del tipo de sallda por relevndor (RO): 111, 

112, 113, 114 y 115. 

Cada Plll tiene 16 canulPs de servicio, teniendo calla 

uno de ellos el asignnmicnto de una función distintn n la de 

2 3 3 



los otros. 

En cada canal se tiene un diodo emisor de luz, el 

cual indicar ti el estado del canal. Activo o Desactivado. 

En general, estas unidades manejar1 cargas tlpicas 

como son: relevo.dores, solenoidl!s, l!imp3ras indicntloras, intc-

rruptorcs de l:Ímite {limit switch), alarmas etc •. también 

entradas comunes como son: interruptores de botón, selectores 

y contactos de rclevador. 

EL PROGRAMA GOHPUT~RIZADO DE CONTROL 

Un microcomputador digital con su 1nemoria asociada 

es esencialmente una máquina de uso general que se puede progra

mar para ejecutar una serie de operaciones en una secuencia 

prescrita. 

Esta serie de operaciones incluyen instrucciones 

para entrada salida, unidades aritméticas de memoria. 

Si se considera el sistema de adquisicón de datos 

como alimentador del microcomputador, entonces e~ta llevará 

su unidad de salida y será capaz de coordin&r la variedad de 

instrucciones y secuencias de operación asociadas con el sistema 

de adquisición de datos. 

Cuando el programa lo requiere, los valores digitales 

arbitrarios de los datos muestreados se convierten en unidades 

significativos como (grado~ centígrados) ºe, 
? 

kg/cm", R.P.H. 

En el programa los datos se estun comprob.indo para 

que no violen cualquiera de las condiciones limites impuestas 

para valores razonables. 
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Para el control de 

de salida, ensambla registra 

salida, una 

la señal 
rutina 

como lo 

generadora 
especifica 

el programador. 

3, Control de error. Una de las funciones mas importan

tes del programa ejecutivo, es el manejo autom&tico de errores. 

Es difícil que pueda existir un sistema libre de error, por 

ello es necesario que un sistema de control por microcomputador, 

se revise a sí mismo, para que los errores del sistoma se detec

ten autom6ticamente y se inicie la acción correctiva. 

4. Control de diagnóstico. Durante la rutina de control 

de diagnóstico, el programador puede llamar autom~ticamente 

ejecutar varías rutinas de diagnóstico durante el tiempo 

que no se requiera el sis tema para el control del proceso. 

LOS DIAGRAMAS DE ESCALERA 

La operación del sistema de 

es determinado por ecuaciones lógicas 

de procesamiento del secuenciador (CPU) 

secuencias programables 

escritas en la unidad 

por medio de una termi-

nal de video CRT como se mencionó anteriormente. Estas ecuacio

nes del tipo Booleano se c~ncargan de mostrar el estado de la 

secuencia, por medio del cdo. de los elementos que las forman, 

tales como: relevadores, contactos, contadores y temporizadores. 

Los ecuacio11cs 16gica~ estan construidas con una 

serie de simLulos como ~e mucstr~: 

- -vJ-- Contacto normalmet1te cerrado en estado cerrado 

- -[]-- Contacto normal111ente c.: errado en estado abierto 

--] ¡; - Cont<Jcto normalmente abierto en estado abierto 
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Se corrigen datos inconsistc>ntes para cálculos subsccue!!. 

tes o se utilizan pura encender alarmas o tomar acciones espe

cia] es. 

Los valores de las variables no mcdibles pero calcula-

ble~ se comput~n por medio de ecuaciones dr balances de mate-

rial de cnlur, otrns ecuaciones ana1íticus empíricas o 

relaciones estimadas est<.1blccidas durante el estudio prelimi

nar al proceso. 

En suma, se determinan las limitaciones físicas de] 

equipo que restringen los valores de las variables de pendien

tes. 

Como es el caso de los valores predeterminados en 

el programa para la turbina de gas. 

El programa ejecutivo del sistema de control es un 

juego altamente versátil de rutinas, las cuales proporcionan 

la secuencia automática de eventos. Y consiste en una rutina 

maestra de control que a su tiempo maneja aquelLis funciones 

como las de control de salida, control de error, control de 

diagn6stico e interrupción de rutinas. Las funciones princi

pales del programa ejecutivo son las siguientes: 

Control de interrupción, La rutina de control de 

interrupción dccodi fic:.ir<Í. C' i ntcrrumpir5 las p(!t ici oncs de 

la secucnc.ia y prop()rciona además el camino de las subrutinas 

de interrupc:ión. 

2. Control de entradas y salidas. 1.as interrupciones 

son causadas por los d is positivos de entradas y de sal idas. 

Ejecutándose automáticamc11te el proRrama de control de entradas 

sal idas especificando los parúmctros apropiados para la 

seüal que se va a Lransn1itir. 
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- -]/[-- Contacto normalmente abierto en estado cerrado 

(OFF)- Salida dcsencrgizada 

(ON) - Salida energizado 

Fl11jo de energia al siguiente elemento horizontal 

flujo de encrgia al siguiente elemento vertical 

1. Formato Lógico de los Elementos del programa~ 

Formato de las Entradas y Salidas 

Se utilizan direcciones de 7 dígitos- a b e p X X -

en donde: 

a =es el prefijo para especificar el tipo de la en

trada/salida: (T) para transistor,(R) para Relevador, (C) para -

Contacto. 

b :: (!) para entrada, (O) para salida 

~ n6mero del controlador 1lcl l al ~ (en este sist~ 

ma solo ~e usa un controlador con 16 canales) 

pp n6mero del PTU, 00-15 

xx = n6mero de la entrada /salida, 00-15 

Este tormato muestra la i<lenLificaclÚn asignada 

a las entradas y salidos, Por rjemplo TO 10007: TO = transis

tor de salida, 

Solo existe un PlUC en el sistema, 00= PIU 

#00, 07= canal #7 CT 105071 CJ= Entrada por contacto. 

RO 11207 RO = Snlidn por Relcvador. Ver figuras 

V.!, V.2, V.3 y V.4. 
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::O:~ wicctadn ~ a 1m rek~ 
l 1 vador. 

:o: ,. m UJ{lff'.Lado 
B a urrn 

C<Jrrnl O solenoide 

BUS del PIU 

Fig. V. I Unidad PIU del tipo Sullda por 
Relevador (RO). 

habilitar 

reajuste 

nobre 

dirección 
conteo 

reloj --- punto de 
ajuste 

'-- - salida 

Fig. V .2 Esquema de un Tempori í".Hdor / 
Cunl<Júor. 
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Conexión ul Monitor 
de Malfuncionaatiento. 

Fig. V .3 Unidad PIU del Tipo Salida por Transistor (11'.J) 

In!'itrumentaci6n 
en campo. 

Fig, V. 4 - Unidad P!U del tipo Entrada por Contacto {CI). 
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2. Formato de las localizaciones de memoria. Se 

utilizan 6 dígitos- HCppxx en donde: M=dcsignacion de Memoria 

C= localización de memoria (1-4), pp=ilocalizaci6n de memoria 

(00-15), xx= localílación de memoria (00-15). 

Las direcciones de la memoria M 40 700 hasta M 40707 

estilo indicadas en los 8 estados (lcds) del PSC. La memoria 

H 40700 corresponde al cdo. O. 

3. Formato de Temporizadores y Co11tadorcs 

Se utilizan direcciones de 6 d{gicos. t u p xx 

t = T para temporizador, C para 

contador 

u • V paratemporizndor/conta-

dor de "subida" 

D para temporindor/conta-

dor de bajada 

p s número (0-7) localización 

de memoria 

xx= número (00-15) localiza-

ci6n de memoria. Ver fig~ 

ra V. 2 

****** 
habilitar*nombre* salida 

reajuste !direccifu! 
• * reloj * count * 
* set * * point.* 
• * 
******** 

Funciones 16gicas utilizadas en el programa 

"And 11 --[ ]----[]----[_ J -------(OFF) 

B C 

En esta funci6n 16gica, la salida D es e11ergizada 

solamente cuando los contactos A, B y C se encuentren en la 

condici6n de cerrado. 
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"Or" --r ]----( ]---------- (OFF) 
B 

1 
1 
¡ 
J 

--[ ]----[ 1---J 
C D 

E 

En esta función lógica, la salida E es energizada 

solamente cuando A y B se encuentren cerrados o tambi~n cuando 

D cierran también cuando los cuatro contactos están 

en la condición de cerrado. 

ANALISIS DEL MANEJO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA 

La interfase entre los periféricos el sistema 

con microprocesador requiere de circuitos de adaptación que 

pueden estar implementados con componentes MSI (decodificado

res, "buffers" etc), 

El procedimiento para el manejo de las entradas 

y salidas en el sistema es mediante interrupciones. O sea 

que los periféricos provocan una interrupción a la unidad 

central de procesamiento para reclamar su atención. 

En este caso las interrupciones pueden tener carácter 

prioritario y además es posible su enma.scarumiento o no atención 

en los momentoz que c~to ir1Lcr~ba que suceda. 

La diferencia entre una interrupción y una llamada 

a subrutina es que ésta llamatla Ja realiza el propio programa. 

En los dos casos se ejecuta una subrutina y se vuelve uJ pun

to de partida. 
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La interrupción es producida por un temporizador, 

un contador o una entrada por contacto. Es evidente que la 

interrupción puede cogerle nl programa aleatoriamente en cual

quier sitio. Al producirse la interrupción, el microprocesador 

guardara' en el "Stack" el valor del contador de programa de 

la direcci611 du retorno y se dirigir~ a lJ dirccci6n del pro

grama que el "hardwure" externo al microprocesador le indica 

en el momento de producirse ln interrupción {El caso de un 

determinado canal programado de un P1U de entrada por contac

to} En esta dirección del programa hay una subrutina que 

después de ser ejecutada, se vuelve al pt1nto original en que 

se produjo la interrupción. 

La ventaja de los sistemas con interruptores es 

que el microprocesador no presta atención continúa a la ocu

rrencia de dicho fenómeno o sea, que el programa sigue ejecu

tandose y al momento de suceder la interrupción es cuando 

se le presta atención. De esta forma es evidente que el micro

procesador no tiene que entretenerse para observar si sucede 

o no, cierto fenómeno, sino que solo le prestará atención una 

vez que ocurra. 
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V.3. MODOS AASICOS DEL CONTROL 

Todo sistema de c.ontrol debe tener las carnctcris

ticas de "estabilidad y exactitud". El que sea estable sig

nifica que la respuesta u una señal, ya sea un cambio del 

punto de referencia u una pcrturbaci6n, debe alcanzar y mante

ner un valor útil durante un periodo razonable. 

Debe ltabcr exactitud dentro de ciertos limites especi

f icos de todo sistema de control, esto significa que debe 

ser capaz de reducir cualquier error u un valor aceptable. 

Hay que hacer notar que en la práctica es difícil reducir 

el error a cero en todo tiempo. 

Aún cuando haya sistemas de control, que matemática

mente bajo condiciones ideales puedan reducir a cero el error, 

esto no sucede en la realidad a causa de imperfecciones inhe

rentes a los componentes que forman el sistema. 

La respuesta a cierta sen.al de entrada debe ser com

pletada en un tiempo aceptable. Aunque se tenga estabilidad 

exactitud requerida; no tiene ningún valor si el tiempo 

para responder a una respuesta es muy grande. 

El objetivo de los controladores automáticos es la 

de llevar unf\ o mú::; \"ariables a su punto adecuado de trabajo 

y mantenerla ajustada a los valores pret 1.jados, independien

temente de las perturbaciones que se produzcan dentro de ella. 

Para realizilr esta operación es ncccsnrio conocer 

los fenómenos o hechos que ocurren en el proceso Y f1Ue inte

resan para poderlo controlar. 

Pnra esto interviene la cuantificación y cvaluoción 
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de las variables tales como temperatura. flujo. presión, nivel, 

etc. 

Estas señales deben ser captadas transformadas 

en magnitudes susceptibles de ser medidas, transmitidas 

am~li[icadas en caso de sor necesario. 

El transmisor es el medio por el cual es dctec.tnda 

la variable controlada a tra\•és del e1emento primario y pos

teriormente sometida al proceso de gobierno del mismo contro

lador el cual produce una sefial de corrección en respuesta 

a una señal de error de entrada. 

El controlador se compone de 2 elementos: a) Un compa

rador mediante el cual se establece una diferencio entre la 

señal detectada con la equivalencia al valor deseado, b) el s~ 

gundo elemento es un circuito que determina la ley o la forma 

matemática del control en que se maneja la entrada y que por 

último se aplica al elemento final, corrigiendo el error. dis

minuyendolo en magnitud. 

Los controladores de mayor uso en los procesos son 

del tipo neumático y electrónico. Y las señales de entrada 

y salida son presiones neumáticas y eléctricas respectivamente. 

Dependiendo del tipo de proceso y de las caracteristi

cas (capacidad, tiempo muerto, cambios de carga, etc.) será 

el modo de control qui.! sC? uti 1 ice> en el sistema de regulación 

automática y las operaciones de ésta se clasifican en: 

a) Modo de Control de dos posiciones (todo - nadu) 

b) Modo de Control proporcional 

e) Modo de Control proporcional más integral (PI) 
d) Modo de Control proporcional más integral mñs derivativo 

(PDI). 

2 4 4 



V.4. AUTOMATIZACION Y CONTROL DE LOS MODULOS DE COMPRESION 

La automntización en las plantas compresoras. En 

un principio las plantas compresoras fueron consideradas como 

unas instalaciones primordialmente mecánicas pero al paso 

del tiempo aumentaron sus capücidadcs de compresión hasta 

alcanzar magnitudes que implican mayor riesgo de falla ya 

que las jnstalacioncs son mayores y resultan mas complicadas 

y difícil su control • Si ,por criterio de diseño se han desa

rrollado sistema~ eléctricos PlectrónicoR auxiliares para 

efectuar el control y rn<incjo de la turbina de gas de los 

comprcscres de una manera autom<lt ic..1. As i. desde el cuarto 

de control de los módulos de compresión podemos operar el 

equipo principal y auxiliar rcmot&111cntc por medio de un sis-

tema de control automático de una mancri.1 exacta segura; 

para esto los dispositivos señales portadoras de informa-

ción procedentes de los diversos puntos de mando llegan n 

la unidad electrónica de mando que decide la ejecución de 

prioridades dados como soluciones lógicas, también tiene la 

función de mando de accionamiento, recibe órdenes del opera-

dor que trasmite n las partes activas del equipo 

su ejecución. 

Vigila 

Con el avance de la Electrónico se implantaron cir

cuitos impresos, el tr.Jnsistor ~u~lilu\·n a las válvulas elec

trónicas, se redujo el volumcr. de los dí~positivos electróni

cos con menor pérdida de energía, se empleo de manera extensa 

la lógica electrónica y también la automílti?ación de las cen

trales al desarrollar la mini<1Luru/ac ¡,Jn de los circuitos elcc-., 
tr6nicos (placas de Silicio de un mrn~ de superficie que reali-

zan funciones técnicns con una exactitud posibilidad de 

reproducci6n muy grande, i11t1?gr¡1ndo varios transistores, diodos 

condcnzadores 1 rcsister1cins uniones conductoras) llamados 

circuitos 16gicos integracloH o circuiros i11tegrados. 
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Así lil automJ.tización de 1os módulos de compresión 

proporciona al operndor (Ingeniero de Proceso o de Operación) 

un instrumento peri reto parn uL i 1 izar dirigir la técnica 

\'a 1 U·11dosL• de medios tccnolbgicon ultramodcrnos de alta auto-

nomín co11 el menor mante11imicr1to y mfiximJ confJabilidad. 

EJ nivel de autom<1Li~ación se divide en /1 funciones 

determinadas: a) La protección; h) La Hc•gulaci.Ón; e) El 

Mando¡ d) La supervisión; cada funcjÓn dol proceso tiene 

lln control e inst1·umentación independiente por lo 1¡ue se puede 

hablar de dutomatizaciÓn por etapas y por lo tanto decidir 

librcmentP que y c6mo debe automatizarse. 

Entonces la turbina de gas y los compresores de un 

módulo de compresión con su respectiva instrumentación y con

trol independiente están automatizados para la Medición (de 

parámetros fundamentales del proceso), su regulación, el mando 

de ellos , la protccci6n de fallas del equipo y de vigi-

lancia o supervisión ie los mismos • Así por medio de una 

microcomputadora o microprocesador que se aplica como sistr.ma 

supervisorio del funcionamiento de las variables que inter

vienen en el proceso de compresión r.le gas1se emplea debido 

a que tiene las cnracterlsticas <le sens:_ir, almacenar, proce

sar e indicar el estado de cada una de ellas, sin pérdida 

de tiempo y periódicamente. La princtpal aplicación 

de la microcomputadora es la de captar señules provenientes 

de los dispusiLivos tle inter(,1sc e11 el proceso y de los dispo

sitivos automáticos de forma real con exactitud y a tiempo 

El sistema de control para el paquete de l.i turbina 

de gas GT-hl es totalmente electrónico, el cual emplea ln 

lógica CMOS (semiconductores complementarios dP Óxido de me

tal) (Representa otro criterio en el diseiio del paquete de 
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la turbina de gas GT-61). Los niveles de voltaje de opera-

ción utilizados en la lógica se mantienen considerablemente 

por debajo de los máximos permisibles. Se logra ln inmunidad 

contra el ruido usando señales de nivel alto y desacelerando 

la lógica. El sistema de control incluye el sistema de conse

cución o secuenciamiento. 

El control se cf cct~n progrnmnndo consecutivamente 

las verificaciones de las sccucncius apropiadas. Cuenta con 

un mecanismo de seguridad que protegen la unidad contra 

cualquier opcruci6n a norma 1. En coso de que hubiera que un 

paro, suena una alarma audible el anunciador del tablero 

principal de control indicará la causa. 

La potencio de salida de la turbina impulsora o de 

potencia depende de la velocidad del G.G. Esta velocidad 

está regulada por un regulador detector de la velocidad que 

coloca (sensor de velocidatl con pick up magnético, donde da 

una señal de voltaje proporcional a ta velocidad) a la válvula 

controladora (dosi[icadora del combustible en la posicibn 

adecuada por medio de un sistema servoelcctrónico. 

El sistema de control autoselector cnvla un,1 señBl 

el6ctrica al sistcina scrvoclectrónico. Esta señnl es una 

funci6n de las demandas de carga o de la capacidnd del G.G. 

Los di ferente8 medidores o interruµLorcs 'lel tablero 

monitorcan la operación la.s secuencins de la unidad. Los 

interruptores ct1ando se activan cnv{an señales clbctricas 

al tablero de contrr>l principal (local) y adentro tiene mon

ada una E.'ntrada tclcfÓnlcn. Dos interruptores de botón oprl 

miblc estan montados frente del tablero, uno se usu para parar 
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la unidad en una emergencia y el otro es para hacer un encendi

do manual. (marcha o crank ). 

El tablero de control tiene la lógico. y las funciones 

de sincronización requeridas para lus secuencias de la unidad 

así· como medidores) interruptores selectores de lo.s anunciado

res, focos del tablero, potcnciometros ajustablc8 1 mimica 

de la unidad, rncrlidor de horas y contador de arranques. 

Los medidores san: 

1.- RTD (detectores de temperatura por resistencia) 

analógico. 

2.- Temperatura intcrP.tapa de la turbina de gas. 

analógico y digital. 

3.- Vel. del G.G, (anñlogico y digital). 

4.- Velocidad de la T.~. (análogico y digital). 

5.- Punto de ajuste de la velocidad de la T.P 

(analogico). 

6.- Vibraciones (16 canales, nnalo~ico). 

7 .- Salida de instrucciones para las inestabilidades 

del proceso, el punto de ajuste y va"lvulas de cada circuito. 

8.- Posici6n Axial (dos canales anal~gico). 

9.- Graficodores (1 de 15 cauales, 3 de tres canales). 

10.- Punto de njustc para el control del proceso. 
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Los Anunciadores son: 

1.- Si las i1lar111,1s son blancos indican advertencia• 

pnros NLO (sin cierre eléctrico) ~i sun <tmurillos la unidad rctorma 

a velocidad de vncio y paros a cero % de velocidad,,LO (con 

cierre elctrico) sor1 rojos. 

2.- Iluminación de RTD
5 

en 32 puntos. 

Los interruptores selectores ~on: 

l.- Proyección de los canales de los RTDs. 

2.- Botan rotatorio del monitor de los dntos de 

las secuencia:._~. 

3.- Encendidofopugado de tablero (off(on) energia 

del tablero. 

4.- Selector local/remoto/marcha o rra11k /off. 

5.- Listo para marcha secuencia de marcha (para lavado 

del G.G. ). 

6.- Listo para ananque/secucncla de ;irranquc. 

7.- Paro normal si11 venteo. 

B.- Paro normal co11 ~<:oteo. 

9.- Paro de Emergl'ncia (con cierre eléctrico y purga 

o venteo.) 

249 



10.- Paro de Emergencia sin venteo. 

11.- Sistema de sello AUtomá"tico/Manuul 

12.- Secuencia de V5lvulas Autom5tico/Mnnual. 

13.- Prueba tic lamparas (uno para el monitor de malos 

funcionamientos y otro pnru los focos indicadores de ln condi

ción.) 

14.- Selección de los puntos de advertencia y paros 

(monitores de vi.br·acione~ y posición axial). 

15.- Compensación de vibraciones 1/2. 

16.- Proyección de la primera salida (monitores de 

malos funcionamientos). 

17 .- Proyección de los puntos de aj ustc (monitores 

de vibración y posici6n axi<l1). 

18.- Selección de los puntos de ajuste de advertencia 

paros (monitores RTDs). 

19.- Proyección del punto de ajuste (monitores RTD). 

20.- Reconocimiento de molos funcionamientos. 

21.- Restablecimiento de malos (uncio11umicntos. 

21 1 ~ Co~bustible presurizado. 

22 1= Unidad con carca n corriente de Plataforma/idem -

u corrientr. de módulo. 
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22.- Abrir/Cerrar Válvuln de Succi6n. 

23.- Abrir/Cerrar Válvula de Descarga 

24.- Abrir/Cerrar Valvuln de Presurizaci5n. 

25.- Abrir/Cerrar Valvula de venteo al quemador de 

la ¡.!!. etapa. 

26. - Abrir/Cerrar Vnlvulu de venteo il l quemador de 

z.!!. etapa. 

27.- Cargo/Oescargo de la Unidad. 

28.- Punto de Ajuste de la po~;ción axial (direcciones 

inactiva/activa.) 

LoB indicadores de secuencia son: 

l.- Focos indicadores de la condición. 

z.- Focos indicadores de la pc1sición de válvulas. 

3.- Monitor de los datos de las secuencias. 

4,- Revestimiento presurizado~ 

5.- Sistema de aceite de sello/gas de sello verifi-

cado. 

Los potenci~metros ajustables son: 

1.- Punto de ajuste manual de la velocidad de 

la T.P. 
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2.- Apertura manual de Ja válvula de recírculación 

por baja prcsibn de succi6n del compresor (circuilo de inesta

bilidades). 

3.- Punto de ajuslc del proceso (canal l). 

4.- Punto de DJUste del proceso (canal 2). 

S.- Abertura mununl de lu válvula de rccirculación 

del compresor por alta prcsibn (circuito de inestabilidades). 

FUNCIONES VEL SISTEMA DE CONTROL 

El sistema de control proporciona los siguientes 

funciones: 

1.- Control del combustible para arrancar y parar 

el Generador de Gas controlar la velocidad del Generador 

de Gas (G.G.). 

2.- Secuenciamiento de funciones durante el arranque 

y paro. Además de los modos de funcionamiento del G.G. 

J.- Secuencionamiento monitoreo de la operación 

del cqui¡:.o au>..ili.:ir ~.;;ociaJo con lü tud>ina de gas y los compre

sores. 

El sistema de control consistirá: en un ensamble 

de suministro de energía y dos subsistemas principales: 

J.- Subsistema de control de la unidad. 

II.- Subsistema de monitor de la unidad. 

I.- El módulo de suministro de energía incluye 3 

coracterísticos de seguridad: 
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a) Paro por bajo voltaje de bnterias 

b) Poro por sobrcvoltaje 

e) Paro por protección por sobrecorriente 

(corto circuito) 

II.- El subsistema de control de la unidad consiste 

de 3 grupos de módulos separados funcionalmente. 

a) Control de Combustible de la Turbina. 

b) Control de surge del compresor 

e) Control de la secuencia de la unidad. 

El grupo de control de combustible de la turbina 

consistirá de: 

i) Monitor de velocidad del G.G. 

ii) Monitor de Ye! o cid ad de la T.P. 

iii) Monitor de temperatura rnter etapa de la Turh.!_ 

na de Gas. 

iiii) Módulo de Control de Proceso. 

iiiii) Módulo de Control de Combustible. 

Estos módulos controlaran la dosificación de combusti

ble al motor mediante la válvula principal de Control de Gas 

Comb. (Bcndi,..J para lo siguiente: 

1.- Control del flujo de Combustible de ('ncendido. 

2.- Control de aceleración del motor 

3.- Desaceleración del motor 

4.- Gobernación o Regulaci6n de la velocidad del G.G. 

S.- Gobcrnaci5n de la velocidad de lfl Tttrbina de Po--

tencin (T.P.) 

6.- Control de temperatura. 

7.- Control del Proceso Externo. 
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Junto con la función de control se proporciona la 

siguiente protección por mal funcionamiento: 

1.- Estnncilmienlo del G.G. durante el arranque. 

2.- Mal funcionamiento del sistema de combustible 

en el módulo de control de combustible. 

3.- Sobrevoloctdad del G.G. (Redundante). 

4.- Sobrevelocidad de la T,P, (Redundante). 

5.- Sobre temperatura de la máquina (Redundunte). 

La función de control de surge es la controlar las 

inestabilidades de c/cumprc.sor proporcionada por: 

El módulo de control antisurge el cual tiene 2 canales 

(con señales analo'gicas proporcionales al flujo y a la presión 

diferencial de los comprcsoresJ comparando los valores a un 

punto de ajuste). Cada canal tiene un circuito sencillo para 

controlar l~s inestabilidades • El modulo Ejecutara el control 

de inestabilidades como una función de: 

P 0 /P
8 

contra (dP 1 /P 5 ) 

Po = Presión de descarga del compresor 

Ps Presi5n de succi6n del compresor 

dPIª Presión diferencial de la entrada del compresor -

(señal de flujo de Celdilla medidora de la dP) 

=Exponente (ajustable de 0.5 a 1.0). 

Cada loop~ circuito nntisurge} proporciona una señal 

de control de 4 n 20 mA (mi t iampercs) a la válvula de recircu-
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lacibn (4 mA para válvula completamente abierta y 20 mA pura 

cerrar la válvula de rccirculación al 100%). Se puede operar 

munualmcnte esta válvula pero solamente en la direcci6n de 

abrir. 

La anulación manual en la dirección abierta se hace 

través de una entrada a un potenciómetro correspondiente 

a cada circuito del co1ttrol. 

Una entrada 16Rica de aclivacibn del mbdulo de control 

de secuencia, mantiene las v!ilvulus de rccirculación abiertas 

cuando se arranco y se para la unidud. 

La funci6n de control de ~ccucncinmicnlo de la unidad 

es proporcionada por u11 m6dulo progrnmablc: El M6dulo de 

Control de Secuencia~ Programable por sus unidades de inter

fase de entradas asociadas y/o sus salidas de unidades inter

face de proceso (PIU~. 

El PSC o Módulo de Control de Secuencias Programable 

(microprocesador programable) que recibe entradas 16gicos 

de interruptores externos a travhs de los contactos de entrrida 

de unidades de interf.1cc de proceso o del sistema de monitor 

de malos funcionamientos por medio de unn barra dl"l sistema 

colector de datos en parulelu y/o c11 gcric. 

SUBSISTEMA DE MONITOREO DE LA UNIDAD 

Este monitor con.ststc de tres grupos módulos funcio

nalmente separudos: 

1.- Módulos tlP Monitorc1) ¡¡~ m¡1J fu11cionurnicntoe. 

2.- Módulos de Monilorco de Temperatura RTD 

3.- Hór:lulr1s de Hnnitorpo de Vibración posición 

Axial • 
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El sistema de monitoreo de mnl fl1ncionamicnto consiste 

en 5 monitores de mal funcionamiento de 16 canales. 

Los canales de alarma se restahlccer6n uutomAticamentc 

cuando tu condici6n de alarma desaparese. 

monitor de mal función). 

(Se despeja del 

El subsistema monitor de temperatura RTD. consiste 

de 4 monitores de temperatura RTD de 8 canales de 11ivel simple. 

En este módulo cada canal tiene una salida de voltaje 

nn6logo una salida lógicn. Canal requiere una conexión 

de 4 alambres del sistema al RTD platinum Je 100 ohms, 

utilizando el módulo de 8 canales, un RTD se puede conectar 

a 2 entradas de un canal para tener un canal de 2 niveles 

(alarma y paro). 

El punto de ajuste de los detectores puede ser selec

cionado para ser asegurado a no asegurado. 

El punto de ajuste es indicado en el medidor de 

temperatura RTD poniendo el interruptor de indicación del 

canal RTD enfrente del tablero de control. 

El sistema de moniloreo de vibroción posición 

axial consiste rle 4 módulos cada uno con 4 canales de nivel 

dual de vibración de monitoreo; mas el monitor de posición 

axial que consiste en 2 canales ele monitoreo, duales. (a 

niveles). 

El sistema de monltorco de vibración recibe 2 tipos 

de entradas. 

1.- Transductor de velocidad, CEC4-l2b o EQUIV,, 

l~Sm V/pulg/seg, 
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2.- Transductor de desplazamicnto,-18V o -24V de potcll 

cin, 200 mV/mil. 

Los puntos de ajuste de alarma y disparo pueden ser 

indicados en los medidores vcleccionando el punto de njuste 

presionando el boton indicación del punto de ajuste. 

Con unJ. entrada de velocidad, se aplica una seiial 

de 70 llz proveniente de t1n filtro dl• ¡1asu alto y banda interna 

a una vibraciiJn dP pico a pico, En todo·j los Lasos la l'lltrada 

de la vibr;i.ción se aislu dl~ las salid.is ;1nal6gicus por medio 

de un transformadr.1r pac:i eliminar la posibilidad de afectar 

los circuitos de 11tcr1·iznje del sistema. Lo potencia del 

proximitor es -18 V !.íicmpre y cuando el voltaje dc.·1 módulo 

esté regulado y la corricnle de cada canal e~;té limitada para 

elimjnnr los cfc>ctos intcracti\'os entre los canules. Ademas 

de la salida analGgic3, cndn can~1l tiene 1111n salido de corric11-

tc que se puedt· cmplei1r p<ir:J impulsar un metlitlor 1 er:1ot.o 

3 salidas lÓgic.:1:;: l!ntradu normal, advert1~ncia de vibraciones 

paro por \'ihraciones, La sal ida de cntrndn normal indica 

cuando esta fuer;-i t\L· r<1ngo nl volt.-:ije de sdlidn del prü'-imitor 

o ln rcsistcnci;1 del tr~11~d11ctor <l1! vcloci1lacl, o si el regula-

dor del vo1tc1je ilf'l rc1nal falló. Las :;alidas de alnrma 

puro indican cuándo se proyectó el nivel de vibraciones en 

un medidor analógico del tablero sel~ccionndo con un interru¡1-

tor. Los puntos de ajuste de alarmas y paros se pueden proyec

tar en estos mL•di<lores si se SP\Pccionu el punto de ajuste 

deseado y se oprime el botan DISPLAY SET POINT. 

Cndn canal de vibracioues se tiene una lógica de 

la 1ª salida de molos funcionamientos. El rannl de la 1ª sulJ.. 

da de paros por vibraciones se puede ver al oprimir el boton 

DISPLAY FIRST OUT. También se puede conectar las analógicas 

de cada cnnnl individual por medio de un interruptor externo 

para indicar cuúl es el mas alto de un grupo de cnnnles de 
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vibraciones. "El monitor de la posicilm de empuje" monitoreará 

el espacio de la sonda del transductor dt>l desplazamiento 

axial en lugar de las vibracionrs. Este tiene caracteristicas 

similares al monitor de vibraciones. 

1.- 'MONITORES DE M,\I. Fl/NCTONAMI ENTO. 

El Módulo de Suministro de Energia tiene la función 

de recibir la energia de 2LiV del banco de boterías y proporci.Q_ 

na diversos voltajes secundario!; que se requieren pnra otros 

modulas subsistem.1~; cuyo rango normalmente de 20V a 32V 

CD sin ser afcctndo por las fluctuaciones de voltaje rle la 

bateria (s) hasta de 8 volts de pico a pico siempre y cuando 

uno se extienda a un m5ximo instantaneo de 32 volts y en mínimo 

de 20 volts excepto en las oscilaciones momentanea'S hasta .±. 
600 Volts en 100 microsegundos y tiene una protección interna 

contra conexiones de polaridad inversa. 

l~os voltajes de salida del suministro de energiu 

incluyen + S V, ±. 15 V, .±. 10 \' y +24V todos tienen retorno 

común (sistema de aterrizaje) pero cstan aislados de la bateria 

y caja. Los +SV se usan para energizar los focos indicadores 

de la condición del módulo, los ±. lSV se usan para energizar 

los amplificadores operacionales, los .±. lOV se usan como volta

jes de rcfcrcnci...l en lo& (;iccuilo~ <.:rÍL1cus y los + 24 son 

para usos grnles (focos de interruptores en el pnnPl, impulsor 

de relevador de salida etc.). Los -28\' se usa11 ¡Jara energizar 

los proximitorcs de vibr¡1ciones remotos por medio de lus moni

tores respectivos. 

Los Paros de la unidad por bajo voltaje, sobrcvolti1jc 

protección por sobrccorricntcs (c·orto circuito) son J carac

tcristicas de seguridad, diseñadas para impedir una operación 

que S('a insegura o nociva para los componentes de otros mddulos 
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del sistema. Si se para por alguno de los 2 suministros de 

energla se anuncia PARO por FALLA EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA, 
se eliminan las cargas exteriores como los focos frontales 

del m6dulo y el otro suministro de encrgla m.1nticne funcionando 

el sistema de control. Et circuito detf.•ctor de bajo voltaje 

de baterius de cada suministro dt> Pnergia está conectado al 

sistema de dctccci~t1 1IP malos fu11cio11amicntos para llevar 

a cabo las funciones de 3l¡1rm;1 y parci. 

MONITOR DE MALOS FUNCIONAMIENTOS (FALLAS). 

Este mbdulo recibe entrntlas de cualquiera de los 

interruptores lógicos que- se encuentran en otros módulos del 

sistema de control, o de sensores con intcrrutorcs de contacto 

que monitorean los parámetros de la turbina de gas, importantes 

para el sistema, compreso res impulsados y equipo relacionado 

con la planta compresa. Aunqt1e existe la capacidad por progra: 

mar cada entrada por separado para que reciban lo abertura 

o el cierre de un contnctn por las condiciones de mal funciona

miento, la configuración de entradas csuíndar es el método 

a prud.rn de fallas de un contacto abierto o cableado interrum

pido que indica un mal funcionamiento. 

Cada monitor de malos funcionamientos contiene 16 

e.anales idcnticc-s. e /u ~,.. puP.<l(• progrAma r con puentes para 

recibir advertcnciati, paros con cierre elbctrico y para parti

cipar o no en la lógica de la 1 ª salida. La operación del 

sistema monitor de malos fu1lcionamientos es lu siguiente: 

Cada vez que ocurre un mal funcionnmiento de cualquier 

tipo, suena la alarma. el indicador de malos funcionamientos 

resumido se prende y el indicador del cunal individual ce~ 

tcllciJ. Sí hay otro nul funcion.1mi1>nlu untPS <le 1¡ut• ~ oprima el botbn 

de ACUSE DE CONOCIM!ENTO DE MAL FUNCIONAMIENTO (MAL FUNCJON 
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ACKNOWLEDGE), el i111licdJor de su canal tambibn centellu. 

Una vez que se han reconocido los malos funcionamientos, se 

calla la ularma y los indicadores d1~1 canal individual quedan 

prendidos. Si l1t1biera olro mol funcionamiento la 11larma suena 

de 'nuevo y el indicador corrcspondi.cntc empieza a centellar 

hasta que se da acuse de conoc1mientu. Si hay mas de 2 fallas 

a mal func1onamientos que par11n la t111i1l;id por <Jrde11 del modulo 

controlador de secucncií.Js, podemos salier CUill fue l.i 1.a... fnlla 

o mal funcionamiento al oprimir el hoton indicador de la. 

falla, antes de los otros botones de restablecimiento de fnllns 

(Reset). Al oprimir el bnton 1nd1cador PROYECTAR L1\ PRIMERA 

SALIDA (DISPLAY FIRST OUT) la falla empieza a centel}ear y 

los otros indicadores de los canales 11ue hayan indicado malos 

funcionamientos quedaran prendidos. El soltar el botan DISPLAY 

FIRST OUT los indicadores de los canales regresan a su condi

ción original y empiezan a centellear de nuevo y los indicado

res de mal funcionamiento que no se reconocieron. El ler. 

mal funcionamiento con paro quedará en la memoria hasta que 

se oprima el botón de restablecimiento (MALFUNCION RESET) 

de fallas, esta acción también despeja todos los canales que 

tienen entradas normales. Para paros seleccionados por malos 

funcionamientos crlticos, los contactos se p\1eden conectar 

directamente a ln secuencia por medio de entradas del sistema 

controlador de secuencias de la unidad (SCU) pura llevar a 

cabo la capacidad redundante de paro. La operaci6n del sistema 

es igt1al, no importa cuantos monitores de malos funcionamientos 

tenga el sistema. 

Existen varias opcio11es programables con puentes 

que se pueden utilizar. 

1.- Selección de una de cuatro barras colectoras 

de inhibiciones/activaciones 1¡ue de11 servicio a Los 16 canales. 
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2.- Posibilidad de cerrar o no cerrar el canal. 

J.- Separar el restablecimiento de la barra colectora 

de primeras salidas, permitiendole quednr cerrado por medio 

de una .instrucción al restablecimiento de falla (HALFUNCTION 

RESET). Esto permite retener el mal funcionamicto, mientras 

se restnblcccn los m;1los funcionamientos secundarios. 

4.- Reconocimiento autom~Lico cuando se oprime el 

boton MALFUNCTION RESET. 

5.- Silencio automático de l.i alarma cuando se o¡Jrimc 

el boton MAL FUNCTION RESET. 

6.- Inhibici6n 1ie la ¡1royecci6n de los malos funciona

mientos secundarios hasta que se acuse conocimiento del ¡.!!.!.. 

mal funcionamiento. 

Se incluye una entrada para restablecimiento remoto 

para poder restablecer solo los advertencias (WARNINGS) desde 

un punto remoto. Se cuenta con una entrada para silenciar 

la alarma 1 para poder cortar la alarma dcspues de cierlo lapso 

por medio de la Unidad controladora <le las secuencias pa['a 

aplicaciones no atendidas. 

Cada monitor de mal os funcionamientos tiene entradas 

de 16 canales que anunci,in condiciones anormales provenientes 

de otros modulas dentro del tah l ero de control y de los apara

tos detectores montados en la unidad (Temperatura, presi6n 

etc). 

Cada canal de un módulo es una alarma un paro. 

Los paros pueden ser de tipos: a) Paros de emergencia. con 

venteo b) Paros de Emergencia ~in venteo y cierre rléctrico 
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(a vel.de vac10 y cero) e) Paros Normales con sin venteo 

d) Paros a velocidad de vacio. Todos los paros se tienen 

que restablecer en el tablero de control local. Los paros 

de emergenciu con venteo o purga nn se restablecen husta que 

el 1!1Ódu1o controlatlor t\P los .secul'ncl.Js verifique que las 

válvulas dü ventf'o e.stli11 abiertos y que la presión ha caido 

por debajo del aju:--.tc dt•l interruptor dr prcsil1n PS-76.- Las 

alarmas se pttedcn restablec1!r· e11 el Litliler() local o remoto. 

Se dehe checnr lu opl·rac1Ón correcta de cadu canal, 

activando flsicamentc los interruptores o {\\litando sus alambres 

o simulando falla::; desde otros módulos para que l levcn las 

salidas resumidas al ensamble <le focos de 1n,1los fu11cio11~mientos 

con botones de Poro/Restablecimiento (local de c/canal/funci6n 

de restnblecimiento remoto en paros sin cierre cl~ctrico). 

Así el control Automatizoci0n de los modelos de 

compresión es la parte fundamental ele la operación de éste 

equipo tan sofisticado, cuenta con los aclclantos m~s avanzados 

del mt1ndo occidental cuya tecnología es ombricana, su funciona

miento gobernado por 3 microprocesadores es automático casi 

en su totalidad, ejecutando funciou~s Lógicas de contactos 

y relcvndores_.,de temporizado y conteo sin admitir funcionamien

tos erroncos, ni condiciones anormales del proceso del 

equipo, procesando los dotos de operación comparando los 

con los puntos de n juste, corrigiendo los parámetros que intcr-

vienen, protegiendo la operación ol equipo de fallas con 

dispnrns n velocidnrl de vacio o paros a cero % de 

ve t, 

Siendo el responsable de la operación el control 

de las secuencias programadas (la cumundu, controla, corrige 

y la asegura) para obtener los efectos deseados Pn la recolec

ción }' transporLaciÓn del gas natural, con mnyur <lurabllidad 

del equipo de compresi6n climinundci pbrdidas de e11er·g1a innece

sarias nvlt¡1ndo ~nto11ces p~1·d1Jas p1Jr lnr¡;t1~ perio1los 
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de mantenimiento, de tal modo el sistema de control automática 

mente gobierna la unidoll. 

El PSC est6 concctndo en un tablero de control remota

mente instalaclo e interconectado con los par6metros esenciales 

del proceso, esta localizado en el cuarto de control que 

incluye un banco de baterins y un cargLilior para suministrar 

energ{n nl sistcmfl de control en caso tlc interrupción del 

::;uministro. El car~ndor tiene un vnltaje de entradn de 440 

volts y una .s;1liJa tlr 21 .. volts. 1.a l'<1pt1cida(t ele las baterías 

es de 50 amperes par;1 operar dura11te 4 liaras. 

El tipo de control que se emplea depende del tipo 

de turbina y compresor n los runlPs deberb aplicarlPs y adem&s 

de las condiciones a }¡1s que estar6 511jeto dicho equipo. 

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONJCO DE LA TURBINA DE GAS. 

El control de ln turl1ina es electrbnico y corresponde 

a la parte m&s importnnle de estas ¡10tentcR y eficnccs máquinas 

ya que genera señale':-; analógicas digitales necesarias para 

operar y '1protegcr'1 a 6ste motor ql1e impulsa ;1 los compresores. 

Ver la siguiente figura V.4.oquc muestra un diagrama 

del sistema de control ele la turbina de Rn!:> (Gencr;Hlor de 

Gases y turbina de pott.•11( i .i) 

La instrumentación e\r.ctr6nica clel sistema de control 

de la turbina de gas uti.1 izn Lns sr.ñ<iles de los sensores de 

velocidad, de tcmpcraturi1, de presibn y <Ir p<1sici.bn de obertura 

de la válvula príncípnl de gus combustil1lc. (Bendix). 

Una combinación de tocios estos parúmetros dan origen 

i la señal dP dcmnnll11 de coml111stihlc hacia la v6lvulu Bendix. 

Ver figuru V. 5. I. 
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Frecuentemente hay rcllunclancia de sensores para ot1mcn

tar la confiabili1lod del sistema; nsi por ejemplo si el sistemn 

se encuentra operando en control rl~ temperot11ra y la velocidad 

aumenta cntonce.s la demanda de combustible disminuye con 

elló la velocidad ~e la m~¡¡uina. 

El co11lrol de la t11rl1ina cue11ta (:on circuitoH secuc11-

ciales qu<' verifican las crJndic ionos de o pe rae ión de 106 

sensores de l.1 turbina. Tambi~n. generan sefiales t6gicas 

paru [acilit.or el arranque y paro d(• la máquina en cualquier 

condici6n de opcraci6n. 

Esta~ señales 1Ógiras incluyen señales d~ \'elocidad, 

temporizadores y sefiales que protegen la turbina dlspornndolo 

cuando se h11 excedido a los parámetros críticos o cuando se 

han presentado fallas en alguna parte del equipo. 

Es de suma importancia el control que debe existir 

sobre el sistema de lubricoci6n 6ptima para evitar calentamien

tos y dilataciones en las piezas Slljetas a movimiento. 

Respecto a las variables, bstas son indicadas y regis

tradas en el tablero de control de la turbina y directamente 

en la instrumentación en campo por indicadores de presión, 

temperaturo 1 velocidad, flujo, vibraciones, etc. 
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V.5. CONTROL DE r.mlll\JSTIBLE.(Figuras V.5.1 v V.5.~) 

El monitor o módulo de control de combustible y la 

vál\'ula mediduríi de ga~ combustiblP 1 electrónica_, marca llendix, 

es la parte medular del suh-sister:i,1 rlt! control de la máquina 

que se enc.:.ir~a de reguLn c1 .sumiui~;tro de gas cor:lliustib]c 

a la turbina de ¿_\._1s por r.wúin iJt, una seü~d de dcmnncla de O 

il 5 \'Olts. en. a L1 \'(1l\'Ul.i pri11cip~11 do!iific.;11lora de combus

tible y {>!_;ta .1 t_~U vez. envia una sc1-1al dt~ re1·ro._1li1;1entación 

de O ü -I mA, indicando con ello L1 ¡iosici0n del vástago de 

la vill\•uln, nl mo'dulo de control dC' ccmhustible (fuel control 

monitor) pnr;i que haga las siguient~s funciones:a).- controlar 

el flujo de combustible, durant~ rl !•ncentl l•io tlcl G.G. 

b).- C(Jntro1ar la acelcr.'.lcjón deJ G.G. y su dcsace-

leración. 

e).- Regular ln velocidad d0l G.c:. y T.J1 • 

d).- Control~r la Lemperaturn. (temperatura de escape 

de los gases). 

e).- Proporcion3r una salid~ 16gica para el canal 

de malfuncionamicnto de estancado del sistema de combustible. 

f).- Co11trol del ¡1roces0 exlt·1·110. 

La válvula medidora de combustible (Bcndix, FMV-lL 

recibe cseñales elcclrÓnicas para el control del actuador de 

la válvula que es un motor clcctrodinámi.co de fuerza lineal 

cuyos componentes clcctr6nicos proporcionan t111a salida analógi

ca de la posición al monitor de fucl control y al scrvoampli

ficodor paro el control de la villvula (ver !a siguiente secucn-
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ST-1 

ST-2 

ST-3 

INTERFAC 

DEL 

PROCESO. 

Selíal de PosidÓn 
de la válvula -
Bendix. 

Fig y 5J INTERCONIHONES DE MONITORES Y CONTROLADORES DEL 
• • TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL. DE COMBUSTIBLE. 
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r---- -sVelocidad G.G. ,TP. 
C-17 

1 ___ I'empcratura 

Señal indlr.adora 
de posición. 

,_ ________ Entrada de gas 
Combustible. 

Válvula Principal 
de gas combustible. 

EL SISTEMA DE CONTROL DE CO~!BllST!BLE A LA TURBINA. 

F1g. v.s.2. 



cio de controles, en un arranque de la turbi11.1 y la posic16n 

de la \'álvula Bendix) en figura V.'i.1.) 

Posh:ión ,Jp la 
v:llvula JC' combustible. 

del 

Fig.i.5.3. • 

Acderaciú1 
tlí•l \'CD. 

VelocirJ.:111 tle vacio -----Go ... ~rn<Idor d~l G.G. 

fa.t:wc:.itlo 

Sccuenna de controles de orrnnque de lu 
Turtiiu.i. 

El estancado ocurre durante la secuencia de armnQ ue, 

entre el moment0 en que la temperatura de la turbina alcanzn 

la temveratura de encendido ó ignición y la velocidad del 

G.G. alcanza la veloci.dnd de descngnchc del drrnuc.ador. 

El módulo de control de combustible está controlando 

el !.ndiL.t! Ce ill4..r..:wi..:ntu J.._. ~•Jl1;...1J.1tl del í..G, ::.t el índice 

de incremento e~ inf('rior ti la 1;r11duación· de f:ibric.a (,\proxi

mod4.lmente 20 rpm/seR. por más dt? 3 s<.!g.), ul oódulo de control 

de combustihlc scfiaJur:í. un rnul funcionallllentu de estancado. 
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a).- CONTROL DEL FLUJO DE COMBUSTIBLE DE ENCENDIDO. 

El módulo de control de combustible vigila las señales 

de realimentación de posición de la Bcnd i x, durante la secuencia 

de arranque por medio del programa de arranque de combustible 

que controla que el encendido de ln m5quinn sea suave y confia

ble, desde el momento en que se nctivau las solenoides de 

arranque y la de la \'<Ílvula df• corte de combustible corriente 

abajo,, para que abr<1 y .se tenga una pre~jón de 2 a 4 psic en 

el distribuidor de combustible. El cont r<d de combtJstible 

compara la scf1a1 de> rlcmnndn de ¡1o:~ici~n. lncre~e11tandose 

desde cero hasta la cantidad perm1tída por el prograina de 

aceleración en circuíto ahicrto, en lr~p~;o de segundos (Lo 

señal de demanda debe incremC"ntt1rsc de .05 .:i .25 VCD). Si 

la señal de posición no sigue a lil de 1lemanda en más de un 

seg. se tcndr6 l1na fallJ del sistcmd de gas combustible. 
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V,6, CONTROL nE VELOCIDAD 

CONTROL DE ACELERACIOH Y DESACELERACION. 

Inmcdiat¡1me11tc despu~s de c11ccndido, se transfiere 

el ¿ontrol nt programa de acelernci6n, el c11i1l limito al tempe

ratura y la prcsi5n de !\escnrga del compresor del G.G., durante 

por medio de un govcrnador 

Que est~ controln11do de11tro de los p11ntos de 11justc de vcloct-

dad de tcmpc>ratura se esta determinando la dcmancla de 

combustible dentro de los límit(?S progra111ado.s p.ir.:i lns crrndi

cioncs de discfio de In mfiquina. 

El programn de ncclcraci611 se dividl! en doa partes: 

1.- Programn de accleraci6n de la prcsi6n de descarga 

del compresor (P.D.C.) que rcstringuc la demanda de combustible 

a un valor menor que el limite m5ximo y representa un programa 

de apoyo o de seguridad, que ayudo a que exista un margen 

de combustible para que el G.G. acclerc 1 hasta que la tempe

ratura de lo máquina aumente a un punto donde la acc:ítración 

quede bajo control de temperatura. Bajo condiciones normales 

de operación del modulo de co~trol de combustible, este progra

ma nunca debe usarse. 

2.- Pro¡;ra::w de nceler11ción de velocidad (Programa 

NG)' limita la demanda de combustible en la región de baja 

velocidad, el cual es una función de la velocidad del C.G. 

corregido paro la temperatura de admisión al compresor (CIT) • 

Este programa coloca al mfiximo la demanda de combustible durnn

te el arranque de la máquina. 

Control de la Desaceleración. El motor (G.G.) se 

desacelera por medio del programa de de,acelcración, que se 

encarga de suministrar suficiente combustible paru mantener 
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la flama dentro de la cámara de combustión (encendido al G.G.) 

durante el descenso de ~archa de la turbina. Se tiene los 

siguientes modos de control: de aceleración/desaceleración. 

1.- Regulador o govcrnador del G.G. 

2.- Regulador o gover11ndor de la T.P. 
3.- Control de Temperatura 

4.- Control de Proceso. 

Ver Fig. V.5.1. 

Cualquier cambio r~pido o excesivo del punto de ajuste 

de la vcloci.dud o de la cargo de la unidnd podría hacer que 

la demanda de combustihlL· se (orzara a bajar al programa de 

desacclercnci5n, momet1to en ol cuol el programa de combustible 

en la desac eleraciún ti.ene lu rnism3 ronformación grnl. que 

el programa combinado de aceleración, pero los limites real e::; 

de lo demanda de combustible en la dcst.1celeración se reducen 

y compensan en base a los limites combinados de lu demanda 

de combustible en la aceleración. 

La operación bajo el programa de desaceleración debe 

ser transitoria una iris tanti\nea reducción de la demanda 

de combustible como Índice de cambio en función de los limites 

de calibraci6n del indice de control de combustible. 

REGULADOR DE LA VELOCIDAD DEL G.G. 

Se puede regular la velocidad del G.G. por medio 

de un controlador de 3 modalidades, como gan,1ncias ajustables 

en el subtablero (velocidad, proporcional, e integral y deriva

tivo). La señal de velocidad que entra nl regulador del G.G. 

se deriva de su entrada analo'gicu mas nlta. 

ayudo a evitar una condici6n de sobrcvclocidad. 

Esta técnica 

Ln señal de velocidad del G.G. que entra al regulador 

del G.G. se deriva de un selector an.1\/1~~it11 de la señal mas 

alta
1 

el cual selt"ccionar<~ la velocidad m<Í!:i alta entre lns 
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las 2 velocidades de entrado a dicho selector. Esta técnica 

ayuda a evitar condiciones de sobrcvelocidad, debido al error 

de una sola entrada analógica de velocidnd la cual se compara 

con la entrolla efectiva dcll punto de cnlibraci6n o ajuste 

del G.C. que proviene <le un circuito anal ógico de baja selec

ción el cual d{1 una salida que es represcntrttiva del punto 

de ajuste m6s bajo de velocidn1l 1 provcnic11te de los siguicnteR 

entradas: n) la snli.da del govern.idor o re¡l,ul<lclor de velocidad 

de lo turbina de potencia, hJ El J imitador Jcl caballaje del 

G.G. (potencia), e) El JÍmil1.! del punto de u_1ur.tc del G.G. 

Cada vez que el limite• dP vcl. del C.G. controla su \·clocidad, 

se prenderá un foco correspondiente del tablero frontal del 

regulador del G.G. 

En el control de combustible se calibra a un límite 

m!nimo del G.G. por medio de l1n ajuste hecho en el subtablcro. 

Este mínimo es el topc inferior y el G.G. no puede cruzarlo. 

Si la velocidad del G.G. se forzf} hasta ~·~ne 1 imite, se pren

derá otra lámpora indtcnrlora G.G. MlNI~HJM LIHIT. La única 

modalidad de control que puede (orz .. ir al motor, a sobrcp<isar 

~ste tope inferior es el cor1trol dP temperatura. 

Así, si las seriales de velocidad a 1 govcrnador son 

proporcionadas por los ~Pn~11r~~ de vc!ocidJ(l, tus Luulcs llegan 

al monitor de vel. del G.G. y ~stc se cnc11e11tra intrrconectado 

con el módulo de control de combustible.- Ver la siguiente 

figura V.5.4. 

Las serla les proporc ion.:idas por los sensores de velo

cidad son proporcionale5 a l;:i ve]. del G.G. 

V o( ds 

dt 

V=ds~--
(ff -~ 

( IJ T FERi'~C 1 AUOR) 
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+ 
1 
1 Ft1<:>nt.1• 

1 
1 
J 

lla 
f'rtil'!!tl dt• Lil 1.1 l 

t---+...--·---.,------'-Al-módulu dt•l control de 
\'ult.1 tt' ,¡¡¡,,¡:,..;."\ d~· !"o'<l!JlJstible dt> ta Turbln:.l, 
'/ .i .¡.- <; \ 

DPtl.'t.tor pc='--'--c--
di· ni,~·'.· IP,irt) por SQhn.--vf'l}o<:idnd 

[)p\eCt'lI" P'"-"-~~'"-·"-'_!l C.!;. ,\ <J700 rpm. 

•ll• ni~·t~l. f\i>riflcaci6n de pre~ibn 
Irle! tH:L•itl" lul:irit:nnte a 
¡ ooo rpi;i. {C11orJ09) 

O..!rtCtor '' 1 11 ~,ri• l. 
1\• n1vpl 

l 1 Uescng.rnchc del arranc::a-
f l lnr a !~500 rpr.i. (CJ.10908). 

I íbtcc..tor f-'----',1-...,contr{)l Je combu~ttblt! 
\C ni vf>l !A \·elucidad rle tgrnción 

1 fl>tect.w Aju:;tp l 1 (Cll0910). 

1 t~· ni.vl'l llnd1cac:11'm dt• QUI) la 
L--- ___________ ..Jflt•chn <'st.{1 )"ti.rarirfo a 500 

rpm. (Crl09U7). 
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(T .P.). 

Control de la velocidad de la turbinu de Potencia 

La velocidad de la T.P. se regula por medio de un 

controlador trimodul con ganancias ajustables en el subtablero.1 

(Indice, proporcional e intcgrnl). La señnl de velocidad 

que va al reRuln1lor de lo T.P. deriva de un circuito an11l6gi

co de alta sclecci6n como la señal de vel. el G.G. 

La analÓgic.:J. de velocidad se compara con el punto de 

ajuste efectivo de la T.P. n de la ent1·ucla de lJ señal de 

demanda <le control del proceso. Siempre que la velocidad 

de la T.P. exceda el punto de ajuste, la demanda de combusti

ble se recortar.J. y el regulador de la T. P. entrará en control 

en el punto de ajuste. Cuando el lfmitc del punto de ajuste 

de la T.P. exceda el punto de ajuste, la demand~ de combusti

ble se recortara y el regulador de la T.P. entrará en control 

en el punto de ajuste. Cuando el límite del punto de ajuste 

de la T.P. est~ controla11do su velocidad el foco del regulador 

de la T.P. se prendt> y cuando el controlador externo ·del 

proceso está controlando la velocidad de la T.P., se prende 

el foco de control de la interfase con el proceso. 

El controlador del proceso está en cascada y en serjc 

con el regulador de la T.P. La señal de demanda del proceso 

se usa 

T. P. y 

del G.G. 

parn morlifjcn.r el punto rlP iljustc de la vel. de la 

su regulador está en cascada con el regulador de vcl. 

La salida del regulador de la T.P. se usa para ajus-

tar el punto de ajuste del regulador del G.G. 

Monitor de velocidad del G.G.- es un módulo de 2 canales 

que proporciona las siguientes funciones: (Ver figuru V. 5.5). 

1.- Conversión de frecuencia a voltaje D.C. (O a + 

SV) para establecer la interfase con los sensores de veloci-
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dad montados en el G.G y el sistema de control de combustible. 

2.- Señales de sali.da llel interru11tor de velocidad 

que se emplean para las secuencia~ <lcl G.G y para la protec

ci6n contra sobre veloci.dad/baja velocidad <lcl G.G. 

3.- Salidn annlb~ica para los indicadores de velo-

cidad del tablero y los remotos. 

4.- Señales lti¡.:,1c.as para cletcc.:t.ar la cont.inuidnd 

del &ondeo de velocidad p;1ra i11Jicur lJO míll funcionamiento. 

Existen 6 detectores t.J.jl1!-,t.1bl(·~ del nivel dc-1 inte

rruptor de vel./m611ulo (nivel de conmulaci6n de velocidad 

ajustables por módulo) cinco de los cuales trabajan con la 

analógica del canal # 1 y el sexto, trabaja con la analógica 

del canal 2. La operación de cadn detector de nivel se 

indica con un foco en la cart1 del mód1do. Los detectores 

de quinto sexto nivel son de cierre (tipo seguro) se 

emplean para paros por snbrevclocidad. Estos detPctores de 

nivel también activan las sal idas de los relcvndores que 

normalmente se energila11 (dcsencrg1znn cuando hav una candicibn 

de paro por sobrevelocldnd\. Se tiene que lince lln restableci

miento de malos funcionamientos para restablecer los seguros 

de sobrevctoci1\nd. 

El cnnal 2 del monitor dt~ velocidad sr energiza 

directamente con ent.!rg-Ín d._. 24 volts de la hatcr-ín y no con 

el suministro de energía del sistema (11nidad). l-:sto propor-

ciona un canal totalmente indcpcn1\ientc 

proteger contra sobre ve loe itlad \'u 1 t ujc 

control de combustible. 
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CONTROL DE LA TEMPERATURA EN LA TURBINA DE GAS 

La temperntura máxima programada es seleccionada para 

colocar el punto de ajuste del Gobernador de Temperatura, 

ocasionada por el m{1ximo 1 imite de combustihle del Generador 

de Gases. La mf:ixima tempt•ralur,1 programada est<Í formad.i de 

3 partes, la ¡.:i pnrt.e controla el punto de ajuste de la tempe

ratura desde el arranque hasta las 1300 Rl':--1 de vel. del G.G. 

Lu 2" parte controL1 el pu11tu dL~ ajuste de la Tcmpcraturn 

desde las 1300 RP~I hasta las 7000 RPM. !.a J~ parte e~ [l1nci6n 

de la presión de descarga del compresor axial de aire (PDC) 

controla el punto de ajust(' de::;dp las 7000 RP~I hasta el 

1 ími te máximo 

la temperatura 

de temper.:itua intcreLapa de la 

la turbina excede el 1 imite 

turbina. Si 

por el programa, 

ratura reduciril 

V .5. u. 

de <l ctermi nado 

en el punto de ajuste, el gobernador de t~mpe-

1.:1 demanda de combustible. Ver la figura 

Este goVcrnador de temperatura es del tipo Pl (propor

cional e integral). 

La temperatura de los gases de escape del G.G. es detec

tada por once termopares conectados en paral~lo en la turbina. 

Un termopar está formado por la uni6n de 2 metales dis

tintos que al unirse ambos extremos de los alambres se forma 

un circuito cerrado. 

trica proporcional a la temperatura del gas de escape del 

G.G.; los termopares empleados son del tipo K (crome! y alumcl) 

cuya temperatura de operacibn es: 

O - 277ºC 

277 - l 269'C 

Concluyendo el control de temperatura se logra por me-
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1 
Termopar ¡ 

1 

Dat.eria 

1- al ur.iel 

I+ 

+ 

f'.~t•ltal al control 
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1 
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1 
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de nivel. 1 
1 
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Alilrr:i.-i de sobretempc 
rntur.i. 

múx imll 
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1 tle nivel. 1 
Señal ;11 control 
de combustiblt~. 

L ____________ J 
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dio de un controlador bimotlal y la compensaci6n del indice 

térmico del retraso {ctl.?1 mo .. ·imicnto de los termopares\. Las 

gnnancias proporcionnl e integral y el indice de compensación 

se calibran un f.Íbri.cu. El límltc de temperatura de la tur

bina est6 determinado por un programa combinado de temperatu

ras con lo!:; rnngos de velocidad inferior" intermedio, el 

progr.'.lma se determina como una función dt.> la velocidod del 

G.G. corregida, ¡ior la temp1:1-aturn dP l'tll.radiJ del compresor 

de aire de flujo axial (CJT). 

En los rungo~ 1ll· v1•lot:ic\t1d su¡.c.>rion~s 1 el programJ de 

la temperatura se <letcrmln<1 por la pr('Sil)n dt:' descarga del 

comprc:;or {PDC) o pPr P\ 1 Ími.tP m3:¡;i•no •11uKLablc del subtnblero 

Si lo temperatura excudc el límite clcterminarlo por el progra

ma combiuJdo entonces 1<1 0¡1erotióri del G.G. controlara n la 

temperatura programada al rPcortar la d1!manda d~ combustible. 

Cada vez que sucede ésto en el t.ihlero de control frontal 

se encenderá una lámpara indic.1ndo CO~:TROL DE Lr\ TEMPERATURA. 

MONITOR DE TE~PERATURA DEL G,G. 

Es aquel que emplea termopares tipo \..'. con 2 canales. 

Cada canal tiene un amplificador de ~ntr.Jd:ts aisladas, con 

un sensor de continuidad el cual es alimentado por propia 

fuente de poder aislada, que trabaja con ln entrada de ln 

bateria del sistema. Cada canal ¡1t·o¡1utciuna un v1,ltaje anal6-

gico de O a + 5 V y uuu sal ida de cnrriPnte de O a + l m A. 

También proporciona 11n voltaje nnaló~ico prome<lio que 

usa el control de combuslihle y para activar al medidor del 

tablero de control front<1 l. El m6dulo tiene dectores de 

punto de graduación u.111stahlc ctuc lln' información lógica para 

las secuencias del (monitoreo) sistema y control de los malos 

funcionamientos. Los 4 primeros detectores de punto de ajuste 

son impulsados por 111 analD~icn del canal el quinto 
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detector del punto de aj ustc es impu l::;ndo por el canal # 

2. El detector del punto de aju.ste # se usa para detccta¡

la temperatura de encendido y los detectores 4o y So se utili

zan parn detectar las condiciones de paro por .sobre tempera

tura y se ast~guran. Se tiene que J levar a cabo una función 

de reestnblecimicnto rlc mal funcionamiento para rcstabll?ccr 

los seguros. 

Lus sali1ias del tra11smisor al relevador de sobre 

temperatura son tales 1¡uc el relevndor normalmente se energiza 

Y se desenerRiza en el caso de sohr~temprraturn. 

El 3o, 4o y So detectores poseen variaciones en su 

punto de graduación (co;::¡.;~ 11 saciones lúglcas consecutivas aj us

tables en su punto de graduación). 

Esta caracteristica se puede usar para proporcionar 

diferentes puntos de ajuste de paro por sobre temperatura 

durante la secuencia de arranque que cuando está operando. 

En caso de que cualquiera de los tcrmparcs de entrada se abrie

ran, los detectores de continuidad hocen que el voltaje a11al6-

gico correspondiente llegue a lu escala máxima para que indique 

en malfuncionamiento. 

SISTEMA DE CONTROL DEL G. DE G. 

El Sistema de Control del G. de G. cont!'ola el arran

que, la operación y el paro del G. de C.. Ha}' varios sensores 

que enviaran al G.G., por los módulos de control, !ns seriales 

necesnrü-ls para operar al G.G. a la eficacia máxima y que 

son los si.guienles: 

TE-32 sensor de la temperatura ambiente del aire 

de admisión,1indica al módulo de control la temperatura ambiente 

280 



usada para controlar el flujo de combustible al G.G. 

ST-1 ST-2 transmisores de lu velocidad del G.G. 

son captadores magnéticos (con pickup magnético, de rueda 

dentada que corta nbre un campo magnético formando una 

corriente pulsnnte o sefinJ de frecuencia que entra a un nmpli

ficador/rert iftcador, dando unn sci1al tle voltaje proporcional 

a la velocidíld) montados en la caja a11xiliar del G.G. Dichos 

captadores envln11 1licl1as sefiules íll m6dulu de control de velo-

cidad junto con otr~s señales, cont1·olun la demanda de 

combustibl~ a la c5mar;1 de combusti6n 1lcl G.G. 

TE-33 sensor de In temperatura del escape del G. 

de G. Envía al módulo de control una señal proporcionnl 

la temperatura del gas de descarga (de escape) del G .G. 

La señal junto con otras Ctlntrola la salida de combustible 

al G.G. 

Pl-44 Presión de de.scargn del compresor del G.G. 

(P.D.C.) indica la presión del aire en ln 16a. etapa del 

compresor. 

XT-1 sensor de vibraciones del G.G. Esté sensor 

es autogenerador: es un transductor de velocidad que se usa 

para indicar la vibraci6n del G.G. Se localiza en la brida 

delantera de la estructura posterior del compresor p~rA indicar 

lo vibraci6n del e.e;. 

MODULO DE INTERFASE EN EL PROCESO 

El Módulo de Interfase con el Proceso en los sistemas 

de control de 111 turbinn de gas y de Jos compresores, propor-

ciona aislamiento uco1i1licio11nrnicntt> de las scfiales para 

la entrada de la demando del proceso, pnru lo ge11cruci6n 
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de rampas del proceso; para cargar descargar lo unidad, 

además . de circuitos interfásicos para la graduación manual 

de la velocidad (su punto rlc ajuste). Esté módulo se hace 

especialmente para que trabaje con las entradas en la barra 

colectora del punto de ajuste de lo T. de P., el punto de 

ajus.te del G.G., o el recorte del G.G.; que van o los contro

les de combustible FC-11, FC-lJ, FC-17. 

La seílal de entrada de demunda del proceso es de 

4 a 20 mA, l a SV o O a SV., la cual se aisla por modio de un 

circuito energizado por volLaJe de batcrio posteriormente 

se acondiciona para que trabaje en unn barra colectora para 

el recorte en bajo (decreciente). 

El cableado externo establece la entrada de la demanda 

creciente o decreciente como un punto de ajuste en aumento 

de velocidad al control de combustible. 

Las señales aisladas de la rctroalimentaci6n del 

proceso se desarrollan para usarse con el módulo de control 

de proceso el cual permite el uso de las caracteristica -

del registrador de la barra colectora de éste módulo. 

Se cuenta con salidas lógicas y un indicador para 

señalar cuando la señal de demanda del proceso está controlan

do el combustible que vn' n ln turblnA. 

En esté m5dulo también se incorpora las rampas del 

proceso cuando se aterriza (puesta a tierru) lo entrada de 

la rampa ascendente, la salida de la rampa aumenta el punto 

de ajuste de lo T.P. o del G.G. dependiendo de la conexión 

externa, hasta que alguna otra modalidad tome el control. Cuan

do aterriza la entrada de la rampa descendente, se anula la 

entrada de la ascendente por lo que el punto de ajuste de 
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la T.P. o G.G. descienden en rampas a un mínimo. F.L módulo 

tiene salidas lógicos cuando la rampa llega a cualquiera de 

sus límites. Un indictldor otras salidas lógicas señalan 

cuando la rampa esta controlando el combustible que va n la 

turbina. 

La falla de ramp.i (enrollamiento) se minlmizu al 

incorporar un detector dr errorl's que compara li1 posición 

de la rampa y la annlógic;:i df! 1 paru"'metro de control., esto es 

la velocidad de la T.l'. o del (;,r;.; y hacf' que la rampa aumen

te o dcsminuya r5pidamc11t~ l1asta quedar lln 5% dentro del punto 

dC' control, para dc~;puc:~, hacer L1 tr;1w;fl•rP.ncia al indice 

ajustado. Hay un a1ust.c sepnr.:ido para los indices crecientes 

Y disminución de las r;11npas. ~" tiene tamhiün un circuito que 

establece la interfase entre el punto de ..i.justc de la veloci

dad (O a+IOV) y la barra colectora del control d .. ·1 recorte 

de combustible. Se tienen ~.:ilidas lógicas de indicación que 

señalan cuando el ¡1unt.i dC' ajuste manual está controlando 

al combustible qu~ v,1 al G.G. 

Pnra cada una de las señales analónicas de demanda 

del proceso, ajuste manual de rampa hay un acondicionnmiento 

de la sefial para desarrollar una salida anal5gica que se puede 

usar para hacer una representación visual en la pantalla o 

para cualquier otro uso externo. 

CONTROL DEL PROCESO 

Es un m5dulo de una sola tarjeta y 3 canales el cual 

est~ disefiado para limitar o controlar 3 par5mctros diferentes 

del proceso: control dt~ la presión ele succión, control de 

la presión de descarga control del flujo. Cada canal es 

independiente de los otros dos puede limitar aumentando 

o reduciendo los parámetros del proceso, dependiendo de la 
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configuraci6n de los puentes. 

Cada canal consiste en 2 entradas analógicas (proceso 

Y punto de ajuste) y 3 salidas analógicas (salida del canal 

para la barra colctora de datos de recorte, salida analógica 

de ~oltnjc y salida nna15gica de corriente). 

que 

de 

Esta entrada del proceso es una entrada diferencial 

permite hacer una serie de> conelC.iones en 

corriente. Se cucnt:i con ajustes del cero 

los circuitos 

del ran~o 

total para ca 1 i brar la sul ido u 1 rctngo deseado. Las salidas 

analógicas de voltaje y corrjentc monitorcan la seilal ncondi-

cionada del proceso del punto de .JjU3tc, dcpl.'ndiendo de 

la condición de ln lógica pr·oycctada del punto de ajuste. 

La señal de salida de la barra colectora dC datos del recorte 

es la sumatoria de la acción proporcional e integral de la 

diferencia entre las señales acondicionadas del proceso 

las del punto de ajuste. Se instala uno de 2 puentes para 

tener control, si el proceso acondicionado es mayor o menor 

que el punto de ajuste acondicionando. 

Cuando un canal específico es el parámetro de control 

una lampara indicadora de la condición del tablero superior 

del módulo se prende, indicando el control. 

Los circuitos rastreadores de la barra colectora 

de datos de cada integrador (circuito úc restablecimiento) 

impiden que el integrador se desaparesca del rango de opera

ción. 
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CAPITULO VI 
ARRANQUE Y OPERACION DE LOS MODULOS 

DE COMPRESION DE GAS. 

El gas natural procedente de los pozos petroleros 

marinos de la Sonda de Campeche 1 después de scparnrlos del 

crudo se quemaba inutilmcnte, antes de 1982; pués eru mas 

f6cil y seguro su rr1anc_jo y,1 que 110 se co11Laba con lu infraes

tructura neccs;'J.rin paro comprlmerlo y enviarlo a tierra poro 

su aprovechamiento (95 Km mar adentro). Para su manejo 

envió se construyeron r. instalaron las platalormas de compre

sión de gas (AKAL C 1 i\KAL .I, AlH;",\TU:\ ~y recientemente POO~ 

que cuentan con gran capacidod de compresión y pupden manejar 

altos volumenes de gas, ya que poseen una nmpliu y variado 

instrumentación electrónica neumática paro el control de 

los diversos sistemas que intPgran a las unidades compresoras 

mas sofisticadas y modl'rnas, cuyo funcionamiento se rige bajo 

las condiciones establecidas en 11n programa computarizado

de control que ordena el arranque, paro y sus diversas secuen

cies de operación que debt>n y ejecutarse de una manera Óptima y segura. 

Como ya se menciono en capítulos anteriores, cedo 

m6dulo de compresión tiene un sistema de control de secuencia 

programable compuesto de computadores (microcomputadores) 

y dcmas equipo auxiliar que operan y controlan a una turbina 

de gas, dr. gran potPn("ia, romo fuerza motriz; que impulsa 

a un tren de compresores colocados en línea, los cuales compri-
o 

men al gas hasta 80 kg/cm .. y pueda llegar u Atasta y Ciudad 

Pemex Tabasco. 

El sistema secucnciadnr activa, controla y monitores 

el arranque y la operación de los modulas de compresión (Se

cuencias de arranque, de ¡>aro, tos diversos sistemas que 
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los conforman), mediante un microprocesador (PSC) y unidades 

de interfase de proceso de entradas y salidas (PI INPUT/OUT 

PllT)¡ junto con los monitores de mol funcionamiento (detectan 

cualquier falL1 1 siendo así anunciadores de condiciones de 

alarma). Los secuencias o ecuaciones lógicas puede11 ser cambi~ 

dus ·inspeccionadns o moni toreadas us<.11Hlo unil terminal de video 

CRT )' éstas son mostradas csqucmtÍticamentP en hojns ele flujo 

16gico (PROGRAMA). 

La opcr:ición controladJ remotamente incluye u todos 

los sistema del módulo de compresión 1 no sol o a Ll turbina 

de gas aunque r>sto es lo parte principal del (~quipo que se 

gobierna al tener control del suministro de combustible. 

TURBINA DE GAS. 

La inspección de la instalación es una de lus condi

ciones del pre-arranque de la turbina de gas por lo que debe 

consultar la información detallada sobre la instalación del 

equipo los procedimientos de nlíneación en el manual del 

fribricantc, así como se verificación en campo con los planos, 

croquis, diagramas dimencionalcs de montaje, puntos de conexi6n 

interfase, pesos de los componentes principiales centro 

de gravedad, consultando las pr5cticas generales de mantcnimie~ 

to. Para requerlmii.:ntos de dclalle.s del di.'.:ici\o :.;e debe con

sultar el manual de instal~ción y disefio (base sobre la cual 

se monto la turbina de gas que satisfaga los requerimientos 

de los planos de instalación), hecho lo anterior huy que lnspe~ 

cionar la turbina de gas y equipo asociado a ella, entonces 

pra'ctique ensayos de encendido, anotando anormalidades y hugu 

los acciones oorrcctivos 

lo siguiente: 

necesarias. Ademas es necesario hacer 

1.- Checar si ld.s revisiones requeridas del equipo 

han sido completadas. 
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2.- Comprobar que no hay perdidas en los conducLos 

de combustible y de aceite lubricante. (fugas). 

J.- Efectuar ln revísión de encendido 

Impulsar el G.G. e inspeccione lo siguiente: 

1.- Indicación de la presión del aceite. 

2.- Fugas de aceite lubricante, gas de proceso, gas 

camb. y de sello y aire (dL• ~nfriamicnto y de sello). 

3.- Ruido anormal durante la desaceleración. 

Efectuar un fulso arranque, lo iuspecci6n del regula

dor y el prearranque húmedo (sin ignición). 

Arrancar la turbina de gas fijarla en velocidad 

de vacio (rnlenti). 

lo siguiente: 

Cuando se haya est;iliiJ Lrndo inspeccione 

1.- Observe si hay escapes de lubricante, co~bustible 

aire en la turbina de gas en los sistemas de suministro. 

2 .. - Observe y anote los parámetros d~ funcionamiento 

en vel .. de vncio (variables de operación) compareloa con 

los definidos por el fabricnnte {según apéndice correspondiente 

al modelo de la turbina). 

3.- Desconecte la turbina d~ gas. 

Después de lo anterior efectuar una prueba de revi-

sión: 
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Compruebe que todos los servicios auxiliares (electri

cidad, aire combustible, aceite lubricante, control de fuego, 

agua, indicadores y controles) han sido inspeccionados y estan 

listos para hacer funcionar al equipo. 

b) Arranque la turbina de gas de acuerdo n las instru~ 

e.iones de funcionamiento correspondiente al modelo de la turbina 

Estabil!cela en velocidad de vacio. 

c) Efcctuc la prueba de desconexión de la turbina 

de potencia por sobrevelocidad, con la turbina sin carga, 

aumente lentamente la velocidad de la T.P. hasta que se produs

ca la desconexión (3960 t 40 RPM). Si no se produce la desco

nexión autom.:í'tica, desconecte la turbina manualmente e inspec

cione la indicación de velocidad y los sistemas de de5conexión 

automática. 

d) Vuelva arrancar la turbina de gas y acelérela

hastn la maXima potencia. 

e) Estabilicelu en la máxima potencia durante 3 minu

tos. Observe y anote los siguientes parámetros: 

1.- Temperatura de admisión del compresor. 

2.- Temperatura de admisión a la turbina de potencia. 

3.- Velocidad dal G.G. 

4.- Velocidad de la T.P. 

5.- Presión en el múltiple de combustible. 

6.- Presión del aceite de recuperación. 
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7.- Temperatura del aceite de recuperación. 

8.- Vibración del G.G. 

9.- Vibración de la T.P. 

10.- Presión de descarga del compresor axinl (PCD 

o CDP) (PDC). 

f) ledusca u rnlenti (Ve\. de vacio) 

g) Desconecte la turbina de gas 

h) Revise visualmente la turbina y servicios auxilia

res, cheque si hay lugar y efcctue las correcciones necesarias. 

i) Revise los filtros de la bomba lubricante y recu

peraci6n y observe si hay indicios de contaminantes. 
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CAPITULO Vl.-ARRANQUE Y OPERACION OE LOS MOOULOS DE COMPRESION. 

VI.l. SERVICIOS AUXILIARES/CONDICIONES Y REQUISITOS DEL 
PRE-ARRANQUE. 

Los servicios auxiliares necesarios para el pre-arran

que, y operación normal de los módulos de compresión son: 

1.- Energía eléctrica de plataforma proporcionada, 

por turbo-generadores. En el tire-arranque) un principio para 

poder arrancar uno de los tubogeneradorcs 1 se tuvo que poner 

en operación un compresor el aire de arranque, de combustión 

interna alimentado por diese! que proporcionará aire de arran

que en lu red respectiva a una presión de 110 a 120 psi. 

Y ccmo combustible gas dulce proveniente de una endulzadora 

pequeña q_ue estuvo instalada 

combustible a una presión de 

en C-3 y 

14 kg/cm 2 . 

que proporcionó q uc 

Una vez que arranco 

un turbo-generador se dispuso de energia eléctrica en la red 

4e la plataforma y asi se logró arrancar un compresor de aire 

de instrumentos eléctrico y se precindiÓ del aire proveniente 

de las plataformas de producción C-2 y C-3 ademas se pudo 

probar todo el equipo e instrumentación que requiere eléctri

cidad para su funcionamiento. 

2.- Aire de instrumentos y de Plantas como se vio 

anteriormente el aire es tomblén un servicio auxiliar indispen

sable para la instrumentación, (indicadores, controles, válvu

las, de control, solenoides etc. y demás accesorios ncumati

cos, para este fin se cuenta con un sistema de 6 compresores, 

4 eleºctricos y 2 de combustión interna, con 2 tanques de alma

cenamiento que mantienen una presión en la red (como se men

ciono de aproximadamente 110 psi (B a 9 kg/cm
2 J. De los compr~ 

sores eléctricos son exclusivamente para Aie de Instrumentos. 

3.- Gas combustible/Gas de Sello.- su nombre indira 

la finalidad de este .servicio auxiliar indispensable en la 
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turbina de gns ya que se trata de unn máquina de combustión 

Interna y como gns tle sello o amortiguador que hace que fun

cionen los SPllos de laberinto de las chumaceras de los compre

sores> junto con el ac(•ite de sello constituyen el sistema 

de sello.- Durante el arranque del Turbo-compresor Centat1ro 

se contó con Nitrógeno presurizado (varios cilindros unidos 

al sistema 1lc gas de sello~). Para usnt·se como g¡1s de sellos, 

y conteniendo un sistema duol de combustilile, siempre y cuanclo 

se empleara diese] como tal. 

E:>te gas dulrt> es proporcionado por las enúul;::adoras 

de la plataform.t de compresión en operación normal. Durante 

el período del pre/arranque como se mencionó anteriormente, 

entró a operar una e11<lulzuJoro pcquciii1 con lo que se propor

cion6 gas combustible para el turbogcnerador primero y <lespubs 

para arrancar el turlio-comprcsor Centauro, el cual comprimió 

gas de proceso hasta 70 kg/cm 2 parn alimentar una endulzadorn 

de plataforma con gas <le proceso amurgo y además empaquetar 

el cabezal de descarga de m6dulos via Nohuch. Unn vez que 

arranc6 el Horno de la end.ulzador~ ésta entro en operación 

y olimento gas dulce a los m6<lulos para su ¿1rranquc respecti

vo. 

El dicscl se empleo como servicio nuxiliar en los 

pre-arranques de los cor:ipresores de arranque (de combustión 

interna), también para operar los turbo-generadores y turbo. 

compresor centauro ya que tienen un sistema dual \Jt~ combus

tible (gas/diesel). Se cmpleil coílLU prlctica co~6n e11 ln opera

ci6n de las motobombas de contraincendio y de uso común para 

lavar pisos, etc. 

4.- Otro servicio auxiliar fundamental es el sistema 

contrnincendios que debe estar siempre en condiciones de ope-
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rar r&pida y oportunamente frente a cualquier conato de incen

dio, se cuenta con rnotohombas de agua de mar que descargan 
? 

entre 7 y 9 Kg/cm", 

Además del equipo restante de control de fuego (ex

tinguidores/ botellas de Hallan, cte.) descrito en el capítulo 

de sistemas de seguridad (Dctecci6n y supresi6n de fuego). 

S.- Otros servicios auxiliares lo constituyen 

la potabi lii.a<lorn que proporciona agua limpL1 potable 

para la endulzadora y servicios grales. Cuenta con un tanque 

de almacenamiento. 

6.- Los hipocloradorcs que alimentan de hipoclorito 

de sodio al agua de mar que succionan las bombas de agua de 

mar pues evitan que se tape dicha succión por llevar materia 

orgánica como algas e incrustaciones calcareas (bruma) en 

el interior de la tubería. 

Las bombas de agua de mar mandan agua de mar libre 

de impurezas orgánicas hacia los sellos de las bombas de re

circulación caliente del horno a los plantas, para enfriarlas. 

Además sirven para dar agua a los baños, etc. 

7." Reactivos Químicos: a) Inhibidores de corro-

sión para las plantas endulzadoras (Petromil). para tubc-

rias (Agua-Trcal) cuentan cada uno con su bomba respectiva. 

b) Mezcla de disolventes para evitar la formación 

de asfaltenos en separaclorcs principalmente (V-102), la forman 

principalmente tolueno (125 lts o diesel) + SlA 301 (25 lts) 

+ DAS 301 ( 15 lts). + RA - 11 (25 lts). Se inyectan con una 

bomba neumática a la entrada del separador V-101. 

c) Antiesp11mantc (se emplea Aldol, que evita la 
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espumación en l8s torres absorbcdoros de las endulzadoras. 

d) DEA dietilcn amina reactivo base para el endulza-

miento del gas de proceso amargo.- absorbe los gases ácidos 

n2s y co2 . 

e) Dietanol o trletn.nol Glicol. abgorbc la hume-

dad(H 20) del gas de proceso de 

ci6n de hidratos en la tl1ber{d. 

lo dcscar~a 1 11revlenc la formn

Sc emplea en ln Dcshldratadora 

NOTA: Tanto el dictilen umi11a como el dictnnol glicol 

se bombean desde el ler, nivr:l de la plutaformu, cada uno cuen

ta con su tanque de nlmncenomiento. 

B.- De los servicios auxiliares mas importantes 

en el pre-arranque, arranque y operacibn normal de los m6dulos 

de compresión lo constituyen los acci tes de lubricación para 

el G.G., la turbina de potencia y compresores. reductores 

de velocidad de ventiladores. El G.G. emplciJ aceite sintético 

ESS0-2380, la T.P. ~· comprcsorcf; usan aceite mineral turbina 

15 Ó T-11 (El Turbo-compresor axi emplea para el compresor 

T-15 T-l l para la turbina de gas T-9). Los redut:tores 

de velocidad de los ventiladores emplean aceite compuesto 

2A. 

Para la lubricación t\C' motores, bombas, compresores 

de aire se emplea DEX 30 o 40. 

Como aceite de calentamiento del horno se usa el 

Dow therm • Se cuentan con tanques de almacenamiento y bombas 

respectivas. 

9.- Como serviciu a u xi l inr importante se considera 

a los separadores de cont.lenzados...> (llquidos) que se forman 
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y/o se arrastran por las corrientes, gaseosas tanto de alta 

presión, como de baja presión ( v:iporcs ~ conocidos como 

slug catchers. Se cuentan con 3 separadores par;1 la corriente 

de alta y un separador para la de boja así como :.? tanques 

de desfogue que separan los líquidos que son arrastrados por 

el flujo de p.os de proceso, combustible, etc., que se diri.ge 

al quemador~ Así como este ~llimu lambibn es considerado 

un servicio <H1xiliar que en el pre-arranque, al alinear gas 

de proceso hasta los separadores de líquidos nntes menciona

dos y abrir el paquete de regulaci6n de la presi6n de succt6n 

a Módulos, parte del gas se deriva al mechero por lo que se 

debe encender dicho gas como uno medida de seguridad. 

Las condiciones requisitos que deben vcri[-íi::.irHe 

antes del arranque de los módulos de compresibn (PRE-ARRANQUE) 

son los siguientes: 

1.- Que el tanque del desgasificador cstb lleno 

antes de que 

aceite puede 

empiece a operar su 

realizarse a través 

calentador. El llenado de 

de la entrada/salida del 

dren o purga al carter (charola) del desgasificador, también 

al llenar el tanque de aceite lubricante de la T.P. y compreso

res ya que están intercomunicados (interconectados), su chequeo 

es al observar su nivel Óptico instalado a un costado del 

cartcr del dcsgasificador (No operar el calentador del tanque 

si estcl vucío). 

2/- Checar que el nivel de aceite lubricante de 

la T. PJcompresores sea el adecuado en el depósito respectivo, 

el cual deberá ser del 152 .4 mm (6") medidos desde la parte 

superior de dicho tanque, también cuenta con un nivel Óptico 

que facilita el chequeo. 

Se emplea aceite mineral turbina 11 o turbina 15 

para este fin, debiéndose someter antes un análisis físico-quimico-
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que nos asegure su calidad, limpieza y demás características 

físicas y químicas. 

J.- Que el nivel de aceite lubricante del Generador 

de gases (G.G.) en su car ter nos indique lleno por medio de 

su nivel 6ptico, El nivel se (lebe medir desde ln parte supe

rior del dep6sito y debe ser de 304.8 mm (12 11
). El lubricante 

apropiado es el aceite sinL6tico ESSO 2380 y se debe asegurar 

antes de cargarlo q11c ti~ne las ¡iropiedades físicas y químicas 

mediante un examen du 1;1hnratorio. 

El arrancador (Turbin:1 motor de arranque) debe 

tener también su nivel de aceite lubricante correcto, emplea 

950 nil de aceite sintético 2380. En caso de que tubiera Re

trofit (depósito) debe llenarse con 4 litros aproximadamente. 

se verifica con el nivel 6ptico. 

4.- Por seguridad debe revisar todos los componen-

tes condiciones apropiadas del equipo (aceite, mecánicas 

y eléctricas), como niveles y fugas de aceite, (fugas de gas); 

indicadores controles calibrados probados, válvulas en 

su posición adecuada y alinendas, cte. 

Así pD.ríJ. podC"r llevar J cJbo el .:irranquc del módulo 

# 1 en AKAL C-4 fue necesario hacer ajustes al equipo de con

trol y en la instrumentaci6n ya que se presenta el problema 

de la variabilidad de la presión del gas de proceso por lo 

que los compresores caen en un estado de inestabilidad (SURGE) 

por lo que el control electrónico anti-ine9tabilidad tuvo 

que calibrarse 

el proceso. 

ajustarse a las cond lciones existentes en 

5.- Revisar los sistemas de admisión de aire y de 

escape para asegurarse que estén limpios que los mallas 
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(tamices) de los filtros y si lene ladorcs estén bien montados 

seguros, así como el área limpia, con malla protectora, 

lineas de aire limpius (sopletcadas) antes de instalarse. 

6.- Checar que las líneos de aceite, gl1s combustible, 

de arranque hayan sido soplctP:iclos lavados, y por lo tanto 

se encuentra limpia de objetos extrafios, etc. 

7.- Instalar los conos rle bruja (strninners) y mallas 

o filtros de todas l.1s bombas principales, auxili<tf('S 'f de eme!_ 

gencio , en las lineas de gas de proceso, de aceite ll1be/sello 

gas combustible/arran¡¡ue. 

8.- Asegurarse de que lns v&lvt1las de seguridad 

de los sistemas de aceite lubricante y sello, gas de proceso 

gas combustible se encuentren alineados nn condiciones 

de operar de acuerdo a su calibración respectiva. 

9.- Purgar la carcaza (drenar) de los compresores 

733 y 742 y la tubería de escape de la turbina de potencia. 

Cierre los drenes cuando no contengan líquidos. Evite que 

en un enfriamiento se forman asfaltenas y 

en las partes mecánicas de los compresores. 

amarramientos 

10.- Chechar que todos los cartuchos de los filtros 

estén limpios bien montados en los sistemas de aire, de 

aceite, gas combustible/sello (aceite lube/sella). 

11.- checar que los tanques elevados de aceite de 

sello, sus líneas y(checar que las purgas de los filtros estén 

cerradas y que los filtros estén alineo.dos) sus drenes estén 

limpios, en buen estado y en condiciones de operar (cierre 

los by-pass de las válvulas de control de nivel de aceite 

de sellos). 
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12.- Comprt1ehe la operaci6n de la válvula de barrido 

(BL0\1-DOWN) de gas combustible BDN-222 de lo dlrnla de 

corte rÓ.pi.do de gns combustible ESD-221 (p<iro de <~rnergencia) 

y cft"'ctúe un b.1rrido tle gas combustihlc dl quemador para remo

ver con<lcnzados, gas est<1ci.onado e impurezas de las tu herías 

de gos co~bustil1le y gas d0 .1rrar1q11e. Esl<1 del1e l1accrse antes 

de cada arranc¡uc en local o e11 ml1rchn (CRANK). 

13.- Revlse que> en los camas de tubos (interior 

cxteriormcnlel lit.: los enfriadores .solo-.:.ii re de gas de proceso 

de aceite luliricante no exista ningu11a ol1str11cci6n 1 que 

el tanque de aceite del re¡luctor de velocj1la<l estr a su nivel 

apropiudo, que tenga su vibro -switch rn buenas condiciones 

de operación (ya probado), que sus aspas giren libremente 

y en su sentido correcto, 

14.- Checar la existencia de extinguidores cargados 

(observe su manómetro) que estén además en su lugar y que 

sea ·de f&cil acceso, al igual del resto de servicios de contrn

incendios (botellas de Hallan, alarmas, sist<>ma de aspersi(in

de agua, etc.), estén en condiciones de oper;:,¡r adecuadamente 

detectores de fuego limpios y en su lugar, etc. (0~). 

15.- Asegurarse de que se ha instalado el eliminador 

de niebla al venteo de la turbina de potencia, locHlizario 

entre T.P y caja principal de cngraUf!S. Para evitar que el 

aceite lu.bricante escape por el venteo y cniga como lluvia 

en esta 6rea. Por lo que hay que revisar lo presi6n del aire 

de sello de la T.P. que debe ser entre 1 y 4 psi. 

16.- Caliente el gas combustible antes del arranque 

ya que el gas que proviene de la endulzadora a una presión 

de 60 a 70 kg/cm
2 

debe regularse en el lcr. paquete a 27 K/cm
2 

en el 2º paquete a 24.S Kg/cm
2

• Al reducir la presión, 
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se reduce su t~mperatura, a t.:tl grado que puede! congelar la 

línea y al piloto del rcv,ulador 31032 1 además, de que dicho 

enfriamiento produce condenzados de hidroc.:irburos i.c. gasoli

nas que dañan los diáfragmns de las válvulas reguladoras de 

presión (31032} tambi~n sus O'rings, dejando do regular 

dicho gas. ''No active el calentador eléctrico si no !1ay flujo 

de gasº ya que serla muy peligroso, podr)B explotar, nscgurcse 

que los s ..... Jtches TS-221 (JOºF incrcmentondo) y TS-222 (220QF 

incrementando) estan e11 MUS v11lores correctos. En la actt1ali

dad el calentador eléctrico se habin sacado de orer.Jción po;:

scguridad de la plantu y del personal. Pero por necesjdndes 

del servicio el gas dulct: ltcp,a frió desde C. PPmexdonr1e se le -

proceso petroquimicamente; este metano se le calienta as!: 
l~- Se hoce f1ujn de gas a través del separador 

de gas combustible l1acia el quemador. 

2'?- Se opera manuulmcnte al calentador eléctrico 

al subir su interruptor, hasta que la temperatura del gas 

que fluye hacia el quem<idor es de 60llC ( 10 a 15 minutos) de 

acuerdo a la abertura de la válvula de venteo, + abiertn + 
flujo + (flujo de color) siempre y cuando no se cierre 

totalmente. Desconectar el culentador eléctrico cuando la 

temp. del gas comb. sea mayor a 65°C. Pero si. funcionan las 

Endulzadoras se sigue la siguiente práctica de calentamiento 

de combustible a través del by-pass del ler. paquete de regula

ción de presión de combustible. Al abrir las purr,as tnnto 

del separador de gas combu::;tiLle como del separador del gas 

de sellos haciendo que el flujo de gas hacia el qucmudor. 

Así el gas combustible proveniente de la endulzadora cqya 

temperatura alconzn elequilibrio al igualarse en ambos lados 

del regulador 31032 y correspondiendo a la tempcrnturu permisi

ble de arranque de la turbina de gas en local o en crank. 

Entonces se procede a cerrar el by-pass del regulndor 31032 

y las purgas de los separadores e inmediatamente se alinea 
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lentamente e L regulador 31032 (A I B) tanto del ler paquete 

como del 2° paquete de regulaci6n. Y adem6s durante la secuen

cia de arranque, desp11és que se realtz6 la secuencia de barri

do y presurizac)Ún, se debe simular que se ha alcanzado la 

temper:itura del gas comhusti.ble 1 .il puentear el PIU 506 canal 

14 para que el programo conti.n6e con la secuencia de arranque 

empiece a ~irnr }n mbquina (G.(;.) A velocidad de purgo. 

17.- Cher;1r c¡uc 1LJ5 tanques elevados esten alineados 

limpios 1 incluyendo sus i1ulicadores de nivel ó11tico y que 

los drenes de aceite de sel lo estén cerrndos (by-pass de las 

válvulas de control do n1v1d). Si no e)(istc gas de sellos 
11 Nunca opere la bomba auxiliar de .:1ceíte <le sellos en manual 

porque provoc:ir:Ía ri11P el aceite de sel los St' fuero a los com-

presores y separadores (V-102 

(causando pérdida de aceite). 

V-103}, rec.1rg.Jndu los 5ellos 

18.- Revisar que las trampas de aceite/gas de sellos 

de los compresores estan a su nivel normal 40% del indica

dor. Nunca llenos o vacios para evitar la pérdida de aceite 

y arrastre excesivo de gas a la atmbsfcrn. Si hay mucho consu

mo de aceite se deben checar los sellos de laberinto del com

presor que pueden estar operando defectuosamente. 

19.- Checar ~uc todos los indicadores de nivel Ópti-

cos estén limpios alineados (separadores carters) • ns{ 

como sus v6lvulas macho de pttrga estén cerrados. 

20.- Checar que la inyección de reactivos disolven

tes estén operando correctamente con la solución adecuada 

y el nivel suficiente en cat.la tanque. Esto nos evita lafor

mación de asfalternos en los separadores. 

21.- Checar que la presión de gas combustible, 
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gas de proceso, aire de instrumentos seo la adecuada y que 

estbn alineadas en sus cabezales respectivos. 

22.- Cl1ec11r el voltaje el~ los bancos de baterías. 

23.- Checar la pnsiL:ión de ln~ interruptores del 

tablero de control,*' C'ncrg.izarl\1~ y restablecerlos (incluso los 

tableros del Generador A.C. 

res). 

ventiladores y bombas auxilia-

24.- Colocar el selector maestro en local. 

25.- Detectores de f11cgo c11 posici6n NORMAL. 

26.- Checar que no haya fallas que estén alarmando 

en el tablero 

restablecerlas. 

proceder a corregirlas en campo para poder 

ti 
CB-101 a CB-108 en ON 
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VI.2. UNIDAD LISTA PARA ARRANQUE (VERIFICACION DE CIRCUITOS) 

Esta condició11 es indicada por la lámpara iluminada 

de uunidnd listn para arrancar" que nos indica que las siguien

tes condiciones han sido satisfechas: 

1.- no dcLP cxisli.r paro de Emeq:~encia, en ninguna 

de sus modalidades y 11ing~11 mal funcionamiento debe estar estar 

indicado en el panel. 

PIU Cll 

510 lJ Paro de Eiuerge11ci~1 con \"cntco ~omhrP E .. <:.üV Dirección CI 110 l3 on 

510 14 Paro de Emergcncrn sin vpntco ~lomhrc ESDNV Dirección CJ 110 14 on 

[P!U (510) 110 E11LrddJ µ01· contacto} 

Paros clareados lim¡1iado de Paros.- He mor ia M 

105 13 "ON". 

2,- El interruptor selector de la unidad debe estar 

en local (no debe estan on OFF ni en CRANK) 

PI U CANAL 

510 o Unidad en modo LOCAL :-lombrc LCL MODE Di rccción Cl 11000 on 

510 3 Unidad en modo APAGADO (OFF) Nombre OFF MODE Direcci6n CT 110 03 

510 Unidad en modo MARCHA (CRANK) Nombre CRKMODE Dirección CI 110 01 

3. - El venteo los compresores ha si.do ord~nado 

por lo tanto las válvulas de venteo atmosférico ( # l. 

2, 3) y las válvul.1s de venteo de los compresores al que-

mador (# l y # 2) está11 abiertas. 
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ENTRADA POR CONTACTO NOMRRE D 1 R ECCION 

PIU sos Canal 9 Válvula de Venteo Atmosférico ( E-101) IAVO/CC Cl 105 09 ON 

PIU S06 Canal 15 Vál\'ula de Venteo Atmosférico ( E-102) 2AV0/CC C! 106 6\5 ON 

PIU 508 Canal 8 VÁ.lvuln de VentC>o Atmosfét"ico ( E-103) 'JAVO/ce CI 108 08 ON 

PHI 503 Canal Válvula de Venteo al Quemador lVVO/CC CI 103 02 ON 
w 
o 
N PIU 503 Canal Válvula de Venteo al Quemador 2VVO/CC Cl 103 04 ON 

NOTA: Los PIU de entrada por contacto no p11eden ser definidos como una salido. Son em-

pleados para estados de entrada solamente. 



La verificación de su función y condición se checa 

en el monitor de secuenciu de datos (do tos de la secuencio) 

al dar encendido (on) del circuito o posición abierta en caso 

de válvula. Adem.t!'i debe t:.~ncendersc el diodo correspondiente 

al Pll! y el canal respectivo paro 11uc el programa del micropro

cesador {I)SC) lo ccnce verifique 

En caso contr:irio 1¡ue el moniLor de sect1encia de 

datos nos de apagado (olt) PI ci.rcuilo ct.-rrado, dclicrú che-

carse en campo el equipo cor1-es¡iontiiente o cir:uito y aquí 

radicará el problema, Sé recomienda monitorenr la ecuación 

40 del programn de control pura dt?tect.ir la fall.:1 en caso 

de que la unidad no de listo para arrancar. Una vez detecta

da la falla se dellc corregir y cnt11nccs llegará la scfial elec

tr6nica nl PIP y microprocesador, adem~s Je1 m(mico del equipo 

(lámparas prcndidQs er1 una ¡1osici6n adecuad11 de las v~lvulas 

del proceso). 

4.- La v61vula de pres11riz:ici6n csth cerrada. 

PIU 503 (ch) Canal l ,- Función: CC = Contacto cerra

do de la válvula de presurización cerrada. Nombre PVC/CC di

rección CI 103 01 (on). 

5.- Las ..,·.)l\'ula!i de !"Ucción de descarga están 

cerradas Plll 503 Canal 7.- VAlvula de Succión cerrada Contacto 

cerrado (función). 

Nombre S\'C/cc dirección "0.~ 11 CI 103 07 Luz prendida del 

monitor de scc. de rlatos • 

PIU 503 Canal 9.- Contacto cerrado válvula de Des-

carga Cerrado.- DVC/CC.- CT !OJO "ON". 
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6.- Las válvulas de rccirculación o anti-innstaliili

dad (antisurge) # 1 y # 2, se deben encontrar abiertas. 

PTI.' 503 canal 10.- Vúl•wula de rccirculaciÓn t.:i etapa 

abierta cont¿1cto cerrado, nombre [RVO/CC 1 dirección CI 10310 

"ON 1
'.. 

Plt¡ 503 Canal 12.- Contact.o Cerrarlo V~lv11la d~ rccir

culación 2~ etapa nomlire 2 RVO/CC, dirccci6n CI 103 12 ''ON'' 

7.- l.ns v6lv11lns de lu est11ci6n mencionadas anterior

mente cst~11 en su posición de arranque y por lo tanto se tiene 

el permisivo de arranque por Jo que se debe checar la memoria 

M 10103 ''o~;'' 1.1 l.'impara del monitot <ll' ';ecuencia de dato!'; 

debe encenderse en "ON 11 que nos indica que dichas válvulas 

están en posición de arranque. 

B.- El temporizador o timer del G.G. parando (coast 

dawn cuesta abajo) conociJ.o como "máquina parando" cuya 

lámpara se enciende en el. tabler~ha sido restablecido y cuando 

se apaga finaliza el tiempo de máquina parando (cuenta regre

siva de 3 minutos) del temporizador TOOl. Entonces al opri

mir el boto'n del reset tendremos listo para arranque. Nombre 

Timer de bajada, direcci6n TOOl CSTDN. NQ de ecuaci6n 210. 

La memoria de listo para arranque1 en el monitor de 

secuencia de datos se verifica en la dirección M 10104 ecua

ción 40. 

9.- La energía de plataforma esti lista para aceptar 

la carga. 

Se verifica en el monitor de secuencia de datos la 

memoria H 10101 11 0N 11
• debe encenderse, ecuación 510, 
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nombre PPWRRDY, direcci6n M 10101. ''ON'' 

10.- La rampa de control de la velocidad de la tur-

bina de Potencia está en una mínima graduación de 4200 RPM 

(por seguridad optiltivo), NOmbre PT 4200 f11nc1Ón turbina 

de Potencia 4200 RP~, dirccci6n CI 10912 ''ON''. 

11.- Todos los enfria<lores tle aceite y de gas de 

proceso están en la po!.;ición nutor:1.'1t:ica uauto" PTI! 508 canal 

o.- función Permisivo de Arranque en Auto.- Nombre FNSAUTO 

Dirección CI 10800 ''ON''. 

NOTA: ON = Al1icrta/cncendirlci OFF Cerrado/ APAGADO 

No debe estar algún ventilador operando en manual 

antes de arrancar la m~4uina 

12.- Verif1c¡ue que el sistema e1bctrico 1lc los venti-

!adores está bien (O.K.) para el arranque. Todot; los 

arrancadores de los motores de los enfriadores est&n desembra-

gados las palancas de los interruptores termomagn6ticos 

están en ON. 

Dirección Memoria M 10515 nombre ELECT PM Ecuación 

10 "ON 11
• 

13.- El extractor de aire localizado en frente a 

los tanques elevados de aceite <le sello, en el piso de compre

sores debe estar opera11du en mHnual (}liddle deck fan). 

PIU 508 Ch 12 Extractor de Aire operando en manual. 

nombre MDVFN ON Djrecci6n c:1 10812 ''ON''. 
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Si. ya vcri [icó lotJ puntos anteriores y no do listo 

pnrn 11ri-anqu1~. H:ir 1111l~ cher:ir el programa de control paro 

moniturear la ecu<Ición kO (listo pura arranque). 

• NüíSD f'PWRRDY Vl.\'IWY CSTil:-\ HOVF!10!'1 RUY1 i 
i-j E--~[---] E----[(]---3 E---~FF)+ 

ON 1 M l{Y¡1) ~I 10101 :1lUlOJ T_O~l C:T 10812 H 10101. ! 0~ ¡ RUY 1 tnU;ilDE f'.1.E'1T'~ S1 .IHT RDYTE \ ' 

+---] E-t-] E-9-j r:-----[(J---------@FF)~ 
! !'\ IO!Ot. 1 Ct llüOí.J I ~\ 1051; ~ líllO'i 1'010104 ( 
1 Í R2'1 :iODE 1 , 

i ON ·+-j E-b 1 
Cl 110 L)l 1 

LCL MODE LCLSTPH RDYTE F.SD.W '-'º~\' rom ll.HN F!RfrA5 LOSO STtRT 

+-J E-?-3 E-3 E-0-3 E--3 E-3 E-3 E+3 E-9tm). 
1CI110 ()() ¡cr 11004 'ID 1011\04 Cl 11014 C!l!Ol3 ·1002 M10109h1!015 \,¡ 1 

ON i REM ~!ODE O' N i j RUNTE ilOlOS • 

t --J E--0 9 +-3 8 ! 
Í Cl 11001 Off TO l01l18 1 

!-~E---------¿ 
1 M 10105 
1 OFF 

11 lüll14, l.1 l1¡._.tl\L,1<tÓn de C!ltn memoria, que es 

el ·lérmlno de listo p<1ra .1rr.1nquc, en el monitor de datos 

de las secuencias, coloc,1ndo l'l selector en Mem (Mi':M). después 

colol¡ue de izquierda a 11crccha los números que torman su 
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dirección. el lcr. dígito Jel extremo izquierdo (Nº l )y ~e 

coloca después de MEM que corresponde "C'' (locallinción 

de la Memori11) después los dos dígitos ~iguientcs, o f>Pa 01 

se coloca11 H contit111uci61\ en el selector d0 d{gitos del moni

tor por último se colocan los do~ ctí~itog finales en lu 

p..irtc dert>chn ilcL ~el\.•ctor tic 1\Ígitos del monitor o sea 04 

(M 10104). Ol~liicnt!o prl't1dcr~l· la 1:1m¡inra de ON {;1hierto/e11-

ccnl1ido) en C'l monitor di~ SPCll~llc i<1 df• 1L1tos. En el CHBO 

de 1¡ue nos de "ap<1gado" hay l)Ue revisar lo~ contacto~' ,1nterio

r~s a este tbrmino y su11: 

Cl 10812 <lcl vcnt1 Lddor del (\cck de comedio (extrac

tor de aire) 0¡1er11ncto e11 ma11ual, se coluca el mo11ilnr 1le diltos 

de l~ secuencia en PI!' y a continuación 11e izquierda a 1lerecho 

como en el caso 01\teriur s11 dirccci~t1 1081~ c11tonccs li1 lAmpu

ra del monitor de scc11cncia de datos nos ~tará apagailo o encen

dido, si nos d.i encendido significa 1¡uc l•st<1 bien poro C'n el 

caso que nos dé apagado nos iremos o lo.s antc>riores cnntactos

los cuaie~ dphcn ~er monitor·cndos tic igual forma¡ notnr, nl 

TOOl que de antl.'mano se encuentra cerrado (timer tlc máquina 

parando de 3 minutos. La mcmclria M-10103 que nos indica la 

posición correcta de las viilv11lc.1s del proceso piH<l tC'nerlos 

listos para el arra11que al monitorcarl11s nos debe dar encendida 

(ON) l.a lámpara del monitor de los datos de la secuencia; 

pero en e1 caso de que nos di1~ra npagado, nog trnsladaremos 

n la siguiente locnl illad de memoria M 10101 que corresponde 

a la Energla ~l,1t3farmn disJioniLle parn orrancar (cncrgla 

de plataforma 1 ista para aceptar 1.1 carga). la cual al monito

rearlu si nos da cnccnliido. el problema :-;e encuentra en un 

de las vúlvuias de1 proceso que cst!.t ful.'ra de poHición para 

arrancar por lo que se dut1c! checarlJs y corregirlas. T11mbién 

se debe nnnl iza.r la memoria MtOlOJ dc.·~de tlondc sr iniciu por 

lo Ql1e 9~ busca en la lisla lle mcml>f~il~ 1llcho tórmi11cJ: 

M !U lU) 40 510* (*lntlit.:a que hny t{Ul' analizar 

la ecuación 510 ilont!t• nace tlicha memoria). Se oln-ic.>t·va q UL' 
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existen dos términos en el arreglo OR el M\0200 r M10201, 

ol revisar ambos, con uno que nos de enc:endido no habrla ¡1ro

blemn ya, Y <1sl continuamos anali7.Jndc, A cnntinu.tción ~e 

anota todos los térro.1.no.s con su nombre .:isi cnmu Ll cond1clÓn 

resultante tle apag,itlo o encendtdo, en el monitor de !H'CUt.!n

ci.a~ de dar.os: 

H 10104 Término intermedio de listo ¡J.na ..irr.inqul' <lr"bt• d.:11· ••ncPndi,iu "OS" 

Cl 10812 Entrada por cont.:icto del 1~.'<l· ractor 1!e a1 re np.~r.11~1\,l 

Encendido "OS". 

m,11n1J l ( ~-IDVF~lO~l}. 

1010J VátvuL:1s del prl}ce!>O t?íl po:Jidón corn•ct.1 para 1~i .¡rr.1nq11e {Vl.'.'Pll'I'), de_ 

be dal' "ON". Encendido 

H 10101 

H 1051 l 

_ro si 

Energi.a de pl.alaforrJa li:Jt.J para :1cl•pt:H 1.1 c.1rr,1 (Pl'l·.'"'V.DY),- "O~~" Encen· 
dldo. 
Restablecimiento de paros por [allas anunciada~ (li:e:ll?l '\l! limpiado de P2_ 

(NOTSD) "ON" Encendido 

M 10105 ReleYador de Arranque (START): Off.- A.PAGADO (CEltRAOO) 

M 10515 Sistema ·eléctrico está bien paríl el .J.rronque (El.ECT l'H) "ar• Cnccndido 

CI 11000 Unidad modo Local (1.CL :10DE) (Entrada por Contacto).- ON = Encendido 

Cl 11001 Unidad de Hodo Reooto (RE!i ~!ODE) (Entrada ¡ior Contacto) OFF"' Apagado 

CI 11004 Botan (interruf1t.or) de arranque Local (LCLSTPB).- "o~.¡" Encendido 

CI li014 Paro de Emergencia sin venteo ESDNV .- OFF = A\h1!:lcldo 

CI 11011 Paro de Emerp;encia venteo ESDV.- OFF.: ,\pa~.1do 

H 10109 Detector de ¡;:os o (uep.o (FIRE GAS) O!-i .. Encendido o Dentro 

CI 1 lGlS Retorno ;t V'.'loctdad de Yacio (Paro rle vacío) LOSO.- OFt ., 1\pag.1do 
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VI .3. ARRANQUE DE LA UN!DAD EN LOCAL. 

1.- La lámpara de listo 

prendida. La unidnd compresora sólo 

µarn arranque debe estar 

puede ser operada (arran-

cada) con el mnndo del tablero en control 11local º· 

2.- Posicione el switch sch•ctor en modo LOCAL y 

oprima el bot611 de secuencia ele ilrranquc/listo ¡iarn ilrrnncar. 

Un timcr de 10 minutos dP ln secuencia au:-<iliilr de arranque 

es acti\'<1do ~ inicia s11 cnntcn 

tienen que ser efectuados 

este lapso. 

las siguientes operaciones 

terminado~; nntes dci que expire 

a) La válvuléls de venteo atmosférico # 1, /1 2, 

3 se cierran y su posición se checa (Pflls 505 ch 9, 506 

ch 15 y 508 ch 8 corresponden u la posición de abiertas y 

al cerrarse les llega la ~~nii~il a los Pil!s SOú ch 3, contacto 

cerrado de la válvula de venteo almostérico 1, posición 

cerrada, 508 ch 7, contacto cerrado de la v~lvula de venteo nt

mosfórico # 2 y posici6n cerrado y 508 ct1 9, contacto cerrado 

de la vilvula de venteo atmoRf~rico # 3 posici6n cerrada. 

b) Arranca la bomba tle lubricación de Emergencia, 

se checa su operación su presión (50ó ch 12 1 505 ch 2) 

automáticamente se para. (Se energiza la bomba de lube 

de Emergencia, se comprueba su funcionamiento y se desenergi

za). 
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e) La bomba auxiliar de aceite lubricante arranca 

y se comprueba su opcrnción y su presión (PfU 506-ch-10 y Plll 

505-ch-3). 

d) Se energiza Y se :irrancLl la bomba auxiliar de ncei.te 

de Sellos y se verifica eJ nivPl de nccitc de sellos en Jos 

tanques elevados corrcspundit>ntc~; n lot:> dos compresores (742 

y 733). Cuando se alcanzn el punto de aju.ste de nivr.I, sale 

de operaci6n outom~tican1ente diclia bombi1. 

e) Se efectúa la nJmir;iÓn de nas de sellos se 

checa la presi1)0 <litercnci;__tl <lL~l gas de sellos en ambos com

presores. 

f) El ventilador de cubierta arranc.:i y se verifico 

su operación. 

g) El ventilador del Generador Elbctrico es arranca-

do y se cl1eca su operación. 

Si las operaciones anteriores no se han completado 

en el término de los 10 minutos permitidos, la secuencia de 

arranque se interrumpirá y se iniciará un paro de emergencia 

sin venteo y se indicará en el panel una ''falla en la secuen

cia auxiliar de arranque''. 

El puro de emergencia .sin venteo se llevará a cubo 

en la secuencia siguiente: 

l.- Se enciende intermitente L.1 Jámpara que anuncia 

''Secuencia Auxiliar'' localizada en el Tablero de control (par

te frontal). 

2.- Las sclenoides de las 3 válvulas de venteo atmos-
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férico se onergiz.arán para cerrar. lo cual serri indicado por 

las lámparas correspondientes en el mírnimo del proceso, en 

la parte frontal del panp 1 e F.1 cierre de las J válvulas de 

venteo atmosfbrico debe ser comprobndo por medio de los llmit

switch (interruptores limiti1dores que indican dicha posici6n), 

al\t('S de que se agoten los 10 minutos o cuando se anuncie 

un paro por fdlJa en 1:1 ~•ecuencia .:tuxiliar de arranque. Ejemplos: 

3.- L.l hombd de cmen!Pncia arr;inc;:irá. El contacto 

1.1 prct>iÓn en PS-b 

dclJe exceder p~;¡ dr•ntrn dt: 10 ~-i('¡~urHi()S (cu,1ndo el switch 

de presión P,S-1, chPque dicha 

l~mpara en el tablero .1nu11c·i,L1·~ 

pres1Í)n 

homhd df• 

1lcl1L·1·~ ccrr:1r) uno 

c1n1•r1~e11ciu trabajando. 

Si Üsto no ~•u cede en 10 s1~r,undo:-.. un.i .1l,1rr;1.1 anunciará t alln 

de la tamba de cmergcn(ia y la secuencia de ;1rra111lue co11tir1un

rá hasta que el timer de lil sr·cuenci,:; auxil.iar .1gotc los 10 

minutos y se anunciP uu paro por f3ll.:t en la secuencia auxi-

1 iar. 

4.- La bomba auxilL.1r de aceite lubricante arranca-

rá y se prenderá una L'tmparil en el panel que indica que esta 

bomba está operando (At'.X PT LliHE Pt;~IP ON) y cuando la presión 

del aceite de ln T. P/Comp. debe exceder dt'l punto de calibra

ción del switch de presi ()n PS-3 .1pror.imadamcntc 10 psi incre

mentando, lo cual pcrmitt! ¡¡1 drranquc de la bomba nuxilinr 

de aceite de sellos en ese instL!ntc. Tamhil•n la presión del 

aceite lubricante de 1.:i T.P. t5cnc un.J lámptlra que se cnccn

derA en el tablero frontL!l. 

CI1050) ON l'S-3 permisivo de ;Lrr~nc¡ue ¡i1esi~11 .1ceitc T.P. 

CI10503 O~ PS-4 arrancd bombo A11x. lubricncib11 enerRizadu}. 

Si el arranca1lor, <le la bomba no est:1 activado (no 

está dentro n<J se c;1pta la seúal) o si ln presión del 

aceite luhricantt:• no se re~tablece en i'S-3 0 é~Lc no lo acciona); 

entonces la secucncl..1 d!.! arran4ue continuarú haHta que agote 

:i 11 



el tiempo del timer y se nnuncie un paro fH)r (.Jllt1 en l<.1 se-

cuencia nuxil.iar. Por C"l contrai-io s 1 el arranc.irlor de la 

bomba cst.ú dcnt ro (ON) captando su sefial y ~'l' rest.1b1 ecr~ la 

presión tlel int1:-rruptor PS-3 p<lra accjonurlo, entnnces nrran

carb. 1-! homb~ auxiliar de .1c1·1t·(• de bello~; y c•n el panel, 

una lámpara se prenderú dt.• bor.dia ,iuxil i,ir du ~1cr.itP de sellos 

opcrJndo (Al'X. SE.\f. OJ! Pt'~11' o~;). 

Se ent:rgi;:a LSl.-J PTl' SlVi ch 

nivel, 1·1 etdp<i. 

0'' :1rr11nca por bajc1 

Se encrgi::t1 LSL-4 SUS ch lJ o:-; arranca pot ti.1ju ni,·c-1 

etapa. 

La opcraci6n de la bomba ttuxiliar de aceite de sellos 

se comprueba por el establecimiento de un nivel dentro de 

un rango de control de un controlador neumático de cada tanque 

elevado de aceite de sellos. 

entrada por cont~1cto nombre LSL-3 dirección cr JfJi0.3 

entrada por contacto nombre LSL-4 dirccci6n ~¡ J05!lh 

El nivel de aceite en el tanque de la lª etapa 

debe estar entre las grnduaciones LSH-l LSL-3. El nivel 

de aceite en el tanque elevado de ta 2il etapa debe 

estar entre los pu11t0s de culibrnción LSH-2 y LSI.-••. Si estas 

condiciones nu :.e :.citi:;fac-cn ;1nt·1,,; dP nue el timcr termine 

su conteo, se anunciurfJ. un paro por tall.J '~n 1..l secuencia 

auxiliar. Cuando el nivel de aceite de sel.los en el tanque 

de la lª etapa está arriLa 11c la graduación LSL-') y el nivel 

de aceite do sellos c11 el tanque rle lJ 2ª elapJ e~tv ¡11Jr ~11ci

ma <le ]a graduación LS1.-4 se prenderá una lúmpara ~.; l\'EJ. DF. 

ACEITE DE SELLO, en e1 Ldblcro (tL• control p.irte t ron tal. 

Y entonces el gas de .sr:l1us es cldmit. idu en :imbos (timpresorl'S. 

Si la presión difcrcnciíll de· gas di.' !->t>llos L•n amb(JS compreso

res no es Ja correcta (no se coruprueb.i) •lflt~·.c; de que el timer 

de L:i secucnc.:ia :111xili.tr <1¡1otl' l~i::-. l() rninul11~; 1 ent(1!1Cl'!-i se 
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anunciar& un paro por falla en la secuencia auxiliar. 

La presión di(crenr.ial tle .25 psid en el compresor 

de la lil c•tapa (7!.Z) es comprobadil cuando el switch PDSL-3 

es Hctivado y c.erradu. De igual r.iodo en la 2ª etapa (733) 

cuando el switch 11DS1-4 eR cPrrado (PICKED UP). Siempre y 

cuando la sclcnoidL• S\'--ú L·~; encr~izutla para admitir gas (se 

cncrgi=.1 la s1>lenü1dt> de t.urte de g;1s de sellos, relcvudar 

RO 1120fJ Pll: 51~ ch í1) <lC' ~;ellu a lo~: compresor('s se prenderá 

el foco BUFFER GAS o~;" del t.~dilvro frontal 

Se verifica A.P dí' gGs tie ~ell<JS y au~itP de sel los del comp. 

742 PDSL-3 PIL' SOS CA:;AL O fl~ 

Se verifica A.P tic ga:-; de .s~ t los y .1cei te de sí'l los tic 1 comp. 

733 PDSL-4 I1 IIJ 505 canal 1 O~ 

Entrada por contacto C! 10500 y CI 10501 

5,- Cinco segu11dos dcspu~s de recibida la orden 

de arranque procedente drl si~.;tema de Control (PSC) arranca 

el ventilador dC' cuhi.erta y su operación es comprobada cuando 

cierra el switch PDSI.\.-15 1 al captar la scñ;1l de activamiento 

o sea se energiza su nrrancJdor (pickc'I up). Entonces 

una lámparn se i 1 um i na "Vcnti 1 ~1c1or cubierta tra-

bajando ''en el ta\1lero de control frorlL3l. Cuando se comprue

ba la operación del vPntilndor d!!l comparttmicnto de la Tur

bioci (c.ulde:rt3.) ¡"ir \;, n.•tro.:il imcnt<H.:iÓr\ de un interruptor 

auxi.l lar del ar-ra11c.1.ic,c ( [~~TEHl.OCK) pnr el PDSLL-1'>, orran-

cará el ventilador dPl GL•ncrndor eléctri.co operación 

se comprueba por med1<J tli!l ciL·rre del s...,itch PDSLL-16 y por 

la retroalimentación de \Jfl intr.•rruptor auxilitlr (INTERLOCK). 

Si Ja operación de amhos ,·entiladores no hn sido verificada 

por el cierre de los jnt erruptores PlJSL\.-lS y PDSLL-tr1 dentro 

de 4.5/20 segundos tle!~pllé~. de haber 1·eci.bi<lu la instruccil>n 

3 1 3 



de arrancar, se abortará el ~1rranq11P y se anunciarú un paro 

con cierre elóctrico (l.OCKOUT) sin venteo ''FALLA DE VE~Tll.ADOR 

DE CUBIERTA/GENER1\DOR A.r:." (·11 el tablt•ro lle control. 

Ventil<1d1..1r dt• LUbi.i~rt.i tr,1hélj<l!\dlJ PDS!.1-\~J PTU sns 
chl20."! entJ".:t(\a por contacto direcci(in CT10512.-, (•ntrada por 

contacto direccilln Clt0SJ1 Fan c;enerador (P0~;11-l6) trnhaj.:rndo 

505 chlJ ON. 

Si todas 1.J~ opernc1ont•s dP la secuenLl'-1 uuxili.tr 

de arranque han sido efectuados correctam~nteY comµl~tar antes 

de que el tempori1.ador (timer) de ta sPcuencio .itD.L1.L.Jf te:rmi;ic 

su t icmpo. La l3mpara de L1 secuencia auxilLH dPber{1 -

permanecer encendida estaticarnente la unidad e.r.1pczará a 

purgar y presurizar. 

SECUENCIA DE PURGA Y PRESURIZACIO~ 

Se cfect6an las siguientes opcr3ciones: 

1.- Un temporizador de tn l la se presuri znción de 

minutos es arrancnco. 

1.1.- Se checa que las v/i.lvula.s de venteo at.mosfe'rico 

/t 1, # 2, # 3 esten cerrados (JO(i ch 3 11 on 11
, S08 ch,, 7 11 onr• 

508 canal 9 "ON"). 

2.- Se habilita d 1.1 solenoide de L1 vúlvula de 

presurización abrirj salida por Relevndor PVSOL R0l13 15 

(PlU 513 canal 15) entra el contacto det 1.oma11dc; p¡~r:i abrirla 

PIU 509 ch 2 (PVCOM). 

Entrada por cont.~1cto PIU 503ch0 r3¡ 10300 "ON" vúlvula 

presurizaci~n abierto, 
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3.- 15 segundos después cierra la válvula de vento 

al quemador H 1 c~e energiza la Rnlf..!llOljle de la válvula del 

venteo al quemildor # 11 JVV SOL para ccrra~J snlida por Re levador 

Direcci6n RO 11400 P!U 514 ch 0,) 

Entrada por ContnctoJ Di.rer.ción Cl 10303 PIU 503 ch 

3 "Oi\" 1VVC/CC~vúlvul.t de venteo al qucmatlor l.f!• etapa cerrada. 

C(!rr.\tl<i lJ unillad purjl.a 

il1'1 g,1s de proc(~So, lncluycnllo a los 

compresores su~ l Íneas Je recircu\;\ci(1n; la importn.ncia 

r.:idic~1 en \l;irrer al ;1\re cont.eni\\o en \.i.c; ltneag de ucLt.-so 

a los compre.'-:iorr.s q11P :.>e int.ro(tuc.e tror contra prc>~ión) por 

las v~lvulas de ve11t0u <llmosfór1co (h~cin el interior Je dichas 

lineas de g;1:> d¿• pr·nce:-;o) \'el que Sf>rin muy peligroso una mezcla 

ges -0 2 del aire en el momento de empezar a O\lerar l11s compre

sores. 

4.- La uni1.l'1d purga a través de 1a válvula de venteo 

al qu~uador z2. etapa por un periodo de 2 ininutos (se barre 

gaslair,• al ~uemndor). 

4.A.- Las vá.lvulas de recirculación ¡!! y 2!!.. etapa 

cierran, se verifica efJ el monl.tor •le secucncia.9 de datos en 

el PlU 503 canal 11 y 13 respvctiv3menrc (cncc111lldos los diodos 

o lámpara cnr·t~1Hlido1 del monitor "0'.'\ 11
). 

5.- Se hace un vurt i_,~.:, t rilv1'.~ dt~ \o.s compresores 

45 segundo~ t\e¡,,pu(,~; ·1q v;Ílvula;; rlí~ recirculaclón 

2 abren (503 ch 10 v ~)UJ ch 12 "ON") PS <lucir la unidad 

purga por un periodo adicional de 45 SP~untlos a través de 

la v61vula de venteo al l\uvm.1tl1lr # Z. 

6.- La v.~\v\!la !\C' vl'nteo al qu{~ma1l<1r 2!!. etapa es 
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cerrada y las lineas del gas de proceso empiezan a empaquetarse 

es decir la unid.ad f'mpieza .l presuri..-.ur:-¡e. Una 1Ílmpa1·a (rente 

al panel se pí(!tendr intcrmitet1tPmunte 1'Sccuer1cia de l'resurizn

ción". Se chcc~1 en PlU 501 ch 4 OS y la !'OlL'nuida de L1 v.:'11-

vula de venteo a! que:mador 

por ~elevador \~Tl 1 ~14 r;1t\c1I 1 (? VV sel) riirec:ci6n R(J ll~ül. 

7.- Cu~1nd1• l.1 ditercnc.1.1l dt~ prc:;i(iu { AP) 

válvula::. de tiL·.<;cJrg:1 y tic ~ucc1Ón n\lrt;n, 

al panel se iluminci. "baj,1 P L'll ~·úlvul.1 Je sur.c1(J11 11 , st~ \'t!rif1-

ca el activnrse el 1111] :1u.':) cJ.r1a.l IS. ~Pg11nd11~ ,10tes de <)Ue 

v!1 l vu I ;¡ •le 

presuri~3ci6n es cerrJda (PIC 503 cl1 1) y }3 ldmp.11·a Je secucn-

. cia de presurizaci6n pcrma11cce enccnd1JJ 

PDS-102 se uctiva J. 15 psi. se cicrrwn los 

ti,.;::. E 1 ;;· ... ·ir ch 

contJ.ctos del PIU 

509 ch 4 que mandan ahr1r lJ.s vJtvuL.is de succtón 

descarga. Entrn también los rcl{_.>vadores del 51"- canal 2 

514 ch 3 1¡ue ciirrespondcn J los solcnoi1tes que ;1llrer1 las vhlvu

las de succión y desuirga respect in1mcntC'. Se ch1:ca que abrie

ron en PIU 503 en 6 y ch 8. Vá l vul~1s de succ ifin y descarga 

abiertas. 

8.- SI l•• operaciones de purgu presur1z3ción no 

han sido completadas y vcri{icnclas Jntus de que el tempori¿ador 

agote el ticr.1po de minutos; cu'3ndo no se logra pt"t!surizar, 

e11tur1~cs ser ~n~1nri=11!n \In pura sin venteo por fall<1 de prcsuri-

zación la secuencia (\e ar1·.1:11¡11c se interr11Mptr6 (s~r~ ;1bortu-

da). 

Las función de lu pre'.;;uriz•.ll.1Ón ~s la dl' llen:lr con 

~as <le proceso las 1~11ens d~ ~uccib11 y descarga de cada compre

sor (u la mí sma presil1n <plf.• h;ty en el cuiiL'L,d dt.: sucr it1n dP 

módulos) po.rn evitar o amortiguar L~l golpe de ariete del gas 

cuando nlira lo v~lvul¡1 de s11cci611. 
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9.- Si no hay fal!;l de prc.suriznción (secuencia com

pleta Y chccada) entonces ser& i11icindJ una secuencia de barri

do y cnlentamicnto de p.3s comb11st1blc. Cudndo la temperatura 

ntlnima de gas combustible es ;1lcnnza1\a y vprifí.cada (calenta

miento CÍC't:tuado por el cnlentai\or cl{~ctrico SCR que es tur

nado a opcrnr). 

10.- Sect1enr1a J~ A1·rJnqu0.- El TS-221 dirccci611 

Cl 10614, se veril i.r,1 e.un el PlU 506 ch 11. t\('\ permisivo par.:i 

arranc¡ir por tf'mpcrJt ur.1 dt:' gas combustibl<:" o en íd monitor 

de dntos de la secucnc1<1 <lf.'bc dur· "O~:". EntoncPs el motor 

de arranque del G.C. empieza ¡1 girar :1 vcl11c11\ad baja {vcloci

datl de pur~ci). Se prPridc un~1 1[1r.q1ar3 frente al tablero "~.;quina 

Arrancandoº y Arranque cnn Purr,a Trabn1ando (Purgc St;1rt on). 

Si el Generador de G.:is nt, logrn .:ilc .. rnzar '.>00 RPM dentro de 

los 10 segundos (TO 11) Jespu6s de c¡uc lilS !lolenoidcs de velo

cidad de purga .son enerp,1 z,1do~, la secuencia de arrunquc se 

detendrá y ~e anunl.'.J..<Jr:1 un par•_) sin venteo por f:illa de march.y' 

fiiro (L1il to crank). E1 1;.(;. cnntínua f1111rionnndo (t.o motor) 

a veloci<l.:id baJ.1 d11r·\11t:t• 60 se~;. tlPspués de que los 500 RPM 

han sido nlciln¡•adus. Después ¡\e un miuut o el G.G. empieza 

a acelerar y lJ l~mp~r=1 a ~rranrlUl' con purg.1 1, venteo se apaga

rá, encendicnJo.se la liimpara "•11·ranque curi marcha dentro" 

(CRANK STAR"f ON). Para t\ue cm¡JieCP ;1 girar lil llirbinn dr arrun

que, se manib una .seóal elbctrlca que enC'rgizn la solenoide 

de vcl. de putgd .':',' l~ ,.,~,..1nrdP l;i v!iln1L1 PC:V-l'l pi.ira que 

regule la prr<.:iÓn del ~a~; de ;1na1H¡t11~ ;¡ ! 1 p~;ig 0 (8 ps1g), 

para que el G.G. gin: ,1 vC'l. 1!c p11rp.;1. Lil S\-12. 11uc se priicba 

en el Plll 512 ch O ''()~~" cuy-1 s.il icla l'S \ll•f J{evelndor RO 11200 

V{1lv11la solenoidt' de sum1ni~tr11 de• ~~as de arn1nq1u• vcl. 

d~ purga 1200-1300 P..P;1 . E:;to se ! leva a rabo si antes el 

G.G. alcan1a los ~100 RPM l'll los 10 svgun1los pu:->lt}l iorcs, sr 

checa por cierre del C<rnt;1ct~1 Je\ Plll 509 ch 7 (ON), Cl 10907 
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G.G. 500; como ya se mc11c1on6. dcspli~S íle 11ue se lln completado 

un minuto de purg;i. (TD-12, 1 minuto) se p111~rgiza !J soJeonidc 

que ma~da 3brir la SV-2 p:1ra alcanza1· las 4tJ ú 38 ¡)sig regula

das por la PVC-l3 qu<· !-'I' chPr.il por t•l rru 512 ch l, (vfil.vula 

sole-noidc, vcloc1tL1d altd del urrancado1-) 11 0N" salitlu por 

relcvndtn 1 RO 11201, ent1>11ce~ C'l G.C. ,1lc:1n.~,1 1300-1600 HPM, 

de ld VP.locilbd dt' purg;1 l in.11. 

10.A.- Los excít..HJores de h!niciún se act1van )' son 

turnados J c•ntrar 11 l;J!.> 1100 RP~! de vclL1cida<l de ¡1urga qut• 

deben ulcanz3rse 10 ~egundos dPspul!s de la acli v~1ción de la 

selenoide de alta veluL1dad del drr,1nc;,i<lur vclocid.id de 

encendido (SV-2} si_ 110 se :Jbort.::ir.:í el arr;.rnc¡uc cou paro sin 

venteo por fnlt;:i de marcha. (FAIL TO 1:RANK). 

10.U.- Al mismo tiempo que SP encrgi~a al SV-2, (light 

off speed solenoirl) tambi6n se cnerg1z~ la solenoide tic combus

tible corriente arriba SV-1 que provoca que 1a PV-1 abra (vSl

vula de cierre principnJ de corriente arrib:i. de r,as combusti

ble) y se aplic.1 energía, p<Jra habilit<Jr la vfilvul:1 medidora 

de gas combustible (v!dvula electrónica principal de gas com

bustible FM\'-1 marc.'.l B(~ndix). Esto se teali;'.a por los rclcva

dorcs RO 11202 (dirccciÜn); UP FG sol (nombre) del Pl U 412 

ch 2 11 0N" ~·RO 11205. FM\' 50:'; (energía a la f~lV-1). 

La activacif1n del control 1lel excit.idor de ignición, 

se f'."fr>("t•'w rr)n rl rt~levadur RO 11308 correspontlientc a1 PTU 

513 canal 8 11 00'1 (10 seg.). El intt..•rxuplur termo mabnéticn 

de los excitadores debe e:star en "ON" y su selector l'n '1üuto 11 • 
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Esto se realiza por los rclcvndorcs RO 11202 (direc

ci6n UPFG SOL (nombre) del PTU 512 Cilnol 2 ''ON'' respectivamente 

En el tnblcro de control front<ll, 11.1s lámparns de "solenoide 

de corriente urriba de combustible activada y v&lvula principal 

elcctró11ic3 medidora de gus combustj ble act:ivadn" son ilumi

nadas (llPSTR FUEI. SOLE.~OJU o:;, FlJEL ~IETER~IG VALVE ON). Esta 

complcl..i Li ram p<J ¡\o Sl!LlID:\ de CombustiblP, nl cerrar el 

contacto CJ 10915 Plll 509 cl1 15. 

10.C.- La lin2a de g.1s combustible (Tubcrin. que va 

después del filtro A/B h.:1.sta un poco antes de la PV-2 válvula 

de corte corriente .ib;:iJO dP combustible) se ventea por la 

solenoide de venteo de rn~ comb11stiblc SV-4 d11r~ntc el período 

de tiempo en qut> el G.G. cstú acelerado desde la velocidad 

de purga (de las 500 RPH o la• 1300 RPM). 

10.D.- A l<.is 1600 RPM, se habi l ltan los componen

tes electrónicos del sistema di.! control t.le combustible, la 

solenoide corriente abajo de gas combustible es energiza

da para que se abra (SV-S) v la v.Ílvul.i dP \L'ntcu de gus com

bustible (SV-4) es energizada parn q11c se cit•r1·e. 

Al ubri.rsf.! L1 S\'-5 provoca que la PV-2 abra (vál

vula de corte de corri.C'ntc abajo de combustiblE..') y haJa flu

jo 1!P. r:-0mhust ihlf:' a los invcctores de la enmara de combustión 

La activación de S\'-5 se efectúa por la .:iLción del rcl~vndor 
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RO 1120:3 del PI\' 512 canal O:! ON y la de la SY-4 por 

la acción del revt•lador RO 11204 PIU S12 ch 4 ON. 

Lle\•;Índose a cübo dSÍ, l'l rampa de bnjad<1 de gas 

combustible .d cerr;ir el contiJctu ci 109 14 o~ dt•l rru 509 

ch f4 (rampa de li:1 jarh c1:1rnptt:t.i), 

JO.E.- Cuandu el (;,l~. ha alcan7.ado los lúOO HPM, 

se verifica por ('J cir:rrc del contJr:t 1) CT 10910 <lcl PIU 509 

canal 10 "O~" (G.r: . .:i 1600 RP~). llt:\'Jr!dose -'.t cabo 1.i ignición 

del combustible y f'l l'SC verifica el cierrP riel contacto CI 

10514 Que nos indica que St~ ha .:dc¿1nz;1do la 'fe.mpP.rarura de 

t~nici~n de 35íl°Ff(rrr: ~05 cd11al l4J. 

10.F.- En el in~:;t;¡nte en quP entr.:.t la ignición, ld.s 

lamp3ras del tablero frontal se iluminaran 11 Ignici611, solenoide 

corriente abajo de comlrn5tible activado, v<Ílvula de venteo 

de combustible activada, ~ncendido en marcha''. 

10.G.- En f'I r;io:ncnto l~n que se abre la \.'.:Ílvula de 

corte corriente abajo de combustible, se arranca un temporiza

dor por falla de enc1.. .. ndido TOI3 de JO seg11nd0s y si la tempera

tura del arnes del tcrmopnr entre léls ctciptis del í,,G, no excede 

de 3S0°F antes de que se agoten los 10 srg. un puro sin venteo 

será anunciado p(1r fallu de i:;nicJt,n (f,1il Tn [gnite). 

IO.H.- Cu.:::u~Jo el comb11s1.ibll' e.e; i1•lr.iti,[11 en el G.G 

en tcr.iporizador por :atla de iJCC'leraciérn rle la T.P. es arran-

cado (T014 de 11n minuln). si la velocidad dt: la turbin;:i 

de potencia no C'xced·e de 500 RPM antes de que el t imer se 

detenga, sern anunci.;1dn un parn por ventl'u pnr 11 :~ccui::11cid 

de arranque i11complct~''. 

10.í.- Después del encend1do, el G,G. dehc•rii ucelerar 

a un promedio de 20 RPN por segundu h~1sta aJca111.nr 4500 RPM 

o un paro sin venteo ocurr·ir[1 por (•str1ncatlo (STAG1'i'ATIO~) o 

estanc:amienlo. 
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10.J. Cuando el G.G. alcance las 4500 RPM, se cierra 

el contacto CI10908 (G,G. 4500) del PIU 509 canal 8, A esta 

velocidad la m6quina se encuentra n velocidad de vacio, llevan

dose a cabo el ler. calentamiento en un periodo de 15 minutos 

(al nrrancnr c>1 timer TlOO), También n] 60%, de Vel. G.G. 

Ó las 4500 HPM de Ja T.P., J3 turbina o motor de arranque 

se desenganchará (arrancador desembragado), Y las siguientes 

lamparas frenfL' nl pan{>l se apttgaran: "Ignition on", ''Purge 

Stnrt on", 11 Crank Start on" y ''Engine SLarting 11
, perose encen

derán las lamparas "Unidad Trabajando", intermitentemente 

máqujna calL"'nlando (Icr. calentamiento "Engine Warm UP"), Se 

\'erifica en el PlU 502 can;1l O.J el diodo se prende y se apaga 

(luz del ler, ca1cntíln1iento de la mb4ui11<l). 

En ],1 pr:icli(: 1 lu •;cLui.:.1d.J~ de vnciu es un poco mayor 

a 5100 RPM en el G.G. y 1100 RPM en la T.P. 

baja 

del 

10.K.- Tambión 

velociddd del G.G. 

4'.JOO RP}l Sf' hahi.litn un paro por 

si subsecuentC'mcntc la velocidad 

G.G. cue abaju de 4500 RPM, sin que se orr:lene un paro, 

un paro de emergencia con venteo ocurrir!1 y se ;:rnuncinra "BAJA 

VELOCIDAD DEL CE~EKAUOH DE GAS". 

10.L.- Si han transcurrido mas de 30 minutos, en 

que la m6quin¡i ha es lado parad;:i, el G.G. permanecerú en veloci

dad de vacio durante 15 minutos corrc8pondientes al lcr, calen

tamiento (que fue perdido al estar parada la unidad) e inmcdia

L<:tmenle después de ord('nar ";¡ cnrgn" (LOAD) l.J mil.qui 11c1 dcelera 

a velocidad r!c trunsfer por si sola en lo que se conoce "rampa 

arrlbu". E] interruptor de Carga/Dcsr:arga se encuentra frente 

al tablero de control, al oprimir su boton 

ción deseada cuyo rele\'ador es RO 11512 

12 "ON" (LDHNSTL). Una lamparu enc.end ida 

ci6n CARGO/DESCARGO en que se e11cuenlru 
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en descargo (UNl.OAD) In m6q11i11;1 ¡i11cct~ ~11cllnr operando en velo

cidad de v~cil1 indrfi11\d¡1mo11tc. 

S1 ln m/1q11i11a h.t tJSlt\Clo parada rn1~11os ele )() minuto~. 

entonces h<1 p~1t\id{J su l('r. <"<ilentamit•nto y acel1.·rn inmc>dia

tamcnle rnmpn 11rrib,1 o í!t! ~ut11!lJ, previt1 orrle11amie11to a ''CARGO'' 

En cnalquif•r l'11sr1 l.J l<lmp~ra ¡\(• r·al,.,n1,1m1entu 1le móquLn,1 dejnrn 

de estar interm1lt!!\t~mrntc, 1¡t10tla11tlo cnc0ndida Lnn pronto 

como la n1&quinn rmpirc~ ,, acelerar rnmp~ 1!e suh1dn (ramp up). 

Hay que acl..i1·ar r1ue n VPloc1t\;id tlt: \"a.C10, 1.1 Lurt:ina dP gas 

que impulsa a los compresores, aun no t it•n(• la fu1~rz.1 motriz 

necesaria p<1r..1 el proceso de cor:1prcsiú11 por lo que PS necesario 

lle~nr a velocidad dt~ varg;1 par~1 t·Pner en línea i'qitírna a los 

compre::1ores, una 11ez Lc1·m1n<1n1\o un 2o. calcnt;:imi.ento d{! máquina. 

Secuencia de Velocidad de TranslerP.nc t~~ de Cargü Eléctrica 

~transferencia de energld). 

l.- Cuando t•l G.G. alcanza 8800-t)OQO RP~t y la T.P. 

alcanza una velocidad de 42(10-4000 RPM, ocurre lo si~uiente: 

a) El i11crcmentn dP veloci<l:1d ramp~1 arriba se 

dctcndr~ ~O~Pnt~n~amente en la t\1rhina ele potencia o impulsora 

permanecerá en contrLll dt: ve loe itbd en este punto h<1bLJ nucv.:i 

orden del progri.Jmí.l dP control,,.¿¡ r.200 Rl':-1 dl' la T.P. !-ie cLerra 

el contacto CI. lOCl\2 "ON'' t!Pl PlU 50<J ch 1~ tle T.P. 4~00 RPM. 

b) Las Lomb..is a11xill,1res ¡\p lubric.icit'ln y de aceit.e 

de Hellos son desenerµ1z<1d0::-. <1 4000 R\'~1 dr> \,1 T.P. \' turnadns 

a salir de opí~rac1Ón, a íllt'I\(':.. que l.1 prP~ilin del aceilc lubri-

cnnte en cabezal tueBL' - menor 13 p~ig, t'lltonte~ l;i bomba 

auxiliar tle lubrícante permanecerL.i traba.íando. La hombu 

auxilinr de ilCf:ite de s.ell1i-.. <\UL'd<1apagada ,i meno~ qut• l'\ ni,•<•1-

d e fü.:c i t1;! dt• st~ l t (JS en 1 n~ t¡11q111-:-, l' lP• ,1dn.s c.11 gil por deh<ljo tle los puntos -
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de c.nlibrnción de los swi.tches LSL-4 o LSL-3. si cualquiera de 

las bombas auxiliares esta trabajando arriba de 4000 RPM de 

velocidad de la T.P., se anunciurá una alarma ºde bombas auxi

liares sin programar 1
'. La bombn seguir~ funcionando hasta 

que se oprima el botón de rr.stabtecimiento local o remoto. 

La bomba noxi liar de aceit1._~ 1\e sellos rC>qui.cr!' pnra su funciona

miento que la bomba anxi 1 iar de lubricación funcione el mismo 

tiempo. Los .irrancarlore~ ele estas bombas auxiliares estun 

interconectados eléctricamcntC' ( intP1 locket!) pnra usegurar 

que esto restricción ~ea sat is(echa. 

e) El calentador eléctrico (SCR) de gas combustible 

es puesto fuera (desdctivJdn), 

d) La solenoide SV-7 e:=; dcsenergizada, abrientlo la 

válvula PCV-19 para ndmi.tir aire 1\e la s.2. etapa a los alabe~ 
del compresor axial det G.G. para el enfriamiento de la 

turbina de potencia. La realizd el relcvador ROlll02. ON PIU 

511 ch 2 (sol. aire de enfriamiento T. P.). 

e) Los ventilndorcs de cubierta y del generador el~c

trico se desener-giz.an hasta que el sistema eléctrico pueda 

realizar ln transferencia de encrgin de plataforma a la energia 

propia del módulo de compresión. Las bombas auxiliares de 

lubricación y aceite de sellos también son turnados a salir.-

(puestos fuera si estan tr<1LJjando.). 

f) Se arranca un temporizador T0103 de 20 segundos, 

de transición para que lo5 ventiladores de cubierta/Generador 

A.C. y bombas auxiliares queden fuera (desenergiz.ados) durante 

este periodo. Este timer permite que todas las cargas ele'ctri

cas conett.adas bajen y que no se energicen cuando ln secuencia 

este defasada. 
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de "2o. 

T\01 de 

do, 

g) Una lámpara frente ol panel 

calentamiento" ~2ND WARM UP) 

empieza a centellear 

un temporizador el 

15 minutos de calentamiento de ln T. c!e P. es arranca-

h) El sistema de contt·ol envía una señul de 2ft VCD 

al sistema lógico central de con t. rol de motare~; par· a empezar 

la exciLación del generador A.C. del mÍHlulo. Cuando el voltaje 

del generador es cst~1ble y el ge11crador esta listo para uccpt,1r 

la carga, una lámpara frente al panel se iluminará "Encrgia 

del módulo disponible (MODULE POWER A\'1\ILABLE). El intt!rru¡itor 

de transferencia (Transfcr switch) será ordenado 

a ln posici6n de rncrg!a de m6dulo. 

r.J()VCfSC' 

i) Cuando se efectúa la transferencia de energía 

de plataforma a energía del propio módulo de manera correcta, 

es indicado por una lámpara frente al panel "L'nidad Conectada 

a Energia de Modulo 11
• Si el interruptor no transfiere antes 

de que los 20 segundos se agoten en el timcr de transición, 

un paro a vacio se tendr~ y ser6 anunciada una falla por ''se

cuencia de carga incompleta" (LOADINC SEQUENCE INCOMPLETE). 

Es muy importante checar desde el principio de arranque que 

el interruptor cst6 en ''CARGA llNIDA A ENERGIA DE MODULO'' desde 

el arranque se hará la selección el oprimir su bot6n respectivo 

más tardar en velocidad de vacio. Una 15mpara prendida 

frente al panel nos indicd ~!:it.J conrJir:ihn, dJ:' no ser así, 

no llabr& transferencia de energla ol~ctrica y el módulo opcrarb 

con energía de Plataforma (carga unida a energía de plataforr.1a 

''LOAD UNIT ON PLATFORM PWR'') indicada por una 16n1para prendida, 

Lo anterior se realiza por el cierre del rclcvador 

RO 11310 que comanda mover al interrumptor de transferencia, 

n energto de m6dulo TSGNPRM del PIU 513 canal 10 "üN". Y al 

seleccionar la carga unida a energía de plataforma se realiza 

por medio del relevador RO lt30CJ que comanda mover el interrup-
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tor de trnnsfercncia a corriente de pl.utaformo (PIU 513 canal 

9, TSPLPRM) en este caso debe cstnr of[ pues se ha seleccionado 

la transferencia tit~ encrgi;:i del propio módulo 

de LOAD UNIT ON JlLATFORM i>WR ,lcher~ ~star apugada. 
la lámpara 

j) TGn pr0nlo como se hacp la t rans(erencia la 

potencia del gPncr.1dor AC del módulo, vcrificandose que el 

generLJ.dor Pst!1 1 istn p;1rc1 ¿1c1'plor la caq~n y el timer tic tran

sición ha lf'rminadu s11 t. tempo, cnlonr·e~ las bombas auxiliares 

y los vcntilaJorc~s ti(' cubi.t~rt.:1 y dP1 Generador A.C. entrarán 

en la secuenc1u rcq11er1,JJ. llna lúmpara frente al ¡ . .i..1ncl se 

prcnderh intcrmitcntemf•11tP. ''Secuencia Al1xiliar ,fe Carga''. 

K) Cuando el timcr Je trnn~iciún ha agotado su tiempo 

(20, :;eg) se energiz3 y arranca otro temporizador de 2 minutos 

el TO 104 de secuencia auxiliar de carga. Si este timer se 

detiene al <J.gotar su t 1cmpo c1nles dl' qu~ se haya verificado 

el funcionamiento de torlo.!'; los vpntiladorcs que enfrian el 

gas el aceite, sc· 3nunciurú un alarmn por "fnlla en la 

secuencia J.UxilL1r de cnrgn". 

SECUENCIA DE VENTILADORES. 

a) Veinte sugundos después de que :se ha terminado 

el tiempo del tcmporizt1rlor de transici6n, entonce.s el centro 

de control dt: molur ~~ t:r1v i a L1 scñ:J\ rlP 1¡11P ya esta disponible 

la energla del Generador A.C., antes de que el sistema de 

control energice el revelador de interposición necesario para 

activar el arrancador de cada motor-ventilador solo aire, 

b) A intervalos de 20 ~~Nlllltlos arr11ncarnn los ventila

dores de gas r aceite en el siguiente orden: # 1, # 4, I 2, 

H 5, 3' 6' 7. 8 (estos Últimos dos corresponden 

a los ventiladores de ucc.•ite t# y# 2 re~pcctivamente.) En 

la práctica entran a intcrvulus de 10 segundos. 
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si cualquiera de los ven ti ladorcs no arrancnra por r.:uulquicr 

falla (no se restablecio vibroswitch, fundl1lo 1111 fusJblc, 

daii.ado el nrruncndor o el contador, con corto etc.) o bic•n 

estuviera fuera por mantenimiento 

de los ventiladores co11li116a11 

1·e¡1;1r;1ci6n), ~1 resto 

la secuencia. E11tonces 

se debe checar cua 1 de el los no entro oper<Jr par;i poder 

simular su opcraci611 ¡1l cerrar su cunlacto ¡1nr 11nos 10 s~guntlos 

en el PIU 106 y en el canul corrcs¡rnn.tiente, "cun 1111 p1H:nte 11 , 

paril que el microproct•saclür (PSC) r.encL' quP estí1 tr;iha.iando 

sea acomplejada la ~;f'C:Uf'llC:in :1uxilinr dt• c;1rgr1, 1._•vilando 

con ello que el módulo se dispare a \'t•loci.datl tle VaLio por 

fa 11 a en l .:.i ~e e u C' ne L.1 ;1 u ~: i 1 Lir t! e e ._ir¡" el , ;Jl c1 r:r ,in.~ ,-;. i1 ri <1 L'i rn par ;i 

que marca 11 secuencL1 de carga Jncompleta'' en 1'1 tublero de 

~antro! fruntal. 

Es importante ge~alur que Cllando se pare el ventilador 

de un enfriador por cualquier fallo, a11tcs de volver a rearran

curlo, se pare también el ventilador adyacente, cui.lndo ambos 

ventiladores hayan dejado de girur (par.ida su rotdciÓn), éstos 

deberAn ser rearrancados con una diferencia de 6 o 10 segundos, 

si no se hace esta acción (pr-ccauc1ón ), el gegundo ventilador 

puede empezar n girar al sentido contrario (al revcs) de tal 

forma que cuando se arranque, la cargo increaientada p11ede 

hacer que los pernos (shcar pins) se dañen en el cople de 

Generador A.C. (tallan los pasadores de cortante del acopla

miento.}. 

Si alg~n ventilador no arranca por vibracJ6n, se 

-alarma en el tnblcro 11 olta vibraci6n en ventiladores de enfria

miento" se debe verificar cual de los ventiladores se disparo 

y la posible causa en campo ( rozami.cnto de aspasJ ruido anor

mal, desbalanceo etc. coloque, el swilch selector en OFF, 

baje el interruptor Lcrrnomagnético (en OFF), quite lo.s fusi

bles del arrancador o coloque un candado en lü palanca del 

interruptor termomagn6ticu coloque un aviso de equipo en 
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reparación (hombres trabajando) ya que personal de manteni-

miento deber& repararlo con seguridad de que no operar&. 

Par3 re-arrancar nlgun ventilador disparado, pare 

el adyacente y cuan•lo nci Kiren 1 restablesca el vibroswitch, 

el tablero del arrancador, retire candado aviso, instale 

los fusibles dPl arrancador, suba el interruptor termo magnét-

tico en "0!~' 1 y colc)que- C'l switch selt'ctor en auto con una 

diferencia de 10 seg., rP-arranque el .idvac:rntP, cheque su 

operación en Cilrn¡>o y Pll Pl !'ll 1 rcs¡H•ctivo. 

Cuando todos Jos vpnt iladorc~ soh.:1i.re cstan operando 

y se han verificado ldéct:ric:uncntL', dr>j.1r;( de centellear ln 

lampara secuencia auxiliar de carga'' y permanecern i->ncendidn. 

El sistema nntiinestabiliJ3J (anlisurge) dl1ora I'orlrh funcionar 

en control automht:ico. 

Cuando no s~ ncompleta ld secuencia 3uxiliar de carga 

antes de que el tcm11orizarlor de 22 calentamiento (Tlül calcnta-

miento T.P.) agote los 15 r.·inutos se anunciará un paro con 

cierre el~ctrico por secuencia de carga incompleta y la unidad 

retormn a velocidad de vacio durante un periodo lle 15 minutos 

de enfriamiento (T002) se para la unidadJ si la falla no 

es corregida y restablecida. SI la secuencia auxiliar de cnrgu 

se verifica completa y si la turbina de Potencia hubiera estado 

por debajo de los 4200 RPM por menos rle JO minutos, la veloci

dad c:npc::.o.r3 incrcrr.cnt<lIJC Idmpd dflib<l tdll pronto 

como el microprocesador checa que el ~egundo calentamiento 

de 15 minutos es completr)J su Lfmpara dejard de Cl~ntellar y 

quedará encendida "2~D W,\R~ l!P" cuando la unid<1d ei:;ta arriba 

de 4200 RPM. L.1 secul~ncia de 2Q cal(lntamiento empieza cuando 

;ta velocidad de lu T.P. es 4200 PRM, se realiza durante 15 

minutos contados por el l imer 101 de calentamiento de la T.I!,, 

la lampara 11 2.Q. calentamiento'' se prende intermitentemente. 

Durante el periodo del lcr. c3lentamiento (15 minutos) de máqui

na calentando (TIOO) la L_Ímpara frente al panel "Engime Warmº 
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esta centelleando queda 

secuencia de calentamiento y 

prendida cuando se acomplcta la 

la unidad est& operando o cuando 

no se agotan los 30 minutos del temporizador 1'204 del rearran-

que en caliente de ta T.P. la unidad se par,1 sin perder 

su calentamiento, entonces podr~ L.1 u1tidad ser arrancada !insta 

velocidad de carga. Lo rnism0 sucede c11andn la unid.Jd terrni-

nó su 2° cal enl<l.mi en lo C'SlcÍ orPrando •trrilia ·le 4:..!00 RP~I 

(T. P • ) o se d i :. par a .i v f' 1 o t id ,1 d de ,, ._,e i o ( p n r d" b .1 J o ¡\e 1 os 

4200 RPM en l<J T.P.) y tod3\'Ía nu se agotn t!l liPmpu del timer 

del calentamiento 1lel ~egur1do re-:1rr3nque P11 calie11te, quedan

do prendida la líimparn l\OT RESTAH f\V1\!1.ABJ.r (re-;:irranque ca

liente disponibl~ o cnccdido en cillieni·e) quf' neis indicn que 

no ha perdido el 2Q calentamiento y b.i.st,irL1 con re~;tablecer 

la falla para re-arrancar hasta zv c~1lentamiento (v1~l. de carg~1) 

Una vez terminadas las .!3ecuencias tic carga eléctrica, 

ventiladores (secuencio auxiliar de c¿i.rga) y el 2(1 calentamien

to, la turbina de potencia continuarú aumentando s11 velocidad 

(rampa arriba) hnstu que el control de proceso (monitor de 

proceso de interfase}, la temperatura (el control de tempera

tura lo hace el monitor de {ucl control) o la rr.áxima veloci

dad toman el mando de la mbquina. 

Las solenoides de las válvulas anti-inestabilidad 

son energizadas a 4000 RP~t. pero éstns válvulas son manteni

das abiertas por el sistema electrónico de control hasta que 

la turbina empiece a acelerar a partir de las L1200 RPM rampa 

arriba. 

El cierre del relevador RO 113 14 del PIU 513 canal 

14 para habilitar las solenoides d isp. válvulas lfe Recircula-

ción ( RVSOL). A 4200 RPH, las válvulas de rec.irculación # 
1 y /1 2 o antiinestabilidad son permitidas (habilitad.is) parn 

controlar a ese punto y mantener la m&ximu ¡1r~sión de descar

ga permisible conforme la velocidad de la Lurhlnu oumentn 
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·rampa arriba. 

Cuando ambas válvulas antiinestobilidad están cerra

das totalmente, el paquete <lel compresor Axi puede arrancar. 

Esto es indicndo por una lámpara que se ilumina ("Permisivo 

arranque (iel AXi''). 

Compresores en opcraci.Ón con c.:irg.1 al 100%. En esta 

secuencia la velocidad de la T.P. l'S aproximadamente 4500 

RPM y ccrro1ndn rnanuu1mrnlC' Lis v!dvuL:t~ Jnti~urge lentamente 

se va metiendo rargu los comprr~sores 742 733 cuidando 

que haya suficiente presión de sucl;tÓn, que la velocidad de 

111 T.P. se:1 la a(lecu,1d.1 y quP lo;, indic:idorl~S dP flujo y pre

si6n diferencial lQ y 2~paso de compresi6r1 no se igualen para 

que lo~; compresores no ent-ren en surge. Además tle que í1lguien 

esté pendiente en el separador de succión V-101J ya que al 

ir metiendo cargu, llegan en ocaciones baches de liquidas 

par lo que las purgils lateralf~s las válvulJs de by-pass 

deben abrirse para ayudar a las válvulas automáticas a desalo

jarlos. 

A 4500 RPM tos compresores 733 y 742 están girando 

con suficiente velocidad para comprimir el gas de 5 Kg/cm
2 

a 35 Kg/cm
2 

en el ler. paso y en el 2"de JI, Kg/cm
2 

a 80 Kg/cm
2 

aproximadamente, el cerrndo de las válvulas de recirculación 

lo puede hacer el sistema de control también de mun~ril auto

mática; si se tiene el control m::inual en posicibn cerrado. 

Las lámparas correspondientes a estas v;i.lvulas de untiincsta

bilidad en posición cc>rrndo serán iluminadas en el mímico 

de válvulas del proceso, frente al tablero de control los 

contactos CI 10311, CI l')'~l'.1 ~P r1•rrnr'1n los diodos del 

PIU 503 cnnal 11 y 13 se f~ncentipr,]n indicando que han cerra

do dicl1as v&lvulas. 

Cuando la unidad c>sl~ en linea, la temperatura de 

la descarga del ler. Jlc\so de compresión está sobre los 250ºF 
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y el intercambiadpr est~ alineado,entonces el calentador el~ctrlco es OFF. 

VI.3.1. ARRANQUE CON MARCHA (CRANK) 

Esta modalidad se em¡1len par1.1 la rt!visión inicial 

limpieza del Generador de Gases (G.G.). 

l. El interruptor sclec.Lor debe estar en 1,1 posición 

de CRANL 

a) La lámp¡1r<.1 lista ¡iar.l marcho elche e.<itar i.lumi-

nada. 

2. Oprima el bot611 de sccucnc1u de 1narc\1~. 

a) Se prende el foco de secuencia d~ crnnk. 

b) Arranca la bomba auxiliar de aceite lubricante. 

c.) La presión del aceite lubricante excede a 8 psig 

Y se permite la entrada de gas al motor de arranque para al

canzar baja velocidad. 

d) El Generador de Gus ncelcrn a velocidad de mar-

cha solamente y si., la presión del gas de urranque excede de 

50 psig, {'J.5 kg/cm.i..)un paro de emergencia t!S inici..1do. Pero 

antes de que esto suceda, .se lnicL'.1 ln ::;ecuencia de purga 

y calentamiento del gas combustible/ arranque (!::ie uctiva el 

calentador el~ctrico y la v~lvula de barrido). Un timcr (regu

lador de tiempo) de S minutos empieza su conteo. Si la dife

rencial de temperatura a travfis del cnlentndor del gas ·combus

tible no alcanza el punto de ajuste permi...sivu antes de que 

se agote el tiempo del regulador, entonces se anunciara" una 

falla por secuencia de arranque incompleta. (Se 11ucde simular 

que se alcanzado lo temperatura del gas combustible nl puen

tear el PILI 506 channel 14). Se apaga ni el foco de secuencia 
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de crank y dicha secuencia es abortada. 

Cuando la diferencial de temperatura a través del 

calentador de gas combustible nlconza el punto permisivo y 

la presi6n dol aceite lubricante excede de 8 psig. La lampara 

lista pura CRt\!'.JK es i luininada y un tlmer de un minuto inicia 

su conteo.. Si el tiempo de un minuto se agota antes de que 

la máquina t·~>tto gln1niln, la scctwncia de CRANK será interrum

pida (abortada). 

3.- M~11tenga presi1,nado el bn1n11 de s~cuenclit de 

CRANK para que el motur de .1rranque dP Li. Turhina de gils (G.G.) 

trabaje a Lt velocidad de purgn (1300 .. \ 1500 RPM en el G.C.) 

El arranc~dor trabujarú en esta form,i mil•ntrus el botón de 

secuenciil de marcha se mantenga oprimido 

sea anunciado. 

que ningún paro 

Precaución.- Todos los ventiladores (enfriadores) 

deben tener el i ntcrruptor de cad.J urrancador del motor en 

la posición AUTO C'l interruptor termo-m.ignético (palanca) 

en ON. De no ser as{ la 11niC:J.<l se puede parar (nunca los 

actúe cuando la unidad está arrancando o trabajando). Esto 

debe cumplirse tanto l'n el arranque con marcha c.omo en el 

arranque en LOCAl .• 
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VI.4. PARO DE SISTEMA 

MODOS DE LOS MODUL0S DE COMPRESTON 

ll11y siete modalidndes para la secuencia de paro. 

Una .descriµci611 de su o¡ierJcibn es como siµue: 

1. PAROml!~l.\l. STN \'E~/TEO 

a) Cuando en el tablero dP control 1oc<-1l o remoto 

se oprime el botón de paro normal sin venteo o paro normal 

respectivamente. !!na lámpara frente ul pL1ncl se iluminará 

''Secue11cia Je Purada'' (SlllJTUOWS SEQUESCE). 

En un princ1pi.o el turbo-compresor AxL que compr1mc 

los vapores de baja presión, estaba ligado a las Hccuencias 

de arranque 

tes. 

de parada. en la actualidad están independien-

i)or lo a11tcrior en la secuencia de par¡1da del mód~lo, 

si estaba operando el paquete del AXI este se dptenÍil inmedia

tamente. 

Quince segundos más tarde, las vhlvulas ¡1nti-incstabi

lidad son abiertas y la \•elocidnd de la turbina empieza la 

rampa abajo lentamente, Tan pronto como la ri1mpa de bajada 

comienza. el calentador elbctrico de gas combustible SCR es 

ordenado o entrnr ci1 oµe1·aci6n. 

b) cuando la velocidad de la turbina de potencia 

alcanza 4200 RPM, lu ramµ;1 de bajada .se detiene }' toda la 

carga el~ctrica es puesta fuera del generador A.C. lln tempori

zador de transición es acti .. ·odo para impedir que los ventila

dores de cubierta, gencrarlor A.C. y bombas auxiliares de lubri

cación y aceite de sello arranquen hasta que el switch del 
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trnnsfer huya completado la transferencia a energía de 

plataforma, completamente. Se energiza la SV-7 cortando el 

aire de enfriamiento u la T. de P. 

c) Cuando f'l sistema de control reconoce que toda 

la carga c:léctrica del G1•nf•r<t1lor h.J !->ido puesta ful"ra (SHED) 

y desde la l ógicu han sido el imina<los los comandos (órdeneu) 

de arranq11(~ dP todo!"; lo!l t!ní r1aUores de ):?as y acei te 1 el inte

rruptor de t-.run~5fer0ni:ia recibe 1.t orden p,1r.1 movers(• a J.1 

posici6n de e11crgí.1 Je p!Jt.:1formJ. 

cf) L1 tr:insicrencid s1·1·•í indicad;¡ por las lÚmparas 

de condiciún (stutu:,;) del panel. Si el timPr de transferen

cia ha terminado su f. lempo .1nLe;:., de que 1.1 tr3n!::Jferencin de 

energía sed cornplet<J, ::;e anunciad1 un paro a vació con cierre 

et6ctrlco por ''sPcucncia de c¡1rga incomplrtu''. Después de 

que la transferpnc.ia de energía t.•s compli~ta, la \'elocidad 

de la turbinu se~~uir:1 dr~crecie11do rampa .tbajo hastil que el 

G.G. alcance la velocidad dt.' vilc-Ío. A 4ü00 RPM lils bombas 

auxil.i.üres de aceite dl• lubricc..Jción v aceite de sellos arrLln

carán. 

Cinco segur1dos dcspu~s de que el intPrruptor de trans

ferencia alcance la posición di:! t>nergÍt1 rlc plat.:tforma, Jos 

ventiladores de cubierta del Generador ,,,C. arr<Jncarán 

siempre r cuando el Cf.>ntro de control dp motores se1lale qut• 

la energla de plataforma cst~ rliq¡10!1i~lc·. 

e) Cuando el G.G. alcance In \'C'lociúad de vacío, 

un temporizador de enfri<-1miento de 15 minutos e!" <lrrnncudo. 

Si la unidad 110 es ordenadil a arrancai· ant{'S rle que los 15 

minutos de enfriumienlo expire 1 se cortarfi gas combustible 

y la máquina se dC'tendrú nl final de dicho pC'r{odo. Frente 

al panel, una lámp.ira .s(• prencler.í "m6q11ina en enfrinmieuto 11 

(ENGINE COOLDOWN) cuando el e.e. ulcance velocidad de vacío 



se apng·ará cuando el suministro de combustib1e del G.G. 

es cnrtndo. 

[) Cunndo el sumlnistrn de ga~; cor.1hnstibl(· t.>S cortado 

un tcmpor1¿ador de 2 tiaras es ;1rrar1c3do para m;1ntcner Pn opera

ción a la bomba auxiliar dí~ Qr~cite luLricantP df~ tal formn 

que lns chumdcer.1~ di:> !..i turh1n:1 de !' itcncL1 y LfE!!l de cilmpre-

sores se l' n ! r i 0 n 1 en t ;¡ 'T! l' n r-" . Es!P peri:J1\l¡ dP oper<1ciún dt~ 

1 d b o m h d <1 u x i ! i, 1 r d f' l 1.1 ln J e o :1 u~ ·~ (: r :'1 j n J i e;¡ do p o r 1111 1 :: m par a 

de l t n b l !;'ro e o m n "~e e 1H' ne: l ;1 d u p o:-; t 1 u b r le,¡¡- ¡ ('.1 n 11 
• O l ro t i m r- r 

de ~ horas e~; ,1rranc:1do p] (!J,Jl i::ant it'fl•' np1•r:1ndn :i la liom!Ju 

a u xi l i ar d c ;:1 e f' i Le 1! c.· !l (•} los 

quemador 

auxiliar 

1.i:-. v(1lvt1!.-Js d<! \'enteo nJ 

E:_~ta condicii'in ~;¡~indica por 

Las ~~lvulds de vrr1t.co ol quemador perma11ecer511 cerra

das a condición de que no ~;e ;1nunci1J p:1r·os dP l!mergencia sin 

venteo; el nivPl r1el aceite de sello (~~ mantenido ;1rriba del 

interruptor de nivel cie disp<1ro en a~bos t;:inques el(•vados 

la presión clifcrcnci.11 es mantenida Pn .,mbos comprP.sorr.~s. 

La v¿lvula de venteo al q11rmad0r de ln 2a. ~ta¡1J pueclr abrirse 

o cerrarse según su ciclo, bajo el <·iintrvl d<·l interruptor 

de la presión de e.stabil1zacJÓn que mantiene 

presurízüda alrededor dt~ 100 psig. Al final de l;.is 2 horns, 

si la m~quina 110 ha 5jJo re-arranc:ld¡1, una secuenc1.1 tle venteo 

comenzará las hor;ih<Js auxi 1 iaft><.; r>l v:~.._- do ,..,,.., l'J :-er:in 

cortados L11n pronto como la ~l1rca~a es dcs11res11ri~ddJ. 

Si se re-arranca la m.:lquind antes de que trí.lnscurra 

el periódo de 2 horas, la mfiquind arr.inc .. ir:1 sin que ha~·a el 

ciclo de purga del compresor y;1 que se enc11entra pr~suriz¡1da. 

Tambibn cua11do se corlil el suministro de comb11stíl1lc, 

un tempori¡.i;alfor de 15 minutos e:s ;1ctiva<lo, el rual m<.1ntiene 
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operando el ventilndor de ctibiertn y al vet1Liludor del genera

dor A.C., durantC' un período de enfriamiento de 15 minuto:i 

cuando ln unidnd se pnra C11nn1io el sumini~tro 

de combustihll' C'!'i puesto fuera 
1 

también r.l calL'nta

dor eléctrico de gas combustible• SCH recihe la ordC'n de npa

garsc(off). 

NOT.1.- Si L1 miÍ<¡uln.1 ""''' 1•11 su ciclo de en[ri.1micn

to1 ésta puede ser traída eu líneJ, opri1;,icrHto el hotó11 de 

arranque, sie1.1~pre cuondü Lod(;S lo~; interruptores de los 

ventiladores 1te enfriamiento de gas y aceite cstbn en la posi

ción dt• "auto". 

2. PARO NORMAL CON VENTEO 

Esta. secuencici es idéntjca la secuencia de paro 

normal sin venteo excepto por dos puntos.- l 9 porque hay 

un solo bot6n 1lc esta scc11c11cin en el t.;1blcro <le control local 

2° porque cu.:111do se corta el suministro de combustible se 

inicia una secuencia de ventro o 1111rga ;ll abrirse las 2 válvu

las de venteo al quemador y las 3 v~lvulas <le venteo atmosf6-

rico, despu~s que la mbquina hn termir1;1rl1J su periodo de enfria

miento. 

a) Las válvulas de venteo Je la lil y za etapa se 

abren de inmediaLo. 

b) Después de que la presión del gas de proceso 

en la línea de los compresores ha descendido a 3 Kg/cm
2 

o 

ha transcurrido un minuto de purga abrirán las vúlvulas de 

venteo atmos!.Órico E-101, E-102 y E-103. 

3. PARO POR CIERRE ELECTR!CO O PARO A VACJO (LOCK SHUTDOWNJ 

A.- Cuando se anuncia u11 p11ro a vaclo 1 inmediatamente 
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el sistema de control renlizarú las siguientes etapas: 

1.- Retira el permisivo de arranque/funcionamiento 

del T11rbo-compresor Axi. 

2.- Toda 1n carga eléctrica del Generador A.C. ha 

sido puesta fuera. 

3.- Se inicia una rápida desuceleración de la T. 

de P. rompu ~bajo. 

4.- Pcrma11ecen prc11didJs las Ibmparas (lel panel 

''2Q cnle11tami~nto'' y ''encendido cr1 calient~ (JIOT RESTAR AVAILA

BLE) o re-arranque e11 caliente disponible, para 11n rP-arr¿1nquc 

rápido. 

5.- Arranca un temporizador de transJci6n pl1ra impe

dir (prevenir) t•l arranqUí! d(• Jos vent iladorcs de cubiPrta, 

del Generador A.C. y las bomlias auxilinr~s de acci.tc lubrican

te y aceite de sellos hast<J r1uc la tronsferPncia dP encr<.1a 

sea completa. 

B.- Cuando el sister.i.i de control ha \'erificado que 

toda ln carga eléctrica hi] sido rC'tirada (desconectada), el 

interruptor de transferencia (swith de1 transfcr) hn recibido 

la orden de moverse a la pc1sición de encrgÍü de plataforma. 

La transferencia será ind icadi..l por 11nil 1 !ir"pt'.lrJ d0l punel tron

tal. 

Las bombas auxiliares de lubricación de aceite de 

sellos además de los ~entiladorcs de cubierta y del Generador 

eléctrico podrán arrancar, si se requiere, cuando el timcr 

de transición se pare agotando su tiempo y se compruebe que 

el interruptor de transferencia está en L.1 posición de ener

gía de plataforma. 
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. c. - La vcloc.idatl de 1;1 t11rbina continuarA r<lffi\la 

abajo hasta que la máquina alcance ln velocidad ·de v.ic-to. 

Uno vez., que l.a vclocidail de vacío e.s alcunz.ada·, .la secuencia 

e5 idbntica a ln inciado por 11n paro normal gin venteo, 

La máquina se put~dc poner en línea, si se pueden 

restablecer las condiciont•.s de pilro ( fnllns) y otro arranque 

se puede iniciar ¿1nles de que el período 1\c enfriamiento ter-

mine. Pilr.1 iniciar ntra instrucción de .irranque todos inte-

rruptores selL~ctnrl!:-> dP l1)S \'l'!JLiln¡\ore:~ 1\l' enfriamiento de 

gas )' aceitf! dC'ben PSL<1r en "i\111'0", sin p11entcs en el Pll1 

y cannle:i correspon,lic~ntes y el punto de ajt1stc de 1<1 veloci

dad de la T.P. se cncuent.r(' t•n el mínimo (set point manual 

de la T.P. cr1 90~). 

4. UNIDAD A DESCARGO (liN!.ClAD) 

Esta modnlidall es exactamente igual que un paro 

a vocio (paro por cierre eléctrico), con las l~xcepciones, 

de que el bot6n de fil! control comando que inicia el ''descago 1
' 

no es el mismo y el hecho de que la máquina no entra en un 

ciclo de enfriamiento. l.J máquina permancccrú en velocidad 

de vacío indefini(iamente hast:n 'l,UC se reciba la instrucción 

de cargo (LOAD) comJ!Hl.:ida por el operador. 

A.- Si se oprime el bot~11 interruptor ''cnrga/descnr

ga" (LOAD/llNLOAD) cl<..~1 LiJblC'ro dt• control local, se iniciará 

la modalidad de descarg~l. SP iluminar!l la lúmpara descarga 

(UNLOAU UNIT) ..;uc :'if' Pn•11Pntra atr,~8 del hotón interruptor 

respectivo se apag.J la L'1mp.n·a c¡ue nos indicn "cargo". 

Y de forma inversa al opri_mir de nuevo el blltlrn interruptor 

"carga/descarga" 1 Sf' urde11a "cargnt ln unidn<l" otra vez. des-

pués de que la m:u¡uinn esté en velocidad de vacío todos 

los interruptores de enfriamic>nto estén en "Auto 11 ademós de 

la condi.ción de no hilher penlido el ler. c...tll!lll..imicnto o des-
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pubs de haberlo e{cct\tadn durante!~ minuLos. 

Citbe hacC'r la >1claración que durante el arranque 

la máquina prrmanccer& en vrloci¡\a<I de vaclo dcspu6s del perio

do normal del ll"r. ~alc>ntnmicnto de 15 minutos ya que el intc

rrup,tor cargn/desc;irgLI se mr111tiL•ne en "descarga". Sólo hasta 

qut: el operador comancl1• la instruccilin de carga, la máquina 

acelcrar.í. rampa Grrilia dcsdt• velucidad c\1..• varío. 

5. PARO !JE EMERGENCl ,\ S lN ( Pl'RG,\) l'EHEO 

A,- Cuando t'Slc modo de paro C'S empleado anunciado, 

el suministro <I~ combustil1le ~e carta inmediatamente. 

Las válvulas de recirculación # 1 y ;! son abier-

tas rápidamente por la acción de un solenvid1..• de \'Cntco r.'.Ípi

do. 

Se retira el permiso de arrn.nque/operación del T.C. 

Axi. 

La transferencia . d~ energía del Generador A.C. 

energía de plataforma se maneja exactamente igual. que en caso 

de un paro con cierre el6ctrico (rápido). 

B.- Las v.Jlvulus de succiún descarga se cierran 

y se abre la válvula de venteo al q11emador 2a. etapa. 

C.- Lu v~lvula ele venteo 2a. etGJla permanccer5 abierta 

hasta que el interruptor de la presión de ~sLaliili1..1ción ins

talado a un lado de la succión del compresor de la l.~ etapa 

hayn tomado el control. 

D.- La válvula de venteo al querrn.dur 2!.l etapa se 
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cierra cuando se .ilcilnza la presión dn cstnhi l iz<.lción se 

mantendrá esta prPsión en la máquinn mientras el nivel del 

aceite de st•llo se mantenga en nmbns etapa~; se mantenga 

la presión diferencial de ¡~as de sello en ambos compresores 

y no se den instrucciones para QUP no se renlice paros de 

emergencia con vcnteo. 

E.- El ciclo de po::.;Lluhricac1t)n y el mantenimiento 

de ln presión en lo curcnzn son i~uales que 1\11rnntc la secuen

cia lle \IO paro normnl sin vc1tteo. 

Ln máquina no potlrá rc-arrancnr hasta que se agote 

el ticr.ipo de 3 minutos de un t imer que empieza a funcionar 

cuando se corta el suministro de combustible, esto permite 

que el G.G. ~e pare paulatinamente (Time to const 1o a Sto¡i.). 

Ó, PARO DE E}IERGE::c1"' co:; VE!;TJ:O 

Esta s~cucncia ~s la misma que ln de un paro de emer

gencia sin venteo, con las siguientes excepciones. 

A.- I.a secucnci¡1 de vc11tcu comicn~a inmediatnmentu. 

B.- El paro no pueJl~ ser rcstablecirlo hastci que 

la prcsibn de ln cnrcaza l1ayo cnido por debajo de 10 psig. 

7. rARO POR CIERRE ELECTRTCO (!'ARO A VEL. DE VAClO) CAUSADO 

POR FALLA DEL GE~ERADOR DEL MODULO 

Un pnro por falla del liener.ido1 c.s inicirliL1 prir la 

lógica del centro Je cuntrol de motores ln secuencia de 

operación es idéntica a la del paro por cierre eléctrico o 

paro a vacio con la cxce¡ición de la opcraci6n del interruptor 

de transferencia. Cuando una fallo del Generador es detecta

da, el interrupLor de transfcrc>ncia scrLÍ. colocado inmediata-
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mente en la posición neutral, 

Las l&mparns frcnt~ al pa11el 1'U11idu1i conectada 

cncrgln del módulo y unidad conectada n energía dP platafor

ma'' dcberbn e~tar apag¡\(las. El tirner d1• transici611 ser~ ncti

vado y de este pu11to la sec11encii1 es id6ntica u la de u11 paro 

a v~c-Ío c11andc, el módulo !>C' dispare a velocidad tlL' \'acío por 

falla del Generador A.C.,; pi opí~radur t!Pbc anoldr lo hora y 

lu fa] l.i 1:iarc.ida Pn el ti!b\Prn de• control del Gencr;idor del 

módulo y J'· 11·~~t.1biP1Pr'1l.1 (ull.1 iil oprimir P\ h<H/111 (\('1 rcsr.t 

localizado en 1.:1 parte ccntu.d del tuhlerq de control Je] 

Generador antes de rcslctbl~c;:>r ~-1 L.iLLJ dPl Ct .. n1·rador a.c. 
en el tablero de control dC' la Turbina de <;a!5 GT-61, en el 

cuarto 1lc control local del m6dulc1 refipectivo. 
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Vl.5, SELECCTON DE LA CARGA ELECTRICA 

El operudor tiene 1.1. opción de poner la carga eléc

trica en Ja red de energín de la plataforma o en la red de 

energía del Gcnf'raóor. Ln sPlec ... :ión se hace nl oprimir el 

bot6n interruptor cuyas 1~1nparas indican ''carga unida -a ener

gía de pl.ltaforma" y "carga unidil a corrlcntu de módulo~ Este 

interruptor •!s cte L1cc1í,n ... 11 t-L•rna. Lo posición es indicad:'.'\ 

por unu de ld!-> l:'.imparas ml'ncton,111,i~-; y ln otr;1 se apnp,n. Un 

cambio en la sclcccí11n dfl l.l c.-1rga Pl;•ctrica y por lo ti..lnto 

un cambio cn l:i !->cruencia ri(! cnrgLi, solai.1cnte podr.í ser hecho 

a máquina p<1r.ida o la mliquina ;.;e cnc:uPntr:1 C'n vclocidnd de 

vacío/desc~rgn. lln cambio Lambién rcquil'ífl todos los inte-

rruptorcs de venli1J(1ores cstcn en la modaltdnd "AUTO". Si 

la uni<laJ es orcleni:ldn ,1 or1erar ccn energía ele plata(orma la 

secuencia de arranque es igual que: s1 se hubiera orrlena<lo 

cargarse con energía del Gcnarador del m6tlulo con las siguien

tes excepciones: 

l.- Los ventiladoros de cubiertu ~· el del Generador 

A.C. no son puestos Cuer,1 durante el período de transición 

cuondo la T~ de P. alc,1nza unn vclocid.:id de 4200 RPM y se 

mantiene ahí~ 

2.- Si lds bc1mhilS auxill~rt!S de lubricaci6n y ilCCitc 

de sello san requeridos para operar después del punto normal 

de paro de 4000 RP)!. Las homba!_-; se p.arnr&n por un período 

de transici6n cunndo 1d T. dP P. Jlcnncc una vel,. de 4200 

y se sostenga. 

3.- Los enfri<J(\nrcs de gas y aceite deberán entrar 

de la misma manern que- en lil secuencia donde !:te arranque la 

unidad unid.J a t>ner~la drl gc>nPrallor del m/Hiulu, s.ín embur

go están cunse:utha1w11ll' t·,ini•rLidi''• ,1 la barra Lolec:torn (BUS) 

de la plntaforma }' 11<1 il 1 a harra col ce lora del Generador. 
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Es impcrat i vo que se considere. Si el sistema de energla 

de plataforma vn ser capaz de agunntor o aceptar la carga 

total a medida van entrando en su secuencia los ventiladores. 

Esta consideración será hecha ante~ ile ordenar 

que se carga con energi~ de ¡11Jtat·orma. 

la unidad 

4.- En un paro, las secuenci.as de <lcscarga (d isper-

sión de cnrga) ser/1 igual qut.• sí la unidad ~;e hubiera cargado 

cur1 er10rRi:1 1lc m6<lt1lo. 

'fados los vcntilndores pararhn inmcl!iatamentc en 

un paro a vacío {con cierre eléctrico), paro de e>mergcnci.:l 

sin venteo, paro de emcrgenci~.1 con venteo u reciba la orden 

de descargo. Los vcnti lGdorc:. se p.Jrarfin n 4200 RPM de vel. 

de la T.P. cuundo un paro normnl es nrd1~n<1dn. Los ventiladores 

de cubierta y del generador A.C. 110 (lel1er~r1 p:1rar !1or el 11er{o

do de transición. Al igual las bombas auxiliares de aceite 

no se parar~n si fuese 11ecesnrio por el período de transición. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

En la actudlldar! el desJrrollo de las operaciones unitarias como el 

proceso de la compresión de gas.se man1fir:ita mediante el control de las condl, 

ciones y par~metros de operJctón del nron~so y equipo usociado a ?.ste,de mane

ra autom,Hicu.confiatllr y PfJCJZ, 1 trJvé.:. de un ~1st~rn.J de Control de Secuen-

ciJS Progrdmdb!e (3 mrcroprocesddOrt?S} que r·1ge y or-d,_:na Id e1c·cuc1ón de las 

diversas secuenc1a1 operatnas cc'rr1~sr ·.:;nU1e;ntL'S a c11cno proceso. 

PEMEX instaló y opera dctualmente plataformas marinas en los yac1m1-

entos mAs ricos del Pafs,que corresponden al cretac10 ¡;¡eso1oico,local1zados -

entre las latitudes 20° 30' y 18ª20 • Norte, 1"' l on91 t udes 23º 3o ' y 91010' 

Oeste; aproximadamente 80 Km. mar adentro de ! a isla de e i udad del Camen y cuya 

explotaci6n en un prtnc1p10 el gJs dsoc1ado al crudo se .~esperdiciaba tnut1l-

mente al quemarlo por falta de equipo.Por lo que a! entrar en operación !as 

platafonnas de compresión AKAL C,AKAL J,1\0KATUM o< con obJeto de 

comprimir grandes volümenes de gas natural (t,woMMSFCO) y enviarlo a tierra -

firme mediante dos gasoductos marrnos de 36' 1 <h~ rt1~rn~tr':' pJrJ su llj1ruvect1dmre!! 

to en la petróqu!mica de Ciudad PEMEX,donde es rrocesad:> par,1 uulener;Azutre,

Gasolinas ligeras ,gas dulce que pasa a las cr16gen1cas para !a obtención de -

gas metano,etano 1 propdno,butano y otros.El gas metano se puede usar como cornbus 

tibie o procesarlo para obtener amonfaco.E! etano s1rvr.• de ba'c a la peLróqu1m.!_ 

ca secundaria para obtener poi iétl leno y otros derivados. 

Para éste fin se considero el equipo ya instalado y se verificó la -
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selección del equipo a las condiciones reales de operaci6n y las pr~cticas o-

perativas y de.mantenimiento normales se establecieron para lograr el fin men

cionado.Empleando M6dulos ele Compresión de Gas,formado por dos turbo-compreso

res para manejar dos corrientes de gas.una a alta presi6n (3 a 5 kg/cm2) y otra 

a baja presión (.8 a 1.5 kg/cm2).EI primero emplea una turbina de gas GT-61 que 

impulsa a un par de compr1~sores centrltugos MTGG 724 y /33,de 7 etapas múlti--

plrs,s1n enfrt(!mi(•nto,l)l ~J11·> cnnt1n.1dn y conpru'llr1n pnr la dcc16n tle lot; irnpul 

sores,los cual(:S convierten l.i €'n•:-rqL1 r¡¡¡~1_,'Jn1c<1 ,1 cnergL1 (!f.:: prfl':.1ón,lnferH1d 

al gas de proceso deSi!Cdt:r !(10 ,1 t1·av(•'.i (\1~ un dtf'.JSrJr y peder alCdf\lJf la CJ

beza rcquerirja p_ira '-lUe llf'~ltH.• u '::.ll iJc:,tln'.),SU vr·\uc1<1c1~: y (·.lL'JCldJd PS vJria-

ble y su presión m~.qma de :;ul tdd ~s ~unst.inle (90 y tl7 MMSCFD,4500 lb/rnin,Vol. 

de entradiJ 15460 y 2147 ICFM l10rnPdn,c:•l1m:n,1 poi :tr~p1c1 719Y4 y 35920 ft.,pre

s16n de descarga 1136 Ps1g=8ü 'g/cm2).En co,,parac16n cun el caso general de -

los compresores centrHugos :uya m.~x1n\J p(''.:':i16n de descJrl.JJ es i.i!~ 10 000 Psig. 

bajando este valor con el tam"no de la m,\qu1na,rnanejando de 500 a 200 000 ICFM 

y presiones de salida de 800 a S DUO Ysi'J .LJ cJp:i.c1JJil .Je~ende de la cabeza -

exigida por el proceso de co~npn~s1ón rn1P reorPsenta rl nt.1Ptn <1P lc1 nrwrM:ión 

v como base del control de los riarJ:-netrcis v eou100 asociado al proceso de cam-

presión a trav~s de un m1crciproces-JJor que reg1st1·a,cornpJr-a,JJUSta y ejecutJ 

la acción correctiva de las ccrnd1c1ones de operJc16n. 

Al irse agotand() los yílurr.H~ntas se pronost1ca. un cambio en las -

condiciones fís1c as del gas <1e prnceso en CUdnto d :)re~1lm y flujo,µor 

lo que se ajusta la operac1~n en fun::16n d compvrtam1ento y cart1cterisl1cos 

del equipo ya que las nuevas contilciones en la succión y 1?'1 la descarga.nuevos 

requerimientos de potenria y serv1cws gent~rados.ai.Jupld(1os\1eterminados con --

exactitud dentro de los ltni1te'.;) del d1seno,qup nos asequren una operoc.íón Óµ-

tima al controlar la veloc1dJ1! c1el G.r.. y 1.P. pc,r el pro9f'ama de control de -

combustible,que controlar.) e\ líllTt,,mt~n~o 1:.·n lrl 



velocidad del impulsor por lo que el tipo de control debe emplearse de acu

erdo al ttipo de compresor y a las condiciones de operación del mismo .As! un -

cambio en la velocidad de giro del impulsor produce un cambio en la capacidad, 

cabeza desarról fada como en la temperatura del gas por cambio en su presión. 

Se establecio un control automAtico al accionamiento de velocidad variable en 

lugar de los controles de restricción de la corriente en la succión o la de~ 

carga donde las presiones de succión y de descarga se especifican independi-

entemente del fluJo.EI control de la inest 0 :ill uJad en los compresores centrifu

gas evita vibraciones y gulpeteos o e~fuerzos 1necesarios como calentamien

del gas de proceso por medio de un módulo de control de inestabilidades que 9!'. 

bierna la posición de 2 v~lvulas de recirculación , para que a una determinada

presión;de cierta cantidad de gas , mdneJada a cierta velocidad del compresor

abrAn para mantener el fluJO m!nimo requerido para est,ir recirculando el gas--

de proceso sin caer en surge o ¡ nestab 1 l idad de 1 compresor por va ri ac iones del 

flujo y la 1Jré16n de succión;normaimente se encuentran cerradas para poder com

primir bien. Para poder predecir el comportamiento del equipo por cambios oper_il_ 

cionales hay que cono<Er los tipos , las caracterlSicas de los compresores como

las p(opiedades f(sicoquímicas den gas de proceso ,base del diseno del compre

sor, ya que alcamb1ar Ja pres1qíl de succión ,temperatura de entrada ,peso mote"'

cular o el factor de compresib1lioad ,representa un cambio proporcional en el-

volumen de entrada, dentro de 1 1 lm1 te de capacidad d 1 seflada. checando 1 a informa

c iOn del fabricante a las condic10nes de diseno original .. Ast del volumen l!liC.!_ 

nal de 90 MMSCFO a la s•Jcci6n del cc:;¡;_:rc'.i0r 742,ubltriernu::. 80 MMSCf-ü de volumen

de descarga en el compresor 733,siend.:. la d1fcrenc1a los condensados de hidro

carburos.Cuando el gas entra al compresor a través de la conecclón de 'ucc16n y 

de ah! al impulsor,qu imparte energ1a de velocidad radialmente,pasa al difusor 

donde s e c o n v i e r t e 1 a energ ! J de v" 1oc1 dad en enery 1 a de pres i 6n. 
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I~ carcaza completa el cerco al difusor ,y sirve para recolectar todo el gas 

recuperar la energla de velocidad adicional. 

Tanto en el difusor como en las conexiones de succión.descarga y 

rodamientos se producen perdidas por fricción y entonces la potencia desarro_ 

liada deber~ ser lo suficiente para vencer éstas pérdidas(12984 y 6600 BHP). 

El rango de velocidad de los compresores centrifugas es de 2 000_ 

hasta 30 000 RPM dependiendo de lu carga y el flujo para una apl icaci6n espe--

c1ftca{73t3 y 8310 r.p.m. ~eloc1di:tl aprox1mac1a y contJnuJ m~xima.) 

El Impulsor es el elemento princip·1I del Compresor Centrifugo y -

est~ montado sobrP la flecha motriz o su prcpia flecha que proporciona movimi

ento de giro a las partes móviles.Se encuentra soportada en sus extremos por -

los COJ lnetes ,donde se efectua el sel lado a través de la carca za para evi lar 

fugas de gas al ~xterior.EI tipo de sello depende del nivel de presión y de -

la naturaleza de el gas a manejar. 

Al comprimir el gas aumenta su presión y su temperatura.General-

mente los Compresores Centr!fugos no son enfriados,por lo que no pueden dise-

ñarse para verificar una compresión Isotérmica donde el calor incrementado es 

eliminado durante la compresión, tal que la temperatura del gas permanece cons

tante,pero para aproximarse se construyen con varias etapas de enfriamiento y 

enfriamiento de diMragmas.Por lo que la compresi6n se considera "Polttropica" 

Debido a que los Compresores Centrlfugos tienen m~s de una etapa 

de compresión y bajas relaciones de compres16n 1 ld cornpresl6n J1;:l ':JdS~ cr,¡plc.; -

enfriamiento entre etapas y separación de condenzados.Aqul el intercambio de -

calor es gobernado por las Leyes de la Transferencia aplicadas a las propieda

des del material.Esta compresión es irreversible debido a la fricción.turbule!'_ 

cia y conducción o radiación del gas.Estas pérdidas tienen un efecto térmico -

(pérdidas de calor) y requieren un trabajo adicional.Las pérdidas dependen del 
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exponente de el gas "K" y de la eficiencia politr6plcd (np).La eficiencia pol_i_ 

trópica es la aproximación· m~s cercana para verificar la efectividad de un --

compresor y es un criterio m~s preciso para el di seña de un compresor y no de

pende de las característica> de el gas. 

El accionamiento o motor que irnpul sa a los Compresores Centr!fugos 

lo constltuye una túrbina completamente computarizada de velocidad variable,--

programada para opi::r.:w automáur:amente con el menor riesgo y con una potencía 

de 26 650 HP. c~pdz de hacer valor un Jet. 

La operación de un siotema de Compresión est~ fundamentada tanto 

en el proceso de compresión co'llo en las conrJ1c1ones de operación.y sus contro

les en función a las caracteri st icas parl 1cu lares del accionamiento-compreso-

res-instrumentact6n,que implican cJeterminadas pr5ct1cas operativas y l !mi tes -

de funcionamiento. 

En et diseño del s 1 stema lle ccmpresión se basa primordialmente en 

en las propiedades fislco-qulmicas del gas de proceso como: el peso molecular, 

peso especifico o densidaCl,capacidades calorlficas etc.,incluyendo los reque-

rimientosdel usuario respecto al costo,materiales de construcci6n,caracter!st_i. 

ticas,disponibílidad,tipos y eficiencias del equipo.Se considera una Compre--

si6n poli trópica cuya ecuaci6n es : P.vn = constante,donde "n"= constante poli

tr6pica. (la ley de la transf.<€CJlor se aplica a las propiedacJeS del material.su 

forma y área¡i.os compresores más emoleados en la industriasen los Centr!fugos 

y Reciprocantes,su principal diferencia consi>te .;,n lJ forma particular que c~ 

da uno tiene de impartir el aumento en la presión Jel gils manejado.Su selección 

depende bAsicamente de la Cdbeza y c~¡Jacidad réquerida. 

Este trabajo proporciona la información necesaria al lector(pers.9_ 

na! de operación y mantenimiento),notando las condiciones de operación rn~s im

portantes o cr!ticas que se controlan para una operación adecuada,refiriendo a 
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los procedimientos rutinarios y de emergencia,que proporcionen un panorama ge-

neral de la operación y un criterio m~s realista en el diagnostico y solución 

de fallas.participando el personal involucrado, con disposici6n,conocimiento y 

experiencia.sosteniendo una comun1cac16n efectiva para optimizar la operJción 

y aumentar lJ productividad continur. y sosten1da1T1E!nt~.ArJem~s el lector con este 

trabajo podra identificar plenamente los componentes,s1stemas,protecciones,e-

quipos aux1l1ares,instrumentos de control neumi'it1-:os y el~ctrónico:. di? un tur~ 

be-compresor lngerso 11 Rand GT -6 \, tamb1 én polir~ pon<>r en operac 1611 los equ1 pos 

principales y auxiliares de acuerdo a las secuencias de arranque y paro.con UI' 

mAximo de seouridad v ef1c1enc1a.Detectar~ v corregirá algunus fallas de l::is -

componentes y sistemas de los módulos de compreS16n para que 1 a operación sea 

mejor ,previo Juxilio de un mantenimiento preventlvo,evita.ndo d1spJrc.'S de la. -

unidad al m~x1mo;al controlar correctamente las variables de operación del pr.<?_ 

ceso como presiones y temperaturas de succión y de descarga,fluJos,nlveles rlo 

.lr?itP<: 'J rnnrlPn7;:irlnc::..vihrulnnpi; Ptr .. tnmanr1o Pn r.uPnta las variar.iones criti.

cas v nonna les de los oar~metros mene ion a dos, como dcscompos turas y ccnti nqen

ci as del equipo incluyendo las fallas humanas.previendo cambios operacionales 

de acuerdo a los cambios previstos de las condiciones del gas de proceso y de 

los pozos como del equipo disponible, simplificando métodos y procedimientos -

un mantenimiento mas preventivo que correctivo, meior capacitación del personal 

ya que si hai mayor orientaci~n ~ informaci6n,redundar~en la calidad del traba

JO y su seguridad, previniendo casos de emergencias y accidentes por ser .írea -

de alto riesgo.Respecto a las fallas del equipo que paralicen su operación, su

di~gnostico empieza en el tablero de controldel módulo de compresión y su el!

minación en la reparación y refaccionamiento necesario. 
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