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ABSTRAK 

Oidalam ruang baJ..ar turbin gas tcmp.:ratur pcmbakaran adalah sangat tinggi 
~chingga tidak mcnutup l..cmungkinan panas yang terbuang dari ruang bakar juga cui.. up 
tinggi. hal ini diJ..arcnakan adanya aliran lluida gas panas )ang mengalir pada dinding 
ruang b;tkar J..cluar. l ntuk mcnccgah pan as yang hilang ini maka salah satu jal•tn ) ang 
dapat ditcmpuh adalah dcngan mclapisJ..an material lain yang mampu pada temperatur 
tinggi pada dinding ruang bakar. Pelapisan material lain kedalam ruang baJ..ar turbin gas 
adalah bertujuan untuk mcngurangi panas yang hilang umuk mencapai etisiensi turbin 
)ang sebcsar-bc~arnya . Pad;t pro~c~ pcrnbakaran dimaksudkan untuk menghasilkan 
kalor )ang bcsar bcrs.1maan dcngan pcmbangkitan panas yang tinggi umuk 
mcnghasilkan kcrja. hila panas yang hilang tinggi maka sccara langsung efisicnsi turbin 
gas akan rncnurun. 

Pcngaruh pcnhtkaian kcr<tmik padtt ruang bakar wrbin gas akan mcningkmkan 
tcmpcratur pcmbaknran dan ell~iensi thermal. Keramik yang digunakan untuk pclapi>an 
mblah jenis /.rO: dan IJnqcJioy -X. Pada kcnyatnannya dalam proses yang mel ibatkan 
temperatur tinggi mcnunjukkan bnhwJ materia l yang mcnggunakan kerJmik jcni s ZI'01 
adabh sangnt nh:rugikan. h.<trcn<~ jcni > h.cr,nn ik ini mcmiliki bcbcrapJ kcrugbn 
diantnranya mcmiliki kctahanan thermal yang rdatif rendah scdangkan kcramik j cnis 
I IJstelloy-X banynk digunakan untuk lapisan pada materia l bcrtempermur tinggi. Olch 
knrenJnya disin i ak<llt dibandingk~m ~cbcr:1pa bcsar pcngaruh kcdua kcramik ini tllllllk 

mcnghasilkan c li,icn~i tu rbin yang tinggi. 
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TuJ4a.1· Akhit (KS 1701) 

1.1. Uttar Bclakanl! 

BABT 
J> ENOAHULUAN 

Coat inK 

Pembakaran adalah pcncampuran kimiawi rang melibatkan bahan bakar 

dan udara dengan kompostsi tcrtcntu pada tcmpcratur tinggi yang tcrjadi didalam 

n1ang bakar sccara tcnts-mcncrus. Pembakaran dapat juga berani bahwa tcrjadi 

pcrubahan cn~rgi dari cncrgi kimia menjadi energi mekanik yang didalamnya 

tcrdapat pcmb.u1gkitan sejumlah kalor w1tuk mcnghasi lkan scjumbh energi 

dalam. Pcmbangkitan kalor dalam ruang bakar akan dianalisa dcngan hukum-

hukum pcrpinclnh:t11 J..alor. 

Tcmrcr<tltlr yang tcrjadi pada pcmbakaran adalah sangat tinggi s~hingga 

tidal.. mcnulllp J..cmungkinan panas yang terbuang dari ruang bakar juga cukup 

tinggi, hal ini dikarenakan adanya aliran fluida gas panas yang mcngalir pada 

dinding ruang bakar kcluar. Untuk menccgah panas yang hilang ini maka salah 

smu jalan yang dapat ditcmpuh adalah dcngan melapiskan material lain yang 

mampu pada tem1xratur tinggi pada dinding ruang bakar. 

Pclapb;mmatl!riallain k<!dalam ruang bakar khususnya ruang bakar turbin 

gas adalah b..:riUJUan untuk mengurangi panas yang hilang untuk mencapai 

clisicnsi turbin van!! sl!bl!sar-besarnva Pada proses pcmbakaran dimaksudkan - ~ ' 

untuk menghasi lkan kolor yang besar bersamaan dengan pcmbangkitan panas 

yang tinggi untuk menghasi lkan kerja, bi la panas yang hi lang tinggi maka secm·a 

langsung c li si ~nsi llll'bin gas akan lllt!nurun. 
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1.2. Pl·rumu~an ,'Vtasalah 

Ruang bakar mcrupakan l..omponcn turbin gas y<lllg berfungsi sebagai 

ruang pcmbakaran dimana cncrgi dibangl..itkan. Proses yang terjadi didalam ruang 

babr akan mcmpengaruhi bel;ar elbiensi them1al sehingga untuk mengctahui 

cfisicnsi turbin akan dibahas pengaruh pemakaian keramik ruang bakar turbin gas. 

Keramik yang digunakan uruuk pelapisan adalah jenis Zr01 dan Haste/loy-X. Pada 

ken~ataannya dalarn proses yang rnclibatkan tcmpcratur tinggi mcnunjukkan 

l>ah\\a rn:llcria l yang mcnggunJkan kcramik jenis Zr02 adalah sangm rncrugikan, 

karcna j.:ni, kcr:nnik ini nH:mi liki b~ber<1pa kerugi:m diantaranya mcmil iki 

kcl<lh:man thermal rcnclah scdangkan keran1ik jenis I bstclloy-X b:myak 

digunakan un tuk larisan pada rnatcri«l bcrtcmpcra tu r tinggi. Olch karcnany<J 

dis ini ak<tn dibandingkan bcsar pengaruh kcdua kcramik ini untuk mcnghasilkan 

cfis icnsi turhm y:mg tinggi. 

Kcrugian knrcnn kcc ilnya fakwr mekanik dan thermal propcnics abn 

mcngurangi elisiensi suatu alat sehingga hal ini merupakan penycbab hilangnya 

cncrgi rnekanik yanl! dihasilkan dari proses yang teJjadi dalam sistem turbin gas. 

hal ini akan l>.:rakib:n gcral.. putar dari blade turbin akan menjadi rcndah. Bcgitu 

jug;1 dcngan bcsarn~a lose yang hi lang pada mang bakar akan menurunkan c:ntalpi 

pernbakaran schinggu akan mcnurunkan tenaga dalam yang ada dalam sistc:m. hal 

ini akan bcrah.Jhat l...:cilny<l daya l..c:lu<.~ran (output power). 

P..:nambahnn tlrerma! harrier coating dengan kctcb<~lan 0.04-0.06 in akan 

mcngurangi panas yang hi lang sampai I 0 %. Dibandingbn dcngan materialtanpa 

lapisan maka akun tc1jadi kehilangan panas sebesar I 0 %. j ikalau ini didiamkan 

samp:1i hour !ije-nya turbin mab output power yang dibuwhkan <Jkan menunrn. 
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1.3. Untasan Pcrma~a lahan 

13atasan pcnnasalahan untuk aliran udara diasumsikan steady flow pada 

kondisi adiabatis dan tidal.. ada pressure lose selama proses pembakaran scna 

tidak ada pcrtimbang.m a'p.!k ekonomis untuk pemakaian lapisan kcramik. 

1..1. T ujuan 

l'uga~ akhir ini benuju:m untuk rncngcvaluasi dan mengetahui besarnya 

pcngaruh l<tpisan k~ramik dida lam dinding runng bakar terhadap cflsicnsi turbin 

yang dicapa i dcnganmcnggtlllakan dua lapisan kcramik yang bcrbcda. 

1.5. Manfaat 

Dcngan mcl;lkubn analisa pcngaruh lupisan (coming) pada dind ing ruang 

r~mb<lkaran ini dap;Ltlllclllh~rikan manf'<lat-manfi:un amant lain : 

I. Dapat mcmprcdiksi b~sarnya output power dan pcningkatan ctisicnsi 

pcmbakaran scrta ~llsi.msi thermis pada turbin gas. 

2. Oapat mcngtdcntilikasi karakteristik lapisan (coating) yang dipakai untuk 

mclapisi dinding ruang bakar turbin gas. 

3. t-t.:mbcri m;lsukan untuk analisa da~a output yang besar. 

~- \lcmbcri m:l~uk:muntuk kcmungkinan redesign. 

1.6 . .\I rt•1tlnh1gi 

Un tuk lllC)<.:ks~tikan p.:nnasal:~1an yang telah diutarakan diatas maka aknn 

d i d~knti dcngan m.:t•''-k tcoritb tkngan pendekatan model mat~matis. [)ingram 

a lir pcnyclcsaiun d;q-,at di lih:ll pada gamb<~r berikut: 
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lt.kn: !:l:t\i :,p.:~ifil.,t~i & L..~r-.~),h;ri:,til ~t~acm turbin );J!­

IJ~nlilil.a<i kcrJmik ZrO, dan Ha>tcllo~ - X 
tlemta\0~ Jata·d<.~ta ~ang dip:rlukan untuk pc-modcla.n) 

P..:11lhu:n:m tr:lti~ huhuni!.Jll ..:tisi..:nsi thermal dan daya dari sis.tcm turbin gas 
)o.~ll}; kcn~Jt:.uu1 dcngan ).lng did.1pa1J...an dari data lapaogan, 

.:ratik ini scharni kalilwator umuk pemfld<.>lnn 

f'crhitun,£:'111 p ... ·mb.;sk~arun dan cfisi~nsi thermal dcngan pemodelan matematis 

\nali'i.t cti~i<"n.;i thermal pc.:nggun33n lapisan H3.Stelloy-X dan ZrO: 
h.t .. il ~m,ldcl:ln ~rJ...t~•rloan (l0lr.lmt:tcn'konst3nt3 yang bisa dirubah-uh;~.h 

Coming 

4 



Tuga.f Akhir fKS 170/J 

BAB II 
DASAR TEORI 

II. I. Pcnj!crtian Tcntang Udara 

Coaling 

Ldara m~rupakan media kerja turbin gas. Dalam udara terdapat tiga unsur 

pcn~usun utama ~.til\1 g:ts asam (oksigcn). gas nitrogen dan gas asam arang 

(karbondioksida). Oasian tcrkccil dari udara adalah mole~ul·molekul udara. 

dimana rnolckul·molckul ini mcrnpunyai massa dan cncrgi dan dapat bergcra~ 

>Csuai <kngan cncrgi clan tcnag.t yang dimilikinya. Kecepatan gcrak dari molekul-

rnolek ul itu mcrupakan ukuran t~mperatur dari uuara scdangkan besarnya ga)il 

pcrsatuiln lui!' yang ditimbulkannya scbagai ukuran tckanan. 

J 1.2. Vi~cosit a~ Huid:t 

l'dara mcntpak;llt <alah ~atu hcntuk Ouida. Flu ida adalah 7.at yang bcrubah 

hcm uk sccara tcru~·mcncrus bila terkcna tegangan geser (shear stress) betaparun 

kccilnya tcgangan gcscr tcrscbul. Gaya geser didelinisikan sebagai komponen 

gaya yang mcn~·inggung suatu pcrmukaan. apabila gaya ini dibagi dcngan lua5 

pcnnukaan maka ini abn mcnjadi tegangan geser rata-rata pada pcnnukaan itu 

Bila suatu nt thtcmpat~,lll dimttara dua buah p.;lat sejajar pada jarak antara yang 

kccil scdcmikian lua.,n~a sehingga f..cadaan pada tcpi-tepi plat dapat diabaikan. 

l'elat b:l\\ah terpa~ang tetap dan suatu gaya diberikan kcpada pelat mas rang 

mengcrahkan tcgangan geser (~")rang terjadi pada clcmcn nuida adalah: 

. i5 F dF 
r = hm --' = - ' 

" • '· ~·• i5tl t!F 
' ' 

Teknik Sislem l 'erka!laitlll·l'l:'i 5 
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di mana 1>/\, adal:1h lua~an kontak amara elemen nuida dcngan pelal dan l>l·, 

ada lah gaya ~ ang dilakukan olch pclat tcrhadap elemen tersebut selama interval 

1\aktu 0.. ekmcn lluida mcng;llami dcforma,i dai posisi ABCD mcnjadi AI3'C'D. 

l.aju de forma,; dari lluiJa = Jim O:Z = :!!:... scdangkan jarak amara titil.. B dan o· 
• •• (jJ tit 

il<.l.Jiah ol - •'U ,,, dan pada ~udul ~ang !..ceil 51 = 0) &.t. Bila kedua pcrsamaan 

diatas digabungl..an al..an mcnjadi : 

r 
ll 

) 

l 
I~ 

l'luid I k·nh·n I 

.1\ l lllll.',l -- ~ 

? 
,\ 

ol 
>I 

13' 

« 

B 

.... Fluid elc:ml.'n 

.... :..tllimc t -St 

Dcngan mengambi l limit yang sama antara J..cdua sisi didapatkan : 

da du 
- = -
dt d) 

Fluid,1 dimana tc~ang.m gcscr sccara proposional berhubungan langsung dcngan 

laju dclorma,i .1dal.1h lluid,1 '-c"tonian diantaran~a adalah air. udara. bcnsin 

Untuk lluida 1\c"tonian berlaJ..u : 

du 
r, ~- . ... ... .. . .. ... ..... .. .... ..... ....... (2.1} 

. dy 

atau tl.lri huJ..um 1\c\\ 1011 tc111ang v i ~cos i tas untuk al i ran satu dimcnsi ada l;dl : 

"" r,. = p - ........ .. .. . .. . .. . .. . .. .. .... . ... . .. . .. (2.2) 
c(l' 
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dimona ~~ adalah vi,cositas absolut. 

11.3. Aliran 1\ l:tmpu 1\lamp:ll 

11.3.1. llubun!!an-huhunl!an Gas SemJlUrna 

Gas Scmpurna didclinbil..an scbagai flu ida van g. mcmpun) ai panas jenb 

konstan dan mcmcnuhi hul..um : 

I'= pKr .... ........ .. ... .. ...... ................ (2.3) 

~nhu mutlak 

p kcrapatan 

l'aua umunHtyo pana~ jcni' pada volume konswn (Cv) tli de fi nisikan sebaga i : 

C, ( ~~ ;, .. ...... .. ..... ... ..... .. ... ....... . .. . (2 ..1) 

dim:uw u adalah cncrgi dalam pcrsatuan massa dan Cv merupakan jumlah 

pertambuhan cnergi da lam yang diperlukan oleh salll massa satuan gas untul.. 

mcnaikkan suhunya saiU dcrajm bila volumenya ditahan konstan. Scdangkan 

p;ut;ts jcnis pod.Jtcl..;m;m kon~tan (Cp) didclinisikan sebagai : 

c, =l!; J, ........................................ (2.5) 

dimana h adalah cntalpi pcr~atuan massa ~ang dibcrikan dalam pcrsamaan 

l>erikut: h = 11 t p • karcna p/p ,am a d~ngan R I dan bagi gas scmpurna u adalah 
I' 

mcnq>.Jkan fnngsi , uhumab h juga b~rgantung pac.Ja suint. 

7 
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Oanyah. gas-gas yang la7im dijumpai seperti uap air. hidrogen. oksigen. 

l..;~rbondiok~ idn dunud;~ra mcmpunyui pcrubah<tn panasjen is yang agak kecil pada 

dacrah ~uhu 500 R. Untuk ga> scmpurna pcrsamaan (2.4) dan persamaan (2.5) 

ah.an mcnjadi : 

tlu = C,trr dan d/, = c ,ar .......................... (2.6) 

mab: f1 h= u-+- - = 11 + RT 
p 

d~ngan difcrcnsial dipcrolch : 

dh - Ull T R dT 

denganmcma"th.kun pcrsamaan (2.6) maka diperoleh: 

Cp = C, T R ..................................... (2 .7) 

Pcrhandingan panas jcnis (k) didcfi nisih.a n sebagai bcrikut : 

tm·nyc l~saibn bctsama pcrsama:lrl (2A) mak:\ didapatkan: 

(.' 
k = _,. . dan dcngan 

c. 

C = k R 
I k - J 

dan C, = ..!._ ......................... (2.8) 
k - 1 

11.3.2. Sifat-sifat Sta::nasi did:tlam Alir.tn Kompresibel 

yang mcngalir jik:t nuida tcr~chut dibuat bcrhcnt i sccara isentropic didalam suatu 

alat keluaran kcrj a not adial>atik. Dari suatu kescimbangan tenaga didapatkan 

bah"a entalpi stagna~i (ho) dihubungh.an dengan cnthalpi dan h.cccpatan lluida 

y :mg hcrgcrak olch : 

l ' 
'"' = IH - .... ... .. ... .. ..... ... ... . ... .. ... ... (2.9) 

)., -..... 

'!(:knik Si~l~/11 /'(•rk<ip(l/an-1/S 
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Untuk gas ~cmpurnn dcngan Cp yang konstan : 

mal..a 

1 ' , +- '­' 2~ 

ho h = Cp(To - T) 

Tu , .. 
- = 1+- --
7' 2_,:: c,r 

( ·aating 

\' •O. Ih,=U 

D~tng:ln nH.:nggunakan pcrs;1ma~m ga!) ~cmpurna yang mcnghubungkan entropi 

kcp;oda tcm pcnlltu· dJntckan~ n ya itu : 

dCill,!Dil lllCil,!,!gunal..an $, S,mnkn dipcroleh: 

J, - (p,)'~ -(p')\(', ') r. P, - P, ........... .. .... .. ... ........ (2. 1 0) 

Dari p.;r>;tmaan (2.1 0) mab llllluk tckanan stagnasi dapat diturunkan : 

f!_ 
I' 

' 
,.: )'"' 

:! C T 8. F 

II A. h:crja Rc\'crsiblc pad a Ali ra n Steady Compresibel 

Gas p;mJs ali ran >tcady comprcssibcl satu dimensi dalam turbin gas tcrjadi 

p;oda hubungan antarn >Jmhungan-sambungan baik didalam difuscr ma;ukan 

nwurun diluscr l..cluarnn. Pcrlu diingat bahwa astum i satu dimensi nda lah pad;o 

'!i•k11ik Sis!<: Ill l 1erkupulun-!TS 9 
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aliran iscntropik kcc il sampai pada al iran keluaran gas. Untuk al iran isentropi~ 

p~rsamnnn kominuitas adalah : 

!!;!. - ",, - dt• = 0 ..... ............... ............... (2.11) 
A p ,. 

:\knurut Fukr ~r<amaan (~.111 akanrncnjadi: 

tip 
- +w/•·= 0 
I' 

Palla ~111ropi konstan. J..cccpatan suara dapat didefinisikan dari persamaan Euler 

o'dp 

{J 

'~hingga bib pc•·~anwan di.>tas di; ubstitnsikan kedalam pcrsamaan (2 .1 1) akan 

m~nj.1d i : 

•·dr ch· 
-I = 0 ... . .... .... . .... .. ...... . ....... (2.12) 
(I~ ,. 

sch111gga bila p~rsamaan (2.12) diselesaiknn akan didapatkan: 

dA A ( ,.: ) A , ) - =- - . - 1 = - (M· - 1 
.. 1 ,. ll~ \' 

...... .. .. .. .. ............... (2. 13) 

di111an.1 : A - l.ua<an nt>llk (throat). 111111 

\ "' kcccpatan all ran ga~ pana~. m s 

;1 kt!c<:patan suara. 111 ·s 

1\1 \Inch number 

Umul. i\ yang positifdan lwrga 1\1 )ang bef'ariasi ada bcbcrapa kasus: 

• i\1iran sub:;onil..: i\1 < I. dAidv < 0. bila A bc:sar clan ' menurun mal.a 

IC>jadi pada tlifu<c> <ubsonik tetapi hila ;\ mcngcci l dan v mcmb.:s:tr 

7(•knik Smem l1<!rkapahm·f1:<; 10 
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• A I iran sonik: M ~ I. di\/dv ~ 0. bi la A kon>tan dan v tidak naik ataupun 

mcnurun. 

• Aliran ~upcrwnik /11 > 1. di\ld1 > 0. bila A membesardan v menaik maka 

tCrJadi p:tda nonlc >llpcr>oniJ.. t~tapi bila A m~ngccil dan v menurun 

tcrjadi pada difu,cr >llpcrsonik. 

Fl<>ll ll> 
\I < I C] FIOI\ ? 

M<l D 
1:1) S .1bwnih. ..lilt.J'I.:"r StJb~'nit... Ot1nlc 

D 1· 1\)\\ "'"'>C] M < l ~ I > I 

(h) Sul>l.!l~\1111~ dil~• !i-..!r $up\!~Oili t... llOtt l..: 

I ic''' 
--:> 

lhro;;u 
(C) 

Gllmhar J. Utfu~er dan noull! un1uk 3liran compres.ibble. (a) subsonil...ll<m. (b) supcf'SC.)nilr.. 
llu11, (C) rcrubohon !><mu~ don >ubwnil. 'c ""pcoonil. d.m ,.;balil.n)a 

Scdan~J..an bc,arn~.t kcrja ~ang dilakukan olch sbtern paJa aliran 'lead~ 

comprc>ibd adalah : 

-11, • + Jwip + :!.K£- _\P£ ......................... (2.1-1) 
I 

dim~n~ \K J.: ad;t lah r.:robahan energi J..inctil.. dan iiPE adaluh pcrubahun cncrgi 

potcn,i:ll dan hubung.tn tcl..an:lll dan 1olume spes ifiJ.. ditunjuJ..J..an diagram 

dibaw:dt in i. 

Tek11ik s,,,tem r<!rkopolon-!TS II 
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p 

\.raf'ik 1. Gr:~.fik hubungan tek~nln dan volume spesitiL: 

lkrda~~rkan grall~ diata, maka besarnya kerja re,·ersibel adalah luasan dari 

huhungan tckanan dJn volum<! spesifik. 

11.5. A1i r:t lt F1uida Sc1ant:t Proses di d:t1arn Turbin Gas 

11.:". 1. A1 ir:tn Flu id:t di da1arn Kornprcso r 

Pro~~' yang t~rj~di dida lam kompr~'or aualah prO>~S komprcsi. Prose> ini !CI'jadi 

dari ud;tra atmo>fcr uiltisap olch komprcsor sampai pada tckanan tinggi. ;\dapun 

T •. A = .\7:(1 -A,~) = (Tz - 1;)(1 - AM) .. ... .................. (2 .1 5) 

d~ngan T,l adalah tcrnperalllr udara kompresi dan A,,. adalah faktor koreksi 

tcmp.:ratur p<td:t proses komprcsi Scdangkan 1-omprcsor mcmiliki clisicn'i 

tc"cndiri \;tng disclxthl..an oleh adan~a preslur.! rmio. Kondisi didal:un 

komprcsor adalah bcntropil.. maka besar elisiensi kompresor : 

.. .. .. ... ............ ...... ....... (2.16) 

Tdnik Si,l<'lll P!•rkopolan-ITS 12 
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Udara yang m~ngalir mele\\ati sepanjang sudu komprcsor memilik i kecepaton 

dim;ma d1~tribu si ~~ccpatan udara 1111 akan dipengaruhi oleh fa~tor 

komprc,ibilita,. :\dalah 1\lach number )ang akan mcmpengaruhi kompresibihtas 

udar:l tcr-;cbut dan Jap.lttlitcntukan dengan : 

.If _.,:_ \' 
................. ............. (2.17) 

(I 

dcngan: ' M kccq'atan alir udara komprcsor, 11/s 

Mas:;~ udnr.t ~<tug nwngalir merupakan bju rata-rata udara y<tng mclcwati 

komprcsor. Dari pcr~nma.m kontinui tas, h~u alir massa udara tlal'i komprcsor 

adalah : 

•I ~~ J: l 

I
(:,: ,'f 'j ( y J '):l>·r) Au! f'. 1 m .11 , l t -

1
- !1/ -F ...................... (-.ISJ 

'"· - ..,r. 
dcn.:,ll1 : i\"' : lua,all \Ollg di la lui udara, ft1 - . . 

Po d:tn 1, : l'ckonan dan tcmpcratur stagnonsi didalam kompresor 

Deng:m per~:una.m kcccpatan alir udara dari kompresor maka kerja komprcsor 

~ang dil.tkukan sclama proses komprcsi pada kondisi steady-state adalah: 

dimana, Q - cn.:rgi ~ ang dih~rikan. Btuilb (adiabatic) 

II ~ kcrja )ang dila~ukan poros ~omprcsor. Btullb 

j k<~nst.ll11a t•1rsi-mckan is. 778.16 lb ft1Bw 

'I '<!k11ik Sl'/!'111 l'<•rkopalclll-11 S 13 
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P~. P1 • Tckanan dari kcd ua tit ik acuan. psi 

( e~ ). ( e,) ~ cncrgi dalam dari dua titik acuan. Btu/lb 

11.5.2 Kc~cimhan::a n K:~lor didalam Ruane Uakar 

K ,.: 

• 

It. 
ll, 

Gam1J:1r 4. Alir,Jil t<lS polllaS J..duar dinding ru:111g hnknr 

dim"n;1: R, & R~: l'erpind:lhan ka lor radinsi dida lam danluar ruang bakar 

C, & (', : P~rpi ndahan ~a lor konduks i dari gas panas dan gas plate 

K : Kondu~\i p:111a~ ~~J>Onj ang dinding ruang bakar = kec il 

.\Aw~: l.uasan dinding rua ng bakar scbclah luar : '-'Aw1 

Tcmpcratur yang terjadi pada pcrnbakaran ada lah sangat tinggi seh ingga tida~ 

mcnutup J..cmungkinan p:mas yang terbuang dari ruang bakar juga cul..up tinggi. 

hal ini dikarcnakan adJn)a aliran lluida gas panas yang mengalir pada dinding 

ruang hakar kcluar. ·\dapun J..cscimbangan kalor disini adalah : 

l'eq lind:lh:HI Kalor Kon,·ck.'i ;\diabatis 

q ,,. - II, (T, - T~, ) ................................ {1.19) 

dimana: 111 = koclhicn pcrpindahan kalor ad iabatil.. 

r,,, . tcmrcratur dinding dalam runng bakar 

'lek11ik s'·''""' Pt•rkop(llcw-11S 14 
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Pcrpindahan Kalor lb ilins i kc Oinding Ruang Bnkar 

(J' 
Dcngan - ndalah pcrbandingan bahan bakar-udara. sehingga dengan T1 

tl ) 

mcrupakan tcmpcratur pembakaran di primar) zone dan .:.,. adal<~h cmi~i"it<l!i 

bah,m pclapis mnka pcrpindahan kalor mdiasi : 

(
<' ~ I ' '( ., '') - - ·· - - · - - · -- ") R,, - a 2//, 1, -1~ ......................... {-.20) 

Pcrpinilahnn K:lior Korl\ ck.~i kc l'cndin~in 

q, = " · u: .. -n .............................. (2.21 > 

dinhlll.t : lie kodisicn pcrpmd~han kalor konveksi ke pcndingin 

T{ tcmpcratur pcndingin 

l'cr(lindn h:trl 1.;:11 nr H:ul i :l~i l<c Pcndingin 

t\ sum:-i: pcrhandingan lua~an an lara ruang bakar dan casing sangat keci l schingga 

d.qx11 diaba i'-:1n 

/~. = (] e~xe, (r• r') (??2) " ( A \ M ,. • ... .. ..... .. ..... --~ 

c,,, +c.(l-e,.,) A~. ) 
em 

II.S.3. Prose, Ga' l'ana< l'ailn Turbin 

l'ro<e~ pada wrhin lidak j:!Uh dari proses ~ang terjadi di kornpresor akan 1e1api 

prO>C> ini adalah cbp.m>i. l.ntuk menenurkan bcsar kcrja turbin adalah: 

fJ ,
1 

• D1,•rgi.byw1 
j > ma.f.~. f}ol\ 

b) X IUI"ljlll! 

j X Ill/I.'S. j/(11< 

(:)x( ~"' )x{l;v,, - 'il~ , } 
Lg. . ...... (2.23) 

Jxm~ 

bah" a (•J - p~r\:cp.11~n wngcmial sudu 1urbin 

": = {!I( ( {l 0 :i ). r : 700 in. 

'f'ek11ik Sisti' Ill l'er!.opolon-ITS 15 
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11.6. Ruang Pcmhakaran (Combu.\ti1111 Chamber) 

Untu~ menghasilkan efisiens i. kckompakan peralatan. dan crnisi yang 

rendah dari ruang pcmba~aran pada turbin gas khu;usnya umuk aplikasi indu>tn 

dengan membuat kondi~i opcrasional yang lcbih Iebar pada saat sistem 

diopcrasikan. kondi~i opcr;t;ional tcrsebut meliputi sistcm start. aksclerasi dan 

dcsclcrasi pada ~ban l'<!nuh. 

llcbcrapa hal ).mg bcrJ..aitan dcngan ruang bakar turbin gas adalah: 

• l'dcrasan cncrgi kunia d;~ri bahan bakar dalam ruang bakar 

• f\ linimumprcssurc drop pada saat peralatan diopcrasi kan 

• Keand:ilan h:trus kbih dari overhau l engine 

• Dbtribusi klll))Cf:ltu r mendckati uniform pada masukan stator turbin 

• E(i sicns i pcmbakaran tinggi (low emission) 

TcrJapat tig.t d.1cr.lh utama JX•ua ruang pcmbabran yaitu difuscr, primary zone. 

dan se~ondary 7Ctll t.::. 

Oiflll,•r mcrupakan daerah transisi an tara kelu~ran kompresor dan masukan 

ruang bil~ar. Faktor pcnting dalam menurunkan pressure lose adalah dcngan 

mcnurunkan kcccpa1.1n udar.1 komprcsor. Kecepatan udara pada komprcsor axial 

adalah ber~i<ar 500-600 ft '~. l'riman :o11e bcriungsi scbagai manifold. Pada 

bag1an 1111 mcn1p.1k.m tcmp;l! dimana bahan bakar diinjeksikan dan dibakar. Bahan 

bakar )Jill- diinjcksil..an mcrupakan pcrcampuran kimia" i (stoikiomctri) antara 

bahan bakar dengan udara dalam kondisi uniform. Sistem penginjeksi bahan b:t~nr 

harus mampu hcr•>J"!r<tsi pada kondi>i sampai pada bcban penuh. Keccpatan udara 

pada koncJi,i op~r."i ,.lllg<l! tllcncntuJ..an kccepatan pembakaran yang tct'jadi pada 

tuang bnbr Ukuntn hutiwn b:than bakara merupakan fung~i d;~ri 1ckanan bahan 

Teknik Sisi<!JJ/ /'(•rkllflolon-11:~· 16 
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bokar yang rn nsuk kcdnlnm pcrnbakarnn. lain halnya dengan bahan bakar liquid 

yang harus dicvaporasikan terlebih dahulu sebelum mengalami pembakaran. 

Penge,·apora~ian bnhan bakar liquid rata rata rnemiliki luas permukaan yang lebih 

bc:.ar bila diinjcbibn p:tda J..cccpatan tinggi. Pcnginjeksian bahan bakar pada 

J..cccpatan tinggi mcn~cb<~bkan butiran yang lcbih kccil karena mcngalanu 

pengkabutan (ate>mi7ing). Jika butiran bahnn bakar kecil akan terjadi penetraso 

yang boik pada a I iran udara tctapi jika but iran bahan bakar lebih besar dan "alau 

penge,·aporasian mcnurun sehingga mcnghasilkan pembakaran yang buruk. Pada 

umumnya sistcm pcmh~karan pada turbin gas mcnggunakan noalc dengan 

ukuran tcwp. lni hcrarti bahwa bahan bakar pada kond isi id le dan daya pcnuh 

y<u1g d i injck~i ~;m ada lah sam a uoll uk masi ng-masing nozl k 

Tipc· tipc Sistcm l'cu ol oakarau 

l'ada prins ipnya tipc·tip.: s i ~tcm pcmbakaran ada tiga macam yang 

digunakan untuk pcmak.ti:ut Ltn·bin gas. Tiga macam Lipc sistcm pembak<ll"<ll1 ini 

adalah can t)pC. annular L)pC dan can-annular type. 

Ruang bnkar ,·wo f.lpe mcrupakan perpaduan diameter amara liner dengan 

casing. Ruang ha~ar ini lcbih ban)ak digunakan pada turbin gas dcngiln 

~omrrcsor ~cntrilitg,ol. P<tda tipc ini udara yang meninggalkan difuser kompresor 

dikclompakkan dalam bcbcrapa sambungan pada rnasing-masing ruang bakar. 

lop.: ruang bakar ini mcmpun)ai J..cJ..uatan struktur )3ng baik tanpa dipeng..ruhi 

olch bcratn)a. t.ta~ing-masing n1ang bakar mudah diinspeksi. diputar. dan 

dipind:thl..an untuk mcnghasilkan sejurnlah daya besar dibandingkan dcngan 

sistcm yang lchih hesar. Untuk al iran udara yang sama dimana diame ter dari 

'l'eJ.nik Sivtrm !'t•rkupololl·ff:'{ 17 
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ruang bakar tipc ini kcc il akon menghasilkan tempcratur udara yang bervariasi 

pada saat gas panas bcrcampur dengan bahan bakar. 

Ru<tng bakar tipe amwlar memili~i satu atau dua sambungan. Bahan bal.ar 

n~<~sul.. melalui nouk pada primar) zone sclain itu juga masuk kedalam secondary 

Lone sebagat cooling dan scaling. Kcuntungan pcmakaian dari ruang bakar tipc 

annular ini adalah pcngaturan mangan )ang sangat cfel..tif dan mudah untuk 

mcnghindari campuran tida~ uniform antara bahan bakar dan udara yang masuk 

J..cdalam ruang baJ..ar scna mcmiliki pressure drop yang rcndah. Kcrugian 

rcma~aian dari ruang bakar annu lar adalah sulitnya pcrbaikan liner tanpa 

memindahkun bcbcrapa komponcn pcralatan engine sett a lcmahnya struktur d;~ri 

hahan ruang bakar. Pcnggunaan ruang bakar tipc cmmular hanya beberapa pada 

turbin ga~. Dcsain u;u·i cannular tcnnasuk pcncmpatan dida lam ruang baknr 

si l imlri ~:t l. 1nasing-m:1> it1g bis:l menyalurbn udara don bahan bakar mclalu i 

lll'77lc p.lll,, primary 7011~. scb:tgai p~nd i nginan don sca li ng poda >ccondar) 1-011~. 

D.tri segi Stru~tur tire ini tidok dimgukan lagi dibandingkan tipe annular, scrta 

didcsain sedemikian rupa sehingga distribusi temperatur dari nozzle masukan 

dapat mcrata. 

Pada ru:111g babr tdcal mcmiliki pressure drop kecil pada clisicnsi 

rcmbal..aran 100% ucn)!an tempcmtur kcluaran unilonn pada stabilitas operasi 

u-:ngan l..cmampuan diba"ah J..ondisi o~rasi. fetapi sangat tidal.. mungkin untuk 

membuat suatu sbtcm dcngan clisiensi I 00 % tersebut. salah satu faktor pcnting 

~ ang halll~ dipahami ad;~lah adanya pressure loss dalam a I iran gas panas untuk 

mcnstJbilkan pcmbak:tran dan campuran balwn bakar udara. Kecepatan 

pcmbak.II'Hn h<llll~ lcbih r~nJalt (bri udam seconda1·v 1 an!! kc luar dari noalc. . . -

Ti•knik Si.ll<·m ferkapalau-1/S 18 
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11.7. Tcori J'crnbakarnn 

Pcmb:t~oran (combustion) ada lah pencampuran secara kimia dari berbagai 

/1ll yang mdibatkan oksigcn sebagai oksidator dengan bahan bakar pada 

lcmpcratur tinggi d;ln tckanan tcncntu. Bahan bakar yang digunakan untu~ 

pcmhakaran pada turbin ga\ adalah hidrokarbon baik itu berupa gas ataupun 

bcrb.:ntuk liquid. sccara umum hidrokarbon dapat dirumu~kan dcngan C,H~. 

11.7. 1. Pcmhak:tr:tn ScmJlUrn:l 

l'cmh<lkaran scmpurna tcrjadi bila ada pembcbasan scjumloh panas yang 

t~rkandung da l,nn bahan hakar dan mcnckan jumlah panas yang hibng karcna 

tid:>k scmpunwnya pcmbakaran scna adanya panas yang tcrscrap olch udara 

p~mb:> kar. l 'crsama~n cbsnr pcmbnkaran antara unsur korbon d~n hkllogcn 

(' + 0. ) CO,+ 78~0.K.kall kg 

H, r ~O, ~ H20..-33970.K.kal!kg 

umuk pembaknran scmpurna antara hidrokarbon dengan oksigen reaksi yang 

tcrjadi o;ecara umum :tdal:ih : 

. ( 1) I' . ~~ ( , ll, t x t 4 0 1 ~ .tCU, +]. H,O - energ• ................ (_,_.J) 

'chingga jumlah ud~rJ kcring ~ ang diinginkan dalam rcaksi diatas adalah : 

mol.udara. kcr mg < + )' 14 
= 

moi.C,H, 0. 2095 

~cd.mgkan pro~enta~c exec~;; nir udara kering >ang dibuwhkan didclinisikan 

sebngai pcrbamling:111 :111taro udora yang dibutuhkan dengan udara teoritis. 

'l!•k11ik .W~t<'mi'<'rAfiJifllfiii· ITS 19 
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(s R') %exccs.mir = ----;r- xI 00 ....... ... ...... ..... ...... (2.25) 

ll.i.2. Encrgi yan~ Tcrban~:l-it selama l'cmbakanan 

Setiap prosn pembakaran yang mclibatkan bahan bakar dan udara akan 

mengha,ilk.m scJurnlah cncrgi. Pcrnbakaran pada \Oiumc konstan berani tidak 

ada kcrja ~ang dapat dilakukan. Dari hukurn pcnama thermodinamika tcntang laju 

pcrpindahan panas ~ang tcrjadi sarna dcngan cnergi dalam yang terbangkit. 

Q U,.,, -U.,; ............ ................. ... (2.26) 

dim ana : Q • laju pcrpintbhan sc lama pcmbakaran 

U - ~ncrgi dal.1111 

11 .7.3. Enth:o lpi l'cmhcntu ka n 

Lnthalpi ada l.1h cncrgi yt111g tcrkandung d:~lnm suatu zat bila t<ll tcr~cbut 

rncnga lami pro,cs pembakaran. Enth:llpi pcmbentukan (ll.Hr ) menunjukkan 

pcrubahan enthalpi positif mau ncgatif bila I mol campuran terbcntuk pada 

kondi~i standar pada tckanan konswn. Pada temperatur tinggi campuran yang 

tcrk:mdung d:ll;nn bah an bakar akan m..-nghasilkan cnthalpi yang pad a akhirn~ :1 

mcrupakan ha~il dari 'cjumlah cncrga dalam pada tckanan konst<m. Bcrikut 

c' alua<a d1a~ram dari enthalpi-tcmpcratur pada enthalpi pcmbakaran untuf.. Csllaa 

(liquid) d;m CO: adalah . 

'f'dnik Si.H~n1 i'<'rkupa/an-/7:<; 20 
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H 

o cc~>- H:.( ). o~cgl 

I <., II , (1) 

~ CO;(£) 
I 

T 

3, SC01(g). 911:0(g) T 

298,15 K 
536.67 R 

C rnrok 2. Enthalpi pcmbcntukan C,J·J,. (li<Jui~) d:on CO: 

CominG 

r 

Ocrdasmkan diagram tliatas panas pcmbentukan dari Csll1s (liquid) dan 

col dapm cl ihitung <iari pcrsanwan : 

,\If, ( '<1/IK "' II, - II. 

II 
. .. .... ...... ... ..... . .. ...... (2.27) 

t\ t .cr~1 = H1 1-1,. 

dengan catatan bahwa untuk harga C02 diambilkan dari daftar propc11ies zat pada 

tcmpcratur 298. 15 K (536.67 R). 

11.7A. Enthalpi l't•m bal-aran 

Emhalpi pcmbakaran atau panas p.:mbakaran pada tekanan komtan (\II,) 

didcfinisikan scbagai perpindahan kalor bila I mol substansi (Z<!t) dibakar secara 

scmpurn;~ p;~da tckanan J..on~tan untul.. kemudian mendingin pada tcmperatur 

in itial l>ahan bal..ar. Bcrda-.Jrkan uiagram cnthalpi-temperatur dimas. cnthalpi 

Ml,, = H, H0 ................................. (2.28) 
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Enthalpi pemba~uran Csl-l 1s (l iquid) dcngan semua 1-120 da lam produk berben tu~ 

gas dapat dirumus~an scbagai bcrikut : 

I 
( ,11,. (/) t-12-:;-0:-+ 8CO, +9H,O(g) 

\II, .•• ,.(/)=II, II, 

\lf,.,11,(/) - (H -11. ) - (11, - H) 

\H ,, , (1) ~(u.~H, )_ - ~(n,jH ,, L 

lUI. lli::hcr and Lo"cr llca ting V:1lucs 

Nilai ~a lor b;~h~ n bakar didcfini sikan scbagai harga bndungan panas dari 

bahan bakar dim ana l>csarnya ni lai ka lor ini berdosarkan jcnis bahan bakar yang 

dipakai. r~rh itungan nil ai ka lor bahan babr pada t da n ca ir da pat dito ksir dcngan 

m~nggunakan pcrsanwan Ouluug-Petit, bila analisa bahan babr yang tcrsedia 

kngkap : 

/!/II ' 1·1'·1-1(' I 62028( 1/ -
0 ) + ~050S blu l!b 

\ s 

1/1 W = SO SOC+ 3446( H - ~) + 2250S H oi! kg 

/ / /fi '= 33950C+I -mOO(fl- ~) +9-IOOS kjlkg 

Pada prose~ pcmhakaran b.!samya pcrub.1han energi }ang dikandung 

d<tlam bah:111 babr den~:m cncrgi panas adalah tidak sama. Selanjutnya cncrgi 

~>anas yang dapat dibangkitbn dari proses pembakaran juga tidak seluruhn)a 

dapat dimanfaatk<~n . lkngan mcngang.gap tunak. hukum kekckalan cncrg.i 

dil,erik;m oleh pcr~unaan: 

If • ., HI-ill -m11,, h,, - q, - q,, .. ........ ............. (2.29) 

di111 :111a : Il l IV - hi!(hcr heating va lue 

l !!knik Siswm 1\•rkupo/cm- l'l S 22 
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q. - pana< yang berguna 

q t· • ran as yang dibawa gas buang 

q, pana' ~ ang keluar 

Scd;mg!..an umui> ICI\\er healing ,-alue 1crjadi bila air yang 1erbemul.. pada 

~mbakaran b~rb~mul.. •apor adalah ; 

Rcak <i cmh~lpi (.\ II,) didetinisikan sebagai pcrpindahan kalor yang 1crjndi 

pad a real.. ,j kim i;t 'flC'i li 1.. >aal rckl<l n da 11 prod uk memi I iki tempcralur dan 

I I 
I) XLI'). 'lll;lgl. l2.50:(g) 

I (\II s( l) 

" .T 

( 0. 7CO:. 'lll.O!g).O.~O; 

~------------------------------T 

~98.15 "' 
5:;6.67 R 

Crafi~ 3. Rca~>~ cntholpi bohon bokor c.H,, 

Schingga o\1 1, mcnj:tdJ : 

II,- II, (11,- 11.)- (H,- H.) \II, 

\II, 
..... ... ...... ..... .. (2.30) 
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II. I U. l<c ramil< scba~ai Lapisan Huang Bakar 

K~r~mik ;~da lah bahan anorganik bukan logam yang sukar ldeh pada 

h!rnpcratur tmggi dan kcban~akan digunakan dalam indus1ri terUiama umuk bahan 

IUngku. Ocngan bcrjalannya pcrkcmbangan teknologi dipcrlukan bahan yang 

dapa1 l<than tcrhadap 1empcra1ur tinggi dan pcngcmbangan bahan tahantcmperatur 

tinggi mcmpcrccpa1 kemaJuan lanju1 tcknologi temperatur tinggi. bahkan banyak 

bahan yang mcmiliki titik caor dan tcmperatur penguraian diatas 2000 °C tetapi 

jumlah bahan tcr,cbut ~.mg dapat dipergunakan SI!Cara praktis adalah tcrbatas 

sckali. f\ lcmpcrgun;tk,lll keramik sebagai komponcn pd apis mcmiliki banyak 

ma,alah. Kcgctasannya akun mcnyebabkan retak bila terkena suatu gaya atau 

tckanan d;tn tcmp~ratur tinggi. tctapi kcmnjuan tcknologi sckarang da lam tcori 

dan tcknologi kcramik mcmheriko n jalan untuk mcmccahkan pcrmasalahan dia tas. 

II.IU.J. Kcr:1 mil; Z.rO~ 

Dari siqcm pcri,,c.lik lcrlihal bahwa zirconium memiliki nomor mom 40 

dan nom or mas~a 91.224 ~en a terletak pad a go Iongan 1 V B. Dengan termasuk 

pada golongan IV 0 maka Lirconium merupakan unsur yang tidak stabil karcna 

mcmiliki dcctr.m 'alcnsi :!' sehingga bila tcrl..ena tcmperatur tinggi maka unsur 

ini akan mml.th mcng,ll:uno transformasi. Tetapi apabila zirconium bercampur 

tkngan unsur lamm,tka .tkan mt:miliki kestabilan dan ketahanan pada temperatur 

tinggi. hal ini tid:tklah heran jika didunia industri tennama pada industri dap 

ban~:ok juga pcmakJian /rO· scbagai bahan lapisan pada tungku tcmpcratur 

tinggi. 
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C:uuhnr 5. J obd UllSUJ' pc::riodik 

1\p:obila 7irconium b~rc~mpur dcngon oksidanya (Ol) makn akan terbentuk Zr02 

d"n dikcnal dt.!ngan :ir, ·mu'il. Pada tcmpcratu1· ruangan zirconia murni mcmiliki 

muklllr mokkul bcrh~ouuk monoklinik (bn nbn mengalami transrormasi mcnj~d i 

tetragonal pada t~mpcratur I 000 ~c. Dengan mengalami trans ronnasi in i makn 

struktur ini ak~n mcngalami pcrubahan volume sehingga mudah mengalami 

keretakan karen~ kctidakstabilannya pada struktur atomnya. 

C ; :-~ mlmr 6. Strul..ll!r :liOill Z irconium 
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Keramik /.rO~ banyak digunakan dalam industri pelapisan, pewarnaan 

untul- bahan pcngccatan dan sebagai 1-cramik elektronik. Bebcrapa keuntungan 

dari zirconia murni jug;~ bisa digunai-an sebagai zat tambahan umuk refrai-tori 

o~sida Jainn~a terutaona b1la dicampurkan dengan magnesia dan alumina pada 

tcmpcratur tinggi. Sccara fisik keramil- ZrO~ terbemuk pada tcmpcratur tinggi dan 

bcrupa ~crbul.. putih )<~ng dibuat dengan cara rcaksi kalsinasi dcngan proses sol· 

ge l 111au dcng:m rci-rbtali~•si intermediate. Zirconia biasanya dibuat dari zircon 

(ZrSiO,). untuk mcmbunt 7irconia dari Lircon Jangkah pertama yang di lakukan 

ad.tlah dcngan : 

! J'vle lting 
;\:J:Lt(); I 

!+ JICI 

Ada uua cam )'ang digunakan untuk m~onbuat zirconia dari zirconil klorida yaitu 

dcngan them1al decomposition dan prccipitalion. 

• I henna! dccomr<•,ition. zircon it klorida dipanaskan sampai 200 °C 

schingg;~ :1l..an mcngalami dchidrasi dan akan menjadi ZrOCb kemudian 

pcncampuran dcn!;!an gas kk•rinc dan akan mcnjadi zirconia pada 

tcmP'!ratur )~mg khih tinggi. 

• Prcc ipi1~110n: dnlam h;JI mi mcnggunakan reaksi kimia untuk mendapatkan 

tirconia hiur1>bida lcbih lanjut. bcrikut proses pcncampuran untu" 
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/.rOC I: 8H:O 

~<>lution I 

l'rc·.:of'H.otcd inh:rmcdi:llt'> Zn Oil) 

v \\'ash 

( r free l'r ,·.:ipolal~ 

! Fi It ration 

\\ ell"'"dcrs /.r(OII) 

! Freezing Dr) (Liquid N!) 

Dr~ l'tJ\\dcr /.r(OII). I 
J.. Calcination 

/irconin p,,,\llcr /.rO: 

-<=:.:::------ l1 g u t d 
..... --\ --~-:::::...~----

\ \ --1 I 
\ \ Tnrn•JOO(\ 1 
\ Z l~~Qn~o 
~ ,.-/ Cub)C 
\ 21CCOH10 2nnn 

.. ... tro~J(,.•r.o-1 \ 
Z1 rc:on1~ I 

I 
I 

e I :iOn~ I 
I 
I Cub:1c .. 

I 
- 1000 

I 
1 
I 
I 
I 

~-
/ 
I 

I 
I MOttocitnirc: 

z.irc:onb 
+ 

CUbo< 
1:1tooo~ 

ZlrnO:'IlO 

Coolin£ 

-

-

-~~ 
oj,L-------, ~L---~--7-o ____ _L_~,'u-------~.,·-o------~~ 
Zr\~1 ZrCaO J 

Holv pv~ con~ CaO 

Gr:lfi._ -'· Tcmr>~..:ratur pcmbt:ntukan Zr02 
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11.10.2 Sifat-sifat :\lck:tnik Zr02 

Sifat-sif:~t El:~>t i sitas 

Bcbcntf'J material akan mengalami deformasi bila mendapat suatu ga~a 

atau t~kanan. bila tcl.anan ini cukup l.ccil dalam \\aktu singkat maka dctormasi 

atau rcgangan mcngccil jika tcl.anan dihilangkan. Kondisi dimana terdapat 

hubungan am;tra tegangan dan regangan disebut elastisitas bahan. llubung:m 

antara tcgang,tn dan regangan akan ditunjukkan sebagai berikut: 

J; = ~ ......................................... (2.30) 
~ 

dimana : I· cht>t isiws bah;u1 

sed:ut~tk:lll bcsar mor.lu lu' gc,cr Japal dih itung dcngan: 

G =~ ................... ........ ... . ... ... (2.31) 
r 

dcngan : G - modulus geser 

., - rci.!ancan S!eser . - - .. 

dcngan mcnt;t,ukkan (~.2<>) kedalam persamaan (2.3~) maka akan didapatkan: 

£ 2G(I+p) ............ ...................... (2.m 

d~ngan 11 0.5 

l>cfonn:t~i \' isco u ~ 

Benda al..m >>tcngalami dcformasi bi la tcrkcna tcgangan viscous hal in i 

itkan lllCil)Chahkan kcrclal.au rmla h:dwn tcrscbul. Kcrclakill1 IC~j adi bila terda11a1 
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konscntrasi tegangan pndn lekukan dimana dimungkinkan adanya konsentrasi 

tcgangan. Bila tckunan luar tcrjadi pada kerarnik maka akan terjadi pergesera n 

intcratornik didalam kcr,unik pada jnrak tcrtentu. Bcsar ali ran viscous yang tcrjadi 

pada kcrami(.. -.:sat tcrjadi dcformasi adalah : 

dr 
tj=(J­

• tlr 

Sif:t t-sif:tt d:111 l'crlalwan tcrh:ulap Tcmpcramr Tinggi 

Pada saat kcramik dibcrikan pcrlakuan tcrhadap panas maka cnergi dalam 

bahJn akan mcngabm> pcrubahan. Sifat-sif:n thermal keram ik mehputi thermal 

c:-.ransion, hea t CaJ>.tcitics. dan thermal conductivi ties sedangkan perlakuan panas 

)'Jng dibcrik<m mcli pu t i thcnnal stresses dan high-temperature deformation. 

Thcnnnl cxpan~ion adalah kcn~<llllpttan bcrcaksinya irncr<tlomic suutu 

bahan karcna adull)\1 pcrubahan tcmpcratur dianwra ruangun struktur <>torn·<•tom 

1--cramik. I):Jiam struktu r kcramik J.:rO~ atom-a tom nya tcrscbar schingga ru~ng 

antar ionic makin Iebar scltingga akan memperbesar kemungkinan terjadinya 

reaksi intcratomik. Kapasitns panas dari keramik adalah kapasitas y;mg 

terkandung didal<tm matcrial/bahan yang dapat digunakan untuk mcnganalisa 

l>c::.arnya ditC:rcnsial thermal Besarnya kapasitas panas suatu bahan tergantung 

dan jcnis bah:m kcramiknya. 

Kondukthitas thermal kcramik :.angat bcrbcda dcngan (..ondu(..ti\ita~ 

bahan metal. hal mi di>cbabkan karena keramik memiliki scdikit elektron bebas 

dan :~danya cnergi radiant yang tcrbndung dalam keramik. Pengaruh dari elektron 

bcbas ac!.1lah mcngurang> konduktivita> thermal pada tcmperatur tinggi. karcna 

pada kcramik ZrO~ murni mcmi liki electron bcbas kcc il mal,a konduktivitas 

kcramik ini jugu rend alt. 
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II. II. Kcr:unik ll :tstclloy-X 

Kcramik llasrcllo) -X adalah keramik campuran dari Nikel. Crom. 

Aluminium dan Yittrium. Pcnggunaan keramik ini dimaksudkan umuk 

mcningkatkan clhicn-;i thermal lurbin gas. llastelloy-X direkomendasik:ln khusus 

un111k pcnugunaan aplika~i furnace dan ruang bakar turbin gas menginga1 adan~a 

oksidasi. rcdusi d:m aunosf~r netral. llaslelloy-X yang biasa disebut allo> X 

digunal..an urnuk rndapisi pada bagian komponen-komponcn 1urbin gas sepcrti 

lr>lll>ition duct. combu~tor cans. spra) bars dan cabin heater. 

Kc1:1 hanan Tcrhall:q1 1':111:os 

Hn,tcl loy-X atlalah campuran Nikcl yang banyak digunakan unwk 

kornponcn pada turh in gas tcnrt:una l)ada ruang bakar 1urbin dan beber~pa 

applikasi furnace yang lain. C;~mpuran supcr;~ ll oy Nikcl mcrniliki kckualilll 

tcrhadap tcmpcramr lill!,l<,:i dan kctalwnan lt:rhadap oksidasi. Scrnua produk dibuat 

dcngan pcmb,·muk:m dJn pengelasan yang l>aik. Kekuatan dan k~tahanan 

lerhadop ICmpcral!lr 1inggi yang mampu snrnpai suhu 2200 °F dan dalarn kondi si 

bai~ setclah pemakaian lcbih dari 8700 jam sehingga ini merupakan kcunggulan 

pemakaian kcrarnik ini. Bcntuk rnolckul Hastclloy-X ini berbcmuk tetragonal 

yang tidak mudah mcngalami lransformasi pada saat proses pemanasan terjadi. 

schingga dalam pcrn.oi...Jiann~a akan lebih rnengumungkan. 
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BAB Ill 
PERHITUNGAN PF:MfiAKARAN DAN EFTSlENSI THERMAL 

OENGA~ I'EMODELAN MATEMATIS 

Dalam p.!rhitunsnn p~mlxrl..aran dan elisiensi thermal akan didekati dcngan 

mcnggunnkan ~moJdan ma1cma1is. Berikul persamaan yang dipakai dalam 

pcmoddan ma1cma1is dan scmua hasil perhitungan ditabclkan pada lampiran. 

111.1 . Pnr><'' ,\ crodinamika dida lam h:omprcsor 

111.1.1. Tcrnpcr·:rlur Scl:rm:1 Proses Kompresi 

Proses kompres i tc rjadi p~d.r 1arikan udara masuk didalam kompresor 17 tingkm. 

Kondisi ud.1r.r :rda l:rh pada 1ckanan don tcrnpcratur udara ruang dcngan lcrlcbih 

dulu mclnlui Iiiler air· 'cbclum mcnuj u kednlam kompresor . 

T, 

.. . ' • 

·· · ··-Cj:::~-lri ''•··· ······· 

.. .. 
········. ····· 

T = \l (1 - I ) " . . 

T .. = (l. l)(l - 1. ) 

dcngan T. L adalah tcmperawr udarn kompr~si (F) dan Aun adalah fal..tor l..orcl..>i 

1cmpcra1ur pada pro><:> l..omprcsi dl'ngan pressure ratio -U -t (lih:u gro(ik • 

Smr~wr ·.,. I Yli:!) 
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11 1.1.2. K tHnpr·rsi l$rntro pik 

Oidalam l..omprcsor proses ~ang tcrjadi adalah kompresi adiabatik iscmropis 

dcngan \S - 0 dan pana~ ~pcsifik pada 
cr . . 

I ~ adalah 'I = - ; Cp - c, = RIJ sdungga 
c. 

dapal dicari perhandinl;an tckanan didalam kompresor P, = ( p,) =(I; ) ' 
p p, T, 

111.1.3. Etis ir n <i lscnlropi k 

Llntuk mcncnri hc~arn~a cli~icnsi komprcsor pada kondisi isentrop ic nwka akan 

di idcalb:rsi tcrlcbih <.l ulu OuiJa scbagai gas scmpurna. sehingga didapatkan: 

I.W:IIII'Of)ik. II'OI'k [( ~) , 
1 

I) = -
'"'tuol.11·or/. ( T. ) . - I 

T, ) 

Elisicnsi Po lit ropik 

Elisicnsi politropil.. mcrupJI..an fal.tor 1..0111 crsi untuk menentukan eiisicnsi 

iscmropik komprcsor. 

·-· 
-·] dr. ' IT 

P. 
'J ... .::: til;, 

'· 

32 



Tugm Akilir fKS 170 I) Col/ling 

Eli~ic nsi lscnlropik Kumprcsor (aklual) 

Dan p<:rsamaan pol itropik didapat!..an c li sicnsi komprcsor sebcsar: 

III.IA. ~ l ach Nnmhcr l':ub Comprcssihlc Flow 

\ 1ach number abn mcmpcng:truhi komprcsibilitas udara d idalam 1-.omprcsor va ng 

akan mcrub.1h d i strihu~i kcccpatan sepanjang sudu impeller. Dengan v adalah 

kcccpm:m ali r udara komprcsor (ftls) : g, adalah pcrccpalan gravitasi (32.2 11/s'J; 

R adalah kott, l:mla g:" ( 15~5..12 ft lb/11> mol 0P) dan bcsarnya Mach number s:nna 

\' \ ' 

= (,, ., RT 
S~hi ngga l~mperatu r dan lckunan SWli~ (~lagnalll) dcngan ,1/ 

II 
'v' 1"1 ( ' • "· 

komprc:.or lcrjadi pada l<!mperatur ' I 0 dan Po adalah T. = 1:, (I+ r...._:M') dan 
\ 2 

111.1.5. Laju ,\1ir \las'a R:tl:l·r:tla 

Dari j'<!rsamaan kontinuitas. laju alir massa udara dari komprcsor dengan A<r 

mcrup:tkan lua,an) ang dib lui udara ada1ah 

... , J 

· " r I .. ( ., 1 )'(' , A P. 
Ill = .1/1 -"'-' I I ; ;_;::_.If' "' 0 

./i ; 2 JT,. 

'!'c:~11ik Si.H<'"' r,•rkopoflln-J7:<; 3.1 
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111.1.6. Kcrjn Komprcsor 

Dcngan pcr>amaan kt:ccpman alir udara kompresor "= ( 2p )"' maka kerja 
p ) 

komprcsor yang dolakukan sclama proses komprcsi pada kondisi stead) -state 

adalah: 

( ')( '\ 
I' ,. • P. , •• 

Q tll' = "· ~ _._+_.__ - e + - 1 
"- -

1
- (Btu/Ibm) "' . ., . I . ") . 

P:l -Kol P,J - go}) 

dim ann. Q "cncrgo yang dibcrikan. l3tu/lb (adiabatic) 

II' • kcrja yang do lakukan poros komprcsor. Btu/ lb 

j - k<liNant,o w rs i m~kan i s. 778.16 lb ft!Btu 

p, p, dcnsitas udarn pada T,z.T, 1 • lblflJ 

(e, ) . (e, ) ~ cnc rgi da lam dari dua titik ac uan. Bw/lb 

11 1.2. Kc,dmh:tn!(:tll K:olur did:li:1111 Run ng Baka r 

111.2.1. J>crpindah:111 K:1lor Kon\'cksi ,\diabatis 

J.>ada pcrpindahan kalor korwcksi ini banyak parameter )ang mcmpcngaruhi 

antara lain ditcntukan olch /l : p•·D. dengan u adalah viskosi tas kinemmik dan 
.u 

D mcrupak.m diameter ruang bakilr. Scdangkanmassa udara pendingin ditcmukan 

dari m = ~ dcncan p ,. • 
< • 

-
pcrb:mdingannya --- scdangkan lJ,;, adalah diameter 

mA""l 

lubang p<'ndingin (0.013 fl) dan 7 merupakanjarak d0\\'1\Strcam lubang pendingin 

di a>utmi kon 0.05 in (S"" ."''r\ /982 ). Dan tcmpcratur adiabntik dinding ru,tng 

bakar dihitung dcngan /'11, = I~ '1 (r, () <kngan 11 adalah efisi ~nsi r cndinginan 
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7il!!.a.r Akhir tKS 170/J Comirt!!. 

(lihat grajik .fl. Sawyer'.t, /982). Ketebalan keramik mcmil iki pengaruh rerhadap 

tempcratur dinding ruang bakar (TbrKk). hubungan ini dirunjukkan dengan 

Kocfisien perpindahnn kalor konveksi dihitung 

k 
<lcngan H, = 0.023 ~ R, , • P,• dcngan 1.., adalah kondul..ti\ ita~ thennal gas pan a~ 

schingga bcsamya perpindahan kalor kon,eksi adiabmik q," If, (T,, - r., ) dan 

tempcratur dinding lunr ruang bakar yang sebenamya didapatkan dengan 

I~= 1',,-'I"' x 
1
' dionana to adalah ketebalan lapisan keramik ruang bakar. 

k1,xA ... 

1-: ond ukt i vi tas the rona I bah an (kcr~ 111 ik) mcrupakan k.on>l<ln t~ konduktansi bah<on 

y:ong one on il iki pcnganoh tcrhadar pcrpindahan kalor konveksi. Dalam r ersamaan 

(2. 19) tcrl ihat bahwa kocfi sicsn pcrpindahan kalor mcrupakan fungsi dao·i 

kondul..tiviws thermal. Kondukt ivitas thermal kcraonik Hastclloy-X dan Zr02 

oncon i liJ.. i kisaran 0.6-0.8 /Jill (Kr<'irh. F 1987). Dcngan tria l & error akan 
hrjt F 

<.ligunakan kondul..t ivitas thermal keramik 0.6 
hr fi F 

Bw 
Kehilangan energi 

di<.lal<~m ruang baknr adalah hal yang tidal.. diharapkan oleh scorang designer. 

karena akan mcngurangi cfisiensi thermis turbin gas. Untuk mengurangi hal 

tcr,cbur 'erta mcnghindari a<.lan)a l..crctakan. konsentrasi tempcratur )ang bc~r 

n~a~a ruang bak:lr harus dilapisi olch suatu isolator panas keramil-. Kctcbalan 

keraonik )Jng i<.lc;ll )<tng digunakan antara 0.~.06 in (Schilke.1982), ini 

dida~arkan pada pcrhitungan dan analisa; bahwa ketebalan bahan pelapis akan 

mcngurangi \'Oiumc pcmbangkitan cncrgi. Selain itu kctcbalan juga akan 

onconpcng<wuhi pcrpindahan kalor konvcksi dan radiasi tcrhadap pcndingin. 
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'l~tl!av Akhir tKS liOIJ Coal in!!. 

111.2.2 J>cq>indahan Knlor Radiasi ke Dinding Ruang Bakar 

Emi>ivitas gas pnna:. didalam ruang bakar dipengaruhi oleh pcrbandingan bahan 

OS 

bakar - udara dan dihitungn dcngan e, = 250P, (I) r. -·~ sehingga dengan T, 
' (I 

merupal-;m tcmpcratur pcmbakaran di primary zone dan em adalah cmisi1 ita~ 

. . . (e +I ''( ,. ') bah an pelnp1:. m;~b pcrpmdah<m kalor rad1<1S1 R,, = c; ~ eJ, T_ • - T, . 
- ) 

i\ilao em ish itas mcrupnknn J..onstanta energi yang diterima oleh suatu bahan 

'~hagai akil'>at d:tri pancaran :.umber yang berenergi lebih tinggi. Emisivitas 

kcramik mcmpunyai pcngaruh tcrhadap pcrpindahan b lor rad iasi. Dida larn ruang 

b:tkar IUrbin gJs rcrpindahan kalor yang teojadi tidak hanya radias i Jl<IIHUM ada 

rco·rindahan ka loo· b in disamping juga ada loses pembakaran. Oalam hal in i 

kcr:om ik ba il.. l l.o, tcllny-X dn n ZrO~ mcmilik i nil ai cmis ivitas antara 0.7-0.S 

Btu 
- - - (/'<'1'1') ·,,, /98"). Dcngan trial & error didopotkan cmisivitns keromik 
hr l/' J.' 

. /Jill 
tdcal 0.7 , 

ltr jr F 

11 1.2.3. PcqJind:oh:on Kn lor 1-:orl\ ck.'i kc J>cndingin 

l'ad.t rcrpondahan halvr J..omeksi ini ban~'<lk parameter ~ang mcmpcngaruhi 

<tntara bin ditcntuhan oleh R. p•·D, dcngan ll adalah 'iskositas kinematik dan 
Jl 

D mcrupah;m diameter noang hakar dan L adalah panjang ruang b<tkar. 

TC'knik Si.\1('111 l'akupalun-17:\' 36 



1i1gas A kl11r (KS I 70 I) Coat i11g 

Kocfisicn pcrpindahan kalor konveksi ke pendingin 

II, 0.23~ R, '' Pr" '{l f( ~~"'}· schingga perpindahan kalor konveksi ke 

pcndingin If, = 11, ( r. 7;}. 

111.2A. l'crpindah:111 Ka lor Radiasi kc l'cndingin 

Asumsi pcrbandingan luasan amam ruang bakar dan casing sangat kccil schingga 

dapat d1aba ikan dan cr adal:th konstnma Stcfan-Bolztman. ern dan e<., adalah 

'-' ... x ''r,,. {r .~ - r.:) 
I <'1., (I <',") ::·:. ) ,.. • 

111.3. J'ro~cs l'cm l>ai<:Jnln di cl:1h1 m Ruang Bakar 

II 1.3. 1. E~ccs~ Air 

F'uel, 82.33 ' F Q=<>;l 'j1 w = O 
j 

Or~ .Air". 620 'F 0 " '/ 

... -=· :V ·~, If 
Cnmhusrion Chambtr P-:!)duct of Combu.sl ij.n 

3l 1125 • .. ~ 

• "cccpatan gas masuk dan keluar diabaikan 

Bahan bakar yang digunakan untuk pembakaran pada turbin gas adalah gas alam 

(natural ga') I 00" <• ~an~ mt•miliki kandungan berbagai macam unsur k<•rbon 

bcrantni b:tnyak. Dc~ 1 i dat.l akan dicari C).Cess air dari bahan bakar lcrscbut. 
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Tugav Akhir (KS l iOI) Coaring 

111.3.2. E~ccss Air dnri Mcrhana (CH,)g 

P:1d;~ pcmbakamn methane : CH, -.- 20, ->CO,+ 2/l,O 

mol.uclara.kermg d . ' . d' d d"" b k k . I b'h k I'· are rca"'' mras apat aJa ar an rca ·sa 'ang c 1 ·omp c~s 
moi.C/1, • 

dari pernbJkaran mcrhana : Cll, - xDA ~ CO, -?H,O+xDA-20, 

Dare table 1\J. A 7. dan B.J, B2 (Barhic.l 995) dan pada T,, ; 620 °F; 

• • 8111 
h ... •:• - I~ 1.1 -

lb 

Entha lr i produk (l ie,) I( n).,,, t = - 30-1056, -liS- 2353. 15x ............. (I) 

• - 32. 162+xl3 1.1 ... ... ..... ... .... . .... ........ ...... (2) 

Dn t i p~rs:un:wn (I) d:tn (~) didnpatkan : 

}0-102~. :1 1:\ "6 01 ,. = I ' o . 
2353. 15- 13 1.1 . -· 

I . O/ . ( x- 9.5-l) 100 sc 1111gga '"excess a1r = \ 
9

_
54 

x 

Jll.3.3. Execs~ Air dnri F:rh nna (C1H6): 

PadJ pembakarnn crhana : C,H6 + 3.50,-> 2CO, • 3H,O 

mol.udara.kcr in~ d . ,_ . d' .. b ,_ k - I 'h ,_ 1 ,_ -----...:.;.· an n:a~" aalas dap.:n daJa ar.:an rea ·sa \an!! cba .:omp c.:s 
moi.C,H, . ~ 

dari pcrnbal..arJn crhana : C,H.-xDA ~ 2C01 + 311:0+ .l-DA- 3. 501 

L)ari table A.3. A.7. dan 13.1. fl2 (Bathie, 1995) dan pada T.,. - 620 "F: 
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Tug as Akilir fKS 170 /1 Co11ting 

Emholpi pro<luk (l ip,) - Z::( n),,,,),. = -524960,5 7+ 2353, 15x .. ........... ( I} 

Lnthalpi rc:tktan (II,,) - \/l.C/1,- th~·•:o 

- 36.-108,.. xl31. I ..................................... (2) 

Dari pcr...una.m (I) dan(~) didapntkan: 

x- - _ . _, .. : !:-c un\!!!3 ... o excess atr =- xI 52-192-1.16 , 36 ,, , 1. 0 • (x- 16. 706) 00 
2222.05 -- 16,706 

l'ado pcmbaknran pmpana: C,ll, +50,-> 3CO, + 4H,O 

-
11

-
111-o1·-o"1;.;;/c-o11.:..·a_..k;.;·c_r 1-o.110!-r~ d · k · d' I d" b k k . I b'J k I k · an rca ·s1 1atas c apat 11a ar ·an rea SJ vang e 11 ·omp e ·s 

moi.C,II, · ' 

dari pemhakaran ctha1w ; 

Dcnganm~nggunaknnt:tblc 1\J. A.7, dan 13. 1. B.:?. (Bathie,l995) don pada 1,,; 

6 
u , Btu 

20 F: h.,.,.,,. " I~ 1.1 

'" 
Emhalpi pm<luk (111.) -l.. rn, hm~.) = 7.J586.J.68+2353.15x ............. (1) 

\ r 

Fmhalpi n:akt.m (II .) • \II, c, 11.- x ;,_. .,., 

- H6.J7+xl31.1 ..................................... (2) 

D.1ri pcrsamaan (I) dan(::!) diJopatknn: 

"• - = .,,., >. : sc llncua "o excess ~Hr-= xI 747927 "(: 59 I . Ol/ • (X- 23. 866) 00 
2222.05 -- 23.866 
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Tugas Akilir fKS 1701) Cuulill,l!. 

11 1.3.5. Execs~ Air dari Uuta na (C4U10) 3 

Pada pcmba~ar<Jn hutan;l : CJ/10 +6. 50,--. 4CO, +5H,O 

mul.udara.k~rmt: d . 1 • d' d d" b k 1. - 1 b'L k 1 1 · an rca~s• 1atas apat IJ3 ar ·an rca~s• ~ang c '" ·omp e"s 
moi.C,IJ

10 
• -

dari pcmbal-.i!r<Jn cthana : C,H10 + xDA--. 4CO, +5H,O+xDA - 6.50. 

Dcngan menggunak;m ul>k A.3, /1.7. dan B. I. B.2 (Bathie. l995} dan pada 1., e 

t B1u 
620 F: "~"·'' - 131,1 - 1/1 

l"ntha lpi produk (I I,.,)- L:l 11, h,.,,.) = 966768. 7S+ 2353.1 5x .. .. ......... (!) 
r-

Elllholpi rcaktnn ( l ire}~ \H ,c_,ll,0 - xh ..... ,. 

- - 63. 48 ~ xl3 U . .... .. ... .. . .... ... .. .. .. .. ... .. .... (2) 

Dari pcrsam:tan ( I) d:m (~) d id~po tkan : 

x = = "'tJ • :0: ~c llll ~t!::l Yo c:\ct·ss a1r = x 966705.3 ,.50_ 1. • . l' x - 31.026) 
100 

2222.05 -- 31,026 

P<tda pembakaran hcptana : C.H16 + 110, -t 1CO, +8H,O 

"·:.:'u~l·:::.'":::'':::.'r..::u.:.:. k:.::c::..r ~~~~!::.~ d . I • d' d d" b k k . I b'h I. I ' - ' an re.1~" 1atas apat tJa ar ·an rea st 'an!! c t "omp c .. s 
IIIOI.C-11,. - -

dari pcmbakaran ethana: C./116 +xDA -t 7CO, -8H,O+xDA -1 10
2 

Dengan mcnggunabn tal'!lc J\.3. J\.7. dan 13.1, 13.2 (Bathie.l995} dan pada T.,; 
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Enthalpi produ k (l ip,) I (n,/t,,, \ --1629481,09 +2353.1 5x .... ... ..... . ( !} 
} r• 

Entha lpi rcalo.wn (II,. ) 

.. - 96. ·111 + y 13 1.1 .... .. ....................... ........ (2) 

Dari perlO;nnaan (I) thm (2) diJap;~tlo.;m . 

162938-1.619 7" ~. h' • . l \' - 31.026\ 100 
X = = .).) . .!X: ! SC ln!.!_ga ~o C:\CCSS Cllr ~ X 

2222.05 - \. 31.026 } 

Jadi bcsJr Execs~ ,\ ir b~ha n habr- "i.Ewx:ss.Air 

Mol ud3ttt kcrlnntmol CH4 liPtoduCI H teakt~n X %exes.s air 

g 54G53037g :>353_~.Q!:·lQ.40!iG 4 ~5 131 .1x·32.162 13&.82 \54 13.33205679 

Jvlof v<tar~ ~ringlmo4 _Q2HIJ _liptOduct H reaktan X %exess ~ .. ir 

16.700443U1 2353.15x·S2•960 57 131.1<-36.<08 236.25057 13.14128387 

Mol uda<n ~crlnalmOI C31 18 H DtodliCI H ceaktan X 0/oe.xess air 

neee3•~5 ---
• 2'353. 1 5x:HM~4j)8 131 1)(·44.&47 335.66512 13.06436853 

Mol U!Jl)ra k!:tlhl!Jirnol C4H10 II oroduct H lAaktan ' %ex~s~ air 

31 .02625298 2353 15x 965768 78 t31.1.x.-63.t-8 435.07967 13 02295243 

Mol ud:t~ta kerl~atmol C7H10 H _EtOduCI H ce;:J k:tan X %exess Jir 

52 .50~(1G!i9 2353. 15•-1629«81 09 l31, 1x·96A71 733.32332 12 966"ZQQL 

~ 65.52713764 

'f ;etJcl2. "omposisi gas yong. mcninggoalkan ruang bakar 

n, -
) n .I/ l:n.M 

CH, c,H, c,H, C.aH,0 C1H1, 

ffi_ l 
I 2 l • 1, • 7<1J 

k,O 2.. 3 • d 22 1 39E 

b.A I 135 82 235 335 59 435.10S 7332S 1.878029 28.9 54 <06! 

b, I ·2 
• 

3 5 ·$ .,~ · 11 -2~ 3: 891: 

I 137.8Z 237.73 338 5~ • 3 7 60S 737.28 1.889 025 56:'-'6 
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Tugas llkhir fKS 1701) Coating 

Sehinggo bcra t molckul has il pcmbakaran rneninggalkan ruang bakar sebesar: 

.1/ m 2:>~ ,I/. dan rcrhandingan bahan bakar-udara /=I . Hal ini berarti bah\\ a Ln, u 

setiap 1.0345 lb ullJra kcring d,m 0.02-1 lb H~O masuk kedalam ruang bakar umuk 

setiap lb udar" }<tng ma,uk kt'tlalam komprcsor. 

111.3.7. Tcmpcra tur l'cmb:1karan 

Tcmpcratur pcmbakaran ditcntukan oleh encrgi yang didapatkan dari enthalpi 

pembakaran bahan bakar. Bahan bakar) ang digunakan adalah natural gas. berikut 

salah ~at u kOI11Jltlncn p~nyu sun natural g3s akan dihi tung. 

l\1da pcmllakaran mcthana : 

-m..:.o..:.l"..:."..:."..:.~~'..:."·..:.k..:.c_;r '..:.' " ::z." • . k . d . I 1.. '· k k . I b 'I k I k · uafl rca '51 1atas < apa l c IJOvar ·an rea ·st vang e 11 •omp c ·s 
mol.l/1, ' 

dari pcmb:1br;~n mcth:ma : CH, T XDA - > C02 +21fP-xDA-20, 

Dari table A.3. A.7. dan B.l. B2 (Bathic.l995) dan pada T,;, ~ 620 °F: 

Enthalpi pmduk (II ) - 2::( n l~t-,•.) - - 30-1056. -t75 <~353.15x ............. (I) 
r • 

Emhalpi rcaktan(ll,.) • ,\H
1
CH, +.d•-•,. 

= - 32. 162+ x131.1 ................. .................... (2) 

Dari pcO>amaan ( 1) dan (2) didapatbn : 

·= 30~02·1 .313 1'6 81 .\ = .> . -
2353.15 131. 1 

m~ka dcngan trial and error akan dicoba ni lai 

tempcr~tu r unwk mcmcnuhi S) a rat dimas. dan dicoba diasumsi pada I' final = 
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7ilgll.IAklllr(KS 170 /J Coating 

2500 ~F dan bcsnmyn cncrgi bahan bakar adalah Q = H"' - If, tanda ncgatif 

rncnandakan asurnsi tcmpcratur dimas masih jauh dari tempcratur sebenarnya. 

i\laka digunakan cara trial and error didapatkan nilai temperalllr scbesar 3000 °F. 

111.3.8. f.li ,icn<i l'cmbakar:w 

l;tisicn:;i pcmbabran diantknn scbagai perbandingan jumlah bahan bakar yang 

berhasil rkut dalam pcmhakaran dcngan jumlah bahan bakar total. Dalam hal ini 

kondi<i adalah p;rJ,, ruang habr dcngan tcmpcratur pada tcmpcratur gas panas 

('1\). Dcngan dcmrkian bcrnni ada sejurnlah bahan bakar yang tidak terbabr 

(incomplete combu, tion) dan jumlah bahan bakar yang tidak tcrbakar ini adalah 

kcnrgi;m (loses) ynng rncngakibatkan menurun nya etisiensi thermal turbin gas. 

h,. - hr 
Hcsar disicn~i r•mbalwr:rn dih iwng dcngan pcrsamaan l'lri· = .·· :. 

f x!.HV 
a 

111..1. l'nJtlul• f'cutbakar;rntlan Kalor l'cmb:1karan 

111..1.1. Pcmbakamn C ll, 

Oengan mcnggunak:1n tahle 4-3 13athic.l995 t1 (0'{~ =!:ifCIJ:+'li!ljHp-.Yj(Jl, 

II Q Cl~). ll#). O;!gl 

\It, tn-

lll ·(") . " " 

., co {g) ,. 

T 
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Tugas Akhir (KS 1701) 

Dcngan menggunakan wble 4-3 Bath ie, 1995 rnaka 

II 

0 C(>). ll:!g). O:{g) 

\II 

C~ll,(g) l 
::! CO~(g) 

3 :!CO~(g), 311:0/g) 

,\II· em 

I .., 

Gr:• fi l< G. Produl.. pl!mbakaran (~l ito 

lJJA.J. l'crnhaknra11 C3 11 ~ 

Coating 

T 

Dcngan mcnggur1.tkan tJblc 4-3 Bathic. l995 maka enthalpi pernbakaran C3H8 

I I 0 I ((~). II:( g). O:(g) 

~ ('()_(g) 

T 
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JJI.4.4. l'crubakar:rn C, ll w 

Dengun mcnggun:tkan t~hle ~ -3 Bathie. 1995 rnaka 

.::.11, C,H,.," 4~/l}CO, + 5.\lljl/,0- .\HjC,H11 

II 

o C(st. I Ug). O:!g) 

.\llr co~ 

:; ·I( O;(g). 5H:O(I) 

Gn1fildt Pmduk pcmb.tbr .. m c..ll10 

IIIA.S.I'crnl!:ol,anur (': 11 11, 

II 

0 ('(~). Jl,r· o.(g) 

I \II. ' ••. ' 
I C 11 1, !l)y 

~ CO:Ig) 

'l'eJ.nik Sisll!lll l'erJ.apalall·fTS 
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ll1,1lm Akltir (1\S 1701) Cooling 

sehingga enthalpi pcmbakarnn bahan bakar tcrsebut adalah: 

\H"'' = ,\/1 C/1, + 0::.11, Cit, - Ml,C,H, + AH,C,H,0 + AH,C.H,. 

111.5. Kchuruh~ll lfd~ra Pcmhakaran 

1\la\\a UINtr p~r IUO ~mol bahan bakar: 

CH, ; 80.0~ X 16 - 1280.32 

C·ll. 6.01 X 30 = 180.3 

N: 2.53 X 28 - 70,84 

C.H~ 3,60 X 44 - 158,4 

(',I I'" 0.71 x58 - 41 ,18 

CO: 6.2R X 4 ~ ~ 276,32 

nC.I1 1: 0.15 X 72 = 10.8 

(',.I I • 0.()3 X 86 - 2.58 

(,11,,, 0.0 1 ·' 100 =I 

=2 1 21 .7~ Ibm/Ibm bahan bokar 

Massa unsur ~r Ibm fuel : 

Cll, ; 1280.3212 121,74 = 0.633 Ibm/Ibm bahan bakar 

C:ll• : I 80.3!2121.74 = 0.089 lbmflbm bahan bakar 

N: : 70.84 '2121,74 = 0.035 Ibm/Ibm bahan bakar 

C111• : 158..1'2121.74 - 0.078 lbmllbm bahan bakar 

Cll,o :41.18/2121,74 = 0.020 Ibm/Ibm bahan bakar 

co, : :76.3~/2 1 21,74 = 0,136 Ibm/Ibm bahan bakar 

nClHil : 10.812121,74 = 0.005 Ibm/Ibm bahan bakar 

C .l l" ; 2.58/2121,74 = 0.0012 Ibm/Ibm bahan baka1 
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TllgasAkhir t i\S f i lii) Coaling 

: 1/212 1.74 = 0.00049 Ibm/ Ibm bahan bakar 

Kcbutuhnn O;..,,n >cb.:~ar: 

; - x0.633--= xQ OS9 •- x0.07l!+-=-0. 02 +-xO. 005--xU 0012 +--=xU <ro-19 (
CH I P 1(1) ~ 256 3().1 35' ) 
16 JU .J-1 58 72 86 100 

Kcbuluhan utl.1r.a pcmh .. 1karan ,lihiwng a.lari 1\luo~ tcnr~(mma = 4.3:!:.. 0: ""'" 

Dcngan a'umsi lai..IN ua.lara lchih 5% (/larmad & l.iwmo. 199- ) mal..a M..: """' 

111.6. Proses(;~< Pau:a' l':ad:a Turbin 

111.6.1. ' I em pco-:11 til ' Scl:un:a Proses Ek-'p:111si 

Proses ck)l);llb i lcrjadi pada kc lu.,ran }!.OS genera/or menuju 1urbin. 

r,. 

T, np = M~ (I - B.... 8,1 ) 

T,.,"' • (T, 7, )(I II.,, - B,,) 

dengan T1"~ adalah tcmpcra1ur gas ekspansi ('F) dan pada pressure ralio akan 

dia.lapalkan ll1r !31m bcnuru1-1urut adalah faktor korcksi tcmpcratur proses ckspan'i 

paa.la mr-firl!l rmw dan l..dcmbahan (lihat grafik 8 & !().Swoyer 's./9Sl) 

111.6.2. El..l.pa n~i lscr11ropik 

Paa.IJ proses ckspam.i adiabatic isentropis t.S adalah 0 dan panas spcsilik pada 

tempcratur inlet turhin ('1'11 ) adalah y cr : Cp - c, = R/j pada Tn = 1715 ~F. 
c, 
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sednng pcrbnn<.lingiln tck:man <.lari P1 dan P2 adalah ....!. = A = ....!. • P. ( )' ( T. )-;-, 
1': p, r, 

111.6.3. Efbicn'i J,cnlropik G:l~ Scmpurna 

Un1uk mcngukur he<nrn~a cli;.icnsJturbin maka ga~ panas diidcalisasi sebagai ga> 

sempurn;l ~bJgai tluida l..crja pada proses cl..spansi. 

I l': I 
IJ ; CICIIIaf.H'(>rA • r--'' 1 J 

/,<e/1/IOJ>I~.h(ll~ l•-c:) 1 

Efo~icnsi l'olitropik 

Sebagai fnktor l..onw"i un111 k nH~nciHukan clisiensi turbin. cfisicnsi poli tropik 

<.Ia pat d i h itung 

c/1,, 

E fo~ie n>i hcntroric Tnrhin (nklual) 

Dari kcdua ha<il diatas didapatl..an clisiensi turbin pada kondisi isentropik: 

,,, •1,....---..f. 

·-(1.f 
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111.6.4. l\lach Numher Pnda Compressible Flow 

Mach lllltnb~r a~an mcmpcngaruhi komprcsibilitas udara pada sudu turbin yang 

,. ,. 
be sam' a .If =-- scdangkan tempcratur dan tekanan stat is turbin 

• a lvyRI 
\ .:"I• ~ \ 

111.6.:>. Laju Alir ~b~~:l R:Ha- rata 

• 
( 't -1 · );:; = P. 1- -· - .If· . - ., 
\ -

Dari pcn>;un;lJn kt'ntinuil:h. la.i u alir ma,sJ gas p::tda wrbin adalah 

•I ,~ t I 

rn )' ) . ( y I ''ii7l ·I !' 
Ill ,\/ ·'' 1 ... --.lf'J - ~( "' 

' I< ~ ·Ji~, 

II 1./i.li. J<crja Tu r l1i 11 

Kc~i a tllrbin di lwsi l ~an dari putaran puros turb in pada laj u alir massa gas pa11<1S 

yang mclalui )Udu turbin. llcsarnya kcrja ini dipcngaruhi olch bcbrapa parameter. 

dcng<lll asumsi bahwa (:) ~ pcrccpatan tangential sudu turbin =0.1 0-18 N 

(Sll\•yer ·~ . 1982) dan r, = {JR { fJ = 0.5 ); r. = 700 in (r adalah radius sudu turbin) 

[ ""' \ ("J)C. x(rJ · . - r J',) 
rni.lha W c Ln,:rJ.!I mput • ttJ • torqu~,· _ _ 12g ) - •· • 

I 

J "' nt.l'' Jloh j )( lllo1U.jloh . 
J'X m" 

llf.7. Rugi-rugi Knlor 

111.7. 1. Ru!!i Kahl r Kc luar Dinding l{uanl( Bakar 

Kalor yang kcluar dinding aclalah kalor akibnt radiasi dan konveksi adiabatik dari 

gas pan;~s );tllg d i h:111gkitk~n olch pnbcs pcmbakaran; ORR = Q,,o ~ Rc; . 
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111.7.2. Rugi Kalor Kar~na Gas Buang 

Dcng;m menggunal..•m tabl~ A--1 lncropera. 1995 pada 1 gb = 1725 °F maka 

111.-.3. Ru!!i K:olor K:on•na l'cnguapan llzO 

Rugi l..al(>r uu dJJ'·" lcr.i:tdi bila pembakaran ~ang 1erjadi adalah 1idak sempurna 

schingga ada '~ha!!ian !..ceil bahan bakar yang mengalami pcnguapan mcnjadi 

11:0: dengan nilai I..;~ I,,· dapa1 dilctnukan q11,, = ,\/11., x ( HHI' - L/11') . 

111.8. r..::ol or ~:Ill)! lknnanf:l:ll 

llc~ar k.tlor )':tng dimm.ukl-.an kcdalam ruang babr turbin gas md:tl ui 

pcmhakaran l1ah~n hakar dcngan pcmbangki1an panas adalah mcrupabn kn lor 

masul-.;tn. lksar kalor ini <td.tlah q,. = 11/JLS xU IV -q,, - Q1,.-q,, ,., 

11!.9. Kcrja Bcr~ih 

Kerja bcrsih adal<•h kcrja total )ang dihasilkan oleh putaran poros turbin d:•n 

komprc~r. Kerja bcr~ih ini didapatkan dari kcrja yang dilakukan oleh karena 

pularan ~udu lllrbin Jcngan putaran impeller kompresor: \\'.,., = \\ - \\'c 

111.1 0. Efisiert>i Thermal 

Elhicn~i thermal mcrupakan unjuk kerja yang dilakukan sclama pro>cS 

ker jalwrsi!t 
b~rs~maan dcn~.m pcmhJn!.!ki1an blor didalamn'~'- 1)-·1 = -='....!..:.:..:::.::.:..::::.:..._ 

' • ' " kalor.hermanfaol 
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11 1.11. Ni la i Kd1cnan1n l'erhitungan Elisicnsi Thermal Matcmatis 

Dari perhitungan m~tcmnus yang dilaku~an maka akan ditcntukan kebenaran ha~il 

perhitungan yang dipcrokh tkngan data akwal )ang ada dcngan pcn)de~i,tn 

mcnggun;~lan anall<i< ,·arion. Didapmkan cli~icnsi thennal aktual dan model 

matcmatb p;~da kctd>alan k.:ramik 0.06 in. 

4 

5 
t..G&U 

0.017684117 

XI - X' O.D?!tl - 0.337-1597 1 
I = .,...~-....;.~ = -.--....;.~..,.;,;.;,==::;,..,.~-. = 0.408078977 

~!>' _ (~/J)' Ul lx iO, (0 .007566749)' 
II 

11(11 1) \ 5 ( 5 1) 

Dengan mcnggunnkan ucrajat kcbcbasan pada df =n - I= 4 dan taraf signitiknsi 

0.05 tcrbaca taraf signifikasi t sebesar 2. 132. Dcngan dcmikian karena t < to.o• dan 

df• 4 maka perhitungan matcmatis rnasih bisa diterima. 
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BAB IV 
A~ALISA DAN J>EMBAHASAN 

Untul. mcngct;thui unjuk ker_ia sistem turbin gas. maka akan dibaha' 

tentan:; ciC,icn'i ~ang diha<ill..an karena pengaruh penggunaan lapi:,an kcramik 

dalam mang baknr <;d,agai langk3h aw31. maka dilakukan analisa terhadap 

clisicn>i thermal turbin p:rJa konJisi aktual dengan model matematis yan:; 

mcrupakan p.lramctcr l..cbcr~;rr;m dari hasil pcrhitungan yang dilakukan. untuk 

kcm udian anali,.t tcrh:rJ.IJ> pcngaruh ketebalan dan energi lose pada kondi~i 

'tancJ:ml terhodap cli"cnsi thmnal. Anal isa pengaruh ketebalan terhadap elisicnsi 

thermal pada lapisan l lastdloy·X dan /rO~ merupakan faktor pencntu da lam 

altcrnati f pcmilihan lapisan kcr:unik pnda ruang bakar tu rbin gas. Sela in itu 

rlcng;rn caru ) tmg sama 1111111 ~ pcngaruh cncrgi lose tcrhadap clisicnsi thermal 

I V.J. K:rlilmt<i 

Untuk mcngctahui k:lrakteristik hasil pemodelan matcmatis maka pcrlu 

mcmbandingkan grafik akrual dcngan model maremaris. Grafik aktual digunakan 

;eoo:;ai kalibrJ,i d.rri pernodelan sehingga dihasilkan scbuah model )ang 

mcndckati kcbcnaran (aktual). Grafik 10 rnerupakan perbandingan antara kondisi 

al..tual dcngan pcmodclan. d.:ngan day~ antara 19-22 Kw diperoleh efisiensi antara 

0.3-0.4. Palla kondisi ini akan ditcnlukan perbedaan (deviasi) amara aklual dan 

pemodelan dcng;Jn mcktakkan beberapa poinl penentuan ini didasarbn pada 

kcrcnggangan nrau .J.1r<tk d~vi as i dari garis kondisi aktual sampai baras 

pCfJlOI\>ng,tn lkngan ga ris pcnrodc lan schingga didapatkan bcbcrapa koncJi~i 
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sebagai bcri~u t : Kondis i tit ik 1-2. pada kondisi ini didapatkan efisiensi thcrm~l 

uktua l (dma} ~.:hc~nr 0.3089-0.3337 dan hasil pemodelan didaparkan cfisicnsi 

~cb~sar 0.311~~92J7-0.33~183402 umuk bcban (daya) bcrkisar 19-19.7 K". 

1 crlihat bah" a hasil pcrhitungan dcngan mcnggunakan pcmodclan rnatcmatis 

mcndapatkan clhicnsi thermal lcbih bcsar dari kondisi akwal. Hal ini dil-arcnakan 

pada pcrhitungan m:ncmatis tidak rncnggunakan faktor "aktu pengopcrasian 

wrbin ga:. tctapi perhitungan dida:.arkan pada laju nuida sampai pada 

l'cmb;mgkitan cncrgi Jan de~ya (q.,. = BIJLSxL/il' - q,., - Q"" - q",,). Ar<•hila 

dipc l'lwtik:lll hal111 a pct l'c<b .tn jarak atau d~,·iasi kedua gari s in i mcmilik i de' i:tsi 

s~be~Jt 0.0 13S I ~4 (l'l yang bcran i kcsabhan kurang dari 0.5 schingga has il 

pcmodcl:111 pada k,mdis i titik 1-2 dapat diterima. Kondisi titik 2-3. pada kondb i 

in i didapatkan c lisicnsi th<Tmal alaual (data) sebesar 0.3337-0.3447 dan hasil 

pcmodclan did:tpatkan c lisicnsi scbcsar 0.334 183-102-0.3-140 12325 untuk beban 

(<l~yn) bcrl. is:tr 1'}.7-20. 1 " " · Pad:\ kond isi in i tcrl ihat bahwa hampir tid3k ada 

pcrbedaan jar:tk (tkv i:t~inp kcc il) dari hasi l perhitungan dcngan menggunak:tn 

pcmodelan rnatcmmis dcngan efisiensi thermal kondisi akt ua l. Pada j arak ~ang 

sempit al.an dibum l><:s:tr dcviasi kcdua kondisi. dcngan mcnghitung besar dc1iasi 

df maka didapatkan de1 ia~i sebc<;ar 0.00~~29912 (.\'a.<ir. 1999). Pada l.ondisi ini 

pula tcrlih:n ada pcrpvtnngan garis kedua grafil. kondisi masing-masing. garis 

gralil.. pcmoddan mcmiliki nilai cfisiensi lebih b.!sar dari aktual untuk kemudian 

berangsur-ang,ur lebih rcndah schingga ada titik pcrpotongan antara kcd ua 

kondisi pad;t cli~icnsi thermal = 0.334-0.344 dan da)a = 0.1975- 1990 Kw. 

f...ond i 5i tit ik 3--1 . pad a kond is i in i d idapatbn clisiensi thcrrna I ""' u;tl ( dat:l) 

schcsar 0.3-I-17-0.JS26 <.IJn hasi l pcmodclan didapatbn cfisicnsi scbc:.;t r 
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0.344012325-0.3505649·11 umuk bcban (da)a) bcrkisar 20. 1-22 Kw. l'ada kondisi 

ini ada lah mcrupa~an kcbal t~an <..lari kond isi awal. tcrl ihat bahwa h:bil 

pahJtungan <kng;m mcngguna~an pcmodelan matematis mendapatkan cliskn,i 

thennal lcbih ~c.:il dari kondt'J <t~tual. IJcngan pcrhitungan statistik didapatkan 

pcrbc<..laan Jara~ .llau de' ia~i ~c<..lua gari~ ini memiliki de,·iasi sebc~ar 

0.060225771. Apal>il.l didapatbn data ).mg lcbih banyal. lagi untu~ kemudian 

dtplot pad a grari~ I 0 ma~a akan didapatkan ctisicnsi thcnnal :ang bcsar pada 

kondisi aktu<tl untuk hcrb<tgai ma.:arn ,·arian da,a. Dari kcscluruh;m lltik-tillk 

) ang didapatk.Hl rnab did.t patkan dcv iasi rata-rata scbcsar 0.015882-192. 

IV.2. Annl i ~a l.r:ttik ll a~tCIIIJy-X dan Zr01 1'acla Kctebalan 0.06 in (stand:tr) 

tjnllJk mcngcwhui kond isi scbcnarnya dari kcdua lap isan kerarn ik mab 

ditcllluk;m scl,crapn bc>ar pcngaruh kctcbnlan kcramik tcrhadap e fi siens i thermal 

lapi,an. Gmtik I I tcl'l ih:11 bah"a p:~Ja k(lmJi si aktual (data} untuk lapisan 

l lastelloy-X mcmiliki cfisictl>i thermal lebih besar dari lopisan Zr01• Penentuon 

besar kctcbalan mcrupal;an bagian dnri data )ang didapatkan dilapangan. Pada 

garis gralik elhicnsi thermal untuk lapisan llastelloy-X ketebalan 0.06 in masih 

tinggi dibandingkan <..lcngan bpis.1n Zr01 hal ini dikarenakan untuk kctcbal.tn 

terscbut pad a tcmp.:ratur ~ ang tinggi lapi::.an keramik llastelloy-X sedikit 

mengalami koro~i sclungga l.ctcbalan keramik masih dapat dipcnahankan (lapisan 

kcrmnik masih utuh dalam bcbcrapa jam pcngoperasian (gambar 7). Lapisan ZrO" 

pad.o tcmperatur tinggi akan mengalami korosi lcbih besar sehingga ketebalan 

tidak dapat dipc11ahankan ,;ompai beberapa jam pcngoperasian (gam bar 8). hal in i 

menyebnbk:tn cn,•rgi (cnth~olpi)) ang scharusn~a unt uk pcmbangki wn cncrgi akaol 
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b..:rkurang karena tida~ ada ~~ola10r yang dapat menghambat kehilangan cnerg1 

mt!lewati ruang bakar Kor<>SI juga disebabkan karcna pengaruh material ruang 

bal..ar )ang mengandung 1on li.!rrum Jbes1 ) St!hingga ada oksidasi gas pana~ 

tcrhadap lap1~n l..cram1l.. d.:ngan 1011 ocs1 ( Klu11·km. /9?5). 

i 

1 .. -.:td'r :.,~.,.. .. C~'-ct•l #CI 

x: 
: 
L 

' ~:• 

J-; 

~ ~ ,-n~- - - - --, 

. -

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/.--- ---

/ 
/ 

/ 

// 

• i i !(I X •J £:tNIOO 1tiJ· ' t.:( 'f.tD~ 
f'~~tCI·<CO\tt,lllt.l o('.t, 19M 

1\'.3. Analisa l'cngaruh J::ner~i Loss Pada llastclloy-X dan Zr02 

Di dalam m1erna/ < omhu,fwll chamher kehilangan energi pembakaran 

udal.. dapat d1hmdarkan akan t.:tap1 dapat d1kurangi dcngan plan pengontrolan 

J>ei1!!111JCI..stan bah an bal..ar sc,uat dcnean karal.:tensuk en!!ine. T urbm l!as akan - . ..... .... -
kehilangan cncrgt yang sangat bcsar d1 dalam ruang bakarnya. Kehilangan energ1 

1111 d1pengaruhi karcna pcngm.Jckstan bahan bakar yang besar ak1bat kcgagalan 

111Jektor bahan bakar (failur(' ,·ompom:m) dan banyaknya load faktor sena 

performance turbin da lam bchcmpa .iam opcrasi. Pengaruh kchilangan eneq,>i 

tcrhadap cli~icnsi thcm1al dipcrhhatkan pada grafik 12. Besarnya energi loss 
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mempengaruhi efisicnsi turhin. scmakin lama turbin dioperasikan maka tr.:n 

k't'alik elisiensi thermal tidal. mcngalmm k.:na1kkan dengan besarnya energi loss. 

I\ A. ,\mllisa l'en~ar·uh h:('tl'balan T(•rhadap t::fisiensi T herm:ll 

S~hagar ac/•·ann• t.:.lmnlogl lapt>an kcranuk dalam ruang bakar udal.. 

rnungl..m untul.. d1~~butl..an d1dalarn engmo:: specrficauon namun pada buku 

panduan ham a dt~chutkan lap"an yang drpakat pada ruang bakar dan k<!tebalan 

~ ang dtpakai. dalam hal 1111 kctcbalan lap1san kcramik yang dii_pnkan bcrkisar 

ll.U-l-0 06 in CSchdk<'. /'J.'I2l /\nalt~a p~ng(tfllh ketebalan lapt ~an Hastellov-X dan 

i':rO~ dida~arkan pada pcnimbangan kctcbalan lapisan keramik yang digunakan 

sebag;11 ISOlator ga~ pana~. l'ada bcrhaga t kctchalan lapisan keramik ternyata 

m~miliki pengaruh h:rhadap karaktcristiJ.. cfisicnsi thermal turbin gas. Dengan 

mcmaka1 range ketehalan kcramik 0 04-0.06 111 maka did~patkan hasil pada tabcl 

6 dan 7 Pada tub..:l t.:rscbut hasil pcrhitungan menunjukkan bahwa dcngan 

b..:rtambahnyn ketcbalan lnptsan akan mcmpcngaruhi temperatur dindmg ruang 

bal..ar hal 1111 dapat dtbuktikan dengan persamaan 7~ = Tm - r:': ~~ dengan \1> 

adalah ketebalan laptsan kcramtk atau dcngan perhitungan ( w = l~ - '1( 1~-1, ) 

~chmgga akan menurunkan tcmpcratur dinding ruang bakar T,.,=TAJrhnck· 

Dengan menurunnya tcmpcratur dmdmg ruang bakar berani semakin besar gas 

panas yang dtradtasikan kedinding ruang bakar sehingga temperatur pembakaran 

yang idcalnya digunaJ..an untuk pembangkltan energi hilang (loses) melewati 

dinding ruang bakar bcsar sehingga akan mcnaikkan cfisicnsi thermal. Pada b'l"<lfik 

13 dan 14 mcrupakan pcrbcdaan karakt.:ristik gra fi k cfisicnsi thermal pada 
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bcrbaga1 kctcbalan. !'ada gra lik tcrs.:but karaktenslik disisensi them1al mt!miltkl 

de\ ia~1 !n:ntangnn) gans cti~;1ens. \ang khih besar untuk lapisan lla~tello~-X 

padu ma~ang-ma,mg ketchalan dan mcm1lil1 Hman ctisiensi them1al lcb1h lx:s.1r 

lhl:>;mdmgkan dengan /rO· I h1l 1m dokar~nakan adanya perbedaan >lfat-slfat 

thermal dan l..cdua l..era1mk b.:rbeda (eml~l\ Has. l..onduk"tl\·ita~. thermal 

Dcngan t-cnambahm·a l..ctcbalan lanisan kcramik akan ,.. 

mcmngkatkan ctisicns1 th~rma! dari turbin gas \·ang mcmakai kedua lapJ>:Jn 

thermal pada kct.:balan 0 055 in untuk h1pban Hastelloy-X hampir se1ara d..:ngan 

b.:,amyu t! li~1t:n~1 thennal dengan ketebalan 0.06 in untuk lapisan ZrO: pada 

bcbcrapa kisaran da) a. lknl..ut dari tabcl 4 dapat dilihat harga sd isih kcsctaraan 

cll~1~n~ i thcoonal d:u·1 pcmakatan kcdua kcraonik tcrs<:but tmttok k.:t~ba l an t.:nenl\1 

'I :tU~I .a. lldl.ga :-od1:-.1h "c:,ct.tn-.tn cfis1cn~i lhcrmal lapisan Hastdioy-X. dan Z10: 

Daya (Kw) Hastelloy-X ketebalan 0.055 in I Zr02 ketebalan 0.06 in 
192 0 316182579 i 0.3160<6177 

19.7 0 339480243 c 339333791 -

2007 0 349.64956 0.3.49314196 

20.S 
1-

0352793194 0 352641)99S 

21 7 0356121<31 0 355!1578 

1\5 . . \nalha Prn~aruh Encr~i Lo~s ' I erhadap Efi>iensi Thermal 

1\.ehilangan cncrg1 akan bcrdampak terhadap unjuk kcrja turbin gas. 

apakah itu akan mcnurunkan atau mcnaikkan terhadap unjuk kerjanya Selam 1tu 

penganoh .:ncrgi loses akan bcrdampak langstmg terhadap disiensi thennal. 

Dalam pembakaran turbin gas cnergi yang terbangkit akan terbuang mclalui 

proses pcrpindahan l alor amara lam radiasi dan konveks1 melc\\ati dmding ruang 

ba~a1 turbin. Pada gr~r~~ 15 atau tabel 8 dan 9, terliha t bahwa bcsarnya 

kehilangan cncrgi (l klln mcon pcngllrtohi bcsarnya cfi>iensi turbin g<tS. Dalam h:1 l ini 
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d~:ngan s.:makm b.:~arn~·a .:ncrgt loses maka efisiensi thermal semakin kecil hal 

1111 dtscbabl.an 1-arl!na masul.an cm:rgt dari bahan bakar dil.urangkan dcngan 

cn\!rgt los~ 

T•l>el lfl.l'crt>andmgdn <neru• '<>«don eti<ien" 1hermallapisan Ua~lelk>~-"\ dan 7r0: 

Lapisan IEnergi Loss (Btufd)!Efisiensi Thermal (%)1 
4?3 994 8707 0 3299.??5; 1 

Hutelloy·X t30 StS 596S 0 351<46717 

f-
439 181 3669 0 3S.t74962 

__ 445 t30 66S2 0 32966617: 

Zr02 458 361 ~751 c 3393357!6 

' o459.CS1 0419 c 340962705 

Kondt'l dtal<l> 1~r,1adi ~,·ca ra h-:nurut-turut pada turb!ll gas unit 1. .3 dan 5 umul. 

lapt ~an lla>tcllt>y-:\ d;tn unit :>, 4 dan 6 untuk turbin gas lapisan ZrO~. 
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Dan anah~a p.:ngaruh luptstm llastdloy-X LrO: terhadap distcn~i thermal lurbtn 

~a~ ma~a dapat duanJ.. b.:b.:rapa kcsimpulan s.:bagai benkut 

I fi,totn't thenn;~l d•J"-'ngaruhi okh J..ctchalan laptXIn keramik dan cnerg• lo~s. 

Kct.:halan lapt~an llastdlo~-X 0 0~5 m mempun~ai elisi.:n~t ~ang sctara 

d..:ngan ~ctcbalan lapt,.an l.rO· 0 06 m 

.'. ll.t~tdlO\-A kbtlt mcngunlltngkan dtbandmgkan dengan LrO: 
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Tabel 8. Pe' 1 loses Pad a 1 urou1 Gas Hastclloy-X 
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Tabel 9. Pengaruh Energi loses Pada Turb in Gas Lapisan Zr02 

No Parameter 
Gas Turbine 

Unit 3 Unit 4 Unit 6 
Compresso' 1nlet ten~pcfa!ure 78.7143 79.3929 77 571 2 

2 Tempera1ure at ccmp;essor e)dt 665.0000 693 0000 642 0000 
3 Pres.sme at compr.··~sor cx11 260.00C-Q 2'32.0000 264 0000 
~ !Compressor pmsSJie rat1o <.2680 4 1960 4 1<87 
5 Lo· .... compressor Effich~nc.,· 0.8112 0 8845 0.8350 
6 S:a;,;nJt1cn ternpe•at11re at compressor 530 9650 555 6938 511 .1903 
7 StagnatiOn pressure at con-p·essor 25> 4574 253 4139 265.5610 
8 Co.npresso• mass flow rate .:18 47i 1 45 8394 51 5289 
9 Compressor wo:k 5.145 3847 5 1'-5.3495 5.145.3143 
10 Nel wor~ per pour.d into COr'l'lpressor 164 2184 i 71.5085 151 5784 
1( Dressore crop 11'1 p.Tnacy burner 00000 o.oooo 00000 
12 PressLre orop in exhausr S)'stem 0.0000 0.0000 00000 
1 ~ Adiabatic temperature cf combustor wall 2 .307.186D 2 .;05 l9SO 2 297 7940 
u Heat uansfer of adit:ba1ic convecw:m 848.1591 848 1591 8<8.1591 
15 Temperature outer of combustor wall 2.303.0968 2.301.1088 2.293.7048 
16 Heat t<Jnsfer o; radia:101 426.284 1280 419.734 7163 434,83<.6020 

17 Heat Uaflsfer of co·wectton 10 coolan: 1.345.405 9372 1 325.815 4088 1.36!;.906.9516 

18 Heat transfer of rad at10r~ 10 coola'lt 3,103 019.1763 3.088.348.5972 3.055.212.0228 

19 Fuel 1s Niiwral gas suppl,ed as a hqu1d at 80 F 

Entoalpy or C02 at T3 ·146.587.1000 · 1·17.321 .6000 ·149.0569000 

Erlha'py oi H20 at T3 -88,805.3000 -~~. 7% 700(1 ·SS.7llj01KJ 
Entha py of 02 ot T3 12.795.5000 128.512 7000 13.125.4000 

20 Fue1-a1r rati-o 00~38 00347 0.0327 
21 Gas genera:or turbine e!ficieocy 0.8485 0.8340 0.8672 
22 A<habGtlc flame temperatwe 3.0 10.9800 2 996.1400 3,007.4200 
23 Perce01 excess air supplied 55.87 12 6-0.8i~5 59.7220 
:20: Heat a deed jn combustion chamb~r 365.341 7 353.3772 355.1958 
25 Heat ra;e 8,345.3684 8.072.0690 8. 11 3.6099 
26 Ptessure at gas genera to( exit 261.2903 261.3226 262.8242 
27 Turbine <nlet temperature 1.714.2587 1.720.6987 1.730. 1428 
28 Pressufe at oower turbine exit 14.6500 14 6500 14.6500 

29 remperature at power turb1ne ex1t 955 0000 955 0000 9<5.0000 
30 Tu~b1ne pressufe ra;to 1.6764 1 6782 1.6735 
31 Power turbine effie ency 0.7472 0.7627 0.8332 
32 S1axnation ten"pera~ure at ~ower tt.lfb1n& 716.8085 722.8550 i4 1. 1111 
33 Stagnat1on pressure at power turb1ne 276.4029 276.3067 277.5120 

34 Power turbine mass flow rate 45.8603 45.4601 44 5314 
35 Power turbine work 5.265.8254 5,265.8379 5.265.8449 
36 Heat loses of combustor wal. 454.91-1.1515 442.950 5688 455.501 4574 
37 Slack toses 3p45.8 106 3.<78.7834 3.548.2716 

35 Evapora!1Qn roses 1 3130 1 3130 1.3130 

39 Energ• loses 458 361 2751 446 430 665:< ~~9.05 1 .04 19 

•o Thermal efft:.enc>· 0.3297 0.3410 0.3393 
<1 Spec1fic iuel cor·s1.1mpt1on 29•.932.0000 112.396.5000 166.544.0000 
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CentJ·al Duri Gas Turbine 

I Unit II Turbine Data II Generator Oat a II Commissioning OJ:to I 
CGT #1 GENE'<AL ELECTRIC GENERAL ELECTRIC 13-Jul-84 

GAS TvRBINE DIVISION GENERATOR 

NO: 282064 AIR COOLED GENERA TOR 

AIR I 'I 90 F NO 335X631 

,\LT :·aFT 2 POI.ES. 3 PHASE 

SASE 21,720 KW WYC CONN, 60Hz 

PEAK 23.570 KI;V TOTAL TEMP, AT RATING 

FUEL NATURAL GAS GU/,RANTEED NOT TO EXCEED 

EXH SASE : 938 F 100 C ON ARMATURE BY DETECTOR 

EXH PEAK : 985 F 145 CON FIELD BY RESISTANCE 

PRESSURE · 1<.65 PSIA MAX COLO AIR TEMP 15C 

COMP, STAGES· 17 RATING PEAK 

RPM 5105 KVA 29,600 32000 

TURS STAGES · 2 ARMATURE AMPS : 1.238 1.339 

INTR. BOOK : GEK-720?; ARMATURE VOLTS : 13,800 13.800 

SCHENECTADY N Y FIELD AMPS 237 251 

GREEWILLE S C EXCIT AMPS 250 250 
N.P. 169377 POWER FACTOR 0,85 0.85 

RPM : 3.600 3.€00 

COUTION : BEFORE INST/1LLING OR 

Dl SMANTUNG READ INSTRUCTION 

GEK-72097, 

LYNN, MASSACHUSETIS 

MADE IN USA 

CGT#Z GENERAL ELECTRIC GENERAL ELECTRIC 10-0ec-84 

GAS TURBINE DIVISION GENERATOR 

NO 282499 AIR COOLED GENERATOR 
AIR IN 90 F NO : 335X6<2 

ALT: 118FT 2 POLES, 3 PHASE 

BASE : 21 .9<>0 KW WYE CONN, 60 Hz 

PEAK : 24.090 KW TOTAL TEMP. AT RATING 

FUEL GAS GUARANTEED NOT TO EXCEED 

EXH BASE · 925 F 100 C ON ARMATURE BY DETECTOR 

EXH PEAK 982F 145 CON FIELD BY RF.SISTANCE 

PRESSURE : 14.65 PSIA MAX. COLD AIR TEMP : 15 C 

COMP STAGES · 1i RATING PEAK 

RPM : 5100 KV.t; : 29,74 1 32,000 

TURB. STAGES : 2 ARMATURE AMPS 1.~44 1.339 

SCHENECTADY N. Y ARMATURE VOLTS . 13,800 13,800 

GREENVILLE S C FIELD AMPS : 238 251 

N P, 169487 FXCIT. AMPS 250 250 

POWER FACTOR 0,85 0!85 

RPM 3600 3.600 

COUTION: BEFORE INSTALLING OR 

Dl $MANTLING READ INSTRUCTION 

GEK·86465 

LYNN. MASSACHUSETIS 

MADE IN USA 

N.P. 169377 



CGT •l HITACHI-GE GAS TURBINC TYPE EFZBILA 11·Jun·8B 

TYPE & FORM F'GS3G1 FORM K 

UNIT R,\ TING NG CODE JEC-114·1979 

BASE 2 1680 KW OUT PUT· 29 74 1 KVA 

CO,/P 17 STAGES CLASS OF RATING CONT 

TURB ~i: 2 STACFS Al/6 TEMP 15 c 
I SPEED S.:OORPM '>;0 OF "HASES 3POLES 2 

AIR IN sor RP,.I. 3600. FREO · 60Hz 

EXK c'.IP 933F PO'NER FACTOR 085 

PRESSURE '4.65PSIA VOLTAGE 13 800V 

DATE 1956 CONN y 

MFG NO 966681 ARMATURE AMPS 124·1 A 

GTNO 3$5 EXCITATION VOLTS : 300 V DC 

INSTR BOOK 1155590 FIELD AMPS . ?88A 

HITACHI. lid TOKYO TOTAL TEMP, NOT TO EXCEED 

JAPA'l 0" ARMATURE BY DETECTOR 

~-.:R "0 99'550-100' 0" FIELD BY RESISTANCE 

r.tFGNO 165401·1 

DATE 1966 

INSTRUCTION TS 'I 53066-2E 

111TACHI ltd TOKYO JAPAN 

HNR • 991550·1001 

CGT#4 HITACHI·GE GAS TURBINE TYPE . EFZBILA 11-Jun-68 

TYPE & FORM · PC5361 FOR~1 K 

UNIT RATING NG CODE . JEC-114·1979 

BASE 21 680KW OUT PUT. 29.741 KVA 

COMP. 17 STAGES CLASS OF RATING CONT 

TIJRSINE . 2 STAG£$ Al1'6 TEI/P 15C 

SPEED 5.100 RPM NO.OF PHASES 3POLES : 2 

FUEL ·GAS RPM: 3600, FREO: 60Hz 

AIR IN :90 F POWER FACTOR: 0 85 

EXH TEMP 938F VOLTAGE: 13 800 V 

PRESSURE : l4,65PSIA CONN ·y 

DATE 1988 ARMATURE AMPS 1244A 

MFGNO 90<1 101 EXCITATION VOl. TS 300VOC 

GTNO 330 FIELD AMPS 288A 

INSTR BOOK 'tS73S3 TOTAL TEMP. NOT TO EXCEED 

HITACHI. lld. oOKYO ON ARMATIJRE BY DETECTOR 

JAPAN ON FIELD BY RESISTANCE 

HNRNO . 991550·1002 MFG NO : 165095·1 

DATE : 1988 

INSTR. BOOK TS. 11S3710-2E 

riiTACHI. ltd TOKYO JAPAN 

HNR • 991550.1002 

CGT•s AlSTHQr.1 ALSC't'OI.I 20.Mar·91 

TURCO 2S9! T259) TYPE T 180-180 

'.IOOEL PG 5371 PA YCYL·ROTOR 

COMP 17 STAGES Sl N. 412815 

TURBINE . 2 STAGES YEAR OF MFG 1990 

RPM : 5 120 APPARENT POWER 26,588KVA 



DESIGN OUTPUT RATED VOLTAGE : 13.800 v 

ISO CONDITIONS RATED CURRENT : 1,112A 

BASE ?OWER FACTOR : 0.85 

NATAL GAS · 26.3".0 KW SPEED 3.600 RPM 

OIST. OIL 25800 KW FREQ 60Hz 

TURBINE EXH 483C CLASS OF INSULATION F 

PEAK OUTY CONTINUOUS 

NATAL GAS · 28 150 KW EXCITATION· 177 V 435 A 

DlST. OIL 27 650 K~t\' STANDARD . ANSI CSO 

TURBINe EXH sese PROTECTION : IP44 

FG DATE APRIL 1990 

ALSTHOM 

ROTATING 0 1 ODE EXCITER 

TYPE : MUL TIPHASE TKJ 63·1 0 

SI N 412823 

YEt,R OF MFG · 1990 

OUTPUT · 77 KW 

RATED VOLTAGE 177 v 
RATED CURRENT : 4351\ 

SPEED 3.600 RPM 

EXCITATION BY : SEPARATED. 1Hz 

EXCITATION VOLTAGE: 33V 

EXCITATION CURRENT 30 A 

CLASS OF INSULATION : F 

DUTY : CONTINUOUS 

STANDARD : ANSICSO 

PROTECTION : 1P « 
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PG & T \ PG & 0 - CGT PLANT 
DAILY GT OPERATION RECORD 
Month of August 2000 

CCl' # I 

TIME EXH 
~IW MVI\R KV TEMP 

I 2118 10 0 13.9 950 ,, 
2 20 7 9.8 I> 9 950 

o!'~ , , r' l 21 0 9 8 13 Q 950 
~ ,, . 4 21 0 9 8 13.9 .cJ~O 

; •:· 5 21 0 9 8 139 950 
• .. • 21 0 qs 13 9 9 50 

7 20 7 9 8 IJ 8 o;s 

3 206 9 8 IH 950 

9 206 96 13& 950 

10 !0 I 96 IH 956 

II 200 96 IH 9 <2 

12 19. 94 IJ & 9.<2 

13 19 ·• 9 4 13 8 952 
~' - :.:: ' .. 14 19 . 94 138 9SO 

15 19 2 94 IH 952 
16 19 I• 98 138 952 

' 17 19 4 10.0 13.8 952 
., 18 19 6 99 13 8 950 

19 I C) 8 10 0 13.8 9 50 

2() 200 10 I 138 9 ' 0 
21 200 10 I IH 9 50 

~2 200 10 1 l l 8 950 

l3 19 3 100 13& 94S 

2' 191 100 138 930 

TOTAL 235 0 

)\V[RAG 20 I u 13 s I 950 

-~'-·'.;;·~, I \lAX 13.9 1 955 

MW 
2 1.2 

2 1.0 

1 1 0 

21.0 

2 10 

21.0 

210 

210 

20 3 

20 4 

202 

20 0 

19 9 

193 

19.6 

I ~.4 

19.8 

19.8 

200 

20.2 

20.2 

20.2 

202 

20.2 .. 
20 4 

. . 

CGT # l CGT • 3 CGT•4 

EXH EX II llXII 
MVAR KV ,.EMP MW MVAR KV TeMP MW MVAR KV 1EMP 

70 11 9 948 22.() XII 139 ?4~ 22 u I() 2 IJX •J~U 

7.2 13.9 945 22.6 8.0 1).9 9-1$ 22 (l 10.4 13 8 1)~0 

10 13.9 9-15 22.8 8.0 11.9 9·lU 21.9 10.4 l.l 8 IJI)t 

70 n '' 950 22& H 1)9 940 21 9 I flO IJ 8 ')-1$ 

7.0 13.9 9<0 ns 78 IJ 9 91!1 21 Q 100 118 111 ~ 

70 I H 950 22.8 ,. 11 Q 940 21.8 'I~ IH 'l-IS 

70 139 952 22 9 79 139 9-10 21 ~ 98 1)9 <l-IS 

74 13.9 950 lH 75 139 9·10 21; 9 3 1)9 ·~•x 
72 13.9 9$1: 114 fiS 139 940 21 J 9 4 IJ •• •1<n 

70 139 952 22 0 7 I IJQ 9-10 21 I 95 I '•J Q(f) 

70 139 9~2 21.8 16 1)9 94< 210 CJ S 11•1 ()(f) 

70 1)9 955 21 5 16 139 948 20 ~ 06 139 ,,~:! 

70 13 9 955 214 H 13 9 9 ·18 20 ~ I 0 0 IJ ., C)(t) 

6.6 13 ') 932 21.3 7& 13 9 9·H 20 " C) 8 IJ'J •J5U 

80 13 9 955 21.0 8 2 l.l 9 950 20.2 9 .5 IJI) CJ~;! i 

8 2 13.9 9SS 2 1 0 gg 13.9 94S 20 () I 0 0 139 Q I() .' 

8.8 13.9 955 21.3 9.2 13.9 9.<0 20 2 9 .8 IJ Q 955 
' 

92 13 q 955 21.4 94 H<) Q~O 20 :' 102 l l 9 (,1<~ 

9.0 13.9 955 21 6 CJ7 13 9 9 50 20 ~ HI J 1) 9 952 
88 1).9 95Ci 21.8 10 0 IJ <) Q$0 20 7 10 5- IJC) ~~~ 

88 139 955 213 9 8 I )C) 9·1< 20 7 l(f4 IJ c~ c;<o 

83 139 955 21.3 9 4 1\ C) Ql() 206 ~~ · 
IJ ,, 1~1 ' 

3 7 13 Q 94S 21.4 98 ll9 930 20.2 102 I 'C) -rut 
1 2 139 935 21.4 98 IJ9 920 20 2 10.2 13'1 920 

1&49 ,)1.• 

"-·-== 
' 201J 2Jq_7 

77 139 9 51 22.0 8 4 1]9 94) 21.0 10.0 1)9 I 947 

~--:::-t;; 13 9 955 ~-~ l l .. 9~0 II 'I I ~~~ 



CGn ~ CGH6 FREQ GIIS PRE$Sl1RP 

EXH 6XH TN COM PLANT 1.100 PA(jAI{ PGN 
MW MVAR KY TEMP MW MYA!\ KY T£Ml' ( liZ) INLET 
22.3 32 IH 920 4(~ II 14.5 118 951 60 CKI 26<\ 251 
22 3 82 113 920 46 I 14.5 1)8 950 woo 266 2~3 

22 3 xz 1)8 920 46 2 14 5 138 950 woo 26S 2;) 

22 3 XI 1)8 9211 .CM) 146 IH 1)40 60 01 261 2~3 
2) 3 KJ 138 920 -H3 146 1)8 'JlX 6001 267 2;3 

22 3 X .1 138 920 Hl 1'6 IH 93X 60 01 1.67 253 21' 271 277 
22.2 8 _l D9 920 45 I 14 5 138 916 6110:! 267 251 

:u.2 X(, 13.9 no 4).6 14 5 IJ.R 91·1 6001 :u.J 252 
22.2 X •I 139 920 41 \ 14.8 IJ.X Ql9 6001 261 252 
2 1.(1 82 1.\9 920 42 (,1 14.5 13.X 928 59 98 ~65 250 272 270 275 
21 7 84 ll9 920 ll1 () 14.8 IH 926 (,() 0 1 264 24R 

217 u 1)9 925 42 . I 14 0 138 922 6001 264 2-16 
2:1 ., 86 ll9 921 42 'li 15.0 1)3 925 6002 26] 241 

21.0 X I 1)9 920 4H 14.9 IJI 936 6001 267 2'1 212 268 273 

:! IJ· ~. ll.9 922 4l .J 14 7 IH 939 6000 1M 250 

21 2 XS 139 922 421 14.8 IJ8 931 6002 :Uto-1 251 

21.2 8~ 1)9 922 43) IU 138 941 6001 264 251 
'2 U1 3(, IJ.9 922 426 1•1 9 13.8 926 60 01 261 252 21 1 269 274 

l2.0 8.7 139 922 46 I 14.9 133 950 60.01 267 253 

12.2 8 •J IJ.9 920 46 8 14.9 IH 951 60 02 268 254 

22 0 38 139 9 10 45 0 14.9 IJS 930 60 02 269 2S'i 

21.8 88 1)9 900 4•1 I 14.9 133 925 6002 lf•C) 256 
21.8 u 139 900 4.14 14.7 IH 931 6001 269 257 

218 ~6 139 900 H.S 14.5 131 9:~-6002 268 Hl 

ZOJ ~ ~ ·~. . I< 352.) ~s ~ " 

219 R~ IJ9 918 444 14.7 9J~ WOI 26J 246 271 26S lll 

139 925 , ; ;-~ I 138 951 I 60 02 269 2l7 2H 272 271 







I 

PC & T \ r G & 0 - CGT PLAI\T 
DATLY GT OPERATION RECORD 
Month of A ugust 2000 

GG'r # 1 

TIMC !:XII 

MW MVAR KV I'FMP 

I IQS 10.2 I )X Qlj} 

2 1Q8 10.2 1)3 I)W 

' 198 100 IH IJ~O 

1 IQ 8 100 1)8 ~~<o 

< ]00 10 0 IJ8 ()50 

(, 20.0 10 () 13.8 C)( () 

•' 1 11) 7 10.0 11 ~ 1);$ 

~· 
)ii, 8 19.7 95 13.8 9SO 

I) 20.8 95 13.8 C)lj () 

111 20h 98 138 9(0 

II 2U it 9.8 118 950 

12 20 I 9.6 I'~ <>So 
I\ 202 9.2 IH liS~ 

11 200 9.0 131 'ISS 

IS 20 0 9.0 138 I)'\~ 

I~ ]0 I 9.2 I)S Q~~ 

17 20 0 ~.5 1}8 955 ,, 
18 20 0 95 IH ();liil 

19 200 
' 

9.8 us 950 

20 202 100 IJ8 910 

21 204 10.0 ua IJ~(t 

n 20 4 100 133 ')lj} 

23 20 .. 9 .8 IH 1><0 

. 24 20 6 98 138 •»~O 

IO I AI. ' 233.4 

/1. VFRA< il 20 I 9.7 us 9<1 

I Mi\X IH 955 

MW 
198 

193 

198 

19.8 

19 8 

19.8 

19 8 

19.8 

20.6 

21.0 

21.0 

20.S 

205 

20-1 

20.2 

20.3 

20 ·1 

20.4 

206 

206 

20.6 

lOS 
210 

20.8 

20.4 . 

cr.r u 2 C:GT # J CG'r H 4 

IJXH EXI I EXI I 

MVAK KV TEMP MW ~1VAR KV TEMP MW MVAR KV T[~ll' 

60 IIX 955 22 2 •z 1)8 945 2 • ., 3 nx •u~ 

6.0 IlK 955 222 '12 IJS 945 21 J 'I X n~ .. 5 
6.0 IH 955 22 2 X' IH ~5 21 ~ ··~ 13!t Q.l~ 

72 IJR 9$5 22.1 u I~ R 9 4$ .! 1 I ., IH C).J ( 

7.8 I 1 8 Q55 22 2 KK 13.8 945 Zl J •IR J~ X QJ5 

78 13.8 955 22.2 88 nx 945 214 ~~ )\ 138 945 

7.6 11* <>ss 21.2 ')f) 1H 940 21 {, t)l) J.\8 q.:;o 

8.0 1H 950 22.0 9() 13.8 940 21.1 •) X 1}8 950 

8.4 IH 950 220 90 13& 9 4() 21.fl ,, 8 1}8 9$0 

88 13 8 950 n.o 90 118 940 21 0 IUO 138 ·~su 

88 IJA Q>() 224 90 IH 940 21 2 100 138 'I~U 

90 Ill 956 22.2 90 IU 940 .H 2 102 138 Q$11 

92 IH 1}5() 220 H II! 945 210 !flO ntc 9~n 

95 IJX CJS5 22.0 8.6 1'\!t 945 210 ,, 8 U8 950 

100 II S 955 21.8 s II 138 945 2117 qg us 1)~{1 

10 2 IH 953 21 g 89 IH 9·10 ~ I (I JH5 1.18 OJ< 

96 IH <>ss 22.0 9.2 118 940 21 .0 JUA t3 s 9$0 

100 118 955 22 0 ss IH 9 40 210 1115 IJS 9511 

100 118 950 22 2 9.2 Jl S 9-IS 2 1~ I It 8 ng 9iU 

10.0 ll8 950 212 •>4 118 945 21 4 IllS 138 q.a; 

96 138 il50 224 <> I us 940 2l I 106 JJ8 4)~~ 

98 IJ8 9>0 22 4 qz rH 9-10 !I-I IU6 138 945 

96 IlK qso 22.6 ., 2 118 940 !I h 1116 138 QJ~ 

92 11 8 956 224 92 ns 940 ~() (• lUX IH QJU 

208.1 ?· 2ltl I ~H 7 

8.7 llH I 953 22.2 I)U IJ8 J 942 21 2 10 2 us I ')J7 

.. .. ' · ; I)H I 958 
--1 ... .. , o s I 945 u.s 1 I) 'it) 



CG r• 5 CCTH FREQ GAS I'RESSURE 

EXH EXH I!>CO\i I' !.ANT UllO PAGIIR PGN 
MW MVAR KV TEMP MW MVAR KV TE"'P (HZ) INI,I':'I 

12.6 8~ IH 920 45.5 143 IH 935 60().1 lfln 250 
I 22.5 83 IH 9 18 45.6 14 2 138 930 60 02 2flll 250 

I 22,8 s J 1.1 ,, 9 18 45A 14 2 138 928 (~().I u,o 250 
n1 8 J IH 920 45.3 10 13.8 920 6ll ()2 26Jl 250 

227 X J l lQ 920 46A ld 5 1)8 •)J7 (.J) 0 1 2M 2~U 

216 •J IH 920 4H 10 IJ& 9 16 C,OIH u,z 2511 16X 171 275 
22.8 ~ l 13.9 920 46 2 14.4 IH 9 19 6000 m 2~0 

22 6 n 1)9 920 43.1 14 2 IH 902 6001 2f·2 2<0 

223 79 119 920 42S I •I 2 138 906 60 U2 2(11 249 

22 I ~I 119 920 43 I 139 IU 909 61~ 01 ZM 2~0 ~70 1{ .. "( 274 

' 22.0 ~6 ll'l 920 -117 13 7 138 920 6001 2M 250 

21.9 ss IJ 9 920 •12 s IH 138 923 6003 ~62 250 

11 6 ~9 139 920 429 14 I 118 922 6000 2h2 2'tl 

21 6 89 1\9 922 4J I 14 I IH Q2J 6001 2(1' 2'0 ~6$ ~,, . 272 

2L2 89 IH 922 42 9 14 •1 138 935 6001 2(\2 249 

21.5 QJ n.9 920 43 4 14.7 138 941 6002 267 252 

2 1 4 93 13.9 920 43 2 14,6 13.8 934 60 02 26-1 250 

21 6 94 13 9 920 43.1 14.8 13 8 930 59.98 265 250 270 269 274 

21.8 96 13 9 920 44.2 14 8 138 920 60.00 2(o7 252 

22 0 97 13.9 920 43J 14 8 138 9 16 6001 268 253 

220 9 7 1).9 9211 42.5 14.7 IH 9 13 60 00 268 2~4 

22 I 97 11 9 920 42.5 14.7 138 910 60 00 268 254 

22.2 90 13 9 920 42.1 l116 138 905 6003 26M lt;" 

12.3 90 139 920 42.8 146 13 8 905 600J 268 25S 

- "!10'1 ''·~lt - . . ' . ·) . ! )44 9 ····- •• · .... ~ ... ·¥. 

22.1 •• f)Q 920 43.8 144 1 138 911 I 6001 lt.n I 2~1} 2Mt 1f~1 !n 
- 13 9 922 .• ~ <. ~ 138 941 I 6001 2M I 2SS 270 271 21l - . 
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JNEAT ~ ·- -. (-._7"~. :tr.b.'? L . :;: 1 " ~ 1 ~s~:'i! . 
'DOWN AT 

~-., 

._" t>~~ --.-~- t ~, .. - . ... ' , I ~..$.;~ - ..... -~ 

Ml I 1\ J~S f! 11\JI s ·--~~ TI~JES J ···:it'~ TI~J[S ....... J-~"!" 
JIM~~ t;.:::": ::::1 ·-·· -· 

:E n\lt:S 1:··:- 11\JI'~ -·~ nw:s f..,.· . 
11.\ltS ·:;:,;·~ .... _ ... _ TIMl.S .. 

TART UP ~-· - ,.. . :- ... ,,..::f>,li::•:c: .;!_4,.-:_·. 
.UP AT .. ~~· _. - -- 1<.~· t:"t~~".:1--;~ ·. 

NEAT ~ _'1.-.-
·JJ(-~<l··· f-.:.it.:,- ~."!.:'~ ... 

~JPT TI\1fS .. :- .... .:. .. , ll\1b~ 
.. 

Tl\lt:S :t TIMC~ ~ft.:~ IIMI S II'.. ..: 11\IIC' t·; ~ . -_ .. :. ····-
BEFORE FlAME MAN fi\.W_._. 1.1;.·~~~., ... 11\11\ TIMfS Tl\tf'\ ::-.~---~- -~ liM I \ ~ .••• -'r::_ 11\tl .... ~'·'!J!-B.!:i 
SEFORE Fl..AME.AUTO mw.~ .. -,.....,"·\_ -;: -~-' II\11.S '11\IJ;S ,,,. .. TI\I[S .--:·F-.: .. IIMI \ -. 11\l(S l1;:. <.,."(,0'-' •J . . 
\ FTER FLAME MAN 11\11'$ -:...- ........ -.. 11\1" 

. 
llMJ;S •:F,i ~ Tl\1[~ ;~ .,.,"":_" . \• IIMI \ ~ '>· liMI\ it .• ·,~ '· , __ --· 

I FTER FlAME AUTO Tl\1t:S 
.. .. I 1\11 S ' TIMt:S ~.:,:.'>,(~_ 11\ICS -·'!';.:.. - IIMI\ - IU·il-~ ~-- £o;)[~j -.• -.... ~~ "' -- -- ·- --

;HELL --
~~= J.:,·~~ ·.~ •• r-· .. , .. , ' . ··-.• -. 

17 --· 17 17 1 - 'It:'~. 17 -.~. . I 17 -· :-:~ -.. ~;;~·: "I • ,~-~ . -
~ 10 88 ';t...,.~~ 11 r .. ·;.·;u!llii 1 I 2 ~-~ .... ~- -· 88 - .. -::. "·~"~ 
,LNUTSHELL 25 IllS ,;: 25 Ill\ . ·£~!"£!;; 25 UIS ' , ·. ;'!:.:..f#· 25 UJS 

-.:-- ~· .. 
-~ ...,.~L • ~. 25 I.IJS ,.;,. .:::~:- .. ~ LDS ~:~~~ 

TEMP 80 'F .l • 80 · ~ , ' ~ltl!llll>i 80 'F v .. 81 ·r ;:;,; : \'1..- -..:. ··. ·' 81 · r ~ ~;.. _ ..... • r fl.i! W!Wff• 
INCREASE 1 I'SIG ... 1 I*'•:ICJ -·~~~t;k'. I I'SIG J· ' ''ii">t.ll;:'!(< I I'Siv • r,._ . • ,...,~ I 1•\l(_i ····-·- 1'\IG "-'~~ . "*· 
TEMP.DOWN 20 •r ~· .. 

32 "f ·~··JJ~. 16 "F I':-·· 20 • F ' .. ·-f.~-: ~- 21 ' I ~--· ~t.- • r ~~-"-"'::~1..~ . 
LOAD BF'FORE ' 

- T~! l'"''<lil'. ... --.~~- .. :· 
11 ··- ~":~ 

20 2 - . 2 1 22.2 21 .2 ""-"~'<;SO• 2 I 7 i:t~·~- ' '• , . . 
TEMP 955 • r 94B ., 

-950 " F .. , 957 'F :-y ~1..~;.!:: :~. 928 •F ' . ;· 'F .. ·\:... 

LOAD AFTER ' !t'\ t:·:, ·--·~·;..:::.,- -~.f.,'. 't::: . ~-:~ ... .: 21 : 21 .8 ·'~ 22.6 u·- -~ 22 ''t"••bli·".!• 22 2 ll'l.;"' 'i.!. .. ·! ." '"'· 
TEMP 955 · r ~~ 943 • I· . ... · ~ tz~.,. ·. 95& •r :' .... . . . ..... 922 'f ~;::.r. . t- "' II F :_._,~~ 

:ON GAS 
___ , . 

' " 
.,,.. - ' .. _· ~""'i ~-_;,.;..";, .. - ~!>~~ 

:-.¥· '> .. 

-~-~-
. ~'t':"o~ .\!::"'· r ._,~ ~"'~ 

~ 
. 

' .. ·~~.. :~:,;-;.,, -:~ ;;mJ " -
TEMP ·r "' : ' 

•F 

II 
•r p:t· • I' ~·Y'J..-:.;.~,.~ · ·~ •r ' ;c>:,m._,. 

TEMP HIGHEST 'F •f 'F ~-- 'F ~.:M~ ... "~'~ . 'F .. 'f _ . .>~~-: 
; TIMES .•. ... g v-~~-"'~n~:. - , - .. - . •.··1!-i(l!l!!:;; --
: HOURS 

... 
IIRS IIRS IIRS ·:r:--<:)\1r-~ Ill\~ l IIRS ~ .. " .. 

HRS '". ., 
; OIL CONSUMP. UIUJ\1SJ 0Rll\1S DRUMS . J:to~~~.jt•,.. DRU~IS 

. r .·, ... DRl,M~ :·;:· I DRUMS ~..":''~.IIE-3 
'" 

' . .. .-. .-.:· .. ..i4-.· -



PG & T \ PC & 0- CGT PLANT 
DAILY GT OPERATION RECORl> 
Month of August 2000 

cc-r • 1 

TIME 

,. MW 'IVAR KV 

I 204 93 IH 

2 204 H 138 

3 20 5 98 IH 
" 4 206 9 .8 IH 

5 206 98 IH 

6 20 5 97 131 

7 20 4 9 .8 1.18 

8 20 5 98 118 

9 :'!0 () Q 1 IH 

10 20 0 9 .8 Ill 
I I 20 0 98 118 

12 198 9 f• I\ X - I I 10 8 94 IH ,, ' 
;: . ~' I <I 20 4 9.2 13.8 

k 15 20.2 93 118 

' {~ ' 
II< l02 96 138 

17 20 5 97 13.8 
18 20.5 9.8 138 ,. 

: "li,!li • ·~ 19 20.6 98 IH 
I , 

20 20 7 98 13 8 
., 21 20 7 99 138 

22 20 6 9.9 138 

23 20.6 9.9 138 

24 206 9.9 IJS 

TOTAl 223 J 

AVF-RAG 204 97 1)8 

·~ 1>11\X ,. 13.8 I 

CCT • 2 
EXII 

TllMP MW MVAR KV 
Q~O 206 8.0 ll& 
950 206 30 13 8 
t)<al 206 80 138 
f)CI) 20 8 8.0 13.8 

9<0 208 8.0 IH 

950 208 80 13 8 
l}(l. 20 8 82 13.8 

9<0 108 8.0 13.8 

950 20.2 80 13 ~ 
?55 20 2 ~ ,, 13 s 
9<2 20 2 88 ll 8 
C)(() 20 3 8.6 13.8 

950 202 8.2 n~ 

«)~() 20 R 88 13 s 
950 206 8.6 13.8 

?55 20.6 8.0 138 

9$$ 20.6 8.8 138 

9$5 20,6 88 13 8 

015 20 6 8 8 138 

952 20 8 8.8 13.8 

?SO 20 8 8.8 13.8 

?SO 208 9.0 13.8 

<"0 20 8 90 IH 

950 20.8 9.0 IH 

. '.;.'f. 202 6 ~~"" 
9;1 20.6 8.4 13.8 I 
?IS ·. -~~ :rS'Jt att:: 13 8 1 

CCT r J (:(;TH4 

EXH ~XII F.XH 

TE."'P MW MVAR KV TEMP M\li \WAR KV TEMP 
950 2Zl 96 llS 940 21 2 u 138 ?50 

950 22.1 96 IJ8 940 211 Q< ns <150 

950 22.4 96 llX 9-10 21 l 9< IH 950 

950 22.6 (j .\ 118 QH ~· J 
'16 138 950 

9SO 224 98 138 945 !I 2 96 l.lX 'I .SO 

950 22.4 95 138 94.1 21 2 9 f• IH CJ'\U 

950 22.4 95 IlK q.p; 11 2 n IH ()50 

950 224 95 IH 940 

~·" 
96 tH ()50 

950 219 94 138 945 !I H 95 II R •>SO 

955 21.6 96 13.8 948 20 ~ 1112 I ; R 1)$0 

952 21.9 96 118 94< 21 II 10 2 II 8 910 

?SO 21? 98 IH IJI< '() t) HI' ~~~ 950 

950 21 7 96 138 947 :;!() Q 10 0 138 ?50 

950 226 H 138 9J5 21 7 t).a IH 945 

950 22.6 9.8 138 t)4~ 21 7 100 IH 9-11 

955 22 2 100 13 8 91~ 21 ~ 100 1.18 C))Q 

952 22 () ~4 IJ8 9·H 21 (I I 0 2 IH <)50 

(}55 no 9.7 13& C)J$ 21.2 10 2 138 950 

955- 22.0 9.7 IJ.S 945 21.2 10 2 13.8 950 

955 22.2 9.8 13.8 9~0 21.5 10 4 I I 8 950 

952 22.4 9? 13 8 '1·10 21 b ln•l Hi< ~)·10 

950 22.5 99 13 8 '1-10 21 I 100 I 3 8 9 10 

950 225 99 138 9-10 21 4 100 138 ?40 

950 22 5 99 IH 9Ul 21 •I 100 138 940 

. ~-~ -~ ._,.'+ 232.0 . '•· 236.9 

9)1 22.2 9.7 us I 943 211 99 1\8 948 

955 !IIIJ:;,$ I) 8 I 918 ~~~ 950 



('(;I I~ CCTI& FREQ GAS I'R~~UKf. 

EXH EXH 1>."(;0~1 PLA~ IJOO PAGAK PGN 

MW \IVAR KV TEMP MW MVAR KV TEMP (HZJ INLET 

21.8 so 138 922 -16 I IS 0 us ~37 60.0~ 261 l!ol 

218 xu ll 8 922 ·16 I ISO 138 Q3~ 600~ 166 25(1 

21 8 xo IJ8 922 460 IS.O 118 930 60.0 1 U.t'1 l~fl 

21 8 80 IH 922 46.0 IS 0 IH 930 60.0(> lM, 2~0 

71 X R ) I I X 912 46.fJ 1$ 11 IH 932 (,0()6 2M; 2:ih 

21 8 1\~ I I X <>22 -t5.3 147 138 935 60 06 lM> 25(1 269 2711 276 
218 :\8 I H 922 46) I •1.7 138 939 6(1 06 266 250 
21 6 X •I 13.8 925 <16.0 14.5 138 9)7 6000 2M 2511 
21 (, 84 I H 925 46.0 14 J IJ8 939 6000 26~ 250 

210 ~'"' .13 8 925 460 , .• 2 138 938 60 02 U,< 2SO 210 2M( 274 
222 ~2 118 925 461 ld ~ 138 938 600~ 26S 250 
221 ~0 IH 925 16 2 I• I IJS 951 6001 l6l 2~0 

"!!0 1S llR Q25 464 ••o IJ 8 955 60.00 21\l 2>0 

21.8 1S 133 925 460 140 138 960 6000 1"2 25U 270 2f\7 272 

::!17 7h 1-'K 1,2~ HI 0 ••o 11X '>62 5Y'>'J !II! ~'\II 

218 1fi 13.8 915 460 14 I 138 962 60 ()(I 21>0 250 
21 8 73 138 92; 46.1 14.3 118 966 6000 262 250 

21 9 8 5 138 925 4(. 2 14.5 IJ8 96 1 59 9X 265 252 273 2iU 274 
22.0 8(> llS 925 46.0 147 138 9S5 59.98 26~ l'i:\ 

22.0 :_.;(I 138 922 ..J6,7 148 138 951 60 00 21>6 255 

220 86 13 8 922 464 14.8 138 952 60 00 2M 253 

~2.0 8 (, 118 '110 46.6 147 IJ8 950 6000 21>5 2.~.; 

22.2 .,, 118 C)l0 45.7 14 (~ IH 950 60.02 l6~ 254 

22.3 82 138 920 461 IU 138 952 6002 267 zs• 
197_H .. ~: ·-: )49 0 ~ ·,.- ... • . <i.ll4~a.. ' . 

" 
21.9 32 118 923 461 IU 9-17 6001 260 I 250 269 21>1 212 

133 92S . -.'<··.·:--: .,_.,' 138 966 6006 267 I l~S 273 27U 276 





TB. SHUT DOWN I - ... • .r ';,;: ! n: - -'~ r~ ~:)t•n. , ... ·-·. ... I . .... j !.:-~)..· •• 

OFF LINE AT I . 1 ... .. ,.~,~ l ~~ .. 1- ~ ... , . ~~ ~ . ·:. ::--. ~ ........ 
SHUT OOV'JN AT ·- - -- ., fn""'l ·,!.~ L- ~':.<~ .... ... .:: .;L ... j r • , 11 '1·';' b .... /\:-. ·:..;_,. 

NORMAL 11\11 \ ... - 1 ll:•llc' l. • ~'lr. Tl\lfc~ ···-~~~ Tl\lf\ .. ....;· mu:s ~ ·' ,1 11\11 s - ~:~~~-s - -
FORCE 11\tl·\ 1 """: I TIMES 

I 
II\ II s ~.,._ .... ., . 

1 1:\·ii~S I ' ~-- /:.-"r,;;. . TI\U'S cAi!i~J~' ..a!. . ·'- ~-

TB. START UP -~-- 1 -:--..~ . .;.'i.~~~J,- I , ~,-. - i~ ... ·• ;·-~ 

STAR UPAT ·- ' t-:. . t .... ~:~t;;::.J>.. If>-~·- .. •Vt~ · " ,,:~~ 

ON LINE AT - ·. "f.. . •'<·l!'l!'.Z.~ I j <i'J.iv·. ,. >'l:•.Jt: - <· 

ATIEMPT I I ~II·S - - ' T ltviES _: :~·: ri~IES ., ~r:. I'IM FS >f J'h ~1"-A!~ l iM ES r":•i.;>.o' ·.; • I I~IF\ ·;··\-.~~-
\ IL.OEFORE FLAME MAN IIMI·S > TIML:S <" riMES .; ;._,.;;.,- TI'IES ;! •• :·;·::::!\~ .• , liMbS 

,. 
II~I E~ . ' ·,~,.~~-'._·-..• ·. 1 . •• -•• 

IL.BEFORE FLAME.AUTO IIM!'S !i .' TI~I[S ;.:.~~ TIML'S I . ,.Eil¥1 .. . ...... . . liME\ ' '· .. '. l lr-.l t:S .. liM!·\ -~"~- ·. ~- ' 

AI LA FTER FLAME MAN I 11~11 s .... •''"1 TI:VI~S .. • IIM~S J· ·' '"~~ TIM I'' . ·.-.;~ ..... ~?~;..,. ll~I ES . •· l'_'r_ 11~11 ~ 
,-_r.,_ .·- .... 

v• ·~ ·- no 

~lt.A FTER FLAME AUTO II1\II'S - ~ m u:s I · 'l .• 'II \1I'.S ,. "'"J$"" 111\IJ·\ . ~ .. '•"' n M[S -~: 11~11 \ ~ .~"'-.;, 

NUTSHELL . ·~ I 1 :·~ 1 ?'~ .. u , ........ ~ -·: - -, ..... 
MW 17 .. - ~ 17 I . 17 -·~-i~ 17 ---.... 17 ' ---- . --: .-.:--;-... - , . 

~ ... ~.-~' - ' ;. -~-- ~ 

MVAR 117 ·- I 85 l '~ 125 
... _-::-,~ 11.8 -":- =---~ - 72 ·- - - ·-- -~:o-~ - .. ~-- . . .. 4 ~- j 

TOTAL NUTSHELL 25 Ill~ I - I 25 ws ··:, 25 IDS ' !. 25 IR\ --·~ t.·J.~_-! 25 LOS .. . ~ ' " Ill\ ··.·:·;,~~. 

AMB. TEW.P 80 •I' I . 80 • r I . iililiUIIII eo •r :1: 80 'F -~-:~,.... ... 80 'F ~.;E=..":.. 'f "'4Hifi!)t~ 
PCOINCREASE 1 J'Ski ' 1 I'!.IG I . ~-~ 1 rsta __ .y·~ 1 PSKi ~- - .•. --.. ; . 0.5 I'SIG ":!::"'!"· - 11\f(j ·~"l-~tt·t.:: ~-__.'"". 

EXH TEr..:P DOWN 20 ., - 21 • f ~:--. 37 •r II '" "F . t :~'1 ~ ·(t··- 13 'F ["~~.::.: · • r '~'I .. 
MAX. LOAO BEFORE . ll.~ '-J:.~tt::~~- ~<'~'.>;. 

MW 19 7 20.9 r,~ -. 22 :r-::t. 21 _.,._,. . 
21.6 ~:~·· -· ··:..· 

EXH TEMP 957 • r: I ~I! 948 'F 1< :. ;•ll<JoiD.I 952 OF .: -:- 959 "1 . ~· . '. 927 OF __! .. ·, ,r .. "I ·?J~. 
MAX LOAD AFTE.'~ t· -~~~ l r ·~ ·<'];;~ r~~~~ · ...... ·{,/~ .... ' ::.- ..... t~;:' ... ~--- ....... 

MW ~0 6 
.. 

21 3 I ''c1~i~ 22.1 ~ ·}·. 21 .6 [-<•·;r,.:·.·~~'-··• 22 I . :~r· ·. ,. - . 

• EXH TEMP 956 .... !I: 946 ' F •• ,'04~ 951 or --_, · ... _. 956 II I' .. ·:~.~_,..,. 924 o F .J. -·· "" ... ' I 
PEAK ON GAS -~All~---·~ ".w,v. -.o- :. --f, ... _:.: •':"1··· . v "-'"'·"· -~ - ·- .......... ":"'~:. ·. l~~~ MW ' ~ -"-:-':·: .·- ·e~.:- ·-·r· I- • • 

MVAR I - .;:.~ -~ : :-·. r: .. .1 ... . .. ,·~.v~-.;. :( 

AMB. TEMP 'F . , 'II · a •f .. -!~::~ .-1.. • f k ~:-:· ·: . •r ·~l.:.!-it.~-76'-::.. • . -
EXH TEMP HIGHEST •f - • F .i . .J\'t ' f t-'-~ . •F r: ... _ ~_'t,·"·=·--- 'F ·~r. l.,~._~ ·r f"'\!'11!< ~-··.' - -~ .. 

PEAK TIMES 

IIR.'t '-:~ IIR~ ~:: 
. t_:,""V. ~ .• ---:-/· I . -~>~·.. . ·' )J,,.~.,.;.--:--_-4. .• 

PEAl< HOURS IlKS : __ ::j IlK\ ::! :G.!.,:~:: IIRS r t ···=----. _., ... IIR\ ~~':.'J::" -··· ._._...., 
lUBE OIL CONSUMP llRI \IS __ ... i DRl.~L~ l .. : ~1:'1$ 1!'11~ I>RIJM\ ·. ~...:..::l [)IUIMS_l. DR liM\ --~·f::.;'_f_ .-::.••: . - -- ..__,__ 



PC & T \ PC & 0 - CCT PLANT 
DAILY GT OPERAT ION RECORD 
Month of August 2000 

'· 
CGT o I 

TIME 
MW MVAR KV 

... I 20 2 100 138 

1 20 2 10.0 I )X 

3 20 2 100 118 

• ~OJ lOll IJ8 
~ 204 10.0 138 

~ 20 5 100 118 

7 206 10~ 138 

8 20 ·• 1 0~ ll8 
. 9 20.5 10.4 IH 

10 19. 102 138 

II 19 ·1 10.2 IJ.8 
!, ll 192 10.0 l lR 

13 19.2 10.0 IH 

14 18.8 98 13 8 

IS IH 96 13 8 

' 16 19 •1 9 8 138 

17 19.8 98 138 

.·~ IS 20.2 98 liM 
l q 20 2 98 1)8 

;II 20 20.4 96 IH 

2 1 20 5 96 IJ3 .. 22 20 5 97 131 

23 20.4 9.7 13.8 • .. 
24 20.5 9.7 IJ.8 

TOTAL I 238.5 . •. 

~\VERAG 20.0 9.9 I) 8 
·.~ 

I MAX r 138 

CGT # 2 

I!XH 
TI!~P MW MVAR KV 
C)~U 20 8 100 13.8 

*'~ 20 8 10.0 138 

9\0 10 8 10.0 13.8 

950 20 A 100 138 
C)~fl 20 8 100 138 

950 20 8 10.0 138 

Q$0 10 8 96 13K 

oso 20 .. 100 138 

9<2 zoo 10.0 138 

952 20.0 10.2 138 

952 19R 102 13 8 
9« 19 8 106 ll.8 
I)~ :'I 1n 10.6 13.8 

94< 19.3 10.4 13.8 

950 19.9 10.2 13.8 

950 20 0 10.0 IH 

9<2 20 2 9 8 138 
()~(t 20 2 10.0 13.8 

950 20 2 10.0 13.8 

')50 20 •I 9 8 13 8 

9\() 20 6 10.0 13.8 

950 20 6 10.2 13.8 

9~0 20 8 102 138 
950 20 8 102 133 

• ·.'o<J 242 0 rP• 
951 204 10 I IH 

9« ~ ' . 138 

CGT • J C\.1 • ~ 

EXH ~XH EXII 
TEMP MW MVAR KV nMP M\\ MVAR KV TEMP 

950 212 10~ 131 910 21 2 104 138 ~5 

950 222 10 I 131 9J0 21 2 IOJ IJ3 ~5 

950 12 J 103 138 9JO 21 ~ 10 ~ IJI ~; 

'ISO 22.3 103 138 9J0 Jl.a 10~ liS ''" 
950 22.4 102 1.\3 91U ';! 1 ' 10 3 133 9~5 

950 225 102 138 9JO 21 ~ 10 J IJS '145 

950 22.5 10.4 138 ?40 ..'!I~ 106 11 ~ 'J45 

95S 222 104 IH ~Ill "' 10 7 138 q~s 

955 21 6 10 J 138 948 20 6 II 0 IJS 950 

955 214 106 1)8 950 20' 11 0 13 8 9~(1 

955 21.2 10.4 13.8 950 .10' 11 0 IH 950 

958 21.0 10.4 13.8 9<0 20 I) 11 0 llS 95) 

955 21.0 10.6 13& 1).~0 2() f) 11 0 118 9~$ 

960 21.6 10.8 13.8 ? IS 20 () 110 IJK 955 

960 20.0 10 {~ IH 9 1(1 20 +1 10 R IlK 9'\2 

96(1 20 3 10 7 IJK 9 10 2(1 (\ 10 8 IH <)52 

958 20.7 10.7 13.8 920 208 10 R 13 8 952 

955 21.2 10.8 13.8 910 21 0 1 0.~ 1) .8 9-15 

955 21.2 10 8 IH 920 2Hl I 0.(• 13.8 ()4 5 

955 21.5 10 7 13.8 9~0 212 10.6 13.8 945 

955 22.0 10 4 IH 9~~ 21 2 10 R 11S 'l45 

955 22 1 10 4 138 9·1< l l 2 I() 8 138 945 I 

955 uo 100 138 9)5 21 2 100 138 ~5 

9S5 22 0 100 138 940 21 l 100 138 ~; 

:,,~ ~- 250.8 ·:~.-.: :. ~ '"~' 2SS 3 · . 
954 10 s 138 I 93(> 20 C) 10~ 13 s I 9'8 

960 .... IH I 950 13 s I 9lS 



CGTB CGT #6 FRCQ GAS PRC.~SIIR£ 

llXH EJ<l.! IN COM ,PJ..ANl' ~IIJO PAGAR PGN 
MW MVAR KV TEMP MW MVAR KV TEMP (J.IZ) INLET 

225 "" 1) 9 no 4) I) IS I 13.8 \lO I 60 0 I 265 25 1 

225 tJH ll.9 ~J20 4.11 IS I 138 900 6001 165 2 51 

22.~ '10 1)9 920 4 3 2 I ) 2. 13.8 ~95 6001 265 2.H 

22 'io '10 1.\ 1) 920 ·l1 ~ 15 2 IH 8'15 6001 2M 251 

22 ' '10 ll9 920 12 I 15.3 IH 8'12 6001 2M 250 
2:!; .,n 139 920 ··~ 7 

15.3 I)~ 8'11 6001 !f. II; 250 272 !{I) ]77 

223 ~, u 139 92U '" 15.4 IH 8<>5 6002: :'!(1'i 250 
220 90 13.9 920 ., 0 I 5.4 IH 9 13 59 1)X 165 250 

21 8 90 13.9 920 4) (~ 15 4 138 9 15 60 IKI l6S 2~0 

21 6 9,4 119 920 ·Ill 15.7 I .!A 920 60 02 2h·~ 2~() 114 2i0 27~ 

1 1.6 9~ 13.9 920 ·12& 15.8 118 922 60.01 2M 225 

2 1.6 'I ' 13.9 92<) 432 15.8 138 920 60 01 265 250 

' 
21 4 93 1)9 920 41 2 15.3 138 9 16 60 01 265 250 

11.4 93 139 920 .n < 15.8 IH 9 18 5999 265 250 27-1 21l 21~ 

21.2 '" 139 Q2'1 435 159 118 923 59"'' 265 250 

ll I Qb 139 925 4!9 160 1) 8 9)2 5991 262 24! 

212 9 (> 13.9 925 135 IS.& 138 930 6001 262 248 

21.4 9Q 13 9 925 416 16.0 138 928 60 (1{, 265 2 50 212 170 275 

22 0 98 13.9 920 4)8 16.1 11 8 909 60.02 261 25 1 

21 8 91 13.9 920 4.1.1 15.9 13 8 9 10 6001 7.67 252 

21 s '11 13.9 920 '" ' 15.8 IH 9 11 6001 261 252 

220 96 13.9 920 436 15.9 138 9 12 60 02 267 253 

l l I •) 2 13 9 920 436 15.7 13 & 9 10 60 ~~· 261 2 52 

22 I 92 IJ.9 920 436 15.7 138 9 10 6004 167 252 

~214 ~ 375 I ~. .. ·c-.,. eu:· ·';a . ... , ., -
-~ . 

219 q1 13 9 921 4ll 15.6 911 6001 162 225 212 169 215 

13.9 925 ' .. :..;.-
.. 138 9'' ·- 6006 267 253 214 271 211 





------

B. SHUTDOWN r ~-~~ [ . -,, 
OFF liNE AT .----~ .• I' H; 

. - I • . - I ,. --- . ........ -· - ;:;- - -·- 1- • • I ,-·- -IHUTD0\1/NAT ' ··""- ... ~lj. ~.......... .:. · \1!:"Q ., .... p.; : .wE • '1 ··..i;; l 

TIMCS I _ ~ I IIM[S l'"'f."'' 11~11 :s ·- ·c:).;_,...,. IIM I•S • ·•.:.~i''i· Tl~u.~ .; TIMJ S '·:tc.: :.·~>1 
FORCE I'IM I ·-~ I .. II~JI.S J,. •..•• IIM ICS -~·r-li-1.' 1 I~II.S . ' ·.-:'J'! } - liM I·\ ,• . -,- rJ,\1l•S .' o:'··~- ;(~--h 

re. srARr uP 1 - 1 ..... ·. .. ··s...;r.,!i·:::l ;· . .,, _ "i ~~··>r~· 

STAR UP AT I ._. J__:_,.c· •• •: ... : , ;.j >'-fh,1i', -~ lit:·' '•l ;;,.,_. ~{.;;.""~ 

ONliNEAT I - · .. ~ .P•-~ :··>~:!!{ ;··:~ 1:\_.f--~~ ~ ~~~.; 

·-TIMES I ~ 11\I[S ... TI\IFS ;'.~ TI\1£S -~-~]'" TIMf.S ~-- ; ;-l;:,: TIMCS 

-EFORE FLAI-.IE MAN TIM~S I ; TI\I[S ',,;' - 0\lfS -+~-~ TI\IfoS ~~~ 11\11.~ ~::;-"'' -~ TIMLS 

EFOREFLAME.AUTO IIMfS j .. --_ TIMI·S -;">., 11MI:S ,_.-_-,.t;:"~ TIML~ ·'·-'·-"'-'·<·1 II~II'S .,~ ~ _ .. TI\I~S ~1.:-·~· 
•HER FLAME MAN I TI\I[S I ... • ' 11~11'5 I , .. - TIM[S ·--/~'\'111 l iMI· \ •. · '•'····~>--. 11MI' S ' -'-'---. ri\I~S ."•C': ·.:: 
-FTFRFLAMEAUTO 11\1 1 ~ I ::r I IIMI\ J_!,:' . IIMI'S <-·:r~ IIMI·\ .,.·,:'.'\.-::·. IIMI'o · ... :-•• "- Tl\11~ ·-•-- .-··~w. 

LL - 1 I "· .•(-~-~ ' :;_·,c--· I• 1._ --'- <..1.: . .... ~,. 
MW 17 . .. 17 I .--r:.-;.~ 17 _.-:;3£<t~· 17 ·.; -.. { .... , ... , 17 : ;. ::- : ... :. •. ...... , 

MVAR 93 - · 9 ·-··=-.•>...,. 9 -- 98 -._ ·._.,.._,,·l· 8 -'-~ ; -~ -' '"'''' ·>-:·' • • "''-"~ · · ··'l!l"~ .· . '!>,,:~ ,, ·•· .... ... . 

)TAL NUTSHELL 2~ LOS 25 Ill\ I:. ;f.;Ojl~ 25 UlS -~-~- 25 LOS .•..•. _.:-.r.~; •I 25 Ill' ''':' .-' LJ)S ,,,,., •::·;: 

AMB TEMP 75 • r .. -~· "9 74 • r I · Y.O~ 76 • r · ·-~~ 77 • r- ·--<'·ti'i- ·I 77 ' I' -~ ~ · d! • f <>o:.'~- ~!'<!-' 
'CO INCREASE 2 1'\l(i J . , .. I 3 1'\IG J; !,":•::<.~ 1 1'\l(i '"\>'~ I J>SI(O · - ~·- 1 2 f"il(o • !1 " t 1'\l(o .-'71.. • ,,-~ 
:H TEMP DOWN 33 • f I ,- 46 · r I, :"'~ 18 f ·--~-·· ~~; 15 ' I' :·.:;:~'!::· 27 • I' '. ~-:_: -. J • f .'4-f."-> ~-
( LOAD BEFORE J .. .. . F. , ~ -~ ->:klll;<-; :~- ) , r, all ~..-. 

MW 19 6 I " - · 19 7 ·-,~ 22.1 -»Vol~ 21 4 .il;lllcll iU 21.3 ~""'·'" <'-' "'-!J ~---
EXH TEMP 957 • F I --: :· 955 ' I' ._..._ • 950 • F - ., ~ 956 • F .~,N·"""-:..·. 929 • r. f._. · ;~- ·1 • r ~- .-:r-:f$i 

\X. LOAD AFTER I . .!' -.,_ 1 . ·1.-.ii.!ll <fi~ ' "'';'X;.·. <. ··:. ;;. • ' p}"'' ;.,_ "l 
MW 20 7 l -,_ 21 4 -<~ 22.6 •'\if~. 21 8 .,::."~.<ifF.\: 22.3 ~~-~-- .; c - .lj)l;-t-",1 

EXH. TEMP 953 • F J ··-,-:- 946 • r -~~ 948 • r _ ,-·~ 954 • r ·,.,,..._,~,., n4 . , , ,_. ~ *' • r ~·-;~_ :.,-, 

>EAK ON GAS ~· '.:: - , . _ >~ .l:·-lo-'<~< ,_., · ~ -->:· •-1>:1\Wi 
MW f·· Of'"~~ ._;~ :-:·" 1 ,, · ~- - 1:-... ""' - ·-~ ... -.- --. 

MVAR r --- ~~ :'~ •'·'-•~):; , .... - .,, ·w~ 

AMS TEMP • F I . L-. ·- ·1 • r l -;~ • r .. • • r P·~:<i • r , r· .,_ '~- • F "" -·~-"~ 
HEMP HIGHEST • F I • f . ;:_~, . , ·, '•' • f r:· ~~~ • ~ • ,. . -,:- ·1-' • F 1ft': 
PEAK TIMES - -- : 1 • . .• ..,,.;:,;,,•~>'71 .. . ...' .;,"l .i<fif_ 

PEAK HOURS HRS - ~ IIRS ·,·· IIRS ;·.-.,<t HRS _:..-,-f'i'~";l IIRS ,,. ·:- _,. HRS 

IE OIL CONSUMP I)Jl\,.\JS • -~ DRI "'S ~ lliHJ~IS .,. '-l'IJIII DRUMS · ':'.!S~...! I>Rll~l$ - ~ 0 11\, MS f;;•le':,>. f''t.· 



PG & T \ PG & 0 - CGT PLANT 
DAILY GT OPERATION RECORD 
Month of Augus t 2000 

~ CGT M I .. . " 
. 1 

TIME 
MW MVAR KV 

I 204'1 9.6 13 3 

2 201 96 133 

l 208 94 13 8 

4 206 9S 138 

' 20 6 95 138 

' & 20.7 95 13.8 

7 204 9.5 13.8 

8 20 s 9.8 13.8 
~~; Q 20. 1 9.4 IH 

10 20 4 97 13 8 

II 196 9.8 138 

12 19 8 94 138 

13 19 8 IOU 138 

14 J4J 6 95 133 

15 196 9.8 138 

I(> IH 9.8 138 

17 19<1 9.8 t:\8 

18 19.R Q.R 138 ,., 
19 200 9.8 13.8 

20 199 9.9 138 

21 200 99 133 

22 202 98 138 

21 2n 1 9.6 Ill 

24 20 I 9.8 13.8 

f.XI·I 
TrMP 

948 

948 

9SO 

?SO 
I)~(J 

9<0 

Q50 

950 

950 

9<0 

955 

~)$S 

9~2 

9<0 

9<0 

910 

950 

9SO 

950 
9i0 

9SO 

<ISO 
9<1) 

948 

; TOTAl. 232.2 ~- ;-:":j7c:·~~ • 

.. VERAG 20 I 97 13.8 I 950 

·- - MAX 13.8 I 955 

CG): # l 
EXIt 

MW MVAR KV TEMP 

208 94 IJ8 950 

208 94 Ill 9<0 

20~ 94 1)8 950 

20~ 96 1)8 9:1if) 

206 9.8 IH 910 

21) 6 9.8 IH 950 

20.8 ?.6 11M 950 

20.6 9.6 13.8 950 

20 5 9.6 13.8 9SO 

20.6 9.8 IJR 950 

202 98 138 ?50 

204 9.8 IJS 950 

202 10.2 IH 9S5 

206 9.8 138 952 

200 9.5 138 950 

20.0 ?.8 138 950 

20.0 10.0 IH 950 

20.2 10.0 13.8 950 

206 10.0 13.8 950 

20.6 10.2 IH 952 

20.6 103 IH 952 

20 8 106 138 952 

21 0 9.4 IH 952 

21 I 10.1 I) s 950 

,·-,- 2~585 ~ I ·'9;1>r> 20.6 

-~-- 13.8 I 955 

' CGT H 3 CGT# 4 

EXH HXII 
MW MVAR KV TEMP MW MVAR KV TPMP 

218 10 2 13 8 925 210 10-1 133 935 

118 10 2 ns 925 210 10 l 138 93~ 

125 102 138 950 21 6 10;. 138 CjiJ( 

225- IOJ ll8 950 21 4 10" OR C'J~ 

222 10 s n8 950 21 2 IU7 I~ R q.,H 

22.2 IO.S 133 950 21 2 10 7 IH 94$ 

22.4 1110 138 940 l l 4 100 13.8 945 

22 2 10 0 13.8 940 21 2 100 13.8 9<0 

21.3 100 138 945 21 0 10.2 13 8 950 

22.0 98 13.8 945 21 0 10 2 13.8 945 

212 102 13 8 9-1< 204 10.4 138 91~ 

218 106 13.8 945 206 10.2 138 9<0 

21.4 104 133 950 204 104 133 95S 

218 lOS 13 3 945 20 7 104 IJS 9<0 

21.0 106 IJ 8 945 20 2 10 4 138 C)CQ 

21.0 106 138 945 20 2 10 (, 138 950 

21.0 10 (> 138 945 20 0 10 8 138 'ISO 

21 5 10 8 IJ.8 9 <5 20 (> 108 13.8 952 

21.5 10 8 1).8 9 45 20 s 108 13.8 'ISO 

21.8 106 138 945 21 0 10 6 1'1$ C) I() 

21 9 10 ~ 138 945 210 106 138 950 

219 104 U.S 945 21 0 10; IH 950 

220 104 1H 9-1~ 21) 104 1)8 Q<Q 

224 10 2 1)8 940 21. 10 4 13.8 9~1 

~ 249 2 ·Ur-..~ ........ .....,.~-~ - - ;~ . ·- ... ~ 2508 ' :~- . ".i'. : • 
1(14 13 8 I 944 209 10 5 13.8 I \1-18 

-~~ ' ' u 8 I 950 IJ.s 1 t)~~ 



rGrB CGT#6 FREQ GAS PRI!SSURE 
EXIj EXH INCOM Pl.AN'r 1.11)0 I' AGAR P(;N 

MW MVAR KV T6MI' M\V MVAR. KV TE(IJP (liZ) INLET 
22.2 ~u 13.9 920 42.7 15 6 IH 900 60 (~I 268 252 
22 2 90 IJ.9 no 412 15 6 1)8 898 60~1 268 252 
21.4 CJO 13.9 920 ·IJ 0 15 6 IH 897 6002 268 251 
22.-1 90 119 920 121 15 6 138 899 60 ().1 26~ 252 
:'!2.-1 90 119 9211 -12-1 155 138 900 600) !67 251 
22.4 90 119 920 -12.0 15 5 IH 900 6000 267 251 276 213 27~ ,. 
-- J 94 13.9 no HI 15.6 138 891 6003 2(,<Ci 2~0 
22 1 ., < 139 920 433 15.7 IJ8 9()8 60 02 265 25 1 
21.8 92 119 920 43 I 15.8 IH 9 13 601KJ 263 2SO 
21 5 9 4 13.9 922 410 15.9 IH 923 5991 U•2 248 270 268 27< 
2 1,(1 i)6 139 n2 •U o 16.0 13 X 925 59.91> 2lril 248 
21.0 9$ 13.9 925 •11 2 16.0 13 8 932 60.00 262 250 
21.0 '17 IJ9 925 IJJ 16. 1 1).8 93) 6000 263 250 
20.~ 100 139 925 1}8 163 IH 9-10 599\ 267 252 273 271 l7J 
100 •• 139 900 •H 160 IJS 929 6001 265 2j() 

200 •) •) 13.9 900 431 16.1 IJS 932 6000 266 2l0 
20 5 tn u IJ.9 905 .&2 (• 16.1 Ill 9 17 59.91 265 250 
:no 100 139 905 42 9 15.9 138 934 60 00 265 250 272 270 275 
21 0 10(1 13.9 910 41 I 15.9 13 8 928 6000 265 251) 
21.4 ~8 13 9 915 •13,11 16.0 138 9 17 59.98 26< 250 
2l 8 100 13.9 920 43,6 16.1 138 910 59% 267 252 
22.0 I( I() IJ.9 920 ·U•I 16.1 138 9 12 59 95 267 2;3 i 

22.0 97 13.9 920 41 ~I 15.9 13& 897 6000 267 153 
22.0 '11 13.9 920 4)J 16.0 133 902 6000 267~~~-2290 ;~i' .,..._.(_,.~ ....... . ~"" ·.'" ~· . .. .,....~ ~ l--'ll_{< ~··".I.(. I 

21 ) 95 139 917 4) I 914 6000 1611 24S 270 268 274 
. 

139 925 " . ·~ , . . 138 940 60.04 268 253 276 273 27~ 







PG & T \ PC & 0 - CGT PLAII\T 
OAILY GT OPF:RATIO~ RECORD 
Month of August 2(100 

'· CGT # I 

'I'JME 

\I IV MVAR KV 

I 20 6 96 13 3 

2 206 <16 IJS 

' :!06 93 IJ8 
J lUh 9_8 11 N 

I 20 (> 9.8 13 8 
(, 20 6 98 13.8 

1 20 ·I 10.0 IJR 

'' 8 2U •I 10.0 l l X 
q 20 0 9J 138 
Ill I~) ·1 9.8 IH 

II IOJ <18 IH 
.~ 191 ').) 113 .. 1<10 98 138 

I I 190 98 138 

II 190 96 13~ 

16 ! C) 4 98 us 
:•' J.; ' q. 17 I'> .s 'J R I-' X 

·' IR 19 (t 100 U3 '•1: 

19 20 lt 10.0 138 

2'1 20 1t 100 U& 
21 206 100 IH 

22 204 100 138 

2' 202 9.8 IJS 

2·1 20 2 9.8 IJS 

TOTAL 235 3 

" 'iWER1\G 20 0 98 13 3 I 
JijJ,a_;::_ I M"X ' IH I 

CCT U % 

EX II 
'I E'vlll ,..""", MVAA KV 

t)~C) 20.8 90 138 
'><II 20.8 90 133 
910 20.8 96 138 

<II.&~ 208 96 IH 

94~ lOS 9.6 1.1 'I 
94~ 20.8 9-.tJ 13 9 

910 20.6 8.8 13.8 
C)~O 20 4 9.2 IH 

')~0 lO I 9.0 IH 

o<o 199 9 4 IH 

c»~n 193 96 IH 
IJ<O 19.8 97 IJS 
C)~l 196 98 IH 
t)<() 190 9.S IH 
t)<() 19 5 9.7 IH 
(,~~ 19.7 95 118 
l)\41 1•) 5( •).6 IIX 
IJ~() 19 8 10.1 UK 
IJ(,() 20.5 98 118 
IJ~O 20.8 92 IH 

?JO 206 92 138 
91\ 204 9.2 113 

9)5 206 94 IH 

935 20 6 92 IH 

:-.....?- 226.3 ... 
Q 13 20 3 9.4 138 

1)--~ ... ~ ..... .iy.~ I} 'I 

CCT # 3 CGT#4 

SXH EXII liXH 
T6MP MW MVI\R KV TEMP MW MVAR KV 1~MP 

950 224 94 lla 940 214 10 (, 138 9-10 

9SO 22 d ·~ 113 940 21 I 106 u.s 9-111 

9SO 22.6 9~ 113 9JO .!I •I 10 l 13.8 'Mil 

QS() 22.6 9• 138 93~ 21 ·I 108 138 '1-10 

<150 22 6 '14 13.8 915 21 J 10 8 liX 9JO 

950 22 6 94 IH <135 21 4 10 ~ 138 040 

9SO 220 9.2 1'18 945 21 2 10 4 138 9·1:\ 

<150 22.0 90 13 8 9 J5 21 2 10.4 IJ.S IJ I~ 

952 21.7 90 13.3 9<15 209 10 2 138 950 
952 21.3 •o 138 9~5 20 2 Hll us l).t;O 

952 21 4 92 138 945 20~ IOJ 133 952 
958 213 91 133 9J3 .!0.& 10 I IJ_S Q~O 

9:\) 21.0 91 138 948 2U I 106 IJ.S •Ill 

9'0 190 •H• 138 900 190 106 13.8 112~ 

955 21.0 9 I 138 945 2111 106 IJ.S IJ:\2 

952 21.0 9 <1 u .s ?•s 211 I 10 ~ IH t,l(() 

1155 21.2 '14 IH 9 41< 2U! I I 2 I)~ ,,,2 
955 21.4 '16 138 950 206 I I II 13.8 955 

952 22.0 'I(• 133 940 2111 II 0 13.8 911 

950 222 '16 U8 9311 20 X 110 us IJ'O 

?JO 220 96 138 920 20 6 ILO 138 922 

935 21.8 96 133 915 204 110 13.8 91S 

935 21 8 n IJ.S 91S 20 7 10.8 IJS qls 

935 21 8 86 138 91S 206 106 13 8 918 
... , .. ~:Iff 224 0 :.:.:\..:.:;~-....... 2$5 s ·,· 

949 21.7 9.3 138 I 936 20.7 106 13 8 940 

958 ~_.;;. ... 13 8 I 950 .. 138 '>~S 



tc:T~$ CGT#6 FREQ GAS I'RESSURC 
eXH EXH IN COM PLANT UBO PAGAR l'GN 

MW MVAR KV TP.MP MW MVAR KV TEMP (Ill.) INLET 
20.7 '11 U9 88S ·L"18 15.7 11 8 90.1 60.01 2()9 255 
10.6 <) 2 LJ9 88S 127 15.6 133 900 60.00 26() 255 
224 92 LJ9 920 l.lJ IS> 138 1)07 60.00 267 255 
~24 <)() IJ9 920 1)5 IS 5 133 907 6000 267 25'i 

:U2 9~ U9 920 ~H 15.7 IH 906 6000 261 2i2 
~2 2 9~ 139 920 442 15.3 IH 902 6000 26~ 252 210 :no 277 
n_l 9< 13.9 920 H(l 15.7 11 8 8')<) 6000 265 250 
22.2 q 5 139 920 ·IlK 15.7 138 8?8 6002 2lt7 253 
22 rt ?S 119 920 114 15.9 IJ.R 907 60 02 21>6 25J 
21 8 95 ~J 9 922 43 4 IS 8 13.8 919 59.97 265 253 270 268 27:' 
21.3 ')K 1)9 925 l21) 16 2 13.S 922 59.98 265 252 

215 'IS 1)9 922 427 16.1 133 920 6000 2M 250 

21 J 'I J 119 925 124 IS 8 13.8 9)4 60.00 2M 250 

116 q • 139 925 ~l 0 15.3 138 925 6000 2M 250 269 267 271 
210 911 139 928 4~ I 15.3 118 915 600:1 265 250 
21 0 90 13 9 92B ~I 5 152 IJ 8 909 59.91 266 252 
21.0 ,, 2 139 928 4H 15.3 IJS 986 599R 263 250 
:21 'i I) J IH 925 173 15.4 IJS 97 1 6001 26~ lSI 261) 2(,8 271 

~I 6 11 ~ 13.9 925 ·11 2 15.3 138 956 60 00 ,66 252 

2L9 9' 13.9 925 43.0 15.2 IH 9()1 60 02 261 2SJ 
22 () lJ I 13.9 925 ·ll 0 15.1 118 909 60 02 268 254 

21 8 86 13 9 925 13 0 14.5 08 906 6001 261 253 
21.9 8 (o 139 920 43 I 14 6 138 902 6004 2M 252 
22 0 9S IH 918 432 

:~·,~ 
902 6001 2~ 250 

22\ l . . . ·-~~·t· !~ .. .,~;~· - ....... ~ . . ;:; .. f#P·~~ ~ :_:_ ,·; .~ ...... -
21.7 'l.l 139 920 4}4 154 IJ 8 263 I 250 269 267 271 

• - 13.9 928 ' 138 9&6 I 6004 269 I 255 270 270 271 







PC & T \ PC & 0 - CGT PLANT 
DAILY GT OPERATION RECORD 
Month of August 2000 

I CGT # l 

TI\1C 

' MW rvtVAR KV 

I 10 8 99 13 8 

2 20 g '19 13.8 

J 211 It 99 Il l 
4 20 i' 100 138 
; 201 10 0 138 

6 lO 1 10.0 IH 
!I 7 20 4 10.2 13.8 

~ 20 0 • 10 0 13.8 

.. 9 199 10.0 13.8 
~ . ~· 

10 I () (t 10.4 IH 
' 

II 196 10.4 138 

12 196 10 4 13.8 

IJ I1H1 10 2 IH 
II 19.6 10.4 138 

15 IQ(, 10.4 138 

II> 19.4 10 3 IH 

11 IH 100 13.8 

' '> ' 13 I IJ jl 10.4 138 

~ I 'I 19 R 10 4 138 

20 19.8 10 3 138 

21 19 8 10 4 138 

22 20 2 10 4 133 
,. -· :!U 2 100 13 8 

24 20 2 100 138 

TOT,\1 . 2443 

IAVF.RA(j l 200 10.2 13 8 
' I \ lAX 13.8 

CCT N 2 

liXIl 

1 1·.MI' MW MVAR KV 

q~o 21 0 9 .0 118 
Q'IC) 210 9 0 I H 
910 21 0 9.0 I H 

'HU 210 9.0 I H 
Q~ll 21.0 ' 90 138 

950 21 0 9.0 llA 
q$(1 21.0 9.0 IH 

•>~O 20.2 9.2 138 
I)~() 20.2 92 138 

911 10 I 93 138 

955 20 I 9.6 IH 
t)H 200 9.3 IH 
q~~ 20.0 93 138 

911 19 8 9.4 IH 

Q~~ 19.6 94 13 8 

911 19 6 9.6 IJR 

91< 19 8 9.6 ~~~ 

~)5S 19.6 10.2 IH 
C)5}; 200 10 2 13.8 

9SS 200 100 IJ8 

915 200 100 138 

Q~< 202 10.2 IJ8 
tJ~II 20 4 10.0 IH 

950 20.4 10.0 138 ... 227.5 ..... 
953 20.3 9.S 13 8 

95l .. ;-:~ 1 -~ 13.8 

CGT # 3 (:(;T # 4 

8XH EX I I EXH 
TEMP MW MVAR KV TEMP MW MVAR KV ri'.MP 

950 22 s 102 u s 940 21 8 100 13 8 9~$ 

950 22 5 102 11 3 940 2 18 100 13.8 91~ 

Q<:O 22.5 10 2 13 8 940 21 8 100 1.18 9-1 ~ 

950 2B 10 l IH 940 21 s 100 13 8 9~5 

950 225 100 11 8 940 21 8 98 13.8 94 \ 

950 22.5 10 () 13.8 940 21 8 9.8 IH 941 

950 226 100 13.8 9·10 21 6 103 B8 945 

950 21 8 93 1)8 9 ,10 21 0 10.4 138 9 45 

950 21 6 10 0 13 8 945 20 s IOd IJ8 950 

~)<i5 21.5 10 2 138 945 20 6 106 IJS ~H2 

955 21.1 10 2 138 948 20 6 10 8 1} 8 912 

955 21 6 10 4 IJ.8 950 206 106 llS 9~0 

915 216 10 4 IJ 8 950 206 106 tJS 950 

955 21.5 10 4 138 950 20 I 10 6 138 950 

958 21.3 107 13.8 950 20 3 101 138 953 

953 21.2 10 R 138 950 20 2 111 8 IJ 8 953 

Q58 2 1.3 10 7 13.8 950 20 •1 106 13.8 9S.l i 

958 2 14 10.7 ll.R 950 20.4 108 IH 9SJ i 

955 21 8 10.6 IH 948 20 R 108 138 <>S ~ 

9;5 21.8 10.$ 118 948 20 9 106 138 950 

c.IS~ 21.8 10$ 138 948 209 10 6 138 950 

<)'\5 12.0 lOS 118 948 21 2 10 6 13 8 9SO 

950 22.2 10 I 11 8 940 l l 0 10 ~ IJ 8 950 

9$0 22.2 10.$ 13 8 940 21 .0 10 8 13 8 9$0 

' ....... ~ 248 2 "'""il; .. li:• ~~ .. •• J...:., :.;:;c:~ 25 1 0 ~.<.f.~--

953 21.9 IOJ 13.8 945 2 10 10.5 13.8 949 

958 ....,., ... ,.. } ··-' f IJ .R 950 '· '·"'!'!' .,.~ "':''· ~ . ,• IJS 955 



n:T#~ CGT # 6 ~REO GAS I'RI>SSURE 
EXIl EXH IN COM PLANT 1.1110 PAGAR I'GN 

MW MVAR KV 1-EMP MW MVAR KV TEMP (HZ) INLET 
22.5 "" H9 ?20 I) 5 14 5 IJR 9 10 60(H 266 252 
22.5 Sl> 119 920 1)5 14_5 IH 885 60.1).1 21>6 252 
22.6 87 119 920 44 n 14.5 138 885 60.1).1 268 252 
226 87 IJ9 920 •II.! 14.3 138 XR< 601).1 268 252 
"6 8X IJ9 920 ·124; 14.2 IJI 885 6002 261 2<0 
116 K\ 139 no •21 14 .2 Ill 887 6002 261 250 2H 213 276 
216 u 139 920 10 7 142 llR 815 60 fMt 266 252 
223 "1 1.19 920 "' 14 2 IH 892 ()0 02 265 25 1 
220 s .• U9 920 ,,, (. 14 3 13.8 915 60 (12 264 251 
21.9 X 'I 139 925 42 s (4.4 13.8 919 lo0112 21>-1 251 270 268 273 
22 0 8 I) U.? 925 4 l L 14.5 13.8 926 60.02 262 250 
21.7 l) 0 119 920 43.7 14.5 133 921 600 1 260 248 
217 82 U.9 922 ·H6 14.0 138 911 6001 258 246 
llA 82 139 920 42 6 13.9 IH 902 6002 262 250 270 268 276 

"' -- > 80 139 920 .£\2 14.0 Ill 910 6001 262 2SO 
22"' 82 139 920 Hl 140 1)8 909 600<1 26S 252 
218 82 139 922 .1l ') 14_0 138 911 6002 2M 252 
21 8 80 13.9 920 n~ 14_0 138 905 60.01 265 252 270 1M 27S 
21.8 80 119 920 I) 5 14 0 13 R Q05 MOl 25 251 
22 n g() 1:\9 ~2() -13 5 14.0 IJ!i! 906 6001 2(,7 255 
!2.1 X I U9 920 ·11 ' 14. 1 13.8 <)()(i 60.02 267 255 
22.3 Xl 119 920 •11 I 14.1 13.8 8% 60.0J 267 2SS 
22._3 82 119 920 12 7 14 I 13.8 895 60.03 267 255 
22.3 82 IJ9 910 12 7 14.1 IH 895 

~-· 
267 255 

~021 3406 ..... .. ,~. ·-:·.·,·•1 I& ··.--·,:-::.•-· '·*:"' . --- . . .. !5 •• 
21.2 8 I 139 921 .JlO 14.2 131 902 6002 25 I 246 270 268 213 

IJ9 925 ·..;->;:...,~ IH 926 60.1).1 268 I 25S 275 273 276 







CGT # 1 Exhaust Temp. Curve 
Aug-2000 
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EL & MWH M ONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 01 A UGUST 2000 
u R U NNIN G HOURS M EGAW ATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUM PTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH U Q.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLrer PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS IIOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING {BBLS) 'F HRS 

1 14.671 0 65.245.6 22.858 89.589.20 11 .87 YUL lGV 
2 112,495 9 68.213 0 24.00 23.824 232 232 252,639. 20 828 YUL IGV 

3 8,10L8 66.156 3 13 30? 294,919 90 33-59 YUL IGV 

• 10,602.1 73.477 8 24 00 3.810 250 250 112,396.50 812 YUL IGV 
5 85,0263 Fa :lure 297 542 2,409,617 00 0.35 YUL IGV 

ror 48.00 482 482 
- _,_ 

·- - . .... ;:~:-· . . . 

EL & MWH M ONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY R EPORT) 02 AUGUST 2000 
u RUNNING HOUR S M EGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTIO N O THERS IN IT IALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS 110URS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK B Y BY 
T {READING) tREADING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (88LS) ' F HRS 

I 14.671.0 65.245 8 22,858 89,589.20 11.87 Yul Tal 

2 Repair 68.301 7 24 701 252,639 20 Yut Tal 

3 8.227 5 66.981 7 2400 15 299 179 179 294,93200 689 13 33.92 Yul Tal 

4 10.834.2 73.709 9 5.838 112.396.50 Yul Tal 

5 85,153.6 Fallute 24.00 298,559 200 200 2.409.617 836 75 Yul Tal 

lOT 48.00 379 379 • • -..· , ··: l .·• ; • -.......... ., ~ . ~ •, ;....'.t'\t; · 

EL & MWH MONTH LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT ) 03 A UGU ST 2000 ' 

u RUNNING HOU R S M EGAWATT-H O U RS LIQUID FUEL CON SUMPTION O THERS INIT IALS 

N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Fil ter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) {READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING {BBLSI 'F HRS 

I 14.6799 652533 22.865 89,589.20 11.87 KSY Tal 

2 Repau 68.305 7 24 .701 252.639.20 KSY Tal 

3 8.639.6 67 283 9 24 00 17,416 149 149 294,932.00 61588 33.92 KSY Tal 

4 11,107 0 73.982 8 24.00 7.785 149 149 112.396.50 633 KSY Tal 

5 85,465.8 Failure 24 .00 300,867 201 201 2,409.617 801 .13 KSY Taf 
10 1 - ,· ~ ... 1 ... -t: 

.. 
72.00 499 499 sf~!.~ ._<;\~· ~k· 3'! ·:.W~J~ :~~: _"',&· . ,.,~;; 'l~·~i'·~'~ 



FUEL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY R EPORT) 04 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UO .• FM. LIQ.FUEl AVE HP. FiLler PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14,671 0 G5.245.8 7.2,858 89.589 20 11.87 jma IGV 
2 I 12,567 9 68.285.0 24.00 711,56 1 225 225 252.63920 614 110a IGV 
3 8 101.8 66,756 3 13,302 294,919 90 33.59 jma IGV 
4 10.674.1 13.549 8 24.00 4,475 201 201 112,396 50 733 Jfn3 1GV 
5 85,026 3 Failure 297,542 2,409.617.00 035 om• IGV 

roT 48.00 426 426 
- .. - .. - -~· - ·- - -----

' 

FUEL & MWH MONTH LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPOR11 05 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEl AVE HP. FILI&r PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

1 14 673 7 65.247 6 22.858 89,589 20 11.87 JMA ANM 
2 Repa1r 68.301 7 24,701 252.639.20 JMA ANM 
3 8,5196 67.173 9 24.00 16.778 162 162 294,93200 645 I 33.92 JMA ANM I 
4 10,987 0 73.862 7 2•00 7,157 196 196 112.396 50 718 JMA ANM 

5 85,345 6 Fa•ture 24.00 300,117 182 182 2.409.617.00 7867 JIM ANM 
TOT 

,. -
72.00 .. 540 540 -~-~':\·,!£. '~ _ ... 

--k I <l?·:i ~ . -S?i!:...,~:. ~~'";-{~~. _ _;•£-~:-

FUEL & MWH MONTH LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 06 AUGUST 2000 
U RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUE AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOUR~ HOURS MWH TODAY ON. ON ON TOTAL TODAY DIST CRUD! RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) (REAOlNG) TODAY TODAY TODAY READING GAS OIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

I 1•.6710 &5.2458 22,858 89.58920 11.87 JMA SRI 

2 Repaor 68.301 7 24,701 252.639.20 JMA SRI 

3 8.1353 66.7898 24.00 13.631 234 234 294,922.90 766 33.67 JMA SRI 

.; 10,722 3 73.598 0 24.00 4,906 202 202 112.396.50 738 JMA SRI 

5 85,026 3 Faolwe 297,542 2,409,617.00 JMA SRI 

roo ·t;t1';~ 'Jl""'G;:;;~;<r;· ,·, J, 48.00 ' 11 436 43G :~, :~::!(~\~·;.<. '''"'~.! \~:". ,.~;(~~iii · ~~~-~,~~.;.'t,.';t 



'UEL & MWH MONTHLY RECORD • PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. Filter PREPR. I CHECK 
I RUN HOUR~ GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TOOAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (RCADING} TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14 6710 65.245.8 22.858 89.589.20 11.87 JMJI SRI 
2 Rcpau 68 301.7 24,701 252.639.20 ,IM/\ SRI 

3 8,159. 66.8 13 8 24 00 13,867 236 236 294.922.90 76804 33.67 JMJI SRI 
4 10.7463 73.622 0 24 00 5.118 212 212 112.396 50 757 JMA SRI 

5 85,026.3 f.'l•fure 297,542 2.409,617 00 JMA SRI 
fOf 

.. 
48.00 - «8 ua 

'UF.L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPOR1]_ 08 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY D1ST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING} TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

\ 14 .679 9 65.253 3 22.865 89.589.20 11.87 KSY Tal 

2 Repau 68.304 7 24,701 252.639 20 KSY Tal 

3 8.615.6 67 259 9 24.00 17.267 166 166 294.932.00 64696 33.92 KSY Tal 

• 11.0830 73.958 8 24.00 7,636 159 159 112.396.50 663 KSY Tal 

s 85 441 8 Fadure 2400 300,666 188 188 2 .409,617.00 791 75 KSY Tal 
- -- .. 

72.00 . 513 513 . [ -··":ti. .. -~ 
. . 

1"..::-:t~:;~:- . ~ , .. :: _;;~~!:' . fOT 

'UEL & MWH MONTHLY RECORD · PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 09 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

1 14.671.0 65.2458 22,858 89.58920 11.87 KSY SRI 

2 Repair 68.3017 24.701 252.63920 KSY SRI 

3 8.207.4 66.861 1 24.00 14,306 244 244 294,932 00 782 33.92 KSY SRI 

4 10,794 4 73,670 1 24.00 5,562 21 8 218 112,396.50 771 KSY SRI 

s 85,033.6 Fa•lure 7.25 297,598 56 56 2,409,617.00 81 1 KSY SRI 

YO l .:::t:~~;· · ... '~~: · .- ·,_ ... _·:,, ·, 55.25 ' 
.. 

'· 518 518 .;,_,;-rr:;{{.i' ~ -~,<;'.-_~$ •.r .", .~:~.;jl"' '\'W~i!lo>HIIIIII!II 



'UEL & MWH MONTHLY RECORD - PG& T (SUMMARY DAY REPORT) 10 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS OIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP, FiLter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14 671.0 65 .245.8 22.858 89,589.20 11.87 KSY Tal 
2 Repa;r 68.301 7 24 701 252,639 20 KSY Tal 
3 8.231.4 66.885 7 2400 14,570 204 204 294,932.00 71 4 33.92 KSY Tal 
4 10.818 4 73,694 I 2400 5,735 173 173 112,396.50 692 KSY Tal 
5 85,057 6 Fa1~re 24.00 297,765 167 167 2.409,617 00 778 KSY Tal 

101 72.00 544 544 ---.-;· -~ .. 'i 
___ , -· -- -- -- . . ,._ -

UEL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 11 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ,FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS I lOURS HOURS HOURS HOURS MWI·I TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14,679 9 65253 3 22.865 89,589.20 11 .87 YUL Tal 
2 Rep.tl!r 68,307 7 24,701 252,639.20 YUL Tal 
3 8.687.6 67,331 9 24 00 17,743 154 154 294.932.00 636 33.92 YUL Tal 
4 I ' ,1550 74,0308 2400 8,147 187 187 112,396.50 703 YUL Tal 
5 85,513 8 Fa•ture 2400 301,271 214 214 2.409,617 00 838 0.35 YUL Tal .. . . 

TOT 72.00 555 555 . ,_'"""". . ·" ~- -·~~':- ·, -~- • ·- -"9&-

UEL & M WH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 12 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAl TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14,671 0 65.245 8 22.858 89.589.20 11.87 KSY Tal 
2 Repa• 68.301 7 24,701 252,639 20 KSY Tal 
3 8.279.5 66,933 7 24 00 14,936 181 181 294,932.00 684 33.92 KSY Tal 
4 10,834 2 73,709 9 5,838 112,396.50 KSY Tal 
5 85.105.7 raiiUie 24.00 298,146 210 210 2,409,617 00 827 KSY Tal 

l OT I ;--~-~.,. ,I,• .. " 48.00 391 391 ~: ,~,r;~~: :~ ~:1··. 1.~~~~ •·-~•':-li<..r;:,~ 



JEL & MWH MONTHLY RECORD- PG& T (SUMMARY DAY REPORT) 13 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filtor PREPR. CHECK 
I RUN HOURl GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING! (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14,671 0 65.245 8 27,858 89,589 20 11.87 KSY Tal 
2 Rep our 68.30 1.7 ?4,701 252,639 20 KSY Tal 
3 8,303.5 GG.957 7 24.00 15,120 184 184 294,932 00 689 33.92 KSY Tal 
4 10.634 2 73,709 9 5.838 112.396.50 KSY Tal 
5 85.129.6 Fa11ure 2400 296,359 213 213 2,409.617.00 847 KSY Tal 

TOT 
.. 

48.00 : 397 397 . .-· i ·- --- .. -- -;,.~ -

' 
.. ~-.. 

IEL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 14 AUGUST 2000 I 
u RUNNING HOURS MEGAWATT -HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14,671 0 65 245 8 22858 89,589 20 11.87 Yul Tal 
2 Repair 68.301 7 24,701 252,639 20 Yut Tal 
3 8,227.5 ~.961.7 24 00 15.299 179 179 294,932.00 689 33.92 Yul Tal 

• 10,834 2 73.709 9 5,838 112,396.50 Yul Tal 
5 85.153.6 Fa•lure 24.00 298,559 200 200 2,409,617.00 837 Yul Tal 

TOT 
.. 

48.00 379 379 -~-":' ................. 
··-

.. ><;.' .-. . ----~.,_; · ~· .. . •:·~-""~ .. - - -----.o-~ _, ___ 

IEL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT 15 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING! (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14,6710 65 245 8 22.858 89.589.20 11.87 YUL IGV 
2 Repair 68301 7 24.701 252,639.20 YUL IGV 
3 8,251.5 67005 7 2400 15,468 169 169 294,932 683 33.92 YUL IGV 

• 10,858 2 73.7339 5,838 112,396 50 YUL IGV 
5 85,177 .6 Fa ·lure 24.00 298,720 161 161 2,409.617 754 YUL IGV 

TOT 
- - .. 48.00 ' 330 330 >· '. -: ::.'/tt-?-.>"!-1' ' f'>''At IE; · .-.. ~~~~:~. '-·~;.;~----~~ 11 .. _....., 



EL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 17 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (REAOING) (REAOING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

1 14,671 0 6~.?•5 8 22,858 89,589.2 11 ,87 YUL IGV 

2 Repa1r 68.301.7 ?4,701 252.639.2 YUL IGV 

3 8,299 5 67,053.7 ?4 00 15,752 139 139 294,932.0 827 33.92 YUL IGV 
4 10.866.9 73,/42 6 2400 6, 11 7 207 207 112.396.5 744 YUL IGV 

5 85.2256 Fai:ure 2400 299.099 197 197 2.409 617 820 YUL IGV 
ror 72.00 543 543 

. .. 
--.~ .. - - ... ;i7 

EL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 18 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWII MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (REAOING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

1 14.671.0 65.245 8 22.858 89,589 2 11.87 YUL IGV 

2 Repa1r 68.301 7 24,701 252.639.2 YUL IGV 

3 8.323 5 67.0n.7 2400 15,909 157 157 294,9320 642 33.92 YUL IGV i 

4 10,8909 73,7666 2400 6281 164 164 112.396.5 872 YUL IGV 

s 85,249 6 Fa1ture 2400 299,303 204 204 2.409.617 837 YUL IGV i 

ror 72.00 525 525 : .:---- , ... .... -- . '. ·-.·· -. ·:~t!.':-' .. ;'.·--'&'- ~-~-- • -. i :_m 

EL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 19 AUGUST 2000 

u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWtt MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

I RUN HOUR.': GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) (READING) TOOAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 

1 14,6737 65.247 6 ?2.858 89,589.20 11.87 Jmo tgv 

2 Repa.f 68,301 7 24.701 252,639 2 Jma tgv 

3 8,447 6 67,101 4 24 00 16,061 172 172 294,932 00 654 33.92 Jma lgv 

4 10.915 0 73,790 7 24.00 6,460 179 179 112,396 50 679 Jma tgv 

5 85,273 7 Fa1IUIO 24 00 299,480 177 177 2,409.617 768 Jll'll\ lgv 

rOT . .... 
72.00 528 ' ~'i' . ,,. 528 . .··· .,:. ::·· ;?', ~ f '!'. :· . .#· .. . .-~1:~r;:t;.;. ~:--~1 -~·. ·.- -;:~~~ 



EL & M WH MONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 20 AUGUST 2000 

u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWI~ TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING} (READING} TODAY TODAY TODAY READING GAS OIST CRUDE READING (BBLS} ' F HRS 

1 14,673 7 65.247 6 22.858 89,589 20 11.87 JMA ANM 

2 Reparr 68,301 7 24.701 252,639.20 JMA ANM 

3 8,471.5 67,1259 2• 00 16,267 186 186 294,932.00 671 .625 33.92 JMA ANM 

4 10,939.0 73,814 7 24.00 6622 162 162 112,396.50 661 JMA ANM 

5 85,297 6 Fa•lvre 24.00 299,620 140 140 2,409,617.00 716 125 JMA ANM . . . . -.. 
I 72.00 488 488 

. - ' 
---·-·· . · • · cr1 . I TOT ' .. 

EL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY R EPORT 21 AUGUST 2000 

u RUNNING HOURS MEGAWATT ·HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 

I RUN HOUR~ GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) )READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 

1 14 .673 7 65.247 6 22.858 89.589.20 11.87 JMA ANM 

2 Repatr 68.301 7 24,701 252.639 20 JMA ANM 

3 84956 67 149 9 2400 16.439 172 172 294,932.00 653 33.92 JMA ANM 

4 10.963.0 73838 7 2400 6,789 167 167 112,396 50 673 JMA ANM 

5 85.321.6 Fa•lure 24 00 299,775 155 155 2.409,617.00 747 JMA ANM 

TOT 72.00 494 494 _·i·· __ ~-~-~~~ ::~_;-;::-: -; .. .. :!:.¥/:::.")'::-; T-_ E~~--~ 

EL & MWH MONTHL Y RECORD · PG&T (SUMM ARY DAY REPORT 22 AUGUST 2000 I 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION. OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK ' 

I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 

1 '<,673.7 65.247 6 22,858 89,589.20 11.87 JMA ANM 

2 R"Pair 68.301 7 24,701 252,639 20 JMA ANM 

3 8,519 6 67.1739 24.00 16.616 177 177 294,932 00 663 33.92 JMA ANM 

4 10,987.0 73.662 7 2• 00 6,961 172 172 112,396.50 678 JMA ANM 

5 85,345.6 Fatlurc 24 00 299,935 160 160 2,409,617.00 755 JMA ANM 

TOT ~"' 72.00 L... 509 509 ,-n-:•::• ~"'"":' • ·t >;-~:·:·: (· ;.,.~~!i ~ --~ .-~ .; ,.~~:.-



JEL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT 16 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UQ.FM. LIQ.rUEL AVE HP. F1Lter PREPR.I CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14.671 0 65 245 8 22.858 89,589 20 11.87 YUL IGV -2 Rcpac( 68.301 7 24,701 252,639.20 VUL IGV 
3 8.275 5 67 029 I 2400 15.6 13 145 us 294.932.00 633 33.92 YUL IGV 
4 10.842 9 73,718 G 9.08 5.910 72 72 112,396 50 743 YUL IGV 
5 85.201.6 Fadtue 24 00 298.902 182 182 2,409,617 789 YUL IGV 

·' --~ - ~ : 57.08 
.. 

399 
- t=··· 

TOT 399 

fEL & MWH MONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY D AY REPORT 23 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS IIOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY RE.ADING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14,675 6 65.249 5 22858 89,589.20 11 .87 JMA ANM 
2 Repa1r 68.301 7 24.701 252,639 20 JMA ANM 
3 8.5436 67, 197 9 2400 16,778 162 162 294,93200 645 33.92 JMA ANM 
4 11.011 0 73.1!M 7 2<00 7,157 196 196 112,396 50 718 JMA ANM 
5 85,3696 Fa1ure 24 00 300,117 182 182 2.409,617.00 787 JMA ANM 

TOT , 72.00 540 540 't" ;•; _,,. ro···;?""· r. : • .-
-~ 

••• : ~ .,~. 4 

IEL & MWH MONT HLY RECORD· PG&T (SUMMARY D AY REPORT 24 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAl TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T I READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 

1 14.677 8 65.251 7 067 22.862 4 4 89,589.20 745 11.87 KSY ANM 
2 Repair 68.302 7 24,701 252,639 20 KSY ANM 

3 8,567 6 67.221 9 24 00 16,937 159 159 294,932 00 634 33.92 K SY ANM 
4 11 .035 0 73.910 7 24 00 7.329 172 172 112,396.50 672 KSY ANM 

5 85,393.6 Failure 24.00 300,307 190 190 2.409,617.00 801 KSY ANM 
TOT 

. 
72.67 

.. 
525 525 . . ~:-:t;"· "."<',;_ \"~iz:·.:;t. .. . .,. :."11 . .. --



E:L & MWH MONTHLY RECOR D - PG&T (SUMMARY DAY R EPORT 25 AUGUST 2000 
u I RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N I TOTAL TOTAL GAS OtST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECI< 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOUR$ HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ·r HRS 
1 14,679 5 65,253.3 0 59 22.865 3 3 89.589 20 676 11.87 K•y Tal 
2 Repa•r 68,303.7 2• .701 252.639 20 Ksy Tal 
3 8,591 6 67,2<5 9 24.00 17, 101 164 164 294,932 00 648 29167 33.92 Ksy Tal 
4 11 .059.0 73,93< 7 24.00 7,<77 148 148 112.396 50 647 Ksy Tal 
5 85,417 6 Fallote 24.00 300,478 171 171 2.409.617.00 766 20833 Ksy Tal 
OT 

. 
72.59 486 486 ·-~ .. . I 

EL & MWH MONT HLY RECORD - PG& T (SUMMARY DAY REPORT) 26 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS OIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
I 14.679 9 65.253 3 22,865 89.589.20 11.87 KSY Tal 
2 Repa1r 68,304 7 24,701 252.639 20 KSY Tal 

3 86156 67 259 9 24 00 17,267 166 166 294.932.00 647 33.92 KSY Tal 
4 11083 0 73958 8 24 00 7.636 159 159 112.396.50 6G3 KSY Tal 

5 85.441 8 Fallu<e 2400 300.666 188 188 2.409.617.00 792 KSY Tal 
.. . 

01 -·-- -- 72.00 513 513 • . l I -· ·. ! . . >: I ----

~L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY R EPORT 27 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS liQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAl TOTAL GAS OIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. Filtor PREPR. CHECK 
I RUN HOUR! GAS HOUR! HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) •r HRS 

I 14.6799 65.253 3 22.865 89,589.20 11.87 KSY Tal 

2 Repau 68.305.7 24,701 252,639 20 KSY Tal 

3 8.639.6 67 283 9 2400 17,416 149 149 294,932.00 616 33.92 KSY Tal 

4 11 .107.0 73 982 8 2400 7.785 149 149 112.396.50 633 KSY Tal 

5 85,465.8 Failure 24.00 300.867 201 201 2.409,617.00 801 KSY Tal 
()! '45•; -.•·•~;L!''l 72.00 

.. 
499 499 ~- •.,..>.~t~.' A. i· t't'i:) :r,;:i • , ... ,. : ~;i:~~A~7-~ .·::;;;!~-



L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 28 AUGUST 2000 

RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

(READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 

1 ~ 679 9 65.253 3 22,86$ 89.589.20 11.87 KSY Tal 

R~patr 68.306 7 2~.701 252.639.20 KSY Tal 

8.663 6 67.307 9 24.00 17,589 173 173 294,932.00 658 7083 33.92 KSY Tal 

11 ,1310 74.006 8 24 00 1.960 175 175 112.396.50 686 KSY Tal 

85,489 8 Fa1lure 24 00 301,057 190 190 2409,617.00 7725625 KSY Tal 

I 7200 538 538 ' ' 

L & MWH MONTH LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY R EPORT) 29 AUGUST 2000 

RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 

RUt>! HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

(READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 

14.679 9 65.253 3 22,865 89,589.20 11.87 YUL Tal 

Repau 68.307 7 24,701 252.639 20 YUL Tal 

8.687.6 67.331 9 24 00 17,743 154 154 294.932.00 636 33.92 YUL Tal 

11.1550 74.030 8 24 00 8 .147 187 187 112.396.50 703 YUl Tal 

85.5138 Faoluoe 24.00 301.271 214 214 2,409,617.00 838 YUL Tal 

r .. . . 72.00 555 555 -~<· -;;.~ .. ~.' cc.Y:c·· :;;:~--~· ~·. ·.; .. ··:-~·~ .. ~ 

L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 30 AUGUST 2000 

RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. F iller PREPR. CHECK 

RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON Ot>l ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 

(READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 

14.680 8 65.254 7 060 22.865 8958920 675 11 .87 YUL IGV 

Repa< 68.307 7 24.701 252.639 20 YUL IGV 

8.698.4 67,342 6 10 65 17,815 72 72 294,932.00 638 33.92 YUL IGV 

11.179.0 74,054 8 24 00 8,351 204 204 I 12,396.50 732 YUL IGV 

85.537.8 Fa1hue 23 10 301,495 n• 216 8 2.409,641 24.00 24 00 3.00 855 1.25 YUL IGV 

"~'" 
., . 58.35 500 492 8 f ,, 

' 

. .,. . ' 24.00 24.00 ,. .. . ... :~· ': . ' ·. ,:r ·r . . ,,,~~~~ 



CGT # 1 AUGUST 2000 

0 (i1i' li'lrr£ .. ' l!JllF r.\~'ll .. ~~u; '~ -~~ . ~. l!fllth : l:i!(;j.T -· " • • • .. ::,..: .. :- :l:.. '.' 

A TUA.OIN( ... "'' rll.• PfM """' GAS 
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CGT # 3 AUGUST 2000 
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miN_E_ M_QNTHLY EPORT 

r AUGUST 2000 

RUNNING HOURS COUNTER Operation Hours Operation Data Dally Avg Exh Temp 
Use 

GEFrameV GE Frame VI Factor Remark 
Tota Gas Liquid Total Gas Dlst Crude Flame Emerg Trip 

S tart SID <900' F >900• f <10oo•F >1000' F (%) 

14.6808{) 65.2$4.70· 1433600 14386 00 30.00 I I 3 87 17 

Repair 68.307 70 14552.00 14552 00 3000 2 2 5 116 81 
-

8.&98.40 67,342.60 1578900 15789.00 3000 . ;.'~· .,. 1 1 26 9688 
• :?• • 

11 ,203 00 74,078.80 15159.50 15159 50 25.00 I 1 27 ; 90.10 

85.561.80 Failure 15766.50 15766.50 15.00 5 3 23 
• " .. , __ > .• 

• ---~ -w-H~ • • •~1" 

:-:::t::r.~>:: r•t 
·~~!.t.~~JCV:;.,. 

8660 

69.220.20 70.108.40 30926 00 30926.00 I 2 21 :m~1~~tmH1~: .. 78 59 

_,, , .,;;;: ·; '"' 
' 

106,679.00 106,679.00 130.00 11 .00 10.00 163 88.88 L . 
------------ --------------



FAKULTAS TEKNOLOGI KEL AUTAN - JTS 
,JURUSAN TEKNJK SISTEM PERKAPALAN 

KAMI'US ITS KEPUTIH-SUKOLJLO, SURI\BA Y A 60111 
T ELP. 599 .175-1 ,599 -1 25 1 s/d 55 PES 11 02 FAX 599 .1754 

SuRAT KEPUTU AN P£NG £RJ AAN TUGAS AK HIR KS 1701 

Scbagai salah satu syarat untuk mcndapatkan gclar Sarjana i eknik pada Jurusan Teknik 
Sistcm Pcrkapalan l·akuhas Tcknologi Kelautan ITS. maka pcrlu diterbitkan Surat 
Keputusan Pengerjaan Tugas Akhir yang mcmbcrikan tugas kepada mahasiswa tcrscbut di 
bawah ini untuk mcngcrjakan tugas sesuai judul dan lingkup bahasan rang telah 
ditentukan. 

Nama 

:-.JRP 

Doscn Pcmbimbing 

: DODIK PRASETYO U 

. 4296 100 037 

: lr. AGUK ZUI IDI MF. MEn g. 

Tanggal Tugas Dibcrikan : 6 September 2000 

Tanggal Tugas Dbelesaikan : 27 Jul i 200 1 

Judul Tugas Akhir : PENGARUII PEMAK.AIAN COATING HASTELLOY-X 
DAN i'.r02 TERHADAP EFISIEJ\'S! THERJ\t!AL DARI 
TURD IN GAS 

Surabaya. 6 September 2000 

Ketua Jurusan Teknik Sistcm Pcrkapalnn 

Fakuhas Tcknologi Kclautan ITS 

DOD_IK Pl~ASETYO 

NRP. 4296 100 037 

Dosen Pcmbimbing 

. )£~ 
Jr . .1\GUK ZUllDI MF. MEn!.! 

NIP. 131 6-16 637 

/ 



JURl 'SA '>: Tf.K\JIK SISTF.~t I'• RIV\I't\LAN 
I -\Klll T,\S TCK>:OLOGI KLL;\U lA' 
IN~ Ill Ul I tK'OLOGI ~~I'ULL"II KOrC\1BfR 
KOOR01'( \ TOR TlGo\S \ KIIIR 

lE~fBAR KEMAJ UAI'I PENGERJAAN TUGAS AKHIR (KS 1701) 

Nama l\ bhasiswa 
Nrp 

Dodik Prasetyo U 
4296 100 037 

Judul Tugas Akhir Pengaruh l'emnkninn Coating Hnllestoy-X (/(In Zr02 Terllfld(lp 
E.fisiensi Tit erma/ Combustinn Chamber dari Turbin Gas 

Doscn 1'.:111bimbing I ) lr. Aguk Zuhdi M 1', M~ng 

NO I ANGGAL KEC IATAN PA RA F UOSEN 
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Catalon · 
I 1'-·faha)i<:\\\l :ooiJ.r.rridak staplDtbatalknn ·) untul.. dn~juk:~u 
2. Cata1tln lain yang. dianggap pcrlu 

') COI'CI y~ng tidah. pcrlu 

\ I {----... 

S b n {' - t.J. ~C:<..'C ura aya .. .-::-. ...... :: ..... 
Doscn Pembimbiag. 

l r.A!!uk Zuhdi MF. MEnL\ 
Nli>. J31 646637 



JUI\l SA'-1 TI:KNIK SISI I~.\1l'liRKAPALMI 
h \IW I.TAS TEKI\'()I.()GI KEI. AUTAt> 
INSTITliT TI!KI\'OLOGI SEPULUII NOPI!M DER 
K()Oiti)INA TOR T U(:AS AKIIIR 

LE~lBAR KEMAJ UAN l'Eli:GERJ AAN T UG AS AKHIR (KS 1701) 

Nama !\lahastswa 
1'\rp 

: Dodtk Pra~c1vo lJ 
: 4296 100 037 

Judul Tug~s A~hir : Peugaruh Pcmakaiau Coating 1/astelloy-X dau ZrO! Terlwdap 
F:fisiemi Thermal Combustion Chamber Dari Turbin Go~ 

Doscn Pembnnbmg · Jr. Aguk Zuhdt .\IF, !Vl£ng 

NO TANGGAL KEGIATAN PARAF DOSE:\ 

l 
- J ~1- c. 'iv'~o I P~ IN dtluf1 + kd.i txb~. ~ 77, : > 

2 r~no d.t lao 
- \ .::..)r. '--) - 1 ~ 'loo I ·! tcdibrq~i 

, 
I 6- ·1- '1..;.;1 A t·o~ Y-1 ~ 1?'-fl)iJo hu~on 

- -7 _, 
\-:-[ .. -· 

-1 :l 'J - r -'Wol Tt- 4~ l l>v ""! ~,,,1 o an TA - I -tzv--
5 :l 'l -1 -1_,,, I ~Vi \1- Do \'.0(' {wn- --}a_..:-
6 J. L\ - 1 -1,,,., 'ft' ~tl l l;:_l'q~dOO'l T A - r--9--; .c-
7 . -r- ' 

:lb -1- -leo! r.u-C1<~ Do•• -l~t> ., ~ p.::,ur, -1 {\:l f>b- lA ~.::::1' 'I -f-7L.-
s 
9 

10 

ll 

12 I ---
13 

14 

(~I;J.I;an 

1 \IJh.l~n-v.~ \~/·l1dJl \~J.~ /l'hb:au!\,Jn •1 un111t d 3.tc0.3n 
1 CJt.lt.lr. bm \Jns: d .ms::.r r:du 

*) Corct yang tidak perlu 
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Surnbaya, J 3 Maret 200 I 
Dosen Pembimbing 

' -~~-}-z~~ 
Jr. A <>uk Zuhdi MF. MEn~ 

NIP. 13 1 646 637 


