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¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ uÃ�Â ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ,½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯ \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ��R»
,Ê�ÅÁ�a�,Ê¼¸� É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] �,É|Ì·Âe
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d»Ô� ÊÀ¼ËY�Á É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 
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{�°¸¼� ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ¾Ì]�ÃZ´f�{ Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ 
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1-  International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�ÃZ»�¾¼Æ]�[Â�»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�����{Â��Ê»���fÀ»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ ]���

ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ ¹Á�·�c�Â� |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á ��/Å ��É{ZÆÀ/�Ìa�Ä/¿Â³ �Ä/¯ �ÉY�/] �sÔ/�Y Á 

¶Ì¼°e ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y {Â�, ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³ 

|ËZ]�,¾ËY�]ZÀ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne {�Y|¿Zf�YÉZÅ Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
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É~yN»�Á��]ZÀ» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:���
1- ISO 2314-Gas Turbine-Acceptance Tests� �

Performance �2-ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall 
Plant����������

�ASME PTC 22- 1997- Performance Test Code on Gas Turbines��3 ��
�205�292�PURPA(Public Utility Regulatory Act)���4 
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���LÂ/��cY�/iY�,�Z/Ì¿�{�Â»�É��¿Y�¾Ì»Pe��{�ZÆ¿M�ÉÓZ]�ºÆ��,Ê¸Ì�§�dyÂ���]ZÀ»�½{Â]�{Á|v»���Ê/�Ìv»�d/�Ë�

dyÂ��¥��»��Y�Ê�Z¿�§�ÉZÆ]�,Ê¸Ì�§�ÉZÅÃ{�ÁMÄ¿Y�ZË�dyY{�a�,ZÆ¿M�cY�{Z��½Z°»Y�Á�Êf¨¿�ÉZÅ��É��/¿Y�ÉZÅ
Ê»�Ê¸»YÂ��Ä¸¼m��Y�,ZÆ¿M�½{�¯�|À¼§|Å�½{Â]�[ZÀfmY�¶]Z«��Ì£�Á�¹Y�·Y�,d·Á{���Âe�¥��»�dË�Ë|»�Ä¯�|À�Z]

Ê»�É�Á���Y��Ã|ÀÀ¯�¥��»��ËZÀ���{�dyÂ��¥��»�Ã{�Z]��ËY�§Y�Á�É��¿Y|¿�Z�����
�Ã{Z»�ª^�����Â��Ä»Z¿�]�½Â¿Z«��Ä§�/���Â/�À»�Ä]�d�Y�¦�Â»�d·Á{�,Ê´ÀÅ�§�,Ê�Z¼fmY�,�É{Z�f«Y�Ä �Âe�¹

�������Ê/À§�cZ/�z�»�Á�ÉZ/Å�ZÌ »�¾ËÁ|/e�Á�Ä/ÌÆe�Ä/]��d^�¿�d�Ë���Ìv»��Y�d�Z¨u�Á�É��¿Y�¥��»��{�ÊWÂm
ºf�Ì��Á�ZÅ|ÀËM�§�,cY�ÌÆne��{�É��¿Y�¥��»�Z]��^e�»|ËZ¼¿�¹Y|«Y�É��¿Y�Ã|ÀÀ¯�¥��»�ÉZÅ����

ÃZ³Á�Ì¿§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ�Ä]�Ê¸Ì�§�dyÂ��©Y�fuY��Y�¶�Zu�Êe�Y�u�É��¿Y�¶Ë|^e�ÉY�]�ÊËZÅ|uYÁ�Ê¸Ì�
Ê»�Ê°Ë�f°·Y�É��¿YÊ»��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y���Â�¯��{�dyÂ��¥��»�¶¯��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�ºÆ��Á�,|À�Z]|ÀÅ{���

�Ä]�¹Â�Â»�ÉZÅ|uYÁ��{�CHP) (ºÅ�|Ì·Âe�|ÀËM�§�ZÆ¿M��{�Ä¯�,�Ì¿��,Ê/e�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»���Z/]
Ê»�¹Zn¿Y�dyÂ��¥��»�Ã{�Z]��ËY�§Y�¥|ÅÊ»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¸Ì�§�dyÂ��,{�Ë~a{�Ì³���

Y�ÅZ��½Y�Ì»�Ä]�Êfu�,dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¥��»�ÉZÅ|uYÁ�¾ËY��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]��ÅZ¯����Ä/]��nÀ»�¶¯��{��,�ÌqZ¿
Ê»��Â�¯��{�dyÂ��¥��»�Ä�uÔ»�¶]Z«��ËY�§Y{{�³����ZÌ »�Ä¯�d�Y�É�Á����ZÌ�]�¾ËY�]ZÀ]��Ê/e�Y�u�Ã{�Z]

ÃZ³Á�Ì¿�ÉY�]���º/Å�|/Ì·Âe�ÉZÅ|/uYÁ�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ�����É��/¿Y�Á�Ê/°Ë�f°·Y�É��/¿Y�½Z/»�
�Â�¯�Êe�Y�u(CHP)�����������É��/¿Y�Ä/]�Ê¸Ì/�§�dyÂ/��¶Ë|/^e�|/uYÁ��/Å�ÃZ/´ËZm�\/Ìe�e�¾ËY�Ä]�Ze�,{{�³�¾ÌÌ e

{{�³��z�»�,Ã|��¾ÌÌ e��yZ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Êe�Y�u�É��¿YÁ�Ê°Ë�f°·Y����
Ì¿��{ÃZ³Á�������É��/¿Y�Ä/]�dyÂ/��©Y�/fuY�|/ÀËM�§�Ê��Ã|��{ZnËY�Êe�Y�u�É��¿Y�,Ê¸Ì�§�dyÂ��Z]�Êe�Y�u�ÉZÅ

Ê»�¶Ë|^e�Ê°Ë�f°·Y{{�³��Äy�q�Ê��É��¿Y�¶Ë|^e�¾ËYÊ»�Ê¨¸fz»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�{�Ë~/a�¹Zn¿Y�|¿YÂe����{
ÃZ³Á�Ì¿¾Ì¸°¿Y��Äy�q�Ê��,É�Zz]�ÉZÅ��ÃZ³Á�Ì¿��{�,½ÂfËY�]�Äy�q�Ê��É�Z³�ÉZÅ�ÃZ³Á�Ì¿��{�Á���¶°Ì/��ÉZ/Å

Äy�qÁ{�¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e�,Ê^Ì¯�e���
Ã|ËY�Ã{�Z]�cÁZ¨e�Ä]���¿Äy�q�¾ËY��Y�®Ë�Å��{�µMÊ»��Z�f¿Y�ZÆÀe�Ä¿�,Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ����ÉY�/]�Ã{�Z/]�Ä/¯�{Á�
ÃZ³Á�Ì¿��YÂ¿Y��Y�®Ë�ÅÊuY���Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä°¸]�,|�Z]�cÁZ¨f»�Êe�Y�u�ÉZÅ��LY�/mY��Y�®Ë�Å�cÁZ¨f»�ÉZÅ��Ê¸/�Y

iPe���ËY�/��½M��^e�Ä]�Á�ÃZ³Á�Ì¿��Y�¬f�Y�Ê¿Z°»�dÌ «Â»�¾ÌÀr¼Å�Á�,�Zy�ÃZ³Á�Ì¿��Å��{�|uYÁ�Ã{�Z]��]��Y~³�Ì
��Ì¿�ÃZ³Á�Ì¿��Å�ÉY�]��Z�f¿Y�{�Â»�Ã{�Z]��ZÌ »�,d�Y��Y~³�ÌiPe�ÊÅZ³Á�Ì¿�ÉZÅ|uYÁ�Ã{�Z]��]�Ä¯�Ê�Ìv»�¦¸fz»

Ê»�cÁZ¨f»|�Z]����
�Ì¿��¼��¶»Z��É�´Ë{�¶»YÂ��©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ����cZ/¿Z°»Y�Á�,�ÃZ/³Á�Ì¿��Å�cY�ÌÆne�Á�É�Â·ÂÀ°e�dÌ¨Ì¯�,ÃZ³Á

Ã�Æ]Ê»��Y~³�ÌiPe�|uYÁ�Êe�Y�u�Ã{�Z]��]�ÃZ³Á�Ì¿��Y�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]|À�Z]����
uYÁ�{�Â»��{/ºÅ�|Ì·Âe�ÉZÅ|f°·Y�É��¿Y�½Z»�/e�Y�u�É��¿YÁ�Ê°Ë�/Ê(CHP)�¾Ì¼Å��Ì¿d�Y�Ä¿Â³���|Ì·Âe��Á���
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1- Combine Heat And Power��
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�¿Y���É��/¿Y�¾/ËY�d§ZË�Z]�½Y�Ì»�Á��Á�,�{����^À»�Ä]��§{�{�Â»�Êe�Y�u�É��¿Y�½Y�Ì»�ÄnÌf¿��{�Á�Ê°Ë�f°·Y�É�
Êe�Y�u�ÃZ³Á�Ì¿�Êe�Y�u�Ã{�Z]�ÉY�]�Ã{�¼��]��iR»�¶»YÂ���ËZ��Á�®Ë�Å��Y��Z�f¿Y�{�Â»�Ã{�Z]��]��Ì¿�ZnÀËY��{�,ZÅ

�ÉZÅ|uYÁ��Y(CHP)�{Â]�|ÅYÂy��Y~³��ÌiPe���
À§��{�cÁZ¨e�Ä]���¿ÃZ³Á�Ì¿��Y�®Ë��Å��{�|Ì·Âe�É�ÁN�{ÂmÁ�ÄnÌf¿��{�Á�Ê^Ì¯�e�¶°Ì��Á�É�Z³� ,��Zz]�ÉZÅ

v¿��{�cÁZ¨e/Ì¿�¾ËY��Y�®Ë��Å��{�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ÃÂ/ÃZ³Á�Ì e��Á��¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅ/uYÁ�Ã{�Z]�¾Ì/�ÉZÅ|(CHP)�����,��
�®Ë�¶»Z��{�Y|¿Zf�Y�¾ËYd¼�«�ÃZ³Á�Ì¿� �{�dyÂ��¥��»��yZ��¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê¸�Y�Y�u�ÉZÅ�dyÂ��Êe

Á�,�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»��ºÅ�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�Á�Ê¸Ì�§����ZÆqd¼�«���Á��¾ÌÌ e�ÉY�],�Y�n»
Ã�Y|¿Y��ÉZÅ|uYÁ�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê^Ì¯�e�¶°Ì��Á�É�Zz]� ,�É�Z³�ÃZ³Á�Ì¿��YÂ¿Y� �Y�®Ë��Å��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]�É�Ì³

ºÅ�|Ì·Âe�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�(CHP)�Ê»�Z]|���
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dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ��{��·Zy�Ã{�Z]��ZÌ »É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�ÉZÅ�����
Ê°Ë�f°·Y��ÃZ³Á�Ì¿Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ��É��¿Y�Ä]�Á� �

�ºÅ��Â��Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�½Z»��CHP��� �

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
����� �¥|Å��

Êe�Y�u��·Zy� Ã{�Z]� �ZÌ »�¾ÌÌ e� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e� �Y�¥|ÅÃZ³Á�Ì¿�ÉY�]� ,Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ�
�ÃZ³Á�Ì¿Ê^Ì¯�e�¶°Ì��Á�É�Z³�,É�Zz]�ÉZÅ���Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ�Á

ºÅ� �Â�� Ä]�Êe�Y�u½Z»��CHP� �d�Y� �Ã�Y|¿Y�Ê´¿Â´q� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{Ì³/� �ZÆq� �{� Ã{�Z]�É�d¼�«��Y�n»
ÃZ³Á�Ì¿�ÉY�]ÃZ³Á�Ì¿� ,�Zz]�ÉZÅZÅÃZ³Á�Ì¿� Á�É�Z³�É�É��¿Y�½Z»��ºÅ�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ� Á�Ê^Ì¯�e�¶°Ì��ÉZÅ

Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y(CHP) �Ê»��z�»{Â�����ZÆq�¾ËYd¼�«��Ã|»M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�d�ÂÌa��ZÆq��{
d�Y����

����� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��
ÃZ³Á�Ì¿�ÄÌ¸¯�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ�¿ÃZ³Á�Ì�,É�Zz]�ÉZÅ

Ê^Ì¯�e�¶°Ì��Á�É�Z³� �ºÅ��Â��Ä]�Êe�Y�uÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ�Á
½Z»��CHP�,�Ã�Æ]�µZu��{�ÉZÅ|uYÁ�ÉY�]Ã�Æ]�{�Â»�Ã|ÀËM��{�Ä¯�ÊËZÅ|uYÁ�Á�É�Y{�],d§�³�|ÀÅYÂy�É�Y{�]�

{�Y{�{�]�Z¯���

�� �Ê»Y�·Y��mY�»� �
�¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»�d�Y� Ã|��Ã{Y{��Zm�Y� ZÆ¿M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»� �{�Ä¯�d�Y�ÊeY�

{Â��Ê»�[Â�v»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�¾Ë|]���
�½M�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{

¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Â»d�Ì���Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ�½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�|»�{�Â»��{
d�Y���¿{�Â»�ZÅ�½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y�Á�ZÅ��¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|����

�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���
2-1  ASME PTC PM- 1993- Performance Monitoring Guidelines for Steam Plants 

 
2-2  ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance 

�� 
2-3  ASME PTC 22- 1997- Performance Test Code on Gas Turbines 
 
2-4  ISO 2314-Gas Turbine-Acceptance Tests�-1988-Revised 2009 

 
2-5 Code of Federal Regulation -PURPA (Public Utility Regulatory Act)�section�292�205��
Criteria for Qualifying Cogeneration Facilities-2010-04-01 
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2-6  ASTM D 1480 Standard Test Method for Density, Density and Specific Gravity of 
viscous material by Bingham Pycnometer-Edition 2007 

2-7  ASTM D 4809-00 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid 
Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter-Edition 2009 
 

2-8  ASTM  D7164-05 Standard Practice for Online/At-Line Heating Valve  Determination 
of gaseous Fuel by gas Chromatography- Edition 2010 

 
2-9  ASTM 3588-98 (2003) - Standard Practice for Calculating Heat Valve, 

Compressibility Factor, and Relative Density of Gaseous fuels�� 

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
�¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�Ä]\�ZÀe���ZÆq��Y�®Ë��Å��{d¼�«��Ä¯�ÊËY�n»�½M�Ä]�Ô^«,|��Ã�Z�Y�

{Â��Ê»�ÄWY�Y���

�� ��dyÂ�� Ã|ÀÀ¯� ¶Ë|^e� ÉZÅ|uYÁ� �{� Êe�Y�u� �·Zy� Ã{�Z]� �ZÌ »�É��¿Y� Ä]� Ê¸Ì�§� ÉZÅ
�Ê°Ë�f°·Y�ÃZ³Á�Ì¿Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ��É��¿Y�Ä]�Á�ºÅ��Â��Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y

�½Z»��CHP��� �
ÃZ³Á�Ì¿�ÉY�]�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]��ZÌ »�Ê¸Ì�§�dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ�Á�Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ

Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y� Ä]�ºÅ� �Â�� Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y½Z»�(CHP),�Äf�{�ª^�� Ã�Z¼��µÁ|m� �{�k�|À»�É|À]���
�¦Ë� e�Z]�Á��Ã{Y{��ËZ¼¿Ê»{Â����
�µÁ|m�����dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]��ZÌ »Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�ÉZÅ��ÃZ³Á�Ì¿

Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ��ºÅ��Â��Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Á�½Z»��CHP��� �

�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]��ZÌ »�|��{�\�u��]� 
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�� ������ <�������� <�������� <�������� <�������� <�������� <�����

É�ÁM{ZË����/��Y��f¼¯�Êe�Y�u�Ã{�Z]�Z]�É|uYÁ�pÌÅ����Ã�Æ]�Ä]��Zn»Ê¼¿�É�Y{�]|�Z]���

É�ÁM{ZË���/Ê»�\�¯�gY|uY��Ân»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�É�Z^mY�ÉY�mY�¹Ô�Y�xË�Ze��Y�Ä¯�ÊËZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯�Êe�Y�u�Ã{�Z]�|ËZ]�|ÀËZ¼¿
{�ZÆ¿M�Ä^e���D �{�Ì³��Y�«��f�Ì]�ZË�Á���

É�ÁM{ZË���/�Ä^e��Z]�,|uYÁ��Å�Ä¿ZÌ·Z��Êe�Y�u�Ã{�Z]���Âf»�µÁ|m�É|À]��{{�³�Ê»�Ä�ËZ¬»����
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�� ��dyÂ��Ã|ÀÀ¯�¶Ë|^e�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ÃÂÌ��É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�ÉZÅ
Ê°Ë�f°·Y��ÃZ³Á�Ì¿Ê¸Ì�§�dyÂ��Êe�Y�u�ÉZÅ��°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�ÁºÅ��Â��Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê

�½Z»��CHP��� �
��ZÆq��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Ä^�Zv»�ÃÂÌ�d¼�«�ÃZ³Á�Ì¿�ÉY�]�Y�n»ÃZ³Á�Ì¿�,É�Zz]�ÉZÅÃZ³Á�Ì¿�,É�Z³�ÉZÅ
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µÁY�d¼�«���
�ÃZ³Á�Ì¿��{�|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ eÉ�Zz]�ÉZÅ�� �

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
����� ���¥|Å��

�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�d¼�«�½ZÌ]�,{�Y|¿Zf�Y��YÃ�Y|¿Y�Ê´¿Â´q�����ÃZ/³Á�Ì¿��{�Ê/e�Y�u��·Z/y�Ã{�Z/]�É�/Ì³��ÉZ/Å
�É�Zz]�½M�¾ÌÌ e�ÁÊ»|�Z]���

����� ��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��
ÃZ³Á�Ì¿�ÉZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ eÊ»��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�É�Zz]�ÉZÅ{�Ì³���

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
¾ËY�{��Y�d¼�«�{�Y|¿Zf�Y{Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,���

���� ��|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]� �
�d�Y�c�Z^��|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�¶¯�Ä]�|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y�d^�¿��Y

�Ä]�ZË�Á��¸ËÂ]�´Ë{�c�Z^���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿�Ä]�|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe����
������������������

������|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y(kWh)� �������
�������������������������c�Y�u��¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á (kJ)  ��

ZË�Á��
�½YÂe�·Zy��|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y�kW���

���������������������������������������������������������������������c�Y�u�w�¿�Ä]�É{Á�Á�¸ËÂ]���skj /���
���� ��|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y� �

^��|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y�����¥�Z/�»�ÉZ/ÆÀ»�|/uYÁ��Â/eY�¿���Y�ÊmÁ�y��·ZyZ¿�É��¿Y��Y�d�Y�c�Z
�\�u��]�,�ÂeY�¿��®Ë�ve�ºf�Ì��Á�|uYÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ê¸yY{kWh��

���� ��|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe� �
�½YÂe�·Zy������Ê§�/�»�½YÂ/e�ÉZ/ÆÀ»�|/uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·ZyZ¿�½YÂe��Y�d�Y�c�Z^��|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y
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���� ���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u��
���Ä^/�Zv»��/Ë��c�Â��Ä]�Ä¯��¸ËÂ]��{�dyÂ��©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u��Y�d�Y�c�Z^���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u

Ê»��{Â�����
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]���

 (Kg)�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»�� �
Kg

KJ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���Á�c�Y�u�¸ËÂ]�Ä]�É{Á���(kJ�� �����������������

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»{��Y��ËZ»�dyÂ��ÉZ»{�Är¿ZÀq�ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³�� �cs������|�Z]�cÁZ¨f»
Ê»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y��¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u��ËY���¾ËY��{�|ËM���

(Kg)+SHp�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»�� �
Kg

KJ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y����¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�(kJ��

½M��{�Ä¯���
� :SHp�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � h25)����� yÂ��¥��»�½Y�Ì»�ËZ»�d(Kg) �SHp =��
½M��{�Ä¯�  

h���Ã�Æ]�ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y�É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

h25�����ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Yc������
Kg

KJ������� ��

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z�§�Á�Z»{��Y��Z³�dyÂ���Z�§�Á�Z»{�Är¿ZÀq��Z³�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³�c����®Ë�Á�
��¨�¼eM���Ä�]Y���Y��¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u��ËY���¾ËY��{�|�Z]�cÁZ¨f»Ê»�d�{�Ä]��Ë�|ËM���

(Kg)+SHp�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»�� �
Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y����¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�(kJ��

½M��{�Ä¯���
�SHp���Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � hg,b  )����� dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��Z³ (Kg) �SHp =��
½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿� �
Y�¶�Zu�c�Y�u��Y�d�Y�c�Z^���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿½Z»��|uYÁ��{�dyÂ��©Y�fuY���s���c�Â��Ä]�Ä¯

Ê»�Ä^�Zv»��Ë�{Â����
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��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]����

S

Kg
)��¥��»�w�¿�dyÂ� ��

Kg

KJ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�dyÂ����¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿�
S

KJ���

�É�ÁM{ZË���/�Y��ËZ»�dyÂ��ÉZ»{�Är¿ZÀq�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»{��ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³ �c�������{�|�Z]�cÁZ¨f»
Ê»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y��¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿��ËY���¾ËY�|ËM���

S

Kg
) +SHp��dyÂ��¥��»�½Y�Ì» � �

Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�w�¿��
S

KJ���

½M��{�Ä¯���
� : SHp�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � h25  )����� dyÂ��¥��»�w�¿ �ËZ»�
S

Kg��SHp =��
½M��{�Ä¯�  

h���Ã�Æ]�ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y�É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

h25�����ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Yc������
Kg

KJ������� ��

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z�§�Á�Z»{��Y��Z³�dyÂ���Z�§�Á�Z»{�Är¿ZÀq��Z³�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³� c����Á�®Ë�
�¨�¼eM���d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y��¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u��ËY���¾ËY��{�|�Z]�cÁZ¨f»Ê»�|ËM���

(
S

Kg
)+SHp�w�¿�dyÂ��¥��»�� �

Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y��w�¿���¸ËÂ]�Ä]�É{Á�Á�c�Y�u�(
S

KJ��

½M��{�Ä¯���
�SHp���Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � hg,b  )����� w�¿�yÂ��¥��»d��Z³ (
S

Kg
) �SHp =��

½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� �
yÂ��ÉY�],�Z³�Á��ËZ»�d����¹�/m�|/uYÁ�©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u�Ä]�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y

Ê»�©Ô�Y�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��Ä¯�Ê�ËY����{�{{�³»Z¼eÊ�¶�Zu�[M�5,��������Z/z]��Z/§��{�©Y�/fuY�|/ÀËY�§�Ê/�
�Z]�Ã|¿Z»|��½M�|uYÁ�Á

Kg

KJ��ZË
Kg

Kcal�Ê»|�Z]���

�� ��ÃÂÌ�É�Zz]�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e� �
Ê»��Á��Á{��Y�É�Zz]�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Ä^�Zv»�dÆm{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�½YÂe���
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 �Á��ºÌ¬f�»�É��¿Y�É{Á�Á�Á�ÊmÁ�y�(Input-Output�Ä¯�Ä�]Y��½M��{�|À]����tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|�������
d�Y� 

 �Á��¾ÌÌ e�cZ¨¸e�É��¿Y�ÉY�]�ÉZÆf¼�«�¦¸fz»�|uYÁ��Zz]�¶»Z��,�¸ËÂ]�,¶°Ì��¾Ì]�Âe��ÂeY�¿��Á�¥��»�
É��¿Y�Ê°Ë�f°·Y��{�|uYÁ�Á�ºf�Ì��®Ë�ve�Á�Ä^�Zv»��·Zy�É��¿Y�ÊmÁ�y�Z]���¯�¶¯�¾ËY�cZ¨¸e��Y�
É��¿Y�É{Á�Á�Ä]��¸ËÂ] 

dÆm�¾ÌÌ e�½Z»|¿Y���]��Z�Y��Å�¹Y|¯��Y�¾ËY�Á{�,�Á��¾Ë�yM�É�´¿�Z]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Ë��dÆm�dËZ���¶»Z¯�
�ËY����M�ËZ»,��Á��»�M½Â,�Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ�Á�Ã�Y|¿Y�³ÌZÅ�,�ÄWY�Y�ÄnÌf¿�Á�����|ËZ]�{�Â»�{ZÀf�Y��Y�«�|¿�Ì³���

� ASME PTC PM- 1993- Performance Monitoring Guidelines for Steam Plants���
� ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance��������

Ã{�Z]�¾ÌÌ e�|¿Zf�Y�¾ËY��{YÃ�Y|¿Y�ÃÂÌ��Á�Ã{Â]�µÁY��Á���Z�Y��]�{�,�Á��¾ËY�Ä]�Ã{�Z]�É�Ì³�����ËY�/��¶»Z/�
�ËZ»�MZÅ�f»Y�Za�,�Ã�Y|¿Y�,�ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�ÁÉ�Ì³,ZÅ�,cZ^�Zv»�Á�����¾ËY��{��Z�fyY�Ä]�d¼�«���Ã{Y{�tÌ/�Âe

Ê»�Ê§� »��Âm���Â�À»�Ä]�¹�Ó��mY�»�,�{�Â»�Ä]�Äf�]�Á�Ã|�|¿{�³���
������ ���ËZ»�M��½Z»��c|»�Á�cZ §{��

,�ËZ»�M�ÄnÌf¿��Y�½ZÀÌ¼�Y�Á�d«{�|u�¾f§��ÓZ]��Â�À»�Ä]�,|uYÁ�Ã{�Z]�¾ÌÌ e��{��Ê/»�ÄÌ�Âe����{Y|/ e�Z/e�{{�/³
|�Z]��Z]�®Ë��Y��Ì]��ËZ»�M�cZ §{��|�Z^¿�d�Z��Á{��Y��f¼¯��ËZ»�M�½Z»��c|»�Ze�{Â�Ì»�ÄÌ�Âe�¾ÌÀr¼Å����

����� ���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��
]Y��Ä¯��Â�¿Z¼Å�Ä��Â¯~»��|À]��{����Ê»�½Z�¿Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|Å{|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�É�Ì³,���Ë��cZ�Ô�Y
d�Y��ZÌ¿�{�Â»���

����ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y/ (kWh)���ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe (kW)���
���ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»
����Z³( Kg)��Á���ËZ»�dyÂ��¥��»�w�¿�ZË
���Z³�

S

Kg���

����ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�
�Z³���(
Kg

KJ
 

/�É�ÁM{ZË��Ã|��Ä^�Zv»�Ã{�Z]�Ê]ZË��Y�Á�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]Ä]�d^�¿��|uYÁ�Ã{�Z]»�Z,ÊuY����ª]�cZ�Ô�Y�¾ËY��]�ÃÁÔ�,���{
|¿�Z��cZ�Ô�Y�½{Â]���f�{Ç�,|uYÁ��ÊÀvÀ»�¶»Z�,Z»{�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÊÅ{�Z]�Á��Z]�cY�ÌÌ¤e��Ze�d�Y�É�Á���d]Â���Á��Z�§

{{�³�sÔ�Y�Ã|���z�»��m�»��ËY���Ä]��ËZ»�M�lËZf¿�����

����� ��Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ��
Ã�Y|¿Y� |À]� �{� Ã|�� �¯}� {�YÂ»�É�Ì³�����Ã�Y|¿Y�ÉY�]� Ä¯�É�´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za�¾ÌÀr¼Å� Á��ËZ�� Á� ZÆ¿M�É�Ì³

Â¼n»� ,d�Y� É�Á��� �ËZ»�M� �ËY��Ä�Ã�Y|¿Y� �Y� ÉYÉ�Ì³5�ËZ»�M� ¹Zn¿Y� �{� Y�� ZÅ�Ê»� ¶Ì°�e� Ã{�Z]|Å{��
�Â¼n»È�Ã�Y|¿Y�¾ËYÉ�Ì³5¶»Z¯�ÊÀ§�cZ�z�»�Á�ZÅ�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne��Y�®Ë��Å��{�¶Ì�¨e�Ä]�É�Ì³d¼�«�����Y

�{�Y|¿Zf�Y ASME PTC PM-1993�Ád¼�«����{�Y|¿Zf�Y��Y  ASME PTC 46-1996Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe|¿Y��
Ã�Y|¿Y��{5É�Ì³�Ã{�Z]�|uYÁ,�|ËZ]�Ã�Y|¿YÉ�Ì³{�Ë~a�¹Zn¿Y�ZÅ|À]�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�cZ�z�»�ª]Z�»�ZÅ���
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Ã�Y|¿Y�Ä]�¶Ë}�ÉZÅ|À]��{�Ã�Z�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³{Â��Ê»����
���������� �Ã�Y|¿Y�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É�Ì³��

Ã�Y|¿Y�dÆm5ÊmÁ�y�É�Ì³�½YÂe�,�ÂeY�¿���·Zy�
�¿���·ZyZ¿�ÊmÁ�y�É��¿Y½YÂe�Á��ÂeY�
���Ê/¸yY{�¥�/�»�É��¿Y
Ã�Y|¿Y��Y�,ÃZ³Á�Ì¿������ÃZ/³Á�Ì¿�Ê/¸yY{�¥�Z/�»�[Z /�¿Y�Á��Â/eY�¿���Y�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ì�»��{�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�ÊWZÅ�Ì³

½M�¥ÔfyY��Y�Á�Ã|��Ã|¿YÂy�,|Àf�Å�[Â�À»½YÂe�ZÅ�
Ê»��z�»��ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É��¿Y{{�³���Är¿ZÀq
Ã�Y|¿Y½YÂe��Ì³�
e�Ä]�É{Á�Á��{�É��¿Y0Z¼Ì¬f�»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê¸�Y��¿Y��Ê»����Y�Ã|/��Ã|/¿YÂy�{|���Y�½YÂe

Ã�Y|¿Y�¾ËY{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ì³���
Á�d«{�|u��»//Ã�Y|¿Y�¾ËY�cZ�zÌ³/r¿M�Z]�d�Y�¹�Ó�ZÅ�//À]��{�Ä¯�Ä/�|�������Yd//¼�«���f�{/ ·Y�Â//�¶¼ 

 (ASME PTC PM-1993)���Z]/½YÂÀ�Performance Monitoring Guidelines for steam Power Plants�
d�Y�Ã|���z�»,�|�Z]�Äf�Y{�ªÌ^�e���c�Â�ÀËY��Ì£��{|ËZ]�Ã�Y|¿Y�Ze�Ã|��|Ì«�d«{�|u�Z]�Ä¯�d«Â»�ÉZÅ�Ì³

|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{��{,�|¿{�³�\�¿���
Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�Ã�^Ì·Z¯��Ì¿��Ì³�|ËZ]�|À]��{�k�|À»�cZvÌ�Âe�ª]Z�»�����¹Zn¿Y�©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{��Y{�Ë~a� 

���������� ���w�¿�
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��
���������� ���w�¿�
�ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì» 

w�¿�½|���z�»�ÉY�]� 
Ã�Y|¿Y� �Y� �¸ËÂ]� �{��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»ZÅ�Ì³É��ËZ»�dyÂ��½ZË�m�c|��

Ê»�Ã{Z¨f�Y��¸ËÂ]�Ä]��ËZ»�dyÂ��É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��\�¿�dyÂ���ÂfÀ¯{{�³���

Ây� �Y�¶^«ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÃ�Y|¿Y�ÉZÅÉ�Ì³,���{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]
�,ÃZ³Á�Ì¿|ËZ]�{�Ë~a�c�Â��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���

Ã�Y|¿Y��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�{Y|�Y5�Ì³�dyÂ��½ZË�m�c|��
Ê¼nu�½ZË�m�c|��,dyÂ��½Y�Ì»�
�Ê¼nu�½Y�Ì»
|Àf�Å�dyÂ���½ZË�m�c|��Ä]��ZÌ¿�ÃZ³Á�Ì¿�Ã{�Z]�Ä^�Zv»��{�
Ê»�dyÂ��Ê»�m�½Y�Ì»|�Z]� ��¾ËY�]ZÀ]|ËZ]�

|�Z]��z�»�dyÂ��ÄfÌ�¿Y{���ÄfÌ�¿Y{ª]Z�»��ËZ»�M��Á���Ë��Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â����
ASTM D -1480 Standard Test Method for Density, Density and Specific Gravity of 
viscous material by Bingham Pycnometer��

���������� ���½Y�Ì»�
�Z³�dyÂ��¥��»�w�¿� �
w�¿�½|���z�»�ÉY�]��
Ã�Y|¿Y��Y��¸ËÂ]��{��Z³�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»�Z³�dyÂ��½ZË�m�c|��ÉZÅ�Ì³
��ÂfÀ¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y��¸ËÂ]�Ä]�Ê Ì^���Z³�É{Á�Á��Ì�»��{�Ã|��\�¿��Z³{{�³���
Ã�Y|¿Y�¾ËYÊ»�½ZË�m�ÉZÅ�Ì³Á�Ê�Ì§�Y��Â¿��Y�|À¿YÂe�|À�Z]�ÊÀÌ]�Âe�ZË���

ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÂy� �Y�¶^«Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]� ,É�Ì³
�,|uYÁ|ËZ]�Ã�Y|¿Y�cYÁ{Y�¾ËY�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯{�Ë~a�¹Zn¿Y�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�¾Ìu��{�Z»{
�É�Ì³�|ËZ]{{�³��z�»����

�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Y�|ËZ^¿�É����
��|�Z]��f�Ì]��Ã�Y|¿Y��YÂ¿Y��ËZ���Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZ�y�����Ä]��Z³�½ZË�m��Ì³
�Y��f¼¯����
��½Z°»Yd�Y��Ë~a���
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���������� �dyÂ��Êe�Y�u����Y� �
d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y,��Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y��´Ë{�Ê°Ë

Ê»�|uYÁ�Êe�Y�u�Ã{�Z]]|�Z���
����������� ���ËZ»�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �

�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�,�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y�Ä^�Zv»�ÉY�]��

ASTM D 4809-00 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon 
Fuels by Bomb Calorimeter. 

|¿Y�d]Zi�ºnu��{�dyÂ��ÉÓZ]�Êe�Y�u����YÃ�Y�Y�u����Y�Á�Ã|��É�Ì³�k�|À»��Á��ª^��dyÂ��¾ÌËZa�Êe
d�ÂÌa��{D �¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997Ê»�Ä^�Zv»{Â����

���������� ��Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�k�|À»��ËZ»�M��Á���Z�Y�]�Ê Ì^���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y���Ë�Ê»�¾ÌÌ e{{�³����

- ASTM D7164-05 Standard Practice for Online/At-Line Heating Valve Determination of 
gaseous Fuel by gas Chromatography 

 
- ASTM  3588-98 (2003)- Standard Practice for Calculating Heat Valve, Compressibility 
Factor, and Relative Density of Gaseous fuels�� 

��{�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��Á�ad�ÂÌ�E�¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997�d�Y�Ã|»M����
���� �ËZ»�M�lËZf¿�Ê]ZË��Y� �

��Âf»��Y�|uYÁ�Ã{�Z]�,�ËZ»�M�d]Â¿��Å��{�ËZ»�M�lËZf¿�É�Ì³�|À]��{�½M��ËY���Ä¯�ÊËZÅ�����Ã{Y{�tÌ�Âe
,|��|»M�|ÅYÂy�d�{�Ä]���

�� �Ä·Z��®Ë�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�|uYÁ�Ã{�Z]� �
dËZÆ¿��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ],���YÃ�Á{�®Ë��{�|uYÁ�Ã{�Z]�Ê]ZËL�d�Y���¿�{�Â»�Ä·Z��®Ë��Y~·�,|ËZ]��{��µZ��Ê�

{{�³�Ä^�Zv»�c�Â��Á{�Ä]�Ã{�Z]���
 Ä^�Zv»�Ã{�Z]��]��Z�Y�ÃÂÌ��tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|���{�|À]��,�|u�¶«Y�Á{�d]Â¿��{�,µZ��Ä]��Â�À»�Ê]ZË��Y�

dv��Ã{�Z]ÉY�Ä¯�Ä]�½YÂÀ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ�Ä^�Zv»�Ê»{{�³� 
 

  e¾ÌÌ�Ã{�Z]�,Ä¿ZÌ·Z���]��Z�Y���Âf»�Ã{�Z]�Ä¿ZÌÅZ»�Ä¯��]��Z�Y�tÌ�Âe��|À]�����Á��Y�Ä�]Y���Ë��Ä^�Zv»�
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���� ÃZ»�Ê���{�|uYÁ��{�Ã|��|Ì·Âe��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯(kWh)�� �

�Y�u����Y�Z³�dyÂ��¾ÌËZa�Êe��
Kg

KJ�� �ÃZ»�µÂ���{��Z³�¥��»�( Kg)�	�

��ËZ»�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�
Kg

KJ�� � ��µÂ���{��ËZ»�dyÂ��¥��»
ÃZ»�( Kg)� 
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Ã{�Z]��Å�|uYÁ�ÃZ³Á�Ì¿�ª^��ÊuY���½M�Á�Z]�
[Z�fuY�\ËY���ÊuÔ�Y

¹Zn¿Y��ËZ»�M�Ã{�Z]�ª]Z�»�¾ËY�
¶¼ ·Y�Âf�{�

ÄnÌf¿��ËZ»�M�
ªÌ^�e�Z]�Ã{�Z]�
ÊuY���.{�Y{

¾ÌÌ e�Ã{�Z]���Âf»�Ä¿Y�Á��
|uYÁ�

¾ÌÌ e�Ã{�Z]����Âf»�
Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ��]��Z�Y�
��Y�³ÉZÅ�Ä¿Y�Á�Ê]ZË{��cZ¨¸e�É��¿Y��{��Z¬¿�

¸fz»¦�¦¸e�É��¿Y��{�|uYÁ

¹Zn¿Y�¹Y|«Y�
ÊuÔ�Y 

ÄÌÆe���Y�³��Y�¶¸��¥Y�v¿Y��Y�
�ZÌ »�Ã{�Z]�ÁÁ,|uY�ÉZÅ�Z°ÅY��
�§��¾ËY�Á,¶¸��cÔ°�»�ƹ�

�¿YÂ»����]�ÃY����§��ZÆ¿M�

Ä^�Zv»�Ã{�Z]����Âf»�
Ä¿ZÌ·Z���]��Z�Y�lËZf¿�Ã{�Z]�

��Âf»�Ä¿ZÌÅZ»

¥��»�Ä¿Y�Á��dyÂ��Ä]�®Ì°¨e�
�Å��Y,dyÂ����Êe�Y�u�

dyÂ��½Y�Ì»Á�|Ì·Âe�Ä¿Y�Á��
É��¿Y�Ê°Ë�f°·Y���

ÄÌÆe���Y�³�ÊËZÆ¿��Y�
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|¿Â����Y�³�Á�É�Ì³���

 ��Âf»�ÉZ»{�Ä¿Y�Á��- 
 ��Âf»��Z�§�Ä¿Y�Á�- 
 ��Âf»�d]Â���Ä¿Y�Á�- 
 ½Y�Ì»�¥��»�dyÂ��Ä]�®Ì°¨e�ÉY�]��Å��Â¿�dyÂ��¥��»�Ã|�- 
 ��Âf»��Z]�|uYÁ-��
 ¹Zn¿Y��ËZ»�M�¾ÌÌ e����Y�Êe�Y�u�¾ÌËZa�dyÂ��,�ËZ»�cZ §{�ZÀ]�Ä]��Ìz�e�Ã�Æ]�Y{�]- 
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�ÃZ³Á�Ì¿��{�|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�É�Z³�ÉZÅ��

� {�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
���� ��¥|Å��

�d¼�«�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å½ZÌ]�,{�Y|¿Zf�Y��Y�Ã�Y|¿Y�Ê´¿Â´qÃZ³Á�Ì¿��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�É�Ì³É�Z³�ÉZÅ �
�½M�¾ÌÌ e�ÁÊ»|�Z]���
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�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
¾ËY�{��Y�d¼�«�{�Y|¿Zf�Y{Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,���

��� �|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]� �
y��·Zy�É��¿Y�d^�¿��Y�d�Y�c�Z^��|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]5�ÂeY�¿��ÊmÁ���Ã|��{�YÁ�c�Y�u�¶¯�Ä]�,|uYÁ

�Ä]�ZË�Á���Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�´Ë{�c�Z^��5�ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe���Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã{�YÁ�c�Y�u�w�¿�Ä]�|uYÁ.��
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�|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y(kWh)� ������
�����������������������Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��{�YÁ�c�Y�u(kJ) ��

ZË�Á��
�½YÂey�·Z�|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y)(kW��

����������������������������������������������������������������Ä]�Ã|��{�YÁ�c�Y�u�w�¿�Z³�¾Ì]�Âe)/( skj��
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��� �|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y� �

·ZyZ¿�É��¿Y� �Y�d�Y�c�Z^��|uYÁ� �ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y�¥�Z�»�ÉZÆÀ»�|uYÁ� �ÂeY�¿�� �Y�ÊmÁ�y��
�\�u��]�,�ÂeY�¿��®Ë�ve�ºf�Ì��Á�|uYÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ê¸yY{ kWh��

��� �|uYÁ��ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe� �
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��� ��Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��Ã{Y{�c�Y�u��
�¾Ì]�Âe�©Y�fuY�Ä�¨v»��{�dyÂ��©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u��Y�d�Y�c�Z^���Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��Ã{Y{�c�Y�u

Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�Ä¯��Z³��{Â�����
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]���

 (Kg)��dyÂ��¥��»�½Y�Ì»� �
Kg

KJ�����¾ÌËZa�Êe�Y�u����YdyÂ����Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��{�YÁ�c�Y�u��(kJ�� �����������������

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»{��Y��ËZ»�dyÂ��ÉZ»{�Är¿ZÀq�ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³��cs�������{�|�Z]�cÁZ¨f»
�c�Y�u��ËY���¾ËY��Z³�¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��{�YÁÊ»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y�|ËM���

(Kg)+SHp��¥��»�½Y�Ì»dyÂ��� �
Kg

KJ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���c�Y�u¾Ì]�Âe�Ä]�Ã|��{�YÁ�Z³��(kJ��

½M��{�Ä¯���
� :SHp�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � h25)����� yÂ��¥��»�½Y�Ì»�ËZ»�d (Kg) �SHp =��
½M��{�Ä¯�  

h���{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]�ÉZ»�É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

h25����ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Yc������
Kg

KJ�������  
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(Kg) +SHp��½Y�Ì»dyÂ��¥��»�� �
Kg
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½M��{�Ä¯���

�SHp���Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���
h � hg,b  )����� �½Y�Ì»dyÂ��¥��»��Z³)�(Kg �SHp =��

½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ���Ã|��{�YÁ�c�Y�u�w�¿�Z³�¾Ì]�Âe�Ä]� �
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S
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S
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h � h25  )����� dyÂ��¥��»�w�¿ �ËZ»�
S

Kg��SHp =��
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S
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�� �É�Z³�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ÃÂÌ���
��Á��Á{��Y�É�Z³�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Ä^�Zv»�dÆm��Ë�Ê»�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�½YÂe���

 �Á��ºÌ¬f�»�É��¿Y�ÁÉ{Á��Á�ÊmÁ�y�(Input-Output�Ä¯�Ä�]Y��½M��{�|À]����tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|��
d�Y� 
 �Á���Ì£�ºÌ¬f�»�Z]�¹Zn¿Y�cZ^�Zv»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�Ä]�Ä¸Ì�Á�¾f�Â¿�Ä¿�YÂ»�Êe�Y�u�ÉY�]�Ä�Â¼n»�

ºnu�µ�fÀ¯�Ã|��¾Ì]�Âe��Z³��,¾Ì]�Âe�,�Â��b¼¯�Ä�¨v»�©Y�fuY��Á�Ä^�Zv»�½YÂe�d¨���Y�Ä�]Y��|À]�����
{�Y|¿Zf�Y�����ʹ͵ͳͶ� 

Z]�Ä^�Zv»�½YÂe�d¨���Y�¾ËY�,Ä�]Y��½YÂe�ÊmÁ�y�,�ÂeY�¿��Z]�[���½YÂe�d¨��Ä^�Zv»�Ã|���{�[��¸�Zu�
Å{�Z]�ÊZÅ�É�ÂeY�¿��Á�ÆneÌcY��Ê¸�Y�µZ¬f¿Y�c�|«�(Main Transmission  Gearing),�kY�zf�Y�Ã|���Y�

­�Y|»�Ã|¿�Z�,�Ä]�d�{�|ÅYÂy�|»M���
dÆm�¾ÌÌ e�Å{�Z]�Ê�]��Z�Y��Å�Y|¯¹��Y�¾ËY�Á{�,�Á��¾Ë�yM�É�´¿�Z]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Ë��dÆm�dËZ���¶»Z¯�
�ËY���,�ËZ»�M��Á��,�ËZ»�M�Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ�Á�Ã�Y|¿Y,ZÅ�Ì³�ÄWY�Y�ÄnÌf¿�Á�����|ËZ]�{�Â»�{ZÀf�Y��Y�«�|¿�Ì³���

� ASME PTC 22- 1997- Performance Test Code on Gas Turbines����
ISO 2314-Gas Turbine-Acceptance Tests���� �

Ã�Y|¿Y�ÃÂÌ��Á�Ã{Â]�µÁY��Á���Z�Y��]�{�|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�,�Á��¾/ËY�Ä]�Ã{�Z]�É�Ì³�����ËY�/��¶»Z/�
ZÅ�f»Y�Za�,�ËZ»�M�Ã�Y|¿Y�,��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�ÁÉ�Ì³cZ^�Zv»,�ZÅ�Á�������¾ËY��{��Z�fyY�Ä]d¼�«��Ã{Y{�tÌ�Âe

�Âm���Â�À»�Ä]�¹�Ó��mY�»�,{�Â»�Ä]�Äf�]�Á�Ã|��Ê»�Ê§� »|¿{�³���
������ ���ËZ»�M��½Z»��c|»�Á�cZ §{��

Ã�Y|¿Y��Â�À»�Ä]Ã{�Z]�É�Ì³,��Y��f¼¯�|ËZ^¿�®Ë��Å�½Z»��c|»�Ä¯�Ê·YÂf»�d]Â¿�Ä���{�|ËZ]��ËZ»�M�min �����Á
�Y��f�Ì]�min ����{�Ë~a�¹Zn¿Y�,|�Z]����Y��/f¼¯�|ËZ^¿��ËZ»�M�½Z»��¶¯�ÊÀ Ë�min ������Y��f/�Ì]�Á�min ����

|�Z]�����
����� ���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��

�Ä�]Y��Ä¯��Â�¿Z¼Å�Â¯~»��|À]��{����Ê»�½Z�¿Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|Å{5Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�É�Ì³�|uYÁ,���Ë��cZ�Ô�Y
d�Y��ZÌ¿�{�Â»���

����ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y/ (kWh)���ÂeY�¿��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe (kW)���
���ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»
���Z³( Kg)��Á�yÂ��¥��»�w�¿�ZË��ËZ»�d
��Z³�

S

Kg� 

����ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�
�Z³���(
Kg

KJ
 

É�ÁM{ZË�/��Ã|��Ä^�Zv»�Ã{�Z]�Ê]ZË��Y�Á�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]Ä]�d^�¿��|uYÁ�Ã{�Z]»�Z,ÊuY����ª]�cZ�Ô�Y�¾ËY��]�ÃÁÔ�,���{
½{Â]���f�{�|¿�Z��cZ�Ô�YÇ�,|uYÁ�,Z»{�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÊÅ{�Z]�Á��Z]�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�¶»Z���Ze�d�Y�É�Á���d]Â���Á��Z�§

{{�³�sÔ�Y�Ã|���z�»��m�»��ËY���Ä]��ËZ»�M�lËZf¿�����
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����� ��Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ��
Ã�Y|¿Y� |À]� �{� Ã|�� �¯}� {�YÂ»�É�Ì³����Ã�Y|¿Y� ÉY�]� Ä¯�É�´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za� ¾ÌÀr¼Å� ÁZÆ¿M�É�Ì³�� Á��ËZ�

Ä�Â¼n»�,d�Y�É�Á����ËZ»�M��ËY��Ã�Y|¿Y��Y�ÉYÉ�Ì³Ê»�¶Ì°�e�Ã{�Z]��ËZ»�M�¹Zn¿Y��{�Y��ZÅ|Å{���Â¼n»È�
Ã�Y|¿Y�¾ËYÉ�Ì³z�»�Á�ZÅ/5ÊÀ§�cZ��Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne��Y�®Ë��Å�¶»Z¯�|À]��{�¶Ì�¨e�Ä]�É�Ì³�����{�Y|¿Zf�Y��Y

 ASME PTC 22��|À]�Á�����{�Y|¿Zf�Y��Y ISO 2314{�tÌ�ÂeÃ|��Ã{Y|¿Y��Ã�Y|¿Y��{>Ã{�Z]�É�Ì³�|uYÁ,�|ËZ]�
Ã�Y|¿YÉ�Ì³{�Ë~a�¹Zn¿Y�ZÅ|À]�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�cZ�z�»�ª]Z�»�ZÅ���

Ã�Y|¿Y�Ä]�¶Ë}�ÉZÅ|À]��{�Ã�Z�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³{Â��Ê»����
���������� �Ã�Y|¿Y�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É�Ì³��

Ã�Y|¿Y�dÆm½YÂe�,�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É�Ì³�
Y½YÂe�Á��ÂeY�¿���·ZyZ¿�ÊmÁ�y�É��¿�
�Ê¸yY{�¥��»�É��¿Y
Ã�Y|¿Y��Y�,|uYÁ�[Â�À»�|uYÁ�Ê¸yY{�¥�Z�»�[Z �¿Y�Á��ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ì�»��{�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�ÊWZÅ�Ì³

½M�¥ÔfyY��Y�Á�Ã|��Ã|¿YÂy�,|Àf�Å½YÂe�ZÅ�
Ê»��z�»��ÂeY�¿���·Zy�É��¿Y{{�³��Ã�Y|¿Y�Är¿ZÀq½YÂe��Ì³�

Á��{�É��¿Y0Z¼Ì¬f�»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê¸�Y��¿Y�e�Ä]�É{Á��Ê»Ã�Y|¿Y�¾ËY� �Y� Ã|��Ã|¿YÂy�{|���Y�½YÂe��Ì³

{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���
u/«{�|/Á�d�z�»//Ã�Y|¿Y�¾ËY�cZ�Ì³//�ZÅ�|/ËZ]�r¿M�Z]//À]��{�Ä¯�Ä//�|�������Yd¼/�«���f�{// ·Y�Â/¶¼��� 

(ASME PTC 22-1997)�|�Z]� Äf�Y{�ªÌ^�e�d�Y� Ã|���z�»� �Ì£� �{�c�Â�ÀËY� �|ËZ]�Ã�Y|¿Y� Ze�ÉZÅ�Ì³
|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ã|��|Ì«�d«{�|u�Z]�Ä¯�d«Â»,�|¿{�³�\�¿���

Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�Ã�^Ì·Z¯��Ì¿��Ì³|ËZ]��|À]��{�k�|À»�cZvÌ�Âe�ª]Z�»����{�Ë~a�¹Zn¿Y�©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{��Y���
���������� ���w�¿�
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��
����������� ��w�¿�
�ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��

w�¿�½|���z�»�ÉY�]� 
Ã�Y|¿Y� �Y� �Z³�¾Ì]�Âe� �{��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»�dyÂ��½ZË�m�c|��ÉZÅ�Ì³
��ËZ»�
Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z³�¾Ì]�Âe�Ä]��ËZ»�dyÂ��É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��\�¿��ËZ»�dyÂ���ÂfÀ¯{{�³���

ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÂy� �Y�¶^«Ã�Y|¿Y�ÉZÅÉ�Ì³,���{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]
�,ÃZ³Á�Ì¿|ËZ]�{�Ë~a�c�Â��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���

Ã�Y|¿Y� �Y� Ã|»M�d�{�Ä]� {Y|�YdyÂ��½ZË�m�c|���Ì³� 
Ê¼nu�½ZË�m�c|�� ,dyÂ��½Y�Ì»� 
�ºnu�½Y�Ì»
|Àf�Å�dyÂ���½ZË�m�c|��Ä]��ZÌ¿�ÃZ³Á�Ì¿�Ã{�Z]�Ä^�Zv»��{
�Ê»�dyÂ��Ê»�m�½Y�Ì»|�Z]� ��¾ËY�]ZÀ]|ËZ]�

|�Z]��z�»�dyÂ��ÄfÌ�¿Y{���ËZ»�M��Á��ª^��]�ÄfÌ�¿Y{���Ë�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â�� ��
ASTM D -1480 (Standard Test Method for Density, Density and Specific Gravity of viscous 
material by Bingham Pycnometer)��

�|À]�ª^��������Âf�{��Y¶¼ ·Y�� ASME PTC 22-1997,�Ã�Y|¿Y�Ä]��Â]�»����½Z/Ë�m�c|/��É�/Ì³���Ê/¼nu
,dyÂ���Y�|ËZ^¿�Ê»�m�½ZË�m�c|��Ä^�Zv»�ÉZ�y�������
|�Z]��f�Ì]������

©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{��Y�|À]�¾Ì¼Å�ª^�,��Ã�Y|¿Y��ÂfÀ¯��Y�Ê¼nu�½ZË�m�c|��Är¿ZÀq�d�{�Ä]�dyÂ��ºnu��Ì³
5ºnu�dWY�«�¾Ì]�½Z»��c|»�,|ËM�nu�Á�Y|f]Y5º��Y�ZÆf¿Y�min���|�Z]��f¼¯�|ËZ^¿�����
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>{�YÂ»��ËZ��ÉY�]�Ã�Y|¿Y� Z]��Z^e�Y��{�¹�Ó�|À]�Ä]��Ì¿��ËZ»�dyÂ��¥��»�É�Ì³����������¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY��Y
{Â��Ä mY�»���

���������� ���½Y�Ì»�
�Z³�dyÂ��¥��»�w�¿� �
w�¿� ½|���z�»�ÉY�]� 
Ã�Y|¿Y� �Y� �Z³� ¾Ì]�Âe�{� �Z³�dyÂ��¥��»� ½Y�Ì»m�c|��ÉZÅ�Ì³�dyÂ�� ½ZË�

�Z³
¾Ì]�Âe�Ä]�Ê Ì^���Z³�É{Á�Á��Ì�»��{�Ã|��\�¿��Z³��ÂfÀ¯Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z³{{�³���
ÃZ´f�{�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�,|uYÁ��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]�cZ^�Zv»��{�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]� ,É�Ì³|ËZ]�
Ã�Y|¿Y�cYÁ{Y�¾ËY�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯a�¹Zn¿Y�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�É�Ì³{�Ë~����

� |À]� ª^����������Y�¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997Ê¼nu� ½ZË�m� c|�� Är¿ZÀq,���ÂfÀ¯� �Y����
�Ã�Y|¿Y5ºnu�dWY�«�¾Ì]�½Z»��c|»�|ËM�d�{�Ä]��Z³�ºnu��Ì³�5ºnu�Á�Y|f]Y��Y�ZÆf¿Y�min���|�Z]��f¼¯�|ËZ^¿�����

�>{�YÂ»��ËZ��ÉY�]�Ã�Y|¿Y� Z]��Z^e�Y��{�¹�Ó¿��Z³�dyÂ��¥��»�É�Ì³�|À]�Ä]��Ì��������¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY��Y
{Â��Ä mY�»���

���������� �dyÂ��Êe�Y�u����Y� �
d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y,��Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y��´Ë{�Ê°Ë

Ê»�|uYÁ�Êe�Y�u�Ã{�Z]|�Z]���
����������� ����ËZ»�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �

�Êe�Y�u����Y�Ä^�Zv»�ÉY�]�dyÂ��¾ÌWZa��ËZ»{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�,�d]Zi��Z�§��{��
�ASTM D 4809-00 (Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon 

Fuels by Bomb Calorimeter) 
Ã�Y|¿Y�d]Zi� ºnu� �{�dyÂ��ÉÓZ]�Êe�Y�u����Y��Á��ª^�� �dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� Á� ,Ã|��É�Ì³

��{�k�|À»ÂÌa�d�D��¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997Ê»�Ä^�Zv»{Â����
����������� ���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�k�|À»��ËZ»�M��Á���Z�Y�]�Ê Ì^���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y���Ë�Ê»�¾ÌÌ e{{�³����
�-  ASTM D7164-05 Standard Practice for Online/At-Line Heating Valve Determination of 

gaseous Fuel by gas Chromatography 
 
-ASTM 3588-98 (2003) - Standard Practice for Calculating Heat Valve, Compressibility 
Factor, and Relative Density of Gaseous fuels�� 

��{�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��Á�d�ÂÌaE �¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997�d�Y�Ã|»M����
����� ���Y�ËZ»�M�lËZf¿�Ê]ZË� �

��Âf»��Y�|uYÁ�Ã{�Z]�|À]��{�½M��ËY���Ä¯��ËZ»�M�Ä��lËZf¿�É�Ì³����|��Ã{Y{�tÌ�ÂeÃ,��|ÅYÂy�d�{�Ä]
|»M���
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�� �Ä·Z��®Ë�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�|uYÁ�Ã{�Z]� �
dËZÆ¿��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ],�Ã�Á{�®Ë��{�|uYÁ�Ã{�Z]�Ê]ZË��YL�d�Y���¿�{�Â»�Ä·Z��®Ë��Y~·�,|ËZ]��{��µZ��Ê�

�Ã{�Z]�{{�³�Ä^�Zv»�c�Â��Á{�Ä]���
 Ä^�Zv»�Ã{�Z]��]��Z�Y�ÃÂÌ��tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|���{�|À]��,�|u�¶«Y�d]Â¿Á{��{�µZ��Á�Ä]��Â�À»�Ê]ZË��Y�

dv��Ã{�Z]ÉY�Ä¯�Ä]�½YÂÀ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ�Ä^�Zv»�Ê»{{�³� 
 ¾ÌÌ e�Ã{�Z]�,Ä¿ZÌ·Z���]��Z�Y���Âf»�Ã{�Z]�Ä¿ZÌÅZ»�Ä¯��]��Z�Y�tÌ�Âe��|À]�����Á�Y��Ä�]Y���Ë��»Ä^�Zv�

Ê»{{�³����
��
��

��ÃZ»��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]���Âf»��
��
��
��

� �
� �

�|ËZ]Ã{�Z]�Ä¿ZÌ·Z����Âf»�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]��¾ËY��§��Á�ÊuY���Ã{�Z]��Y�Ê¨À»�¥Y�v¿Y��¶ËÓ{�Ê]ZË{��¾ÌÀr¼Å�Á
¥Y�v¿Y,���Y{Â¼¿�ª^��¶uY�»¶°����{{�³�Ê����
��
��
��
��
��
��
��

���� ÃZ»�Ê���{�|uYÁ��{�Ã|��|Ì·Âe��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯(kWh)�� �

��Z³�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�
Kg

KJ�� �ÃZ»�µÂ���{��Z³�¥��»�( Kg)�	�

�Za�Êe�Y�u����Y�ËZ»�dyÂ��¾ÌË�
Kg

KJ�� � ��µÂ���{��ËZ»�dyÂ��¥��»
ÃZ»�( Kg)� 
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¶°����±��Y{Â¼¿�¶uY�»�Ê]ZË��Y�Á�sÔ�Y�Ã{�Z]�Êe�Y�u�|uYÁ�¿ÌÃZ³Á���Z³É��

Ã{�Z]��Å�|uYÁ�ÃZ³Á�Ì¿�ª^��ÊuY���½M�Á�Z]�
[Z�fuY�\ËY���ÊuÔ�Y

¹Zn¿Y��ËZ»�M�Ã{�Z]�ª]Z�»�¾ËY�
�Âf�{¶¼ ·Y�

ÄnÌf¿��ËZ»�M�
ªÌ^�e�Z]�Ã{�Z]�
ÊuY���.{�Y{

¾ÌÌ e�Ã{�Z]���Âf»�Ä¿Y�Á��
|uYÁ�

¾ÌÌ e�Ã{�Z]����Âf»�
Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ��]��Z�Y�
��Y�³ÉZÅ�Ä¿Y�Á�

Ê]ZË{��cZ¨¸e�É��¿Y��{��Z¬¿�
¦¸fz»�¦¸e�É��¿Y��{�|uYÁ

¹Zn¿Y�¹Y|«Y�
ÊuÔ�Y 

ÄÌÆe���Y�³��Y�¶¸��¥Y�v¿Y��Y�
�ZÌ »�Ã{�Z]�Á,|uYÁ�ÉZÅ�Z°ÅY��
�§��¾ËY�Á,¶¸��cÔ°�»�ƹ�

�¿YÂ»����]�ÃY����§��ZÆ¿M�

Ä^�Zv»�Ã{�Z]����Âf»�
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h � hg,b  )����� w�¿�dyÂ��¥��»��Z³ (
S

Kg
) �SHp =��

½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� �
,�Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]���Y�¹�m�|uYÁ�©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u�Ä]�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u��

Ê»�©Ô�Y�d]Zi��Z�§��{�dyÂ�5Ê»Z¼e�Ä¯�Ê�ËY����{�{{�³�¶�Zu�[M,��Ã|¿Z»��Zz]��Z§��{�©Y�fuY�|ÀËY�§�Ê�
|À�Z]���½M�|uYÁ�Á

Kg

KJ���ZË
Kg

KcalÊ»|�Z]���

�� ��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ÃÂÌ��Ê^Ì¯�e�¶°Ì��ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��
�|À]�Ä�]Y���Y�Ê^Ì¯�e�¶°Ì��ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Ä^�Zv»�dÆm����Ê»�Ã{Z¨f�Y{{�³���



�� 

��

������ ���ËZ»�M��½Z»��c|»�Á�cZ §{��
Ã�Y|¿Y��Â�À»�Ä]Ã{�Z]�É�Ì³�,�Y��f¼¯�|ËZ^¿�®Ë��Å�½Z»��c|»�Ä¯�Ê·YÂf»�d]Â¿�Ä���{�|ËZ]��ËZ»�M min ���Á

�Y��f�Ì] min ���{�Ë~a�¹Zn¿Y� ,|�Z]���Y��f¼¯�|ËZ^¿��ËZ»�M�½Z»��¶¯�ÊÀ Ë�min �����Y��f�Ì]�Á�min ���
|�Z]�����
˼�˻ ��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��

�Ä�]Y��Ä¯��Â�¿Z¼ÅÀ»�|À]��{�k�|����Ê»�½Z�¿Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|Å{5Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�É�Ì³�|uYÁ,��cZ�Ô�Y
d�Y��ZÌ¿�{�Â»��Ë����

� eY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�É��¿Y��¼m�ZÅ�Â�Â]�Âe�É�Zz]�Á�É�Z³��ÂeY�¿���/( kWh)���·Zy�½YÂe��¼m
�ZÅ�ÂeY�¿��ÊmÁ�y�Â]�Âe�Â]�Âe�Á�É�Z³��ÂeY�¿��É�Zz]��ÂeY�¿���(kW)- 

� �ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»
��Z³( Kg)���ËZ»�dyÂ��¥��»�w�¿�ZËÁ
��Z³�
S

Kg����¸ËÂ]�Á��Z³�¾Ì]�Âe��{
�c�Y�u�[ZË�Z]��¸ËÂ]�Ä¯�Êe�Â���{�|�Z]�¶ �»�Ä]��Æn»��� 

/�É�ÁM{ZË�� Ã|��Ä^�Zv»�Ã{�Z]�Ê]ZË��Y�Á�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]�d^�¿]Ä��|uYÁ�Ã{�Z]»�ZcZ�Ô�Y�¾ËY��]�ÃÁÔ�� ,ÊuY����ª],���{
�lËZf¿�Ze�d�Y�É�Á���d]Â���Á��Z�§,�Z»{�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÊÅ{�Z]�Á��Z]�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�¶»Z��,|uYÁ�Ã|¿�Z��cZ�Ô�Y�½{Â]���f�{

��Ä]��ËZ»�M{{�³�sÔ�Y�Ã|���z�»��m�»��ËY����

����� ��Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ��
Ã�Y|¿Y� |À]� �{� Ã|�� �¯}� {�YÂ»�É�Ì³�����Ã�Y|¿Y�ÉY�]� Ä¯�É�´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za�¾ÌÀr¼Å� Á��ËZ�� Á� ,ZÆ¿M�É�Ì³

Ä�Â¼n»�,d�Y�É�Á����ËZ»�M��ËY��Ã�Y|¿Y��Y�ÉYÉ�Ì³Ê»�¶Ì°�e�Ã{�Z]��ËZ»�M�¹Zn¿Y��{�Y��ZÅ|Å{���Â¼n»È�
Ã�Y|¿Y�¾ËYÉ�Ì³5¶»Z¯�ÊÀ§�cZ�z�»�Á�ZÅ�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne��Y�®Ë��Å��{�¶Ì�¨e�Ä]�É�Ì³d¼�«����{�Y|¿Zf�Y��Y

  ASME PTC 46-1996tÌ�Âe�Ã|�� Ã{Y{|¿Y� �Ã�Y|¿Y� �{>Ã{�Z]� É�Ì³�|uYÁ,�|ËZ]�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�ª]Z�»� ZÅ
{�Ë~a�¹Zn¿Y�ZÅ|À]�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�cZ�z�»���

Ã�Y|¿Y�Ä]�¶Ë}�ÉZÅ|À]��{É�Ì³��Ã�Z�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za{Â��Ê»����
���������� ��Ã�Y|¿Y�ZÅ�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É�Ì³�Â]�Âe�É�Zz]�Á�É�Z³��ÂeY�¿��� �

Ã�Y|¿Y� dÆm½YÂe� ,ZÅ�ÂeY�¿���·Zy� ÊmÁ�y� É�Ì³� 
ZÅ�ÂeY�¿���·ZyZ¿� ÊmÁ�y� É��¿Y��Â]�Âe��Á� É�Z³�ÂeY�¿�
É�Zz]��½YÂe�Á�
�z]�Ê¸yY{�¥��»�É��¿YÁ��Z³�ÉZÅ���Y�,|uYÁ��Zz]Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Ì�»��{�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�ÊWZÅ�Ì³

½M�¥ÔfyY��Y�Á�Ã|��Ã|¿YÂy�,|Àf�Å�[Â�À»��z]��Å�Ê¸yY{�¥�Z�»�[Z �¿Y�Á�ZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y½YÂe�ZÅ�

Ê»��z�»�ZÅ�ÂeY�¿���·Zy�É��¿Y{{�³��½YÂe��Â¼n»
Â]�Âe��·Zy�É��¿Y��½YÂe�É�Z³�Á�É�Zz]�ÉZÅ�ÂeY�¿�
�

Y��|uYÁ��·Zy�É��¿Y�Ê»��z�»¼¿|ËZ� �Ã�Y|¿Y�Är¿ZÀq½YÂe��Ì³�
�¿Y�e�Ä]�É{Á�Á��{�É��¿Y�{ÂmÁ�Ê¸�Y�ÉZÅ
0Z¼Ì¬f�»�|�Z]�Äf�Y{�Ê»Ã�Y|¿Y�¾ËY��Y�Ã|��Ã|¿YÂy�{Y|�Y��Y�½YÂe{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ì³���

«{�|u/Á�d�z�»//¿Y�¾ËY�cZ�/Ã�Y|Ì³/�ZÅ�|/ËZ]�r¿M�Z]//À]��{�Ä¯�Ä/�|��������Yd/¼�«�����f�{//¶¼ ·Y�Â��
� (ASME PTC 46-1996)�½YÂÀ��Z]� Overall plant Performanced�Y�Ã|���z�»,�|�Z]�Äf�Y{�ªÌ^�e����



�� 

��

Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne� Ã�^Ì·Z¯� �Ì¿� �Ì³|ËZ]�� |À]� �{� k�|À»�cZvÌ�Âe�ª]Z�»����������¹Zn¿Y� ©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{� �Y
{�Ë~a���

���������� ���w�¿�
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��
���������� ���w�¿�
�ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��

w�¿�½|���z�»�ÉY�]�
c�Y�u�[ZË�Z]��¸ËÂ]�Á��Z³�¾Ì]�Âe��{��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»���Ä¯�Êe�Â���{
|�Z]�¶ �»�Ä]��Æn»��¸ËÂ]��Ã�Y|¿Y��YZÅ�Ì³É���ËZ»�dyÂ��½ZË�m�c|��
��{�Ã|��\�¿��ËZ»�dyÂ���ÂfÀ¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�Ä]��ËZ»�dyÂ��É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»{{�³���
�Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÂy��Y�¶^«�ÃZ´f�{�¾ËYÃ�Y|¿Y�ÉZÅ��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]�cZ^�Zv»��{�Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]�É�Ì³

�,ÃZ³Á�Ì¿|ËZ]�{�Ë~a�c�Â��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���
Ã|»M�d�{�Ä]�{Y|�Y,�Ã�Y|¿Y��YdyÂ��½ZË�m�c|���Ì³�
Ê¼nu�½ZË�m�c|��,�dyÂ��½Y�Ì»�
�ºnu�½Y�Ì»
|Àf�Å�Ê§��»�dyÂ���^�Zv»��{½ZË�m�c|��Ä]��ZÌ¿�ÃZ³Á�Ì¿�Ã{�Z]�Ä�
Ê»�dyÂ��Ê»�m�½Y�Ì»|�Z]���¾ËY�]ZÀ]

|ËZ]�|�Z]��z�»�dyÂ��ÄfÌ�¿Y{���ÄfÌ�¿Y{Z�»��Á��ª]��Ë��½Â»�MÃ�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â����
� ASTM D -1480 (Standard Test Method for Density, Density and Specific Gravity of 

viscous material by Bingham Pycnometer)��

Ã�Y|¿Y��ËZ»�M� µÂ�� �{�dyÂ��ÉZ»{� Ã{Á|v»� �{� Z»{� Ä�� �{�d�Y� �fÆ]� ÄfÌ�¿Y{�ÄfÌ�¿Y{� Á� {Â��É�Ì³
,Ê «YÁ�ÉZ»{��{�½ZË�m��{�dyÂ��|ËM�d�{�Ä]�Z»{�Á�ÄfÌ�¿Y{�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���

Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Y�|ËZ^¿�dyÂ��½ZË�m�c|��É�Ì³����
���|�Z]��f�Ì]����
� cZvÌ�Âe� ÉY�]� ªÌ«{� |À]� Ä]� �e��������Y�� �Ë�� {�Y|¿Zf�YÃ�Y|¿Y� Ä]� Ä¯��ËZ»�dyÂ�� ½ZË�m�c|��É�Ì³

{�Y{��Z�fyY,�{Â���Âm����
ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance��

���������� ���½Y�Ì»�
�Z³�dyÂ��¥��»�w�¿� �
w�¿�½|���z�»�ÉY�]� 
Z³�¾Ì]�Âe��{��Z³�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»c�Y�u�[ZË�Z]��¸ËÂ]� Á� ����Ä¯�Êe�Â���{
|�Z]�¶ �»�Ä]��Æn»��¸ËÂ]��Ã�Y|¿Y��Y��Z³�½ZË�m�c|��ÉZÅ�Ì³�
�É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��\�¿��Z³��ÂfÀ¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�Ä]��Z³�dyÂ�{{�³��Ã�Y|¿Y�¾ËYÊ»�½ZË�m�ÉZÅ�Ì³|À�Z]�ÊÀÌ]�Âe�ZËÁ�Ê�Ì§�Y��Â¿��Y�|À¿YÂe���
Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÂy��Y�¶^«ÃZ´f�{�¾ËY� �Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]�cZ^�Zv»��{�Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]�É�Ì³

�,|uYÁ|ËZ]�Ã�Y|¿Y�cYÁ{Y�¾ËY�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯{�Ë~a�¹Zn¿Y�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�¾Ìu��{�Z»{
�É�Ì³|ËZ]�{{�³��z�»����

�Y�|ËZ^¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y����
��|�Z]��f�Ì]��ËZ���Y�Ã{Z¨f�YÃ�Y|¿Y��YÂ¿Y��5�Ì³��ÉZ�y�����Ä]��Z³�½ZË�m
�Y��f¼¯����
��½Z°»Yd�Y��Ë~a���

� ªÌ«{� cZvÌ�Âe� ÉY�]� |À]� Ä]� �e��������Y�� �Ë�� {�Y|¿Zf�YÃ�Y|¿Y� Ä]� Ä¯��Z³� dyÂ�� ½ZË�m� c|�� É�Ì³
{�Y{��Z�fyY,�{Â���Âm����

��



�� 

��

ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance��
���������� �dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� �

�Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y��´Ë{�Ê°Ë�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y
Ê»�|uYÁ�Êe�Y�u�Ã{�Z]|�Z]���

����������� ����ËZ»�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �
�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�,�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y�Ä^�Zv»�ÉY�]��

ASTM D 4809-00 (Standard Test Method for Heat of Combustion of. Liquid Hydrocarbon 
Fuels by Bomb Calorimeter). 

Ã�Y|¿Y�d]Zi�ºnu��{�dyÂ��ÉÓZ]�Êe�Y�u����Y��Á��ª^�� �dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� Á� ,� Ã|��É�Ì³
��{�k�|À»�d�ÂÌaD�¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997Ê»�Ä^�Zv»{Â����

����������� ���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �
��Á���Z�Y�]�Ê Ì^���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y½Â»�M�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�k�|À»���Ë�Ê»�¾ÌÌ e{{�³����

- ������͹ͳ͸Ͷ-Ͳͷ�����������������������������Ȁ��-Line Heating Valve Determination of gaseous Fuel by gas Chromatography 
 

- �����͵ͷͺͺ-ͻͺ�ሺʹͲͲ͵ሻ- Standard Practice for Calculating Heat Valve, Compressibility Factor, and Relative Density of Gaseous fuels�� 
��

����� ��ËZ»�M�lËZf¿�Ê]ZË��Y� �
��Âf»��Y�|uYÁ�Ã{�Z]�ËZ»�M�lËZf¿�É�Ì³�|À]��{�½M��ËY���Ä¯�ÊËZÅ����,|��Ã{Y{�tÌ�Âe��|ÅYÂy�d�{�Ä]

|»M���



�� 

��

�� ��Z]Ä·Z��®Ë�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�|uYÁ�Ã{��
dËZÆ¿��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeZ],�Ã�Á{�®Ë��{�|uYÁ�Ã{�Z]�Ê]ZË��YL�d�Y���¿�{�Â»�Ä·Z��®Ë��Y~·�,|ËZ]��{��µZ��Ê�

{{�³�Ä^�Zv»�c�Â��Á{�Ä]�Ã{�Z]���
 Ä^�Zv»�Ã{�Z]��]��Z�Y�ÃÂÌ��tÌ�Âe�Ã{Y{�Ã|���{�|À]��,�|u�¶«Y�d]Â¿Á{��{�,µZ��Á�Ä]��Â�À»�Ê]ZË��Y�

dv��]Ã{�ZÉY�Ä¯�Ä]�½YÂÀ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ�Ä^�Zv»�Ê»{{�³� 
 ¾ÌÌ e�Ã{�Z]�,Ä¿ZÌ·Z���]��Z�Y���Âf»�Ã{�Z]�Ä¿ZÌÅZ»�Ä¯��]��Z�Y�tÌ�Âe��|À]�����Á��Y�Ä�]Y���Ë��Ä^�Zv»�

Ê»{{�³� 
��
��
��
��

��
��

��ÃZ»��{�Êe�Y�u�Ã{�Z]���Âf»��
��
��
��

� �
� �

�¹�Ód�Y�Ã{�Z]�Ä¿ZÌ·Z����Âf»�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�ÌÀr¼Å�Á�Á�ÊuY���Ã{�Z]��Y�Ê¨À»�¥Y�v¿Y�¶ËÓ{�Ê]ZË{��¾
¥Y�v¿Y�¾ËY��§�,���Y{Â¼¿�ª^��¶uY�»¶°����{{�³�Ê����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���� ÃZ»�Ê���{�|uYÁ��{�Ã|��|Ì·Âe��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯�(kWh)�� �

��Z³�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�
Kg

KJ�� �ÃZ»�µÂ���{��Z³�¥��»( Kg)�	�

��ËZ»�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�
Kg

KJ�� � ��µÂ���{��ËZ»�dyÂ��¥��»
ÃZ»�( Kg)� 
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¶°����±��Y{Â¼¿�¶uY�»�Ê]ZË��Y�Á�sÔ�Y�Ã{�Z]�Êe�Y�u�|uYÁ�¿ÌÃZ³Á���Ì¶°�¯�eÌ^Ê��

Ã{�Z]��Å�|uYÁ�¿ÃZ³Á�Ì�ª^��ÊuY���½M�Á�Z]�
[Z�fuY�\ËY���ÊuÔ�Y

¹Zn¿Y��ËZ»�M�Ã{�Z]�ª]Z�»�¾ËY�
¶¼ ·Y�Âf�{�

ÄnÌf¿��ËZ»�M�
ªÌ^�e�Z]�Ã{�Z]�
ÊuY���.{�Y{

¾ÌÌ e�Ã{�Z]���Âf»�Ä¿Y�Á��
|uYÁ�

¾ÌÌ e�Ã{�Z]����Âf»�
Ä¿ZÌÅZ»�|uYÁ��]��Z�Y�
��Y�³ÉZÅ�Ä¿Y�Á�

Ê]ZË{��cZ¨¸e�É��¿Y��{��Z¬¿�
¦¸fz»�¦¸e�É��¿Y��{�|uYÁ

¹Zn¿Y�¹Y|«Y�
ÊuÔ�Y 

ÄÌÆe���Y�³��Y�¶¸��¥Y�v¿Y��Y�
�ZÌ »�Ã{�Z]�Á,|uYÁ�ÉZÅ�Z°ÅY��
�§��¾ËY�Á,¶¸��cÔ°�»�ƹ�

�¿YÂ»����]�ÃY����§��ZÆ¿M�

Ä^�Zv»�Ã{�Z]����Âf»�
Ä¿ZÌ·Z���]��Z�Y�lËZf¿�Ã{�Z]�

��Âf»�Ä¿ZÌÅZ»

¥��»�Ä¿Y�Á��dyÂ��Ä]�®Ì°¨e�
�Å����Y,dyÂ��Êe�Y�u�

dyÂ��½Y�Ì»Á�|Ì·Âe�Ä¿Y�Á��
É��¿Y�Ê°Ë�f°·Y�Ê°Ë�f°·Y��

ÄÌÆe���Y�³�ÊËZÆ¿��Y�
��Âf»�Ã{�Z]�Ä¿ZÌ·Z��

ÄnÌf¿��ËZ»�M�
ªÌ^�e�Z]�Ã{�Z]�
Ä¿ZÌÅZ»�.{�Y{

Ê]ZË{��d¸��Á�
�§��Ó{¶Ë��



�� 

��

Ã{�Z]�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�� ,ÊuY���Ã{�Z]� Z]�|uYÁ|ËZ]���Y�³��{Ã�Y|¿Y�dv��Á�d«{�Z]��Ë��ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¿Y�Á��ÉZÅ
|¿Â����Y�³�Á�É�Ì³���

 ��Âf»�ÉZ»{�Ä¿Y�Á��- 
 ��Âf»��Z�§�Ä¿Y�Á�- 
 ��Âf»�d]Â���Ä¿Y�Á�- 
 ½Y�Ì»�¥��»�dyÂ��Ä]�®Ì°¨e�ÉY�]��Å��Â¿�dyÂ��¥��»�Ã|�- 
 ��Âf»��Z]�|uYÁ-��
 ¹Zn¿Y��ËZ»�M�¾ÌÌ e����Y�Êe�Y�u�¾ÌËZa�dyÂ��,�ËZ»�cZ §{�ZÀ]�Ä]��Ìz�e�Ã�Æ]�Y{�]- 
 ¹Zn¿Y��ËZ»�M�¾ÌÌ e����Y�Êe�Y�u�¾ÌËZa�dyÂ���Z³��Á{�ZË�Ä���Z]��{�ÃZ»� 
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�����Ê»�É�Á���Ê «YÁ�ÉZ»{��{�dyÂ��Êe�Y�u����Y�¾ÌÌ e�Â�À»�Ä]�Ä¿Y�Á��ÉZ»{���Âf»��Z�Y��]�Ä¿ZÌÅZ»�ÉZ»{���Âf»�Ä^�Zv»|�Z]�
��|À]�Ä]����{Â��Ä mY�»�� 
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d¼�«�¹�ZÆq��
�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�¼Å�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e

uÊe�Y��CHP��� �
�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
����� ��¥|Å��
��

�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�d¼�«�½ZÌ]�,{�Y|¿Zf�Y��YÃ�Y|¿Y�Ê´¿Â´q���|/Ì·Âe�ÉZÅ|/uYÁ��{�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�É�Ì³
ºÅ�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»��CHP���½M�¾ÌÌ e�ÁÊ»|�Z]���
����� ��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��

ÉZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�ºÅ�|Ì·Âe�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»��CHP���dyÂ���Y
Ê»��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�Ê¸Ì�§{�Ì³���

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
�¾ËY�{��Y�d¼�«{�Y|¿Zf�Y{Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,���

���� ��ºÅ�|Ì·Âe�|uYÁ�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»� (CHP)� �
|uYÁ�ºÅ�|Ì·Âe�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�(CHP)�ºf�Ì��Ä]Ê»�©Ô�Y�ÊËZÅ��^À»�®Ë��Y�Ä¯�{Â�

ºÅ��Â��Ä]�,dyÂ��Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»���c�|«��Ê»�|Ì·Âe�c�Y�u�Á|ÀÀ¯���
� |uYÁ� ¶»Z�� ºf�Ì�� ¾ËY� 
Ê»�¥��»�dyÂ�� ½M� �{� Ä¯� ÊËZÅ|uYÁ� {Â�� �,�Z³� ¾Ì]�Âe��¸ËÂ]�Á� �� ���Â]�Âe�

�ÂeY�¿�
�|uYÁ�Á�©�]�ÉZÅ�
c�Y�u�Ä¯��c�Y�u�[ZË�Z]�ÉZÅ|uYÁ�¶Ë|^e�¥��»�¶]Z«�É��¿Y�Ä]�Y��[ZË�Z]�¶]Z«�ÉZÅ
Ê»|ËZ¼¿,�Ê»|�Z]���

Ã�Æ]��Y�¥|ÅºÅ�|Ì·Âe�|uYÁ�®Ë��Y�É�Y{�]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�(CHP)c�Y�u�d§ZË�Z]�,�ÉZÅ
�Y�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�|Ì·Âe��Â�À»�Ä]�Ê]ZË�Z]�¶]Z«Á�Ê§Z�Ê»�¥��»�¶]Z«�Êe�Y�u�É��¿Y�ZË|�Z]����

Ê»�¥��»�¶]Z«�Êe�Y�u�É��¿Y¡Y{�[M� ,��Zz]��{�Ã�Ìy}�Êb·Zf¿Y�c�Â��Ä]�|¿YÂe�Á��¥�Z�»�ÉY�]� �¡Y{��Z³�ZË
ºf�Ì��,�É|ÀËM�§ºf�Ì��Á��ËZ»�³�ÉZÅ{Â��Ã{�]��Z¯�Ä]��ËZ»���ÉZÅ���

��{�¶°���Z¼���Y{Â¼¿�®Ìeºf�Ì����»)�(CHP��Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d���
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���� ��ºÅ�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�Êe�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»��CHP��� �
�¾ËY��{��Y�d¼�«{�Y|¿Zf�Y,�e�Y�u��·Zy�Ã{�Z]�ÊºÅ�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��{�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�

�CHP�,�ºf�Ì���{�Ã|��|Ì·Âe�|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ê¨Ì¯����Y��{�cÁZ¨e�¾f§�³���¿��{�Z]�
�CHP��c�Y�u�¶»Zu�µZÌ��dÌ¨Ì¯�Á���Zz]
�¡Y{�[M����Ê»�¾ÌÌ e{{�³���

�ºf�Ì���·Zy�Ã{�Z]���§�¾ËY�Z]�CHP����c�Z^���Y�d�Y����
�É��¿Y�¶¯�Á�ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿�� �Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯��Â¼n»�d^�¿� 
É��¿YÉZÅ��Êe�Y�u

�ËZ»�³�¥�Z�»�ÉY�]�ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»�
��ËZ»��
��¶Ë|^e�d^�¿��]�ºÌ�¬e�É|ÀËY�§�¥�Z�»
�¿Y�¶¯�Ä]�,Êe�Y�u�É��¿Y�½ZË�m��Å�ÉY�]�,Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É����

�Ä]c�Z^��Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Á�|uYÁ�ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe�¶¯��Â¼n»�d^�¿��´Ë{���w�¿
Êe�Y�u�É��¿Y���ËZ»�³�¥�Z�»�ÉY�]�ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»
���ËZ»��
�»��]�ºÌ�¬e�É|ÀËY�§�¥�Z�

ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y� Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�¶Ë|^e�d^�¿�Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Ä]� ,Êe�Y�u�É��¿Y�½ZË�m� �Å���w�¿
Êe�Y�u�É��¿Y��ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ����

��

��
��
�����

  CHP = ��
��
ZË�Á��
��
�����

 CHP =��
��

��
��

½M��{�Ä¯�ZÅ���
���� CHP �����������������������Êe�Y�u�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ê¨Ì¯����Y��{�cÁZ¨e�¾f�Y{���¿��{�Z]�ºf�Ì���·Zy�Ã{�Z]�������������������������������������������
�WE���¶¯�ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y�Ê°Ë�f°·Y��·Zy�É��¿Y)�(kWh������������������������������������������

 QTH ���ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y�¶¯���(kJ)����������������������������������������������
��

                                                 
���d�Y�®Ì»ZÀË{Â»�e�¹Á{�½Â¿Z«��Z�Y��]�Êe�Y�u�Ã{�Z]�Ä^�Zv»�{�°ËÁ��¾ËY 

2-�Net Useful Thermal Energy Out Put 

WE × 3600+ QTH
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��
á��

QFuel��

PE × 3600+ QTH

���

á��

QFuel��

á��
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 : QFuel �ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��Êe�Y�u�É��¿Y�¶¯(kJ)���������������������������������������������������������
�PE����ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe��Â¼n»)�                                            (kWE���

QTH
�����Êe�Y�u�½YÂe�¶¯��Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿��·Zy�|Ì¨»��ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��(kWTh)����

QFuel

�����Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿���ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ�(kWTh)����������������������������������
á���Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Êe�Y�u�É��¿Y�¶Ë|^e�d^�¿���

� É�ÁM{ZË��� /� ºf�Ì�� ��»� �Y� ÊmÁ�y� Êe�Y�u�É��¿Y� ¥��»� Ä¬¸u� �{� Ã{�Z]CHP,�ËY� Ã{Á|v»� �{��{� Á� Ã{Â^¿� {�Y|¿Zf�Y� ¾
{�Y|¿�Ê�¬¿�Ã{�Z]�cZ^�Zv»����

� É�ÁM{ZË��� /��{� |�Z]� Ã|Ì���¥��»� Ä]� Ã|¿�Ë~a� |uYÁ� �{� Ä¯� Ê¿Y�Ì»� Ä]� ºf�Ì�� �Y� ÊmÁ�y��·Zy� |Ì¨»� Êe�Y�u� É��¿Y
Ê»��Â�À»�cZ^�Zv»{{�³��Ê¼¿�{�YÁ�ºf�Ì��Ã{�Z]�Ä^�Zv»��{�,{{�³�¦¸e�Ä¯�Ã|�¿�¥��»��|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y��Y�Är¿M�{Â����

���� ����ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯��
��Y�ÊmÁ�y��·ZyZ¿�É��¿Y��Â¼n»��Y�d�Y�c�Z^��ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¶¯

� ºf�Ì�� �{� ZÅ�ÂeY�¿��CHP�ºf�Ì�� Ê°Ë�f°·Y� É��¿Y� Ê¸yY{� ¥�Z�»� �Â¼n»� ÉZÆÀ»� ,��CHP���ºf�Ì�� Á
�]�,�ZÅ�ÂeY�¿��®Ë�ve��\�u kWh���

���� ���ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿���Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe�¶¯��
ÊmÁ�y��·ZyZ¿� ½YÂe� �Â¼n»� �Y�d�Y�c�Z^�� ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿�� �Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y� ½YÂe�¶¯������

� ºf�Ì�� �{� ZÅ�ÂeY�¿�� �Y�CHP�,�ºf�Ì�� Ê¸yY{� ¥�Z�»� ½YÂe� �Â¼n»� ÉZÆÀ»��CHP���®Ë�ve� ºf�Ì�� Á
�u��]�,�ZÅ�ÂeY�¿�\kW ��

���� ���ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y�¶¯��
�ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y�¶¯�CHP��½ZË�m�ÄÌ¸¯�|Ì¨»�Êe�Y�u�É��¿Y��Y�d�Y�c�Z^�

�ÉZÅµZÌ����Zz]
�¡Y{�[M� �½ZË�m�ÄÌ¸¯�Êe�Y�u�É��¿Y�ÉZÆÀ»� ,ºf�Ì�� �Y�ÊmÁ�y� ,É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��ÉZÅ
É��¿Y�¶»Zu���Zz]
�Y{�[M¡���Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�{Â�����

���
����                                                                    QTh =  (mi hi) out -   (mi hi) in  ��
��

½M��{�Ä¯������
mi����É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��¹�m)�kg�(����������������������������������������������������������������������������������������
hi����É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��Êb·Zf¿Y)�kg�
�kJ�(����������������������������������������������������������������������������������

                                                 
�� d^�¿�á��]YÁ��¾ËY��{�µ{Z »���Ê»��ZÌfyY{Â����
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���� ��Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿��ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»��
�Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿���ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y��·Zy�|Ì¨»�CHP��d�Y�c�Z^����Y�Êe�Y�u�É��¿Y
½ZË�m� ÄÌ¸¯� |Ì¨»�É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��ÉZÅ��Zz]
�¡Y{�[M��ÄÌ¸¯�Êe�Y�u�É��¿Y�ÉZÆÀ»� ,ºf�Ì�� �Y�ÊmÁ�y� ,

½ZË�mÉ��¿Y�¶»Zu�µZÌ��ÉZÅ���Zz]
�¡Y{�[M��½Z»��|uYÁ��{�,�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�S���
���                                                                   Q�

TH =  (mi
� hi) out -   (mi

� hi) in  ��
½M��{�Ä¯������

mi 
�����É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��¹�m�Ê»�m�½ZË�m�c|�)��S
� kg�(���������������������������������������������������

���� ��ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y� �
^��ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y�|·Â»�ÉZÅ|uYÁ� �{�dyÂ��©Y�fuY� �Y�¶�Zu�c�Y�u�¶¯��Y�d�Y�c�Z

�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�ÄÌ·ÁYÁ��Z³�¾Ì]�Âe�|À¿Z»�ºf�Ì���{�,�¸ËÂ]��CHP���ÉZÅ�¸ËÂ]��{�Ê§��»�dyÂ��¾ÌÀr¼Å�Á
c�Y�u�d§ZË�Z]�,|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶ �»��Y�ZÆ¿M��{�Ä¯�Êe�Â���{�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�Á��{Â�����

�ËZ»�dyÂ��ÉY�]���Z³�Á���
 (Kg)�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»� �

Kg

KJ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y�(kJ��

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»{��Y��ËZ»�dyÂ��ÉZ»{�Är¿ZÀq�ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³� �c���������{�|�Z]�cÁZ¨f»
f�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y��ËY���¾ËYÊ»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y�º�|ËM���

(Kg)+SHp��dyÂ��¥��»�½Y�Ì»� �
Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y�(kJ��

½M��{�Ä¯���
� :SHp�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � h25)����� dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��ËZ» (Kg) �SHp =��
½M��{�Ä¯�  

h���Ã�Æ]�ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y�É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

h25����ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Yc������
Kg

KJ�������  

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z�§�Á�Z»{��Y��Z³�dyÂ���Z�§�Á�Z»{�Är¿ZÀqÊe�Y�u����Y�É�Ì³���Z³�dyÂ�� c����Á�®Ë�
�¨�¼eM����ËY���¾ËY��{�|�Z]�cÁZ¨f»�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿YÊ»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y�|ËM���

(Kg)+SHp��dyÂ��¥��»�½Y�Ì»� �
Kg

KJ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y�(kJ��

��
½M��{�Ä¯���

� :SHp�Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�uÊ»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]{{�³���



�� 

��

h � hg,b  )����� �½Y�Ì»dyÂ��¥��»��Z³)�(Kg �SHp =��
½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ���Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ���
�Êe�Y�u�½YÂe�¶¯�Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿���©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u��Y�d�Y�c�Z^��ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ�

�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�ÄÌ·ÁY�|·Â»�ÉZÅ|uYÁ��{�dyÂ�|À¿Z»��ºf�Ì���{�,��¸ËÂ]�Á��Z³�¾Ì]�Âe�CHP����¾ÌÀr¼Å�Á
ºf�Ì��Ã{Á|v»��{�c�Y�u�[ZË�Z]�ÉZÅ�¸ËÂ]��{�Ê§��»�dyÂ�,��Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶ �»��Y�ZÆ¿M��{�Ä¯�Êe�Â���{

|�Z],�½Z»��|uYÁ��{�S��Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â��Ä]�Á��{Â�����
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]����

S

Kg
)��¥��»�w�¿�dyÂ�� �

Kg

KJ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y�dyÂ���Êe�Y�u�½YÂe��Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿��

��ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�dyÂ
S

KJ
)���

�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»{��Y��ËZ»�dyÂ��ÉZ»{�Är¿ZÀq��ËZ»�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³ �c�������{�|�Z]�cÁZ¨f»
�w�¿��ËY���¾ËY�É{Á�Á�dyÂ��É��¿YÊ»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y�|ËM���

S

Kg
) +SHp��dyÂ��¥��»�½Y�Ì» � �

Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y���Êe�Y�u�½YÂe��w�¿�É��¿Ye�Y�uÊ���É{Á�Á�dyÂ�

ºf�Ì��Ä]��
S

KJ���
½M��{�Ä¯���

S

Kg
) +SHp���dyÂ��¥��»�½Y�Ì»� �

Kg

KJ����¾ÌËZa�Êe�Y�u����YdyÂ���Êe�Y�u�½YÂe��Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿���dyÂ�

�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á�
S

KJ���
½M��{�Ä¯���

� :SHp�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�v»�c�Y�u{{�³���

h � h25  )����� dyÂ��¥��»�w�¿ �ËZ»��
S

Kg��SHp =��
½M��{�Ä¯�  

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]�ÉZ»{��{��ËZ»�É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

h25�����ÉZ»{��{��ËZ»�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Yc������
Kg

KJ������� ��
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�É�ÁM{ZË���/Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z�§�Á�Z»{��Y��Z³�dyÂ���Z�§�Á�Z»{�Är¿ZÀq��Z³�dyÂ��Êe�Y�u����Y�É�Ì³� c����Á�®Ë�
�¨�¼eM��Z]�cÁZ¨f»��ËY���¾ËY��{�|��É{Á�Á�dyÂ��É��¿Y�w�¿Ê»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y|ËM���

(
S

Kg
)+SHp�w�¿�dyÂ��¥��»�� �

Kg

KJ���dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y��Êe�Y�u�½YÂe��Êe�Y�u�É��¿Y�w�¿���É{Á�Á�dyÂ�

ºf�Ì��Ä]��(
S

KJ��
½M��{�Ä¯���

�SHp���v»�c�Y�uÊ»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Á�Ã{Â]�d]Zi��Z�§��{��Â�{{�³���

h � hg,b  )����� w�¿�dyÂ��¥��»��Z³ (
S

Kg
) �SHp =��

½M��{�Ä¯���

h����dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿YÃ�Æ]��ËY����{��Z³��É�Y{�]�
Kg

KJ�������� ��

hg,b ����Y|¿Zf�Y��ËY����{��Z³�dyÂ���Â�z»�Êb·Zf¿Y�{� c�����ÁË�¨�¼eM�®���
Kg

KJ����

���� ��dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� �
,�Z³�Á��ËZ»�dyÂ��ÉY�]��¹�m�|uYÁ�©Y�fuY��Y�¶�Zu�c�Y�u�Ä]�,d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y

Ê»�©Ô�Y�d]Zi��Z�§��{�dyÂ�5Ê»Z¼e�Ä¯�Ê�ËY����{�{{�³�¶�Zu�[M,���Zz]��Z§��{�©Y�fuY�|ÀËY�§�Ê��Ã|¿Z»
|À�Z]��½M�|uYÁ�Á�

Kg

KJ��ZË
Kg

Kcal�Ê»|�Z]���
��

�� ��ºf�Ì��Ê¸¯��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�CHP�� �
�ºf�Ì��Ê¸¯��·Zy�Ã{�Z]�¾ÌÌ e�dÆm�CHP��Ä�]Y���Y���Á��ZË���|À]����Ê»�Ã{Z¨f�Y{{�³���

������ ���ËZ»�M��½Z»��c|»�Á�cZ §{��
Ã�Y|¿Y��Â�À»�Ä]ËZ»�M�Ã{�Z]�É�Ì³�,���Y��/f¼¯�|ËZ^¿�®Ë��Å�½Z»��c|»�Ä¯�Ê·YÂf»�d]Â¿�Ä���{�|ËZ]�min ����Á

�Y��f�Ì]�min ����{�Ë~a�¹Zn¿Y�,|�Z]����Y��/f¼¯�|ËZ^¿��ËZ»�M�½Z»��¶¯�ÊÀ Ë�min ������Y��f/�Ì]�Á�min ����
|�Z]�����
����� ���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��

�Ä�]Y��Ä¯� �Â�¿Z¼ÅÀ»�|À]� �{� Ã|��k�|����Ê»�½Z�¿Ã�Y|¿Y�ÉY�]�|Å{�ºf�Ì��Ê¸¯��·Zy�É�Ì³�CHP��
d�Y��ZÌ¿�{�Â»��Ë��cZ�Ô�Y���

 �ºf�Ì��ÉZÅ�ÂeY�¿�� �Y�ÊmÁ�y��·Zy�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y��¼m/ (kWh)��ÊmÁ�y��·Zy�½YÂe��¼m
�ºf�Ì��É�ZÅ�ÂeY�¿�(kW)��� 

 ¶¯�É��¿Y
�¶¯�½YÂe��w�¿�É��¿Y��Êe�Y�u�|Ì¨»��·Zy�ÊmÁ�y��Y�ºf�Ì�(kJ ) ��
(kJ/S)�,�Ä¯�ª^��
Ä�]Y����Â¯~»���{�|À]�����ÉY�]�Ä^�Zv»�½M�¹�m
�c|��½ZË�m�Ê»�m�Á�Êb·Zf¿Y�ÄÌ¸¯�½ZË�mÉZÅ�



�� 
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µZÌ��¶»Zu�É��¿Y��Zz]
�[M�¡Y{��,�ÊmÁ�y��Y�,ºf�Ì���¹�m
�c|��½ZË�m�Ê»�m��Á�Êb·Zf¿Y�ÄÌ¸¯�
½ZË�mÉZÅ�µZÌ��¶»Zu�É��¿Y��Zz]�
[M�¡Y{��É{Á�Á�Ä]�ºf�Ì��,��{�|uYÁ�½Z»��S��{�Â»��ZÌ¿�d�Y� 

 

 ¶¯�É��¿Y�Êe�Y�u��
¶¯�½YÂe��w�¿�É��¿Y� �Êe�Y�u�dyÂ��É{Á�Á�Ä]�ºf�Ì��Ä¯�ª^��|À]�����Á��
�����ÉY�]�Ä^�Zv»�½M�½Y�Ì»�¶¯�dyÂ��� 
w�¿�¶¯�dyÂ��É{Á�Á�Ä]�ÉZÅ|uYÁ�|·Â»�ÄÌ·ÁY�É��¿Y�

Ê°Ë�f°·Y�|À¿Z»��Âe¾Ì]��Z³�Á���¸ËÂ]��{�ºf�Ì��CHP��Á��¸ËÂ]�[ZË�Z]�c�Y�u,��{�Êe�Â��Ä¯��{�ZÆ¿M��Y�
¶ �»�YÃ{Z¨f��Ã|��|�Z],�( Kg)�
�(Kg/S)�Á�¾ÌÀr¼Å����Y�Êe�Y�u�¾ÌËZa�dyÂ��{�Â»��ZÌ¿�d�Y���

/�É�ÁM{ZË��Ã|��Ä^�Zv»�Ã{�Z]�Ê]ZË��Y�Á�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]�d^�¿]Ä��Ã{�Z]ºf�Ì��ª]Z�»�,ÊuY���cZ�Ô�Y�¾ËY��]�ÃÁÔ�,���{
�Ã|¿�Z��cZ�Ô�Y�½{Â]���f�{�Êe�Y�u�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ,��Z»{�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÊÅ{�Z]�Á��Z]�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�¶»Z�

Ã|���z�»��m�»��ËY���Ä]��ËZ»�M�lËZf¿�Ze�d�Y�É�Á���d]Â���Á��Z�§�ÊuY����{�{{�³�sÔ�Y���
����� ��Ã�Y|¿YÉ�Ì³ZÅ��

Ã�Y|¿Y� |À]� �{� Ã|�� �¯}� {�YÂ»�É�Ì³�����Ã�Y|¿Y� ÉY�]� Ä¯�É�´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za� ¾ÌÀr¼Å� Á��ËZ�� Á� ZÆ¿M�É�Ì³
ËZ»�M� �ËY��Ä�Â¼n»� ,� d�Y� É�Á����Ã�Y|¿Y� �Y� ÉYÉ�Ì³Ê»� ¶Ì°�e� Ã{�Z]��ËZ»�M� ¹Zn¿Y� �{� Y�� ZÅ|Å{��

Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ä�Â¼n»É�Ì³5ÊÀ§�cZ�z�»�Á�ZÅ�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne��Y�®Ë��Å�¶»Z¯��{�¶Ì�¨e�Ä]�É�Ì³d¼�«�����Y
� {�Y|¿Zf�Y ASME PTC 46-1996tÌ�Âe�Ã|�� Ã{Y{|¿Y� �Ã�Y|¿Y� �{Ã{�Z]� É�Ì³�� |Ì·Âe� |uYÁºÅ�É��¿Y� ½Z»�

�Êe�Y�u�É��¿Y�Á�Ê°Ë�f°·Y|ËZ]�Ã�Y|¿YÉ�Ì³{�Ë~a�¹Zn¿Y�ZÅ|À]�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�cZ�z�»�ª]Z�»�ZÅ���
Ã�Y|¿Y�Ä]�¶Ë}�ÉZÅ|À]��{�Ã�Z�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³{Â��Ê»����

���������� ��Ã�Y|¿Y�ZÅ�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É�Ì³�Â]�Âe��É�Z³��ÂeY�¿��
É�Zz]�� �
Ã�Y|¿Y� dÆm�Ì³½YÂe� ,ZÅ�ÂeY�¿�� �·Zy� ÊmÁ�y� É� 
ZÅ�ÂeY�¿�� �·ZyZ¿� ÊmÁ�y� É��¿Y��Â]�Âe�� É�Z³�ÂeY�¿��


É�Zz]��½YÂe�Á�
�z]�Ê¸yY{�¥��»�É��¿Y�ºf�Ì��Ã{Á|v»�½Á�{�ÉZÅ�CHP�Ã�Y|¿Y��Y�,�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�ÊWZÅ�Ì³
Ã|�� Ã|¿YÂy� ,|Àf�Å�[Â�À»��z]� �Å� Ê¸yY{�¥�Z�»�[Z �¿Y� Á� ZÅ�ÂeY�¿�� �Y� ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ì�»� �{���Y� Á

½M�¥ÔfyY½YÂe� ZÅ� 
Ê»��z�»� ZÅ�ÂeY�¿���·Zy�ÊmÁ�y�É��¿Y{{�³��½YÂe� �Â¼n»
���·Zy�ÊmÁ�y�É��¿Y
Â]�Âe�ÄÌ¸¯��½YÂe�ZÅ�ÂeY�¿��
É��¿Y�Ê»��z�»Y��|uYÁ��·Zy�ÊmÁ�y|ËZ¼¿��Ã�Y|¿Y�Är¿ZÀq½YÂe��Ì³�
��{�É��¿Y

�¿Y�e�Ä]�É{Á�Á0Z¼Ì¬f�»�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ê»Y��Y�½YÂeÃ�Y|¿Y�¾ËY��Y�Ã|��Ã|¿YÂy�{Y|��Ã{Z¨f�Y��Ì³
{Â¼¿���

u/«{�|/Á�d��z�»/¿Y�¾ËY�cZ/Ã�Y|Ì³/�ZÅ�|/ËZ]�r¿M�Z]/]��{�Ä¯�Ä/�|À���������Yd¼/�«�������{/¼ ·Y�Âf/�¶��
 (ASME   PTC 46-1996)½YÂÀ��Z]� Overall plant Performance|�Z]�Äf�Y{�ªÌ^�e�d�Y�Ã|���z�»����

Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne� Ã�^Ì·Z¯� �Ì¿� �Ì³|ËZ]�� |À]� �{� k�|À»�cZvÌ�Âe�ª]Z�»����������¹Zn¿Y� ©Â§�¶¼ ·Y�Âf�{� �Y
{�Ë~a���
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���������� ���w�¿�
��Z³�Á��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��
���������� ���w�¿�
�ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��

w�¿�½|���z�»�ÉY�]� 
��¸ËÂ]�Á��¸ËÂ]� ,Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�|Ì·Âe�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ|·Â»��{��ËZ»�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»
[ZË�Z]�c�Y�u�|�Z]�¶ �»�Ä]��Æn»��¸ËÂ]�Ä¯�Êe�Â���{��Ã�Y|¿Y��Y��ËZ»�dyÂ��½ZË�m�c|��ÉZÅ�Ì³�
��ÂfÀ¯

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�Ä]��ËZ»�dyÂ��É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��\�¿��ËZ»�dyÂ�{{�³���
ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y� ½|¿YÂy� �Y� ¶^«Ã�Y|¿Y� ÉZÅ{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»� Ä]�É�Ì³��

�,ÃZ³Á�Ì¿|ËZ]�{�Ë~a�c�Â��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���
Ã|»M�d�{�Ä]�{Y|�Y,�Ã�Y|¿Y� �YdyÂ��½ZË�m�c|���Ì³�
Ê¼nu�½ZË�m�c|��,�dyÂ��½Y�Ì»� 
�ºnu�½Y�Ì»

|Àf�Å� Ê§��»� dyÂ�� �½ZË�m� c|�� Ä]� �ZÌ¿� Ã{�Z]� Ä^�Zv»� �{� 
Ê»� dyÂ�� Ê»�m� ½Y�Ì»|�Z]� ��¾ËY�]ZÀ]
|ËZ]Ì�¿Y{|�Z]��z�»�dyÂ��Äf���ÄfÌ�¿Y{»�Z�ËZ»�M��Á��ª]���Ë�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â����
�ASTM D-1480 (Standard Test Method for Density, Density and Specific Gravity of viscous 

material by Bingham Pycnometer��

Ã�Y|¿Y�,�ËZ»�M�µÂ���{�dyÂ��ÉZ»{�Ã{Á|v»��{�,Z»{�Ä���{�d�Y��fÆ]�ÄfÌ�¿Y{�dyÂ��ÄfÌ�¿Y{�Á�{Â��É�Ì³
,Ê «YÁ�ÉZ»{��{�½ZË�m��{�|ËM�d�{�Ä]�Z»{�Á�ÄfÌ�¿Y{�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���

Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Y�|ËZ^¿�dyÂ��½ZË�m�c|��É�Ì³����
��|�Z]��f�Ì]����
� ªÌ«{� cZvÌ�Âe� ÉY�]� |À]� Ä]� �e�������Y�� �Ë�� {�Y|¿Zf�YÃ�Y|¿Y� Ä]� Ä¯��ËZ»� dyÂ�� ½ZË�m� c|�� É�Ì³

fyY{Â���Âm��{�Y{��Z����
ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance 

���������� ���½Y�Ì»�
�Z³�dyÂ��¥��»�w�¿� �
w�¿�½|���z�»�ÉY�]�
,�Z³�¾Ì]�Âe��{��Z³�dyÂ��¥��»�½Y�Ì»��¸ËÂ]�c�Y�u�[ZË�Z]���¸ËÂ]�Á��Ä¯�Êe�Â���{

|�Z]�¶ �»�Ä]��Æn»��¸ËÂ]��Ã�Y|¿Y��Y�Ì³��Z³�½ZË�m�c|��ÉZÅ�
�É{Á�Á�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��\�¿��Z³��ÂfÀ¯
Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�Ä]��Z³�dyÂ�{{�³��Ã�Y|¿Y�¾ËYÊ»�½ZË�m�ÉZÅ�Ì³Á�Ê�Ì§�Y��Â¿��Y�|À¿YÂe�|À�Z]�ÊÀÌ]�Âe�ZË���

ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y� ½|¿YÂy� �Y�¶^«Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»� Ä]� ,É�Ì³�
�,|uYÁ�|ËZ]Ã�Y|¿Y�cYÁ{Y�¾ËY�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯{�Ë~a�¹Zn¿Y�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�¾Ìu��{�Z»{

{{�³��z�»�d�Y�¹�Ó�É�Ì³����
�Y� |ËZ^¿�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉZ�y����
��|�Z]� �f�Ì]�Ã�Y|¿Y� �YÂ¿Y� �ËZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉZ�y�����Ä]� �Z³�½ZË�m� �Ì³

�Y��f¼¯����
��½Z°»Yd�Y��Ë~a���
�ªÌ«{�cZvÌ�Âe�ÉY�]�|À]�Ä]��e�������Y���Ë��{�Y|¿Zf�YÃ�Y|¿Y�Ä]�Ä¯��Z�fyY��Z³�dyÂ��½ZË�m�c|��É�Ì³

{�Y{,�{Â���Âm����
ASME PTC 46- 1996- Performance Test Code On Overall Plant Performance 
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���������� �dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y� �
d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌËZa�Êe�Y�u����Y,�{�Ê°Ë�Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y��´Ë

Ê»�|uYÁ�Êe�Y�u�Ã{�Z]|�Z]���
����������� ����ËZ»�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �

�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y�]�,�d]Zi��Z�§��{�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y�Ä^�Zv»�ÉY�]��

ASTM D 4809-00 (Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon 
Fuels by Bomb Calorimeter). 

Ã�Y|¿Y�d]Zi� ºnu� �{�dyÂ��ÉÓZ]� Êe�Y�u����Y��Á��ª^�� �dyÂ��¾ÌËZa� Êe�Y�u����Y� Á� ,Ã|��É�Ì³
��{�k�|À»�d�ÂÌaD��¶¼ ·Y�Âf�{�� (ASME PTC 22-1997Ê»�Ä^�Zv»{Â����

����������� ���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����Y� �
Ì^���Z³�dyÂ��¾ÌWZa�Êe�Y�u����YÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�{�k�|À»��ËZ»�M��Á���Z�Y�]�Ê ���Ë�Ê»�¾ÌÌ e{{�³����

- ������͹ͳ͸Ͷ-Ͳͷ�����������������������������Ȁ��-Line Heating Valve Determination of gaseous Fuel by gas Chromatography 
 

- �����͵ͷͺͺ-ͻͺ�ሺʹͲͲ͵ሻ�- Standard Practice for Calculating Heat Valve, Compressibility Factor, and Relative Density of Gaseous fuels�� 
���������� ��Ã�Y|¿Y½ZË�m�½Y�Ì»�É�Ì³�
Êe�Y�u�É��¿Y�¶»Zu�µZÌ��½ZË�m�c|���Á�ºf�Ì���Y�ÊmÁ�y

�ºf�Ì��Ä]�É{Á�Á��� �
½ZË�m� ½Y�Ì»� ½{�¯��z�»� ÉY�]� 
Êe�Y�u� É��¿Y� ¶»Zu� µZÌ�� ½ZË�m� c|��¡Y{� [M
��Zz]�,���Y� ÊmÁ�y

�É{Á�Á� Á� ºf�Ì�Ã�Y|¿Y� �Y� ,ºf�Ì�� Ä]�[M� ½ZË�m� ½Y�Ì»�ÉZÅ�Ì³� 
� �Zz]��ÂfÀ¯� �Á�Ã�Y|¿Y� ZË�c|��ÉZÅ�Ì³
�[M�½ZË�m
�Ì�»��{��Ã|��\�¿��Zz]
Ê»�Ã{Z¨f�Y�ºf�Ì��Ä]�µZÌ��É{Á�Á�Á�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ì�»�{Â����

Ã�Y|¿Y� 0Z^�ZÀf»�Ze�d�Y�¹�Ó�µZÌ���Ì�»�Á��ËY���Ä]�Äf�]½ZË�m�½Y�Ì»��Ì³���ÂfÀ¯�
��Ã�Y|¿Y��Ì³�½ZË�m�c|�
{{�³�[Zzf¿Y��Ã�Y|¿Y�¾ËY�ÉZ�y�Y��f¼¯�|ËZ]�ZÅ�Ì³�����|�Z]����

ÃZ´f�{�¾ËY� �Y�cZ�Ô�Y�½|¿YÂy� �Y�¶^«Ã�Y|¿Y�ÉZÅÉ�Ì³,���{�Êe�Y�u� Ã{�Z]�cZ^�Zv»� �{� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]
�,ÃZ³Á�Ì¿|ËZ]�{�Ë~a�c�Â��Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���

Ã�Y|¿Y��{�|ËZ]�É�Ì³Á�Ã{Â]�dyYÂÀ°Ë�d·Zu�ÉY�Y{�½ZË�m�Ä¯�{�Ë~a�c�Â��Ê�ËY���|�Z]�Äf�Y|¿�½Z�Â¿���
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