
���������	��
� ������ �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ���� �4

��������

-�������������������
��������������������!0���������	�������������

���������	�������
������������������� �1����4������5������
��������������	���������������.��������
����
�����
�����
���������
������������������������������������������#���������������	���1����4����������&����
��
����������������������������
������������������������������������2������������
��
����������
!/

�
��������������������
����������#�����!/� ��#����������������*/#�����������
�������3!�

	��������������0�	��������������������������
��
�����������������������������������������
���� �������
��������������������
����������3�	�����*/#�
��
����������
������������#��������
�����
����������������������������1����4��������������������������#�����0�����������������������
��������������������
� � ����������������������� �����������������
�����������������#�������
������67���89:�&����
������ ����������4��������������������������������������;<�=������������
87�>!��

�	 
�������
��

#�����������������������������
�����	��
������������
�	�������������
��������������������
���������	����������
������������������������
��������
���������&������������������
����
������
���
� 	�
�������������������
��������
������ 	�������������������������
��������
�����������
���
������
����������������
������
�����$	
�����������
���������������
���2�
����
���������
���
����������������������������������������������
��	����
��������	��������

�������������������
�����
����������������'++(��������
����
���
���������
����������������

��������� 	�������������
������������
�������������
������ 	����� 	�
� &C����������2����
����
��
��
��
����������
����&C�����������������������
��������
���	���������������	�����$��������-��������

������������������������
��������������	����
����		����
�����
��������'6��)������+7(��#�����������
�
�������������������������&���������������������	��������������������������������	����������������
��������	����	�A��		���������������������
���������������&�����������������������*���������������
�	�	�
�������
�����
������$�������������������������&�����'#�����+('+>(����������������������������
�������	���������$���������������������������������

B��
��
�������������������:8O��	����	������$����������������
������������������������
����	���
�����������
	�
������'6��)��8��++�����+7(���-
�����
�����������&C����������������������	���
�����':>O��
�����
���������6>�O�	�����$�������(���������	�����
�����������������
������	�����$������
�����������';(���&��&������������������
����������
����������������	�������
����*������������

�������������������	�����$���������������
����
���'78���6>O��	���������	���	��������������(��
�����������
�����
������
�����������D�����������	�	������$������������
�����
�����$�	�����$�����������
��������������������������������������������
���
����������������������������
�������3�
��

-����D���������<��
���D����
���&������%�������%��������
���
�����������������������������	����
���������
�����
������!�
�� �����������������������	�����$�������

 
www.serd.ait.ac.th/reric 

�����������
�
������������ 
��
��
���
�����
�������������� ���!�������

���!��"#�����#����$�%����

�����
����������
������������������

7����17���1������%������,�%����

�������0�����	���8���������'��	����17�"����(��
2�����7�2������'���9�633�5��:�*(;����

"�,"�



�� ���������	��
� ������ �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ����

Property ASTM Method Limits 

Flash Point D93 100 min. (°C) 
Water & Sediment D2709 0.050 max (% vol.) 
Kinematics Viscosity, 40°C D445 1.9 – 6.0 (mm2/sec.) at 40 0C 
Sulfated Ash D874 0.020 max. (% mass) 
Sulfur  D5453  0.05 max. (% mass) 
Copper Strip Corrosion D130 No.3 max. 
Cetane Number D613 46 min. 
Cloud Point D2500 Report to Customer (°C) 
Carbon Residue, 100 % sample D4530 0.050 max (% mass) 
Carbon Residue, Rams bottom D524 0.090 max. (% mass) 
Acid Number D664 0.80 max (mg KOH/gm) 
Free Glycerin D6584 0.020 max. (% mass) 
Total Glycerin D6584 0.240 max. (% mass) 

 

Species Oil fraction (%) Seed current estimates 
(106 tonne/y) 

Oil (tonne/ha.y) 

Castor 45 – 50 0.25 0.5 – 1.0 
Jatropha 50 – 60 0.20 2.0 – 3.0 
Mahua 35 – 40 0.20 1.0 – 4.0 
Sal 10 – 12 0.20 1.0 – 2.0 
Linseed 35 – 45 0.15 0.5 – 1.0 
Neem 20 – 30 0.10 2.0 - 3.0 
Pongamia (Karanja) 30 – 40 0.06 2.0 - 4.0 
Others  10 – 50 0.50 0.5 - 2.0 
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Name and Model of engine : Kirloskar, KCD 2K 

General Details 
 

: Constant speed, three cylinder, naturally aspirated, 
four stroke, direct injection 

Bore x Stroke : 100 x 120 mm 

Compression ratio : 17: 1 

Rated output : 23.6 kW at 1500 rpm 

Fuel injection opening pressure : 175-180 kg/cm2 

Injection timing : 26° BTDC 

Engine conditions : Old engine and operated around 1000 hours at duel 
fuel mode (Producer gas + fossil-diesel).  
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Fuel 
Type 

Viscosity at 
380 C, 

cSt 

Density at 
380 C, 
g/cc 

Flash 
point,  

oC 

Cloud 
point, 

 oC 

Carbon 
residues, 

% 

Fee fatty 
acid,  

% 

Calorific 
value,  
MJ/kg 

% Wax  
& Gum 

Fossil-
diesel  

5.8   0.84   66 13 0.3 -- 44.761 -- 

DDKO 47.16 0.8242 226 15 2.2 3.78 38.545 4.00 
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10% KO + 90 %FD 20%KO +80% FD 35%KO + 65% FD 50%KO + 50% FD 75%KO + 25% FD 90%KO + 10% FD 100%KO+ 0% FD 
Sr. 
No. Temp. 

oC 
Density, 

kg/m3 
Temp. 

oC 
Density, 

kg/m3 
Temp. 

oC 
Density, 

kg/m3 
Temp. 

oC 
Density, 

kg/m3 
Temp. 

oC 
Density, 
kg/m3 

Temp. 
oC 

Density, 
kg/m3 

Temp. 
oC 

Density, 
kg/m3 

1 40  40  25 846.02 31 823.99 30  40  28 911.48 
2 50  50  40 834.68 36  36 855.4 50 826.55 36  
3 60 0.8077 60 818.4 60 823.46 44  45  62 789.49 50 835.1 
4 70  70  80 821.56 53 795.49 53  81  60 805.4 
5 80 0.8045 80 807.8   62 755.39 64 721.3 88  80 503.1 
6 90  90    67  85  95 720.0 90  
7 100  100    85 712.3 95 712.0   110 695.71 

 

10% KO + 90 %FD 20%KO +80% FD 35%KO + 65% FD 50%KO + 50% FD 75%KO + 25% FD 90%KO + 10% FD 100%KO+ 0% FD 
Sr. 
No. Temp. 

oC 
Viscosity, 

cS 
Temp. oC 

Viscosity, 
cS 

Temp. 
oC 

Viscosity, 
cS 

Temp. 
oC 

Viscosity, 
cS 

Temp. 
oC 

Viscosity, 
cS 

Temp. 
oC 

Viscosity, 
cS 

Temp. 
oC 

Viscosity, 
cS 

1 40    25 14.51 31 17.5 30 36 40 44 28 82 
2 50    40 7.159 36 14 36 27.5 50 23 36 57 
3 60 2.73 60 3.78 60 5.17 44 12 45 20.5 62 17 50 33.5 
4 70  70  80 4.188 53 9.5 53 17.5 81 13 60 25 
5 80 1.83 80 2.51   62 8.5 64 13.5 88 10.5 80 13.5 
6 90      67 7.25 85 8.5 95 8.5 90 11 
7 100      85 6.5 95 7.25   110 8.0 
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Temperature, 0C Exhaust Gas analysis  
Mode of 
operation 

% Load 
of rated 
capacity 

LFCR, 
l/h Ambient, 

0C 

Engine 
exhaust, 

0C 

C02     
% 

C0      
% 

O2 
% 

NO 
ppm 

NO2 

ppm 
HC 
% 

Remarks 
 

Fossil- 
diesel * 

2.8 KW, 
14% 

2.082 22 
215 

 
2.55 0.218 17.46 189 36 0.51  

Duel fuel 
** 
 

2.8 
KW, 
14% 

2.40 20 227 3.03 0.367 16.8 133 39 0.55 
Unsatisfactory 

engine 
performance 
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Temperature, 0C Exhaust Gas analysis 
Mode of 
operation 

% Load 
of rated 
capacity 

LFCR, 
l/h Ambient 

Engine 
exhaust 

C02     
% 

C0      
% 

O2 
% 

NO 
ppm 

NO2 

ppm 
HC 
% 

Remarks 
 

Fossil- 
diesel* 

2.8 KW, 
14% 

2.082 22 215 2.55 0.218 17.46 189 36 0.51 

Duel fuel 
** 

2.8 
KW, 
14% 

2.83 21 239 3.25 0.526 16.5 169 47 0.68 

Unsatisfactory 
engine 

performance 
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% Load of 
rated 

capacity 
Alternate output 

KW (%) Mode of operation 
KVA= ?3 x 

Varg x Aarg 
PF kW 

RPM 
of       

engine 

Lub oil 
pressur

e, 
kg/sq.c

m 
 

Engine 
output, 

kW 
 

SEC,    
M 

J/kWh 
 

Db, 
meter, 
readin

g 
 

Crank 
Oil 

temp., 
C 
 

Frequency,  
HZ 

% Liquid 
fuel 

replacement 

2.8 kW, 14 
% 

Fossil- diesel 2.587 1 2.587 1470 3.2 3.23 22.601 99.52 
68.6 

 
50 - 

2.8 kW, 14 
% 

Duel fuel (KO + FD) 2.591 1 2.591 1467 3.05 3.239 23.778 99.4 78.67 50 -- 

2.8 kW, 14 
% 

Duel fuel (P gas + 
FD) 

2.585 1 2.585 1457 2.5 3.22 96.834 97.6 82.2 50 78.58 

2.8 kW, 14 
% 

Mixed fuels 
(KO+P gas + FD) 

2.45 1 2.45 1455 2.4 3.063 92.973 98.5 80.3 50 70.50 

7.0 kW, 
35% 

Fossil-diesel 6.7834 1 6.783 1465 3.0 8.479 11.719 100.24 82.6 50 -- 

7.0 kW, 
35% 

Duel fuel (KO + FD) 6.80 1 6.80 1468 2.48 8.5 12.378 99.86 85.67 50 -- 

7.0 kW, 35% 
Duel fuel (FD  + P 

gas) 
6.582 1 6.582 1457 2 8.227 41.34 98.68 89.28 50 60.32 

7.0 kW, 
35% 

Mixed fuels 
(KO+P gas + FD) 

6.692 1 6.692 1453 2.17 8.365 40.923 99.5 85.6 50 68.33 

8.4 kW, 42 
% 

Fossil-diesel 7.94 1 7.94 1468 3.0 9.925 11.439 100.3 79 50 -- 

8.4 kW, 42 
% 

Duel fuel (KO + FD) 8.065 1 8.065 1467 2.8 10.08 11.202 99.86 80 50 -- 

8.4 kW, 42 
% 

Duel fuel (FD  + P 
gas) 

7.866 1 7.866 1454 1.5 9.832 21.129 95.83 91.8 50 79.97 

8.4 kW, 42 % 
Mixed fuels 

(KO+P gas + FD) 
7.878 1 7.878 1455 2.0 9.85 23.966 98.1 86.2 50 71.53 

12.6 kW, 63 
% 

Pure diesel 12.57 1 12.57 1462 2.0 15.71 9.686 100.44 92.4 50 -- 

12.6 kW, 
63% 

Duel fuel (KO + FD) 12.699 1 
12.69

9 
1467 2.38 15.874 9.549 100.9 91 50 -- 

12.6 kW, 
63% 

Duel fuel 
(P gas + FD) 

12.312 1 12.312 1461 1.32 12.312 17.912 97.2 96.42 50 82.22 

12.6 kW, 
63% 

Mixed fuels (KO + P 
gas + FD) 

12.287 1 
12.28

7 
1458 1.25 12.287 17.923 97.12 95.78 50 83.19 
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Emission limits 

(g/k Wh) 
Test Cycle 

Capacity of 

DG Sets 

Date of 

implementation 
NOx HC CO PM 

Smoke 

limit 

(at full 

load) 

Torque/ 

Load 

Weighing 

Factors 

Sound pressure level up to 1000 

KVA 

Up to 19 kW 01/07/2003 9.2 1.3 5.0 0.6 0.7 100 0.05 

 01/07/2004 9.2 1.3 3.5 0.3 0.7 75 0.25 

19–50 kW 01/07/2003 9.2 1.3 5.0 0.5 0.7 50 0.30 

 01/07/2004 9.2 1.3 3.5 0.3 0.7 25 0.3 

50 -260 kW 01/07/2003 9.2 1.3 3.5 0.3 0.7 10 0.10 

260- 800 kW 01/07/2004 9.2 1.3 3.5 0.3 0.7   

75 db  (A) at a 1 meter from the 

enclosure surface 
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