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3.2 ��	
� �����
����       
 3.2.1  ��� ���!�"�
��#� KUBOTA  ET 80 H  !�
�  8  .�� �
 ����"*
+� �"�-�.�� 
indirect injection   �#�
 ��
�	��
�B�  465 CC ��
��� 4 "#�$���G�%.&��	"#�$���������
 ��"�$��"'�(�
���&��+���� 

"#�$���%�&�"#�$������   1   ������
 ����"I� 
 "#�$���%�&�"#�$������   2 ������
 ��*�   W20% (���
 ��'$����.���20% :  ���
 ����"I�80%)
G�%��( 
&� 
 "#�$���%�&�"#�$������  3 ������
 ��*�  W50% (���
 ��'$����.���50% :  ���
 ����"I�50%)
G�%��( 
&� 
 "#�$���%�&�"#�$������  4  ������
 ��*�  W70% (���
 ��'$����.���70% :  ���
 ����"I�30%)G�%
��( 
&� 

3.2.2  $
��%&&��"���  !�
� 12 .�� �
%����� PLINT &  PARTNERS #�
 "�Y����  750 Z 
2500 ���/�
�� G�%
�
���"��
!��+��
G  ("&����
+���

.�� �
     G�%���W  #$�  ���
���
�����
�
+���

&
����  N  #$�  #�
 "�Y����!��"#�$���%�&� (���/�
��) .�	 ����
�����
�������

�
�(��"��$��!��"�$��"'�(�  +��
G  ("&�����������
����

������� ����	!��"#�$���%�&���
"#�$���
��� 0  hr ,  100  hr, 200   hr,   300   hr,   400 hr  .�	  500 hr 
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 3.2.3  ��� ���������
$''(�  !�
� 7.5  
(G���&&�   230 G��&�   32.6 .� .���  50  "_(���
#�
 "�Y����  1500-1800  ���/�
��  ��	�(�,(a
'"#�$���
�
"�(�+bbc
  80 % %����� MINDONG 
YANAN ELECTRIC MACHINE  ��
��� 2  ��� ���"�-� a
�	 !��"#�$���%�&�  

3.2.4  �*�+������,��
$' ��
��� 2 ���  .&��	�����	
�����%��
�������+bbc
��
.*�  50 ����  �������+b!�
�  100 .�	 200 ��&&�  .&��	&�� ���(���"�h��h�   .�	 �

�&(�&���
 ("&������
�
���+bbc
  ("&������"��


���
�
�!��"#�$���%�&�.*�a
�	&��
��"#�$���
�
"�(�+bbc
���
"�-�a
�	!��"#�$���%�&���

������

�����
�"'$���
#�


���
���!��"#�$���%�&� 
 3.2.5 ��� ���.��� %����� AND  '(
��  300  
��  #�
 �	"��%�  0.0001 
�� �����
��������
���
���
�(������!��"#�$���%�&�"'$���
#�


���
��� 
              3.2.6  ��� �����
���&��0�������1.2�	�  %�����  DIGICON %�
�

���� 5-100,000 ���&��
�
�� �����
�������#�
 "�Y���� !��"#�$���%�&���!�	�������.���+��
G  ("&��� .�	

�
�����

�����
�!��"#�$���%�&� 
              3.2.7  ��� �����
���,+4&����"����5  ��(� K-Type  thermocouple %�
�

���� -200 Z 1,370  
��n
"I�"I�%� %����� FLUKE ����������aB (+�"��%!��"#�$���%�&�  .�	����aB (���
 ��"#�$���!��
"#�$���%�&�!�	�������.���+��
G  ("&��� 
              3.2.8 ��� �����

��&������
��  HBN Z 1500 ����

���� 0-100% %����� HESHIBON 
MACHINERY ��������( 
�#�����
��!�	�������.���+��
G  ("&��� 
              3.2.9 ��� �����
����
�����$��	�! TESTO 350  ��������#���	
��!��+�"��%��!�	
�������.���+��
G  ("&���G�% �����

����  CO  0 Z 10,000  ppm  HC 100 Z 4000 ppm    
NOX  0 Z 500 ppm  SO2  0 Z 500 ppm 
 3.2.10  ��� �����
���,+4&�9�
���$'���9�
"�
$' FLASHPOINT TESTER AF3  ���
����aB (+���B���� 399 ��n
"I�"I�%�  %����� SUNYO  ����
#�
���aB (����
�+b 
    3.2.11  ��� �����
�:����&�2��5���. ;��<��� OSK  150  VACUUM FLASK ADIABATIC 
OXYGEN BOMB CALORIMETER  %����� OGOWA  SEIKI  �����

��
#�
#�
 �����B�!��
���
 �� 
 3.2.12  ��� �����
���&=:��9���<��  Hydrometer  ����
#�
#�
 ������
"'
	!�����
 ��������
"�-�"�$��"'�(�  
 3.2.13  �"��*� %����� thermo �
 
����
����aB (+���B���� 1,000 ��n
"I�"I�%�  �����

�
������
��( 
�!��"��
  


��
�.�	%
�"���%� 
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 3.2.14 =2�!�#��&�� ��
�������"�-�a
��	������
 ��"'$�������

������ 

��
#�
%
�
"���%�  ��( 
�


��
�.�	!��"��
 

 3.2.15   ��>���9������  #�
 �	"��%�  1/100  �
�� 
 3.2.16   =��  ��
����������
 ��'$����.��� !�
� 1,000 �(&�  
 3.2.17   �;��&��
��#� 
 3.2.18   �;��&��< .1.2��2� 
 3.2.19   .�
�����;��&��< .1.2��2� 
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3.3  ����"��!&�;��&��< .1.2��2� 
 ���
 ��'$����.��������
 
������	��
 
�

 ��
��
�
� a�&&
#
�!��G��.�   ��
��
�
�
&
 ��
����'�(�#�
 I��� �

�����
����.&
&�
�
��  G�%��

������ ��(,�

�"&��% .�	�����
#��� ��&(������ 
 

 
 
 

 
 

 
 
              �:����&,� 
 @ 40 oC ASTM D 445 
 
             
��&��5�;�=2� ASTM D 482 
 
            
��&�����=:�� ASTM D 4530 

	�2��.�
�����;��&��< .1.2��2� 

�
��!����!��;��&�����*:������$&:*:������*	& 

�
���*	&�;��&��"�&��"��	:��������,�
 

�
	�����	&��"� 

�:����&�2��5���. ;��<���  ASTM D 240 

�:����&=:��9���<�� ASTM D 1298 
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�B���� 30  .������
����	"��%�!�����
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�B���� 31  .�����
)�	!�����
 �����*�
�
���.�	+ �*�
�
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�B���� 32  .������"
Y����
 �� 
 

 ��
����

�"&��% ���
 ��
�������	��
+�*� �	&����(�����&
&	
�� (����B����31 )  �����


����
������
 �����%
����%
�G�%���*�
  &���

����������
����	"��%� (����B���� 30 )  I���&��
���
�	"��%�+�����
������
 ��"�$��"'�(���"I���� �����%B�����%�&�����+�  �����

������
+�"
Y������"
Y�
���
 ��     (����B���� 32 )  "'$�����#��� ��&(!�����
 �� �#�
 �
��"#�%�
�� 
 
3.4  ��������
	�� 

 1�����
	�����;���; 1.2�. ;��<�����;�,&
  4 .��
 � � 
 
.   ���
 ����"I� 
 !.   ���
 ��*�    W  20%   (���
 ��'$����.���  20% : ���
 ����"I�  80%)G�%��( 
&� 
 #.   ���
 ��*�    W  50%   (���
 ��'$����.��� 50%  : ���
 ����"I�  50%)  G�%��( 
&� 
 �.   ���
 ��*�     W  70%   (���
 ��'$����.��� 70%  : ���
 ����"I� 30%) G�%��( 
&� 

��


�n�
)
� ��&(!�����
 ��"�$��"'�(�.�	��������
��"#�$���%�&�"'$��n�
)
*�
�	��
����
�� ����	    

���
���   �a
�	  " $��"���%�"��%�
��"#�$���%�&����������
 ����"I� 

 
 
 



 

50 

3.5 ���IJ�K�	&��"�5���. ;��<��� 
     

������� ��&(!��"�$��"'�(�.���+��"�-�  2  ����  #$� 
     
.  

�������������s(��&(

�a
#�(�
�(n�
�� "#�$���
�    #�	�(n�
�� n
�&��  

 �
�(�%
��%��!�
�#�(���� ��


������� ��&(#�
 "�-�"�$��"'�(�  7  #�
  ������#$�  #�
 
������
"'
	  ����aB (����
�+b.�	���&(�+b  #�
#�
 ��$�  #�
#�
 ����!��"�$��"'�(�  ��( 
�



��
�  ��( 
�!��"��
  ��( 
�%
�"���%� 

     !.  ���&���%�
�"�$��"'�(�+������%��nB�%�"#�$��� $��(�%
n
�&��
 �
�(�%
��%��!�
�#�(����   "'$�������#��� ��&(��( 
�


��
������
 ��"�$��"'�(� 
 
3.6 ����
	����� ���!�"� 
  ��


�������������s(��&(

�G�%

���
���
 ��"�$��"'�(��������
 ����"I�.�	���
 ��*� 
����&�
����&�
� t   
��������
��"#�$���%�&�"'$��n�
)
  3  ��	"�Y����
  #$�  

���
���   
� ����	   �'()  G�%���"#�$���%�&�  %�����#BG�&�
  ���� ET 80 "�-�"#�$��������  G�% ���
���!���


���������&��+���� 
          3.6.1  ������������ ���!�"�   50   .���%&�   ��


�����(�"#�$���%�&� "'$��

�&����
  
!���
'����!��"#�$���%�&�
�����


������ 

                   
.   "�(�"#�$������� 4 &��  ���%���
 ����"I� ���������"�(�"�
��	 
�  1000 ���/
�
�� G�%+ � �a
� ��
���  50  ����G � 
                !.  ����(������!��"#�$���%�&� +��.
�  .������  .������
 �� �(��+���  �(��+�"��%  

�	"�$���+���  
�	"�$���+�"��%   �B
�B�  ������u��  ����(��
��
���  ����vw .������B�   
��
#�
 
�	�
� .����������
���
���%"#�$�������  ��� �#�
 �	"��%� 0.0001 
��   "'$��"
Y�"�-�!�� B�"�(� &�� 

                     #.  ��


�����	%	�

.��� ��	
�����% .������"���� 1  .������"���� 2 
.������"���� 3  .�	.������
 ��  �����

������	
��"#�$���
���"!�
���"�(             
                 �.  ��


������� ����	!��"#�$���%�&���.���+��
G  ("&���  "'$�����#�

��&�


��(��"��$�����
 ��"�$��"'�(���
"'
	  specific fuel  consumption  ��	�(�,(a
'"�(�#�
 ����  
thermal  efficiency ��( 
�#�����
!��
{
I+�"��%  black  smoke in  exhaust gas  ��#���	
��+�
"��%  ����aB (
{
�+�"��% 
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 3.6.2 ����
����� ���!�"�1�.:��  100 .���%&���� 
                  
.  ��
"#�$���%�&�����  4  "#�$���  ��	
��"!�

��.���!��"#�$���
�
"�(�+bbc
 ��
%

�	.�+bbc
  ���
��.*�a
�	G�%����
%'
�  "�-�&����
%���
�
����	���
�"#�$���%�&�
��"#�$���

�
"�(�+bbc
   G�%"�(�"#�$���%�&�����  4  "#�$������%#�
 "�Y�  2200  ���&���
��  a
�	"#�$���%�&�  
75 %  !��a
�	�B�������"#�$���%�&��
 
����
+��G�%"�(�"#�$���%�&�.��&��"�$��� 
  !.  " $��"�(�"#�$���%�&�#��  100 ����G � ��


�����(������!��"#�$���%�&�"'$������
���
���
�B

���
������"
(�!���
���(������ .�	&�������	%	�

.��� 
  #.  ��	
��"#�$���%�&�
���.�����
+������ � ����	"#�$���%�&���.���
+��
G  ("&���  �����

������
+���	
��
�����.���"#�$���
�
"�(�+bbc
  .�	"�(�"#�$�����#��  
100 ����G ���
"���"��%�
�� !�� !. ��
�	����#��  500  ����G � 
 
3.7 ��!�����!
1�����
	�� 
 3.7.1  ���,��:����&,� 
5���;��&�� 
          ���#�
#�
 ��$�!�����
 ��G�%��


������&
  
&��
� ASTM D445 ���
"#�$��� $����"��%
��
  capillary tube viscometer ��


�#��#� ����aB (���  40  ��n
"I�"I�%���!�	
�����.�	����%���!��"������ �#�
#�
 ��$�+��*�
� �B"�Y
 t !��  capillary tube viscometer ��



����"��
 "�-��(�
��!�	���!��"��� ���( 
&�&
 
�
���I���+��*�
��B"�Y
 t   ���
���

�
����� �����%���"�-� "���B�  
�
�����
���
 ����������+��"&Y 
�	��
&�� !�
�  50    I�I�   
��
���"��
"�-��(�
������� � #$�#�
#�
 ��$�"�-�  "���B� 
  ��

�.���#�
#�
 ��$��

 "���B� "�-�#�
#�
 ��$�����I��� �����%"�-� "IY�&(�G&
 
(centistokes) �
+���

�B&� empirical 

     V = 0.260 t  -  
t

179              " $�� t �%B��	���
�  34-100 �(�
��  

   .�	    V = 0.247 t  -  
t

50     " $��  t  


��
       100      �(�
��  

 3.7.2  ���,��:����&=:��9���<��5���;��&�� 
                        ���#�
#�
 ������
"'
	!�����
 ��"�$��"'�(���������&
  
&��
� ASTM D 1298 
G�%���+_G�� ("&���  "�(� &��G�%

���
a
��	�����������
 �� &���%�
�  .���������
.!Y����.���.
�
�
��"'$���������aB ( �#�
�
��"#�%�
����
���  ���"����G  ("&����������aB (����
��
����aB (!��
���
 ��&���%�
�&��

��
  15.6 oC  "�Y
���%�

����"����
 ��&���%�
�����
�	��
&��  !�
�  500  CC.  
���+�����
 ��  500  CC.  '���  ���"����G  ("&����������aB (��
#����  " $��+������aB (!�����
 ��
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&���%�
�  15.6 oC  ����%���+_G�� ("&���  ���"� 
	� ��+�.�	��
�#�
���+��  G�%#�
���+���	 �����%
"�-� API    
         API  =                    141.5       -   131.5           
             #�
 ������
"'
	  60 / 60 oF 
  �

���
 ����� �#�
#�
 ����  API  �B��	 �#�
#�
 ������
"'
	&��
 
  �

���
 ����� �#�
#�
 ����  API  &��
�	 �#�
#�
 ������
"'
	�B� 
 3.7.3  ���,�9�
���$' ���9�
"�
$'5���;��&�� 
           " $�����
 ��"�$��"'�(�"����B
��
�������!���  �	
�
%"�-�+� �

 �

����+b �	"
(�
"���+b.��!���.���
Y���+�" $��+����
 ������� ���   I����
 
�����"
&+�����%&
 ����aB (����
�
+b"��%
��
  flash point  ��
���#�
 ���� 

"'(� !�����
  ��( 
�+����
 ������	"�%�	 � 

'�����	��

���"
(�&(�+b"�-�+��%�
�&��"�$���  ��$��
�"��%
��
"
(�

�"*
+� ��������aB (��� "��%
��
  fire point 
#�
!������aB (���������� ��
"�-��	&�����
�"'$���c��
��+ �������
���"
(�#�
 "��%�
% "�$����




�&(�+b  " $��%��+ ����"��
���
�
���  ���
 ����� �#�
 flash point &��

��
  33 0C �$���
"�-�"�$��"'�(����
���&�
% ���
�&��
��!�
 ��
#�
  flash point .�	 fire  point �B�"
(�+� �	��
���"
(�

�&(�+b%


�����
���

�"*
+� � 
 ��

��������


������&
  
&��
� ASTM D 93 G�%��
���
 ��&���%�
�+������ 
oil bath  ������!��
�
���  �����

���� "�h�  heater "'$��"'(� ����aB (���
 ��&���%�
�������
 ���	"�%
&��
�
%"�-�+� �����

������
"���+b+����  ���"
&��
)�	!��"���+b��
"�-�����
�+b��$�&(�
+b  G�%����aB (���
��
� �����%"�-���n
"I�"I�%� 
 3.7.4   ���,��:����&�2��5���. ;��<��� 
            

�����
�"�-��s(
(�(%
�
�"# ��	���
�"�$��"'�(�.�	��
I("�� �s(
(�(%
"# �
���
��
�"
(�!����%�
����"�Y� ���'����
�#�
 ������
 
  ��
%"�#�
 �������.
��
�&��
�
� .�	
�	 �#�
 ��������������B�"��%.
��(��.�����   ��

��������


������&
  
&��
� ASTM 
D 240 G�%��
���
 ��&���%�
����&���

������  ��������%��
I("�� �� ��  G�%���
 ��&���%�
�  
�����+���
�	�
)����B�#�
 ���
���
.�	#�
#�
 ����   #�
 �������+���



�����
��	��
%"����
��
���
 ��
������
 �����aB ("'(� !���  ��
#�
���
���
  .�	#�
#�
 ����!��
�	�
), ���
���
!�����
 ��
&���%�
���������������
���
!�����
.�	����aB (!�����
���"'(� !���   
#�
����
#�
#�
 ����&
 
� 

�  G�%#�
#�
 �������+���



������"�-�#�
#�
 �����B� 
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 HHV �
�     =    ( (W+w) Cp�t Z m1 HHVp  ) / m2  
 W         =     ���
���
!�����
"��

��    1500  
��  
 w          =     ���
���
�  B�!�����
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  LHV     =  HHV Z (m H2O × 2.4425 )   G�%  
               m H2O  =   9H + x H2O   
  H          =   weight percent of hydrogen in the fuel 
  xH2O    =   weight percent of physically bound water in the fuel 
  HHV    =   #�
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 �����B�!�����
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