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ABSTRACT 

 

The dependence of our country on its rural areas can be understood from the fact that 

almost 70% of the population still resides in rural areas and more than 50% of the 

population relies on agricultural activities for their livelihoods. For true development 

of the country it’s imperative that the rural areas must develop at the same pace as 

urban areas. However, energy availability which is the key driver of a nation’s 

development is often found to be lacking particularly in the rural areas.  

 In the present investigation, the feasibility of making rural areas self-sufficient for 

their electricity needs by using biomass resources has been explored as the agrarian 

nature of our country offers vast pool of these resources, surplus of which can be 

tapped for energy generation. This idea is inspired from the concept of “Gram 

Swaraj” given by Mahatma Gandhi and we have focussed on the energy part of it, 

i.e., “Gram Urja Swaraj”. For this purpose Bhawan Bahadur Block in Bulandshahr 

district of the Uttar Pradesh state was selected as a case study. The biomass 

availability in the form of agricultural residues, livestock residues and horticultural 

residues was comprehensively assessed and the surplus was evaluated.  

Some special biomass resources in the form of tree seeds were identified in the 

selected case study which can be used for energy generation. Four species of trees 

were identified namely, Acacia nilotica, Albizia lebbeck, Leucaena leucocephala and 

Prosopis juliflora, and it was observed that they are widely present almost all across 

the country in large numbers. Their seeds having no other significant use have been 

explored for biogas production for the first time. The average methane content in 

biogas for all the species was found to be above 52% for the 90 days experimentation 

period. Average specific biogas yield was 0.409 m3/kg VS for A. nilotica, 0.437 

m3/kg VS for P. juliflora, 0.429 m3/kg VS for A. lebbeck and 0.408 m3/kg VS for L. 

leucocephala, respectively. Thus, it was observed that they have a higher biogas 

production potential than cattle manure and are promising alternative feedstocks.  

Biodiesel was made using non-edible Pongamia oil. Pongamia trees are available in 

large numbers in the selected block. Single stage base catalyzed transesterification 

process was adopted as the acid value of the oil was less. This method is found to be 
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safe and suitable for rural areas as there is no use of hazardous acidic chemicals and 

the cost of production is less. Few important basic characteristics of the purified 

biodiesel like the density, viscosity, acid value and calorific value were evaluated and 

found to be in the standard range. The main aim of biodiesel production experiments 

was making biodiesel in large quantities to run dual fuel engine along with biogas.  

Diesel engine is an integral part of rural energy system. After production of biofuels 

i.e. biogas and biodiesel their utilization for producing electricity through converted 

diesel engine as standalone distributed unit was investigated. Two diesel engines were 

converted into 100% biogas engine and dual fuel engine respectively. Engine 

performance parameters tested in this study are engine speed, brake power, brake 

specific fuel consumption and brake thermal efficiency. Dual fuel engine was run on 

four fuel combinations of Diesel + Raw/Enriched Biogas, Biodiesel + Raw/Enriched 

Biogas. For the 100% biogas engine maximum power of 4.14 kW could be developed 

at a power de-rating of 45%. To demonstrate engine operation as a distributed unit in 

rural areas the electricity panel of our lab was connected to the engine and varying 

load of the lab equipment’s was used to test engine’s performance. Thus, engine 

conversion in rural area conditions simulated in our lab, is experimentally found to be 

a suitable option for electricity production and will help in reducing the dependency 

on grid based electricity which is highly intermittent and unreliable. 

For the rural case study the bioenergy potential of the assessed surplus biomass was 

estimated based on the experiments carried out and the available literature. It was 

observed that the total biomass power potential (5.75 MW) is more than the power 

requirement (5.6 MW) of the block indicating that it can be made self-reliant for 

electricity by using the locally available biomass resources. The concept of self-

reliance has been demonstrated practically by making our laboratory energy self-

sufficient by using locally available resources from our institute’s campus which are 

also present in the selected area of study. Thus, it is possible to make a rural area 

energy wise self-reliant or to substantially reduce the use of conventional energy 

resources by utilizing the locally available biomass resources to meet the local energy 

demands with the involvement of local population. 

 

 



सार 

ग्रामीण क्षेत्रों पर हमारे देश की निर्भरता को इस तथ्य से समझा जा सकता है कक लगर्ग 

70% जिसंख्या अर्ी र्ी ग्रामीण क्षेत्रों में निवास करती है और 50% से अधिक आबादी अपिी 

आजीववका के ललए कृवि गनतववधियों पर निर्भर है। देश के सही ववकास के ललए यह जरूरी है 

कक ग्रामीण क्षेत्रों का ववकास शहरी क्षेत्रों की तरह ही हो। हालााँकक, ऊजाभ की उपलब्िता जो एक 

राष्ट्र के ववकास का प्रमुख चालक है, अक्सर ग्रामीण क्षेत्रों में इसका अर्ाव पाया जाता है। 

वतभमाि जांच में, बायोमास संसाििों का उपयोग करके अपिी बबजली की जरूरतों के ललए 

ग्रामीण क्षेत्रों को आमनमनिर्भर बिािे की यवयवहायभता का पता लगाया गया है क्योंकक हमारे देश 

की कृवि प्रकृनत इि संसाििों की ववशाल उपलब्िता प्रदाि करती है, जजसका अधिशेि ऊजाभ 

उमनपादि के ललए उपयोग मे ललया जा सकता है। यह ववचार महामनमा गािंी द्वारा दी गई 

“ग्राम स्वराज” की अविारणा से पे्रररत है और हमिे इसके ऊजाभ र्ाग यािी “ग्राम उजाभ स्वराज” 

पर ध्याि कें द्रित ककया है। इस उद्देश्य के ललए उमनतर प्रदेश राज्य के बुलंदशहर जजले के र्वि 

बहादरु ब्लॉक को एक केस स्टडी के रूप में चुिा गया है। कृवि अवशेिों, पशुिि अवशेिों और 

बागवािी अवशेिों के रूप में बायोमास की उपलब्िता का यवयापक मूलयांकि ककया गया और 

अधिशेि का मूलयांकि ककया गया है। 

इस अध्ययि मे पेड़ के बीजों के रूप में कुछ ववशेि बायोमास संसाििों की पहचाि चयनित 

केस स्टडी में की गई, जजिका उपयोग ऊजाभ उमनपादि के ललए ककया जा सकता है। पेड़ों की 

चार प्रजानतयों की पहचाि की गई थी, एकेलसया निलोद्रटका, एजलबजजया लेबेक, लयूकेिा 

लयूकोसेफला और प्रोसोवपस जूलीफ्लोरा, और यह देखा गया कक वे यवयापक रूप से बड़ी संख्या 

में देश र्र में मौजूद हैं। साद्रहजमनयक सवेक्षण में पाया गया कक उिके बीजों का कोई अन्य 

महमनवपूणभ उपयोग िहीं है और पहले उन्हें कर्ी बायोगैस उमनपादि के ललए प्रयोग मे िहीं ललया 

गया है। सर्ी प्रजानतयों के 90 द्रदिों की प्रयोग अवधि में बायोगैस में औसति मीथेि मात्रा 

52% से ऊपर पाई गई। औसति ववलशष्ट्ट बायोगैस पैदावार ए निलोद्रटका के ललए 0.409 घि 

मी/ककग्रा वी.एस., पी। जूलीफ्लोरा के ललए 0.437 घि मी/ ककग्रा वी.एस., एल लेबेक के ललए 

0.429 घि मी/ ककग्रा वी.एस. और एल लयूकोसेफला के ललए क्रमशः 0.408 घि मी/ककग्रा 



वी.एस. इस प्रकार, हैं। यह पाया गया कक उिकी बायोगैस उमनपादि क्षमता गोबर की तुलिा में 

बेहतर है और ये सर्ी बीज अच्छे वैकजलपक फीडस्टॉक्स हो सकते हैं। 

इस अध्ययि मे गैर-खाद्य पोंगालमया तेल का उपयोग करके बायोडीजल बिाया गया था। 

अध्ययि के चयनित क्षेत्र में पोंगालमया के पेड़ बड़ी संख्या में उपलब्ि हैं। लसगंल स्टेज बेस 

उमनपे्रररत रांससेराइजेशि प्रकक्रया को अपिाया गया क्योंकक तेल का एलसड मूलय कम था। यह 

ववधि ग्रामीण क्षेत्रों के ललए सुरिक्षत और उपयुक्त पाई गई है क्योंकक इसमें खतरिाक अम्लीय 

पदाथों का उपयोग िहीं होता है और उमनपादि की लागत कम होती है। शुद्ध बायोडीजल के 

घिमनव, धचपधचपापि, एलसड मूलय और कैलोरी माि जैसे कुछ महमनवपूणभ बुनियादी ववशेिताओं 

का मूलयांकि ककया गया और मािक सीमा में पाया गया। बायोडीजल उमनपादि प्रयोगों का 

मुख्य उद्देश्य बायोगैस के साथ दोहरी ईंिि इंजि को चलािे के ललए बड़ी मात्रा में बायोडीजल 

बिािा था। 

डीज़ल इंजि ग्रामीण ऊजाभ प्रणाली का एक अलर्न्ि अंग है। जैव ईंिि यािी बायोगैस और 

बायोडीज़ल के उमनपादि के बाद उिकी पररवनत भत डीज़ल इंजि के माध्यम से स्टैंडअलोि ववतररत 
इकाई के रूप में बबजली उमनपादि के ललए जांच की गई । इस प्रयोजि के ललए दो डीजल 

इंजिों को क्रमशः 100% बायोगैस इंजि और दोहरे ईंिि इंजि में पररवनत भत ककया गया। इस 

अध्ययि में जजि इंजि प्रदशभि मापदंडों का परीक्षण ककया गया है वे इंजि की गनत, बे्रक पावर, 

बे्रक ववलशष्ट्ट ईंिि खपत और बे्रक थमभल दक्षता हैं। डीज़ल + रॉ / एिररच्ड बायोगैस, बायोडीजल 

+ रॉ / एिररच्ड बायोगैस के चार ईंिि संयोजिों पर दोहरे ईंिि इंजि को चलाया गया। 

100% बायोगैस इंजि से 4.14 kW की अधिकतम पॉवर को ववकलसत ककया जा सका और 

पाया गया की मौललक इंजि के बिस्पत पररवनत भत इंजि की पॉवर मे 45% की धगरावट है। 

ग्रामीण क्षेत्रों में एक ववतररत इकाई के रूप में इंजि के संचालि को प्रदलशभत करिे के ललए 

हमारी प्रयोगशाला का बबजली पैिल इंजि से जोड़ा गया और प्रयोगशाला के उपकरणों के 

अलग-अलग लोड का उपयोग इंजि के प्रदशभि का परीक्षण करिे के ललए ककया गया। इस 

प्रकार, हमारी प्रयोगशाला में लसम्युलेटेड ग्रामीण के्षत्र की जस्थनतयों में इंजि रूपांतरण, प्रयोगामनमक 

रूप से बबजली उमनपादि के ललए एक उपयुक्त ववकलप के रूप में पाया गया जो अमनयधिक 



आंतरानयक और अववश्वसिीय धग्रड आिाररत बबजली पर निर्भरता को कम करिे में मदद 

करेगा। 

ग्रामीण केस स्टडी में अधिशेि बायोमास का मूलयांकि एवम ्इसकी बायोएिेजी क्षमता का 

अिुमाि ककए गए प्रयोगों और उपलब्ि साद्रहमनय के आिार पर लगाया गया। यह देखा गया 

कक कुल बायोमास बबजली क्षमता (5.75 मेगावाट  (ब्लॉक की बबजली आवश्यकता ( 5.6 मेगावाट) 

से अधिक है, यह दशाभता है कक स्थािीय स्तर पर उपलब्ि बायोमास संसाििों का उपयोग करके 

इसे बबजली के ललए आमनमनिर्भर बिाया जा सकता है। हमारे संस्थाि के पररसर से स्थािीय 

स्तर पर उपलब्ि संसाििों का उपयोग करके आमनम -निर्भरता की अविारणा को यवयावहाररक 

रूप से आमनमनिर्भर बिाया गया है, जो अध्ययि के चयनित के्षत्र में र्ी मौजूद हैं। इस प्रकार, 

स्थािीय आबादी की र्ागीदारी के साथ स्थािीय ऊजाभ मांगों को पूरा करिे के ललए स्थािीय 

रूप से उपलब्ि बायोमास संसाििों का उपयोग करके ग्रामीण क्षेत्र ऊजाभ को आमनमनिर्भर बिािा 

या पारंपररक ऊजाभ संसाििों के उपयोग को काफी कम करिा संर्व है। 
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