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 F                 : Derece Fahrenhayt 

 : Dinamik (mutlak) Viskozite 

 : Mikrometre 

Al : Aliminyum 

API : American Petroleum Institute 

As : Arsenik 

ASTM : American Society for Testing Materials 
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INVESTIGATION  OF  THE  EFFECTS OF DIFFERENT DIESEL 

FUELS ON FRICTION AND WEAR 

 

 

SUMMARY 

 

 

Key Words: Biodiesel, Alternative fuel, Emulsion, Friction, Wear. 

 

Due to rapid decrease of petrol reserves, increase of petrol price, unstability in petrol 

producing countries and environmental concerns , studies on developing alternative 

fuels as a substitute for petrol derivatives fuels have become important. Among the 

vehicles, diesel engine powered ones have a large  share, so the investigations on the 

alternative fuels to diesel fuel have come into prominence. Having some similar 

properties to diesel fuel, biodiesel which is produced from vegetable oil has been 

considered as a promising alternative fuel.   

 

In this study, biodiesel was produced using vegetable oil by transesterification 

method and used in tests. By using diesel fuel,  three phase emulsion fuel which have 

10% vol. water was prepared. Friction and wear characteristics of biodiesel, diesel 

fuel and emulsion fuel was experimentally investigated in the test rig.  Three 

different fuels were experimented  at 10 N, 20 N, 30 N loads and 1 m/s, 3 m/s, 5 m/s 

disk rotation speeds. Obtained results have been given as graphics and they  have 

been analyzed  comparatively. 

 

 

According the test results, lowest friction and wear values were obtained with pure 

biodiesel  for every test velocities and test loads. In addition to this, it has been 

determined that three phase emulsion which was prepared  by adding diesel fuel and 

%10 water  causes increase in wear and friction values. 
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3.2.1.1. Parafinler (alkanlar) 

 

Parafinler,  

CnH2n+2  

-parafinlerin atom 

-parafinlerin yanmaya 
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 RON MON  

n-Pentan 62 62 0 

 92 90 2 

Toluen 120 115 5 

2,3,4-trimetilpentan 103 96 7 

Etilbenzen 107 98 9 

 113 99 14 

2,4,4-trimetilpentan 106 86 20 

1,4-siklohekzadien 75 40 35 
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 Kg/m3 820-845  TS 1013 EN ISO 3675 

TS EN ISO 12185 

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar  11  TS EN 12916 

  55 En az TS EN ISO 2719 
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Yaz(b)  5   

    TS 1232 EN ISO 3405 
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 0,3  TS 6148 EN ISO 10370 

 cst 2,0-4,5  TS 1451 EN ISO 3104 

  No.1  TS 2741, EN ISO 2160 

  0,01  TS 1327 EN ISO 6245 

  51 En az TS 10317 EN ISO 5165 

Setan Indisi hesapla 46 Enaz TS 2883 EN ISO 4264 
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zellikler No: 2-D Motorin Biyomotorin  

 0.0182 3,2464 0,8879 

 0.46 1,05 0,56 

 79 110 89 

 867,2 882,8 867,7 

Viskozite, cSt 2,922 4,175 3,339 

Nem, ppm 37 582 240 

 44,7 48,7 49,5 

 11 6 4 

 19 1 16 

Toplam Gliserin, % 0 0 0 

Serbest gliserin, % 0 0 0 

 86,55 77,44 83,78 

 12,87 12,18 12,55 

 0,31 0,28 0,30 
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40579 878 10 7,5 45-52 85 C55H105O6 
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biyodizeli 

40580 874 11 7,2 45-52 70 C54H101O6 

 39623 914 65 9 37,9 230 C56H102O6 

Soya biyodizeli 39760 872 11 4,3 37 69 C53H101O6 

 37825 915 46 10,5 37,6 270-295 C55H103O6 

 38920 921 56 13 - - C57H103O6 

 37620 914 39,5 10,5 37,6 275-290 C57H105O6 
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 Ekilen alan (dekar)  Verim(kg/dekar) 

soya 315990 122114 386 

 373881 122780 328 

A  5046160 1200000 238 

susam 292063 16221 56 

aspir 155918 19945 128 

Kolza(kanola) 295421 110000 372 

 - 1373440 281 

Keten (Tohum) 180 13 72 

Kenevir (tohum) 64 4 63 

 135106 3844 28 

 

 Vergi ile birlikte hammadde 

maliyeti 

belirtmektedir. Biyodizel de  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

4.  
 

 

 

 

  kolloid olarak 

  

 

su 

lar

-in-oil-in-

zerreciklerini, O/W/O (oil-in-water-

 W/O/

miktarda su bulunur. -in-

-in-   

 [73]. 

-

 [74

  

 

 



 

 

 

 k 

hall

Bir  ( ,  veya  olarak da bilinir) bir 

polimerik  [75] 

-

bir olarak 

buoyant

 rlerin iyonik, noniyonik

 [74]. 

 

 

 [76] 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  



 

 

 

-

  

-

 [74]. 

 

 pi bir 

n na ve 

Genelde Bankroft 

  

 

 

E  

ren

 

 

 

 

-  

aktif maddenin  [74

  

 [77]. 

 



 

 

 

a  [78] 

 

 

 

 

 

 

em

durumlarda Pickering stabilizasyonu denen bir mekanizma ile tanecikler de 

 [79]. 

 

bunun sonucu bir 

-

 

 

  

 
 

 



 

 

 

-

 

 

l  

 

pol . 

 

 

4.2.1.  

 

amphiphilic, amfifilik) 

idirler. 

 (hidrofilik)  (lipofilik) 

 [74]. 

 

 

 [80] 

 

 

-  

 

-  

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

r- 

 

  i

unlara enerji verilmesi 

gerekmektedir [80]. 

 

 

Bu durumun nedeni 

 

n 

 

le 

 vey  ka . 

 [81]. 

 [80].  

 

Bir 

 [74]: 

 

HLB = 7 +           (4.1.) 

 

ile hesaplama   [82]: 

 



 

 

 

HLBAB =                                                 (4.2.) 

 

A:  

B:  

HA: A  

HB: B  

WA: A  

WB: B  

 

  O/W 

  [83]. 

 HLB 4-

sever Span 80 (Sorbitan monooleate) 

Tween 80 (Polyoxyethylene sorbitan monooleate) 

r

relerdir ve 

irlik 

 [80]. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

5. DENEYSEL MATERYAL VE METOD 

 

Deneyimizde saf 

malzemeler odizel ve suyun belli 

oran

 

 

 

 

 

 

 

load cell k  kontrol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2. Pim (deney numunesi) 

 

6 x  

, so

uygulanabilir. Tablo ekil 

 

 

 



 

 

 

 

mi [84] 

                                                                

Madde C Si Mn P S Fe 

 0,20 0,25 0,045 0,04 0,04 99+ 

 

 

 

 

 

. Deney  

 

5.1.3. Disk 

 

edir. 

 

Tablo 5.2. Ostenitik diskin kimyasal bile  [85] 

Fe C Si Mn P Cr Ni S  

63,5 0,08 1 2 0,045 18-20 8-11 0,03 --- 

  



 

 

 

 

. Deney  

 

5.1.4. Load cell 

 

Load cell uygulanan fiziksel  

 cell (

)  

 

 

. Deney  

 

5.1.5. Elektrik motoru 

 

Deneyd

 



 

 

 

 

 

 

. Deney  

 

5.1.6.  

 

Dene  Delta marka olup Ds serisid , 

uygulanan fiziksel kuvveti  

  

 

 

 

. Deney   

 



 

 

 

5.1.7. ler 

 

dev  ve load cell

ekranlar . verilmektedir. 

 

5.1.8. Devir  

 

elektrik   deney 

 

 

 

. Deney  

 

5.1.9. malzemeler 

 

Yatakla  

 

5.1.10. Deneylerde  tlar 

 

Deneylerde biyodizel, motorin ve motorinin  

  

 

 

 



 

 

 

5.1.10.1. Biyodizel  

 

Biyodizel orta uzunlukta C16 - 

 

kinematik viskozitesi 5,78 r. Biyodizelin 

0,89  

 

5.1.10.2. Motorin 

 

 300 

 Deneylerde kinematik 

viskozitesi 3,25 cst (40 ) olan   

  

 

5.1.10.3. tlar  

 

-su, 

saf biyodizel-su, B20(%20 biyodizel+%80 dizel)-  

-

  

 

 

 

ara

 

molek ise apolar olan 

izopropanol alkolle

 



 

 

 

 

 

renktedir. 

 

 

Tablo 5.3.   

                                    

 

 

Saf biyodizel 

lsiyonu 

B20(%20biyodizel+%80 

 

Span80 1% 1% 1% 

Tween80 1% 1% 1% 

 1% 1% 1% 

 1% 1% 1% 

Su 5, 10, 15% 5, 10, 15% 5, 10, 15% 

 

 

 

 

 

5.3.1. nda  

 

ekil 5.10

nek 3000 d/d kapasiteli matkap, 

 

 



 

 

 

 

10  

 

5.3.2. Span 80  

 

 11

24H44O6 

de 

 [86]. 

 

 

11. Span 80 kimyasal [58]  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

5.3.3. Tween 80  

 

Su sever iyonik olmayan  l  [86 12

C64H124O26  

 

 

12  

 

13  1,06- u

de ebilir f

  

 

5.3.4.  

 

-zincirli alkoller grubuna 

n 4H9

3
 

ve 

dal 

  [87]. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

5.3.5.  

 

3H8O 

[(CH3)2
3
 

 [88]. 

 

5.3.6. Deney  ve  

 

inden haci kimyasal 

13 de 

 

 

                                      

                                                

 

                                   

 c)Kap sabitleyiciler                                                  

                               



 

 

 

                                  

                                                

13 ler  

 

 

 

belirli bir sure boyunca sabit  -tween 80 

 -su-tween 80 ka

sabit O/W 

 -

  

 

 

-sapan 

sabit devirde 

eklendikten s

  mada biyodizel-

istenilen hacimsel oranda biyodizel-

 

 

 

 

laboratuvar . ve 5.15.



 

 

 

,0001
 

gr hassasiyetli elektronik dijital terazi ile 

a   

 

 

 

 

14  

 

  

 

lerde 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

.  

 

-

 

 

 D                                                                                      (5.1.) 

V : Ka  

 

 

Normal kuvvet, pim-

 

 

 

 

 

 



 

 

 

. Pim- -  

 

  

 

W = FN /10                                                                    (5.2.) 

kg 

FN : Diske uygulanan normal kuvvet, N 

 

   

 

 

Yol(m)    )  

3000 1 50 3000 10 Hepsi 

3000 1 50 3000 20 Hepsi 

3000 1 50 3000 30 Hepsi 

3000 3 16,66 1000 10 Hepsi 

3000 3 16,66 1000 20 Hepsi 

3000 3 16,66 1000 30 Hepsi 

3000 5 10 600 10 Hepsi 

3000 5 10 600 20 Hepsi 

3000 5 10 600 30 Hepsi 

 

biyodizel 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

deney numunesi 

pimlerinin . Metalografik olarak 

deney numunesi inde mikrosko

program  

 

 

 Nikon Eclipse L150A            

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (saf biyodizel), D 

(saf dizel), D10 (saf dizel-%10 su) 

 Dijital 

, load cell 

 aya tabi tutulan pim 

numuneleri   

  

 

 

.1.    

 

 m/s sabit 

Deneyler 

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

0 1000 2000 3000 4000

 

Yol (m) 

D

D10

B



 

 

 

  

 

 

 

 

Deney sonunda 

 

 

6   

 

 

 

 

 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,01

10 20 30

 

 

D

D10

B



 

 

 

D

 

 [89, 90]. 

 

 

 y

mikt   

 20 N 

daha belirgin 

 Bu 

abrasif 

 [89, 90]. 

 



 

 

 

 

.3  

 

  , D10 ve B 

 . 

a  

  [89, 90]. Grafik 

e 

D10 

  

 D ve D10 

viskozitesinden 

f  

 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

10 20 30

 

 

D

D10

B



 

 

 

 

.4  

 

.4 

Veriler incel

 rde  

  30 N 

er B  

 [89, 

90]. Deney son  

D10 

n

 

 B 

233, 20   

  

 

0

0,001

0,002

0,003
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0,005

0,006

0,007

10 20 30

 

Y  (N) 

D

D10

B



 

 

 

6   

 

 

  ve iki 

abrasif abrasif 

metal 

abrasif 

bu tip abrasif 

 

 

 

.5  

 

.5

  [89, 

91, 92]. D10 

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

1 3 5

 

 

D

D10

B



 

 

 

 

  

 

. D 

40, 3 m/s 

 % 7,69 

. 

uhtemel sebebleri 

 sonucu film 

- , 

 

abrasif   

 [89, 91, 92]. 

etki

 

 

 

.6  

 

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

0,0045

0,005

1 3 5

 

 

D

D10

B



 

 

 

.6' de 20 N  

 Grafikteki  ve 

 [89, 91, 92]. 

D10 

2,4

. D 

 

n

. 

a  D 

 

 

 

 

.7  

0
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0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,01

1 3 5

 

 

D

D10

B



 

 

 

.7 30 N sabit imini veren grafiktir. 

 

da benze  [89, 91, 92]. D10 

En  

 3

in 32, 3 m/s 

 az  

davr 28, 3 

 45 

% 6,4, 3 m/s h % 62  D10 ve 

 

 

  a daha olumlu 

 

 

 

 

 

 

  e Grafiklerin daha 

kola

 

 

 



 

 

 

6  

 

 

 

 

.8  

 

.8

  olumlu etkilenmesi nedeniyle 

 alarda da elde 

 [91, 93].  

 D10 iyodizel 

  

hidrodi  

Hidrodi

  [91, 93]. 

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

0,22

0,24

1 3 5

 

 

D

D10

B



 

 

 

abrasif abrasif 

   

 

 

.9  

 

.9' de 20 N  sabit 

 

 [91, 93]. 

D10 

D10 

 

hidrodinamik fil

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

1 3 5

 

 

D

D10

B



 

 

 

adhezyon etkisi   

lmektedir. 

 

  

.10  

 

.10' da , disk 

 a 

 [91, 93]. D10 

D10 
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D10
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6  

 

 

  

 

.11  

 

.11 1 m/s sabit disk  

 

 tespit edilmektedir larda 

 [94, 95]. D ve D10 

D10 

 

D10 

ir. 

en 

 ve 

D10 

viskoziteli b

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

0,22

0,24

10 20 30

 

 

D

D10

B



 

 

 

 

. 

temas  nme 

 

 [94, 95]. 

 

 

 

.12  

 

.12 3 m/s sabit disk  

 

tir [94, 95]. D ve D10 

D10 

D10 

 Grafik 

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

0,22

10 20 30

 

 

D

D10

B



 

 

 

n 

 D ve D10 

da

 [94, 95]. 

 

 

 

.13  

 

.13 5 m/s sabit disk  

katsay  

katsay

 [94, 95]. 

D10  

D10 
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0,08
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0,16

0,18

10 20 30

 

 

D

D10
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D10 

 

 

o  

 en 

 

az olmakta teli 

 

n daha  

 95].            

 

  testi 

 numunelerin . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                        

 a-Biyodizel                                                b-M  

   

  

 c-E                                                        

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

dizel, su, yon 

saf , B, D10 

/s, 5 m/s 

 

 

 

 

 de 

hafif bi  

 D10 

 

art  

filminin ,  

 

 

s

  

 

 



 

 

 

disk 

tespit edilen 

Disk 

  

  

D10  

 

 temel nedeninin 

hidrodinami  

er 

. 

 

me 

  

 Fakat  

ki vermektedirler. 

 

n 

 nin 

isteni  



 

 

 

 

viskozitesinin 

her durumda daha 
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