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ONSOZ

Enerji kaynaklarinin her gecen giin azaldigi ve buna karsin ihtiyacin katlanarak arttigi bir
yiizyilda insanligin, hi¢ degilse mevcut yasam standardini korumak icin giristigi bir dizi yeni
kaynak arayis1 siirmektedir. Buna cevre sorunlart da eklendiginde dogayla daha uyumlu,
kolay iiretilebildigi gibi kolay ayrisabilen maddelere duyulan gereksinim de eklendiginde
caligmalarin ¢cok daha dikkatli ve siiratli yapilmas: gerektigi sonucuna variliyor.

Biyodizel teknolojisi bahsi gecen bu ihtiyacin karsilanmasi konusunda 6nemli bir bagliktir. Bu
caligmada; iiretim sartlari, tiiketim ozellikleri, tasinim ve depolama sartlari, performansi ve
egzoz emisyon degerlerinin ciddi bir sekilde arastirilmasi gereken biyodizelin, iki ayr1 ¢esidi
petrodizelle birlikte basta performans verileri olmak iizere emisyon degerleri karsilastirmali
olarak incelenmistir.

Calismamuizda biiyiik katkilarindan dolay:; degerli hocam Prof. Dr. Orhan DENIZ ve Ars.Gor.
Alptekin ERGENC basta olmak iizere, Ars.Gor Orkun OZENER’e, Ars. Gor. Levent
YUKSEK’e, Kimya Yiiksek Miihendisi Ozsev TURAN’a ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.



OZET

Enerji ihtiyacinin ve cevresel sorunlarin artmasi buna karsin kaynaklarin hizla tiikkenmesi
nedeniyle ortaya c¢ikan alternatif enerji kaynaklar1 arayisinin en gercek¢i seceneklerinden biri
biyodizel teknolojisidir.

Ozellikle mevcut motor teknolojisinde koklii  degisikliklere gerek duyulmadan
kullanilabilecek olmasi, iiretim ve tasinim kolayligi, emisyon degerlerinin beklenenden c¢ok
uzak olmayisi biyodizelin her gecen giin daha fazla ragbet gormesine neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin kuramsal kisminda biyodizelin teknik 6zellikleri, standartlari, {iretim bicimleri
ve kullanim alanlar1 incelenmistir. Deneysel kisminda ise iki tip biyodizelin (kanola ve soya
bitkilerinin yaglarindan iiretilen) performans, yakit tiikketimi ve egzoz emisyon degerleri
acisindan petrodizelle karsilastirmasi yapilmistir. Deney diizeneginin baslica elemani olan
motor tek silindirli bir Lombardini motorudur. Sirasiyla petrodizel, kanola dizeli ve soya
dizeliyle yapilan deneylerde her yakittan 10’ar adimda bir dizi veri alinmistir. Bu motordan
alinan devire bagh giic ve tork degerleri karsilastirildiginda genel olarak bir diisiis olmakla
birlikte devir arttik¢a diisiisiin de arttig1 gbzlenmistir.

Yakit tiikketiminin ayni devirlerde daha fazla oldugu fakat egzoz sicakliginin daha az oldugu
tespit edilmistir.

Cevresel etki bakimindan ise CO, CO,, HC ve NOx’in oldukg¢a diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak dizel motorlarinda biyodizelin %100 oraninda kullanilmasi performans ve yakit
sarfiyati acisindan petrodizele kiyasla efektif degildir. Karisimlar halinde kullanilmasinin
daha verimli olacag diisiiniilmektedir. Fakat buna karsin kolay elde edilebilirligi ve emisyon
degerlerinin diisiikliigii nedeniyle, eger yasal diizenlemelerle satis iicreti diisiik tutulabilirse
%100 oraninda bile kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Biyodizel, Performans, Emisyon, Yakit tiiketimi.
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ABSTRACT

In spite of energy requirement and the environmental problems accure, source of energies
consume rapidly. On this point the most realistic searching of the alternative energy source is
biodiesel searching.

Because of its good properties; can be used on the clasical diesel engine without any
fundamental changing, the production methods are very easy, trasportation is very simple, the
exhaust emmission issues are not far away from the expecting points, biodiesel is getting
more and more popular, everyday.

In this study’s theorical part tecnical properties, standarts, production methods and the
application of biodiesel is done work. In experimental part two different biodiesel (canola and
soy) has been compared with petrodiesel in performance, fuel consumption, and exhaust
emmision. The main element of experiment is a Lombardini with one cylinder engine. Many
different data was noted in ten step from the fuels in turn petrodiesel, canola and soy diesel.
When force the function of the rpm and tork the function of the rpm of three fuels compare,
generally a comedown can be seen clearly. Moreover when the rpm rises comedown rises,
too.

In spite of the fuel consumption is more in the same rpm the heat of exhaust is less.

Furthermore, in environmental effects CO, CO,, HC and NOx amount is very low according
to petrodiesel.

Finally; in diesel engine to use biodiesel with 100% rate is not efficient in performance and
the fuel consumtion according to petrodiesel. Consequently touse it as a mixed with different
rates can be more efficient. On the other hand because of the easy production and
transportation and the exhaust emmisions deggre according to petrodiesel can be used 100%
in diesel engines if the price can be hold in low degree by the government.

Key words: Biodiesel, Performance, Emmision, Fuel consumbtion.
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1. GIRIS

Giiniimiizde komiir, petrol, dogal gaz gibi birinci derece enerji kaynaklarindaki, artan
tiketime bagli azalma, arastirmacilar1 yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerine
yoneltmektedir. Son yillarda bu konuda yapilan caligmalar, enerji kaynaklari icinde Biyokiitle
enerjisini On plana ¢ikartmaktadir. Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikler olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tiim maddeler biyokiitle enerji kaynagidir. Kokeni biyokiitleye dayanan ve
son yillarda iizerinde yogun olarak calisilan Diesel motor yakiti alternatifi biyomotorin

(biyodizel) dir.

Bu c¢alismanin temel amaci 2003 yihi itibari ile diinya bazinda yillik iiretimi 3 milyon tonu
bulan biyomotorinin dizel motorlarda %100 oraninda kullanildiginda ne gibi sonuglar
dogurdugunun arastirilmasidir. Calismanin deneysel kisminda yapilan bu arastirmada iki
degisik tip (Kanola ve Soyadan elde edilen) biyodizel yakit %100 (saf sekilde) oraninda
kullanilarak performans, yakit tiiketimi ve egzoz emisyon degerleri yine %100 (saf sekilde)
kullanilan petrodizele gore karsilastirllmistir. Bu baglamda motorine alternatif yakit olarak
kullanilmasi diisiiniilen biodieselin gii¢, dondiirme momenti ve 6zgiil yakit tiiketimi agisindan
petrodizele gore bir takim olumsuzluklar icerdigi, fakat CO, CO2, HC, NOX gibi emisyon
degerleri acisindan iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Bu noktadan yola ¢ikarak alternatif yakit
olarak biodieselin kullannmindan kaynaklan kayiplarin ve kazanglarin tespit edilmesi ve
karsilastirmayla bu tiir yakitlarin hangi durumda efektif olabilecekleri sonucuna varilmak

istenmistir.



2. Literatiir Arastirmasi

Bitkisel kaynakli yaglarin yakit olarak kullanilabilecegi bilinmesine ragmen uzun zaman
petrol kaynakli yakitlara gii¢lii bir alternatif olarak diisiiniilmemistir. Giinlimiizde gerek petrol
rezervlerinin tiikeniyor olmas1 gerekse cevre ile ilgili yonetmeliklerin artan baskilari sonucu

alternatif enerji kaynaklarina hizli bir yonelme goriilmektedir.

80’11 yillarda yeniden dikkat cekmeye baslayan biyodizel, Agustos 1982’de Kuzey Dakota’da
yapilan ilk uluslararasi konferans ile resmiyet kazanmistir. Konferansta ele alinan temel
konular, yakitin maliyeti, motor performansina etkisi, siirekliligi, yakit ayrilma potansiyeli ve

ekstraksiyondur.

Nye ve arkadaglar1 (1983), kullanilmis kizartma yaglar1 ve metanol, etanol, 1-propanol, 2-
propanol, 1-butanol, 2-etoksietanol gibi cesitli alkoller ile yaptiklar1 transesterifikasyon
reaksiyonlarinda en iyi verimin KOH’in Kkatalitik etkisi altinda metanol ile yapilan
reaksiyonlarda elde edildigini tespit etmislerdir. Ayrica ayni ¢calismada elde edilen metil, etil,
1-biitil esterlerin laboratuarda yiiksek hizli dizel motorlari icin emisyon testleri yapilmis ve iyi

sonuglar alinmistir.

Strayer ve arkadaslar1 (1983), kanola ve yiiksek asitli kolza yaginin direkt enjeksiyonlu dizel
motorlarda kullanilmas1 iizerine calismislardir. Metil esterleri ve bu yakitlarin metanol ve
etanol ile karigtmlart hazirlanmis ve bunlar ASTM standartlarina goére incelenerek

kullanilabilirligi saptanmustir.

Adams ve arkadaslart (1983), 1/1 ve 1/2 oraminda karistirdiklari recginesi giderilmis soya
fasulyesi yagi ve dizeli, dizel motorunda kullanmis ve 1/1’lik karisim kullanilmasinda
jellesme ve kalinlasma oldugunu, 2/3 ve 1/3’liikk karisimlarda ise en iyi sonuglarin alindigini,

dolayisiyla bu karisimlarin dizel yakit1 yerine kullanilabilecegini ispatlamiglardir.

Clark ve arkadaslar1 (1984) soya yaginin cesitli alkoller ile yapilan esterlerinin viskozite
degerlerinin diisiik oldugunu ve bu esterler ile yapilan 200 saatlik motor testlerinde karbon

birikmesi gerceklestigini ve ayrica yakitin renk ve yapi farkliligi gosterdigini saptamislardir.

Gomez ve arkadaslar1 (2000) kullanilmig kizartma yag1 metil esterini dogal emisli, boliinmiis
yanma odali dizel motorunda kullanmislardir. Bu caligmada kullanilan metil ester CO, CO2
ve SO2 ve is emisyonlarinda diisiise neden olurken, O2, NO2 ve NO emisyonlarinda

motorine gore artis gdzlenmistir.

Leung (2001) ¢calismasinda restorantlarin atik kizartma ve hayvansal yaglarindan elde edilmis
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biodiesel yakitini motorin ile ii¢ farkli karistm oraninda karigtirarak dizel motorunda
kullanmistir. Calismada %15 oraninda biodiesel igeren karisimin motorun performansini
etkilemedigi gozlenmistir. Kirleticilerde % 1,5 ile %44 oraninda azalma gozlenirken artan

motor hizlarinda NO emisyonlarinda %16 artis gézlenmistir.

Dorado ve arkadaslar1 (2003) calismalarinda atik zeytinyagi metil etserini %100 oraninda 3
silindirli, 4 stroklu, su sogutmali ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motorunda yakit olarak
kullanmis ve emisyon degerlerini elde etmislerdir. Calismalarinda CO, is NOx

emisyonlarinda azalma s6z konusu olmustur.

Ulusoy ve arkadaslar1 (2004) kullanilmis kizartma yagindan elde edilmis biodiesel yakitini
%100 oraninda 4 silindirli, 4 stroklu dizel motorunda yakit olarak kullanmis ve bu yakitin
performans ve egzoz emisyonu degerlerini elde etmislerdir. Bu ¢aligmada kullanilan biodiesel
yakit1 ile CO, HC ve partikiil emisyonlarinda sirasiyla % 8,59, %30,66 ve %63,33 azalma
gozlenirken, CO2 ve NOx emisyonlarinda sirasiyla % 2,62 ve % 5,03 artis gozlenmistir.
Diger taraftan performans yoniinden karsilastirildiginda dizel yakitina gore teker kuvvetinde

%3,35 ve teker giiclinde %2,03 azalma gozlenmistir.

Cetinkaya ve arkadagslar1 (2005) diisik hammadde maliyetli kizartma yagindan iiretilmis
biodiesel yakitin1 %100 oraninda 4 silindirli, 4 stroklu ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motor
ile tahrik edilmis tasitta yakit olarak kullanmiglardir. Calismada motor giiciinde ve torkunda
bir miktar diisiis gozlenmistir. Ayrica ayn1 ¢alismada soguk ortam sartinda biodiesel yakitinin

motorine benzer sekilde enjektorlerde karbon birikmesine neden oldugu gozlenmistir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2005) calismalarinda kullanilmis kizartma yagi metil esterini dogal
emisli, direkt piiskiirtmeli boliinmiis yanma odali dizel motorunda kullanmis ve yakitin
performans ve egzoz emisyonu degerlerini elde etmislerdir. Calismada kullanilan yakit
motorun performans karakterini etkilemesine karsin genel olarak olumlu sonuglar vermistir.
Diger ¢alismalara benzer sekilde CO ve is emisyonlarinda azalma séz konusu olmustur. Diger

taraftan yakitinin alkol igerikli bir yakit olmas1t HC emisyonlarinin bir miktar artirmastir.

Bu calismada da teksilindirli bir dizel motorunda petrodizelle birlikte kanola ve soya dizeli saf

olarak kullanilmis, performans, emisyon ve yakit tiikketim degerleri karsilastirilmistir.
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3. MOTOR YAKITI OLARAK BiYODIZEL

3.1 Biyodizel Nedir?

Biyodizel; bitkisel yaglarin yeni ya da kullanilmislarindan ve hayvansal yaglardan, yani her
tiirlii biyolojik orijinli yagdan, kimyasal yontemler yardimiyla yenilebilir nitelikli siv1 haldeki
bir biyo yakittir. Uygulamada, biyodizel, yesil enerji, siiper dizel, dizelbi ya da halk deyimiyle
“yag mazotu” isimleriyle de amlmaktadir (Ogiit ve Oguz 2002).

Tarihte; Rudolf Diesel gelistirdigi motoru ilkonce yer fistig1 yag ile ¢alisirmistir. Ancak,
petroliin o yillarda yayginligi ucuzlugu ve giiniimiizdeki gibi stratejik olmayist nedeni ile bu
uygulamadan vazgecmistir. Biyodizel ise, ilk 6nce Giiney Afrika’da da II. Diinya Savasi’ndan
once biiylik giiclii motorlarda kullanilmis; daha sonra cevresel ve ekonomik sebeplerden
dolay1 tiim diinyada popiiler olmus ve uygulamanin baslaticis1 olan Rudolf Diesel’in dogum

giinii 10 Agustos Diinya’da “Biyodizel Giinii” olarak kutlanmaya baslanmustir.

Biyodizel; Petrodizele gore giderek kabul gormektedir. Bunun baslica sebepleri:

¢ Yenilebilir karakterlidir, yerel imkanlarla iiretilebilir,

¢ Biyolojik olarak ayrisabilir ve zehirli degildir. Yapilan testlere gore, kolzadan elde edilmis
biyodizelin 21 giinde %99.6 sinin ayristig1 goriilmiistiir,

¢ Emisyonlarinda karbon monoksit, partikiil madde, yanmamis hidrokarbon daha azdir ve
aromatik bilesikler ile kiikiirt hemen hemen hi¢ yoktur

e Petrodizelle mukayese edildiginde CO,’nin atmosferde birikimine ve bunun sonucunda da
sera etkisine neden olmaz. Ciinkii biyodizelin yanmasi sonucu olusan CO,, biyodizelin
elde edildigi bitkiler tarafindan kullanilir,

e Parlama noktas1i petrodizele gore daha yiiksektir. Bu o6zellik biyodizeli tasima ve
kullanimda giivenli yapar,

¢ Biyodizelin motorda kullaniminda herhangi bir degisiklige ihtiya¢ gostermez ve motor
yaglanmasini iyilestirir.

Bu istiinliiklerine ragmen biyodizelin sakincali yonleri de vardir. Bunlar soguk hava

sartlarindan petrodizele gore daha cabuk etkilenir. Bu durum biyodizelin soguk iklim
bolgelerinde kullanimini sinirlandirict bir faktordiir. Bunu asabilmek i¢in B20 kullanim formu
tercih edilmektedir (Yeni gelistirilen proseslerle biyodizel -20°C’ye kadar sorunuz

kullanilabilmektedir.)

Azot oksit emisyonlar1 petrodizele gore birazcik yiiksektir. Ancak bu sorun yanma sicakligini
azaltarak (yanmanin 1-3°C geciktirilmesi ile saglanabilir veya katalitik konvektor

kullanilarak) asilabilir (Zhang 2002).



3.1.1 Biyodizelin Fiziksel Ozellikleri

3.1.1.1 Yogunluk

Uluslararas1 Standartlarda yogunluk i¢in verilen sinir degerler asagida verilmistir.

Cizelge 3.1 Uluslararasi standartlarda yogunluk icin verilen sinir degerleri

ASTM D6751 kg/m® 860-900
DIN E51606 kg/m’ 875-900
PtEN 14214 kg/m® 860-900

Sekil 3.1 Yogunluk 6l¢me cihazi (petrotest)

Yogunluk 6lgme cihazi (Petrotest) ile otomatik sicaklik kontrollii banyoda, 15 “C’de yapilan,

soya metil ester analizlerinde elde edilen yogunluk degeri 884 kg/m’’tiir.

3.1.1.2 Kinematik Viskozite

Bitkisel yaglarin yiiksek viskoziteye sahip olmalari, enjektorlerde tikanmalardan baslayip
yetersiz piiskiirtme ve silindir icinde kurumlasmayla sonug¢lanan bir dizi probleme neden
olabilmektedir. Viskozitenin yiiksek c¢ikmasi; Transesterifikasyon isleminin basariyla

tamamlanamadiginin bir gostergesidir.

Kinematik viskozite; bir akigkanin yer ¢ekimi etkisi altinda, akmaya kars1 gosterdigi direnctir.
Belirli bir hidrostatik kolon basinci altinda yercekimiyle akis, sivinin kolon basing yogunlugu

(p) ile orantilidir. Herhangi bir viskozite icin, belirli bir hacimdeki sivinin akis siiresi, sivinin
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kinematik viskozitesi (v) ile dogrudan orantilidir. Dinamik viskoziteye (n), bagl olarak

Kinematik viskozite esitligi: v(g/m)’dir.

Kinematik viskozite sinir degerleri Uluslararas1 Standartlarda asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.2 Uluslararasi standartlarda viskozite icin verilen sinir degerleri

ASTM D6751 mm?/s 1.9-6.0
DIN E51606 mm?/s 3.5-5.0
pr EN 14214 mm?*/s 3.5-5.0

Sekil 3.2 Viskozite dl¢timii

Laboratuarda karigtirmak suretiyle, otomatik sicaklik kontrollii banyoda, 40°C’de, soya metil

esteri ile yapilan analizlerde; kinematik viskozite degeri 4.1 mm?/s olarak tespit edilmigtir.

3.1.1.3 Parlama Noktas1

Parlama noktasi; s1vi buharinin parlayabilir bir atmosfer meydana getirdigi en diisiik sicaklik
olarak ifade edilebilir. Biyodizelin motorin karsisindaki baslica iistiin 6zelliklerinden birisi de
parlama noktasinin yiiksek olmasidir. Bu 0zellik biyodizelin depolama kolayligi ve

giivenligini beraberinde getirmektedir.

Parlama noktasinin minimum degerleri Uluslararast Standartlarda asagidaki gibi

belirlenmistir.
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Cizelge 3.3 Uluslararas1 standartlarda parlama noktasi i¢in verilen sinir degerleri

ASTM D6751 min°C 13
DIN E51606 min°C10(
prEN 14214 min‘C12(

Sekil 3.3 Parlama noktasi tayin cihazi

Sekilde goriilen Pensky-Martens kapali kap parlama noktasi tayin cihazi ile yapilan laboratuar

testlerinde, soya metil esteri parlama noktasi 146 °C olarak tespit edilmistir.

3.1.1.4 Akma ve Bulutlanma Noktasi ve Soguk Filtre Tikanma Noktasi

Biyodizel iiretiminde ozellikle ucuz maliyeti sebebi ile kullanilan hayvansal yaglar ve
kizartma yaglari, yiiksek miktarlarda doymus yag asitleri igerdigi igin, ¢ok yiiksek
sicakliklarda kristalize olurlar. Bu 6zellik, iklim sartlarindan etkilenerek donmalarina;
depolama ve kullanma esnasinda problemlerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, biyodizel kalitesine yonelik yapilan analizlerde; Akma ve Bulutlanma noktalari

tayinleri ve Soguk Filtre Tikanma Noktas1 degerleri Uluslararas1 Standartlarda yer almaktadir.



Sekil 3.4 Akma ve Bulutlanma noktasi tayin cihazi (Petrotest)

Akma noktasi; numunenin, belirlenmis standart sartlar altinda sogutuluyor iken akiciligin
devam ettirdigi en diisiik sicakligi ifade eder. Standart analiz metodunda 6n 1sitmadan sonra
numune belirli bir hizda sogutulur ve akis karakteristikleri i¢in 3 °C araliklarla kontrol edilir.
Numune hareketinin gozlenebildigi en diisiik sicaklik akma noktast olarak kaydedilir.
Egebiyoteknoloji Laboratuarda Akma ve Bulutlanma noktasi tayin cihazi ile yapilan, soya
metil esteri analizlerinde, -8 °C’de akiciligim1 kaybetmeye basladigi tespit edilmistir.

(www.biomotorin-biodiesel.com).

Bulutlanma Noktasi; deney numunesi, belirlenmis standart sartlar altinda sogutuldugunda
parafin kristallerinden olusan bir sisin gozlendigi ilk sicakliktir. Analiz metodunda numune
belirli bir hizda sogutulur ve belirli araliklarla gozlenir. Deney tiipiinde ilk sisin ilk gozlendigi

sicaklik bulutlanma noktasi olarak kaydedilir.

Akma ve Bulutlanma noktasi tayin cihazi ile yapilan, Soya metil esteri Bulutlanma Noktas1

tayini analizlerinde, -2 °C de bulutlanmanin bagladigi gozlenmistir.

3.1.1.5 Karbon Kalintis1

Karbon Kalintisi terimi standartlarda, numunenin buharlagmas1 ve termal bozulmasi sirasinda
olusan karbonlu kalintilar tarif etmekte kullanilir. Kalint1 tiimiiyle karbondan olusmayip daha

sonraki bozunmalarla bilesimi degisebilen kok’tur. Konradson karbon kalintis1 miktari, ester
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yakitinin kalitesinin bir gostergesidir. Gliseritlerden, sabunlardan ve diger organik

kalintilardan arindiklarini gosterir.

Damitik ve atik fuel-oil’lerin karbon kalintisi, bu yakitlarin 6zel uygulamalarinda birikinti
olusturan egilimleri bakimindan yaklasik olarak degerlendirilmesine imkan verilir. Genel
olarak atmosfer basincinda damitma isleminde kismen bozunmaya ugrayan ve ugucu

bilesikleri fazla olmayan siv1 yakitlarda uygulanir.

Cizelge 3.4 Uluslararas:1 Standartlarda karbon kalintis1 i¢in verilen sinir degerleri

DIN E51606 Jowt. Max.0.30
prEN 14214 9% (m/m) max. 0.30

Sekil 3.5 Karbon kalintis1 tayin cihazi (Petrotest)

Laboratuarda Konradson karbon kalintisi cihazi ile yapilan soya metil esteri analizlerinde, %

agirlik¢a tespit edilen deger 0.02 Mir’dir.

3.1.1.6 Bakir Serit Korozyonu

Parlatilmis bakar bir serit belirli bir miktardaki numunenin i¢ine daldirilir ve numune icinde,
belirtilen sicakliga kadar ve belirtilen siire bekletilir. Bekletme siiresinin sonunda bakir serit
numunenin i¢inden c¢ikartilir, yikanir ve referans korozyon seritler ile karsilastirilir.

Deneylerde kullanilacak bakir seritler, soguk c¢ekilmis, iyi tavlanmis, 99.9’dan daha yiiksek
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safliktaki elektrolitik bakirdan olmalidir.

Cizelge 3.5 Uluslar aras1 standartlarda bakir serit korozyonu icin verilen degerler

ASTM 6751 max. No.3
DIN E 51606 max. 1.0
prEn 14214 Clas 1

Sekil 3.6 Bakir serit korozyonu test cihazi (Petrotest)

3.1.1.7 Su - Sediment Olusumu

Bu testler ile yakitlardaki su ve sediment miktarlar: tespit edilmektedir. Yakitlarda bulunan su
ve sedimentler kullanildiklart motorun bazi pargalarimin islevini olumsuz yonde

etkileyebilirler. Motorun performansini diisiirebilirler.

Su tayini Karl-Fischer kulometrik titrasyon metodu ile yapilir. Bu metotla kaynama sicakligi
390 °C den diisiik olan petrol iiriinlerindeki, kiitlece yiizde 0.003 — 0.100 araligindaki su

miktar1 tayini yapilir.

Sediment tayini ise ekstraksiyon yontemi ile yapilir. Refrakter malzemeden yapilmis bir
kartus icindeki sivi yakit numunesi, kalint1 sabit kiitleye erisinceye kadar sicak toluen ile

ekstrakte edilir.

Asagidaki cizelgede konuyla ilgili uluslar aras1 standartlar verilmistir.
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Cizelge 3.6 Uluslar arasi standartlarda su-sediment degerleri icin verilen degerler

ASTM D 6751 % VOL max. 0.05
DIN E 51606 MG/KG max. 300
prEn 14214 MG/KG max. 500

Sekil 3.7 Karl — Fischer su tayin cihazi (Kyoto)

Isigin deney sonuclar iizerinde dikkate deger olumsuz etkisi tespit edildiginden, banyo seffaf

olmayan bir malzemeden yapilmis olmalidir.

3.1.1.8 Kiikiirt Olusumu

Yakatlardaki kiikiirt hem motora hem de cevreye verdigi zararlar sebebi ile istenmeyen bir
elementtir. Merkaptan kiikiirt tayin yontemi yakitlardaki kiikiirdiin tespiti icin kullanilan bir

yontemdir.

Uluslararas1 standartlarda Mercaptan kiikiirt kiitle oran1 iist sinirlart asagida verilmistir.

Cizelge 3.7 Uluslararas: standartlarda Mercaptan kiikiirt kiitle orani iist sinirlart

ASTM D 6751 % mass max. 0.05
DIN E 51606 % wt max. 0.01
prEn 14214 mg/kg max. 10.0
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Sekil 3.8 Kiikiirt tayin cihazi (Petrotest)

3.1.1.9 Setan indeksi

Kolayca yanmayan diiz hidrokarbon zincirleri iceren bir yakit tiirii olan dizel, kullanima
sunulmadan Once stabilitesi ve tutusma kalitesini arttirmak, antistatik 6zellik kazandirmak
amaciyla 0zel islemden gecirilir. Dizelin performansi, oncelikle, tutusma kalitesine baglidir.
Dizelin atesleme kolayligini1 ve diizenli yanmasini, “setan numarasi” belirler. Dizel motorun,
yanma hiicresinde dogru noktada tutusmaz. Bunun sonucunda, kontrolsiiz bilimde yanan
karigim, giiriiltiiye ve motor icinde hasara neden olur. Biyodizel, dizel yakittan daha yiiksek

setan sayisi sahip oldugu i¢in, bu tiir sorunlar ile karsilagilmaz.

Dizel, islemden gecirmenin bir diger nedeni de, diisiik 1s1ida kullanim 6zelligi saglamaktir.
Ciinkii dizeli olusturan parafin, sogukta kristal olarak cokelir, yakit hatlarimi ve filtreleri
tikayarak, calisma sorunlar1 yaratabilir. Dizel yakittan en diisiik 1sida bile en yiiksek

performansi saglamak i¢in, sogukta karigkanlik artirci katiklarla zenginlestirilmelidir.

Setan sayisini dogrudan, uygun olarak tayin etmek i¢in deney motorunun bulunmadigi
durumlarda, bir yakitin setan sayisinin tahmin edilmesinde veya setan sayisinin Onceden
tahmin edildigi durumlarda; setan indeksi, yakit kaynagi ve iiretim sekli degismemek sartiyla,
s0z konusu yakitin bir dizi numunesinin setan sayisinin dogrulugunu kontrol etmek igin
kullanilabilir. Setan indeksi, setan sayisini ifade etmenin alternatif bir yolu degil, sinirlamalar

sebebiyle kullanilmas: gereken yardime bir aractir.

Uluslararasi biyodizel standartlarinda setan sayisina iliskin, asagidaki alt sinirlar verilmistir.
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Cizelge 3.8 Uluslararasi standartlarda setan sayisina iliskin alt sinirlar

ASTM D 6751 MIiN47.0
DIN E 51606 MIN49.0
prEn 14214 MIN51.0

3.1.2 Biyodizelin Petrodizelle Karsilastirilmasi

Bu iki yakitin karsilagtirmasini bir tabloyla yapilmistir.

Cizelge 3.9 Petrodizel ve biyodizelin bazi1 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Yakit Ozelligi Petrodizel Biyodizel
Yakat Standardi ASTM D975 ASTM PS 121
Yakiat Bilesimi C10-C21HC C12-C22 FAME
Alt 1511 deger (MJ/T) 36.6 32.6
Kinematik viskozite (40°C de) 1.3-14 1.9-6.0
Ozgiil agirlik (15°C de) 0.85 0.88

Su (ppm) 161 Max %0.05
Karbon (Agirligin % si) 87 77

Hidrojin (Agirhigin % si) 13 12

Oksijen (Agirhigin % si) 0 11

Kiikiirt (Agirlhigin % si) Max % 0.005 0.0 - 0.0024
Kaynama noktasi (°C) 188 — 343 182 — 338
Parlama noktas1 (°C) 60 -80 100 -170
Bulutlanma noktasi (°C) -15 +15 -3 +12
Akma noktasi (°C) -35 -15 -15 +10
Setan sayisi 40 -55 48 — 65

Hava / Yakat orani 15 13.8

3.1.3 Motor Yakitlarinin Genel Karsilastirilmasi

Bu karsilastirma da yine bir tabloda gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Motor yakitlarinin karsilagtirilmasi (http://www.eere.energiy.gov)

Ana kaynak Oktan Sayis1 Setan Sayisi Kimyasal Yapi
Ham petrol 8694 5-20 C4 -C 12 Benzin
Ham petrol 815 40-55 C10-C 20 Motorin
Bitkisel ve -25 46-60 5 C16-C18 Biyodizel(B20)
Hayvansal Yaglar 6 Yag asitlerinin metil esteri
Yeralt1 rezervi 120+ -CH4 Sikis. Dogal Gaz(CNG)
Komir, Nikleer, - - Elektrik
Dogal gaz,
Hidroelektirik ve
Yenileyebilir
kaynaklar
Maisir, Hububat, 100 - CH; CH, OH Etanol (ES85)

Seker pancari ve
Tarimsal atiklar

Dogal gaz, Metanol 130+ - H, Hidrojen



ve diger kaynaklar
Yeralt1 rezervi
Petrol rafineleri ve
Dogal gaz is.
Dogal gaz, Komiir
ve Biyokiitle

Cevreye etkisi

Emisyonlari
Risklidir
Emisyonlari
Partikiil madde ve
kiiresel 1sitnmay1
neden olan
emisyonlari
azaltirlar, araglarda
NOx emisyonunu
biraz arttirir

Geleneksel
yakitlarda gore (CO
ve Nox)
emisyonlarini
azaltirlar

HC emisyonlari
arttirabilir

Kullaniminda
emisyon olusmaz,
iretiminde olusabilir

Benzine gore CO ve
Nox emisyonlari
azaltirlar

Emisyon sifir

Benzine gore CO ve
Nox emisyonlar1 %25

azaltir, HC
emisyonunu
arttirabilirler

Benzine gore CO ve
NOx emisyonlari
9%60azaltirlar

120+
104

100

Araclarda
Kullamilma
Durumu
Sinifindaki

biitiin araglarda

Sinifindaki
%?2 karisim
oran1 kadar
biitiin izel

Sinifindaki
biitiin
araclarda

Hibrit
araclarda

Otomobil,
kamyon ve
otobiislere
Heniiz ticari
boyutta
degildir,
demostrasyon
amaghdir
Otobiis ve
kamyonlarda

Otomobil,
kamyon ve
otobiislerde
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Fiziksel
Durumu

S1vi

Sivi
S1vi

Sikistirilmis
gaz

Elektirik

S1vi

Sikistirilmis
gaz, gaz veya
S1V1

Sivi

S1vi

CH, Sivilas, Dogal Gaz (LPG)
C1 H8 Sivilas. Petrol Gazi(LPG;

CHj3; OH Metanol Odun (M85)

Enerji Miktan
MJ/1

30.3-34.75

35.5-36.1
32.5-36.1

3000 psi’de 9.1-10,
3600 psi’de 10.5-12.2

22.2

3.000psi’de ~1.8;
10.000 psi’de “4.4
s1vi ~8.5

720.4

"23.3
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Benzine gore CO ve  Otobiislerde S1vi 15.5-18.3
Nox emisyonlar1 %40
azaltirlar

3.1.4 Biyodizelin Malzemelerle Uyusabilirligi ve Biyolojik Ayrisabilirligi

Biyodizel orta dereceli bir ¢oziiclidiir Boyanmig yiizeylerle temas ettiginde bazi boyalari
cozebilmektedir. Emniyet acisindan kazalara dokiildiigii yerden silinmelidir. Biyodizelin
coziicii 0zelliginden dolay1 daha 6nceden dizel yakitindan kaynaklanan sediment ve tortulari
cozerek yakit filtresinin tikanmasi hatta enjektorlerin takinmasi gibi problemlerle
karsilagilabilmektedir. Bu yiizden biyodizel yakit deposuna konulmadan Once yakit

deposunun bakimi yapilarak i¢i temizlenmelidir.

Pirin¢, bronz, bakir, kursun, kalay ve cinko dizel yakiti ve biyodizel ile okside olabilir ve
tortulasma meydana getirilebilir. Bakir borular, piring regiilatdrler ve bakir rekorlarda kursun
ve ¢inko kaplamalardan kaginilmalidir. Yakit veya rekorlar renk degistirmeye meyleder ve
tortu meydana gelerek filtreye ulasir. Zarar gormiis parca celik veya aliiminyum olam ile

degistirilmelidir. (Tyson 2001).

Cizelge 3.11 Biyodizel ile malzemelerin uyusabilirligi (Tyson 2001)

Malzeme Biyodizelin % Karim oram1 Etkinin dizey yakiti ile
karsilastirilmasi
Teflon B100 Cok az degisme
Naylon 6/6 B100 Cok az degisme
Nitril B100 %20 sertlesmede azalma,
%18 sisme artisi
Viton A401-C B100 Cok az degisme
Viton GFLT B100 Cok az degisme
Flurosilikon B100 Sertlikte cok az degisme
9’7 sisme artisi
Poliiiretan B100 Sertlikte cok az degisme
96 sisme artisi
Poliproplen B100 %10 sertlikte azalma
%8 — 15 sisme artis1
Polivinly B100 Cok kotii
B50 kotii
B40 kot
B30 kotii
B10 Benzer
B20 Benzer
Tygon B100 Kotii

Biyodizelin dizel yakiti alternatifi olarak kullanilmasi durumunda cesitli metal, kaucuk ve
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plastik parcalar tizerindeki korozif etkisi de bazi arastiricilarca incelenmistir. ABD- Pretoria
Universitesi’nde, aycicegi ester iiriinlerinin muhtelif maddeler iizerindeki korozif etkisinin
arastirlldigr bir calismada celik, pik demir, aliiminyum, piring, bakir, galvanize elik ve
paslanmaz celik gibi metallerdeki korozyona bagh kiitle kaybinin 1 mikrometre / y1l oldugu
belirlenmistir. Ayrica, piiskiirtme pompasi ve kontrol baglantilar1 {izerinde yapilan
incelemelerde de korozyona ait hicbir belirtiye rastlanmadig: bildirilmektedir. Aycicegi yagi
metilesteriyle gerceklestirilen bir baska motor performans: c¢alismasi sonunda metal
parcalarda korozyona rastlanmadigi ancak tiim plastik aksamin sertlesme egilimi ve
mukavemette diisen gosterdigi bildirilmektedir. Ester yakitin tiim kauguk parcalarda tahrip
edici ozellik gosterdigi, Viton A kaugugun konstiiksiyon agisindan en uygun kaucuk oldugu
belirilmektedir. Ester yakitlarinin uzun siireli temas sonucunda, boyalar iizerinde ¢oziicii
etkisi yaptigi, bunun goz Oniinde tutularak gerekli aksama dayanikli boya uygulamasinin

yararl olacagi vurgulanmaktadir (Isigigiir 1992)

Yapilan biyolojik ayrisabilirlik testlerinde petrol esasli dizel yakitinin 28 giinde %30’unun
ayrismasina karsin biyodizelin %95-98’nin biyolojik olarak ayrisabildigi tespit edilmistir.
Ozellikle Avrupa Ulkelerinde hassas tarim arazilerinde deniz kenarlarinda ve orman
arazilerinde biyodizelin kullanimi mecbur hale getirilmistir. Sekil 2.9” da yapilan bir biyolojik

ayrigabilirlik testinin sonuglar1 gosterilmektedir.

120
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Sekil 3.9 Dizel yakit1 ile glikoz, kolza metil ve etil esterinin biyolojik ayrisabilirliklerinin
karsilastirilmasi (James 1996)
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Sekil 3.10 Petrodizel ve Biyodizelin yasamsal dongii analizi (LCA) (Spirinckx ve ark. 2000)

Biyodizel enerji bilancosu agisindan da avantajhidir. Biyodizelin elde edildigi bitkinin
yetistirilmesi, yag ve yakit eldesi asamalar dikkate alindiginda, enerji bilancosunda 2.5:1°lik
oran oldugu goriilmektedir. Bunun anlami, biyodizelin sahip oldugu enerjinin, giibreleme,
ilag, ekstraksiyon (yag eldesi), rafine, kimyasal islem ve biyodizelin tasinmasi dahil harcanan
enerjiden 2.5 kat fazla oldugudur. Bu nedenle, biyodizel pozitif bir enerji bilangosuna sahiptir.

(Acaroglu ve ark 2000)

Biyodizel, petrodizele herhangi bir oranda karistirilarak da kullanilmaktadir. Karisimda %20
biyodizel, %80 petrodizel varsa bu karisim, B20 olarak adlandirilir. Bu tiir uygulama, hem

fiyat dengelemesi, hem de emisyon degerlerinin dengelenmesi agisindan onemlidir.
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Biyodizel, biyolojik olarak ayrisabilir ve zehirli degildir. Biyodizelin %100 biyolojik ayrigimi
sekere benzer, tuzdan ise daha az toksik etkiye sahiptir. Arastirmalar biyodizelin biyolojik
ayrigabilirliginin, petrodizelden 4 kat daha fazla oldugunu gostermektedir. 3 haftalik bir
siirede %98 oraninda ayrismama goriilmektedir. Bu 6zellik, biyodizelin deniz tasimaciligi ile

orman ve milli park gibi 6zellik arz eden alanlarda kullanimini gerekli kilmaktadir.

Biyodizel tasima ve depolama acisindan da giivenlidir. Ancak biyodizelin kara yolundaki
asfalti yumusatma ve eritme etkisi vardir bu nedenle depolara ve tanklara biyodizel
doldurulurken dikkatli olunmalidir. Biyodizel normal sartlar altinda patlamaz. Ciinkii
petrodizelde 52°C olan parlama noktasi, biyodizelde 150°C’dir. Bu durum, biyodizeli tehlikeli
madde kapsamindan c¢ikarmaktadir. Petrodizelin tasinmasi sirasinda giivenligi artirmak

amaciyla icerisine belli oranda biyodizel karistirmasi uygulamalar1 yapilmaktadir.

Biyodizelin enerji degeri, petrodizelden yaklasik %12 daha azdir. Petrodizelde 42 Mj/kg olan
enerji degeri, biyodizelde 37 Mj/gk civarindadir. Bu durum Biyodizelin yanma verimi %7

kadar artirilma yoluyla karsilanabilir.

Biyodizel, petrodizelin depolandig1 sartlarda giivenle depolanabilmektedir. Biyodizel orta
dereceli bir c¢oziiciidiir. Boyanmis ylizeylerle temas ettiginde bazi boyalar ¢ozebilmektedir.
Biyodizelin ¢oziicii 6zelliginden dolayr daha onceden dizel yakitindan kaynaklanan tortular
cozerek yakit filtresinin hatta enjektorlerin tikanmasi gibi problemlerle karsilasilabilmektedir.
Bu yiizden biyodizel yakit deposuna konulmadan 6nce yakit deposunun bakimi yapilarak igi
temizlenmelidir. Piring, bronz, bakir, kursun, kalay ve cinko dizel yakiti ve biyodizel ile
okside olabilir ve tortulasma meydana getirebilir. Bakir borular, piring regiilatorler ve bakir
rekorlarda kursun ve c¢inko kaplamalardan kac¢inmilmalidir. Yakit veya rekorlar renk
degistirmeye meyleder ve tortu meydana gelerek filtreye ulasir. Zarar gormiis parca ¢elik veya
aliminyum olam ile degistirilmelidir. Yakit deposu malzemesi aliiminyum, celik, fluorinat,
polietilen, fluorinatli poliproblen ve teflon icermelidir Dizel motorlarda biyodizel kullanimi
yaglama ozelliklerinden dolayi, motor Omriinii uzatir. Biyodizel, motorun tork ve giic

degerinde kayda deger bir diismeye sebep olmamaktadir.

3.1.5 Biyodizelin Yaglayiciik Ozelligi

Biyodizel, dizel yakitindan daha 1yi yaglayicilik 6zelligine sahiptir bu da motorun daha rahat
caligmasina sebep olur. Biitiin dizel motorlar 6zel bir dizayn olan enjeksiyon sistemi ile
calisir. Buradaki hareket eden i¢ pargalarin yaglanmasi yakit ile saglanmaktadir. Yakattaki

yaglayict oOzelligin yetersizliginde ya diisiik basinca sebep olmakta yada asinmalar
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olusmaktadir. 1990 yilinda cevre icin dizel yakiti igerisindeki kiikiirt ve aromatiklerin %
0.5’ten  %0.05’e veya 500ppm’ye diisiiriilme karar1 alinmistir. Bu islem dizel yakitinin
partikiill emisyonlarinin azalmasinda etkili olmustur. Ancak bu islem yakitin yaglama
ozelligini kotiilestirmektedir. Kaliforniya’da yapilan ¢alismalar ile dizel yakitinin icerisine %
0.4 biyodizel katilarak bu 6zellik tekrar kazandirilmis ve sonucta kiikiirt oranm diisiik, yaglama

ozelligi iyi dizel yakit1 elde edilmistir (Hertz 1998, Ogiit ve Oguz 2002)

Hertz (1998) yaptig1 arastirmada kiikiirt oran1 diisiiriilmiis dizel yakit1 igerisine %1 oraninda
cesitli bitkisel yaglar ve bunlardan elde edilen etil veya metil ester ilave ederek, yani
biyodizeli katki maddesi olarak kullanarak yakitin yaglayicilik 6zelligini incelemistir. Igesine
%1 biyodizel katki maddesi katilarak elde edilen yakitlarin yaglayicilik 6zelliklerindeki
meydana gelen degisme Sekil 21°de verilmistir. Sekil 21 incelendiginde yaglayicilik 6zelligi
dizel yakitina gore tiim bitkisel yaglar ve bunlardan elde edilen etil veya metil esterlerin daha

1yi oldugu goriilmektedir.
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DY Dizel yakiti MOD  Hardal yagi
SFME  Aygicegi metil ester CEE - Kanola etil ester
S6 Soya metil ester RSME Kolza metil ester
Keten tohumu etil
RSEE  Kolza etil ester LSEE ester
Keten tohumu metil
LSME ester CME  Kanola metil ester
SFEE  Aygigegi etil ester COD  Kanola yag:

Sekil 3.11 Dizel yakitina %1 biyodizel katki maddesi katilmasiyla yaglayicilik sayisinin
degisimi (Hertz 1998)
3.1.6 Biyodizelin Teknik Ozellikleri ve Standartlari

Biyodezilen dizel yakitlara alternatif olabilmesinin sarti, kalite degerlerinin petrodizel ile

rekabet edebilir olmasidir. Cizelge 2.12°de goriildiigii gibi 1yi bir iiretim projesi ile biyodizel,
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petrodizele yakin degerler gostermektedir.

Biyodizel kullaniminin yayginlagsmasi bunlarla ilgili standatlar1 da beraberinde getirmistir.
Tabloda bazi iilkelerin bu alandaki standartlar1 goriilmektedir. Ulkemizde EN 14214 nolu

Avrupa Birligi Standardu Tiirk standartlar olarak yiiriirliigi girmistir. (EK-1)

Cizelge 3.12 Cesitli iilkelerin biyodizel standartlar1 (Oguz ve Ogiit 2001)
Avusturya Cek Cum. Fransa Almanya 1Italya Isvec ABD

Standart/ ON C CSN DIN E UNI SS ASTM

Ozellikler 1191 65 6507 51606 10635 155436 PS121-99

Tarih Temmuz Eyliil Eyliil Eyliil Nisan Kasim Temmuz

1997 1998 1997 1997 1997 1996 1999

Uygulama FAME RME VOME FAME VOME VOME FAMAE

Yogunluk g/em’ 0.85-0.89 0.87-0.89 0.87-0.9C 0.875-0.9C 0.86- 0.87- -

(15°C) 0.90 0.90

Viskozite mm?*/s 3.5-5.0 3.5-5.0 3.5-50 3550 3550 3550 1.9-60

40°C)

Damitma °C - - <360 - <360 - -

(%95)

Parlama °C > 100 >110 >100 >110 >100 =100 > 100

Noktasi

CFPP, °C 0/-15 -5 - 0/-10/-20 - -5 -

Sogukta

Filtre

Tikama

Noktasi

Akma °C - - <-10 - <0/<15 - -

Noktasi

Kiikiirt %Kiitle <0.02 <0.02 - <001 <0.01 <£0.001 <0.05

CCR %100 %Kiitle <0.05 <0.05 <03 <0.05 <05 - <0.05

%10 dist.

Artig

Siilfatlasoms  %Kiitle <0.02 <0.02 - <0.03 - - <0.02

Kiil

(Oksit) Kiil  %Kiitle - - - - <0.01 <0.01 -

Su mg/kg - <500 <200 <300 <700 <300 <%0.05

Toplama mg/kg - <24 - <20 - <20 -

Bozulma

Bakar 3h/50°C - 1 - 1 - - <No.3

Korozyonu

Setan Sayis1 - >49 >48 >49 >49 - >48 >40

Asit Sayis1 mg <0.8 <0.5 <0.5 <0.5 <05 <06 <0.8
KOH/g

Metanol %XKiitle <0.2 - <0.1 <03 <02 <02 -

Icerigi

Ester icerigi %Kiitle - - >96.5 - >98 >98 -

Monogliserid %XKiitle - - <0.8 <0.8 <0.8 <038 -

Digliserid %Kiitle - - <0.2 <04 <02 <0.1 -

Trigliserid  %Kiitle - - <02 <04 <01 <0.1 -

Serbest %Kiitle <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.05 <0.02 <0.02

Gliserol
Toplam %XKiitle <0.24 <0.24 <0.25 <0.25 - - <0.24
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Gliserol

Iyot Sayisi <120 - <115 <115 - <125 -
C18:3 ve %Kiitle <15 - - - - - -
Daha Yiiksek

Doymamis

Asit

Fosfor mg/kg <20 <20 <10 <10 <10 <10 -
Icerigi

Alkalin mg/kg - <10 <5 <5 - <10 -
(Na, K)

RME : Kanola yag1 metil ester FAME : Yag asidi metil ester
VOME : Bitkisel yag etil esteri FAMAE : Yag asidi mono alkali

3.1.7 Biyodizelin Egzoz Emisyon Degerleri

Egsoz emisyonlar sera etkisi (CO,), duman formu (HC, CD, PM, SOX NOX) ve tosik PAH (
poli Aromatik Hidrokarbon), nPAH (nitrated PAH) 6zelliklerine gore gruplandirilmaktadir.

Biyodizelin emisyon degerleri, petroldizelle mukayese edildiginde su sonuglar goriiliir;

Karbondioksit (CO;) emisyonu %380 daha azdir,

Kiikiirtdioksit (SOx) emisyonu %100 daha azdr,

Hidrokarbon (HC) %36.73 daha azdir,

Karbon monoksit (CO) emisyonu % 46.23 daha azdir

Partikiil madde (PM) %68 daha azdir,

Azotoksit emisyonu (NOx) aracin yasina ve motorun devir sayisina bagl olarak %10-18
azalir ya da artar.

e Toksit karakter gosteren PAH %80, nPAH ise %90 daha azdir.

Biyodizel kullanimi, atmosferdeki CO, emisyonunu artirmaz. Nitekim yapilan arastirmalar,

kanola tohumunun ekiminden petrol istasyonlarina biyodezilin teslimine kadar tiim
asamalarin dikkate alinmasi durumunda, dizel motorunda yanan biyodizelin her bir kg’inin 3

kg C2 tiikettigini ortaya koymustur.

Fosil kokenli yakit kullaniminin yol agtigir asirt CO, emisyonunu degeri, ¢evre agisindan
biiyiik bir risk olusturdugu kabul edilmektedir. Nitekim KYOTO protokolii halen yillik 402
milyon ton olan CO;, emisyonunun 2010 yilinda, yillik 250 milyon tona diisiiriilmesini
ongormektedir. Bunun i¢in de biyodizel kullaniminin tiim diinyada yayginlastirilmasi

desteklenmektedir.

Halen diinyada 200 milyon civarinda dizel motoru bulundugu buna her yil 20 milyon yeni
motorun eklendigi diisliniiliirse, bu motorlarda biyodizel kullaniminin ne derece Onemli

oldugu anlasilir.

Biyodizelin emisyon degerlerinin olumlu olmas: yaninda, ozellikle alevlenme noktasinin
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yiiksekliginden kaynaklanan “Tehlikeli Madde” olmama ozelligi de, c¢evre agisindan
Oonemlidir. Avrupa Birligi’nin ilgili normlarina gore, biyodizel “Tehlikeli Madde” kapsaminda
yer almamaktadir. Hatta petrodizelin tankerlerle istasyonlara tasinmasi esnasinda, tehlike
riskini azaltmak i¢in, icerisine belli oranda Biyodizel karistirilmasi istenmektedir. Ayrica
deniz tasimaciginda biyodizel kullanimi denizlerdeki canli hayatin1 korumak acisindan

onemlidir.

3.1.8 Biyodizelin Kullanmim Alanlari

Biyodizelin sahip oldugu ozellikler, alternatif yakitinin dizel motorlar1 disinda da yakit olarak
kullanimina olanak vermektedir. Jenerator yakiti, kalorifer yakiti olarak da degerlendirilebilir.
Kiikiirt icermeyen biyodizel seralar icin miikemmel bir yakit olabilir. Ayrica gida
kurutulmasinda ve yeraln madenciliinde de basart ile kullamilabilir. Ayrica gida

kurutulmasinda ve yeralti madenciliginde de basari ile kullanilabilir.

En yaygin arastirma yapilan yerler; bazi Avrupa iilkeleri, Amerika, Yeni Zelanda ve
Kanada’dir. En ¢ok kullanilan deneme alanlar1 ise; kamyon, araba, lokomotif, otobiis traktor

ve deniz araglaridir.

Biyodizel saf ve petrodizel-biyodizel karisimlar1 seklinde yakit olarak kullanilmaktadir. Bu

yakitlar asagidaki gibi adlandirilmaktadir:

B5: %5 Biyodizel + %95 Petrodizel

B20: %20 Biyodizel + %80 Petrodizel

B50: %50 Biyodizel + %50 Petrodizel

B100: %100 Biyodizel

Biyodizel i¢cin EN 14214 Avrupa Birligi Standardi ile ASTM D 6751 Amerikan Standardi
yiiriirliiktedir. Ulkemizde EN 14214 Standard: temel alinarak TSE Standardi hazirlanmaktadir

(www.biomotorin-biodiesel.com).

Ulkemizde de biyodizel cok soguk bolgelerimizin disinda petrodizelin kullanildig: her alanda
kullanilabilecek bir yakattir.

Biyodizel ulastirma sektoriinde petrodizel yakiti yerine kullanildigi gibi konut ve sanayi

sektorlerinde de fuel oil yerine kullanilabilecek bir yakattir.

3.1.8.1 Ulastirma Sektorii

Biyomotorin, diesel yakit kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan veya
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kiiciik degisikler yapilarak kullanilabilir ve dieselin depolandigi kosullarda ve mekanlarda
depolanabilir. Bu 0Ozelligi nedeniyle ulastirma sektoriinde kullammmi yaygin olarak
gerceklesmektedir. 1996 yili Oncesinde iiretilen bazi araclarda kullanilan dogal kauguk
malzemesi biyomotorin il uyumlu kullanilmamigtir. Ciinkii biyomotorin, dogal kauguktan
yapilan hortum ve contalar1 tahrip etmistir. Ancak, bu problemler B20 (%20 biyomotorin -
%80 diesel) ve daha diisiik oranli biyomotorin / diesel karigimlarinda goriilmez. Bununla
birlikte, biyomotorinin ¢oziicii 0zelligi nedeniyle diesel yakitinin depolanmasindan
kaynaklanan yakit deposu duvarlarindaki ve borulardaki kalintilar1 — tortular1 ¢o6zdiigii i¢in
filtrelerin tikanmamasina yonelik onlemler alinmalidir. Ayrica yakit istasyonlar1 ve arag

tamirhanelerinde herhangi bir degisiklige gerek yoktur.

Gerek tarim makineleri iireticileri gerekse otomobil iiretici firmalari biyomotorini yakit olarak
araclarinda kullanma garantisi vermislerdir. Cizelge 2.13’de de c¢esitli firmalarinin

biyomotorin i¢in verdikleri garanti bilgileri sunulmaktadir (www.biomotorin-biodiesel.com).

Cizelge 3.13 Cesitli firmalarin biyomotorin i¢in garanti bilgileri (www.biomotorin-

biodiesel.com).

Firmalar Tasitlar

Audi Otomobiller: Tiim TDI Modelleri — 1996’dan beri
Case —IH Traktorler — Tiim Modeller —1971’den beri
BMW Otomobiller : Modeller 525 tds-1997 der beri
Claas Bicerdogerler — Traktorler

Farvman Diesel Motorlar

Fiatagri Traktorler: Yeni modeller icin

Ford AG Traktorler: Yeni modeller icin

Holder Traktorler

Iseki Traktorler: 3000 ve 5000 Serileri

John Dere Traktorler — 1987°den beri

John Dere Bicerdogerler — 1987’ den beri

KHD Traktorler

Kubota Traktorler: OC, Super Mini, O5, 03 Serileri
Lamborghini Traktorler: 1000 Serisi

Mercedes-Benz
Mercedes-Benz

Otomobiller: C, E220, C 220 v e 220 CDI Serileri
Kamyon, Otobiis: BR 300, 400, Unimog Serileri-
1988den

Same Traktorler — 1990°dan beri

Seat Otomobiller: Tiim TDI Serisi - 1996’dan beri
Skoda Otomobiller: Tiim TDI — Serisi — 1996’dan beri
Stevr Traktorler — 1988’den beri

Stevr Botlar: M 16 TCAM ve M 14 TCAM Serileri
Valmet Traktorler — 1991°den beri

Volkswagen Otomobiller: Tiim TDI Serisi — 1996’dan beri
Volkswagen Otomobiller: Tiim yeni SDI Serisi (EURO-3)

Volvo

Otomobiller: S80-D, S70-TDI ve V70-TDI Serileri
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Ulkemizde 2001 yilinda sivil diesel yakit tiiketimi 8 763 828 ton (2004’de 10 Milyon ton)
olarak gerceklesmis ve tiiketimin sektorlere gore dagilimi Sekil 2.12°de verilmistir

(www.biomotorin-biodiesel.com).

O ulagim Osinma @ elektrik O sanayi

Sekil 3.12 Tiirkiye nin 2001 yil1 diesel yakit tiiketiminin sektorlere gore dagilimi

Sekil 2.12°den de goriildiigii gibi diesel yakit tiiketiminde en biiyiik pay %61 ile ulastirma

sektoriine aittir. Isinma i¢in harcanan diesel yakit miktar1 da %30 gibi kiiciimsenmeyecek bir

paya sahiptir.

DIE’nin yapmis oldugu istatistiklere gore Mart 2003 tarihi itibariyla iilkemizdeki motorlu
kara tasitlarinin sayis1 toplam 7 507 516 dir. Dagilim1 Sekil 10.2°de verilen kara tasitlarinin

%49.37’s1 diesel yakitla caligmaktadir ve ticari ara¢ kategorisindedir (www.biomotorin-

biodiesel.com).

16%
5%
o, |
11 ;020 § v : ; 630,/0
&%
@ atomobil minibis Ootobis
O kamyonet ® kamyon @ traktor

Sekil 3.13 Ulastirma sektoriindeki kara tagitlarinin dagilimi
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Otobiis, minibiis, kamyonet, kamyon ve traktoriin diesel yakit kullandig diisiiniilerek Tiirkiye

genelinde sayilar1 Sekil 2.13’te verilmistir (www.biomotorin-biodiesel.com).

Cizelge 3.14. Tiirkiye Genelindeki Otobiis, Minibiis, Kamyonet, Kamyon ve Traktor Sayilari

(Mart,2003)
Aracg Adet
Otobiis 150 150
Minibiis 225 226
Kamyonet 825 827
Kamyon 375 376
Traktor 1201 201

Ayrica; iilkemizde deisel yakiti deniz tasitlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyada
biyomotorinin diesel yerine deniz tasitlarinda kullanimi oldukca yaygindir. Ulkemizde de
Cizelge 2.16’dan goriildiigli gibi biyomotorinin deniz tagimaciliginda da kullanim potansiyeli

vardir (www.biomotorin-biodiesel.com).

Cizelge 3.15 Tiirkiye’deki deniz tasitlarinin sayisi (1993-2002)
Gemi 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Tipleri
Kuruyik 479 476 475 469 465 465 460 445 417
Dokmeyiik 121 157 173 181 171 167 156 154 138

OBO 8 9 8 7 6 7 5 1 1
Petrol 100 99 103 98 98 105 119 125 119
Tankeri

Kimyevi 27 31 39 41 43 52 57 58 51
Madde

Tankeri
LPG 5 7 5 5 5 5 7 6 6
Tankeri
Asfalt 5 5 5 5 5 4 3 3 3
Tankeri

Su Gemisi 11 11 10 10 10 10 10 10 12
RO/RO 14 22 24 25 29 28 30 29 26

Konteyner 1 3 7 11 18 25 30 29 26
Feribot 14 15 16 17 19 19 19 20 20
Tren Ferisi 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Frigorifik 0 1 1 1 1 1 3 3 2

Balik¢i 20 31 42 42 42 44 54 55 52
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Gemisi

Yolcu& 31 33 35 36 40 42 39 39 31
Yolcu-Yiik

Bilimsel 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Arastirma

Seh. Hat./ 75 71 68 72 73 73 73 74 76
Den. To.

Seh. Hat. 30 26 25 26 26 26 28 28 20
Arabali

Romorkor 97 134 131 139 141 158 167 165 157
Diger - - - - - - - - 4

TOPLAM 1050 1143 1179 1197 1024 1242 1270 1264 1185

3.1.8.2 Konut Sektorii

Biyomotirin fuel oil yakan kazanlarda da yakit olarak kullanilabilmektedir. DIE’nin 1998 yili
verilerine gore Tiirkiye’deki toplam 903 224 adet kaloriferli konuttan (resmi daireler ve
okullar hari¢) %24.9’u (224 817) adet) fuel oil ile 1sinmaktadir. Bunun yan1 sira konutlarda
toplam 144 431 adet elektrik jeneratdrii mevcuttur ve jeneratdrlerde e biyomotorin

kullanilabilir.

Konutlarda 1998 yilinda tiiketilen toplam enerji 21 232 166 TEP olup, 1 043 398 TEP (%4.9)

enerji fuel oilden karsilanmistir.

Konutlardaki kalorier kazanlarinda tiiketilen fuel oil miktar1 1998 yil1 i¢in 976 825 ton’dur ve
bolgelere gore dagilimi Sekil 10.3’de verilmistir

Sekil 3.14 Konutlarda tiiketilen Fuel-Oilin bolgelere gore dagilimi

Sekil 2.14°de verilen istatistik bilgilerinin kapsadigi iller Cizelge 2.17°de verilmistir. Bu
dagilima gore biyomotorin kullanim potansiyeli ve iklim kosullar1 itibariyla biyodizel

kullanimina en uygun bolge Marmara bolgesidir (www.biomotorin-biodiesel.com).
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Cizelge 3.17 Sekil 2.14°de verilen bolgelerin kapsadig: iller

Bolge Cografi Bolg« Kapsanan iller

1 Marmara
2 Ege
Akdeniz

4 I¢c Anadolu

5 Karadeniz
6 Dogu
Anadolu

7 Giineydogu
Anadolu

Ayrica 1998 yili i¢in konutlarda tiiketilen toplam enerjinin %0.7°s1 (153 177 TEP) Diesel

yakittan karsilanmistir.

2000 yili DIE verilerine goére Tiirkiye’de toplam bina sayis1 4 387 971 adet olup, %76’s1

Balikesir, Bilecek, Bursa, Canakkale, Edirne, [stanbul,
Kirklareli, Kocaeli, Sakarya, Tekirdag, Yalova

Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak,
Afyon
Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Igel, Kahramanmar:

Ankara, Eskisehir, Cankiri, Kayseri, Kirsehir, Konya,
Nevsehir, Nigde, Sivas, Yozgat, Aksaray, Karaman,
Kirikkale

Amasya, Bolu, Corum, Kastamonu, Samsun, Sinop, Bartin,
Zonguldak, Artvin, Giresun, Glimiishane, Ordu, Rize, Tokat
Trabzon, Bayburt, Karabiik

Agri, Bingol, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari,
Kars, Malatya, Mus, Tunceli, Van

Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Siirt, Sanliurfa,
Batman, Kilis

konuttur. Resmi dairelerin toplam bina sayisi i¢erisindeki pay1 %0.4 olup 33 124 adetti.

3.1.8.3 Sanayi Sektorii

1998 yilinda DIE tarafindan imalat sanayinde 500 TEP ve daha yukarisinda enerji tikketimine

sahip isletmelerde yapilan calismaya gore, 1 224 adet sanayi tesisinde toplam 15 936 657 TEP

enerji tiiketilmis ve bu enerjinin %23.4’ii (3 728 009 TEP) fuel oilden karsilanmistir.

Ayni yilda, yine 1 224 adet tesisin 132 127 TEP’lik (%0.83) enerjisi 129 533 ton dieselden

karsilanmistir. Tablo 10.5’den de goriilebilecegi gibi sanayi sektOriiniin yanisira konut

sektoriinde de 1sinma amaciyla diesel yakit kullanilmaktadir.

Cizelge 3.18 1998 yil1 sanayi sektorii ve konutlarda fuel —oil ve diesel yakit tiiketimi

Konutlar*
Sanayi**

Fuel Oil Tiiketimi Diesel Tiiketimi

(1998) (ton) (1998) (ton)
1 058213 150 174
3780 943 129 533
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2001 yili kalorifer yakit1 tiiketimi 1 280 098 ton, 6 numarali fuel oil tiikketimi ise 6 528 936

ton olarak gerceklesmistir.

3.2 Biyodizel Uretimi

3.2.1 Biyodizelin Uretilebilecegi Kaynaklar

Biyodizelin yag bitkilerinden, hayvansal yaglardan, kullanilmis atik kizartma yaglarindan ve

alglerden iiretildigi bilinmektedir. Bu kaynaklar icerinde en biiyiik pay yag bitkilerine aittir.

Diger;
5,6%

Yerfistigy;

7,6% Pamuk
yagu;
11,4%

Aygicek;
Soya; 6,6%

57,4%

Kanola;
11,4%

Sekil 3.15 Diinya yagl tohum iiretimi (Toplam 320,72 milyon ton) (Bockey ve Korbitz 2002)

Diger
0,05%

Soya
Yer Fisu@s 5 319,
3,32%

Susam
1,06%

Aygicegi
. 30,00% -

Hagshag
0,99%

Cigit
62,27%

Sekil 3.16 Tiirkiye’de yaglh tohum iiretimi (Toplam 2136566 ton) (Anonymous 2003)
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Cizelge 2.19°da bazi bitkisel yaglarin, karbon, hidrojen, oksijen ve 1s1l degerleri verilerek
dizel yakiti ile karsilagtinlmistir. Cizelge 2.19’a gore bitkisel yaglarin karbon ve hidrojen
degerleri dizel yakitina yakin; oksijen degeri ise daha yiiksektir. Isil degerleri ise dizel

yakitinin 1s1l degerlerinden yaklasik %10-15 kadar daha azdir.

Cizelge 3.19 Dizel yakit1 ve bazi bitkisel yaglarin temel bilesenleri (Apfelbeck 1986)

Birim Dizel Yakiti Kolza Yagi Soya Yag1i  Aycicegi
Yagi
Karbon, C % 86 77.7 77.8 77.6
Hidrojen, H % 13 12.0 11.8 11.7
Oksijen, O % 0.4 10.9 10.7 11.1
Kiikiirt, S % 0.3 - - -
Isil Degeri MJ/kg 41.6-45.2 35.8 36.1 36.2
MJ/ 35.8 329 33.2 333

Cizelge 3.20 Biyodizel icindeki yag asitlerinin kimyasal yapis1 (Tyson 2001)

Yag Karbon Kimyasal Yap1
Asidinin Ad1  ve Cift
Bag Sayisi
Kaprilik C8 CH3(CH;)sCOOH
Kaprik C10 CH;3(CH;)sCOOH
Laurik C12 CHj3(CH;),0COOH
Miristik Cl14 CHj3(CH,),COOH
Palmitik C16:0 CH3(CH;)14COOH
Palmitoleik Cle:1 CH3(CH;)sCH=CH(CH,);COOH
Stearik C18:0 CHj3(CH;)16COOH
Oleik C18:1 CH3(CH;);CH=CH(CH,);COOH
Linoleik C18:2 CHj3(CH;)sCH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Linolenik C18:3 CH3(CH;),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Arasidik C20:0 CH3(CH;)1sCOOH
Eikosenoik C20:1 CHj3(CH;);CH=CH(CH,)oCOOH
Behinik C22:0 CH3(CH;)20COOH

Erusik C22:1 CH3(CH,);CH=CH(CH,);;COOH
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Cizelge 3.21 Bazi yaglarin yag asidi bilesenleri (Stout 1984, http:www.ott.doe.gov/epact)

Yag Mirist Palmiti Stearik Oleik Linoleik Linolenik Arasidik Erusik
ik Asit k Asit Asit Asit  Asit Asit Asit Asit
14:0 16:0 18:0 18:1  18:2 18:3 20:0 22:1

Soya Yad 6-10 2-5 20-30 50-60 5-11

Misir Yagir 1-2 8-12 2-5 19-49 34-62 Eseri

Findik 4-10 1-3 71-85 7-22 1.5 1

Yag

Yer Fistigi 8-9 2-3 50-65 20-30

Yag

Zeytin 9-10 2-3 73-84 10-12 Eseri

Yagi

Pamuk 0-2 20-25 1-2 23-35 40-50 Eseri

Toh. Yag

Yiiksek 5.9 1.5 8.8 83.8

Linoleikli

Aspir

Yiiksek 4.8 1.4 74.1  19.7

Oleikli

Aspir

Yiiksek 4.3 1.3 599 21.1 13.2

Oleikli

Kolza

Yiiksek 3.0 0.8 13.1  14.1 9.7 7.4 50.7

Erusikli

Kolza

Tere Yagi 7-10 24-26 10-13  28-31 1-2.5 2-5
Don Yagi  3-6 24-32 20-25 3743 2-3
Keten Toh. 4-7 2-4 25-40 35-40 25-60

Cizelge 2.20’de biyodizeldeki kullanilan yag asitlerinin kimyasal yapilar1 verilmistir. Cizelge
2.21’de baz1 yaglarin yag asidi bilesimleri verilmistir. Cizelge 2.21°de goriildiigli gibi findik
yagiin, oleik asit miktar1 71-85 gibi bir rakamla olduk¢a zengin ve linoleik asit miktar1 7-22
olan bir yagdir. Yine Zeytinyagi ve Aspir yaglarinin oleik asit miktar1 yiiksektir. Arastirma ve
uygulamalar; kimyasal yap1 olarak uzun, dallanmis ve tek c¢ift bagli yag asitlerini iceren
yaglarin uygun dizel alternatifi oldugunu ve artan doymamislik derecesinin setan sayisini
olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu durum, oleik asit¢e zengin yaglar1 6n plana

cikarmaktadir ( Karaosmanoglu ve Aksoy 1994)

Yiiksek oleik asitli bitkisel yaglarda oksitlenme direnci daha iyidir. Her bir yagda yag asidi
zincirinin farkli tiplerinin orami olarak yaygin bitkisel yaglarin kompozisyonu degisir. Bu
zincirlerin oranlar1 her bir akiskanin fiziksel 6zellikleri icin anahtardir. Monodoymamig
zincirler oksitlenme direnci i¢in iyidir. Polidoymamus zincirler fakir oksitlenme direnci verir,
fakat diisiik sicaklikta davranis 6zelligini iyilestirmektedir. Doymus yag asidi zincirinin diisiik

sicaklik direnci c¢ok azdir. Bu yiizden istenen yag cogunlukla monodoymamis ve
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poyidoymamis zincirler ve minimum doymus zincirlerin karistmina sahip olacaktir. Kanola
%58 monodoymamis, %36 polidoymamis ve %6 doymus zincire sahip bu tipte bir yagdir.
Bunlar yaga kabul edilebilir oksitlenme irenci ve diisiik sicaklik performansi saglarlar. Soya
yag1 aksine diger mevcut yaglara gore énemli derecede daha az oksitlenme direnci saglayan

%61°1ik polidoymamis zincire sahiptir (Oguz ve Ogiit 2001).

Yiiksek oleik asitli aycicegi yag1 gibi bir yag, oksitlenme direnci artirmak icin kullanilabilir.
Yiiksek oleik asitli aycicegi yagi kanola yagindan daha cok bozulmayi baglatici etkenler
yaninda bozulma tepkimelerini 6nleyici veya yavaslatici bilesenleri de icerirler. Hava oksijeni
gibi dis etkenler nedeni ile yagda oksidasyon olusumunu engelleyen bu maddeler dogal
antioksidanlar olarak bilinirler. Oksidatif reaksiyonlarda biinyeye giren oksijen ana unsurlarla
reaksiyona girmeden antioksidanlara baglanarak bozulma engellenmis olur. Bitkisel yaglarda
en yaygin olarak bulunan antioksidan tokoferollerdir. Findik yaginda da oleik yag asidi
miktar1 yiiksektir. Ayrica icerisinde bulunan yiiksek miktardaki tokoferol maddesi uzun siire

depolanabilmesine imkan saglamaktadir (Glimiiskesen 1999)

Biyodizelin iiretilebilecegi diinyanin farkli toprak ve iklim sartlarinda yetistirilebilen 50’ nin

tizerinde yag bitkisi vardir. Bunlardan bazilar Cizelge 2.22’de goriilmektedir.

Cizelge 3.22 Bazi tarimsal iiriinlerin yag verimleri (Kitani 1998)

Yag Bitkisinin Ad1  Bilimsel Ad1 Yag Miktar1 Yag Icerigi
(kg/ha) (%)
Misir Zea mays 145 5-6
Mahun Cevizi Anacardium occidentale 148 3846
Palm Erythea salvadorensis 189 50
Ac1 Bakla, Termiye Lupinus albus 195 6-9
Pamuk Gossypium spp. 273 20
Kenevir Cannabis sativa 305 30-35
Soya Glycine max 375 17-26
Keten Linum usitatissimum 402 38
Findik Corylus avellana 405 65-75
Bezir Yagi Perilla frutescens 442 49-51
Bal Kabagi Cucurbita pepo 449 24-30
Hardal Brassica alba 481 27-35
Susam Sesamun indicum 585 50
Aspir Carthamus tinctorius 655 25-37
Aycicegi Helianthus annus 800 3540
Kakao Theobroma cacao 863 50
Yer Fistigi Arachis hypogaea 890 36-50
Hashas Papaver somniferum 978 40-50
Kanola Brassica napus 1000 33-40
Zeytin Olea europaea 1019 35-70

Zencibar Telfairia pedeta 1119 35-38
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Badem Prunus dulcis 1125 25-50
Jajoba Simmondsia chinensis 1528 48-52
Ceviz Juglans nigra 4500 60

Cizelge 2.22’de gosterilen bitkilerden kanola sarigicekli bitki olarak da adlandirilir. Kanola
Almanya, Rusya ve Kanada gibi soguk bolgelerde yetistirilmektedir. Avrupa da biyodizel

turetiminde en fazla kanola kullanilmaktadir.

Soya;% 1
Palm
)/(]éjl; Jol /\)/g:ig;EZéji
Diger ;%13

Kolza;
%84

Sekil 3.17 Biyodizelin iiretildigi bitkisel yaglarin paylar: (Tickell 2000)
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Sekil 3.18 Diinya biyodizel iiretimi (Korbitz 2002; Ogiit ve ark. 2003)

Biyodizelin elde edilebilecegi yag bitkilerinin sayis1 50’nin iizerindedir. Bu bitkiler diinyanin
degisik toprak ve iklim sartlarinda yetistirilebilir. Bagka bir ifadeyle diinyanin hemen hemen
her yerinde biyodizelin iiretilebilecegi, farkli bitkilerin tarimini yapmak miimkiindiir. Bu

durum siiphesiz tarim kesiminin gelirini artirct bir uygulamadir. Biyodizel iiretiminde,
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kullanilmis kizartma yaglarinin kullanilmasiyla, atiklarin enerji amach olarak geri kazanimi

saglanabilmektedir.

Biyodizel hammaddelerinden kullanilmig (atik kizartma yaginin ABD’deki yillik miktar1 11.5
milyar litre olarak hesaplanmaktadir. Bazi otel ve restoran isletmecileri kullanilmis bu yaglari
biinyelerinden uzaklastirmak i¢in ayrica iicret 6demektedirler Kullanilmis kizartma yaglari
hali hazirda evde beslenen hayvanlar i¢in mama, diger hayvanlar i¢in yem yada giibre
yapiminda kullanmilmaktadir. Ulkemizde bu alanda yillik 350.000 tonluk bir potansiyel oldugu

tahmin edilmektedir.

Biyodizel eldesinde; s1gir don yaglari, kanath hayvan yaglari, balik yaglar1 ve diger hayvansal
yaglarda kullanilabilmektedir. ABD’de yillik 3.8 milyar litre esdegeri hayvansal yag

potansiyeli bulunmaktadir.

Ulkemizde gerek kullamlmis kizartma yaglar1 gerekse hayvansal yaglar agisindan biiyiik bir

potansiyel bulundugu ancak alternatif kullanim imkanlarinin olugsmadig: bilinmektedir.

3.2.2 Tohumlardan Yag Elde Etme

Yagl tohumlar ham yaga islenmeden Once temizlenme (¢opsasor), tohumun nemlendirilmesi
ve kavurma (sartlandirilma), kabuk kirma ve ayrima, pulcuk haline getirme (pullama) ve gibi

on islemlerden gecirilmektedir.

Uygulanacak 06n islemler yagli tohumun yasal Ozelliklerine ve ham yag {iretiminde

kullanilacak yonteme gore degismektedir.

On islemlerden gegirilen yagl tohumlardan ham yag iiretiminde ham maddenin yag igerigine
bagl olarak makanik presleme, solvent ekstaksiyonu, 6n presleme- solvent ekstaksiyonu ya
da iki kademeli solvent ekstaksiyonu ve siiperkritik sivi ekstaksiyon yontemleri

kullanilmaktadir.

3.2.2.1 Mekanik Presleme islemi

Kat1 — s1v1 faz ayirnm yontemi olarak tanimlanabilir. Genellikle yag oram1 %20’nin iizerinde
olan yagh tohumlara mekanik ekstarkiyon uygulanir. Mekanik presleme soncu esas {iriin

olarak ham yag, yan iiriin olarak kiispe elde edilmektedir.

Yakit iiretmek amaciylada, tohumlardaki yag degisik yontemlerle cikartilmaktadir. Bu

yontemlerden preslemenin kiiciik ya da biiylik kapasiteli olanlar1 vardir. Kiiciik olgekli
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(kapasiteli) olanlar bilhassa ciftcilere biiyiik bir mali yiik getirmedigi i¢in tercih edilmektedir.

Sekil 3.19 Vidali pres

Kullanilan preslerin calisma prensibi agisindan en yaygin olam ise vidali preslerdir. Elektrik
motoru ile tahrik edilen bu tip preslerde materlay besleme miktar1 saatte 4-8 kilogram, elde

edilen yag miktari ise 0.25-2 litredir.

Vidal1 preslerin endiistriyel amacli olanlar1 da varir ve giinliik kapasiteleri ¢cok yiiksektir. Bu
presler elektrik motoru ya da dizel motorla tahrik edilebilmektedir. Pisonlu presler ise ¢ok
daha biiyiik kapasitelere hizmet ederler. Presleme soncu elde edilen yag, birka¢ giin tankta
bekletilerek, kati fazin tankin dibine ¢okmesi saglanmalidir. Daha sonra sivi kisim filtre
edilmelidir. Biyodizelin ticari amach iiretiminde isi kimyasal ekstaraksiyon islemine
basvurulmaktadir. Solvent ekstaksiyonunda ise kesikli ya da siirekli tipler kullanilmaktadir.
Bu yontemler biiyiik kapasiteler icin uygundur. Ornegin siirekli tiplerin ekonomik icin giinliik

kapasite en az 200 ton olmalidir.

3.2.2.2 Solvent Ekstraksiyonu

Yontemi ile ham yag iiretiminde Ozellikle tohumlarin yag igerikleri azaldik¢a mekanik
preslemenin verimi diismekte ve alinamayan yagin tohumdaki toplam yaga orani
yiikkselmektedir. Bu nedenle, yag icerigi diisiik tohumlarda solvent ekstraksiyonu, mekanik

preslemeden daha iyi sonu¢ vermektedir.

Yag orant %20’den yiiksek yagli tohumlarin ise 6n presleme-solvent ekstraksiyonu ya da
direkt solvent ekstraksiyonu yonteminde yag oram1 ilk kademede %14-20 degerine

diisiiriilmekte, kalan yag ikinci kademede solvent ekstraksiyonu ile alinmaktadir.

Direk solvent ekstraksiyonunda ise iki kademeli solvent ekstraksiyonu uygulanmaktadir.
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3.2.2.3 Siiperkritik Siv1 Ekstraksiyonu

Son yillarda dnemli gelismelerin kaydedildigi bir tekniktir. Yag ekstarsiyonunda solvent
olarak kullanilan hidrokarbonlarin insan cevre saghigina olumsuz etkileri vardir. Yagh
tohumlardan yagin, kritik noktasinin iizerindeki siciklik ve basing degerlerinde solvent gibi
davranan bir sivi ile ekstraksiyonu saglanabilmektedir. Islem yiiksek basing altinda

gerceklesmektedir. Ekstraksiyon islemi yliksek basing altinda

Gerceklestirildigi icin sistemin kurulus ve isletme maliyeti olduk¢a yiiksektir (Giimiiskesen

1999)

Cizelge 3.23 Kimyasal ekstraksiyonda tahmini girdiler (Bernortini 1976)

Girdi (1 ton tohum Birim Kesikli Siirekli
icin)

Buhar kg 700 280
Elektrik kWh 45 55

Su m’ 14 12
Solvent kg 5 4

Is Giicii saat 0,8 0,5

3.2.3 Bitkisel Yaglarin Yakita Doniistiiriilme Yontemleri

Bitkisel yaglarin enerji igerikleri, fosil kokenli dizel yakitlari ile hemen hemen ayni
diizeydedir. Ancak dizel yakitina gore viskozite degerleri 10-20 kat daha fazladir. Bu yiiksek
viskozite; enjektorlerde tikanma, soguk havalarda motorun ilk calistirllmasinda problem ve

motor dmriiniin kisalmasi gibi pek cok olumsuzluklara sebep olabilmektedir.

Bitkisel yaglarin motorlarda yakit olarak kullanilabilmesinde; motorun bitkisel yag uygun
hale getirilmesi yada, yakitin motora uygun hale getirilmesi yada, yakitin motora uygun hale

getirilmesi segenekleri s6z konusudur.

Direkt piiskiirtmeli dizel motorlarda, yari rafine edilmis yaglar, motorinle karistirilarak yakit
olarak kullanilabilmektedir. Bitkisel yaglarin dizel motorlarda dogrudan kullanilabilmesi,
ancak; bu amac i¢in tasarlanmus, tiirbiilans prensibiyle calisan, 6zel yanma odali motorlarla
miimkiin olabilmektedir. Nitekim; Deutz firmas1 tarafindan gelistirilmis olan 6n yanma dali
puskiirtmeli ve tiirbiilans prensibiyle calisan motorlarda, saf bitkisel motorlar, normal dizel
motorlardan %6 daha fazla yakit tiikketmekle beraber giiclii ve giivenilir motorlardir. Girdap
odacikli tip 6n yanma odali dizel motorlarda ise yakit tiikketimi direkt piiskiirtmeli motorlara

gore, %10 — 20 kadar daha yiiksektir. Bu alandaki diger bir secenekte John Deere firmasina
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ait, bitkisel yaglarinda kapsamda oldugu cesitli yakitlarla ¢calisabilen wankel motorudur.

Bitkisel yaglar saf olara, giderek yayginlasan direkt piiskiirtmeli motorlarda
kullanilmamaktadir. Ciinkii kisa bir ¢alisma siiresini miiteakip, yag bozulmakta ve uzun

siirede de motorun ilgili kistmlarinda kalintilar olusmaktadir.

Direkt piiskiirtmeli motorlarda, bitkisel yaglarin dogrudan yakit olarak kullanilmasinda ana
sorun; enjektorler, yanma odasi, piston ve supaplarda meydana gelen kalintilardir. Bu
kalintilar, zamanla motorda gii¢ kaybina ve arizalara sebep olmaktadir. Kalintilarin
olusmasinin ana sebebi, bitkisel yagin viskozitesinin ve karbon iceriginin perdodizel ve
bitkisel yag esterine (biyodizel) gore yiiksek olmasindadir. Petrodizelde % 0.15 olan karbon
artigi miktar1 kolza yagindan %0.25 iken kolza biyodizelinde bu deger %0.02’ye kadar
inmektedir. Yine kolza yagi, kimyasal islemler sonucunda Kolza Yag Metil Esterine

doniistiiriildiigiinde, viskozite yaklasik 10 kat azalmaktadir.

Uygulamada direkt piiskiirtmeli motorlarin yaygin oldugu diisiiniiliirse, bitkisel yaglarin
gerekli kimyasal islemler uygulanmadan, bu tip motorlarda yakit olarak kullanilmasinin
uygun olmayacagi anlasilir. Kolza biyodizelinin, yakit olarak kullanildigi tarim traktorii
motorlarinda  yaglama yaginin seyrelmesi sorunuyla karsilagilabilmektedir. Kolza
biyoydizelinin motor yagina ge¢mesi sonucunda, yaglama yetersiz hale gelmekte, piston iist
yiizeyi, segman ve supaplarda sakizlasma meydana gelmektedir. Bu durum kullanim siiresi,,
motor tipi, yanma odasinin yapisi,piiskiirtme paterni ve zamanina baghdir. Biyodizelin neden
olabilecegi seyrelme sorununu, motor yagi degistirme araligit 250 saatten 150 saatte

indirilerek asilabilmektedir.

Bu nedenle; bitkisel yaglarin dizel yakat alternatifi olarak degerlendirilebilmesi icin, oncelikle

yiiksek viskozite probleminin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Bu amagla uygulanan yontemler:

Seyreltme,
Mikroemiilsiyon olusturma,
Piroliz,

Siiper kritik yontem ve
Transesterifikasyon’dur

Seyreltme yonteminde, bitkisel yaglar dizel yakiti ile belli oranlarda karistirilarak
seyreltilmekte, boylece viskozite degeri belli oranlarda diisiiriilmektedir. Seyreltme yontemi
uygulamalarinda, en ¢ok tercih edilen bitkisel yaglara 6rnek olarak, aycicek yagi, soya yagi,

aspir yagi, kanola yagi, yer fistig1 yagi ve kullamilmis kizartma atik yaglar gosterilebilir.
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(Oguz ve ark. 2000)

Mikroemiilsiyon olusturma yontemi; bitkisel yagin mikroemiilsiyon haline getirilmesinden
ibarettir. Bu yontemin sakincasi alkollerin setan sayilarinin diisiik olmasi nedeniyle
emiilsiyonunda setan sayisinin diisiik olmasi ve diisiik sicakliklarda kasimin ayrisma egilim

gostermesidir.

Piroliz yonteminde, molekiiller yiiksek sicaklikta daha diisiik molekiillere par¢alanmaktadir.
Bu yontem sayesinde viskozite olduk¢a diisiiriilmekte, fakat islemler ilave masraf

gerektirmektedir.

Stiper Kriter Yonteminde islem, transesterifikasyon yonteminden farkli olarak katalizor
kullanmadan 350 °C gibi yiiksek sicakliklarda, 240 saniye gibi kisa bir  siirede
gerceklesmektedir.

Transesterifikasyon yontemi ise, bitkisel yaglarin bir katalizor vasitasiyla alkolle reaksiyona
sokularak yeniden esterlestirilmesi islemidir. Bu yontem viskoziteyi azaltmada halihazirda en

etkili yontemdir.

3.2.3.1 Yakat Uretecleri

Biyodizel iiretmek i¢in olusturulan tesisi iiretim kapasitesi ve iiretim sekline gore {ice ayirmak
miimkiindiir. Bunlar kiiciik (Ev tipi), orta (Koy-Kooperatif tipi) ve biiyilk (Sanayi tipi)

biyodizel liretim tesisidir.

3.2.3.2 Ev Tipi Biyodizel Ureteci

Giiniimiizde biyodizelle ilgili olarak en ¢ok tartisilan konular, bitkisel yemeklik yag acig
dolayisiyla hammadde yetersizligi ve maliyettir. Maliyeti diigiirebilmek ve yag bitkileri
tarimin1  yayginlastirabilmek icin cift¢inin kendi imkanlar1 ile biyodizel iretebilmesi
onemlidir. Aile isletmesi 6lceginde pres ve biyoydizel iiretim vasitalarinin ortaya konmasi bu
bakimdan onemlidir. Bir onceki boliimde soylendigi gibi tohumlardan yag eldesi icin kiiciik
kapasiteli, vidali presler amaca hizmet etmektedir. Buradan elde edilen yagdan, yakit
(biyodizel) eldesi i¢in basitten gelismise bir¢ok diizenek vardir. Bu diizenek, elektrik motoru
tahrikli bir karistircinin ilave edildigi ve tabani konik hale getirilmis evde bulunabilen eski bir

arilden ibarettir. Boyle bir diizenegin maliyeti 50-500 $ arasindadir.



Sekil 3.20 Ev tipi biyodizel iireteci (www.ott.doe.gov/epact)

A. Ham yag tanki B. Ana Reaktor C. Metoksit tanki
D. Metanol tanki E. Biyodizel tanki  F, G ve H. Pompa

3.2.3.3 Koy Olceginde (Orta Olcekte) Biyodizel Uretim Tesisi

Tesis saatte 100 Litre biyodizel iiretilebilecek kapasitede tasarlanmistir. Tesis asagida

belirtilen yedi ana tanktan olugsmaktadir. Bunlar;

100 It kapasiteli ham yag depolama tanki,
100 1t kapasiteli reaktor,

150 1t’lik yikama tanki,

50 It’lik metoksit tanki,

30 1t’lik metanol tanki

30 1t’lik gliserin tanki

100 1t’ biyodizel tankidir.

Gerekli kontrol islemlerini gerceklestirmek icinde asagida belirtilen kumanda elemanlari

kullanilmaktadir.

3 arek 1 fazli asenkron motor (mikseri calistirmak i¢in)

2 adet 1 fazli asenkron motor (iiriin pompalamak icin)

3 adet 1s1tic1 (On 1s1tma, metoksitin 1sitilmasi, yikama tanki)

2 adet termometre (reaktor ve yikama tanki sicaklik ol¢timiinde)

2 adet termostat (reaktor ve yikama tanki sicakligini kontrol etmek icin)

Tesis yukarida bahsedilen ana elemanlardan ve kontrol {iinitesinden olusmaktadir. Yapilan

tesisin genel goriisiinii Sekil 3.16°de verilmistir
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1. Ham yag tanki 2. Metoksit tanki 3. Reaktor
4. Metanol tanki 5. Yikama tanki 6. Gliserin tanki

7. Biyodizel tanki 8. Esanjor
Sekil 3.21 Ciftci 6lceginde bir biyodizel tesisinin sematik goriiniisii (www.ott.doe.gov/epact)

Boyle bir tesiste iiretim islemi sdyle yapilir:

Kullanilmis atik kizartma yag kullanilacaksa titrasyon islemi yapilir, yeni yag kullanilacaksa,
bu isleme gerek kalmaz. Belirlenen miktardaki ham yag alinarak reaktdre pompa vasitasi ile
gonderilir ve reaktor calistirilir. Yag reaksiyon sicakligina ulastigi zaman Metanol metoksit
tankina gonderilir ve katalizor madde ile karigmasi saglanir. Metoksit tankindaki karisim
belirlenen oranda reaktore gonderilir. Reaktor yaklasik 1 saat calistirildiktan — sonra
icerisindeki karisim dinlendirme tankina sev edilir. Dinlendirme tankinda bekleyen karisimda
faz meydana gelerek altta gliserin tankina sevk edilir. Dinlendirme tankinda bekleyen
karisimda faz meydana gelerek altta gliserin iistte biyodizel birikir. Gliserin alttan alinarak
gliserin tankina gonderilir. Biyodizel 6nce yikama islemine daha sonra kurutma islemine tabi
tutulur. Biyodizel motorda kullanimdan nce filtre edilmelidir. Uretim prosesi ne kadar 6zenle
yapilmis olursa olsun biyodizelin motorda kullanilmadan Once filtreden gecirilmemesi
kullanimda ciddi sorunlar1 da beraberinde getirecektir. Yapilan caligmalar gostermistir ki;
filtre edilmeyen biyodizelin yakit 6zellikleri istenen standart degerlerin bir ¢ogunu yerine
getiremezken ayni biyodizel filtre edildikten sonra, standart degerlere ulasilmaktadir. Bu

amacla standart olarak 100.50 ve 5 mikrofonluk filtreler kullanilabilir.

Biyodizelin depolanmasinda herhangi bir sorunla karsilasilmaz. Biyodizel soguk iklim

sartlarinda depolama kurallarina uymak sart1 ile en az 1 yil siireyle depolanabilir. Depolama
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icin petro-dizelin depolandigi tanklar ve ortamlar kullanilabilir. Uzun siireli depolanmig
biyodizelin, kullannmindan 6nce pH’s1 test edilmeli ve pH'nin 7-10’un sinirlar1 arasinda
olmasina dikkat edilmelidir. Yine ayni sekilde uzun siire beklemis biyodizelin kullanimindan
once ozgil agirhigmin 0.9’u asip asmadigi belirlenmelidir. Biyodizel tanklar1 miimkiinse
tamamen dolu tutulmalidir. Bunu yapmaktaki amag, biyodizel ile havanin temasini en aza
indirmektir. Eger biyodizel nemli ve ilik iklimde depolanacak ise biyodizel depo tanklarina
katki maddesi ilave etmek gereklidir. Biyosit olarak dalandirilan ve sivi firinda bir zehir olan
bu madde, depo icerisindeki mikro organizmalari yok etmede kullanilir. Yakit tankinin
icerisine ilave edilecek biyosit miktar1 50-60 gr dir. Dokiilen bu miktar depo 3 defa bosalana
kadar etkisini siirdiiriir. Eger dizel motor iki haftadan daha uzun bir siire kullanilmayacak ise
depo yakitla doldurulur ve depo icerisine yine 50-60 gd biyosit veya biyostat konulur.
Biyostat bakteri gelisimini miimkiin mertebe engellemek icin biyostat yakit icerisine

periyodik olarak ilave edilmelidir.

Kiiciik olcekli diizeneklerde biyodizel 2 saatlik bir ¢calisma siiresinde elde edilebilir. Bunun 30

dakikas1 hazirlik, 1 saati karistirma ve 30 dakikas1 temizliktir.

3.2.3.4 Sanayi Tipi Ticari Amach Biyodizel Uretimi

Giintimiizde biyodizel atik ticari olarak iiretilmektedir. Bu nedenle bu amaca hizmet eden
kompakt tesisler gelistirilmistir. Dogal olarak bu tesislerin kapasiteleri saatlik, 200-1000 litre

arasinda degisebilmektedir. Boyle bir tesisin sematik goriisiinii Sekil 2.22°de verilmistir

{Pat. DE 42 09 779, 1US 5,354 878)

Sekil 3.22 Ticari amacli biyodizel tiretim projesi (Connemann ve Fischer 1998)
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Biyozidel iiretim tesislerinde kullanilacak, reaktér hacmi soyle hesaplanabilir:

V= Ve V= Ve (2.1)
f f
Burada;

V : Reaktor hacmi, m3
Vt : Reaksiyon hacmi, m3/min

F : Dolma katsayis1 /0.5)
Reaktoriin hacmi belirlendikten sonra, capr ve yiiksekligi de belirlenebilir. Reaktoriin

yiiksekligi, capinin 3 kat1 kadar olmalidir.

Proseste gerek metil alkoliin geri kazanilmasi, gerekse biyodizelin ve gliserinin
saflastirilmasinda kolonlar kullanilir. Baz katalizoriin kullanildigr proseste kolonlarin sayisi

genelde 5 adettir. Kolon ¢ap1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir:

D = (2.2)
c
xvav
Dc : Kolon ¢ap1, m
Vw : Maksimum buhar miktart , kg/s
pv : Buhar yogunlugu, kg/m3

Uv: Misaade eilen buhar hizi, m/s

Reaktorde biyodizel {iiretimini miiteakip, biyodizelin ve gliserinin saflastirilmasi
gerekmektedir. Katalizor olarak NaOH kullaniminda nétralizasyon tankinda fosforik asit ilave
edilerek, katalizor madde uzaklagtirilir. Bu uslem sonucunda Na3PO4 olusur. Sayet katalizor
madde olarak KOH kullanilmissa Potasyum fosfat olusur ki bu ekonomik degeri olan bir ¢esit

giibredir.

Biyodizelin saflastirilmas:t ve kurutulmasi islemleri de son derece Onemlidir. Biyodizelin
kalitesi iizerine esas etki eden bu islemlerdir. Yikama islemi icin kullanilacak suyun niteligi,
sicakligl, yikama sayis1 ve basinct onemlidir. Yikama ve kurutma islemi biyodizelin kalitesi

yaninda, tesisin verimini dogrudan etkilemektedir.
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Bitkisel yagin temini ve
miktarinin belirlenmesi

|

Alkol ve Katalizor
(Metil alkol NaOH)

]

Yeni yac{a Atik | Titrasyon igin gerekli NaOH
Atik Yag [ miktarimn belirlenmesi

i

Yeni yagin her litresi S R T
igin 35 g NaOH tik yagin eNra Cl)t;t{:Sl i¢in 3.5 g.
Yeni

Alkol miktarinin
belirlenmesi

!

Alkol ve Katalizoriin
karigtinnlmasi

Depodaki yagin
1s1t1lmasi

!

Depodaki yag
miktarinin dl¢iilmesi

1 4
Isitilmmg yagin sodyum
metoksitle kanstirilmas:
Faz ayrismasi
(8 saat)

|

LGIiserinin uzaklastiriimasi

y

Btiyodizelin filtre edilerek depolanmasi

Sekil 3.23 Biyodizelin iiretim akis semas1 (www. Woodfellas.org/2003)
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3.2.4 Kanola’min Ozellikleri

Kolza; tohumu ve yagi icin iiretilen bir bitkidir. Yaginda erusik asit olanlar, insan
beslenmesinde kullanilmamaktadir. Giiniimiizde erusik asit icermeyen hatlarin 1slahi ile

yemeklik yag olarak da kanola yag iiretimi ve tiiketimi artmistir.

Kanada ve Almanya gibi iilkelerde, margarinin temel elemam: kanola olmustur. Kanola

kiispesinde %30’un iizerinde protein vardir ve bu nedenle iyi bir hayvan yemidir.

Cogu bilim adamlari, bu bitkinin orjinin Akdeniz g¢evresinin oldugunda hem fikirdirler.
Avrupa’da 13’ncii yiizyilda tariminin yapildigt ve petrol yaglart bulununcaya kadar
aydinlatma ve sabun iiretiminde kullanildig1 bilinmektedir. Kanolanin genis alanlarda tarima,
Avrupa’da 17.yiizyilin sonlarinda baslamistir. Asya’da ise Kanola ile ilgili ilk kayit M.O. ne
kadar uzanmaktadir. Giinlimiiziin en biiyiik kanola yetistiricisi ve ihracat¢isi olan Kanado,

kanola tartmi1 1942 yilinda baslamistir. (Turan ve Goksoy 1998)

Ulkemizde azda lsa kanola tarrm ozellikle Trakya’da yer almistir. 2002 yili diinya kanola

tiretimi 32.550.024 ton iken iilkemizde bu deger 200 ton civarindadir. (Peterson ve ark. 2001)

Kanola hem yazlik, hemde kislik olarak yetistirilebilen tek yillik bir bitkidir. Kanolanin
tohumlarinin 1000 tane agirligr 3.0 — 6.0 gram arasinda degisir. Kanola,kislik hububatin
yetistirildigi biitiin iklim alanlarinda yetistirilebilir. Kisa ¢ok dayanmikli sayilir. Kanolanin
toprak seciciligi pek fazla degildir. Bugday ve arpa topraklarinda rahatlikla yetistirilebilir.

Humuslu ve erin topraklar kanola i¢in idealdir.

Kishik kanolalar i¢in ekim nobetinde tahil + kanola ve bugdaygil + kanola sistemleri
onerilmektedir. Ulkemiz sartlarinda ekim zamam kislik ekim icin Eyliil ve +ekim, yazlik ekim
icin ise Mart ve Nisan aylaridir. Ekim normu0.2-1.5 kg/da’dir. Kanolanin toprak hazirlig
ekim, bakim ve hasat isleri klasik mekanizasyon araclar ile yapilabilir. Ekim derinligi 1.5-3.0

cm arasinda degisir. Siralar arasi ise 40.50 cm’dir.

Kanola tohumlar1 kiiremsi sekilli, kahverengi ve silah renkte, %25-50 arasinda yag, %16-34

arasinda ham protein ve %15-24 arasina da karbonhidrat icermektedir (Atakisi 1985)
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Cizelge 3.24 Kanola cesitlerinin yag asidi oranlar1 (Atakisi 1985)

Yag Asitleri Yazhik Kanola (%) Kishik Kanola (%)
Palmitik Asit 3,0 4,7
Palmitolik Asit 0,1 0
Stearik Asit 1,0 1,8
Oleik Asit 11,7 63,3
Linoleik Asit 13,6 20,3
Linolenik Asit 8,8 8,9
Arashidik Asit 0,7 0
Ekosenoik Asit 7,6 1,3
Erusik Asit 51,1 0
Digerleri 1,8 0

Cizelge 2.24’de goriilen yag asitlerinden, istenilenlerin yiikseltilmesi, istenilmeyenlerin
azaltilmas1 yoniinden Kanada, Isvec ve Almanya’da yapilan 1slah calismalar1 basari ile
sonuclanmistir. Buna en belirgin 6rnek, ERUSIK (Erucic) asittir. Kolza yaginda %5050-54
arasinda olan bu asit, kalite 1slah calismalariyla yok edilmis ve 1slah edilen bu ¢esit KANOLA
(Canola) adiyla taninmistir. (Atakisi 1985)

3.2.5 Soyamn Ozellikleri

Soya tohumlarinda bulunan % 18-26 yag ve % 40 oranindaki protein ile onemli bir yag
bitkisidir. Soya proteininde bulunan Iycine hayvan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir.
Soya yaginda bulunan onemli yag asitlerinden oleik ve linoeik yag asitlerinin yiiksek olmasi,
buna karsilik linolenik yag asidinin diisiik olmas1 yagin kalitesini arttirmaktadir. Diinyada
250-300 degisik alanda kullanimi olan soyanin iilkemizde de bir ¢ok iirliniin yapiminda
kullanildig1 bilinmektedir. Unu, lesitini, kiispesi, proteini, yagi ve onlardan elde edilen yag
irtinleri sanayi hammadesi olusturmaktadir. Ancak, iilkemizde soya ile ilgili entegre yan
sanayi tesislerinin olmayisi, yerli iiretim acisindan biiyilk olumsuzluklar1 beraberinde
getirmekte ve soya tohumunun sadece yagini cikarip, kalanindan kiispe olarak yararlanma
seklinde katma degeri yetersiz bir sanayi iiretim metodunu gecerli kilmaktadir ki bu da

ekonomik potansiyel adina onemli bir kayiptir.

1999 yili soya ekilis alan1 24 bin ha, iiretim ise 66 bin ton olarak gerceklesmistir. 2000 yilinda
soya ekilis alan1 15 bin ha, iiretim ise 44,5 bin ton olarak 2001 yilinda 17 bin ha, iiretim ise 75
bin ton olarak ve 2003 yilinda ise soya ekilis alan1 27 bin ha, iiretim ise 85 bin ton olarak

gerceklesmigtir.
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Goriildiigii gibi, iilkemizde soya ekim alanlarinda ve iiretiminde dalgalanmalar olmaktadir.
Bunun baslica nedeni soya / musir paritesi ve soya alimlarinda yasanan sorunlardan
kalnaklandigin1 sdylemek miimkiindiir. Soya tarimi daha oOnce agirlhikli olarak ekildigi

bolgelerde ve GAP’1n faaliyete girmesiyle tekrar biiyiik bir atilim yapabilir.

Ulkemizde en ¢ok soya iiretimi yapan illerin basinda 22, 084 ton’la Adana’nin geldigini, bunu
sirastyla 10,310 tonla Osmaniye, 9,432 tonla Samsun ve 1,030 tonla Igel ile izlemistir. Ekim
alan1 bakimindan 7277 ha ile basta Adana, 3580 ha ile Samsun ve 3150 ha ile Osmaniye en
fazla soya ekimi yapilan illerdir. Verim bakimindan ise en yiiksek verim 327,3 kg/da ile
Osmaniye’den en diisiik verim Sanlurfa ilinden 80 kg/da olarak elde edilmistir. Sanlurfa
ilimizdeki verimin Tiirkiye ortlamasinin ¢ok altinda olmasinin nedeni soya yetistiriciligiin
yeni yapiliyor olmasi ve yanlis sulamadan kaynaklanabilir. Ayrica, bolgedeki yiiksek hava
sicakligin1 soyanin ¢iceklenme donemine denk gelmesi, ¢igek dokiimiine neden oldugundan

verimin diismesine neden olmaktadir. (www.ott.doe.gov/epact)

3.2.6 Aspir

Yiiksek oleik asit i¢eren aspir, iilkemiz sartlarinda tarimi yapilabilen biyodizel hammaddesi

olabilecek bir bitkidir.

Aspir, genellikle 80-100 cm arasinda boylanabilen, dikenli ve dikensiz formlar1 olan, sari,
kirmizi, turuncu, beyaz gibi degisik renklerde ciceklere sahip, tohunlarin da %30-45 arasinda
yag bulunan, yazlik karakterde ve ortalama 130-150 giin arasinda yetisebilen tek yillik bir

uzun giin yag bitkisidir.

Aspir yaginin en bariz 6zelligi, doymus yag asitleri oranin diisiik, doymamis yag asitleri
oranin yiiksek bulunmasi olup, yag asitleri kompozisyonunda cok az veya hi¢ linolenik asit
bulunmadigindan renk koyulugu goriilmemekte, bu ozelligiyle batili iilkelerde margarin,
mayonez ve salata yag1 olarak tiiketilmektedir. Yar1 kuruyan yaglar grubunda yer alan aspir
yagi, ayrica boya, vernik, cila ve sabun yapiminda da degerlendirilmektedir. Tibbi olarak ise
dahilen terletici, kurt diisiiriici ve miishil olarak, haricen ise romatizmal agrilara karsi
kullanilmaktadir. Cicekleri icerdigi carthamin maddesinden dolay1 ipliklerin, kozmetiklerin,
alkollii ve alkolsiiz iceceklerin boyanmasinda kullanilmakta, yoresel olarak (6zellikle
Gaziantep yoresinde) renk vermek amaciyla yemeklere konulmaktadir. Ayrica sari, kirmizi ve
turuncu renkte aspir cigekleri giiniimiizde pek cok iilkede kuru ve kesme cicek olarak
degerlendirilmektedir. Aspir’den yag c¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispe, ciftlik

hayvanlarimin yemlerine karistirilarak kullanilabilmektedir. Aspirde ekim zamani ilkbahardir.
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Soguga diger yag bitkilerinden daha dayanikli oldugundan erken ekilebilmektedir. Erken
ekim yiiksek verim saglamaktadir.. Ozellikle, Orta Anadolu’da 15 Marttan sonra ekim isinde
ne kadar ge¢ kalinirsa tohum veriminin ve yag oranmmin o kadar azaldigi belirlenmistir.
Ekimde genel olarak sira arasi 30-40 cm olmal1 ve sira tizeri 15-20 cm olarak ayarlanmalidir.
Mibzerle ekimde, dekara 1.0-1.5 kg tohum kullanilir. Ekim derinligi 3-5 cm kadar olmalidir.

Bitkiler 5-10 cm boya ulasinca ¢apa ve seyreltme yapilir Seyreltmede ge¢ kalinmamalidir.

Aspir, kuvvetli kok yapisina sahiptir. Kurak bolgelerde yetistirildigi zaman topraktaki sudan
en iyi sekilde faydalanabilmektedir. Genelde, fakir topraklara diger yag bitkilerine kiyasla
daha iyi uyum saglamakta ve Ozel bir itina istemeden yetistirilebilmektedir. Bunun yaninda,
tarimsal yonden fazla segici olmayan bitkinin, gecit bolgelerimizdeki nadas alanlari i¢in de
uygun olacag belirtilmektedir.. Bitkinin derin ve kazik koklii olmasi tarlayr yumusatmasi
erozyonu Onlemesi, yabani otu bastirmasi, meyilli, kira¢ ve fakir topraklarda diger bitkilerden
daha fazla verim saglamasi nedenleriyle, lizerinde onemle durulmasi gerekmektedir. Aspir
tarimindaki en Onemli avantaj, bugday-arpa tariminda toprak hazirligindan iiriiniin depoya
alinmasina kadar gecen siirede kullanilan biitiin alet-ekipmanlarin bu bitkinin tarimindan da
kullanilabilmesidir. Bunun yaninda tohumunun c¢ok estrem sartlar disginda dokiilme
tehlikesinin olmamas:1 hasat kayiplarin1 asgariye indirmekte, hasadin bigerddverlerle

yapilmasi ise maliyeti diisiirmektedir. (Oztiirk, 1994)

Ulkemizde yetistirilmeyen ancak biyodizel iiretiminde kullanilan diger bir hammadde “Palm
Yag1” dir. Hektardan 5000 kg yag elde edilebilen palm agaci diinyada yag verimi en yiiksek
bitkidir. Palm yagi, palm agacinin meyvesinden iki yolla elde edilir. Meyvenin etinden elde
edilen yag; sabun, mum, margarin yapiminda ve kizartma yagi olarak kullanilir. Meyvenin
cekirdeginden elde edilen yag ise mayonez, kizartma yag1 ve dondurma yapiminda kullanilir.
Yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe hayvan yemi olarak degerlendirilir. Meyvenin
cekirdeginden elde edilen palm yagi, oda sicakliginda kati haldedir. Palm agacinin yiiksekligi
8+20 m arasindadir. Palm agaci Afrika’da; Libya’dan Angola’ya kadar genis bir bolgeye

yayilmistir. Palmiye agaci Subtropikal iklim bolgelerinde ise peyzaj amach kullanilmaktadir.

Ulkemizde adaptasyon calismalar1 yapilan bir diger yag bitkisi de jojobadir. Jojoba cok yillik
calims1 kuraga dagmikli bir ¢ol bitkisidir. Sanayide kullanim alanlart belirlendikten sonra
yetismesi uygun iilkelerde yetistirilmeye baslanmistir. Antalya ve Adana’da yetistirilmesinde
olumlu sonuglar alinmasi sonucunda Izmir, Denizli, Konya, Agr, Elazig, Ankara, Malatya,
Afyon, Yalova, Mersin, Aksaray, Adiyaman, Nevsehir ve Kayseri’de de jojoba ekimine

baslanmustir. Bitkiden elde edilen yaga ozellikle ABD ve Israil firmalaridan talep
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gelmektedir. Jojoba yagi biyodizel iiretimi diginda iistiin bir yaglayici olmasi nedeni ile
yiikksek devirli makinalarda metal kesme islerinde kullanilmaktadir. Degisik sicakliklarda
stabil karakter gostermektedir. 600 ile 1200 m yiiksekliklerde yetisen jojoba bitkisinin toprak
seciciligi yoktur. Jojobanin kokleri ortalama 9-10 metre derine indigi i¢in kuraga dayaniklidir.
100-200 yillik omrii olan jojobanin tohum erimi bitki basina verimi 138-578 gramdir

(Ozerden 2002).

Bunlarin disinda potansiyellerine bagl olarak iilkeler Hindistan cevizi, yer fistigi, aycicegi,

soya, kenevir, misir ve yosundan da biyodizel tiretimi yapmaktadirlar.

Ayrica biyodizel tiretiminde yeni bir kaynak olarak “Deniz Boriilcesi” giindemdedir. Ya orani
%26-33, protein orani :30-33 olan deniz bdériilcesi yaginin %73-45’1 linoleik asittir. Hektara
verimi 3.5 ton olan bu bitkinin 6zellikle iilkemizde tarima uygun olmayan tuzlu bolgelerde
yetistirilme imkam vardir (Inan¢ ve ark. 2004). Aym zamanda bu bitki yem sanayinde

kanathilarin beslenmesinde soya fasulyesine alternatif olarak gosterilmektedir.

3.2.7 Ayciceginin Ozellikleri

Aycicegi hemen her bolgemizde yetistirilebilen ve tanelerinde yiiksek oranda kaliteli yag
bulunduran, ekim alani, iiretimi ve yag iiretimi bakimindan ilk sirada yer alan 6nemli bir yag
bitkisidir. Bu nedenle aycicegi iiretiminin arttirilmas1 gerekmektedir. Uretim artis1 ekim alan1
veya birim alan verimi artisiyla gerceklestirilebilir. Giintimiizde aycicegi ekim alanim
arttirmada 1. Ve II. Uriin tarrmi olarak, GAP ve Akdeniz bolgeleri potansiyel goriilmektedir.
Bunun disinda {iiretim deseninde meydana gelen degisikliklerle aycicegi ekim alam
arttirilabilir. Verimi arttirmada ise yeni gelistirilen hibrit aycicegi ¢esitlerine uygun yetistirme

teknikleri uygulamak etkili olacaktir.

Aycigegi ekilis alanlar1 1999 yilinda 595 bin ha iken her y1l giderek azalan bir trend izleyerek
2001 yilinda 510 bin ha’a kadar ytikselmistir. 2003 yilinda ekim alan1 545 bin hektar olarak
gerceklesmistir. Uretim ise 1999 yilinda 950 bin ton iken, 2000 yilinda 8000 bin tona 2001
yilinda ise 650 bin tona gerilemistir. Bu azalmada en onemli neden ekim alanindaki ve
verimdeki diisiiglerdir. 2002 yilinda iiretim tekrar 850 bin ton’a yiikselmistir. Bu yiikselmenin
ise bir Onceki yil ay¢icegi fiyatlarinin iki kata yakin oranda artmasi ile ekim alanindaki ve
verimdeki olumlu gelismelerden kaynaklanmaktadir. 2003 yilinda ise iiretim 800 bin ton’a

gerilemistir.

Ulkemizde ekimi yapilan yagli tohumlu bitkiler arasinda ekim alam1 ve yag iiretimi
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bakimindan (% 73) ilk siray1 alan aygicegi, agirlikli olarak Trakya bolgemizde iiretilmekte
olup bununda % 30,8’ini tek basina Tekirdag ili karsilamaktadir. Edirne % 20.1 ve Kirklareli

% 11.2 ile diger 6nemli ay¢igegi iiretimi yapan illerdir.

Tiirkiye’de ayciceginin ekim alanlarmmin % 75.9’u Trakya-Marmara, % 10.2’s1 Orta Anadolu,
% 49’u Ege, % 4.2’si Karadeniz, % 3.3’ii Akdeniz ve % 2.5’1 Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde yer almaktadir. Ay¢icegi verimi bakimindan Tiirkiye ortalamasi 125 kg/da ile Orta
Anadolu Bolgesinden elde edilmektedir. Bunun nedeni bolgede kurak kosullarda genis sira
araliklar ile aycicegi yetistirilmesi, genellikle tilkemizin ¢erezlik iiretimin biiyiik kisminin bu
bolgede yapilmasi ve entansif ay¢icegi tariminin yapilmamasidir. Bu bolgede iklimin ay¢icegi
yetistirilmesine uygun olmasi, seker pancarina kota uygulanmasi ve seker pancarinda
uygulanan iiclii ekim nobeti yerine dortlii ekim nobetine gecilmesi gibi nedenler, bolgede
sulanan alanlarda cifcileri alternatif {iriin arayisina yoneltmektedir. Bu nedenle, hem iilkemiz
yag aciginin kapatilmasinda onemli bir yeri olan, hem de bolge sartlarinda daha yaygin

yetistirme olanag olan ayc¢icegi, bolge iireticilerine rahatlikla onerilebilir.

Son yillarda ayciceginde herbisitlere (Yabanc ot 6ldiiriicii) dayaniklilik saglayarak yabanci ot
kontroliiniin etkin bir sekilde yapilmasi ve her bisitlerle orabans zararinin en aza indirilmesi
amaciyla degisik 1slah c¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Aygiceginde IMI herbisit grubuna
dayanikliligin yabani aycicegi bitkilerinde belirlenmesi ve bu genlerin geri melezlemeyle
kiiltiir tesitlerine aktarilmasi ile her bisitlere dayanikli aycicegi cesitlerinin kullanilmasiyla,
basta ay¢iceginde biiyiik verim azalmalarina neden olan orobans olmak iizere bircok yabanci
ot kontrol altina alinabilmektedir. Herbisite dayaniklt bu cesitler aycicegi verimini,

dolayisiyla iiretimi arttiracak énemli bir 1slah ¢aligsmasi olarak goriilmektedir.

Aycicegi kuraga fazla dayanikli olmamakla birlikte diger kiiltiir bitkilerinin yetisemedigi
kurak kosullarda basariyla yetisebilmektedir. Aycicegi bitisi topraktaki suyu en 1iyi
degerlendiren bitkilerden biridir. Yetisme siiresi boyunca 500-600 mm’lik toplam yagisa
gereksinim duymaktadir. Ancak yagislarla alinan su miktar1 yeterli degilse verim alinmasi
icin sulama gereklidir. Kurak kosullarda sulama ile % 100’e varan bir verim artisi
saglanabilmektedir. Ayciceginde su istegi toprak yapisina, sicakliga, nispi neme ve riizgarin
etkisine gore degismekedir. Suya en fazla ihtiyac duydugu donem ciceklenmeden onceki ve
sonraki 40 giinlik donemdir. Ozellikle, ciceklenme ve dollenmenin oldugu 10 giinliik
donemde, bitki su stresine maruz kalirsa, verim c¢ok fazla etkilenmektedir. Ayrica,
ciceklenmeden sonraki 20 giinliik donemde bitkinin su stresine girmesi halinde, yag verimi

olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu periyotta yapilacak 1-2 sulama ile verim artisi
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saglanabilmektedir. Ozellikle Orta Anadolu Bolgesi ve Bat1 Gegit Bolgelerimizde daha cok
kurakliktan kaynaklanan verim diisiikliiklerin minimize edebilmek icin ay¢iceginde ozellikle
sulama potansiyeli olan alanlarda sulamanin tesvik edilmesi hem iiretici hem de iilke

ekonomisi acisindan bir kazang olacaktir.

Ulkemizdeki yag aciginin kapatilmasi agisindan yag tohumlu bitkilerden aycicegi, soya
fasiilyesi ve kolza ile zeytinyaginda prim sistemi uygulamasi yapilmaktadir. Bu kapsamda,
1998 yili iirlinii pamuk ve zeytinyagina yaklasik 111 trilyon Tiirk lirast prim 6demesi
yapilmistir. Bu politika, 1999 yili iiriinii pamuk, yaglik aycicegi ve soya fasulyesi, 2000 ve
2001 yili driinleri pamuk, yaghk aycicegi, soya fasiilyesi, kolza ve zeytinyagi igin

uygulanmus, sirasiyla yaklasik 180, 335, 180 trilyon Tiirk Liras1 ddeme yapilmustir.

Prim 6demisine ait 2003/11 sayil1 teblig, 30 Nisan 2003 tarih ve 25094 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Bu teblige gore, yaglk aycicegine 85.000 TL/kg, soya
fasiilyesine 100.000 TL/kg, kolzaya 90.000 TL/kg olarak Odenecektir. Ayrica, sertifikali
tohumluk kullanmak suretiyle soya fasiilyesi iiretimi yapan ve bu durumu belgelendiren

tireticilere verilecek prim miktar yiizde 10 fazla 6deme yapilmak sureiyle karsilanacaktir.

Son yillarda aycicegi iiretiminde goriilen yetersizligin temel nedenlerinden biri iiretim
alanlarindan goriilen azalmadir. Aycicegi —bugday Trakya yoresinde yetistirilen iki ana iiriin
olup fiyat agisindan ayciceginin bugdayile rekabet edebilmesi icin aycicegi / bugday fiyat
paritesinin ay¢icegi lehine 2.5-3.0 arasinda olmasi1 gerekmektedir. Aycicegi / bugday fiyat
paritesinin 2.5’dan asag1 diismesi sonucu Trakya bolgesi iireticilerinin ayc¢iceginden kacarak
bugday / ekim ndbetini uygulamasi bolge topraklarinda yer yer % 1’in altina diisen organik
madde miktarinin daha da azalmasina neden oldugu gibi bolgede siine ve zabrus zararlarinin
yayginlagsmasina da neden olmaktadir. Halbuki Trakya bolgesinde tahillar ve aygicegi ekim

nobeti toprak verimliligi ve bitkisel yag aciginin kapatilmasi a¢isindan ¢ok dnemlidir.

Ulkemiz, ortalama verim degerleri yoniinden diinya ortalamasinin iizerinde olup, Rusya, Cin
ve Ukrayna ile basa bas giderken 6zellikle Slovenya (400 kg/da), Fransa (200-240 kg) da,
Misir (227,9 kg/da) ve Liibnan (227.7 kg/da), gibi iilkelerin altinda kalmaktadir. Verim
artisinin  saglanmasinda sulamanin tesvik edilmesi yaninda, kuraklik stresine dayanikli,
yiiksek yag orami ve kalitesine sahip, daha yiiksek oranda hibrit cesit kullanimi, basta
orabansin yeni irklari ile mevcut hastalik ve zararlilarina dayanikli ¢esitlerin liretiminde

kullanilmas1 6nem tagimaktadir. (www.ott.doe.gov/epact)
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3.2.8 Pamuk Tohumunun (Cigit) Ozellikleri

Pamuk tohumlarindan lif elde edilen bir bitki olmasi1 ve iiretiminde asil amacin lif iiretimi ve
lif verimi olmas ile birlikte ortalama lif randimaninin % 35-40 olmasi nedeniyle birim
alandan elde edilen kiitliiniin %60’1¢igittir. Circirlama sonrasinda litleri alinan tohumlarda
(¢igit) % 17-74 oraninda yag bulunmaktadir. Yaklasik 700 bin ha’lik bir alanda, 1.3 milyon
ton c¢igit iiretiminin yapilmasi, igerdigi diisiik yag oranmna (17-24) ragmen, iilkemiz icin

pamugu 6nemli miktarda yag elde edilen bir bitki konumuna getirmistir.

1999 yilinda 1,157 milyon ton olan ¢igit tiretimin 2000 yilinda 1.295 milyon ton’a ulastig:
gozlenmekedir. Bu artis dogrudan dogruya cigit verimindeki yaklasik % 23’liik artistan
kaynaklanmistir. Uretimdeki artis 2001 yilinda 1,354 milyon ton’la devam etmistir. Bu artisin
nedeni ise bir Onceki yila gore ekim alanindaki artistan kaynaklanmistir. 2002 yilinda iiretim
1,457 milyon ton’a yiikselmistir. Bunun artisin nedeni ise hem verimdeki hem ekim
alanindaki artistan kaynaklanmistir. 2003 yilinda ise iiretim bir onceki yila gore % 10.2
azalarak 1,308 milyon ton’a diismiistiir. Bunun en 6nemli nedeni ekim alanindaki % 12.7°lik

azalistan kaynaklanmistir.

GAP alaninda sulamaya agilan alanlarda pamuk ekiminin yaygunlagsmasina da bagli olarak
toplam pamuk ekim alaninda bir artis gézlenmistir. Ekim alan1 1999 yilinda 719.264 hektar
iken, 2000 yilinda 654.177 hektara gerilemistir. Ekim alan1 2001°de 684.665 hektara, 2002
yilinda ise 721.077 hektara yiikselmistir. 2003 yilinda ise ekim alam tekrar 620.610 hektara
gerilemistir.  Bunun nedeni pamuk fiyatindaki diisiikliikten kaynaklanmaktadir.

(www.ott.doe.gov/epact)

3.29 Yer Fistigmn Ozellikleri

Yerfistig1 bir baklagil bitkisi olup, tohumlar1 % 44-56 oraninda yag icermektedir. Ayrica
tohumlar1 % 22-30 protein i¢erdiginden beslenmede énemli bir yer alir. Bu nedenle yer fistigi
tohumlar1 gerez olarak da tiiketilmektedir. Yer fistig1 yaginda bulunan Tocotherol antioksiden

bir madde olup, yagin oksitlenme ile bozulmasini1 6nlemektedir.

Yerfistiginda yaglik cesitlerin gelistirilmesi yaninda hasat ve harmanda mekanizasyonun
gerceklestirilmesi ile 0zellikle Giiney Anadolu bolgemizde ikinci iiriin olarak, GAP yoresinde

de ekim nobetinde ana ve ikinci uriin olarak iiretimi arttirabilecektir.

Ulkemizde son ii¢ yilda yer fisti§1 ekim alaninda artis oldugu goézlenmektedir. 2001 yilinda 27
bin ha olan ekim alani, 2002 yilinda 33 bin hana yiikselmis, 2003 yilinda ise 28 bin hana
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gerilemistir. Uretimin ise yillara gore degistigi gozlenmis olup, bununnedeni ise verimdeki

degisikliklerden kaynaklanmistir.

Ulkemizde en cok iiretim yapan illerin basinda 26.748 tonla Osmaniyenin geldigini, bunu
sirastyla 26.686 tonla Adana, 8.463 tonla Igel, 4.672 tonla Aydin, 3.884 tonla K.Maras, 2.885
tonla Mugla ve 2.770 tonla Antalya ilinin geldigi goriilmektedir. Verim bakimindan ise en
yiiksek deger 337,7kg/da ile Adana’dan elde edilmis olup, en diisiik verim Icel ilinden 161,2
kg/ da olarak elde edilmistir. (www.ott.doe.gov/epact)

3.2.10 Susamun Ozellikleri

Susam bitkisi tohumlarinda % 40-60 oraninda yag bulundugundan dolayr onemli biri yag
bitkisidir. Susam yag1 icerdigi antioksidant etkili sesamin ve sesamolin nedeniyle yagdaki
bozulmaya ars1 ¢cok dayaniklidir. Bu 6zelliginden dolay1 patates cipsi yapiminda susam yagi
diger yaglara gore daha fazla tercih edilmektedir. Susam yag1 gida maddesi olarak kullanildig1
gibi, ila¢ sanayinde kozmetik yapiminda, sesamol etken maddesiyle bocek oldiiriicii ilaclarin
yapiminda ve ayrica sabun yapiminda yaygin olarak kullanilmatadir. Susam tohumlar1
ezilerek tahin yapildigi gibi cerez olarak da tiiketilmektedir. Ancak susam yaginin birim
fiyatinin mekanizasoyonunun tam olarak uygulanmamasi sonucu pahali olmasi nedeniyle
bitkisel yag sanayimizde bugiin icin bir katki saglamamaktadir. Ayrica tohum veriminin

diisiik olmasi1 da bir dezavantaj getirmektedir.

Ulkemizde ekilisi ve iiretimi iireticiler tarafindan plansiz ve programsiz olarak
gerceklestirilmektedir. GAP yoresinde gelecekte yiiksek tohum verimine sahip cesitlerin
devreye sokulmasi, sulama kosullar1 altinda mekanizasyon sorunlarinin da ¢oziimlenmesi,
ekilisi ve iiretiminin planl bir sekilde yapildigi takdirde yag acigimin kapatilmasinda katki
saglayabilecegi beklenebilir.

1999 yili susam ekilis alan1 51 bin ha, iiretim ise 28 bin ton olarak gerceklesmistir. 2000
yilinda susam ekilis alan1 50,9 bin ha, tiretim ise 23,8 bin ton, 2001 yilinda 50 bin ha, iiretim
ise 23 bin ton, 2002 yilinda ekim alan1 48 bin ha, iiretim ise 22 bin ton ve 2003 yilinda ise
ekim alanm1 44 bin ha, {iretim ise 22 bin ton olarak gerceklesmistir. Susam tariminda ekimin
kuruya yapilmasi, sertifikali tohumluk kullanilmamasi ekimin serpme olarak yapilmasi, hasat
ve harmaninda fazla is giiciine ihtiyac olmasindan kaynaklanan verim diisiikliigli retim artisini

kisitlayan en 6nemli faktorler oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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3.2.11 Hashasin Ozellikleri

Tohumunda % 50 oraninda yag bulunan hashasin ekilebilecegi bolgeler her yil Bakanlar
kurulunca tespit edilmekte olup, iireticilerin ekim icin izin almasi gerekmektedir. TMO’nun
ajans miidiirliikleri tarafindan ekim alanlarinin kontrolii yapilir. Hashas kapsiiliinden morfin
ve tiirevleri tiretilmektedir. Tohumlarindan elde edilen yemeklik yag icerdigi yiiksek orandaki
linoleik asit ( % 60-75) ile essential yaglar iceresinde hashas yaginin degerini arttirmaktadir.
Hashas tohumlar1 kavrulup ezilerek ya da cerez olarak gida iiriinlerinde ¢esni vermek icin
degerlendirilmektedir. Ancak hashas bitkisinin iilkemizdeki esas kullanim amac1 ilag

sanayinin hammadesini olusturmaktadir.

Haghas son yillarda 6zellikle de 2000 yilindan itibaren ekilis ve buna baglh olarak tohum
tiretiminde ¢ok biiyiik artiglar saglamistir. Tablo 6.2.1. incelendiginde- 2000 yilinda 27.555 ha
olan ekilis alam1 2003’de 97.121 ha’a, tohum {iiretimi de 11. 564 ton da 52.000 tona
yiikselmistir. Bugiin hashas iiretim izni alan illerin sayis1 Ankaranin Polathh ve Nallihan
ilceleri de dahil edilerek 15°e cikarilmistir. Ulkemizde alkaloid iiretimine yonelik tarimi
yapilan hashasin iiretim alanlarinda 52.000 tona ulasan tohumlardan bitkisel yag iiretimi de
sadece yoresel basit yaghaneler yerine gelismis yag fabrikalarinda degerlendirmeye alinarak
bu kaliteli bitkisel yagin yemeklik yag iiretime katkisi saglanabilmelidir. Hatta tohum
verimini arttiracak yetistirme teknikleri uygulayarak sadece yag iiretimi i¢in de tarim

alanlarinda artiglar saglanabilir.

Bugiin i¢in alkaloid iiretiminde Avustralya basta olmak iizere has has iireticiiilkeler ile hagshas
kabugundaki alkaloid oranimizin diisiik olmasi (%0,05) nedeniyle binde 15-20 gibi degere
sahip hashas cesitlerini iirettikleri icin rekabet sansimiz giderek azalmakta, diinya
piyasalarindaki pazarlama sansimizi maliyet yliksekliginden kaybetmekteyiz. Bu nedenle
basta TMO ve ilgili fakiiltelerin bilim adamlarinin halen baglatilmis olan miisterek
caligmalariyla yiiksek alkaloid icerikli 1slah ¢esitleri gelistirme yanida, yiiksek tohum veren
cesitlerin de gelistirilmesine yonelik c¢alismalarin devam ettirilmesi gerekmektedir.

(www.ott.doe.gov/epact)

3.2.12 Kullamilmus Yaglarin Cevreye Zarar ve Biyomotorin Uretiminde Kullanim

Ozellikle Biiyiiksehirlerde binlerce lokanta, fastfood ve restoran yaninda onlarca hazir yemek
hazirlama merkezi v yiizlerce otel/motel bulunmaktadir. Lokantacilar odasi verilerine gore
Istanbul’da 8700 adet lokanta/restoran faaliyet gostermektedir. Lokanta, restoran, hazir yemek

merkezleri ve Ozellikle dort ve bes yildizli otel sayisi ise sirasiyla 42 ve 24 adettir. Bu oteller
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agirlikl olarak Besiktas, Beyoglu, Sili, Eminonii ve Bakirkoy il¢elerinde bulunmaktadir.

Tiirk mutfaginda hazirlanan yemeklerde genel olarak bol miktarda yag kullanilmaktadir.
Ozellikle tavuk, hindi, balik v.s. kizartma islemleri esnasinda énemli miktarda hayvansal atik
yag olusmaktadir. Son zamanlarda iilkemizde yagda kizartilmis patates ve diger yiyeceklerin
kullantminda 6nemli artislar olmustur. Bu artisin sonucu kullanilmis bitkisel yag atiklart da

artmistir.

Bitkisel ve hayvansal yag atiklarin kalorileri ¢ok yiiksektir. Bu atik yaglar, suya
kanalizasyona dokiildiigli zaman su ylizeyini kaplar, su sistemine zarar verir., havadan s uya
oksijen transferini Onler, zamanla suda bozunarak sudaki oksijenin tiikenmesini hizlandirir.
Atik su artima tesisinin isletme maliyetini artirir. Atik su kanal borularina yapisarak boru

kesitinin daralmasina ve tikanmasina neden olur.

Kullanilmis bitkisel yaglar atik su kirliliginin %25 ini olusturulmaktadir. Denize, akarsuya ve
gole ulasan bitkisel atik yaglar, kuslara, baliklara ve diger canli tiirlerine zarar vermektedir.
Yukarida siralanan olumsuzluklardan dolayr gelismis Ulkelerde kullamlmis bitkisel e
hayvansal yaglarin kanalizasyona, yiizeysel sulara dokiilmesi yasaktir. Bu tiir yaglarin kanala
dokiilmesi Onlendigi i¢in gelismis iilkelerde atik sularin kirlilik yiikii Tiirkiye’deki evsel atik

sulara gore daha diisiiktiir

3.3 Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Degerlendirilmesi Avantajlari

3.3.1 Isil deger

Yag asitleri ve bunlari igeren yaglar biyolojik maddeler i¢inde en yiiksek 1s1l degere sahiptir.
Ornegin, bu degerler seliiloz icin 18.83 MJ/kg, protein igin 23.44 MIJ/kg, odun icin 17.58
MlJ/kg, et icin 24.28 Mj/kg, bitkisel yag icin 38.93 MJ/kg ve petrol i¢in ise 43.95MJ/kg’dur.
Bu o6zellik iki hidrojen atomu tasiyan tek bir karboksil grubuna baglanmis nispeten uzun
hidrokarbon zincirine hastir. Bu nedenle bitkisel yaglar sivi yakitlara en yakin biyolojik
maddelerdir ve yagsiz biyolojik maddelere nazaran daha yiiksek 1s1 enerjisine sahip olan

yagl biyolojik maddeler, bioyakit iiretimi i¢in siirekli bir poansiyel olusturulurlar.

3.3.2 Kaynak

Ayrica bitkisel yag kaynagi olarak degerlendirilebilecek bitkilerin genis bir iklim araliginda
yetismeleri, islenme kolayligi, bu islemin artiklarinin ve yan iiriinlerinin degerlendirilmesi

bitkisel yaglarin diger avantajlar1 arasinda sayilabilir.
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3.3.3 Tasima ve Depolama

Bitkisel yaglarin sivi halde bulunmalar1 da tasima ve depolamada avantaj saglar. Bitkisel
yaglarin fosil kaynakli alisagelmis enerji kaynaklarina gére en 6nemli avantaji ise yenilebilir

bir enerji kaynagi olmasidir.

3.4 Bitkisel Yaglarin Yakit Olarak Degerlendirilmesi Dezavantajlari

3.4.1 Vizkozite

Bitkisel yaglarin dogrudan dizel yakiti olarak kullanimlarim olumsuz yonde etkileyen baslica
faktor yiiksek viskoziteleridir. Bu deger dizel yakitinin yaklasik 10 kati kadardir. Modern
dizel motorlarinin enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine karsi hassasiyet gosterirler..
Yiiksek viskozite yakitinin yanma odasindaki atomizasyonunu bozmakta, damlacik
boyutundaki biiylimeyle tam yanmayr onlemektedir. Tamamlanmayan yanma ise yanma
odasinda birikmelere. Enjektorlerde koklasma ve tikanmalara ayrica yaglama yagina

bulasmaya neden olmakla ve yaglama yaginda kalinlasma ile jellesme goriilmektedir.

3.4.2 Doymamis Yapi

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir diger sorun igerdikleri doymamis baglardan
kaynaklanir. Doymamis yapilarin yaglama yagina karismasi ve bu ortamda polimirezasyonu,

motoru tahrip edecek viskozite artiglarina neden olmaktadir.

3.4.3 Katilasma Egilimi

Ayrica bitkisel yaglarin diisiik sicakliklarda s6z konusu olan katilasma egilimi de yakit olarak
kullanilmasinda sorun yaratir. Bu durum dizel yakitla karisim olusturularak veya on 1sitma ile

giderilebilir.

3.4.4 Dezavantajlar1 Giderme Yontemleri

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda ana kisitlayici faktor olan viskozite probleminin

¢cOziimii i¢in dort yontem Onerilmektedir.

3.4.4.1 Seyreltme

Bu yontemde uygun bitkisel yaglar belirli oranlarda dizel yakitina katilmakta ve viskozite

disiiriilmektedir. Ziejewski ve arkadaslarinin hacimce 25/75 oraninda aygicek yagi dizel
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yakit karisimu ile yiiriittiikleri ¢calismalarda karisitm 400C deki viskozitesi 4.88 mm2/s olarak
tespit edilmis ve ASTM standartlarinda dizel yakit i¢in belirlenen iist sinir 4.0 mm2/s
oldugundan s6z konusu karigimin direkt enjeksiyonlu dizel motorlarinda kullanilmayacagi
sonucuna varmiglardir. Yapilan bir diger calismada ise agirlikca %10 kolza yag: katilan dizel
yakitinda onemli degismeler gozlenmemistir. Bu karisim ile dizel motorlarinda yapilan
laboratuar caligmalar1 da olumlu sonuglar vermis ve egzoz gazlarinda da bazi iyilesmeler

gbzlenmistir.

3.4.4.2 Mikroeiilsiyon Olusturma

Bu yontemde, bitkisel yaglarin metenol etonol gibi kisa zincirli alkollerle mikroemiilsiyon
olusturarak vizikoziteleri disiiriiliir. Mikroemiilsiyon, boyutlar1 1-150nm arasinda olan
optikce izotropik sivi mikro yapilarinin kolloidal denge dagilimi olup, normalde karigmayan
iki s1vi ve bir veya daha fazla amfifilin bir araya gelmesiyle olusur. Bu konuda yapilacak
caligmalarda kullanilacak yag, alkol, amfifil sisteminde faz dengelerinin, karigsabilme limitleri

ve diger fiziksel karakteristliklerin genis dlciide incelenmesi gerekmektedir.

3.4.4.3 Piroliz

Piroliz (termik parcalanma) ve katalitik kraking kimyasal baglarin daha kii¢iik molekiiler
olusturmak iizere kirilmasi prosesidir. Incelenen ¢alismalarda bitkisel yaglarin pirolizi iki

sekilde gerceklestirilmektedir.
1) Kapali kapta piroliz

2) Standart ASTM distilasyonu

3.4.4.4 Interesterlesme

Bu terim bir esterindir alkol (alkoliz), bir asid (asidoliz) veya bir diger estlerle (ester
degisimi), genellikle katalizOr yaninda, reaksiyona girerek yeni bir ester veya esterler karigimi
olusturdugu reaksiyonlar1 kapsar. Bitkisel yaglarin viskoziteleri, kiiciik molekiil agirlikli
alkollerle metil veya etil esterlerine doniistiiriildiikleri alkoliz reaksiyonundan faydalanilarak
diisiirebilir. Ayrica bu doniisiim reaksiyonunda olusan gliserin gibi yan iiriinleri
degerlendirmekte olanaklidir. Reaksiyonlar asidik (HCILH2SC4) veya bazik (NaOH, KOH)
katalizor yaninda gerceklesir. Katalizorler reaksiyon hizlandirici, doniisiimii arttirici etki
gosterirler. Bazik katalizorler kullanildiginda reaksiyon daha diisiik sicakliklarda

gerceklesebilir. Alkoliz reaksiyonu transesterifikasyon ismi ile de taninir.
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3.4.4.5 Alkoliz

Alkoliz en 6nemli igesterlesme reaksiyonudur. Yaglarin alkolizi ticari agidan ¢ok onemlidir.
Yaglarin alkolizi ¢cok onemlidir. Yaglarin metil estere alkolizi ve yaglarin karigik mono ve
diaicilgliserllre gliserolizi endiistride biiyilk Oneme sahiptir. Cogunlukla sivi fazda

gerceklesen ve genel ifadesi asagida goriilen alkoliz reaksiyonlar1 dort ana gurupta toplanir.
1) Monoester ve monohidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar

2) Monoester ve polihidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar

3) Poliester ve monohidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar

4) Poliester ve polihidrik alkoller arasindaki reaksiyonlar

Alkoliz reaksiyonlarinda farkli alkol oranlarinin kullanilmasiyla degisik bilesimde iiriinler

elde edilebilir.

Reaksiyon 0zel bir alkolle gerceklestirildiginde o alkoliin adi ile tanimlanir. Metanoliz,
etanoliz; metil ve etil alkollerle yiiriitiilen reaksiyonlar1 ifade eder. +Alkoli reaksiyonlar
genellikle katalizor varliginda, alkol fazlasiyla genis bir sicaklik araliginda gecgeklestirilir.
Alkali katalizorler kullanildiginda oda sicakliinda veya altindaki sicakliklarda, asit
katalizorler kullanildiginda yaklasik 1000°C civarinda, katalizor kullanilmadiginda ise 250°C

civarinda veya daha yiiksek sicakliklarda calisilir.

Alkolizm 6zel bir cesidi olan gliseroliz reaksiyonlar1 yaglar ile gliserin arasinda gerceklesir.
Markley’e gore gliserin ve triacilgliserol molekiilleri arasinda c¢ok cesitli reaksiyonlarin

olusumu miimkiindiir.

3.4.4.6 Asidoliz

Asidoliz. Alkolize benzer degisim gosteren bir reaksiyon cesididir. . Ester bir yag asidi
fazlasiyla reaksiyona sokuldugunda bu yag aidi ile esterin orijinal alkol grubu birleserek yene
ester olusturulur. Bu reaksiyona sokuldugunda bu yag aidi ile esterin orijinal alkal grubu

birleserek yeni ester olusturur.

Bu reaksiyonlar i¢in yiikseltilmis sicaklik veya asit katalizor ya da her ikisi birden gereklidir.
Alkoliz gibi bu reaksiyonlar da tersinirdir. Diisiik molekiil agirligina sahip asitler, esterlerdeki

daha yiiksek molekiil agirlikli asitlerle yer degistirme egilimine sahiptir.
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3.4.4.7 Transsesterifikasyon (ester degisimi)

Biyoizel iiretiminin ¢esitli metodlar1 olmakla birlikte giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan
yontem transesterifikasyon yontemidir. Transesterifikasyon; yag asitlerinin (bitkisel yaglar,
evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor esliginde alkol (metanol, etanol vb.) ile
esterlesme reaksiyonudur. Bu yontem ile biyodizel iiretiminde asagidaki islem basamaklar

takip edilmektedir.

3.4.4.8 Alkol ve Katalizoriin Karistirnlmasi

Katalizor tipik olarak sodyum hidroksit (kostik soda) veya patosyum hidroksittir. Katalizor

standart bir karistirict ve mikser kullanilarak alkol icerisinde ¢oziiliir.

3.44.9 Reaksiyon

Alkol/katalizor karisimi kapali reaksiyon kabr icerisine doldurulur ve bitkisel veya hayvansal
yag ilave edilir. Daha sonra alkol kaybim1i 6nlemek amaciyla sistem tamamen atmosfere
kapatilir. Reaksiyon karisimi, reaksiyonu hizlandirmak amaciyla belli bir sicaklikta tutulur ve
reaksiyon gerceklesir. Onerilen reaksiyon siiresi 1 ile 8 saat arasinda degismektedir ve bazi
sistemler reaksiyonun oda sicakliginda olmasini gerektirir. Hayvansal veya bitkisel yaglarin
kendi esterlerine tamamen doniistiiriilmesinden emin olunmasini saglamak i¢in normal olarak

fazla alkol kullanilir.

Beslenmedeki hayvansal veya bitkisel yaglarin igerisindeki su ve serbest yag asitlerinin
miktarinin izlenmesi konusunda dikkatli olunmalidir. Serbest yag asiti veya su seviyesinin
yiiksek olmasi sabun olusumu ve gliserin yan iiriiniin alt akim olarak ayrilmasi problemlerine

neden olabilir.

3.4.4.10 Ayirma

Reaksiyon tamamlandiktan sonra iki ana iiriin gliserin ve biyodizeldir. Her biri reaksiyonda
kullanilan miktardan arta kalan Onemli miktarda metanol icerir. Gerek goriiliirse bazen
reaksiyon karisimi bu basamakta nétriilize edilir. Gliserin fazinin yogunlugu, biyodizel
fazininkinden ¢ok daha fazla oldugundan bu iki faz gravite ile ayrilabilir ve gliserin fazi
coktiirme kabinin dibinden kolayca cekilebilir. Baz1 durumlarda bu iki malzemeyi daha hizli

ayirmak amaciyla santrifiij kullanilir.
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3.4.4.11 Alkoliin Uzaklastirilmasi

Gliserin ve biyomotorin fazlar1 ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkol bir flag
buharlagtirma veya distilasyon prosesi ile uzaklastirilir ve reaksiyon karisimi nétriilize edilir.
Gliserin ve ester fazlar1 ayrilir. Her iki durumda da alkol distilasyon kolonu kullanilarak geri

kazanilir ve tekrar kullanilir. Geri kazanilan alkol igerisinde su bulunmamalidir.

3.4.4.12 Gliserin Notralizasyonu

Gliserin yan iirlinii, kullanilmamis katalizor ve bir asit ile notralize edilmis sabunlar icerir ve
ham gliserin olarak depolanmak {izere depolama tankina gonderilir. Bazi durumlarda bu fazin
geri kazanilmasi sirasinda olusan tuz, giibre olarak kullanilmak iizere geri kazanilir. Pek ¢ok
durumda uz gliserin igerisinde birakilir. Su ve alkol, ham gliserin olarak satisa hazir olan
%80-88 saflakt1 gliserin elde etmek amaciyla uzaklastirilir. Daha sofistik¢e islemlerde gliserin

%99 veya daha yiiksek safliga kadar distillenir ve kozmetik ve ila¢ sektoriine satilir.

3.4.4.13 Metil Ester yikama Islemi

Gliserinden ayrildiktan sonra biyomotorin kalinti katalizor ve sabunlart uzaklastirmak
amaciyla 1lik suyla yavasca yikanir, suyu uzaklastirilir ve depolamaya gonderilir. Bazi
proseslerde bu basamak gereksizdir. Bu normal olarak, acik amber-sir1 renkte, petrodizele
yakin viskoziteli bir s1vi veren iiretim prosesinin sonudur. Bazi sistemlerde de biyomotorin

distillenerek safsizliklarin uzaklastirilmasi saglanir.

Sekil 2.24’de biyomotorin iiretimi sematik olarak sunulmustur. Uretim teknolojisinde zorluk
bulunmamaktadir. Uretimdeki en 6nemli nokta biyomotorinin saflik derecisidir. Bu nedenle

rafinasyon asamasi 6nem kazanmaktadir. Biyomotorin %99 degeri iizerinde saf iiretilmelidir.
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4. KANOLA VE SOYA DiZELLERININ MOTOR PERFORMANSINA
ETKILERININ PETRODIZELLE KARSILASTIRILMASI

4.1 Deney ve Deney Diizenegi

Bu calismada soya yagi metil esteri — motorin karigim oranmi degisiminin dizel motorun
motorine gore performanst ve emisyonu iizerindeki degisimleri ortaya c¢ikarilmaya
calisilmistir. Deneyde kullanilan diizenegin sematik yapist Sekil 3.1°de, genel goriintimii ise

Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Deney diizenegi sematik yapisi.



Sekil 4.2 Deney diizenegi genel goriinimii.

4.1.1 Deney Motoru

Bu ¢alismada Lombardini marka, hava sogutmali, tek silindirli bir dizel motoru kullanilmastir.

Motorun genel goriiniimii Sekil 9’da, teknik 6zellikleri ise Cizelge 3’de goriilmektedir.

Markasi ANTOR-LOMBARDINI
Modeli LDA 450
Silindir sayisi (adet) 1
Silindir cap1 (mm) 85
Stroku (mm) 80
Strok hacmi (cm3) 454
Kompresyon orani 17,51
Devir (d/d) 3000
Giic (N DIN70020) (kW) 7,5
Maksimum tork (Nm) 28,5
Yakit tiiketimi (It/h) 1,7
Yag tiiketimi (kg/h) 0,007
Bos agirlik (kg) 57
Yanma havasi ihtiyaci 560
(3000 d/d) (It/1")

Sogutma havasi ihtiyaci

(3000 did) (1) 9000
Krank miI!_maksimum 050
eksenel yiik (kg)

Cizelge 4.1 Deney Motoru Teknik Ozellikleri
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Sekil 4.2 Deney Motoru Genel Goriiniimii.

4.1.2 DC Motor ve Load Cell

DC motor bu sistemde dinamometre olarak gorev almaktadir. Motorun iirettigi efektif giicii
veya torku ise, elektrik enerjisine doniistiirerek yutan is makinasina dinamometre
denilmektedir. Bu sistemle motorun belli devir ve yiik sartlarinda yiiklenmesi saglanarak
rotora kars1 bir diren¢ olusturulup motorun giicii 6l¢iilmektedir. Deneyde dinamo govdesi ve
ona bagh olan stator sarkac sehpada oldugu gibi iki yatak {izerinde sallandirilir. Dinamonun
tizerinde bir kol mevcut olup, ucunda yiikii tespit etmemizi saglayan 300N kapasiteli load cell
bulunmaktadir. Statorun dogurdugu manyetik alanda donen rotor statoru ve govdeyi yatirir.
Govdenin donmesine karsi koymak ve kolu yatay durumda icin gerekli agirlik load cell
vasitasiyla kontrol panelindeki yiik gostergesinden okunur. Direngler yiiklenerek rotor ile
stator arasinda olusan manyetik alanin degismesiyle motordan alinan yiik,dolayisityla moment

ve tork ile olan baglantisi kurulur.
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DC motor, dizel motoruna kayis — kasnak sistemiyle baglanmis olup, yiik miktar1 kontrrol

panelindeki kumanda kolu vasitasiyla ayarlanmaktadir.

Sekil 10'da DC motor ve sekil 11'de de load cell goriilmektedir.

¥’
R

-

-~

\ P,

V-

Sekil 4.3 DC Motor Genel Goriintimii

Sekil 4.4 Load Cell genel goriintimii.
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4.1.3 Transdiiser, Sinyal Yiikseltici, Bilgisayar ve Osiloskop

Transdiiser basinci elektrik sinyallerine doniistiiriir. Bunlar sinyal yiikseltici ile bilgisayarin
Olcebilecegi seviyeye gelir. Bilgisayarin ses girisine gelen bu sinyaller ayni zamanda
osiloskop vasitasi ile elektriksel elektriksel dalga seklinde gozlemlenir. Transdiiser silindir

kafasina delik agilmak sureti ile yerlestirilmistir.

Transdiiserin ozellikleri

MS x 0,5 kistler, type 6052 B, SN 1480865
Olgiim aralig1:

1) 0-150 bar

2) 0-100 bar

Hassasiyet:

1) -19,92 pC/bar

2) -19,95pC/bar

200 C de kalibre edilmistir.

Osiloskobun genel goriintimii Sekil 4.5°de goriilmektedir.

Sekil 4.5 Osiloskobun genel goriiniimii
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4.1.4 Yakit Tanklar

Deney diizeneginde 5 adet yakit tanki bulunmaktadir. Bunlar 5 yollu vana ile motora
baglanmistir. Deney esnasinda 2 adet yakit tanki kullanilmistir. Kontrol panelinde bulunan
yakit ol¢iim balonu ile ne kadar zamanda ne kadar yakitin tiiketildigi tayin edilmistir. Yakat

tanklar1 ve 5 yollu vananin genel goriiniimii sekil 13'de goriilmektedir.

Sekil 4.6 Yakat tanklarinin genel goriiniimii

4.1.5 Egzoz Gaz Analiz Cihaz1

Bu caligmada Bilsa marka egzost emisyon cihazi kullanilmistir. Egzoz hattina egzoz gaz
analiz cihazinin problar1 sokulmak suretiyle egzoz gazlarinin igerisindeki CO, CO,, HC, O,,
NOy ve lambda miktarlarinin tespiti yapilmistir. Sekil 14’de egzoz gaz analiz cihazi1 genel

goriintimii.
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Sekil 4.7 Egzoz Analiz cihazinin genel goriiniimii.

4.1.6 Kontrol Paneli

Kontrol paneli elemanlari;

1) Karsi yiik ayar kolu

2) Yiik gostergesi

3) Egzoz emisyon selenoid valfi kumanda diigmesi
4) Yakit miktari tayininde kullanilan balon

5) Sogutucu fan

Sekil 15'de kontrol paneli genel goriintimii yer almaktadir.
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Sekil 4.8 Kontrol paneli genel goriintimii

4.1.7 Deney Yakitlari

Bu deneyde, Petrodizel, Kanola dizeli ve Soya dizeli kullanilmistir.

4.2 Deneyin Yapihisi

Bu calismada tek silindirli bir dizel motora yakit olarak saf yakitlar kullanilmistir. Bunlar
karisimsiz (motorin) petrodizel, karisimsiz olarak kanola yagindan iiretilmis biyodizel, ve

yine karisimsiz olarak soya yagindan iiretilmis biyodizeldir.

Yakatlar onceden hazirlanip tanklara doldurulmustur ve kumanda panelindeki bes yollu vana
vasitastyla sirayla testler yapilmustir. ilk dnce motora %100 motorin gonderilmistir. Motor
lizerine uygulanan yiik miktar1 kontrol paneli iizerinden ayarlandiktan sonra takometre
vasitastyla dizel motorun devri 6l¢iilmiis, hemen akabinde de elektrik motorunun devri yine
bir takometre vasitasiyla ol¢iilmiistiir. Bu esnada silindir icine yerlestirilen alic1 araciligiyla
silindir i¢i basing datalar1 osiloskopa aktarilmis ve kaydedilmistir. Bu islemler

gerceklestirilirken diger yandan kontrol paneli lizerindeki egzost valfi kumanda diigmesi ile
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egzost emis valfi acilip emisyon degerleri (CO, CO,, HC, O,, NOy ve lambda) okunmustur.
Kontrol paneli tizerindeki 50 ml’lik balon vasitasiyla da motorun 50 ml’lik yakiti kag
saniyede tiikettigi tespit edilmistir. Son olarak da yakit igine, egzost ¢ikisina ve ortama

yerlestirilen termokupllar vasitasiyla yakit, egzost ¢ikis ve ortam sicakliklar tespit edilmistir.

Bu islemler gerceklestirildikten sonra motora uygulanan kars: yiik arttirilarak ayni islemler ve
Olctimler gerceklestirilmistir. Bu sekilde toplam on farkli yiik durumundaki veriler toplanmis

ve kaydedilmistir.

Motorin ile yapilan testler sonunda kumanda panelindeki bes yollu vana vasitasiyla yakit
olarak Kanola motora gonderilmeye baslanmistir. Motorda yakit olarak tamamen Kanola
kullamima gec¢ince motorin ile yapilan deneydeki siire¢ aynen isletilmis ve yiik miktar
arttirllarak motor devri, elektrik motoru devri, silindir i¢ basing degisimi, egzost emisyon
(CO, CO,, HC, O,, NOy ve lambda) degerleri, yakit tiikketimi, egzost c¢ikis sicakligi ve yakit
sicakligi tespit edilmistir. Kanola ile yapilan deneyde de on farkli yiik durumundaki veriler

toplanmis ve kaydedilmistir.

Kanola ile yapilan testler bittikten sonra bes yollu vana vasitasiyla yakit olarak Soya motora
gonderilmeye baslanmistir. Kanola’da yapilan islemler aynen uygulanarak motor devri,
elektrik motoru devri, silindir i¢ basing degisimi, egzost emisyon (CO, CO,, HC, O,, NOy ve
lambda) degerleri, yakit tiiketimi, egzost ¢ikis sicakligi ve yakit sicakligi tespit edilmistir. On

farkl1 yliik durumundaki veriler toplanmis ve kaydedilmistir.

4.3 Deney Bulgulan

Yukarida anlatildigr sekilde gergeklestirilen testler sonucunda elde edilen bulgular asagida
gosterilmistir. Bu bulgulardan Gii¢, Dondiirme momenti ve 6zgiil yakit sarfiyatlarinin teorik

acilimlart (formiilleri) soyledir:

Mden

(G —
(Giie) = 55550

(kW) 4.1)
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Md: Tork (7 : dondiirme momenti)
n: Motor devri

9555,2: Kat say1

t(Tork) = Fel

ek  (Nm) 4.2)

F: Kuvvet [=m e g (m: yiik, g: 9,81)]
L: Kuvvet kolu

nk : Kasnak verimi

Ve pe3600
TeP

be (g/kWh) 0zgiil yakat sarfiyati 4.3)

V: Hacim

p: Ozgiil agirhk
T: Sicaklik

P: Gii¢

4.3.1 Performans Bulgular

Performans bulgular1 olarak adlandirilan bulgularla aslen motor devrini bagli gii¢ ve tork
egrileri elde edilmek istenmistir. Bu hesaplamalar1 yapabilmek i¢cin motor devrine ek olarak

asagida goriilen bagka bir takim veriler de kaydedilmistir.
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PD Performans Bulgulari

Cizelge 4.2 PD performans bulgulari.

Mot | G.Dc | DC Kas Ykt | Ort
Dev. | Devri | Dev | Verim | Yiik | Tork | Gli¢| Sic sic |Nem

3230 1553 1615 | 0,96 3,8 16,52 2,21|23,2 |23 70

2986 1402 | 1493 | 094 | 13,2 |122,66|7,08|23,2 |23 70

2737 1293 |1368,5| 0,94 | 13,7 |23,52|6,74|23,2 |23 70

2590 1220 | 1295 | 0,94 14 124,0316,51|23,2 |23 70

2288 1058 | 1144 | 0,92 |14,35|24,64|5,90(23,2 |23 70

2125 1009 |1062,5| 0,95 | 14,4 124,72|5,50(23,2 |23 70

1920 896 960 0,93 | 14,5 [24,89(5,00{23,2 |23 70

1759 831 879,5 | 0,94 114,25]24,46(4,50|23,2 |23 70

1532 | 7223 766 0,94 | 14,1 |24,21|3,88]23,2 |23 70

= O |0 (I[N N|R W[ |—

0] 1216 560 608 0,92 | 13,2 122,66(2,88]23,2 |23 70

4.3.1.1 KD Performans Bulgular

Cizelge 4.3 KD Performans Bulgulari

Mot | G.Dc DC Kas Ykt
Dev. | Devri | Dev Ver | Yiik | Tork | Giig| Sic | Ortsic | Nem

2972 1432 | 1486 | 0,96 | 5,6 | 9,61 [2,99]|25,3 |24,8 76

2939 1417 [1469,5| 0,96 | 83 [14,25]4,38|25,3 |24,8 76

2901 1400 |1450,5| 0,97 | 11,3 19,40|5,89]25,3 |24,8 76

2791 1329 |1395,5| 0,95 | 11,5[19,74|5,77125,3 |24,8 76

2631 1256 | 1315,5| 0,95 | 12 [20,60|5,67|25,3 |24,8 76

2354 1117 | 1177 | 0,95 ]12,6 [21,63]5,33]125,3 |24,8 76

2195 1054 |1097,5| 0,96 | 12,6 [21,63]4,97|25,3 |24,8 76

1963 940 981,5 | 096 | 13 [22,32]14,59|25,3 [24,8 76

1723 830 | 861,5 | 096 | 13,3 |22,83]4,12|25,3 |24,8 76

=[O |0 I[N N|R|W[N|—

0] 1441 707 720,5 | 0,98 | 13,3 22,83]3,44|25,3 |24,8 76
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4.3.1.2 SD Performans Bulgulari

Cizelge 4.4 SD Performans Bulgulari

Mot | G.Dc DC Kas Ykt
Dev. | Devri | Dev | Verim | Yiik | Tork | Giig| Sic |Ortsic | Nem
2988 1445 | 1494 | 0,97 | 5,5 | 9,44 12,95/243 [245 |76
2914 1407 | 1457 | 0,97 | 11,7]20,09]6,13|243 [24,5 |76
2736 1301 1368 | 0,95 | 12,3 (21,12]16,05(|24,3 24,5 |76
2543 1236 |1271,5] 0,97 |12,7]21,80]5,80(24,3 [24,5 |76
2408 1148 | 1204 | 0,95 | 13 |22,32]5,62(243 |24,5 |76
2223 1062 |1111,5] 0,96 | 13,1 22,49|5,23|243 [24,5 |76
1978 943 989 0,95 |13,3122,8314,73(243 |24,5 |76
1831 877 915,5 | 0,96 | 13,7(23,52|4,51|24,3 |24,5 |76
1675 795 837,5 | 0,95 | 13,6 (23,35]|4,09(24,3 24,5 |76
0| 1502 716 751 0,95 |13,4123,00(3,62(24,3 |24,5 |76

— O |0 (I[N N|R|W[N|—

4.3.2 Performans Bulgularimin Grafiklerle Toplu Karsilastirilmasi

Uc yakit igin toplanan verilerden hareketle, formiilleri ¢alistirilip, devre bagh giic ve tork
degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin cizelgedeki siralanislariyla asagidaki egriler elde

edilmistir.

Gilic

8,0
7,0
6,0
5,0 -
4,0 -
3,0 -
2,0
1,0 1
0,0 \ \ \ \
1000 1500 2000 2500 3000 3500
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kw
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Sekil 4.9 Gii¢ degisimi grafigi.
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Iki grafikte de goriildiigii gibi biyodizel yakitlarm giic ve tork egrileri birbirlerine yakin
olmakla birlikte petrodizelin altinda kalmuslardir. Ozellikle yiiksek devirlere cikildiginda bu

Sekil 4.10 Tork degisimi grafigi.

fark daha fazla goze carpiyor.

4.3.3 Yakit Tiiketimi Bulgular:

Performans bulgularinin disinda bir de yakit tiiketim sonuglar1 degerlendirildi. Bunun i¢in

yine ayni motor devirlerinde yakit sicaklar1 ve ¢ degerleri kaydedildi. Buradan hareketle

Ozgiil yakat sarfiyat1 formiilii calistiritlip “be” degerleri hesaplandi.

4.3.3.1 PD Yakit Tiiketim Bulgulan

Cizelge 4.5 PD Yakit tiiketimi bulgular.

Mot | G.Dc | YktT. be

Dev. | Devri sn g/kwh né
1 | 3230 1553 147 444,24 38,20
2 | 2986 1402 68 292,04 |25,12
3 | 2737 1293 74 283,82 |24,41
4 | 2590 1220 78 277,64 |23,88
5 | 2288 1058 87 269,87 23,21
6 | 2125 1009 91 284,26 |24,45
7 | 1920 896 97 288,08 |24,78
8 | 1759 831 105 299,24 |25,73
9 | 1532 | 7223 107 340,05 [29,24
10| 1216 560 130 |367,92 |31,64
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4.3.3.2 KD Yakit Tiiketim Bulgular

Cizelge 4.6 KD Yakit tiiketimi bulgular.

Mot | G.Dc | YktT. be
Dev. | Devri sn g/kwh né
2972 1432 148 346,24 29,78
2939 1417 104 336,39 |28,93
2901 1400 78 334,07 |28,73
2791 1329 81 324,19 27,88
2631 1256 84 318,62 27,40
2354 1117 93 304,49 |26,19
2195 1054 96 320,12 |27,53
1963 940 102 325,63 |28,00
1723 830 115 323,55 |27,83
0| 1441 707 119 380,78 |32,75

— O |0 (I[N N|R|W[N|—

4.3.3.3 SD Yakit Tiiketim Bulgulari

Cizelge 4.7 SD Yakat tiiketimi bulgular.

Mot | G.Dc | YktT. be
Dev. | Devri sn g/kwh né
2988 1445 141 |368,87 |31,72
2914 1407 77 325,07 |27,96
2736 1301 80 312,17 |26,85
2543 1236 84 316,66 27,23
2408 1148 89 302,44 26,01
2223 1062 94 308,45 26,53
1978 943 99 323,53 27,82
1831 877 104 324,50 |27.91
1675 795 113 325,88 28,03
0| 1502 716 122 343,13 29,51

— |0 |0 [J[AN| N | |W[N|—

4.3.4 Yakit Tiiketim Bulgularimin Grafiklerle Toplu Karsilastirilmasi

Cizelgedeki “be” degerleri veri alinarak devire baglh 6zgiil yakit sarfiyati egrileri ¢izildi.
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Sekil 3.11°de goriildiigii gibi 6zgiil yakit sarfiyati biyodizellerde petrodizele gore daha
fazladir. Bu fark her ne kadar 1500-3000 devirler arasinda petrodizel lehine olsa da 1500’iin

Sekil 4.11 Ozgiil yakait tiiketim grafigi.

altindaki ve 3000’in {izerindeki devirlerde fark gittik¢e kapaniyor.

4.3.5 Egzost Emisyon Bulgular:

Deneyler sirasinda bilgisayar kontrollii emisyon cihazi yardimiyla egzoz emisyon degerleri de

kaydedilmistir.

4.3.5.1 PD Egzost Emisyon Bulgulan

Cizelge 4.8 PD Egzoz emisyon bulgulari.

Mot | G.Dc Egz

Dev. | Devri | CO2 | CO HC 02 NOX A Sic
1 | 3230 1553 4,5 0,12 32 14 288 3,12 (212
2 | 2986 1402 11,7 | 0,95 22 3,8 1059 | 1,18 [491
3 | 2737 1293 11,4 | 1,06 23 4,2 1124 1,2 497
4 | 2590 1220 11,1 | 0,84 18 4,4 1180 | 1,23 |500
5 | 2288 1058 11 1,16 24 4,2 1138 1,2 492
6 | 2125 1009 11,1 1,34 22 3,7 1114 | 1,16 [487
7 | 1920 896 11 1,64 27 3,4 1078 | 1,13 [481
8 | 1759 831 10,7 | 2,08 32 3,2 1041 1,1 (470
9 | 1532 | 7223 10,3 | 3,58 64 2,2 848 | 0,99 |450
10| 1216 560 10,1 4,1 81 1,9 770 | 0,96 [420
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Cizelge 4.9 KD Egzoz emisyon bulgulari.

Mot | G.Dc Egz

Dev. | Devri | CO2 | CO HC 02 | NOX A Sic
1 | 2972 1432 14,777 10,07 |6 14 595 2,99 330
2 | 2939 1417 6,52 10,07 |10 11 763 2,2 317
3 | 2901 1400 |9,1 0,2 8 7,5 877 1,56 |377
4 | 2791 1329 |9,1 0,24 |10 7,5 966 1,55 1399
5 | 2631 1256 (9,25 0,3 9 7,3 969 1,53 [443
6 | 2354 1117 9,23 1043 |12 7,2 1073 | 1,5 436
7 | 2195 1054 (9,34 ]0,61 |12 6,8 1077 |1,46 431
8 | 1963 940 19,56 093 |16 6,2 1102 |1,38 423
9 | 1723 830 19,63 1,11 |21 6 1145 [1,35 |412
10| 1441 707 19,89 |1,67 |32 5,1 1113 1,25 |379

4.3.5.3 SD Egzost Emisyon Bulgular
Cizelge 4.10 SD Egzoz emisyon bulgulari.

Mot | G.Dc Egz

Dev. | Devri | CO2 | CO HC 02 | NOX A Sic
1 | 2988 1445 4,8 0,07 |6 14 582 2,97 |36l
2 | 2914 1407 (9,34 10,28 |10 7,2 987 1,51 |380
3 | 2736 1301 9,38 (0,43 |12 7 1061 [1,48 (433
4 | 2543 1236 9,38 10,49 |13 6,9 1104 |1,47 |438
5 | 2408 1148 9,46 10,55 |13 6,7 1169 |[1,45 440
6 | 2223 1062 9.4 0,67 |15 6,7 1130 |1,44 [434
7 | 1978 943 19,86 |1 20 5,7 1122 1,33 431
8 | 1831 877 |10 1,23 |23 5.3 1114 |1,28 428
9 | 1675 795 1998 |14 29 5,2 1104 |1,27 423
10| 1502 716 1993 1,87 |39 4,8 1008 [1,22 |412

4.3.6 Egzoz Emisyon Bulgularimin Grafiklerle Toplu Karsilastirilmasi

Emisyon degerleriyle olusturulan Excel tablosu yardimiyla yine devire bagl

miktarlar1 hacimsel oran olarak (% Vol) bir grafik iizerinde gosterildi

emisyon
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Sekil 4.12 CO; degisimi grafigi.

Biyodizel icerisindeki oksijen nedeniyle yanma petrodizele gore daha iyi gerceklesiyor ve
egzoz lriinleri igerisindeki zararli bilesikler daha az oluyor. Bunlarin en 6nemlilerinden CO,

1500 devrin altinda ayni miktarda tespit edilirken devir arttikca ¢ok daha az gozlenmeye

baslamistir.

CcoO

3 —e— Diesel

%vol
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1 -\-\L

T~

0 | | \.\M'_'

1000 1500 2000 2500 3000 3500

rpm

Sekil 4.13 CO degisimi grafigi.

Benzer bir durum bagka bir zehirli gaz olan CO i¢in de gecerlidir. Burada 1500 devrin altinda
biyodizel lehine belirgin bir fark s6z konusudur. Ustelik biyodizellerde CO gazimin sifira

yakin degerlere petrodizel gore daha cabuk ulastigi gézlenmistir. Bkz. Sekil 3.13.
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Sekil 4.14 HC degisimi grafigi.

HC egrisi karakter olarak CO egrileriyle biiyiik benzerlik gostermesine karsin farkli olarak;

2500 devirden itibaren petrodizel de HC miktar1 artisa gecerken biyodizelde diisiis devam

etmektedir.
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Sekil 4.15 O, degisimi grafigi.

Yine yapisinda fazla miktardaki O, nedeniyle yanma sonrasinda da petrodizel gore daha fazla

0, aci18a ¢ikaran biyodizel yine 3000 devirden itibaren aradaki farki daha da agmistir.
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Sekil 4.16 NOy degisimi grafigi.

Onemli bir egzoz ¢iktis1 olan NOx 2000 devir altinda biyodizelde daha fazlayken 2000 devir
ve lizerinde cok ciddi bir fark gézlenmese de petrodizelden daha az NOx iiretimistir. Burada

baska bir fark kanola ve soya arasindadir.

4.3.7 Hava Fazlalk Katsayisi1 Grafiklerle Toplu Karsilastirmasi

Lambda
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1000 1500 2000 2500 3000 3500

rpm

Sekil 4.17 Hava fazlalik katsayist degisim grafigi

Hava fazlalik katsayisinin biyodizelde daha fazla oldu gézlenmistir. Bunun nedeni.....
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4.3.8 Egzoz Sicakhgimin Grafiklerle Toplu Karsilastirilmasi

Egzoz Sicakhgi

600 -
500 -

400 ~
O 300 +
200 -
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100 -

0 T T T T
1000 1500 2000 2500 3000 3500

rpm

Sekil 4.18 Egzoz sicaklig1 grafigi

Egzoz sicakliklarinin biyodizelde daha az oldu gézlenmistir.
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4.3.9 Farkh Yakitlarin Maksimum Gii¢ Sartinda Elde Edilen Silindir ici Basing

Datasimin Ortalamasimin Karsilastirilmasi

70
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1 |
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Sekil 4.19 Silindir i¢i basing degerlerinin max. gii¢ sartindaki ortalamasinin grafigi

Silindir ici basing degerlerinde bir fark goriilmemistir.

Sadece tutugma gecikmesi siiresinin biraz daha fazla oldugu goriilmiistiir.



BASINC BAR
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Sekil 4.20 Sekil 4.19°un tepe noktasinin biiyiitiilmiis hali
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4.3.10 Farkh Yakitlarm Maksimum Tork Sartinda Elde Edilen Silindir ici Basinc

Datasimin Ortalamasimin Karsilastirilmasi

80 T T T
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Sekil 4.21 Silindir i¢i basing degerlerinin max. tork sartindaki ortalamasinin grafigi

Yine maksimum tork sartinda da silindir ici basin degerlerinde ciddi bir fark goriilmemistir.
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Sekil 4.22 Sekil 4.21°in tepe noktasinin biiyiitiilmiis hali
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan calismalar gostermistir ki biyodizel ile petrodizel saf olarak kullanildiginda da
performans, emisyon ve yakit tiikketimi egrilerinin karakterleri oldukca benzerdir. Hatta farkli

tip olmalarina karsin biyodizellerin egrileri birbirlerine ¢cok yakindir.

Yiizde yiiz oraninda, saf olarak, kullanilan biyodizellerin petrodizele gore tork ve giic

degerleri diisiik ¢ikmistir.

Emisyon degerleri ise biyodizelin yapisinda daha fazla miktarda O, oldugu i¢in bir farklilik
gostermistir. O, fazlaligi nedeniyle yanma sonucu agiga cikan zehirli gazlarin miktarlar1 daha

azdir. Ozellikle yiiksek devirlerde biyodizelin bu yonii daha ¢ok ortaya ¢ikiyor.

Ozgiil yakit sarfiyat1 ise daha fazla ¢cikmistir. Ciinkii biyodizelin alt 1s11 degeri petrodizele
gore daha diisiiktiir. Bu da motoru aynmi devirde calistirmak icin daha fazla yakit yakmayi
gerektiriyor. Bu nedenle de yakit sarfiyat1 daha yiiksek ¢ikiyor.

Biyodizelde egzoz sicakliginin diisiik c¢ikmasinin muhtemel nedeninin, yanma sonu

sicakliginin petrodizele gore daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Biyodizelde hava fazlalik katsayisinin yiiksek cikmasinin muhtemel nedeni, yakit icinde

bulunan fazla miktardaki oksijendir.

Biitiin bunlara kargin maksimum gii¢ ve tork degerlerinde silindir i¢i basing degerlerinin ¢ok
farkli olmadig1 gozlenmistir. Fakat maksimum gii¢ sartinda ¢izilen basin grafiginde tutusma

gecikmesinin biyodizelde biraz daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak enerji kaynaklarinin hizla tiikkendigi ve fakat ihtiyacin ve cevresel sorunlarin
katlanarak arttig1 giiniimiizde, alternatif enerji kaynaklari icinde kolay elde edilebilirligi,
kolay tasmabilirligi ve mevcut motor teknolojilerinde koklii degisiklikler gerektirmemesi
nedeniyle biyodizel en Onemli secenek olarak karsimiza cikiyor. Bu ©6nem nedeniyle
yaptigimiz karsilastirmali deneylerde yukarida belirtilen sonuglardan hareketle biyodizelin saf
olarak, yiizde yiiz, motorlarda kullanilmasinin petrodizelle karsilastirildiginda kayiplara neden
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle degisik oranlardaki karisimlar halinde kullanilmasi
durumunda daha verimli olacagi diisiiniillmektedir. Bununla birlikte biitiin olumsuzluklara
ragmen fiyat diizenlemesi yapilmasi durumunda da kayiplarin kabul edilebilir degerlere

inecegi ongoriiliiyor.
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Buglink( teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya ¢ikacak gelisme
ve degisikliklere uydurulmasi mdmkin oldugundan ilgililerin yaymnlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda karsilastiklari aksakliklari Enstitimu(ze iletmelerini rica ederiz.

— Bu standardi olusturan Hazirhk Grubu Oyesi degerli uzmanlarin emeklerini; tasarilar tGzerinde goérUslerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektér kuruluglar ile kisilerin degerli katkilarini sikranla
anariz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektdrlerinde faaliyet gdsteren kuruluglarin sistemlerini TS EN 1SO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

TSE Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya c¢iktiginda Tirk Standardlari Enstitisi’niin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markasi (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin henlz Tirk Standardi
olmadigindan ilgili milletlerarasi veya diger Ulkelerin standardlarina veya Enstiti tarafindan kabul edilen teknik
Ozelliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ¢iktiginda Tark Standardlar
Enstitisi’nin garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayi tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Tirk Standardina uygun
dretildigine dair Ureticinin beyanini ifade eder. Tiirk Standardlari Enstitlisii tarafindan herhangi bir garanti
s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitiimiizden saglanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On so6z

- _Bu standard, CEN tarafindan kabul edilen EN 14214:2003+AC:2003 standardi esas alinarak, TSE
Petrol Ihtisas Grubu'nca hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu'nun 13 Ekim 2005 tarihli toplantisinda Turk
Standardi olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

- Bu standard, TS 3082 EN 590 “Otomotiv yakitlari - Dizel - Ozellikler ve deney metotlari” standardi ile
paralellik arz etmektedir.

- Bu standard, su anda,YAME’nin bir dizel otomotiv yakiti olarak tanimlanabilmesi igin gerekli olan,iyot sayisi
dahil ilgili batiin ézelliklerini ve deney ydntemlerini kapsar. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen BIOSTAB
arastirma programinda, YAME’nin kararhlikla ilgili &zellikleri arastiriimaktadir. Bu programin basarili bir
sekilde tamamlanmasi durumunda, uygun sinir degerleri ve deney ydntemleri, olasi iyot sayisi degisikligi de
dahil olmak Uzere, bu standardin revize edilen metnine dahil edilebilir.

- Bu standardda belirtilen deney ydntemlerinin birgcodu, ydntemin uygulanabilirliginin ve kesinliginin
farkli kaynaklardan elde edilen yag asidi metil esterleriyle iliskisinin tayini amaciyla laboratuvarlar arasi
deneylere tabi tutulmustur. S6z konusu deneylerde kullanilan yag asidi metil esterleri, kanola(kolza) ¢ekirdegi
ve aygicek yagindan elde edilmistir.

- Ek A mecburi olup, CEN/TC 19 Calisma Gruplar tarafindan ydritilen ve yukarida belirtildigi gibi
laboratuvarlar arasi deneylerde uygulanan deney yéntemlerinden elde edilen kesinlik verilerini icerir. EK B ve
Ek C de mecburi olup, hesaplamalarla ilgili ayrintilari igerir.

- Bu standardda kullanilan bazi kelime ve/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir.Béyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz
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Otomotiv yakitlari —Yag asidi metil esterleri (YAME/BiYODIZEL) - Dizel
motorlar icin - Gerekler ve deney yontemleri

1 Kapsam

Bu standard, dizel motorlar igin %100 derisimlerde otomotiv yakiti olarak kullanilan veya EN 590°da belirtilen
Ozelliklere uygun dizel yakitlara ilave edilen yag asidi metil esterleri (YAME) icin gerekleri ve deney
yOntemlerini kapsar. %100 derisimli YAME, %100 derisimli YAME ile ¢alismak (izere tasarimlanmis veya daha
sonradan uyarlanmis dizel yakith aracglarda kullanilabilir.

Not - Bu standardin amaci bakimindan “% (m/m)” tabiri, kitle kesrini ifade etmek igin kullanilhr.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokumanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standard ve/veya dokimanlara atif yapiimaktadir.
Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir. Tarih belirtilen atiflarda
daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapilmasi sarti ile
uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya dokimanin tarihinin belirtimemesi halinde ilgili standardin en son
baskisi kullantlir.

EN, ISO, IEC | Adi (ingilizce) TS Nov) Adi (Tirkce)

vb. No

EN 116 :1997 | Diesel and domestic heating fuels- | TS EN 116 | Dizel yakitlar ve konut isitmada
Determination of cold filter plugging kullanilan yakitlar - Soguk filtre
point tikanma noktasinin tayini

EN 590 :1999 | Automotive fuels - Diesel - TS 3082 EN | Otomotiv yakitlari - Dizel - Ozellikler ve
Requirements and test methods 590 deney ydntemleri

EN 12662 Liquid petroleum products- TS EN Sivi petrol Grinleri - Orta destile

:1998 Determination of contamination in 12662 yakitlar - Kirlilik tayini
middle distillates

EN 14103 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14103* metil esterleri (YAME) — Ester ve
Determination of ester and linolenic linolenik asit metil ester igeriginin tayini
acid methyl ester contents

EN 14104 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag turevleri-Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14104* metil esterleri(YAME)-Asit sayisinin
Determination of acid value tayini

EN 14105 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14105* metil esterleri (YAME) — Serbest
Determination of free and total gliserol, toplam gliserol ve mono-, di-,
glycerol and mono-, di-, triglyceride trigliserit igeriklerinin tayini (Referans
contents (Reference method) yOntem)

EN 14106 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14106* metil esterleri (YAME) — Serbest
Determination of free glycerol gliserol igerigi tayini
content

EN 14107 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14107* metil esterleri (YAME) — indiktif olarak
Determination of phosphorus eslesmis plazma (ICP) emisyon
content by inductively coupled spektrometri ile fosfor icerigi tayini
plasma (ICP) emission
spectrometry

EN 14108- Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14108* metil esterleri (YAME) — Atomik
Determination of sodium content absorpsiyon spektrometri ile sodyum

'[TSE Notu: Atif yapY&osmie aRensplipT SPREHAMEIVe Tiirkce adi 3. vé ESKEIbE Verilmistir.
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EN, ISO, IEC | Adi (ingilizce) TS No Adi (Tiirkce)

vb. No

EN 14109 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14109* metil esterleri (YAME) — Atomik
Determination of potassium absorpsiyon spektrometri ile potasyum
content by atomic absorption icerigi tayini
spectrometry

EN 14110 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14110* metil esterleri (YAME) — Metanol icerigi
Determination of methanol content tayini

EN 14111 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14111~ metil esterleri (YAME) — Iyot degeri
Determination of iodine value tayini

EN 14112 Fat and oil derivatives - Fatty Acid | TS EN Kati ve sivi yag tirevleri — Yag asidi

:2003 Methyl Esters (FAME) - 14112* metil esterleri (YAME) — YUkseltgenme
Determination of oxidation stability kararlihi@i tayini (hizlandiriimisg
(accelerated oxidation test) yUkseltgenme deneyi).

EN ISO 2160 | Petroleum products- Corosiveness | TS 2741 EN | Petrol Urlnleri - Bakir korozyonu -

11998 to copper strip test ISO 2160 Bakir serit metodu

EN ISO 3104 | Petroleum products-Transparent TS 1451 EN | Petrol Uriinleri-Saydam ve opak sivilar-

11996 and opague liquids- Determination | ISO 3104 Kinematik viskozite tayini ve dinamik
of kinematic viscosity and viskozitenin hesaplanmasi
calculation of dynamic viscosity

EN ISO 3170 | Petroleum liquids-Manual sampling | TS 900-1 Petrol sivilari-Elle numune alma

:2004 ISO 3170

EN ISO 3171 | Petroleum liquids-Automatic TS 900-2 Petrol sivilari-Boru hattindan otomatik

:1988 pipeline sampling ISO 3171 numune alma

EN ISO 3675 | Crude petroleum and liquid TS 1013 EN | Ham petrol ve sivi petrol Grinleri -

11998 petroleum products- Laboratory ISO 3675 Yogunlugun laboratuvarda tayini-
determination of density or relative Hidrometre yontemi
density-Hydrometer method

EN ISO 3679 | Determination of flash point - Rapid | TS EN ISO | Parlama noktalarinin belirlenmesi -

2002 equilibrium closed cup method 3679 Hizl dengelenen kapali kap metodu
(1SO 3679:2004)

EN ISO 4259 | Petroleum products-Determination | TS 4700 EN | Petrol Grlinleri- Deney yéntemleriyle

11995 and application of precision data in | ISO 4259 ilgili kesinlik verilerinin tayini ve
relation to methods of test kullaniimasi

EN ISO Petroleum products-Determination | TS 6148 EN | Petrol Griinleri - Karbon kalintisi tayini-

10370 :1995 | of carbon residue-Micro method ISO 10370 Mikro yontem

EN ISO Crude petroleum and petroleum TS EN ISO | Ham petrol ve petrol Grinleri-Yogunluk

12185 products-Determination of density- | 12185 tayini-Salinan U-TilpG yontemi

:1996/C1 Oscillating U-tube method

:2001

EN ISO Petroleum products - TS 6147 EN | Petrol Urlinleri- Su tayini- Kulometrik

12937 :2000 | Determination of water - ISO 12937 Karl Fischer titrasyon yéntemi
Coulometric Karl Fischer titration
method

EN ISO Petrol Uriinleri-Dizel Yakitlarda TS 6146 EN | Petrol Griinleri-Dizel yakitlarda alkil

13759 :1996 | Alkil Nitrat Tayini-Spektrometrik ISO 13759 nitrat tayini-Spektrometrik yéntem
Yéntem

EN ISO Petroleum products - TS EN ISO

20846 Determination of total sulfur 20846*
content of automotive fuels -
Ultraviolet fluorescence method

isaretli olanlar ingl%2RRAR 2K basilan Tirk Standardlaridir.
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EN, ISO, IEC | Adi (ingilizce) TS No Adi (Tlrkce)
vb. No

EN ISO Petroleum products - TS EN ISO

20884 Determination of low sulfur content | 20884*

of automotive fuels - Wavelength-
dispersive X-ray fluorescence
spectrometry (ISO 20884:2004)

ISO 3987: Petroleum products — Lubricating TS 1985 Yaglama yaglar ve katki maddelerinde
1994 oils and additives — Determination sulfatlanmis kal tayini

of sulfated ash
ASTM D Distillation of Petroleum Products TS 7447 Petrol Griinlerinin disik basinglarda
1160: 1999 at Reduced Pressure damitilmasi (petrol Urdinlerinin vakum

damitmada kaynama araliklarinin

3 Numune alma

Numuneler, EN ISO 3170 veya EN ISO 3171’e gbre ve/veya otomotiv dizel yakitindan numune alma ile ilgili
milli standartlara veya mevzuata gére alinmalidir. Milli 6zellikler, bu standarddaki milli ekte ayrintili olarak
verilmeli veya atif yapilarak belirtiimelidir.

Bu standardda atif yapilan bazi deney yéntemlerinin hassasiyeti bakimindan, varsa, numune kaplari ile ilgili
olarak deney ydnteminde belirtilen hususlara ézel dikkat gdsterilmelidir.

4 Dagitim birimlerinin igsaretlenmesi

YAME dizel yakit ikmali igin kullanilan dagitim birimleri Gzerinde isaretlenecek olan bilgiler ve isaretin ebadi,
otomotiv dizel yakitlar igin pompalarin isaretlenmesi hakkindaki milli standardlara veya mevzuatin
gereklerine uygun olmaldir. Bu gereklerin ayrintilari bu standardin milli ekinde verilmeli veya ilgili standarda
atif yapiimalidir. ’

5 Ozellikler ve deney yontemleri

5.1 Boyalar ve isaretleyiciler(markerler)
YAME'ye boya veya isaretleyiciler ilave edilebilir.

5.2 Katki maddeleri

Performans kalitesinin iyilestirimesi amaciyla otomotiv dizel yakitlarina katki maddesi katilabilir. Tasitin
kullanimi sirasinda motorun diizgiin ¢alismasinin bozulmasini énleme ve emisyon kontrol kararliligini
surdirmeye yardim amaciyla, uygun miktarlarda bilinen zararli yan etkileri olmayan uygun yakit katki
maddelerinin katilmasi tavsiye edilir. Es deger etkiye sahip diger teknik vasitalar da kullanilabilir.

Not -Rutin kontroller i¢in ,” kalinti olugturma egilimi” i¢cin uygun deney ydntemleri heniiz belirlenmemis ve
gelistiriimemisgtir.

5.3 Genel 6zellikler ve ilgili deney yéntemleri

5.3.1 Yag asidi metil esterleri (YAME) Gizelge 1’de verilen yontemlere gore deneye tabi tutuldugunda, elde
edilen degerler Cizelge 1’de belirtilen sinir degerlere uygun olmalidir. Bir I&boratuvarlar arasi deney
programinda, Cizelge 1'de listelenen deney ydntemlerinin yad asidi metil esterlerine tatbik edilebildigi
gosterilmistir. Bu programdan elde edilen ve petrol Grlnleri igin uygulanan deney ydntemlerinin kesinlik
verilerinden farklihk gésteren kesinlik verileri Ek A’da verilmigtir. oldugu géralmdstr.

5.3.2 YAME'nin tayin edilmesi gerektiginde, yag asidi metil esterlerinin LC/GC ile ayrilmasi ve 6zelliklerinin
belirlenmesini esas alan ve tavsiye edilen yontem EN 14331 [1]'de verilmigtir.

5.3.3 YAME Kkalitesinin kontrol edilmesi gerektiginde, YAME iyot sayisi Ek B’ de belirtilen yontem ile
hesaplanabilir fakat bu yontem Cizelge 1’de belirtilen iyot sayisi deneyinin alternatifi degildir.
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5.3.4 Gizelge 1'de verilen karbon kalintisi sinir degeri, yanmayi iyilestirici katki maddeleri katilmissa, bu katki
maddesi katilmadan &6nceki degerdir. Piyasaya verilen nihai yakitta bu sinir degerin asiimis olmasi
durumunda, EN ISO 13759’a gbére nitrat ihtiva eden bilesiklerin mevcudiyeti tayin edilmelidir. Tayin sonucu
yanmay! iyilestirici bir madde bulundugu tespit edilirse, deneye tabi tutulan Grinin karbon kalintisi ile ilgili
sinir degeri uygulanamaz. Yanmayi iyilestirici katki maddesinin kullaniimis olmasi bile, Ureticiyi katki maddesi
katilmamis halde en fazla %0,30 (m/m) karbon kalintisi sinirini agsma yiokumluliginden muaf tutmaz.

Cizelge 1 - Genel 6zellikler ve deney yontemleri
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ICS 75.160.20 TURK STANDARDI TS EN 14214/Ekim 2005

Ozellik Birim Sinirlar Deney Yoéntemi a
En az En ¢ok

Ester muhtevasi a Y% (m/m) 96,5 b - EN 14103

Yogunlukc, 15°C’'ta kg/m? 860 900 EN ISO 3675 EN ISO
12185

Viskozite 4, 40°C’ta mm?2/s 3,50 5,00 EN ISO 3104

Parlama noktasi °C 120 - EN ISO 3679

Kikdrt muhtevasi mg/kg - 10,0 EN ISO 20846 EN ISO
20884

Karbon kalintisi 1 (%10 damitma % (m/m) - 0,30 EN ISO 10370

kalintisinda)

Setan sayisl g 51,0 - EN ISO 5165

Silfatlanmig kil muhtevasi % (m/m) - 0,02 ISO 3987

Su muhtevasi mg/kg - 500 EN ISO 12937

Toplam Kirlililk n mg/kg - 24 EN 12662

Bakir serit korozyonu (50°C’ta 3 derece Sinif 1 EN ISO 2160

saat)

Oksidasyon kararliligi , 110°C’ta h 6,0 - EN 14112

Asit sayisi mg KOH/g - 0,50 EN 14104

iyot sayisi g iyot/100 g - 120 EN 14111

Linolenik asit metil esteri % (m/m) - 12,0 EN 14103

Coklu doymamis (>=4 cift bag) metil % (m/m) - 1,0

esterleri i

Metanol muhtevasi % (m/m) - 0,20 EN 14110

Monogliserit muhtevasi % (m/m) - 0,80 EN 14105

Digliserit muhtevasi % (m/m) - 0,20 EN 14105

Trigliserit muhtevasi j % (m/m) - 0,20 EN 14105

Serbest gliserol j % (m/m) - 0,02 EN 14105 EN 14106

Toplam gliserol % (m/m) - 0,25 EN 14105

Grup | metaller (Na+K) kGrup Il mg/kg mg/kg - 5,05,0 | EN 14108 EN 14109

metaller (Ca+Mg) | prEN 14538

Fosfor muhtevasi mg/kg - 10,0 EN 14107

a bk. Madde 5.5.1 b Katki maddeleri haricinde ,YAME olmayan bilesiklerin ilavesine izin veriimez,
bk.(Madde 5.2). ¢ Yogunluk 20°C ila 60°C sicaklik arahiginda EN ISO 3675’e gbre 6lgilebilir. Ek C’de
verilen bagintiya gére sicaklik dizeltmesi yapilmalidir. bk. (Madde 5.5.2).4 Soguk filtre tikanma noktasi
(SFTN) -20°C veya daha disik ise -20°C’de dlcilen viskozite 48 mm?/s’yi asmamalidir. Bu durumda, iki
fazli bir sistemdeki Newtonyan olmayan 6zellikler sebebiyle, kesinlik verileri hari¢ EN 1ISO 3104

uygulanmalidir.. e 2 mL’lik bir numune ve sicaklik algilama tertibati ile teghiz edilmis cihazlar kullaniimahdir.

f %10 damitma kalintisi elde etmek i¢cin ASTM D 1160 uygulanmalidir. g bk. Madde 5.5.3 n CEN/TC 19,
tarafindan uygun bir ydontem belirlene kadar EN 12662 uygulanmalidir. Ancak YAME drUnleri i¢cin EN
12662'nin kesinligi iyi degildir. i Uygun deney ydntemi gelistirilecektir. jbk. Madde 5.5.1 « bk. Madde 5.5.1.
Yontem gelistiriimektedir. Na+K’'nin toplami ile ilgili kesinlik verileri icin Ek A’ya bakiniz. 1 Yontem

gelistirmektedir. Ca+Mg’nin toplami ile ilgili kesinlik verileri igin Ek A’ya bakiniz.
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5.4 iklime bagh 6zellikler ve ilgili deney yéntemleri

5.4.1 iklime bagh 6zellikler igin, (ilkelerin diizenleme yapabilmelerine imkan vermek amaci ile iklim tipi
segenekleri verilmistir. Segenekler Soguk Filtre Tikanma Noktasi (SFTN) degerlerine gére, iliman iklimler igin
6 tip ve kutup iklimleri igin 5 tip olarak belirlenmigtir. iklime bagli 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir. Gizelge 2
biri ilman iklimlere gore (Cizelge 2a) ve digeri kutup iklimlerine gére (Cizelge 2b) olmak Uzere iki kisma
bélinmustir. Otomotiv dizel yakiti olarak YAME, Cizelge 2a ve Cizelge 2b'de verilen deney ydntemlerine gore
deneye tabi tutuldugunda bu cizelgelerde verilen sinirlari saglamalidir.

5.4.2 Bu standarda ek bir milll ekte, her bir Ulke kis ve yaz tipleri igin 6zellikleri ayrintil olarak vermelidir .
Bu eke milli meteorolojik verilere gbre ara ve/veya bodlgesel tipler de dahil edilmelidir.

Cizelge 2 — iklime bagli 6zellikler ve deney yéntemleri

Cizelge 2a — liman iklimler

Ozellik Birim Sinirlar Deney Yontemi
a
SFTN °C,encok | TipA Tip B TipC | TipD Tip E Tip F EN 116
+5 0 -5 -10 -15 -20

Cizelge 2b — Kutup iklimleri
Ozellik Birim Sinirlar Deney Yontemi a
SFTN °C,encok | Tip0 Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 EN 116

-20 -26 -32 -38 -44
a; bk. Madde 5.5.1

5.5 Kesinlik ve uyusmazhk

5.5.1 Bu standardda atif yapilan biitlin deney yontemleri EN ISO 4259’a gore kesinlik bilgilerini icermektedir.
Anlasmazlik héalinde, EN I1SO 4259'da anlagmazliklarin gideriimesi igin belirtilen usullere ve deney ydntemi
kesinligini esas alan deney sonucu degerlendirmelerine gére hareket edilmelidir. Ancak, toplam Kirlilik ester
muhtevasi, trigliserit muhtevasi, serbest gliserol ve Grup | metaller (Na+K) i¢in mevcut olan yéntemler, Cizelge
1’de verilen sinir degerler acisindanEN ISO 4259’un 2R sartini (geregini)karsilamamaktadir.

o
5.5.2 Yogunlukla ilgili anlagsmazlik halinde, 15 C‘ta yapilacak yogunluk tayini igin  EN
uygulanmalidir.

ISO 3675

Serbest gliserol ile ilgili anlasmazlik halinde EN 14105 uygulanmalidir.

5.5.3 Setan sayisinin tayininde anlagsmazlik olmasi durumunda, bilinen bir yontem serisi baz alinan ve EN
ISO 4259'a gbre elde edilmis gegerli kesinlige sahip olan ve kesinligi en azindan atif yapilan yéntemin
kesinligi kadar olan alternatif yontemler kullanilabilir. Alternatif yéntem kullanildiginda elde edilen deney
sonucu ile atif yapilan yéntemle elde edilen sonug¢ arasinda makul bir iliski bulunmalidir.
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Ek A Laboratuvarlar arasi deney programinin

o ayrintilari _ . N
Standardda belirtiimemis olsa da, YAME olmasi durumunda Gizelge A.1°de verilen kesinlik verileri YAME igin

uygulanir. Cizelge A.1’de,EN-ISO ydntemleri icin sadece ISO/TC 28’in kesinlik verilerinden farklilik arz
edenkesinlik verileri veriimektedir.

Cizelge A.1 - Laboratuvarlar arasi deney programindan elde edilen kesinlik verileri

Ozellik Deney Yontemi Birim Saf YAME icin CEN/TC 19 verileri

Viskozite, 40 oC’ta EN ISO 3104 mm2/s r=0,0011X R=0,018X

Kikart muhtevasi EN ISO 20846 EN mg/kg r=0,0285 X+2 R=0,1088 X+2
ISO 20884 r=0,026 X +1,356 R=0,0567 X

+1,616

Damitma ASTM D 1160 °C r=2,0 R=3,0 (%90 damitiimis)

Setan sayisi EN ISO 5165 r=2,4 R=5,0

Salfatlanmis kil ISO 3987 % (m/m) r=0,06 X 0,85 R=0,142 X 0,85

muhtevasi

Toplam Kirlilik EN 12662 a mg/kg r=2,24 R=13,6

STFN EN 116 °C Mevcut degil

Na+K’nin Toplami EN 14108 EN mg/kg r=-0,017X + 0,512 R=0,305 X +
14109 1,980

Burada; r tekrarlanabilirlik (EN ISO 4259) R

uyarlik (EN ISO 4259) X karsilastirilan iki

sonucun ortalamasidir.

a yeniden incelenecektir.




99

Ek B iyot sayisinin

hesaplanmasi
Not - Bu ydntem, yenilebilir yagin yag asidi bilesiminden iyot sayisinin tayini i¢in AOCS tarafindan tavsiye
edilen Cd 1¢c-85’den, biyodizel igin uyarlanmistir [2].

B.1 Kapsam

Bu yoéntem katkisiz biyodizelin veya dizel yakitli karigsimlardan elde edilmis biyodizelin iyot sayisinin
hesaplanmasi igin bir islemi kapsar. iyot sayisi hakkinda uyusmazIlik olmasi halinde bu yéntem EN 14111’in
yerine kullaniimamalidir.

B.2 Tarif

Bu yéntem EN 14103 (katkisiz biyodizel) veya EN 14331 [1] (dizel yakitl karigimlardan elde edilmis biyodizel)
ile tayin edildigi sekilde metil esterlerin ylizdece kitlesinden elde edilen ve g 12/100 g numune cinsinden
ifade edilen iyot sayisini hesaplamak igin kullanilr.

B.3 islem
Numunenin metil ester bilesimi, Madde B.2’de tarif edilen uygun ydntem kullanilarak kontrol edilir.

Not - Toplam metil esterler, EN 14103’te kullanilan metil ester C17 disildUkten sonra 100’e esit olmalidir.
Cizelge B.2'deki 6rnekte belirtildigi sekilde, metil ester yizdesinin ilgili faktér (Cizelge B.1) ile carpiimasi
suretiyle elde edilen her bir metil esterin minferit katkisinin toplami olan metil esterin toplam kitlece yilizde

degeri, numune iyot sayisini hesaplamak i¢in kullanilir.

Biyodizelin her bir bileseni igin faktér, Cizelge B.1’de verilmektedir.

Cizelge B.1 - Metil ester faktorleri

Metil ester Faktér
Doymus yag asitleri metil esteri 0

Metil hekzadesenoat (Metil palmitoleat) C16:1 0,950
Metil oktadesenoat (Metil oleat) C18:1 0,860
Metil oktadesedinoat (Metil lineolat) C18:2 1,732
Metil oktadesetrinoat (Metil linolenat) C18:3 2,616
Metil eikosenoat C20:1 0,785
Metil dokasenoate (Metil erukat) C22:1 0,723

Metuh eotephepty Y2deye kK?Aectviv yot cawisinin - hesaplanmasinin -~ bir  6rnedi  Cizelge B.2'de

verilmektedir. Cizelge B.2 - Hesaplama 6rnegi

Asagidaki asidin metil esteri Yizde (Y%om/m) Faktor Katki
Miristik C14:0 0,3 0 0
Palmitik C16:0 4,0 0 0
Palmitoleik C16:1 1,1 0,950 1,0
Stearik C18:0 2,0 0 0
Oleik C18:1 60,5 0,860 52,0
Linoleik C18:2 19,8 1,732 34,3
Linolenik C18:3 9,4 2,616 24,6
Eikosanoik C20:0 0,4 0 0
Eikosenoik C20:1 0,7 0,785 0,6
Dokosanoik C22:0 0,7 0 0
WWOKF.@E%{M M Ynlcll_nrvr fay Ynxmﬂy 1 ’1 0’723 0’8
Hesaplanan iyot 113,3
sayisi
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B.4 Sonuclarin gosterilmesi
iyot sayisi (metil ester bilesiminden hesaplanan) = X g iyot/ 100 g (B.1)
Sonug, virgllden sonra tek basamakli olarak rapor edilmelidir.
Not 1 - 1994 yilinda AOCS Standard Yéntemler Komitesi, kullanilan katsayilari gézden gegirmis ve herhangi
bir degisiklige gerek olmadigi sonucuna varmistir. Mevcut islem, gecmiste trigliserit karisimlarindaki iyot
sayisinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilari kullanir. Bunun sebebi, metil esterin mol kitlesinin ¢ katinin

trigliseritin molekuler agirligi ile hemen hemen ayni olmasidir.

Not 2 -Sabunlasmayan muhteva miktari % 0,5 (m/m)’den blylk olan veya dnemli miktarda katki maddesi
ihtiva eden numuneler igin, hesaplanan iyot sayisini gercek degerden daha yiiksek olabilir.

Not 3 -Diisik iyot sayil numunelerde, hesaplanan deger gercek degerden daha distik olabilir.
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Ek C

YAME yogunlugunun hesaplanmasi icin diizeltme faktori

20°C ila 60°Csicaklikta EN ISO 3675’ gore tayin edilen yogunlugu 15°C’daki yogunluga diizeltmek igin
kullanilan déntsim faktorl, Kasim 1995’de Viyana'da yapilan “International Conference on Standardization
and Analysis of Biodisel” konferansinda yayinlanan verilere dayanir [3].

7 adet YAME numunesinin yogunlugu 20°C ila 60°C sicaklkta 6 farkh sicaklikta piknometre ile dlgiimustir. Bu
araliktaki ortalama dizeltme faktéri % 1,2'lik bir standart sapma ile 0,723 kg/(m3 C°) olarak hesaplanmistir.
YAME numunelerini 15 C°da ortalama yogunlugu, 886,5 kg/ m? olarak hesaplanmistir.

Asagidaki baginti, 20°C ila 60°C sicaklikta belirli bir sicaklkta (T) EN ISO 3675’e gore tayin edilen yodunluk
degeri (pm) kullanilarak, 15°C’ta (p(5), kg/m? cinsinden verilen) YAME yogdunlugunun hesaplanmasi igin
kullaniimalidir.

p(s)= pm + 0,723(T-15) (C.1)
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Ek MA

Milli ek

Biyodizel otomotiv yakitlari dagitimin birimlerinin Gzerine 15 cm x 30 cm boyutlarindan kiigiik olmamak
Uzere “Biyodizel” yazisi yazilmali veya bu ibareyi tasiyan levha asiimalidir.

Tarkiye icin Cizelge 2a'da belirtilen tiplerden Tip A yaz mevsiminde, Tip E kis mevsiminde
kullanilacaktir.

Bu standardin uygulanmasi ile ilgili olarak yaz ve kis mevsiminin baslangi¢ ve bitis tarihleri asagida
verilmistir.

Yaz Kis 1 Nisan - 30 Eylal (= 15 giin) 1 Ekim -31 Mart (£ 15 gin)
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Kaynaklar

[1] EN 14331 - Liquid petroleum products - Separation and characterisation of fatty acid methyl esters
(FAME) by liquid chromatography/gas chromatography (LC/GC).

[2] The official Methods and Recommended Practices of the AOCS, 5 edition, 1998, Champaign, IL,
USA.

[3] J.Rathbauer & A.Bachler, Physical Properties of V(heget?ble Oil Methyl Esters, International Conference
on Standardization and Analysis of Biodiesel, November 6 — 7, 1995, Vienna.
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Ek 2 Kolza Yag San. Ltd. Sti’nin Kanola Dizeli icin Hazirladigi Analiz Raporu

KOLZA BIYODIZE]
SAM.VE TIC, A '5
TUZLAA S.H JBLL
TURKEY

Report-No.

L ¥a<|T

Z

TvE PETROL URU

142592 -85302

LER

T.l

Zampie Designation nniesel
Sample Appearanca  faigwesh imipid, wisibly free of contaminants and praciptated water, craracisr s 2o
Sample Container PE bott'e 1000 m!
ASG-iD
Paramerer Wathiod Fesu't Sl L LE R il
o e — P— e —— -'r!&'ll
Ester Contert CINEN 14103 6.3 : L
: Density at 15 °C CIN EM 150 12185 §83.4 SC0 [Ty
i Viscosity at 40 'C DIN EM IS0 3104 4512 3.0 T
! Fiash Point CiM EM 120 3670 123 2
| CFPR CINEM 118 -18 B
| Suify Db EN IS0 20884 1.2 it.D Ge %2
CIN EN 15010370 215 - 2 T
541 31.0
C.003 - 002 e
357 = 1 T
37 24 b =
an 1 1 orT et
Cipan 71 5o
0,360 . g A
= g2 -
o1 i
a1 =
.50
DM SN 14105 012
018 . ok -
DIN EM 12707 <(.5 M 8
“aguIramenis - - Ok 2
-~ | 4,__-’ - h 3. (=352
¥y _r‘=" = .'__
& L i
A B
I
I




105

Ek 3 Kolza Yag San. Ltd. Sti’nin Soya Dizeli icin Hazirladig1 Analiz Raporu

ASE Angiytix- Seruice Gose s naf ek

Trentner Ring 30 - 036356 Yeusess ¢ Germany

ROLZA BIYODIZEL YAKIT WE PET. UR. SAN, VE TIC. A5,

dars of orier

fheka SEMple recept
sampling
ISTAMBUL/TURKEY report date ek
oge =f

Report-MNo. : 143658 -87509

Sample Desigratice - Bindiese! sample
Jample Appearance | Yellowish, limpid, visibly free of contaminants and precipitated water, charactarist czl odour
Sample Coritainer PE bottie 1000 mi

ASG-1D . BTS08
Parameter Method Result Specification DINEN 14213
) mir max.

| Ester Contem DIM EN 14103 98,4 96.5
| Density at 15 °C DIM EN IS0 12785 3621 BED 00
i Viscosity at 20 °C DIMEN 15D 3104 4,38 15 5.0
| Flash Pairt DM EN 150 3879 125 120 -
| CFPP CIMEM 118 -15 i - -12
| Sulfur Cortent CIM EN IS0 20854 6.3 - 10,0 mctg
| Carbon residue {10%; DM EN IS0 10370 02 : 0.3 = i
| Sulfated Ash 150 3087 P ama | - 0.2 % rm
| Water Cortent DINENISO12637 | 433 | - 500 mgikg
| Taral contamiration DIM ENM 12662 12 | . 24 Tg/4g
| Oxication stability a1 110 °C DIN EN 14112 i 56 ! 40 . &
| Acid value DIN EN 14104 - . 03 mg4dAg

lodine vaie DIMEMN 14111 :_ _____ ]T _| - 136 g legine 120
i Free Giyeeral i <001 ! - C.OZC i
[ CINEN 12105 Lz | Eu %
| 017 | .20 % imer
| I mis | 0,20 & (i

Did | -35 =
Dil | 138 35 g
yd
M f/fﬂ_,ﬁ__._
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