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OZET

Enerji kaynaklar:n:n tikenmesi, yol agt:klar: cevresel sorunlar ve enerji fiyatlar:ndaki artzs, tlkelerin alternatif
enerji kaynaklarina yonelmesine sebep olmaktad:r. Bu alternatif enerji kaynaklar: icerisinde en biyuk teknik
potansiyele sahip olanlardan bir tanesi de biyokitledir. Bu calismada, siv: biyokitle igerisinde yer alan
biyodizelin dizel motorlarda alternatif yak:t olarak kullanim:, yakit 6zellikleri, Diinya’daki ve (lkemizdeki
durumu incelendi. Cesitli arastzrmac:lar tarafindan daha 6nce yap:lan deneysel caligmalarda elde ettikleri
motor performans: ve egzoz emisyonlar: ag:isindan biyodizel kullan:m: degerlendirildi. Buna gore biyodizelin
mevcut motor konstriiksiyonu fazla degistirilmeksizin performans acisindan dizel yakit:na yakin degerler verdigi

ve emisyonlar a¢:sindan da dizel yak:t:ndan daha gevre dostu oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, dizel motorlar, motor performans:, egzoz emisyonlar:

1. GIRIS

Eneriji, insan yasaminin ihtiyaclarinin
karsilanmasinda en 6nemli unsurlardan biri olup
Ulkelerin de ekonomik ve sosyal olarak bliyimesini

sa layan en temel &gelerin basinda gelir. Nufus

artistyla beraber hizla artan enerji ihtiyacimizin
biyuk kismint karsiladigimiz fosil yakitlarin sonlu
bir rezerve sahip olmasi, kullanim: sirasinda hava ve
cevre Kirliligi sorununu da beraberinde getirmesi
nedeniyle insanlar1 yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar Uretme konusunda arayislara
yoneltmistir.

Glnumizde motorlu tasit endistrisinin temel enerji
kaynagi  petrol  drUnleridir.  Dunya  petrol
kaynaklarinin

belirli bolgelerde toplanmis olmasi, zaman zaman
pet-

rol krizlerinin yasanmasina ve buna paralel olarak da
fiyatlarinin istikrarsizlasmasina neden olmustur. Bu
olumsuzluklar  alternatif  yakitlara  yonelmeyi
hizlandirmigtir. Bu anlamda yenilenebilir enerjiler
icerisinde en blyuk teknik potansiyele sahip
biyokiitle 6ne ¢ikmaktadir. Odun, yagh tohum
bitkileri (kolza, aycicek, soya v.b), karbonhidrat
bitkileri (patates, bugday, musir, pancar, enginar,
v.b.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, v.b.),
protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday v.b.),
bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endstriyel atiklar
biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda
degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif cok
sayida kati, sivi ve gaz yakitlarina ulasiimaktadir.

Swvi  biyokdtle igerisinde yer alan en &nemli
alternatif dizel motoru yakiti biyodizeldir.

Biyodizel; yag bitkisi olarak adlandirilan aygicegi,
kanola(kolza), pamuk, keten tohumu, yerfistigi, soya
gibi bitkilerin tohumlarindan veya atik yemeklik
yaglardan ve hayvansal yaglardan elde edilen
yaglarin bir katalizor (asidik, bazik katalizorler ile
enzimler) esliginde alkol (metanol, etanol vb.) ile
transesterifikasyon adi verilen kimyasal reaksiyonu
sonucunda elde edilen ve dizel motorlarinda
kullanabilen bir yakattir.

Literatlire gore bitkisel yaglarin motor yakiti olarak
kullanilmas: dizel motoru mucidi Rudolf Diesel’in
1898’ de Paris fuarinda sergiledigi ve yer fistig: ile
caligmak  Uzere tasarladigi  motora  kadar
dayanmaktadir. Bu fuarda, dizel motor herhangi bir
zorlukla karsilagilmadan belirtilen yagla calistirilmis
ve yapilan testlerde 6zgul yakit tiiketimi 240 gr/BGh
ve vyagin 151l degeri 8600 kalori/kg olarak
olgilmiistiir (Ogit ve Oguz, 2006).

Petrol enddstrisinin gelismesiyle birlikte ve petrol
Urunlerinden elde edilen yakitin maliyetinin daha az
olmasi, bitkisel yaglara olan ilgiyi azaltmistir. Bu
dénemde 2 numarah dizel yakit1 6n plana ¢gikmis ve
dizel motorlarinda bu yakita goére degisiklik
yapilmustir. Bitkisel yaglar 1920’lerin sonuna kadar
kullamlmigtir.  1970°'li  yillarda yasanan petrol
krizlerinin sonucunda alternatif yakitlar (zerine
yapilan aragtirmalar artmigtir. Bitkisel yaglarla
yapilan bircok ¢aligma, bitkisel yaglarin kisa sreli
ve acil durumlarda kullanilabilecegini gostermistir.
Clnkl bitkisel yaglar uzun kullanim siresinde
enjektorlerde birikintiler, piston ve segmanlarin
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yapismasi, motor yaginda seyrelme gibi birgok
motor problemine sebep olmustur. Bu ylizden
bitkisel yaglarin yakit dzelliklerinin iyilestirilmesine
ihtiya¢ duyulmustur (www.enerjikaynaklari.net).

2.BIYODIZELIN
GEREKCELERI

KULLANIM

Biyodizel verim olarak motorine yakin ve motor
performans: olarak da hemen hemen esdegerdir.
Diger yakit tlrlerine gore Gstlinlikleri;

*Cevre dostu,

*Yenilenebilir hammaddelerden elde edilebilen,
*Atik bitkisel ve hayvansal yaglardan Uretilebilen,
*Anti-toksit etkili,

*Biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilen,
~Kanserojenik madde ve kiikirt icermeyen,

*Yiksek alevlenme noktas: ile kolay depolanabilir,
tagtnabilir ve kullanilabilir,

*Yaglayicihik 6zelligi mikemmel,

*Motor dmriini uzatan,

*Motor karakteristik degerlerinde iyilesme saglayan,
«Kara ve deniz tasimacihiginda kullanilabilen,
eIsitma sistemleri ve jeneratorlerde kullanima uygun,
«Stratejik 6zelliklere sahip,

*Mevcut  dizel motorlarinda  higbir
degisikligi gerektirmeden kullanilabilen,
eTicari basartyr yakalamig bir yesil yakittir
(Karaosmanoglu, 2008).

Bu ustlinluklere ragmen biyodizelin sakincal yonleri
de vardir. Bunlar;

* Isil degeri dizel yakitina gére daha dusuktir. Bu
durum motordaki yanma sonucunda bir miktar gug
diisusuine yol acar,

» Soguk hava sartlarindan dizel yakitina gore daha
cabuk etkilenir. Bu durum biyodizelin soguk iklim
bolgelerinde  kullanimint  sinirlandinir.  Bunu
asabilmek igcin B20 yakitt kullanimi tercih
edilmektedir,

* Azot oksit emisyonu dizel yakitina gére biraz daha
yuksektir. Ancak bu sorun yanma sicakhgim
azaltarak agsilabilir,

* Yaglama yaginin seyrelmesine neden olmaktadir (
Altinsoy, 2007).

Dizel yakit1 ve biyodizellerin yakit ézellikleri Tablo
1. de gosterilmistir.

tasarim

Tablo 1. Biyodizel ve Dizel Yakiti(D2) Ozellikleri
(Lapuerta vd., 2008)

Akma Noktas1 (°C) -15...10 | -35....0

Alt Isil Deger (MJ/kg) 36.5-38 | 425-44

Ozellikler Biyodizel D2
Yogunluk (15°C) (kg/m’) 870-895 | 810-860
Viskozite (40°C) (cSt) 35-55 |2-35
Setan Sayisi 45 - 65 40 - 55

Filtrede Tikanma Noktas: (°C) | -5...... 10 | -25.....0

3.DUNYADAKI VE ULKEMIizZDEKI
DURUMU

Gelecegin yakit1 olarak tanitilan biyodizelin Gretim
maliyeti ylksektir. Yagl bitki tohumundan dretim
yapan tesislerde biyodizel maliyetindeki en buylk
pay tohumuna aittir. Atik yagi hammadde olarak
kullanan isletmelerde Uretim maliyeti goreceli olarak
daha azdir.
Uretim maliyetini diisiiren unsurlar dretim sirasinda
elde edilen yan drunlerin  (gliserin  vb.)
degerlendirilmesidir.  Gliserin  biyodizel (retim
maliyetini belirleyen ve tesisin mali faydasini direkt
etkileyen bir yan drlindur. Gliserinin saflastirilarak
pazarlanmas: isletmenin karimi artinr.  Ayrica
saflastirma sirasinda elde edilen gubrenin de
ekonomik degeri vardir. Sabun ve kozmetik
sanayisinde degerlendirilebildigi gibi saflastirilarak
ilag sektdriinde de kullamlabilmektedir.
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Sekil 1. Petrodizel ve Biyodizelin Yasamsal Dongu
Analizi (Ogut ve Oguz, 2006)

Biyodizel saf ve biyodizel- dizel yakiti karigimlar
seklinde yakit olarak kullaniimaktadir. Bu yakitlar
asagidaki gibi adlandiriimaktadir:

Bulutlanma Noktas1 (°C) 5. 12 | -20.....0 B5 1% 5 Biyodizel+ %95 Dizel Yakit:
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B20 : % 20 Biyodizel+ %80 Dizel Yakiti
B50 : % 50 Biyodizel+ %50 Dizel Yakiti
B100 : %2100 Biyodizel

3.1. DUnyadaki Durumu

ilk biyodizel tretimi 1988 yilinda, 500 ton/yil
kapasite ile bir ¢iftci kooperatifince, ilk endistriyel
Olgekteki biyodizel Gretimi de, 10000 ton/yil
kapasite ile Awvusturya’da gerceklestirilmis ve
biyodizel Uretimi hizla artmistir. 2005 yili diinya
biyodizel Uretimi 3.8 Milyon ton/yil degerine
(AB:2.9 Milyon ton/yil) ulasmustir. Lider 0retici
Almanya olup, Brezilya ve ABD uretimde ataga
gecmistir (Karaosmanoglu, 2008).
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Sekil 2. Diinya Biyodizel Uretimi (Ogiit ve Oguz,
2006)

Tablo 2. Diinya Ulkelerinde 2005 Yihndaki
Biyodizel Uretim Miktarlari (www.eie.gov.tr).

ULKE URETIM
(Milyon Litre)

ALMANYA 1921
FRANSA 557
A.B.D. 284
ITALYA 227
CEK 136
CUMHURIYETI

AVUSTURYA 85
ISPANYA 84
DANIMARKA 80
POLONYA 80
INGILTERE 74
BREZILYA 70
AVUSTRALYA 57
ISVEC 7
DIGER ULKELER 102
DUNYA 3762

Diinya (lkelerinde biyoyakit — mevzuati asagida

gorisulmektedir. Bu yasaya gore %5 biyodizel ve
etanol kullanim: zorunlu olacaktir. Mali tesvik
uygulamasinda ise; 15 yil boyunca biyodizel igin
tuketim, satis ve gelir vergisi muafiyeti
uygulanacaktir.

Avustralya: Avustralya'mn  “Biyoyakit  Aksiyon
Plani”na gore; 2010 yilinda biyoyakit Gretiminin 350
milyon litre olmasi hedeflenmistir. Mali tesvik
uygulamasi: mevcuttur.

Brezilya: Istege bagh olan % 2 biyodizel kullamm
2008 yilinda zorunlu olmustur. Bu oran 2013 yilinda
%5 (B5) olarak dizenlenecektir. Mali tesvik
uygulamasi mevcuttur.

Kanada: Kanada “Yenilenebilir Yakitlar
Standardi’nda 2010 yilinda biyoyakit kullaniminin
%5 olmasini hedeflemistir. Mali tesvik uygulamasi

mevcuttur.  Bazi  eyaletler  OTV  muafiyetini
ongdrmektedir.
Avrupa: Avrupa'da Biyoyakit Direktifleri

dogrultusunda, benzin ve dizel kullanimimin 2005
yilinda  %2'sinin, 2010 yilinda  %5.75'inin
biyoyakitlardan karsilanmas: hedeflenmektedir. Mali
tesvik uygulamalari mevcuttur. AB Uyesi Ulkelerde
OTV muafiyeti veya azaltilmas: ongérilmektedir.
Endonezya: Toplam yakit tiketiminin 2010 yilinda
%?2'sinin, 2025 yilinda 9%b5'inin  biyoyakitlardan
karsilanmas:1  gerceklestirilecektir.  Mali  tesvik
uygulamasi: mevcut degildir.

Malezya: Malezya, “Ulusal Biyoyakit Programi”
cercevesinde % 5  biyodizel  kullanimin
gerceklestirmek igin caligmaktadir. Mali tesvik
uygulamasi mevcut degildir.

Yeni Zelanda: 2012 yilinda 65 milyon litre biyoyakit
Uretimi  hedeflenmigtir. Mali tesvik uygulamasi
mevcut degildir.

Avusturya: Glmrik vergi muafiyeti  kismen
uygulanmaktadir. Toplam yakit kullanimi igerisinde;
1 Ocak 2005'den itibaren %2.5, 1 Ocak 2007'den
itibaren %4.3, 1 Ocak 2008'den itibaren %5.75
oranminda biyoyakit kullanimi mecburidir. Direktifle
%5.75 oraminda biyoyakit kullaniminin 2010 yihna
kadar uygulanmas: hedeflenmistir.

Fransa:  Gumruk  vergi  muafiyeti  kismen
uygulanmaktadir. Genel olarak ¢evreyi Kkirletme
oramina  gére  yakitlar  vergilendirilmektedir.
Dagiticilara, tim benzin ve dizel kullanim: iginde;
2005 yilinda %1.2, 2006 yilinda %1.75, 2007 yilinda
%3.5, 2008 y1ilinda %5.57, 2009 yilinda %6.25, 2010
yihinda da % 7 oraninda biyoyakit karistirma
zorunlulugu getirilmistir.

Almanya: Gumrik vergi muafiyeti uygulanmaktadr.
Biyoyakitlar kullanimi zorunlulugu 2007'den itibaren
yurarlige girmis olup, % karisgitm oranlart heniiz
kesinlesmemistir.

italya:  Gumrik  vergi  muafiyeti  kismen
uygulanmaktadir.  Kullanim  zorunlulugu  teklifi
senatodan gecmistir. Buna gore; 1 Ocak 2006

verilmistir : yilindan itibaren, tasimacilikta kullanilan yakitlarda
° ; S
Arjantin: Biyoyakit yasast kongrede %1 oraninda biyoyakit kullanima mecburidir. Bu
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mecburi  kullanim oram, her yil %1 oraninda
arttirilarak 2010 yilina kadar uygulanacaktir.
Hollanda: Gumrik vergi muafiyeti  kismen
uygulanmaktadir. 1 Ocak 2007'den itibaren %2
oraninda biyoyakit karigimi mecburi, 2010 yilinda,
AB direktifinde yer alan %5.75 oranindaki biyoyakit
kullanim oranina ulasilmas: hedeflenmistir.

Ispanya: Gumrik vergi muafiyeti uygulanmaktadir.
Biyoyakit kullanim zorunlulugu yoktur. 2010 yilinda
tasimacilikta kullanilan toplam yakitin  %5.85'inin
biyodizel ve biyoetanolden karsilanmasi
hedeflenmistir. Bunu takip eden bes yil igerisinde de
biyodizel ve biyoetanol ireticilerine 2.85 milyar €
vergi indirimi  yapilarak  destek  saglanmasi
hedeflenmistir.

Isvec: Gimriik vergi muafiyeti uygulanmaktadir. 1
Ocak 2009 yilinda biyoyakit kullanimi zorunlu hale
gelmistir. 2009 yihinda “yesil sertifika” uygulamasina
gecilmesi Uzerinde cahsilmaktadir. Yesil sertifika
uygulamasina istinaden gimriuk muafiyeti tekrar
diizenlenecektir.

ingiltere:  Gumrik vergi  muafiyeti  kismen
uygulanmaktadir. Tasimacilikta biyoyakit kullanimi,
2008 yilindan itibaren zorunlu olmustur. 2008 yilinda
tasimacilikta kullanilan yakitin %2.5' i, 2009 yilinda
%3.75'i, 2010 yihinda % 5'inin  biyoyakitlardan
karsilanmas:1  zorunlu olacaktir. Bu uygulamalar
yuratulirken gimriik vergi muafiyeti de mutlaka
uygulanacaktir (www.eie.gov.tr).

AB’de biyodizelin kullanim miktarlarinin yillara gére
degisimi Tablo 3. te gosterilmistir.

Tablo 3. AB’de Biyodizel Kullanim Miktarlar

YIL MIKTAR
(Milyon Ton)
1999 0,6
2002 1,2
2003 1,8
2004 2,8

EN 14214 no’lu tasitlarda biyodizel standard:
uygulamada B5 ve B20 kullamimi yaygindir. VW,
Audi ve Mercedes kamyonlarinda 1996 yilindan beri
B20 kullanilmaktadir. Tarim araclarinda, nakliye
araclaninda, tirlarda, seralarda, sanayi tipi
jeneratorlerde, Kkalorifer kazanlarinda, gemilerde,
askeri araclarda daha yaygin kullamilmaktadir. AB
Biyoyakit Kullanim:  Direktifine “DIRECTIVE
2003/30/EC of The European Parliament and of The
Council of 8 May 2003 on the promotion of the use
of biofuels or other renewable fuels for transport”
gore biyoyakit kullanim hedefi; 2005 yilinda %2
(yaklagik 5.8 milyon ton) 2010 yilinda % 5.75
(yaklasik 16.5 milyon ton) olarak belirlenmistir. AB
Biyoyakitlarin kullamm hedefi 2020 y1h igin %20’dir
(Altinsoy, 2007).

3.2. Turkiye’deki Durumu

Ulkemizde kara tagimacihgimn  6nemli  bir

bolimunde ve deniz tagimaciliginda dizel motorlu
tasitlar  kullanilmaktadir.  Ayrica  endustride
jeneratorler icin dizel yakiti kullanilmaktadir ve dizel
yakiti ihtiyac1 giderek artmaktadir.  Tdrkiye’nin
yillara gore ham petrol Uretimi ve ithalat: Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Tirkiye’nin Ham Petrol Uretimi ve ithalati
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2006)

YIL | URETIM | ITHALAT | TOPLAM
(MY) (M) (M)
1999 2,9 22,9 25,8
2000 2,7 21,7 24,4
2001 2,5 23,3 25,8
2002 24 23,6 26
2003 2,3 24,1 26,4
2004 2,1 25,2 27,3
2005 21 25,7 27,8
2006 19 24,3 26,2

Biyodizel kullammu ile petrol tiiketiminde ve egzoz
gaz1 kirliliginde azalma gerceklesecektir. Biyodizel
uretmek ve kullanmak icin Turkiye yeterli ve uygun
alt yapiya sahiptir. Elektrik Tsleri Etiit idaresi (EIE)
ile Tarim ve Koy isleri Bakanhgi’nin yaptigi ortak
calismanin sonucunda, Tirkiye’nin, 1 milyon 900 bin
hektarlik kullanilmayan ancak tarima uygun arazisi
oldugu belirlenmistir. S0z konusu arazilerde enerji
tarimi yapildig: takdirde, 6rnegin Ege Boélgesi’nde
186.000-308.000 ton arasi biyodizel Uretilebilecegi
belirtilmektedir. Bu rakamlar, Guneyde 48.000-
226.000 ton arasinda. Kuzeydogu Anadolu’da
83.000-123.000 ton arasi ve Karadeniz’de ise 82.000-
123.000 ton aras1 biyodizel tretimi beklenmektedir.
Toplamda tim Tirkiye’den elde edilmesi beklenen
miktar ise 1 milyon 250 bin ton. Potansiyeller hayata
gecirilebilirse, Tulrkiye’nin tarim kapasitesi 3 kat
arttirilabilir (Kobi Finans Dergisi 12.Say1).

2006 YILI YAG BiTKILERI URETIM MIKTARI {TON)

47 300 26.545

77454

9?8.540/

EAycicedi B Parmuk OYerfistid) O Soya M Susam B Kanola B Agpir

Sekil 3. 2006 yili Tirkiye Yag Bitkileri Uretim
Miktari( www.eie.gov.tr)

1.010000
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| mmmmmmm;.:mm-rmmm (18D : ton Béyodizel) |
Sekil 4. Tarim Bolgelerine Gore Uriin Deseni ve
Biyodizel Potansiyelimiz

Tirkiye’de biyodizel ile ilgili ilk calisma AB’den

once 1934 yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim
Traktorlerinde Kullanimt” adr altinda Atattirk Orman
Ciftliginde yapilmstir. Ancak Turkiye’de biyodizel
dinyadaki gelismelerin etkisinde 2000°li yillarin
basinda giindeme gelmistir. Tk kez biyodizel ve ismi
4.,12.2003 tarihinde 5015 Sayili Petrol Piyasasi
Kanunu’nda harmanlanan driinler arasinda yer
almistir. 10.09.2004 tarihli Resmi Gazetede “Petrol
Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda
Yonetmelik ve 17/06/2004 tarihli Petrol Piyasasi
Lisans Ydnetmeligi ile “biyodizel” akaryakit olarak
kabul edilmis ve ithalati, dagitimi, tasinmas: ve son
kullanictya satist  lisans  kapsamina  alinmustir.
Biyodizel Standartlari (TSEN 14214 ve TSEN
14213) 2005 Eylul ve Ekim ayinda TSE tarafindan
AB standartlarinin aymsi TSE Standardi olarak
yayinlanmistir. EPDK, 05.01.2006 tarihli tebligleri ile
Motorin Tiirlerinin  Uretimi, Yurtdist ve Yurtigi
Kaynaklardan Temini ve Piyasaya Arzina Iliskin
Teknik Dlzenleme Tebligi kapsaminda biyodizelin %
5e (% v/v) kadar motorin ile harmanlama
yapilmasina imkan tanimig, Otobiyodizel’in Gretimi,
Yurtdis1 ve Yurtici Kaynaklardan Temini ve Piyasaya
Arzina Iliskin  Teknik Diizenleme Tebligi ile
Otobiyodizelde TSEN 14214 aynen kabul edilmistir.
Petrol Piyasasinda haksiz rekabet olusturdugu
iddialarinin sonucunda 30.03.2006 tarihinde Gelir
Vergisi Kanunu'nda degisiklik yapilarak biyodizele
(Otobiyodizel) litrede 0.6498 YTL Ozel Tiketim
Vergisi getirilmistir. Bakanlar Kurulu Karari ve
Maliye Bakanliginin tebligi ile biyodizel tamamen
yerli tarim Urlinlerinden elde edilse dahi % 100
Biyodizel kullamminda % 98 OTV tatbik
edilmektedir. 17.01.2007 tarihinde kabul edilen Turk
Petrol Kanunu’nda Petrol Piyasasi Kanununda
degisiklik yapan maddeler kabul edilmistir. Buna
gore (biyodizel dreticileri, EPDK tarafindan
cikarilacak yonetmelikte belirlenen kalite
standartlarina  gore  Uretim  yapmak  (zere,
yonetmelikle belirlenen usQl ve esaslar dahilinde
bedelsiz olarak Gretim lisans1 alirlar ve Gretimlerini
lisans kapsaminda yaparlar. Kalite denetimleri EPDK
tarafindan yapihr veya yaptirihr. Bitin  bu
diizenlemeler sonunda Biyodizel tiretmek icin (Kendi
Ihtiyact icin Uretim Dahil) EPDK’dan biyodizel

isleme lisans1 almak, standartlara uygun {retim
yapmak ve Petrol Piyasasi Kanunu ve ikincil
mevzuatina uygun dagitim sirketleri Uzerinden ulusal
markerle isaretlenilerek, yakit biyodizeli ilaveten
kirmiziya boyayarak satmak durumundadir. Atik
bitkisel yaglardan biyodizel yapmak EPDK’dan
ahnarak Biyodizel Tsleme Lisans1 Disinda Cevre ve
Orman Bakanligi’nin Bitkisel Atik yaglarin Kontrolu
Yonetmeligi'ne uygun olarak yapmak durumundadir
(www.albiyobir.org.tr).

22 Min Ton Tdrkiye Toplam
Alaryakit Toketimi

16 Min Ton
Diized + Fuel Ol
Tlketimi

1.5 Min
Biyodize
Kapasite

Sekil 5. Turkiye’ de Akaryakit Tiketimi ve Biyodizel
Kurulu Kapasite Kompozisyonu

Tablo 5. Tiirkiye’de Kurulu Kapasite’nin illere Gore

Dagilimi
iL Firma Kurulu
Sayisi Kapasite(Ton/yil)

Izmit 7 160.645
Gaziantep 16 158.004
Ankara 11 71.040
Mersin 4 70.534
Adana 7 58.745
Bursa 5 46.062
Izmir 6 35.588
Digerleri 34 377.818
TOPLAM 90 978.436

4BiYODiIiZEL-D2 KARISIMLARININ
MOTOR PERFORMANSI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Karabektas ve Ergen (2007), soya yagi metil esterinin
dizel motorunda kullanim: ile yapilan deneysel
caligma sonucuna gore, efektif guic ve tork degerleri
g6z ondne ahindiginda SYME ile motorine oranla
daha disuk (%3,92) efektif gli¢ ve tork degerleri elde
edilmistir. Ozgiil yakit tiketimi degerleri ise SYME
ile dizel yakitina oranla ortalama % 9,18 oraninda
artis gostermektedir. Dizel yakitina gore saf biyodizel
ve karisim yakitlarda ortaya ¢ikan gii¢ ve tork disisi
ve dzgll yakit tiketimi artig1 biyodizelin sahip oldugu
disik alt 1s1l degerden kaynaklanmaktadir.

Labeckas ve Slavinskas (2005), direkt puskirtmeli
dort silindirli dizel motorda kanola yag: metil esteri,
%5, %10, %20 ve % 35 dizel karigimlari test
etmiglerdir. Maksimum gucteki 6zgul yakit tiketimi
dizel yakita gore % 18,7 ile % 23,2 arasinda artis
gostermistir. En yuksek yakit enerjisi (9,36 — 9,61
Mj/kwh) B10 ile yapilan deneylerde, en disik ise
B35 ve ham kanola yagi metil esteri ile yapilan
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deneylerde tespit edilmistir.

Yucesu vd.(2001), tek silindirli bir dizel motorunda,
tam gaz degisik devir ve sabit devir degisik yuklerde,
D2 ile birlikte dokuz degisik bitkisel yag (ham
aycicegi yagi, ham pamuk yagi, ham soya yagi ve
bunlardan elde edilen metil esterleri ile rafine edilmis
Hashas yagi, kanola yagi ve misir yagi) kullanarak
deneylere tabi tutmuslardir. Yapilan testler sonucunda
bitkisel yaglarin performans degerlerinin dizel
yakitindan daha duisiik oldugu belirlenmistir. Uretilen
bitkisel yag metil esteri esash yakitlarin motor
performans degerlerinin ham yaglardan daha iyi ve
dizel yakit1 performans degerlerine daha yakin oldugu
belirlenmistir.

Keskin vd. (2007), kagit fabrikalarinda dretim
esnasinda yan Urun olarak ortaya ¢ikan tall yagindan
uretilen biyodizelin dizel yakiti ile %90 oranindaki
karigimi tek silindirli direkt puskirtmeli bir dizel
motorunda tam  yik sartlarinda  1800-3200
devir/dakika araliginda performans ve emisyon
testine tabi tutmustur. Dizel yakiti degerlerine gore,
karisim yakitin tork ve gi¢ degerlerinde sirasiyla
%2,99 ve %2,94’e varan oranlarda disusler
saptamistir. Karigim yakit ile motorun 6zgul yakit
tiketimi degerlerinde ortalama %7,63 oraninda artis
oldugunu belirlemistir.

Sekmen (2007), yaptig1 calismada keten tohumu ve
karpuz cekirdeklerinden biyodizel Uretmis ve dizel
yakitt ile hacimsel olarak %2 oraninda karistirarak
direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda 1400-3400
devir/dakika hiz arahginda, tam ylkte, D2 ile
kargilagtirmali  olarak  performans ve egzoz
emisyonlarina etkilerini aragtirmistir. Biyodizelin 1sil
degeri dizel vyakittan dlsik oldugundan motor
momenti ve guciinde azalma, 6zgul yakit tiiketiminde
artis oldugu belirtilmistir.

IIkilic ve Yiicesu (2002), pamuk yag1 metil esterinin
motorin ile 30/70, 50/50, 70/30 oranlardaki
karigimlarint yakit olarak tek silindirli dizel motorda
1500 - 3700 d/d arasinda kullanarak yaptiklar
deneysel calismada, yiksek hizlarda PME’nin dizel
yakiti ile benzer tork degerleri gosterdigi, yuksek ve
disuk motor devirlerinde gii¢ degerlerinin dizel
yakitina yakin oldugu ancak 6zgil yakit tilketiminin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Gumis (2008), findik i¢ yag: metil esterinin ve dizel
yakitr ile %5, %20 ve %50 oranlarindaki karigimlar:
direkt puskirtmeli, tek silindirli dizel motorda
performans ve emisyonlar agisindan test etmistir.
Disuk orandaki (B5 ve B20) karisimlarda 6zgul yakit
tiketiminde az bir dists oldugunu belirtmistir.
Sonucglar motorda yapilacak kiglk degisimlerle (
artan atesleme zamani, sikistirma oram ve enjektor
acma basinci gibi) findik i¢ yag: metil esterinin motor
performansin: gelistirebilecegini ileri sirmstdr.
Kaplan vd. (2001), kullamlmig (atik) bitkisel yaglarin
dizel motorlarinda alternatif yakit olarak kullanim
olanaklarini aragtirmiglardir. Cahismada, dizel ve
kullanilmig bitkisel yag metil esteri, yakit olarak

kullanilmis ve test motoru 10 farkli devir ile tam
yukte cahstinlarak motor performans sonuglar
irdelenmistir. Sonuca gore biodizel yakitindan elde
edilen efektif moment ve gli¢ degerlerinin bir miktar
distk cikmasi, yakitin 1s1l degerinin dizel yakitinin
151l degerine gore disik olmasi ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir. Uretilen giiclere karsihik 6zgul yakit
tlketimindeki degisim ise, her iki yakit igin de aym
gliclerde yiklenen motorun benzer gii¢ Uretebilmesi
icin 151l degeri dlsiik olan yakittan fazla yakit
tiketecegi olasidir.

Keskin ve Eksi (2006), dretilen musir yagi metil
esterini tek silindirli, direk puskirtmeli bir dizel
motorda 1800-3200d/d arasinda tam y{k testine tabii
tutmustur. Test esnasinda motor performans ve
emisyon degerleri Ol¢ilmistir. BuylUk oranda musir
yagi metil esterinin 1s1l degerinin dizel yakitina gére
daha disik olmasina ve viskozitenin yuksek
olmasina bagli olarak motor tork degerinde %7.5 e
kadar, guc degerinde ise %5.7 ye kadar varan
diisisler oldugu belirtilmistir. Ozgl yakit tiiketimi
degerinin  %9.24 oraninda artis gosterdigi ileri
surtimastdr.

Silva vd. (2003), yuksek kukurtli dizel yakiti (1700
ppm) ve %5 ile %30 oraninda aycicegi yagi (su
icerigi 618 ppm) metil esterinin karisimlarint altt
silindirli motorda test etmislerdir. Sonuglar %30
karisimda moment ve gicte disls, %5 karisimda ise
Ozellikle yiksek hizlarda moment degerinde az bir
artis oldugunu belirtmisglerdir.

5.BiYODiZEL-D2 KARISIMLARININ
EGZOZ EMISYONLARI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Ozsezen vd. (2008), atik palmiye yag: ve kanola yag
metil esterleri ile direkt puskirtmeli dizel motordaki
performans ve yanma karakteristiklerini deneysel
olarak incelemislerdir. Deneyler 1500 d/d sabit iz ve
tam yik altinda gerceklestirilmistir. CO, yanmamis
HC ve is opakhginda disls, ancak NOy
emisyonlarinda artis gozlendigi belirtilmistir.

Usta (2005), tdtun tohumu yagi metil esterinin
turbosarjli direkt piskirtmeli bir dizel motorunda
performans ve egzoz emisyonlari Uzerindeki etkisini
tam ve kismi yuklerde test etmistir. Deneyler %10,
%17.5 ve % 25 oraninda tutun tohumu yagir metil
esteri iceren kanigimlar 1500-3000 d/d hizda
gerceklesmistir. Test sonuglart tltlin yagr metil
esterinin dizel yakitina eklenmesiyle CO, SO,
emisyonlarini distrdugiind, NO, emisyonlarini ise
biraz yukselttigini belirtmistir. CO emisyonlarindaki
en blyik dusis 1500-2500 d/d devirde gorilmustir.
Bu durumun  yiksek  oksijen  miktarindan
kaynaklandigi ileri stralmustdr.

Raheman ve Phadatare (2004), karanja metil esteri ve
dizel yakiti1 ile %20, %40, %60 ve %80 oranindaki
karisimlarint  tek silindirli, hava sogutmah dizel
motorda emisyon ve performans acisindan test
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etmiglerdir. Emisyon degerlerinin  (CO ortalama
%80, is yogunlugu %50 ve NO, % 26) disus
gosterdigi belirtilmistir. Karanja yagi metil esterinin
B40 Uzerindeki karisimlarda gucte herhangi bir
degisim olmadan daha az emisyon olusturdugu tespit
edilmisgtir.

Banapurmath vd. (2008), Honge, Jatropha ve susam
yagi metil esterlerinin tek silindirli dizel motorda
emisyon ve performans: ile ilgili yaptiklar
calismada, HC ve CO emisyonlar dizel yakita gére
daha fazla oldugunu ve is emisyonlarinin ¢ metil
ester icin de dizel yakittan daha fazla oldugu
belirtilmistir. Buna tamamlanmamis yanmanmin ve
dolayisiyla disik uguculuk ve yiksek viskozite yol
acmustir. Susam yagi metil esteri diger ikisiyle
kiyaslandiginda daha disiik emisyon (CO, HC, NO,)
olusturdugu tespit edilmistir.

Lee vd. (2004), soya metil esterinin D2 ile %20
oramndaki karisimlarimin - emisyonlar  izerindeki
etkisini arastirmiglardir. NO, emisyonlar: dizel yakit
ile benzer degerlerde iken SO, emisyonlarinin %19.7
daha disik ve partikil madde emisyonlarinin da
ortalama %15.7 daha distk oldugu belirlenmistir.
Dorado vd. (2003), atik zeytinyagi metil esterinin
dizel motorunda yakit olarak kullaniimasindaki egzoz
emisyonlarint  test etmiglerdir. Deneyler direkt
puaskurtmeli, G¢ silindirli, su sogutmali, Perkins
motorda maksimum 34 kW glcte yapilmistir.
Sonuclar dizel yakitina gore daha disik CO ( %58.9
Uzerinde), CO, (%8.6 (zerinde), NO (%37.5
lizerinde), SO, (%57.7 Uzerinde) ve daha yilksek
NO, (%81 lzerinde) emisyon  degerlerini
gOstermistir.

Last vd.(1995), %10, %20, %30, %50, %100 soya
yagi metil esterini dizel motorunda test etmeleri
sonucunda CO emisyonlarinda %10, %8, %18, %6 ve
%14 degerlerinde dususler gozlemlemistir.

Oguz (2004), transesterifikasyon yontemiyle elde
ettigi findik yagi metil esterini (FYME), dort zamanls,
dort silindirli, 60 kW giictinde direkt pusktrtmeli
dizel motorda test ederek performans ve emisyonlar
incelemistir. Findik yagi metil esterinin CO, degerleri
dizel yakitin degerinden daha disuk ciktig
belirtilmistir. Bu durum, findik yagi metil esterinin
tam yanmadig ileri sirilmis, HC degerleri her devir
sayisinda dizel yakitindan daha yuksek ¢iktig:
belirtilmistir. CO degerlerinin de motorun yiklenme
durumuna ve devir sayisina bagh olarak degistigi,
devir arttikga CO degerinin azaldigi vurgulanmustir.

Tillem (2005), atik bitkisel yag, ham kanola yag: ve
nétr pamuk yagindan %87,6, %94,2 ve %98,5
verimle metil esterler elde etmistir. Uretilen biyodizel
yakitlar %20 hacimsel oraninda dizel yakit: ile
karistirilarak 6n yanma odah dizel bir motorda
performans ve emisyon degerleri bakimindan dizel
yakiti ile Kkarsilagtirilmigtir.  Emisyon olgumleri
sonucunda, duman ve CO emisyonu degerlerinde
%20 biyodizel kullanimi ile dizel yakitina gore

@

onemli miktarlarda dislls meydana gelmistir. CO,
emisyonlarinda ise genel olarak azalma yoéninde
kiglk degisimler gortlmistur. Oksijen igeriginin
fazla olmasi dogal olarak O, emisyonlarinda bir
miktar artisa neden olmustur.

Ozsezen (2007), palmiye yag kokenli atik kizartma
yagindan elde edilen biyodizel, dort silindirli, dogal
emisli, endirekt puskurtmeli bir dizel motorda
alternatif dizel yakit1 olarak kullanmis ve performans,
yanma, plskurtme ve egzoz emisyon degerlerini test
etmistir. Motor, tam yik, 60, 40, 20 Nm sabit yik ve
degisik devirde D2, B100, B50, B20 ve B5
kullanilarak testlere tabi tutulmustur. TUm devirlerde
B100, B50, B20 ve B5 kullanimiyla elde edilen CO
emisyonu, D2’ye gbre dusls gostermistir. Bunun
nedeni, biyodizelin igerigindeki oksijendir. CO,
emisyonunda biyodizel ve dizel vyakiti ile
karigitmlarinin kullanimi sonucu D2’ye gore belirli bir

egilimde artma veya azalma olmamistir. Biyodizelin
icerigindeki oksijenin yakitca zengin bdlgelerde
gerekli oksijeni saglamasi, yanma bdlgelerinin
sayisini arttirmistir. Yiksek ortam sicakhiginin elde
edildigi bdlge sayisi arttigindan, biyodizel kullanim:
ile D2’ye gore daha yiiksek NOx olusumu meydana
gelmistir. HC emisyonu PKDY’ a gdre daha disuk
seviyededir. Nedeni, biyodizel igeriginde bulunan
oksijenin zengin yakit-hava karisim bolgelerinde
yeterli oksitlenmeyi saglamasidir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

20. yuzyilin sonlarina dogru motorlu tasit sayisindaki
artisa paralel olarak fosil kokenli yakitlarin rezervleri
digus gostermektedir. Bunun yani sira fosil kokenli
yakit kullanimu ile kiresel iklim degisikligi ve hava
Kirliligi problemi yasanmaktadir. Ulkemizin de imza
koydugu Kyoto Protokoliniin CO, emisyonlarin
1990° I yillar seviyesine indirme hedefleri
bulunmaktadir. Bu sorunun &nline gegmek ve
hedeflere ulasmak icin mevcut motor
konstriksiyonunu da fazla degistirmeden,
yenilenebilir ve strdUrulebilir enerji kaynaklar
gelistirilmesi kaginilmaz olmustur.

Biyodizel, yeni is alanlarint da acabilmesi dolayisiyla
istihdam saglamasi, dinyamn hemen her bélgesinde
Uretilebilir olusu, cevre ve canli yasam agisindan risk
olusturmamasi, atik maddelerin degerlendirilmesine
imkan saglamasi gibi nedenlerden dolay: giindemdeki
yerini korumaktadir. Arastirmalar, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  biyodizelin ~ motor  performans
degerlerinin  dizel yakitimn motor performans
degerlerine yakin, egzoz emisyonlarinin ise dizel
yakitina gore daha temiz oldugunu gostermistir.
Gelismis ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de
biyodizelin, vergiden muaf tutulmas: ve tesvik
edilmesiyle tretimi ve kullamimi yayginlasabilecektir.
Ayrica Guneydogu Anadolu Projesi (GAP)' nin tam
olarak faaliyete ge¢cmesiyle 1.7 milyon hektar alan
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sulanmir hale gelecektir. GAP bolgesinde yetistirilecek
bitkiler icerisinde, yag bitkileri yoniinden de énemli
bir potansiyel olacaktir. Boylece tlkemizde biyodizel
uretimi ihtiyaca gore yapilabilecektir.
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