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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOYA YAGINDAN BiYODIiZEL URETIMININ
OPTIMIZASYONU VE MOTOR PERFORMANS TESTLERI

Ramazan DINLER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. ibrahim MUTLU

Bu calismada, soya yagi karisimindan biyodizel iiretim siireci tek asamali alkali
katalizor  kullanilarak  optimize edilmistir.  Optimizasyon siireci  katalizor
konsantrasyonu, metil alkol/yag orani, reaksiyon sicakligi ve reaksiyon siiresi gibi

parametrelere bagli olarak gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, optimum biyodizel doniisiim verimi %0,75 katalizor
konsantrasyonu, %20 metil alkol/yag orani, 90 dk reaksiyon siiresi ve 60°C reaksiyon
sicakliginda %86 verim elde edilmistir. Optimum kosullarda elde edilen biodizelin yakit
ozellikleri belirlendikten sonra biyodizelin motor performans ve egzoz emisyonlarina
etkileri direkt enjeksiyonlu ve tek silindirli bir dizel motorunda incelenmistir. Dizel
yakit1 ile karsilastirildiginda biyodizel kullanimi 6zgiil yakit tiikketimi artmis, motor
torku, giicii ve momenti ise azalmistir. Biyodizel kullanimi ile emisyon degerlerinde ise

NOy emisyonlari artmis, is ve CO emisyonlar1 azalmistir.

2016, x + 49 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION OF BIODIESEL FROM

SOYBEAN OIL AND ENGINE PERFORMANCE TESTS

Ramazan DINLER
Afyon Kocatepe University
Institute for the Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. ibrahim MUTLU

In this study, the biodiesel production process from the mixture of soybean oil was
optimized by using alkali catalyzer single phase reaction. The process was optimized as
depending on the parameters such as catalyst concentration, methanol/oil ratio, reaction

temperature and reaction time.

As the consequence of this study, optimum biodiesel production efficiency was obtained 86
% at the 0.75 wt % sodium hydroxide concentrate as catalyst, 20 wt% methanol/oil ratio, 90
min reaction time and 60 °C reaction temperature. After fuel characteristics of the biodiesel
obtained for optimum circumstances were determined, the effect of biodiesels using to
engine performance and exhaust emission were investigated in a single cylinder-direct
injection diesel engine. With using of biodiesel of soybean oil, engine power and engine
torque have decreased and specific fuel consumption has increased compared to
conventional diesel fuel. In addition to this, the carbon deposit and CO emissions were

decreased but the NO, emission was increased with using of biodiesel.

2016, x + 49 Pages

Keywords: Soy, Engine Performance, Exhaust Emissions, Biodiesel



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitim siirecim boyunca mesleklerine ve hayata yaklagimlariyla bizlere
ornek olan, bilgi ve deneyimlerini bizlerden esirgemeyen degerli hocalarim Sayin Prof.
Dr. Ibrahim MUTLU, Saym Dog¢. Dr. Fatih AKSOY ve Saym Dog. Dr. Lagine
AKSOY*a, deneysel calismalarim sirasindaki katkilarindan dolay1 A.K.U Teknoloji
Fakiiltesi Laboratuvari personeline ve bu c¢aligma siirecinde bana destek olan
Laboratuvar Teknisyeni degerli esim Gamze Dinler’e ve aileme en igten tesekkiirlerimi

sunarim.

Deneylerimdeki ¢alismalarindan dolayr Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Otomotiv
Miihendisligi bolimii Sayin Dog¢. Dr. Hamit SOLMAZ, Saym Yrd. Dog. Dr. Ahmet
UYUMAZ ve Sayin Ars. Gor. Emre YILMAZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu c¢aligma “15.FEN.BIL.35” numarali ve “Soya Yagindan Elde Edilen Biyodizelin

Motor Performansina Etkileri ve Fiziksel Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli AKUBAP

projesi tarafindan desteklenmistir. Katkilarindan dolay1t AKUBAP’a tesekkiir ederim.

Ramazan DINLER
AFYONKARAHISAR, 2016



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET ..ot i
ABSTRACT et I
TESEKKUR ..ottt bbbt bbbt i
ICINDEKILER DIZINI......ooiiiiiiiiieiicece e \Y%
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....cocooiiiiiiiiiiseeseessea, vii
SEKILLER DIZINT ...cocvviiiiieeee ettt viii
CIZELGELER DIZINI....cociiiicceeeeee ettt ix
RESIMLER DIZINI ..ot X
L GIRIS oottt 1
2. LITERATUR BILGILERI ....covuiiiiiiiiiniieeene e 3
0 I o 1 =T USRI 3

2.2 Soya Bitkisi V& YaZ1 ...occviiiiiiiiiiiiiicie e 4

2.3 Soya Bitkisinin OZeIlKIEri.............ccevevrueirieeieriieeieieieieeeie e 5
2.3.1T KOK KISINI 1.ttt 5

2.3.2 58P KISINL .ttt 5

2.3.3 Yaprak KIS ....cooiiiiiiiiiiiiiici s 5

2.3.4 CIGEK KIS ..uviiiiiiiiiiiieiiie sttt nnae e 6

2.3.5 BaKIa KISIMNI ..c.vviviiiiieieeece ettt 6

2.3.6 TOhUM KIS ..eiiitiiiiiiiiiiiieiiie e 7

2.4 Soya Tarimi ve Ekim Kosullart ..o 8
2.4.1 Soya Uretiminde TKIM ........c..ccoevvvreviiiveiicreie e 8

2.4.2 Soya Uretiminde Toprak ve Zamanlama...............ceceeverevrireererersnsnieenerenas 8

2.4.3 Ekimi Yapilacak Soya Cesidinin S€CImMesI ......cceevvveeiiviiiiieniiieeiiieesiiee 9

2.5 Soya Yetistiriciliginde Bakim ISIemleri ...........cccocoveveriiiveiiecisiieresieveeeesnenans 9

2.6 HASAL ... 10
2.6.1 Ulkemizde S0Ya SEKEOIT .....cvivevivieirireieiiiceeeeie e 11

2.7 BIYOUIZEL ...t 13
2.7.1 Biyodizelin TariiGesi.......oiveiriiiiiiiiiiieiic s 13



2.7.2 Biyodizelin TanImMl.......cccoiiiiiiiiiiieii e 13

2.7.3 TranSeSterTfIKASYON. ....c.ociiieiiie et 14
2.7.4 Biyodizelin OZeIIKIETT ......cvcviveveiieeiiereieieies et 14
2.7.4.1 SEAN SAYIST.eeiiiuiieiiiiieiiiiiesitiiesiie et e st e et e et e e e e s b e e s sbe e s snreesnsneeans 14
2.7.4.2 Parlama NOKEAST .......coveiiiiiiieiieie e 15

2.7 4.3 TSI DEGET ...ttt 15
2.7.4.4 SoZukta AKIS OZIlIZi c...vovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
2.74.5 YOZUNIUK ...ovviiiiiiciiie it 16
2.7.4.6 YaZlayICIIK . .....ooiiiiiiieiiicei s 16
2.7.4.7 Oksidasyon Kararlli@1.........ccooviiiiiiiiiiiiiccece e 16
2.7.4.8 IOt SAYISI ..vvuiviviieiiiscie ettt 16
2.7.4.9 Kinematik ViSKOZItE ........ccooviiiiiiiriiiiieise e 17
2.7.4.10 SUIGEIIZi..cvvieiveiiecieeceeeee et 17
2.7.4.11 BiyobozunabilirliK ..........cccooiiiiiiiiiee s 17

2.8 Biyodizelin Standartlart ..........c.ccocviiiiiiiiiii 18
2.9 Biyodizelin Kullanim Alanlari...........ccocoiiiiiiiiiiiniicee e 18
2.10 Biyodizelin Avantajlari ve Dezavantajlart.........c.cccoovevviiiiieniniinieniseseee 19
2.10.1 Biyodizelin Avantajlari...........cccooveiiiiiioniiicseee e 19
2.10.2 Biyodizelin Dezavantajlart ..........ccocveiveniiiiienie e 19
3. MATERYAL VE METOD......coiiiiiiiiteee e 20
3.1 Biyodizel Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar ve Deney Diizeneklefi .............. 20
3.1.1 Deney MeKaniZmas! .........ccocveiieiiiiiieneienee e 20
B2 TOIAZE e 20
3.1.3 Manyetik Karistiricilt ISIICT ....ooviiiiiiiiiiiiicce e 21
314 SN 1o 22

3 1.5 KAtAlIZOT ... 22
3.1.6 Metil Alkol (Metanol) ........cooeiiiiiiiiii e 23
3.2 Motor Testinde Kullanilan Ekipmanlar ..............ccccoiviiiiiiiiiiiiciee 23
2. L TESEIMOTOIU .. 25
3.2.2 EMISYON CINAZI ...oovviiiiiiiiccieeee s 26
3.2.3 IS OIGHM CINAZI ..ot en s n s s en s en s en e 26
3.3 Yakit Analizinde Kullanilan Malzemeler .............ccooviviiiiiiiiiiiic 27



3.3.1 VISKOZITE TAYINT c.eevieriiiiiiiiieie ettt sttt sne e 27

3.3.2 Kiikiirt Tayin CiRazi.......cccooiiiiiiiiiiciicce e 28
3.3.3 SU TaYIN CINAZI c.vviiiiiiiiiiii i 29

3.4 DENEY MELOUU. ....ecuvevieii ettt te et e esbeenesreenreenee s 29
3.4.1 Biyodizel OptiMIZASYONU .....cc.ccveiiiiiiriiiiiiieieie ettt 29
3.4.2 MOtOT T@St YONLEII ...veeuvieiiieiie st esiee sttt ettt et seeas 31

4. BULGULAR VE TARTISMA ..ot 32
4.1 Parametrelerin Verim Uzering BtKIleri ........ocoveeriireniceeiieesiessseee s 32
4.2 Motor Performansi ve TeStIeri.........ccouvviiiiiiiiiiiiici e 33
4.2.1 Motor Momenti DeGISImMi........cccuerierriiiiiiiiiiieseee s 33
4.2.2 Motor GUCT deZISTMI.....veeiivieiiiiiiesieeeiees et 35
4.2.3 Ozgiil yakit tiketimi deSiSimi .......ccoveveverereriieerereeseeeee et 36
4.2.4 Is emisyonu deSiSimi........c.ccceveverrieiririereisiereseee e 37

4.3 Emisyon Degerleri OIGHMIL .........c..ceveeivercveiiieciesieeeiesecse e 38
4.3.1 CO emisyonlart deSISIMI .......covvriiiiriiieiieii e 38
4.3.2 NOyx emisyonlart deGISIMI ......ccveeuerreieiiieriesiie e 39

5. SONUC ve ONERILER ........c.ccoiieietiieeceeieieesiseeeesissesessss e en st en s sen s 41
6. KAYNAKLAR ... oottt bbbttt 44
OZGECMIS ...ttt bbb bbb 49

Vi



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

C Karbon

CH3;0OH Metil Alkol

CO Karbon monoksit

CO; Karbondioksit

°C Santigrat Derece

H Hidrojen

HC Hidrokarbon

KOH Potasyum hidroksit

NaOH Sodyum hidroksit

0O, Oksijen

Rpm Dakikada devir sayisi

SO, Kiikiirt dioksit

Kisaltmalar

ASTM Amerikan Standart Test Yontemi

B20 Hacimsel olarak %20 Biyodizel+%80 Dizel Yakit1
B5 Hacimsel olarak %5Biyodizel+%95 Dizel Yakiti
CFPP Cold Filter Plugging Point (sogukta filtre tikanma noktasi)
CP Cloud Point (Bulutlanma noktast)

DIN Deutsche Industri Norm (Alman Endiistri Normlari)
FFA Free Fatty Acids (Serbest Yag Asitleri)

PP Plugging Point (Tikanma Noktasi)

SFC Specific Fuel Cansunption

Vil



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 4.1 Dizel, BS ve B20 yakitlarin motor torklarinin degisimi...........coocevvvveriieninnnns 34
Sekil 4.2 Dizel, BS ve B20 yakitlarin motor giiglerinin degisimi.........ccccoovvcervvieriieninnnnas 35
Sekil 4.3 Dizel, BS ve B20 yakitlarin 6zgiil yakit tiikketimlerinin degisimi............ccccc..... 36
Sekil 4.4 Dizel, BS ve B20 yakitlarin is emiSyon Verileri .........c.cocovvrrvniiscsccccinns 37
Sekil 4.5 Dizel, BS ve B20 yakitlarin CO emisyon degerleri ..........cocovvvviiiiviccccnnns 38
Sekil 4.6 Dizel, B5 ve B20 yakitlarin NOy emisyon VErileri........cocooivinniiinnnnnns 39

viii



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1 Tiirkiye’de yillara g0re SOya UretimMi.....ccuveeiveeeiieeniiiesiiees e ssiee e 12
Cizelge 2.2 Biyodizel 6zelliklerinin dizel yakit ile karsilastirilmast.........ccocovvviveennenn. 18
Cizelge 3.1 Antor 6L.D400 test motoru 0zelliKIeri.........cocvrveriiiiiiiiiicicee 25

Cizelge 3.2 Motor deneylerinde kullanilan egzoz emisyon cihazinin teknik 6zellikleri 26
Cizelge 3.3 AVL 4000 is dl¢iim cihazinin teknik 6zellikleri..........ccocevviiiiiiiiiiiieninnnne 27
Cizelge 3.4 Optimum kosullarda iiretilen biyodizele ait fiziksel 6zellikler.................... 31

Cizelge 4.1 Biyodizel optimizasyon siirecini etkileyen parametreler ve doniisiim

VIR 1 001 (2 G TR 33



RESIMLER DiZiNi

Sayfa
RESIM 2.1 Yaprak KIS ...t 6
RESIM 2.2 CIGEK KISIMT . w.vviiiiiiiiiiiie ettt 6
ReSIM 2.3 Soya DaKIalart . ........ccccciiiiiiiiiee 7
Resim 2.4 Soya tohUumM KIS ... 8
Resim 2.5 Soyanin koklerdeki komiir ¢liriikligii hastaligl. ..., 10
Resim 2.6 Hasat olgunluguna gelen soya bitKileri . ........ccooovvvriieinnniiceeeeeceens 11
RESIM 3.1 DENeY AUZENEGI. ....covveviieiriiriicieieiiisieee et 20
RESIM 3.2 HASSAS LBIAZI. ......c.cvceciciciicsie s 21
Resim 3.3 Manyetik KariStiricill 1SIEICT. ... 21
RESIM 3.4 SANLITTT. ..o 22
RESIM 3.5 KAtAlIZOT. .....cvovviiiicieiisise e 23
Resim 3.6 Metil alkol(MEaNOI). .........coeiiiiiiies s 23
RESIM 3.7 TeSt AUZENEGI. ....vveeveveiiiiriiceeie bt 24
Resim 3. 8 TESTO 350-S marka egzoz emisyon CiNazi. ..........ccccovvrrniirenennnieeinens 26
Resim 3.9 AVL 4000 DiSmoke €gzoz emiSyon CiNaz1.........c.ccouveerrnniieeennnieeien, 27
Resim 3.10 Viskozite tayin CINAZI. ........ccccoieriiiiiicceeees s 28
Resim 3.11 Kikiirt tayin CINAZL. ..o 28
ReSIM 3.12 Su tayin CINAZL. ......c.cviiiiciie 29
Resim 3.13 Ayirma hunisi ile gliserin fazini ayirma iglemi. ..o, 30
Resim 3.14 Uretilen biyodizel numune SrnekIeri. .............cooo.ovveevverroeeiesiesseesessesesnes 30



1. GIRIS

Insan; yasammin devami ve ihtiyaglarmin karsilanmasi igin enerjiye gereksinim duyar.
Bu gereksinimi karsilayacak sekilde yeryiiziinde ve yeraltinda ¢esitli enerji kaynaklari
mevcuttur. Tiirkiye’nin baslica enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogalgaz, jeotermal,

niikleer ve gilines enerjisidir.

Bu kaynaklarin en oOnemlilerinden biri olan, petrol; kiiresellesmekte olan diinya
ekonomisinin 6nemli enerji ve kimyasal ham madde kaynagidir. Ancak petrol
kaynaklar1 son yillarda azalmakta ve fosil yakitlarda ¢evre sorunlart meydana
getirmektedir. Bundan dolay1 yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi yoniinde ¢alismalar
hizla ve giin gectikge artmaktadir (Sugdzii et al. 2009). Ulkemiz komsu iilkelere gore
enerji kaynaklarin1 daha pahali elde etmektedir. Bu da tilkenin gelisimi ve sanayilesmesi
konusunda oOnemli bir engel teskil etmektedir. Gelisimin Oniindeki bu problemin
¢Oziimii agisindan biyodizelin Tiirkiye i¢in 6nemi olduk¢a 6n plandadir (Acaroglu
2003).

Gilinlimiiziin baslica motor yakitlarindan benzin ve dizel yakitina 6nemli alternatiflerden
biride biyodizeldir. Biyodizel, {ilkemizin tarim {ilkesi olmas1 agisindan bitkisel kaynakli
olmasi1 yoniiyle 6nemli bir segenektir. Ayn1 zamanda biyodizelin is imkanlari
arttirarak yan sanayinin gelismesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
kirsal kesim ekonomisini giiglendirilmesi beklenmektedir. Biyodizelin toksin olmayan
dogada kolayca yok olabilen bir yakit olmasi tercih edilme sebeplerindendir

(Karabektas 2002).

[lk kez bitkisel yaglarin dizel motor yakiti olarak 1900’lerde kullanilmasi Rudolf Diesel
tarafindan gergeklestirilmistir.1900 deki diinya fuarinda yer fistig1 yag1 biyodizel olarak
kullanilmistir. Fakat dizel yakitinin petrol kokenli olarak yillarca ucuz ve bol miktarda
bulunmas1 motorun bu yakiti uyumlu sekilde gelistirilmesine sebep olmustur. Ancak
zaman igerisinde petrol sikintilartyla birlikte bitkisel yaglarin yakit {iretimi giindeme

gelmis ve bu yonde c¢alismalar artmistir (Alibas ve Ulusoy 1995).



Bitkisel yaglar enerji icerikleri bakimindan dizel yakitina gore 10-20 kat daha yiiksek
viskoziteye sahiptir. Bundan dolay1 enjektorlerde tikanma, motor Omriiniin kisalmasi
gibi sorunlara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklar nedeniyle motor bakim masraflari
artmaktadir. Bitkisel yaglarin alternatif yakit olarak degerlendirilebilmesi icin yiliksek
viskozite sorunu ¢6ziilmelidir. Yiiksek viskozite sorunu bazi yontemlerin saf bitkisel
yaglara uygulanmasiyla ¢oziilmeye calisilmaktadir. Bu yontemler; mikro emilsiyon
olusturma, transesterifikasyon, proliz ve seyreltme yontemleridir. Bunlardan en

onemlisi transesterifikasyon yontemidir (Altin 1998).

Bu calismada; soya yagindan transesterifikasyon yontemiyle biyodizel iiretilmistir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda yag/metanol orani, yag/katalizor orani, siire ve
sicaklik gibi parametreler verimi etkilemektedir. Bu parametreler degistirilerek
optimum sartlar belirlenmistir. Optimum kosullarda iiretilen biyodizel ile BS ve B20
yakitlart olusturulmustur. Bu yakitlarin motor performans ve emisyonlar1 etkisi

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Lipitler

Lipitler, protein ve karbonhidratlarla birlikte organizmada ve dogada bulunan 6nemli
organik maddelerin bir grubudur. Canli organizmada biiyiikk oranda yedek enerji

depolanmasini saglar. Viicutta karbonhidratlarin fazlas1 yag olarak depolanir.

Canli viicuduna alinan besin maddelerinin kalori miktar1 harcanan kalori miktarindan
fazla ise fazla olan bu miktar yaga gevrilerek viicutta depo edilir. Depo edilen bu yaglar
canli organizmanin enerji ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi durumunda ise tekrar kullanilirlar

(Kafadar 2010).

Lipitlerin baslica gorevleri sunlardir;

e Hiicre zarinda yap1 tasi olarak bulunurlar.

e Viicuttaki yapim ve yikim olaylar1 sirasinda hiicre i¢in gerekli yakit maddesi
olarak kullanilmak iizere depolanirlar.

e Canli organizmada cilt alt1 izolasyon maddesi olarak bulunurlar.

e Onemli i¢ organlar1 korumak, destek olmak gibi gorevleri de bulunmaktadir.

Lipitler viicuda ¢ogunlukla dis ortamdan alinirlar az bir miktar1 ise direk olarak

organizmada sentezlenir.

Farkli hayvansal dokularda lipitlerin yayilis1 ¢esitli degisiklikler gosterir. Depo islevi
olmayan dokularin igerigindeki lipit miktar1 azdir. Bu dokulara Ornek olarak
verilebilecek olan yumurta, beyin ve sperma dokusunda %7,5-30, embriyonal dokuda
%1-2 oraninda lipit bulunur (ilkilic 1999).

Depo islevi olan dokularin igeriginde ise %85-90 gibi yiiksek miktarlarda yag(lipit)
bulunur. Bu dokulara 6rnek olarak ise mezenterik doku, organlar1 ¢gevreleyen yag doku,

deri alti dokusu, bobrek ve kemik iligi verilebilir. Depo islevi olan dokularin



igerigindeki lipitlerin bliyiik bir kismii yaglar yani trigliseritler meydana getirir.
Bununla birlikte diger dokulardaki lipitler ¢ogunlukla sterol glikolipid ve fosfolipit
yapisindadir.

Bir maddenin lipit grubuna girmesi i¢in bir takim 6zellikler tasimas1 gerekmektedir. Bu

ozellikler;

e Yag asitleri ile esterlesme ve yag asitlerinin esterleri 6zelliginde olmalidir.
e Aseton, eter, benzen, kloroform vb. maddelerde eriyebilir, suda erimez 6zellikte
olmalidir.

e Viicutta kullanilabilir 6zellikte olmalidir.

2.2 Soya Bitkisi ve Yagi

Soya, baklagiller grubundan olup, Cin ve Japonya'da ¢ogunlukla iiretimi yapilan bir
bitkidir. Soya (Glycinemax) bitkisi 1940 yilindan itibaren ABD'de yaygin olarak
yetistirilmeye baslanmis olup bu yiizyilda diinyanin birgok yerine dagilarak deger
kazanmustir (Erol 2006).

Soya yagi (glycinemax) bitkisinin tohumundan elde edilir. Diinyada en yaygin bitkisel
yaglardandir. Soya yagi, iceriginde linoleik ve linolenik yag asitlerini barindirir.
Barindirdig1 ytiksek miktardaki linol asidi nedeniyle bu yag oto oksidasyon ve acilik

olusmasina meyil gosterir. Bu meyil bazi asamalar ile azaltilabilir. Bu asamalar;

e Genetik maniplasyon
e Secimli hidrojenasyon
e Agartma

e Koku giderme

Hidrojenlenme sathasinda bu yaglar bir miktar trans-izomerlerde barindirirlar. Soya
yag1 genellikle kizartma, salata yaglari, margarinler, balik konserveleri ve bir¢ok besin

maddesinde kullanilmaktadir. Soya yagi ve c¢esitli bitkisel yaglardan biyodizel



tiretiminde son yillarda tizerinde durulan ve ¢esitli ¢alismalar yapilan bir baska konudur.
Bu calismalar bitkisel yaglarin liretiminin giin gectikce Onem kazanmasina neden

olmaktadir (Altun 2005).

2.3 Soya Bitkisinin Ozellikleri

2.3.1 Kok Kism

Soya ana kokiine bagl, sagak koklii bir bitkidir. Kok boyu genel olarak 65-70 cm
arasindadir. Ancak kokler 150-200 cm’e kadar asagiya dogru biiyliyebilmektedirler.
Cigeklenmenin baglamasindan sonra sagak koklerde yumrucuklar olusur. Havadaki azot
ekim esnasinda kullanilan 6zel soya bakterisi araciligiyla bu yumrucuklarin igerisine
depo edilirler. Bununla hem kendisinden sonra ekilecek mahsuliin hem de soyanin bu

azotu kullanmas saglanir (Iint.Kyn.1).

2.3.2 Sap Kismu

Bitki boylarina ve ¢esitlerine gore degismek tlizere 15-20 bogumdan olusan soya saplari
sert ve dik yapidadir ve tizeri sik tiiylerle kaplidir. Ekim zamanina, bakim sartlarina ve
cesitlerine baglh olarak bitki boylar1 50-150 cm arasinda degiskenlik gosterir (Akgiil
1993).

Soya bitkisi seyrek ekilirse daha fazla dallanirlar. Geg yetisen gesitler daha bol yaprakli
ve uzun, erken yetisen ¢esitler ise az yaprakli ve kisa boyludurlar. Isik ve havanin
yetersizligi verimi diisiiriir ve ¢icek dokmesini arttirir. Bitki boyu yiiksek ve fazla dalli

olmasi isteniyorsa kesinlikle sik ekilmemelidirler (Akgil 1993).
2.3.3 Yaprak Kismm
Soya yapraklar bilesik yaprak biciminde 3 yaprak¢iktan olusur. Yaprak kalinlig1 erken

yetisenden gec yetisene dogru artar. Cesitlerine gore yapraklarin {izeri sik tiiylerle kaplh

ve degisken renklerde olurlar ve bu tiiyler beyazsinege kars1 korurlar. Yapraklar mizrak



sekilli, ince, uzun ya da baklava dilimi, yumurta veya oval seklinde olabilir (Int.Kyn.3).

Resim 2.1 Yaprak kismi (Arioglu 2013).

2.3.4 Cicek Kismi

Yaprak altlarinda 8-15 adet arasinda kisa sapli ¢igekler bulunur. Bu ¢iceklerin bazilari
soguk vurdugunda ya da asir1 sicakligin etkisiyle dokiiliirler. Bilhassa ikinci {iriin
ekildigi zaman, cikisindan 20-30 giin arasinda ¢i¢eklenmeye baglar ve bitkinin
govdesinden asagidan yukariya dogru 20-30 giine kadar uzama devam eder. Cesitlerine
gore ¢icek renkleri degisse de genel olarak mor veya beyaz renkte olurlar. Soya

bitkisinde kendine déllenme s6z konudur (Int.Kyn.2).

Resim 2.2 Cigek kismi (int.Kyn.5).

2.3.5 Bakla Kism

Icerisinde genellikle 3-4 tohum bulunan, 1 cm kalinliginda ve 2-5 cm uzunlugunda

tiiylii ve hafif bogumlu olarak bulunur. Olgunlasma dénemlerinde yesil renkli baklalar,



kahverengi veya sar1 renge doniisiirler (Int.Kyn.3).

Bitkide bakla sayilar1 ekim sikligina ve gesidine gore degisir. Ornegin; bir metrekarede
30-40 bitkinin bulundugu gec¢ yetisen ¢esitlerde ya da daha seyrek olarak ekilmis
yerlerde 180’in iizerinde bakla bulunurken, normal ekilmis yerlerde 35-40 bakla
bulunur. Hasat zamaninda ise; kayiplarin az olmasi agisindan ilk bakla baglama
yiiksekliginden fazla olsun istenir. Bu durum iginde, bitkinin kisa zamanda ve baklalarin
asagidan baglanmasinin dniine gegilmesi amaciyla, ¢igeklenme baslamadan hemen 6nce

ilk sulamanin yapilmasi gerekir (Int.Kyn.3).

Resim 2.3 Soya baklalar1 (int.Kyn.3).

2.3.6 Tohum Kismm

Soya tohumu yap1 itibariyle yuvarlak veya yassi sekillerdedir. Tohumun kabuk rengi
kahverengi veya sar1 tonlarindadir. Tohumda gobek kisminin rengi, ¢esidin en belirgin
ozelligi olmakla birlikte sari, beyaz, yesil, kahverengi, siyah veya gri renklerde
olabilirler. Tohum biiyiikliigh triiniin gesidine ve yetistirme kosullarina bagh olarak
degisebilmektedir. Tanelerinde yag miktar1 %17-22 ve protein miktar1 %41-45 arasinda
degismektedir (Arioglu 2013).



Resim 2.4 Soya tohum kismi (Int.Kyn.3).

2.4 Soya Tarimi ve Ekim Kosullar

2.4.1 Soya Uretiminde Iklim

Diinyanin bir¢ok yerinde yetisebilen soya farkli iklim oOzelliklerine uygun olmakla
birlikte ¢ok farkli ozellikte ¢esitlere sahiptir. Ortalama sicakligin 25°C oldugu
bolgelerde mayis ve eyliil aylar1 soya iiretimine en uygun zaman ve ortam olarak kabul
edilmektedir. Soya iiretiminde olumsuz sicaklik dereceleri ise 18°C’nin alt1 ve 40°C’nin
uistiindeki sicakliklardir. Soya yetisme evresinde bol suya gereksinim duyar bu nedenle
Karadeniz bolgesi hari¢ Tiirkiye’nin diger yerlerinde ancak sulama islemiyle soya

tarrmu yapilabilir (Int.Kyn.4).

Topragin diisiik 1s1 derecesine sahip olmasi soyanin ¢imlenmesini geciktirir. Bundan
dolayr ekim yapilabilecek en uygun zaman topragin isisinin artmaya basladigi nisan
ayidir. Diisiik ve yiiksek sicakliklar soyanin ¢icek ve yaprak kisimlarinin gelisimini
etkileyen faktorlerdendir. Yiiksek hava sicakligi ve nemin az olmasi bakla tanelerinin
bliylimelerini olumsuz yonde etkileyerek verimi azaltir. Bundan dolayr kuru hava
sartlarinda sulama islemi yapilarak ortamdaki nem oranmin yikseltilmesi verimin

artmasi i¢in yararl bir iglemdir (Arioglu 2013).

2.4.2 Soya Uretiminde Toprak ve Zamanlama

Soyanin en iyi yetistigi toprak tiirli kumlu killi topraklardir. Soya verimini diisiiren



toprak c¢esidi ise ¢orak ve tuzlu topraklardir. Corak toprak sartlarina karsi soya, bugday
ve arpadan daha hassas fakat misirdan daha dayaniklidir. Soya i¢in uygun topragin ph
degeri 6.0-6,5 arasindaki notr seviyelerdir. Genel kabule gore misir yetistiriciligine

uygun olan toprak ve iklim kosullarinda soyada kolaylikla yetistirilebilir (Int.Kyn.2).

Toprak 1sisinin 12-13°C ye ulastigi nisan ayindan itibaren soya ana tiiriin olarak
ekilebilir. Geg yetisen tiirler nisan ay1 icerisinde ekilmelidir. Erken yetisen tiirler ise
mayis ortalarina kadar ekilebilir. Haziran ay1 ikinci {irin ekimi i¢in en uygun zamandir.
Ancak bu donemde yiiksek sicakliklardan dolayr zaman kaybetmeden sulama islemi

yapilmalidir (Int.Kyn.2).

2.4.3 EKimi Yapilacak Soya Cesidinin Se¢ilmesi

Soya tiirlinde ¢esitliligin son yillarda giderek azalmis olmasina ragmen ikinci ve ana
iiriin olarak ekim zamanina uygun cesitleri piyasada bulunmaktadir. Akdeniz bolgesinde
iklim sartlarinin uygun olmasindan dolayr daha ge¢ yetisen cesitlerin ekimi
yapilabilirken kuzeye dogru ilerleyen bolgelerde sartlarin degisimine bagli olarak erken

yetisen gesitler tercih edilmelidir (Ulusoy 1999).

2.5 Soya Yetistiriciliginde Bakim Islemleri

Soya iiretiminden maksimum verim elde edebilmek igin yeterli ve zamaninda sulama
islemi yapilmalidir. Bu sulama iglemi yapilirken tava yontemi kullanilmalidir. Sulama
isleminin belirli zaman araliklarinda yapilmasi verimin artmasi agisindan onemlidir

(Baytop 1984).

Soya gelisim siirecinin baglangi¢ evrelerinde yabani otlardan oldukca etkilenen bir
bitkidir. Bu nedenle yabani otlarin kontrolii soya yetistiricilifinde biiyliikk 6nem

tagimaktadir (Baytop 1984).

Yabani otlarin, soyanin gelismesini olumsuz yonde etkilemesinden dolay1, kontroliiniin

soyanin tim gelisim evrelerini kapsayacak sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yabani



otlarin bitkiden arindirilmasi el ¢apasi yahut traktorle yapilabilmektedir. Yabani otlarin
yogun olarak bulundugu bdlgeler icin temizleme isleminde kimyasal ilaclar
kullanilmaktadir. Soya bitkisinin hastaliklari ise; baklalarin egilip biikiildiigii ve bitkinin
hasat zamaninda bile kiiciik kaldig1 viriis hastalig1 olan tomurcuk yanigi hastaligi ile sap
ve koklerini kurutarak baklalarin biiyiimemesine, bitkilerin solmasina neden olan,
mantar hastaligi olarak mozaik, komiir cliriikliigii ve mildiyo hastaliklar1 seklinde

siralanabilir (Baytop 1984).

Resim 2.5 Soyanin koklerdeki komiir ¢iiriikliigii hastaligi (int.Kyn.3).

Bu hastaliklarin miicadelesinde viriislii bitkilerin yok edilmesi ve saglikli tohumlar
kullanmak ¢6ziim yollarindan bazilaridir. Ilaglamalarin fazla bir etkisi olmaz. Derin

slirim iglemleri yapilarak topragin havalandirilmasi saglanmalidir (Baytop 1984).

2.6 Hasat

Yapraklarin sararip dokiilmesinden dort veya bes giin sonra hasada baslayip kisa bir
zamanda bitirilmesi gerekir. Cesitlerin erken yetisen ya da geg yetisen olmasina ve ekim
zamanina bagli olarak soyada hasat zamani eyliil veya ekim aylarina denk gelir. Bu
donemde tanedeki rutubet %13 ile %14 arasi hasat zamani igin uygundur. Bu oranin
iizerindeki rutubette hasat sirasinda tohumlar zarar goriirler, daha diisiik rutubette ise

tanelerde catlamalar olur veya dokiiliirler (Int.Kyn.2).

Hasat bicerdoverle yapilir. Bicim yiiksekligi alt baklalar1 tamamen alacak sekilde
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ayarlanmalidir. Uriin sik ve yogun ise, tohumlarmn kirilmasini ve bigerin tikanmasini

azaltmak icin bigerdoverin hiz1 azaltslmalidir (Int.Kyn.2).

Hasat edilen {irlin depolanacaksa eger tohumlarin bozulmasimi ve kizismasini
Onleyebilmek i¢in, depo 1sisinin 20°C ile 22 °C’ den daha az olmasi ve depo havasinin
neminin de %60’dan diisiik olmasi gerekir. Kurutmaya depolanan veya serilen iriiniin
y1gm kalinligr 30 veya 40 cm’den daha yiiksek olmamali ve ara sira karigtirilmalidir.
Tohum neminin %13 veya %14’den fazla olmasimin bdceklendirmeyi ve kizigmayi
arttiracagl distiniilerek, {iriiniin saglikli bigimde kurutulmasi yaninda, deponun nem

durumuna ve 1s1sma da dikkat edilmelidir (int.Kyn.2).

2.6.1 Ulkemizde Soya Sektorii

Ulkemizin soya ile tanismasi birinci diinya savasi sonrasinda olmustur. ilk zamanlar
corum fasulyesi olarak yayilmaya baslayan soyanin ekimi birinci iiriin olarak Dogu ve
Orta Karadeniz bolgesinde yayginlagarak, Samsun ve Ordu illerinde 1980 yilina kadar
soya fasulyesi tiretilmistir. 1981 yili sonrasinda soya fasulyesi yerini tiitiin, ¢ay, misir
gibi daha yiiksek gelir getiren tiriinlere birakmis olup bu bolgede soyanin ekim alanlari
zaman ile azalmistir. Zamanla soya fasulyesi ekimi ikinci iriin projesi kapsaminda
Cukurova bolgesine kaydirilmistir. Bu projenin uygulamaya konmasindan sonra soya
ekim alanlarinda 1988 yilina kadar dengeli bir artis saglanmigtir. Ancak alim yapan
kuruluglarin finansman ve depolama gibi sorunlarmin olusu, uygulanan fiyat

politikalari, tdreticilerin diger firiinlere yonelmesi nedeniyle diger yagli tohumlu
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bitkilerde oldugu gibi soya ekim alanlarinda da azalmalar olmustur (Altinsoy 2007).

Karadeniz’de musir ve fasulye karsisinda uygun bir partiyle rekabet etme sansi
bulamamis ve tiretimi 1970’li yillarin sonunda 2000 tona kadar azalmistir. 1973 ile
1974 yillarinda, Cukurova Bolgesinde yogun beyazsinek zararindan etkilenen pamuk
uretimine alternatif olabilecek ikinci iiriin olarak soya tiretimi giindeme gelmistir. Tarim
Bakanligi bu konuya daha ciddi yaklagimlar getirmis ve yurt disindan temin edilen
birka¢ soya ¢esidi bolgedeki ciftcilere dagitilarak soya iiretimine hiz verilmistir. Tarim
Bakanligi 1981 yilinda ki donemde ortaya cikan bitkisel yag agigini kapatmak ve
gelisen hayvanciligimizin yem ihtiyacini karsilamak iizere iilkesel 2. Uriin Arastirma
Yaymmi Projesi yiirtirliige girmistir. Bu projede saglanan tesvikler ile soya liretiminde
kisa slirede 6nemli artiglar elde edilmistir (Ulusoy 1999). Tiirkiye’deki soya tiretiminin

gelisme durumu asagidaki Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Tirkiye’de yillara gore soya tiretimi (Karamanl 2015).

Yil Uretim (Ton)
2003 270
2004 140
2005 86
2006 119,186
2007 86,747
2008 94,444
2009 105,21
2010 234,727
2011 264,209
2012 315,99
2013 432,6

Ulkemiz soya iiretimi acisindan yeterli kapasiteye sahip olmasina ragmen, soya iiretimi
istenilen diizeye ulasamamistir. Buna sebep olan en 6nemli faktor, iireticinin yeterli
destegi alamamas1 ve dolayisiyla katma degeri yiiksek flriinler yerine, bugday gibi
diisiik maliyetli iirlinlere yonelmesidir. Potansiyelimizi yeterince kullanamamamizin
diger sebepleri ise soyanin iiretim ve degerlendirmesine yonelik yeterli altyapinin

bulunmamasi ve arastirma faaliyetlerimizin yeterli diizeyde olmamasidir (Karamanli

2015).
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Tiiketim agisindan soya Uriiniinlin iilkemizdeki durumunu inceledigimizde, soyanin en
cok hayvan yemi olarak tiiketimi mevcuttur. Gida sanayinde ise en cok soya
fasulyesinin islenmesiyle elde edilen soya yagi tiiketilirken, {ilkemizde de soyanin
faydalarinin yavas yavas anlagilmasi ve biyodizel iiretiminde ihtiya¢ olmasi sebebiyle

soya yag tiiketiminde yillar itibariyle artislar saptanmistir (Artukoglu 2006).

2.7 Biyodizel

2.7.1 Biyodizelin Tarihgesi

Biyodizel ilk olarak 1970 yilinda yasanan enerji sikintisinin ardindan alternatif enerji
arayisi siirecinde biiyiik 6nem kazanmistir. Fakat bitkisel yaglarin gliserin elde etmek
amactyla transesterifikasyonunun yapilmasmin 1800°li yillara dayandig: bilinmektedir.
Ancak o yillarda asil amag gliserin elde etmek oldugundan biyodizel yan iiriin olarak

alinmistir.

19001 yillarda dizel motor {iretimiyle birlikte, sebze yaglarinin yakit olarak
kullanilabilecegi Rudolf Diesel‘in yaptig1 yerfistigi yagindan yakit {retimiyle
kanitlanmistir. Biyodizel adini ilk olarak ‘Amerika Ulusal Soy Diesel Gelistirme
Kurulusu’ tarafindan 1992 senesinde kullanmstir (fleri 2005).

Bitkisel yaglarin yiiksek viskozite sorununun 1980°li yillarda yaglarin metil alkolle
reaksiyonu sonucu biyodizele doniistiiriilmesiyle ortadan kalktigi gériilmiistiir. Boylece

biyodizel {iretimi konusundaki ¢alismalar ivme kazanmistir (Karabektas 2002).

2.7.2 Biyodizelin Tanimi

Biyodizel aycicek, soya, kanola, aspir gibi yagl tohum bilgilerinden olusan bitkisel
yaglarin ya da hayvansal yaglarin bir katalizorle birlikte kisa zincirli bir alkol ile

reaksiyona girmesi sonucu ortaya ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir {riindiir.

Biyodizel gliserinin bitkisel yagdan ayrildig: transesterifakasyon metoduyla elde edilir.
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2.7.3 Transesterifikasyon

Alkoliz olarak da adlandirilabilen transesterifikasyon, trigliseridlerin Vviskozitesini
azaltmak amaciyla uygulanan bir islemdir. Transesterifikasyon yontemi; bitkisel
yaglarin monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (bazik katalizorler, asidik ve
enzimler) varliginda esas Uriinler olarak yag asidi esterleri ve gliserin ortaya ¢ikartarak
esterlestirilmesi islemidir (Karabektas, 2008). Transesterifikasyon siirecinde metanol,
etanol, propanol, butanol ve amil alkoller kullanilabilmesine ragmen diisiik maliyeti,
kimyasal ve fiziksel avantajlari nedeniyle metil alkol yaygin olarak kullanilmaktadir

(Titiinct 2013).

2.7.4 Biyodizelin Ozellikleri

Mevcut dizel yakitina benzer 6zellikler gosteren biyodizel, dizel motorlarinda bazi
degisiklikler ve ayarlamalar yapilarak kullanilabilmektedir. Biyodizel, direkt olarak
motorin yerine kullanilabilecegi gibi mevcut motorin yakitiyla belirli oranlarda karisim
olusturularak da kullanilabilir. Biyodizel, petrol kokenli yakitlara goére daha az emisyon

tiretir, kiikiirt igermez (Giiner 1990).

Dizel motorlarinda hava-yakit karistmi yanma odast iginde gergeklestirilmekte,
dolaysiyla karisim olusturma yanma verimini ve motor performans parametrelerini
etkileyen bir islem olmaktadir. Biyodizelin igerdigi oksijen miktari, motorinle
karsilastirildiginda %11 oraninda daha fazla oldugu i¢in biyodizel kullaniminda karisim
olusumu daha iyi olmakta, bunun sonucunda egzoz emisyonlarinda azalma

goriilmektedir.

2.7.4.1 Setan Sayisi

Setan sayis1 tutugsma kalitesi agisindan ¢ok Onemlidir. Biyodizelin setan sayisi dizel
yakitina gore cok daha fazladir, ki biyodizelin saf olarak ya da dizel yakitina

eklenildiginde emisyon yoniinden faydalar1 olacag: ile baglant1 kurulabilir (Fedai 2006).

Yiiksek setan sayilar1 (55-60) genellikle dizel emisyonlarini gelistirmektedir. Ancak bu
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asamanin ustiinde kiiciik bir gelisim gostermektedir. Biyodizelin setan sayisi don
yaginin hammaddesine veya yaga baglidir. Yag asitleri karbonil gruplarina baglanmis

uzun zincir karbon atomlarindan olusmaktadir.

2.7.4.2 Parlama Noktasi

Yakitlar igin yapilacak risk siniflamasinda parlama noktasi ¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Yakitlarin tasinmasi veya depolanmasi sirasinda yiliksek parlama noktasi
Ozelligi olmasi istenir. Dizel yakitinin parlama noktas1 74°C olmasina ragmen bitkisel
yaglarin parlama noktast 300°C’nin {izerinde, biyodizelin parlama noktasi ise 220°C
civarindadir. Parlama noktasinin tespitinde DIN EN 22719 standardi uygulanmaktadir
(Uzun et al. 2007).

2.7.4.3 Is1l Deger

Yakitin birim kiitlesi/hacmi oranina gore elde edilen enerji miktarini belirler. Agirlik
bakimindan sinirlamasi bulunan araglar icin bu deger ¢ok onemlidir. Isi1l deger artisi
doymus hidrokarbonlarin zincir uzunlugunun artisina gore artmaktadir. Doymamiglik

artisina gore ise, 1s1l deger azalir.

Biyodizelin 1s1l degeri oksijen igeriginden dolay1 (yaklasik %11) fosil dizel yakitina
gore daha diisliktlir. Biyodizel ve dizel yakit ayni1 motorlarda kullanildigi zaman ise,
biyodizelin torku ve giicii dizel yakitina gére daha diisiiktiir. Yakit sarfiyati artmasina
ragmen, enjeksiyon hacmi artarsa esit motor performansi elde edilebilir (Hasimoglu et

al. 2007).

2.7.4.4 Sogukta Akis Ozelligi

Biyodizel, mazota gore daha yiiksek akma noktasina sahiptir. Bu durum yakitlarin
sogukta kullanimlarinda problem ¢ikarmasina neden olmaktadir. Doymus
hidrokarbonlarin (CP), (CFPP), (PP) degerleri yiiksektir. Yiiksek sicakliklarda kristalize

olurlar. Kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglarin doymus hidrokarbon sayilar1 fazladir.
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Soguk akis 6zelligi iyi olmayan yakit kullanimi, motorlarin yakit besleme elemanlarina

zarar vermektedir. Ayn1 zamanda motorlarda ilk hareket problemleri olusturmaktadir.

2.7.4.5 Yogunluk

Biyodizelin yogunlugu dizel yakitina gore daha ytiksektir. Yogunluk, yanma 1sisina ve
yakit sarfiyatina da etki etmektedir. Hidrokarbon zinciri uzadik¢a yogunluk azalir, ¢ift

bag sayis1 arttik¢ca yogunluk artar.

2.7.4.6 Yaglayicihik

Motor elemanlari (enjektorler, piston-segman bolgeleri ve yakit pompalari vb.) asinma
ve siirtlinme problemlerini gidermek icin yaglamaya ihtiya¢ duymaktadir. Gilinlimiizde
kullanilan dizel yakitlarinda kullanilan kiikiirt oran1 oldukg¢a diistiktiir. Kiikiirt miktari
diisiik dizel yakitlari i¢in yaglama 6zelligini arttiran katki maddeleri kullanilmaktadir.
Ancak kullanilan katki maddeleri miktar1 arttiginda yakit besleme elemanlarinda
tortular veya kalintilar olusturmaktadir. Biyodizelin bu konuda ¢ok iyi yaglayicilik
ozelligi vardir. Yapilan ¢alismalarin bazilarinda %0,15-0,50 biyodizel eklemesi ile
kiikiirtstiz dizel yakiti i¢in asinma izi standartta bulunan 460 mikrometre degerinin

altinda kalmistir (Yamik 2002).

2.7.4.7 Oksidasyon Kararhhg:

Kimyasal yapilarindan dolay1 biyodizelin oksidasyon kararliligi fosil dizel yakitlarina
gore daha dusiiktiir. Doymus yag asitlerinin oksidasyon kararliligi yiiksek olmasina
karsin, Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri oksidasyon kararliligi bakimindan
distiktiir. Oksidasyon kararliligi ham yagin karoten ve tokeferol (antioksidan) igerigine
de baglidir. Antioksidan katkilar kullanilir (Eryilmaz 2009).

2.7.4.8 Iyot Sayisi

Iyot sayis1 ¢ift bag sayilarma ve bitkisel yaglarin ozelliklerine gore degiskenlik
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gostermektedir. Iyot sayis1 yiiksek olan yakitlar, yanma odasinda hasar veya enjektor

deliklerinde tikanmalar meydana gelmesine neden olmaktadir (Karamanli 2015).

2.7.4.9 Kinematik Viskozite

Kinematik viskozite biyodizelin karakteristik 6zelligidir. Viskozitenin yiiksek olmasi
yakitin fakir atomizasyonuna, enjektorlerde tikanmalara, kotli yanmasina, yaglama
yaginin bozulmasima ve segmanlarda karbon birikimine neden olmaktadir. Yine
viskozitesi yliksek olan yakitlarin enjektorlerden piiskiirtiilmesini ve pompalanmasini
kotiilesir. Viskozite sicaklia baghidir. Biyodizelin viskozite degeri 40°C’de 3,5-6
mm?/s arasinda degismektedir. Hidrokarbonlarin zincir uzunlugunun —artmasi
viskozitenin artmasina ve ¢ifte bag sayisinin artmasi viskozitenin azalmasina sebep olur.
Yiiksek viskozite ¢ikmasi transesterifikasyon isleminin basari ile tamamlanamadiginin

gostergesidir (Caynak 2005).

2.7.4.10 Su Icerigi

Bitkisel yaglarin yapisinda normalde su bulunmazlar. Ancak bitkisel yaglarin depolama
siirecinde ve iiretim asamasinda karisabilmektedir. Yakitlarin belli oranlarda su
icermelerinin motorlar i¢in olumsuz bir etkisi yoktur. Su/yakit emiilsiyon oraninin
uygun olmast durumunda yanma sicakligini ve NOy emisyonlarini azaltabilir. Ancak
yiiksek basingli enjeksiyon sistemlerinde su yakittan ayrilarak enjektor sisteminde

clirimelere neden olabilmektedir (Hacikadiroglu 2007).

2.7.4.11 Biyobozunabilirlik

Biyodizel olusturan C16-C18 metil esterleri dogada hizli ve kolay bir sekilde
parcalanarak bozunurlar. 10000 mg/1’ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik etki
gostermezler. Suya birakildigi zaman motorin 28 giinde %40, biyomotorin ise %95
bozunabilmektedir. Biyodizel dogada bozunabilme oOzelligi dekstroza (seker)

benzemektedir. Biyodizelin 6zellikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2 Biyodizel 6zelliklerinin dizel yakit ile karsilagtirilmast.

Dizel Yakiti (EN590)  Biyodizel (EN14214)

Yogunluk (kg/m3) 15°C 820-845 860-900
Viskozite (mm”2/S) 40°C 2,0-4,5 3,5-5,0
Parlama Noktas1 >55 >=120
Yaglayicilik <=460 -

Su Igerigi <=200 <=500
Setan Sayisi >=51 >=51
Oksidasyon Sayist - >=6
Iyot Sayisi - <=120

2.8 Biyodizelin Standartlari

Biyodizel; saf olarak ve dizel-biyodizel karisimlar seklinde kullanilmaktadir. Karisim

oranlarina gore adlandirilmasi asagidaki sekildedir:

e B5: % 5 Biyodizel + % 95 dizel

e B20: % 20 Biyodizel + % 80 dizel
e B50: % 50 Biyodizel + % 50 dizel
e B100 : % 100 Biyodizel

Biyodizel i¢in EN 14214 Avrupa Birligi Standardi ile ASTM D 6751Amerikan
Standard: vyiiriirliiktedir. Ulkemizde EN 14214 ve EN 14213 standardi temel almarak
TSE Standardi hazirlanmistir. Biyodizel kullaniminin yayginlasmasi, ilgili standartlar
da beraberinde getirmistir. Ulkemizde biyodizel ile ilgili standartlar, 27.09.2005
tarihinde TS EN 14213, 29.06.2009 tarihinde TS EN 14214 no’lu standartlar olarak
kabul edilmis ve Tiirk Standartlar1 arasina girmistir. Motorin ve karigimlarla ilgili olan
standart ise 27.09.2005 tarihinde kabul edilen TS 3082 EN 590 standardi
kullanilmaktadir (Eryilmaz 2009).

2.9 Biyodizelin Kullanim Alanlar:

Biyodizel diinyada ilk olarak Richard Branson tarafindan iiretilen Virgin Voyager adli

trende kullanilmistir. Giintimiizde biyodizel; kalorifer, jenerator, soba, fener ve diger

18



1siticilarda, model ugaklarda, motor pargalarinda, yag ve kurumun temizlenmesinde,
hidrolik sivist olarak, ¢cok amagli makine yaglayicisi olarak ve demir yolu yaglayicisi

olarak kullanilmaktadir (Fedai 2006).

2.10 Biyodizelin Avantajlari ve Dezavantajlari

2.10.1 Biyodizelin Avantajlari

e Yaglayicilik 6zelligi yiiksek olmasi nedeniyle motorun kullanim siiresi artar ve
motorda daha az asinma meydana gelir.

e Egzoz emisyon degerleri dizel yakitina gére daha azdir.

e Parlama noktasi yiiksektir, bu nedenden dolay1 ulasim ve depolama yoniinden
daha emniyetlidir.

e Herhangi bir degisime gerek kalmadan dizel motorlarinda kullanilabilirler.

e Tarim endiistrisi gelismis lilkelerde petrol bagimliligini azaltir.

e Bitkisel yaglar yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilirler.

e Yakit tiiketimi ve motor giicii performansi dizel yakit ile aynidir (Erol 2006).

2.10.2 Biyodizelin Dezavantajlari

e Biyodizelin soguk aylarda akis 6zellikleri dizele gore daha kotiidiir. Bu nedenle
havalarin soguk oldugu zamanlarda ilk c¢alistirma sirasinda problemlere sebep
olmaktadir.

e Maliyetleri dizele gore yiiksektir.

e NOyemisyonlar yiiksektir.

e Yiksek miktarda doymus yag asidi igerdiginden dolay1r kis aylarinda yakit

hatlarinin ve yakit filtresinin tikanmasina neden olurlar (Eryilmaz 2009).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Biyodizel Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar ve Deney Diizenekleri

Yapilan ¢alismada, soya yagi sentezinden transesterifikasyon metoduyla biyodizel
tiretimi yapilmistir. Yapilan deneylerde metil alkol olarak (CH3OH) ve katalizor olarak
da sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir. Biyodizeli damitma siirecinde suyla yikama
yontemi uygulanmistir. Farkli parametrelerin (katalizor orani, reaksiyon siiresi, alkol
orani, reaksiyon sicakligl) verim lizerine etkileri incelenmistir. Soya yag1 metil esteri
BS5, B20 karigimlar direkt enjeksiyonlu ve tek silindirli bir dizel motorda farkli hizlarda

test edilmistir.

3.1.1 Deney Mekanizmasi

Biyodizel iiretiminde kullanilan malzemeler termometre, manyetik karistiricili 1sitict,
geri sogutucu, manyetik balik, reaktor kabi vb. kullanilan deney mekanizmasi Resim

3.1’de goriilmektedir.

Resim 3.1 Deney diizenegi.

3.1.2 Terazi

Uretimi yapilan biyodizel evresinde numuneler, soya yagi, katalizér ve alkoliin
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tartilmasinda RADWAG marka AS220 C/2 modelinde hassas 6lgiim yapabilen bir tarti
kullanilmistir. Dijital terazi 0,1 mg hassasiyete sahiptir. Minimum &lgebilecegi deger 10
mg ve maksimum 0Slgebilecegi deger 220 g’dir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan hassas

terazi Resim 3.2°de goriilmektedir.

Resim 3.2 Hassas terazi.

3.1.3 Manyetik Karistiricili Isitici

Uretimi yapilmis biyodizel evresinde Dragon-Lab marka 1sitict kullanilmistir. Manyetik
karistiricilt bu 1sitictnin 340°C  kadar sicakligi  kontrol edilebilmektedir. Yiizeyi
seramikle kaplidir. Resim 3.3’de manyetik karistiricili  1siticiddan  bir  goriintii

gosterilmistir.

Resim 3.3 Manyetik karistiricili 1sitict.
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3.1.4 Santrifiij

Biyodizel iiretim ve optimizasyonunda tiiplere yerlestirilmis karisimin ytiksek devirli
santrifiij cihaz1 ile dondiirtilerek ¢okelme ilkesine gore ayristirma yapilir. Santrifiij,
biyodizel iiretimi asamasinda yikama islemi yapilmis ancak ayrismamis olan merkezkag
kuvvetinin de yardimiyla gliserin tabakasiin tiipiin alt kisminda toplanmasi saglanir.
Ust tarafinda toplanmis olan biyodizel ise damlalik pipet yardimi ile ayrilma islemi
tamamlanir. Bu ¢alismada kullanilmis maksimum 5000 rpm donme hizi olan, dijital
gostergeli, zaman ve hiz ayarh, 12x15 ml tiip kapasiteli ELEKTRO-MAG marka M

4812 P modelindedir. Resim 3.4’de santrifiij den bir goriintii gosterilmistir.

Resim 3.4 Santrifiij.

3.1.5 Katalizor

Uretimi yapilirken biyodizel evresinde kullamismis olan katalizér, Carlo Erba marka
Sodyum Hidroksit (NaOH) igerir. Katalizoriin saflik degeri %97°den biiylik ve

molekiiler agirhigt 39,997 g/mol ‘diir. Resim 3.5°de katalizérden bir goriintii

gosterilmistir.
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Resim 3.5 Katalizor.

3.1.6 Metil Alkol (Metanol)

Uretimi yapilirken biyodizel evresinde kullanilmis olan metanol Merk marka CH3;OH
kimyasal ozelliklere sahip metil alkol kullanilmigtir. Metil alkoliin molekiiler agirlig
32,04 g/mol ve yogunlugu 20°C, 0,791-0,793 kg/1 “dir. Resim 3.6 *da metil alkolden bir

goriintii gosterilmistir.

1.06007.2 00

LiChrosolv®
° Reag. Ph Eur

= Methanol A 3
- gradient grade for liquid &
chromatography
Metanol
Méthanol
Alcole metilico

Resim 3.6 Metil alkol (Metanol).

3.2 Motor Testinde Kullamlan Ekipmanlar

Uretimi yapilmis olan biyodizelin motor performans testleri Gazi Universitesi Otomotiv
Miihendisligi boliimii motor test laboratuarinda yapilmistir. Testte egzoz emisyonlari ve
motor performans Ol¢limleri yapilmistir. Testte gaz kelebegi sabit ve basili konumda

iken sirastyla 1800, 2250, 2750 ve 3000 dev/dk olmak iizere bes farkli devirde motora
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yiikleme yapilmistir. Yapilan deneylere, tam gaz konumda ve motor yiiksiiz bir sekilde
baslanilmistir. Motor ile dinamometre yiiklenerek motor en diisiik devire ininceye kadar
yiiklemelere devam edilmistir. Is emisyonu, moment degerleri, yakit tiiketimi ve motor
devri es zamanli olarak kaydedilmistir. Ayni sartlar altinda en az {i¢ test sonucunda
motor devri ve motor momenti verilerinin aritmetik ortalamasi alinarak sonuglar tespit
edilmistir. Hassas terazi ve kronometre kullanilarak olgiilen yakit sarfiyati1 baz alinarak

2 dakikadaki yakit tiikketimlerine gore kaydedilmistir.

Hava akis metre
Sicaklik (vag
Hiz (1/min)
Kuvvet (N)

Hiz kontrol diigmesi

Kontak anahtari

Kontrol Paneli

= DC elektrik motoru

Deney motoru

Resim 3.7 Test diizenegi.

Egzoz emisyonunu 6lgmek igin ise motor ile dinamometre yiiklendikten sonra motor
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momenti ve motor devrinin sabit olmasi beklenmis ve bu noktadan sonraki degerler
alinmistir. Maksimum 8 kg yakit Slgebilen ve dizel yakit tiiketimi 0,1 g hassasiyete
sahip Ohaus Marka GT-8000 model dijital terazi ile kiitlesel debisi g/min olarak

Ol¢iilmiistiir. Resim 3.7°de dinamometreden bir goriintli gosterilmistir.

Motor testlerinde rejeneratif DC elektrikli Cussons marka P 8160 model tek silindirli bir

dinamometre kullanilmistir. Dinamometrenin moment kolu 0,25 m’dir. Dinamometre

maksimum 4000 dev/dk‘da 10 kw gii¢c absorbe edebilmektedir.

3.2.1 Test Motoru

Deneylerde direkt enjeksiyonlu (DI) ve tek silindirli bir dizel motoru kullanilmustir.

Deneyde kullanilacak motorun teknik 6zellikleri Cizelge 3.1 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Antor 6LD400 test motoru dzellikleri.

Marka

Motor tipi

Silindir sayis1

Silindir ¢cap1 (mm)

Kurs

Strok hacmi (cm®)

Sikistirma orani

Maksimum motor devri (dev/dk)

Maksimum motor giicii (KW)

Maksimum moment (Nm)

Yanma odas1 geometrisi

Enjektor delik sayis1 ve ¢api

Enjektor ug agisi (°)

Enjektor piiskiirtme basinct (MPa)

Piiskiirtme avansi

Em. Ac¢ilma avansi

Em. Kapanma gecikmesi
Eg. A¢ilma avansi

Eg. Kapanma gecikmesi

Supap zamanlamasi

Antor 6L.D400

DI, Dizel

1

86

68

395

18:1

3600

5,4 (3000 dev/dk *da)
19,6 (2200 dev/dk ‘da)
Meksika sapkasi

4x0,24

160

20

UON “den 24° KA once
UON “den 7,5° KA 6nce
AON “den 25,5° KA sonra

AON ’den 21° KA 6nce
UON “den 3° KA sonra
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3.2.2 Emisyon Cihaz

Egsoz emisyon degerlerinin 6l¢iilmesinde TESTO 350-S marka cihaz kullanilmigtir.

Egzoz emisyon cihazi Resim 3.8”de ve teknik &zellikleri de Cizelge 3.2°de verilmistir.

-\u\ '7¢ TRLR, va S

= 5

Resim 3. 8 TESTO 350-S marka egzoz emisyon cihazi.

Cizelge 3.2 Motor deneylerinde kullanilan egzoz emisyon cihazinin teknik 6zellikleri.

Olgiim Araliklar Birim Deger

CO %Vol 0-10

CO, %Vol 0-20
HC ppmVol 0 - 20000

0O, %Vol 0-21
NOy Ppm 0 - 5000

SO, Ppm 0-500

Lambda 0-5
3.2.3Is Ol¢iim Cihaz1

AVL 4000 Di Smoke model kismi akisli opasimetre kullanilarak is 6l¢timii yapilmustir.
Cizelge 3.3’de ve Resim 3.9°de AVL 4000 Di Smoke model opasimetrenin teknik

ozellikleri ve resmi sirastyla verilmistir.

26



Cizelge 3.3 AVL 4000 is dl¢iim cihazinin teknik 6zellikleri.

Model AVL Di Smoke 4000 Is 6l¢iim cihazi

Olgiim prensibi  Kismi akish

Opasite 0-100 % olgtim aralig1 Dogruluk %0,1
K degeri 0-99,99 m* 0,01 m*

Resim 3.9 AVL 4000 DiSmoke egzoz emisyon cihazi.

3.3 Yakit Analizinde Kullanilan Malzemeler

3.3.1 Viskozite Tayini

Uretimi yapilan biyodizel evresinde kullanilmis viskozite dlgiimii Omnitek U-VIsc 200

marka tam otomatik viskozite analiz cihazi ile yapilmistir. Cihaz iki adet birbirinden

bagimsiz ¢alisan banyo ve her bir banyoda 1 adet U-VIsc Kapiler tiip bulunmaktadir.

Yiiksek kalite sicaklik kontrol {initesi analizlerin ASTM D445 standardina uygun

gerceklesmesini saglamaktadir. Resim 3.10°de viskozite tayin cihazindan bir goriintii

gosterilmistir.
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Resim 3.10 Viskozite tayin cihazi.

3.3.2 Kiikiirt Tayin Cihaz1

Uretimi yapilan biyodizelin evresinde kullanilmus kiikiirt tayini Biolab Sindie OTG
marka tasmabilir kiikiirt analiz cihazi ile yapilmistir. Cihaz ile gerceklestirilen biitiin
analizler ISO 20884 ve ASTM D7039 standartlarina uygun olarak gergeklesmektedir.

Resim 3.11°de kiikiirt tayin cihazindan bir gériintii gosterilmistir.

Resim 3.11 Kiikiirt tayin cihazi.
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3.3.3 Su Tayin Cihazi

Uretimi yapilan biyodizelin evresinde kullanilmis su tayini Aquamax KF marka cihaz
ile TS 6147 EN ISO 12937 standardina uygun olarak yapilmistir. Resim 3.12’de su

tayin cihazindan bir goriintii gosterilmistir.

Resim 3.12 Su tayin cihazi.

3.4 Deney Metodu

3.4.1 Biyodizel Optimizasyonu

Ticari bir firma araciligiyla soya yagi temin edilmistir. Reaksiyonda katalizor olarak
NaOH, alkol olarak ise CH3OH kullanilmustir.

Geri sogutucu altinda 40°C’de NaOH ve CH3;OH manyetik karistiricili 1sitict
kullanilarak 30 dakika 1sitilmistir. Boylelikle katalizor ile metanol karisiminin birbirine
aktive olmasi saglanmistir. Karisima soya yagi eklenerek tekrar geri sogutucu altinda
isitilmigtir. Deneylerin  tamaminda karistirma hizi 650 rpm ve 150 g soya yagi

kullanilarak reaksiyona sokulmustur.

Reaksiyon sonucunda olusan fazla gliserin fazin1 ayirmak i¢in ayirma hunisi yardimiyla

fazla gliserin alinmistir. Ayirma islemi sonunda hunide kalan biyodizeli saflastirmak
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amaciyla 100°C’de saf su ile yikama islemi uygulanmistir. Bu islem her numune i¢in 5
defa uygulanmistir. Ortamda kalan su ve alkolii tam olarak uzaklastirmak icin tekrar

biyodizel 120°C’ye kadar 1sitilmistir. Ayrisma islemi Resim 3.13’de gosterilmistir.

Resim 3.13 Ayirma hunisi ile gliserin fazini ayirma iglemi.

Calismada optimum tiretim sartlarini belirlemek i¢in farkli parametreler (katalizor orant,
sicaklik, reaksiyon siiresi, metanol orani) kullanilmistir. Reaksiyon sicakliklar sirasiyla
40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C olarak degistirilmigtir. Katalizor oran1 yaga gore
agirlikca %0,25, %0,5, %0,75, %1, %1,25 oranlarinda kullanilmigtir. Metanol orani,
soya yagina gore %10-30 degerleri arasinda, reaksiyon siireleri ise 30, 60, 90, 120, 150

dakika olarak degistirilmistir. Resim 3.14’de {iretilen biyodizel numune &rneklerinden

bir goriintii gosterilmistir.

:
. =

190 - “.19.0’"’5:

Illcate

Borosilicate 3. 3

e

Resim 3.14 Uretilen biyodizel numune 6rnekleri.
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Yapilan ¢alismada biyodizelin bazi fiziksel dzellikleri Sl¢iilmiistiir. Olgiimler Afyon
Kocatepe Universitesi Otomotiv Miihendisligi Akaryakit Analiz Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Optimum kosullarda {iretilen biyodizelin bazi fiziksel 6zellikleri

Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Optimum kosullarda iiretilen biyodizele ait fiziksel dzellikler.

Ozellikler Sonuclar
Viskozite (mm?/s) 4,224
Yogunluk (g/cm?) 0,883
Parlama noktas1 (°C) 171

Su (ppm) 2211
Akma Noktasi (°C) -10
Soguk filtre ttkanma noktasi (°C) -1

3.4.2 Motor Test Yontemi

Testler motorun farkli devirlerinde yapilmistir. Farkli yakit karigimlari i¢in motor
performansi ve is Ol¢limleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. Motorun uygun ¢aligsma sicakliina
gelmesiyle, dinamometre ile yiikleme yapilarak motor devri istenen devre getirilmistir.
Her yakit karisimimin gili¢, moment ve 6zgiil yakit tiiketimi olan motor performans

degerleri ve is degisimleri kaydedilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Parametrelerin Verim Uzerine Etkileri

Soya yagindan elde edilen biyodizelin iiretim verimine siire, alkol orani, sicaklik, ve
katalizor orani etki etmektedir. Biyodizel iiretimi; 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C
reaksiyon sicakliklari, %0,5, %0,75, %1, %1,25 Kkatalizoriin yaga gore agirlikga
oranlar1, %10, %15, %20, %25, %30, metanoliin yaga gore agirlikca oranlar1 ve 30
dakika, 60 dakika, 90 dakika, 120 dakika reaksiyon siirelerinde gergeklestirilmistir.

Biyodizel optimizasyon siirecinde elde edilen veriler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, maksimum biyodizel doniisiim veriminin 90 dk reaksiyon
stiresi, 60 °C reaksiyon sicakligi, %0,75 yaga gore agirlikca katalizor orani ve %20 yaga

gore agirlikga metanol oraninda %86 olarak elde edilmistir.

Metanoliin agirlik¢a yaga oraninin %20 oldugu kosullarda sirasiyla 74,41, 85,81, 82,90,
82,02, 75,93, 86,01 biyodizel iiretim verimleri elde edilmistir. Bu alkol oraninda

maksimum verime ulasilmistir.

Metanol orant %20’nin altinda oldugunda alkol miktar1 reaksiyonu tamamlamak i¢in
yetersiz kalmaktadir. Metanol oraninin %20°nin iizerine ¢ikmasi gliseroliin {iriinden
ayrilmasi sirasinda saflastirma problemleri ortaya ¢iktigindan verimde diisme goriilmiis
olabilir. Buna ilaveten asir1 metanoliin yogunluktan dolayr ester tabakasi tizerinde

kalmasi da yine verimi olumsuz etkilemistir (Aksoy 2011).
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Cizelge 4.1 Biyodizel optimizasyon siirecini etkileyen parametreler ve doniigiim verimleri.

Alkol Katalizor Siire Sicakhk Doniisiim
Deney No Oram Oram Verimi

(%) (%) dk °C (%)
1 15 0,5 60 50 71,82
2 15 0,5 60 70 76,09
3 15 0,5 120 50 78,80
4 15 0,5 120 70 70,81
5 15 1 60 50 74,78
6 15 1 60 70 73,23
7 15 1 120 50 75,65
8 15 1 120 70 68,12
9 25 0,5 60 50 63,45
10 25 0,5 60 70 54,48
11 25 0,5 120 50 70,39
12 25 0,5 120 70 65,06
13 25 1 60 50 80,49
14 25 1 60 70 68,19
15 25 1 120 50 80,66
16 25 1 120 70 70,86
17 10 0,75 90 60 74,00
18 30 0,75 90 60 80,36
19 20 1,25 90 60 74,41
20 20 0,75 30 60 85,81
21 20 0,75 150 60 82,90
22 20 0,75 90 40 82,02
23 20 0,75 90 80 75,93
24 20 0,75 90 60 86,01

4.2 Motor Performansi ve Testleri

Motor devrine bagl olarak efektif gii¢, tork ve 6zgiil yakit degisimi dizel, BS ve B20

yakatlari i¢in tek silindirli, direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda incelenmistir.

4.2.1 Motor Momenti Degisimi

Sekil 4.1°de motor devrine bagli olarak motor torku degisimleri verilmistir. Yapilan
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testlerde motor torku bakimindan dizel yakit kullanimi, BS ve B20 yakitlarina goére daha
yiiksek sonuglar vermistir. Dizel yakit kullanimi ile B5’ye gore ortalama %1,39, B20’e
gore ortalama %4,02 daha yiiksek tork degerleri elde edilmistir. En yiiksek motor tork
degerine tiim yakitlar igin 2200 dev/dk motor devrinde ulasilmistir. Tork degerlerinin
daha diisiik olmasi biyodizelin alt 1s1l degerinin dizel yakitina gore daha diisiik,

viskozitesinin ise yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Eryilmaz 2009).

Sahin (2013), keten yagindan elde ettikleri biyodizelde tiim yakitlar igin en yiiksek tork
degerleri, motorin ve B2 yakitlar1 ile 1000 dev/dk, BS yakiti ile 1100 dev/dk, B20 yakiti
ile 1400 dev/dk, B50 ve B100 yakitlar1 ile 1200 dev/dk motor hizlarinda elde
etmiglerdir. Motorin ile biyodizel ve biyodizel karisim yakitlar1 karsilastirildiginda;
karisim yakitlarindan elde edilen tork degerleri motorine gore azalmistir. Bu azalma;
motorine gore B2 yakitinda yaklasik olarak ortalama %2.28, B5 yakitinda yaklasik
olarak ortalama %5.21, B20 yakitinda yaklasik olarak ortalama % 7, B50 yakitinda
yaklagik olarak ortalama %8, B100 yakitinda yaklasik olarak ortalama %9.51 olarak
olgmislerdir. Test yakitlarindaki biyodizel orani arttikga motor torkundaki azalma

miktart arttigini belirtmiglerdir (Sahin 2013).
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Sekil 4.1 Dizel, BS ve B20 yakitlarin motor torklarimin degisimi.
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4.2.2 Motor giicii degisimi

Sekil 4.2°de motor devrine bagli olarak motor giicii degisimleri dizel, BS ve B20
yakitlart i¢in verilmistir. Motor giicii motor devrinin artmasi ile artis gostermektedir.
Maksimum motor gii¢leri tiim yakitlar igin 2700 dev/dk motor devrinde elde edilmistir.
B5 ve B20 yakitlar1 kullanimi1 ile motor giiclerinde dizel yakitina gére ortalama olarak
siras1 ile %1,35 ve %3,97 gozlemlenmistir. Biyodizel kullanimi ile motor giiciindeki

azalma literatiirdeki ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Aycicegi yagi ve dizel yakit1 karigimlarini kullanarak yapilan bir ¢alismada, %20, %40
ve tam yiikte, giic, moment ve yakit tilketimi Ol¢limiinii yaptiklarini, bitkisel yag ve
dizel yakit1 karisimlarinin; diisilk yanma 1s1s1 ve yiiksek viskoziteye sahip oldugunu ve
ham olarak kullanilan bitkisel yag yakitlarina gore; giic, moment ve yakit tiiketimi

acisindan daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir (Radu and Mircea 1997).
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Sekil 4.2 Dizel, BS ve B20 yakitlarin motor giiglerinin degisimi.
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4.2.3 Ozgiil yakit tiiketimi degisimi

Sekil 4.3’de motor devrine bagli olarak 6zgiil yakit degisimleri goriilmektedir. Motor
devrinin artmasi ile 6zgiil yakat tiiketimleri belirli bir degere kadar azalmakta ve sonra
artig gostermektedir. Tiim yakitlar i¢cin minimum o6zgiil yakit tiikketimi 2500 dev/dk
motor devrinde elde edilmistir. Bu motor devrinde B5 ve B20 yakitlar1 kullanim ile
0zgil yakit tliketiminde dizel yakitina gore sirast ile %10,22 ve %18,01 artislar elde

edilmistir.
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Sekil 4.3 Dizel, B5 ve B20 yakitlarin 6zgiil yakit tikketimlerinin degisimi.

Oguz (1998), ay¢icek yagina seyreltme metodu uygulayarak 43 kW giictinde 3 silindirli
direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda denemistir. Aygicek yagi ile dizel yakitini
hacimsel olarak %20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 oranlarinda karistirarak seyreltme islemi
yapmistir. Elde edilen yakitlarin yakit o6zelliklerini belirlemis ve motorda higbir
degisiklik yapmadan denemistir. Sonu¢ olarak, motor performansinda 6nemli bir
degisikligin meydana gelmedigini ancak 6zgiil yakit tiiketiminde artislarin meydana

geldigini belirtmistir (Oguz 1998).

Giirii vd. (2010), tavuk yagindan biyodizel iiretmisler ve B10 yakitin1 dizel motorunda
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test etmislerdir. B10 yakit1 kullanimi ile 6zgiil yakit tiiketiminde dizel yakitina gore
%S5,2 artig elde etmislerdir (Giiri 2010). Keskin (2007), tall yagindan biyodizel iiretmis
ve B80 yakitin1 bir dizel motorunda test etmislerdir. 2400 dev/dk motor devrinde B8O
yakitt kullanimi ile 6zgiil yakit tiikketiminde dizel yakitina gore %35,38 artis elde
etmislerdir (Keskin et al. 2007).

4.2.4 Is emisyonu degisimi

Sekil 4.4’de motor devrine bagl olarak is emisyonu degisimi gorilmektedir. Diisiik
motor devirlerinde is emisyonu maksimumdur. Motor devrinin artmasi ile is emisyonu
motor devrine bagl olarak azalmaktadir. Minimum is emisyonlar1 tim yakitlar i¢in
2800 dev/dk motor devrinde elde edilmistir. Bu motor devrinde B5 ve B20 yakitlar
kullanim1 ile is emisyonunda tiiketiminde dizel yakitina gore sirasi ile %19,48 ve
%28,99 azalmalar goriilmiistiir. Biyodizelin oksijen igerigi, diisiik aromatik ve siilfiir
icerigi is emisyonunun dizel yakitina gore daha diisiik elde edilmesine sebep olmaktadir

(Giirt et al. 2010).
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Sekil 4.4 Dizel, B5 ve B20 yakitlarin is emisyon verileri.

Oguz (1998) calismasinda; aygicek yagina seyreltme metodu uygulayarak 43 kW
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giictinde 3 silindirli direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda denemistir. Ay¢icek yagi ile
dizel yakitin1 hacimsel olarak %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80 oranlarinda
karigtirarak seyreltme islemi yapmistir. Elde edilen yakitlarin yakit 6zelliklerini
belirlemis ve motorda hicbir degisiklik yapmadan denenmistir. Duman yogunlugunda

onemli miktarda azalmalarin meydana geldigini belirtmistir (Oguz 1998).

4.3 Emisyon Degerleri Olciimii

4.3.1 CO emisyonlar1 degisimi

Motor hizina bagli olarak Dizel, B5 ve B20 yakitlarinin CO emisyon degerleri Sekil
4.5’da goriilmektedir. Dizel yakitina gore BS ve B20 yakitlarinin CO degerleri sirasiyla
ortalama %3,39, %12,85 daha diisiiktiir. Biyodizel yakiti igerisindeki oksijen oraninin
dizel yakitina gore fazla olmasi daha kaliteli bir yanma olay1 gerceklesmesini
saglamaktadir. Biyodizel yakiti motor performansini olumsuz yonde etkilemesine

ragmen CO emisyonuna olumlu etki etmistir (Radu and Mircea 1997).
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Sekil 4.5 Dizel, BS ve B20 yakitlarin CO emisyon degerleri.

Nabi (2008), calismasinda ilk asamada farkli parametrelerin optimizasyonunu, ikinci
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asamada ise dizel - biyodizel karisimlarinin motor performansina etkilerini incelemistir.
Katalizor, metanol ve reaksiyon siiresinin degismesiyle biyodizel {iretiminin degistigini
ve dizel yakit ile karsilastirildiginda, biyodizelin neredeyse ayni 1si1l verim, diisiik
karbon monoksit (CO) ve partikiiler madde (PM) sonuglari verdigini gostermistir (Nabi
2008).

4.3.2 NOy emisyonlar1 degisimi

NOy emisyonunu motor hizina bagli olarak degisimi Sekil 4.6’da verilmistir. NOy
emisyonu dizel yakita gore B5’de ortalama %4,23, B20’de ortalama %10,21 daha
yiiksektir. Soylu vd. (2004), alternatif yakitlar {izerine yaptiklari: bu ¢alismada, biyodizel
yakitinin motorinden diigiik 1s1l degere, yliksek yogunluga, oksijen icerigine ve yliksek
setan sayisina sahip olmasi motor performansi ve egzoz emisyonlarinda farklilik
goriilmesine sebep oldugunu belirtmislerdir. Oksijen icerigine bagl olarak iyi yanma
karakteristiklerinin  1s11  verimi artirdigini, 1iyi yanmaya bagli olacakta CO
emisyonlarinda azalma, NOy emisyonlarinda ise artig oldugunu belirtmislerdir (Soylu et

al. 2004).
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Sekil 4.6 Dizel, B5 ve B20 yakitlarin NO, emisyon verileri.
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Bannister vd. (2009), calismalarinda, bitkisel yaglar, hayvansal yaglar veya atik
yaglarin igindeki trigliseridleri transesterifikasyon yontemiyle sentezlenerek biyodizel
iiretmislerdir. Uretilen biyodizel motorin ile %5, %10, %20, %30 ve %50 oranlarinda
karistirmiglar ve bu karisimlar Common-rail direk enjeksiyonlu bir aragla, sasi
dinamometresinde belli hizlarda yapilan deneylerde motor performansi ve emisyonlari

Olgmiislerdir. Egzoz emisyonlarinda da NOy hari¢ azalma goriilmistiir (Bannister et al.

2009).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada; soya yagi sentezinden, tek basamakli transesterifikasyon yontemi ile
biyodizel tiretimi; katalizor orani, metil alkol orani, sicaklik ve reaksiyon siiresi gibi
parametrelerin verim iizerine etkileri incelemistir. Uretilen biyodizelin baz1 fiziksel
ozellikleri Ol¢iilmiistiir. Dizel, B5 ve B20 yakitlarinin is emisyonu Ve motor performans

etkisi direk enjeksiyonlu ve tek silindirli bir dizel motorunda incelenmistir.

Soya yag1 sentezinde farkli parametrelerin kullanildig1 deneyler sonucunda en yiiksek
verim, 60 °C sicaklik, 90 dk reaksiyon siiresi, yaga gore agirlikca %0,75 katalizor ve

%20 metanol kullaniminda %86,01 olarak belirlenmistir.

Transesterifikasyon islemi ile elde edilen soya yagi biyodizeli, sonra B5 ve B20 yakit
karisimlarinin yakit 6zellikleri biitiin yakitlarda kinematik viskozite, su igerigi, parlama

noktasi ve yogunluk analizleri sinir degerler icerisinde ¢ikmuistir.

Soya yagindan elde edilen biyodizelin fiziksel 6zellikleri standart dizel yakiti ile benzer
ozellikler gostermektedir. Optimum kosullarda iiretilen biyodizele ait fiziksel 6zellikler;
yogunluk 0,883 glcm3, parlama noktas1 171 °C, viskozite 4,224 mm?/s, su icerigi 221,1

ppm, akma noktas1 -10 °C ve soguk filtre tikanma noktasi -1 °C olarak belirlenmistir.

B5 ve B20 yakitlar1 kullanimu ile dizel yakitina gére motor momentinde sirasi ile %1,39
ve %4,02 azalmalar elde edilmistir. Bu azalmanin biyodizelin diisiik alt 1s1l degere ve

yiiksek viskoziteye sahip olmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Motor giigleri incelendiginde B5 ve B20 yakitlar1 kullanimi ile motor giigleri dizel
yakitina gore ortalama olarak sirasi ile %1,35 ve %3,97 azalmalar elde edilmistir. Bu

azalmanin biyodizelin diisiik 1s11 degerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

B5, B20 biyodizel yakit kullanimi, 6zgiil yakit tiiketimi (SFC) degerlerinde artislar
gozlenmistir. Motor devrinin artmasi ile 6zgiil yakit tiikketimleri belirli bir degere kadar
azalmakta ve sonra ise artig gostermektedir. Tim yakitlar i¢in minimum motor momenti

2200 dev/dk motor devrinde elde edilmistir. Bu motor devrinde B5 ve B20 yakitlar
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kullanimi ile 6zgiil yakit tiiketiminde dizel yakitina gore siras1 ile %10,22 ve %18,01
artiglar elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, biyodizel kullanimu ile 6zgiil

yakit tilketiminde artis oldugu gézlemlenmektedir.

Is emisyonu, diisiik motor devirlerinde maksimumdur. Motor devrinin artmasi ile is
emisyonu belirli bir motor devrine kadar azalmakta ve daha sonra artis gostermektedir.
Minimum is emisyonlar1 tiim yakitlar i¢in 2800 dev/dk motor devrinde elde edilmistir.
Bu motor devrinde B5 ve B20 yakitlar1 kullanimi ile is emisyonunda tiiketiminde dizel

yakitina gore sirasi ile %19,48 ve %28,99 azalmalar elde edilmistir.

Dizel yakitina gore BS ve B20 yakitlarinin CO degerleri sirasiyla ortalama %3,39,
%12,85 daha diistiktiir. Biyodizel yakit1 icerisindeki oksijen oraninin dizel yakitina gore
fazla olmasi daha kaliteli bir yanma olay1 gerg¢eklesmesini saglamaktadir. Biyodizel
yakitt motor performansini olumsuz yonde etkilemesine ragmen CO emisyonuna

olumlu etki ettigi gozlemlenmistir.

NOy emisyonlar1 dizel yakita gére daha fazladir. Emisyon miktar1 motorun biyodizel
yakita uygunluguna bagli olarak degisir. NOyx emisyonu dizel yakita goére B5’de
ortalama %4,23, B20’de ortalama %210,21 daha yiiksektir. Bununla birlikte biyodizel
kiikiirt icermez. Bu ylizden NOy kontrol teknolojileri biyodizel yakiti kullanan
sistemlere uygulanabilir. Ancak konvansiyonel dizel yakiti kiikiirt icerdigi icin NOy

kontrol teknolojilerine uygun olmadig1 gozlemlenmistir.

Bu calismadan sonra sunlar 6nerilebilir;

Ulke ekonomisi ve gereklilikleri i¢in biyodizel yakitlarmin gesitlendirilmesi,
ekilemeyen alanlara uygun biyodizel elde edilebilecek iiriinlerin  ekilmesi

gerekmektedir. Boylece iilkeye ve dolayisiyla insanliga katk: saglanabilecektir.

Soya tohumu yagindan elde edilen biyodizelin sera gazlarina ve egzoz emisyonlarina

etkisi arastirilabilir.

Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi ve biyodizeli daha cazip hale getirmek icin
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kullanicilarin  6zendirilmesi, devlet tarafindan 6zel sektore tesvik verilip, kolaylik
saglanmasi ve vergi indirimine gidilmesi gerekmektedir. Ayrica tamamen araglarda
kullanilmasa bile dizel yakita belirli oranda kullanilmasi saglanarak her yil dis iilkelere

Odenen doviz miktarinda azalma saglanabilir.

Soya tohumundan bagka yemeklik degeri olmayan bazi hayvansal yaglar, jatropha ve

yabani hardal gibi diger yaglardan biyodizel {iretimi ¢alismalari arastirilabilir.

43



6. KAYNAKLAR

Acaroglu, M. (2003). Alternatif Enerji Kaynaklar1. Atlas Yayinlari, Istanbul, 229-256.

Akgiil, A. (1993). Baharat Bilimi ve Teknolojisi. Gida Teknolojisi Dernegi, Ankara,
Yayin No:15.

Aksoy, L. (2011). Opium poppy (Papaver somniferum L.) oil for preparation of
biodiesel: Optimization of conditions Applied Energy, 2011, vol. 88, issue 12,
pages 4713-4718.

Akyarli, A. (2004). Biyodizel Yakitin Uluslararas1 Standartlarda Uretimi. Bioenerji
Sempozyumu, Izmir.

Alibas, K., Ulusoy, Y. (1995), Bitkisel Yaglarin Dizel Motorlarinda Yakit Olarak
Kullanim Olanaklari. Tarimsal Mekanizasyon 16. Ulusal Kongresi 5-7 Eyliil
s.147-156. Bursa.

Altin, R. (1998). Bitkisel Yaglarin Dizel Motorlarinda Kullanilmasinin Deneysel Olarak
Incelenmesi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Altin, R. (1998). Hashas Yagimin Dizel Motorlarda Alternatif Yakit Olarak
Kullanilmasi. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, Karabiik Teknoloji Dergisi, 3-
4,ZK.U.

Altinsoy, A.S. (2007). Biyodizel Uretimi, Motorlarda Kullanimi ve Tiirkiye’deki
Kaynaklarin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 14, 16.

Altun, S. Giir, A.M. (2005). Bitkisel Yaglarin Alternatif Yakit Olarak Dizel
Motorlarinda Kullanilmasi. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 35-
42.

Arioglu, H. (2013). Soya Tarmmi. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1-11.

Artukoglu, B.D. (2006). Hayvansal Atik Yaglardan Biyodizel Uretim ve Ozelliklerinin
Gelistirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 58.

Bannister, C.D., Hawley, J.G Ali, H.M., Chuck, C.J., Price, P., Chrysafi, S.S., Brown,
A. and Pickford, W., (2009), The impact Of Biodiesel Blend Ratio On Vehicle
Performance And Emissions, Automobile Engineering, VVol:224, 405-421.

Baytop, T. (1984). Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi. Istanbul Universitesi, Istanbul, Yaym
No0:3255.

44



Caynak, S. (2005). Pirina Yaginin Transesterifikasyonu ile Biyodizel Sentezinin
Optimizasyonu ve Performans Ozelliklerinin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1-81.

Erol, A. (2006). Degisik Yaglardan Elde Edilen Biodizellerin Karsilagtirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Eryilmaz, T. (2009). Hardal Yagi Biyodizelinde Farkli Karisim Oranlarinin Dizel
Motorlarda Performansa Etkisi. Doktora Tezi, Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Konya, 33.

Fedai, O. (2006). Transesterifikasyon ile Kanola Yag Metil Esteri Sentezinin
Optimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Giiner, F. (1990). Kullanilmis Kizartma Yag1 Ester Uriiniiniin Dizel Yakit1 Olarak
Degerlendirilmesi. LT.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul.

Keskin, A., Giirii, M., Altiparmak, D. (2007). Investigation Of 90% Blend Of Tall Oil
Biodiesel Fuel With Diesel Fuel As Alternative Diesel Fuel. J. Fac. Eng.
Arch. Gazi Univ. 22: 57-63.

Nabi, N., Hoque,N. (2008), Biodiesel Production From Linseed Oil And Performance
Study Of A Diesel Engine With Diesel Bio-Diesel, Journal Of Mechanical
Engineering, Vol. ME39, No. 1, June 2008 40-44.

Giirti, M., Koca, A., Can, C., ve Sahin, F. (2010). Biodiesel Production From Waste
Chicken Fat Based Sources And Evaluation With Mg Based Additive In A
Diesel Engine, Renewable Energy, Volume 35, Issue 3, March 2010, Pages
637-643.

Hacikadiroglu, H. (2007). Bitkisel-Yag Esterleri-Motorin Karigtmimin  Motor
Performans1 ve Emisyonlarima Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 40, 56.

Hasimoglu, C., I¢ingiir, Y. ve Ozsert, 1.(2007). Turbo Sarjli Bir Dizel Motorda Yakit
Olarak Biyodizel Kullanilmasinin Motor Performans ve Egzoz Emisyonlarina

Etkisi. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Dergisi,23 (1): 207-213.

45



Ileri, E. (2005). Kanola Yag1 Metil Esterinin Dizel Motor Performansi ve Emisyonlarina
Etkilerinin Deneysel Olarak incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

flkilig, C. (1999). Cesitli Alternatif Yakitlarm Dizel 1 Motoru Emisyonlara Etkilerinin
Teorik ve Deneysel Incelenmesi. Doktora Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Elaz1g, 109-112.

Kafadar, A.B. (2010). Yaglardan Biyodizel FEldesine Etki Eden Faktorlerin
Arastirilmasi. Doktora Tezi, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Diyarbakar.

Karabektas, M. (2002). Dizel Motorlarinda Alternatif Yakit Olarak Biyodizel
Kullanimmin Motor Performansina Etkisi. Doktora Tezi, Sakarya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Karamanli, B.I (2015). Soya Ve Findik Yag Karistmindan Uretilen Biyodizelin Motor
Performansina Etkisinin Incelenmesi, A.K.U Fen Bilimleri Enstitiisii,
Afyonkarahisar.

Kogak, M.S. (2005). Findik Yagi Metil Esterinin Dizel Motorlarda Alternatif Yakit
Olarak Kullaniminin Deneysel Olarak Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Oguz, H. (1998). Diesel Yakit1 Aygicek Yagi Karisimlarinin Diesel Motorlarinda Yakit
Olarak Kullanilma Imkanlarmin Arastirilmasi, S.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, Konya, 124.

Puhan, S.,Vedaraman, N., Ram, B.V.B., Sankarnarayanan, G. And Jeychandran K.
(2005). Mahua Oil (Madhuca Indica Seed Oil) Methyl Ester As Biodiesel-
Preparation and Emission Characterstics. Biomass And Bioenergy 28; 87-93.

Radu, R., Mircea, Z. (1997), The Use Of Sunflower Oil In Diesel Engines. SAE Paper
972979.

Soylu, S., Karabektas, M., Ermis, K. (2004), Otomobiller igin Alternatif Enerji
Kaynaklarinin Incelenmesi. Il. Ulusal Ege Enerji Sempozyumu ve Sergisi. s
491-504. 26-28 Mayis. Dumlupinar Universitesi. Kiitahya.

Sugdzii, I., Aksoy, F. ve Baydir, S.A. (2009). Bir Dizel Motorunda Aygicegi Metil
Esteri Kullanimmin Motor Performans ve Emisyonlarina Etkisi. Makine

Teknolojileri Elektronik Dergisi, 6 (2): 49-56.

46



Sahin, A. (2014). Hardal Yagindan Elde Edilen Biyodizelin Motor Performansina
Etkileri ve Fiziksel Ozelliklerinin Incelenmesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Afyonkarahisar.

Sahin, S. (2013). Keten Yagi Biyodizelinin ve Motorinle Karisimlarinin Motor
Performansina Ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Konya.

Tiitlincti, H. (2013). Transesterifikasyonla Balikk Yagi Metil Esteri Sentezinin
Optimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Afyon, 41-42.

Ulusoy, Y. (1999). Aygicegi, Kolza, Pamuk ve Soya Yaglarmin Dizel Motorlarinda
Yakit Olarak Kullanim Olanaklarinin Belirlenmesi Uzerine Karsilastirmali Bir
Arastirma. Doktora Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 6 — 11.

Uzun B.B., Kilig, M. ve Piitiin A.E. (2007). Aycicegi Yagindan Transesterifikasyon
Yontemiyle Biyodizel Uretimi. 1.Ulusal Yaglh Tohumlu Bitkiler ve Biyodizel
Sempozyumu, 28-31 Mayis, Samsun Sayfa 1-5.

Yamik, H. (2002). Dizel Motorlarinda Alternatif Yakit Olarak Yag Esterlerinin
Kullanilma Imkanlarinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yao, C.,Cheung, C.S., Cheng, C., Wang, Y., Chan, T.L. and Lee, S.C. (2008). Effect Of
Diesel/Methanol Compound Combustion On Diesel Engine Combustion and
Emissions. Energy Conversion and Management, 49: 1696-1704.

Yiicesu, H.S. Ilkilig C. (2006). Effect Of Cotton Seed Oil Methyl Ester On The
Performance and Exhaust Emission Of A Diesel Engine. Energy Sources Part
A 28:389-398.

Xue, J.,Grifta, T.E. and Hansena A.C. (2011). Effect Of Biodiesel On Engine
Performance Sand Emissions. Renewable and Sustainable Energy Reviews 15
1098-1116.

47



Internet Kaynaklar: Erisim Tarihi

1. http://wwwe.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyodizel.aspx 02.05.2016
2. http://www.tarimkutuphanesi.com 09.05.2016
3. http://lwww.tarimziraat.com/yetistiricilik 14.05.2016
4. http://www.dbtarimsalenerji.com.tr/YagliTohumTarimi 21.05.2016
5. http://lwww.gencziraat.com/Tarla-Bitkileri/Soya 21.05.2016
6. http://arastirma.tarim.gov.tr 27.07.2016

48


http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyodizel.aspx
http://www.tarimkutuphanesi.com/
http://www.tarimziraat.com/yetistiricilik
http://www.dbtarimsalenerji.com.tr/YagliTohumTarimi
http://www.gencziraat.com/Tarla-Bitkileri/Soya-Yetistiricligi-13.html
http://arastirma.tarim.gov.tr/

OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Ramazan DINLER
Dogum Yeri ve Tarihi : Afyonkarahisar / 10.04.1990
Yabanci Dili . Ingilizce

Iletisim (Telefon/e-posta)  : 0507 366 87 87 / Ramazandnlr@msn.com

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)

Lise : Afyonkarahisar Merkez Endiistri Meslek Lisesi
(2004 — 2007)
Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,

Otomotiv Ogretmenligi (2008 — 2012)
Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Makine Miihendisligi Anabilim Dali1 (2013 — 2016)
Calistigi Kurum/Kurumlar ve Yil: 8. Ana Bakim Merkezi Komutanligi (2006-2007)

Afyonkarahisar OSYM 11 Sinav Koord. (2012-Devam
Ediyor)

49



