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FARKLI BIYODIZEL YAKITLARININ STANDART SAPMA TUMLESIK MOOSRA
YONTEMI ILE KARSILASTIRILMASI

Ash ABDULVAHITOGLU
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University

ORCID:0000-0002-3603-6748
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Department of Industrial Engineering/Mudanya University Cagrisan
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OZET

Insanligmn en temel ve vazgecilmez ihtiyaglarindan birisi de enerjidir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmakta olan fosil enerji kaynaklari hizla tikenmekte ve arastirmacilar
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Bu arastirmalar; fosil enerji kaynaklarimin
hesaplanan siirelerden ¢ok daha Once tiikkenebilme olasiligr ile fosil yakitlarin basta hava
kirliligi olmak iizere kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli sebeplerinden olmasi
nedeniyle hizlanarak devam etmektedir. Uzmanlar yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
iizerine yogunlasirken, cevre kirliligine sebep olan atiklarin geri kazanilmasi da 6n plana
cikmaktadir. Bu baglamda oOnceleri alternatif bir yakit olarak yagl bitki tohumlardan
biyodizel iiretimi ¢alisilirken, atik ve atik yaglarin geri doniistiiriilmesi sifir atik projelerinin
ana temalarindan biri haline gelmistir.

Diger yandan diinya petrol rezervlerinin azalmasi, petrol fiyatlarindaki artig, artan kiiresel
savas riskleri nedeniyle yakit teminindeki sikintilar, daha stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in egzoz
emisyonlarindaki sinirlamalar vb hususlar yenilenebilir alternatif yakitlarin 6neminin daha da
artmasina neden olmaktadir. Yenilenebilir alternatif yakitlar Tirkiye i¢in biiyiik bir petrol
ithalatgis1 olarak stratejik ve ekonomik bir oneme sahiptir. Biiylik bir tarim potansiyeline
sahip olan Tiirkiye icin biyokiitle enerjisi Oncelikli bir segenektir. Bu, kirsal kesimin
ekonomik yapisinin gii¢glenmesi ve is imkanlarinin yani sira yan sanayinin gelisimine de katki
saglayacaktir. Ancak biyokiitle enerjisinin maliyetinin fazla olmasi ve gida sektoriiniin
hammaddesinden elde ediliyor olmasi ¢alismalarin hayata ge¢irilmesini yavaslatmaktadir. Bu
calismada yagli tohumlardan elde edilen biyodizel yakit ozellikleri ele alinarak hangi
biyodizelin optimal sonuglart verdiginin tespiti amag¢lanmistir. Bu maksatla farkl
biyodizellerin yakit 6zellikleri Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden Standart Sapma ve
MOOSRA yontemleri ile karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif yakitlar, Biyodizel, CKKV, Standart Sapma, MOOSRA
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COMPARISON OF DIFFERENT BIODIESEL FUELS WITH STANDARD
DEVIATION INTEGRATED MOOSRA METHOD

ABSTRACT

Energy is one of humanity's most fundamental and indispensable needs. Fossil energy
sources, which are widely used today, are rapidly depleting, prompting researchers to explore
renewable energy sources. These efforts have accelerated, driven by the possibility of fossil
energy sources being depleted much earlier than estimated and by fossil fuels being major
contributors to global warming, climate change, and especially air pollution. While experts
focus on new and renewable energy sources, waste recycling-especially of materials causing
environmental pollution-has also gained importance. In this context, biodiesel production
from oily plant seeds was initially researched as an alternative fuel; however, waste and used
oil recycling has now become a primary focus in zero-waste initiatives.

Moreover, the decline in global oil reserves, rising oil prices, supply chain challenges from
increased global conflict risks, and stricter exhaust emission limitations for environmental
sustainability further underscore the importance of renewable alternative fuels. Renewable
alternative fuels have strategic and economic significance for Turkey, which is a major oil
importer. Biomass energy is a particularly promising option for Turkey due to its significant
agricultural potential, which could bolster the development of sub-industries, strengthen the
economic structure of rural areas, and provide job opportunities. However, the high cost of
biomass energy and its reliance on materials also used in the food sector have slowed the
adoption of these technologies. In this study, the fuel properties of biodiesel derived from
oilseeds were analyzed to identify which type of biodiesel yields optimal results. For this
purpose, the fuel properties of different biodiesels were compared using the Standard
deviation and MABAC methods, both of which are Multi-Criteria Decision Making
techniques.

Keywords: Alternative fuels, Biodiesel, MCDM, Standard deviation, MOOSRA

1. GIRiS

Giliniimiizde enerji talebinin artmasi ile birlikte alternatif yakitlar ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 giderek daha fazla O6nem kazanmaya baslamistir. Fosil yakitlarin tiikenme
thtimaline yonelik yapilan projeksiyonlar, geleneksel fosil kaynaklarin gevreye ve insan
sagligina verdigi zararlar1 da dikkate almaktadir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklari
ile halen kullanilmakta olan petrol tiirevli yakitlarin yerine kullanilabilecek yakitlar one
cikmaktadir. Yillardir lizerinde calisilan ve iiretilen biyodizel, dizel yakit ikameleri arasinda

benzersiz bir yere sahiptir. Arastirmalar, Ozellikle yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
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biyodizelin sera gazi emisyonlarim1 azaltirken simirli fosil yakitlara bagimhihig da
azaltabilecegini gdstermektedir.

Hizla kiiresellesen, gelisen ve degisen diinyada, 1900°li yillardan itibaren petrol ve
tiirevlerinden elde edilen enerji yogun olarak kullanilmis, biitiin ara¢ ve geregler bunlara gore
tasarlanmigtir. Hayatin tiim asamasinda sadece yakit olarak degil baska kullanim alanlarinda
da petrol kaynakli maddelere olan ihtiya¢ petrolii ve tiirevlerini hayatin vazgecilmezi
durumuna getirmistir. Enerji kaynag1 alarak her ne kadar alternatif ¢éziimler ortaya ¢iksa da
hayatin diger alanlarinda petrol tiirevli {iriinlerin kullannmi ve hammadde ihtiyac1 artarak
devam etmektedir.

Bu baglamda, daha siirdiriilebilir enerji kaynaklarina gecis c¢abalari hizlandirilmaya
calisilirken, biyodizel geleneksel fosil yakitlarin yerine umut vadeden alternatiflerden biri
olarak var olmaya devam etmektedir. Ozellikle yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
biyodizel, sadece sinirl fosil yakit rezervlerine bagimlilig1 azaltmamakta, ayni zamanda sera
gazi emisyonlarini da azaltmaktadir. Fosil yakitlarin ekonomi {izerine etkilerinin yaninda ¢ok
onemli diger bir sorun da asir1 kullanimdan kaynaklanan karbondioksit (CO2) salinimi ve
kiiresel 1sinmadir. Bu sorun giiniimiizde yerel bir sorun olmaktan c¢ikip tiim diinyay1
ilgilendiren kiiresel bir boyut kazanmustir.

Kiiresel boyutta hizla artan 1sinma ve iklim degisikligi gibi temel cevre felaketlerini
onlemenin ilk adimi ivedilikle fosil kaynakli yakit tiiketimini azalmak olarak goriilmektedir.
Hava kirliligine neden olan bir¢ok sektdr bulunmakta ve giiniimiizde sifir emisyona ulagmak
imkansiz gibi gdziikmektedir. Bu sorunun sektdr, sektor ele alinmasi ile emisyon degerleri
asgari seviyeye indirilebilir. Emisyonlarin neredeyse dortte {cilinii enerji  sektorii
olusturmaktadir (Ritchie, 2020). Yeni tip enerji kaynaklarini kullanacak hibrit (elektrik,
hidrojen, giines enerjisi. v.s. ile calisan) motor ve araglar1 liretmek veya fosil kaynakli
yakitlarla ayn1 performansi verecek biyokiitle (biyodizel, etanol, metanol... v.b.) enerjisinin
kullanimin1 artirmak emisyon degerlerini azaltmada en etkili ¢6ziim olarak ortaya
cikmaktadir.

Bu baglamda alternatif bitokiitle enerji kaynaklarindan biri olan biyodizel, petrole dayali
konvansiyonel dizel yakit yerine gececek veya onunla karistirilabilecek sekilde tasarlanmais,
yenilenebilir, biyolojik olarak pargalanabilir ve temiz yanan bir alternatif yakittir. Son derece
popiiler bir alternatif olan biyodizel ¢alismalar1 elektrikli araglarin ortaya cikisiyla beraber
elektrigin elde edildigi kaynaklar sifir emisyona ulasincaya kadar ve elektrikli araglar hayatin

her alaninda kullanilan tiim diger araglarin yerini alana kadar hala en temiz se¢eneklerden biri
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biyodizel olarak goriilmektedir. Literatiirde hashas tohumundan biyodizel iiretimi (Cesur vd.,

2021), biyodizel motor performansinmi etkileyen faktorlerin taguchi yontemi ile belirlenmesi

(Coban, 2021), biyodizel yan iiriinlerinin hayvancilikta kullanimi (Sahin ve Sural, 2020)

bitkisel atik yaglardan biyodizel tiretimi (Yiriir vd., 2021), karpuz ¢ekirdeginden biyodizel

iretimi (Abdulvahitoglu ve Tiiccar, 2017), AHP ile alternatif yakitlarin degerlendirilmesi
(Abdulvahitoglu, 2018), Tiirkiye’de yetisen yag bitkilerinden elde edilen biyodizel yakitlarin
AHP-TOPSIS ile karsilastirmali analizi (2021), CKKV yontemleri ile Biyogaz iiretiminde
kullanilan en 1yi enerji bitkisinin belirlenmesi (Yildirnm ve Karadol, 2024) vb. calismalar

yapildig1 goriilmektedir. Ancak giincel bilgiler ile farkli yagli tohumlardan elde edilen
biyodizel yakit 6zelliklerinin CKKV yontemleri ile analiz edilerek optimum yagli tohum
bitkisinin belirlendigi baska bir ¢alismaya rastlanmamistir. Web of Science’ta Voswiever

kullanilarak yapilan analiz sonucunda tespit edilen biyodizel konulu ¢aligmalar Sekil 1.’de

common-rail

gosterilmistir.
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CKKYV teklikleri bir¢ok kriterin etkili oldugu gergek hayat problemlerinin karmasik karar
verme siire¢lerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Abdulvahitoglu, 2023). Bu calismada da
biyodizel iiretiminde kullanilan yagli tohum bitkilerinden elde edilen biyodizel yakitin
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ozellikleri CKKYV tekniklerinde Standart Sapma ve MOOSRA yoOntemlerinin tiimlesik
kullanimi ile analiz edilmistir. Bu ¢alismanin asamalar1 asagida Sekil 2.’de gosterilmis olup,
biyodizel ve yakit oOzellikleri anlatildiktan sonra Standart Sapma yoOntemi ile yakit
Ozelliklerinin 6nem dereceleri belirlenmistir. Daha sonra bu 6nem dereceleri kullanilarak
farkli biyodizel yakitlar1 MOOSRA yontemi ile analiz edilmis ve biyodizel iiretiminde
kullanilan yagl tohumlar en iyi Ozelliklere sahip olandan en koétiisiine dogru siralanarak

optimum sonucu veren yagli tohum bitkisi belirlenmistir.

Alternatif Standart Sapma Star,:gﬂlteiﬁf Ma
yakitlar ve ve MOOSRA :
biyodizelin yontemlerinin ?O%SRIA‘ 1llgfiarkh
Oonemi tanitilmasi A el SHETO T
degerlendirilmesi

Sekil 2. Calismanin asamalari

2. MATERYAL VE METOD
Bu calismada biyodizel iiretiminde kullanilan yagli tohum bitkileri CKKV tekniklerinden
Standart Sapma ve MOOSRA yo6ntemlerinin tiimlesik kullanimi ile en uygun olandan itibaren

siralanmustir.

2.1. Alternatif Yakitlar ve Biyodizel

Genellikle bitkisel yaglar, hayvansal yaglar veya geri doniistiiriilmiis pisirme yaglar1 gibi
biyolojik materyallerden elde edilir. Bitkisel veya hayvansal yaglarda bulunan trigliseritleri
dizel motor yakitina doniistiirmenin dort temel yolu vardir. Bunlar; piroliz, mikro-emiilsiyon,
transesterifikasyon reaksiyonu ve dogrudan yag karigimidir. Tiim bu teknikler arasinda en sik
kullanilan yontem transesterifikasyon reaksiyonudur. Transesterifikasyon siireci, normal dizel
yakitina oldukca benzer 6zelliklere sahip yakit olusturmak i¢in ¢esitli hammadde tiirlerinin
kullanilmasinit miimkiin kilmaktadir (Zaidi, 2020).

Bu yoOntemlerden, transesterifikasyon, basitligi, verimliligi ve Ol¢eklenebilirligi nedeniyle
biyodizel iiretiminde hala en yaygin ve ticari olarak gecerli bir yontem olarak siklikla
kullanilmaktadir. Alternatif yontemler genellikle daha diisiik enerji tiikketimi veya yenilebilir

olmayan hammaddelerin kullanimi gibi avantajlari nedeniyle arastirilmaktadir. Ancak bu
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yontemlerin maliyetleri ve biiyiik Olgekli iiretim i¢in kullanilabilirlikleri karsilastiklar1 en
biiyiik sorunlardir. Biyodizel, bitkisel yaglar, atik kizartma yaglari, diger atik yaglar, sabun
atiklari, algler vb ¢esitli hammaddelerden iiretilebilen bir alternatif yakittir (Abdulvahitoglu
ve Kilig, 2021). Bu baglamda halen bir ¢ok iilkede biyodizel ¢alismalar1 devam etmektedir.
Web of Science’ta Voswiever kullanilarak yapilan analiz sonucunda tespit edilen biyodizel
caligmalarindaki oncii iilkeler asagida Sekil 3.’te gOsterilmistir.

Biyodizel lizerine bilimsel calismalar uzun bir siiredir devam etmektedir. Bu c¢alismalar,
biyodizelin iiretimi, 6zellikleri, ¢evresel etkileri ve enerji sektoriindeki potansiyel kullanimi
vb konular1 kapsamaktadir (Simsek ve Colak, 2019). Biyoyakitlarin liretiminde karsilasilan
temel zorluk, hammadde olarak kullanilacak yag tohumlarinin segimidir. insan gida zincirinde
yer alan ve gida fiyatlarinin zaten yiiksek oldugu bir donemde, palm yagi, aycicek yagi,
hindistancevizi yagi, soya yagi ve pamuk tohumu yag1 gibi yenilebilir yaglarin kullanilmasi
bu zorlugunun nedenlerinden bir kismidir. Bu sorunu ¢ézmede en uygun yaklasim, gida
fiyatlar1 iizerindeki olumsuz etkiye neden olmayacak yenilmeyen yaglar ile atik yaglarin

hammadde olarak kullanilmasidir (Sayyed vd., 2022).
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2.1.1. Biyodizel Yakat Ozellikleri

Biyodizelin yakit kalitesinin saglanmasi, mevcut dizel motor altyapisina basariyla entegre
edilmesi i¢in Onemlidir. Belirlenmis standartlara uyum, siirekli arastirma ve izleme
caligmalar1, yiksek kaliteli biyodizel yakitlarinin gelistirilmesine ve korunmasima katki
saglamaktadir. Biyodizel yakitinin kalitesi, performansini, motor uyumlulugunu ve g¢evresel
etkisini belirleyen Onemli faktorlerden biridir. Tasit yakiti olarak kullanim uygunlugunu
saglamasi i¢in biyodizelin belirli 6zellik ve standartlara uygun olmasi gerekmektedir.
Biyodizel yakat kalitesini etkileyen temel faktorler asagida anlatilmastir.

Setan sayisi: Ozellikle atesleme gecikmesi ile baglantili olmasi nedeniyle motorlardaki
yanma verimliligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ateslemedeki gecikme, yakit enjeksiyonu
ile kendiliginden atesleme arasindaki siireyi gosterir ve setan sayisi ile Olgiiliir. Optimum
setan sayisi, yakitin motor icindeki yanma yetenegini yansittigi i¢in Onem tasir. Yakitin
yapisindaki karbon zincirinin uzunlugu arttik¢a dallanma ve doymamislik orani azalir ve bu
durum yakitin kalorifik degerinde artisa neden olur. Bununla birlikte, viskozite ve setan
sayist, artan 1sil degerle birlikte yiikselir. Biyodizel ve dizel yakitlarin setan sayilari
karsilastirildiginda, biyodizelin daha yiiksek bir setan sayisina sahip oldugu goriilmektedir.
Setan Sayisinin artmasi dizel motorda yanma prosesinin en 6nemli kismini olusturan tutusma
gecikmesi siliresini kisaltmakta ve dolayisiyla ani yanma dncesi yanma odasi igerisinde biriken
yakit miktar1 azalmaktadir. Bu ise ani yanma safhasinda basing artis hizinin azalmasina neden
olmaktadir (Sen vd., 2004).

Parlama Noktasi: S1v1 yakitin iist kisminda yanabilir karisimin olustugu en diisiik sicakliktir.
Parlama noktasi yakitin tutusma 6zelligine baglh oldugu kadar, yakitin buhar basincina da
baglidir. Parlama noktasi, yakitin tasinmasi ve depolanmasi igin giivenlik standartlarimni
belirleyen 6nemli bir parametredir (Kinast, 2003).

Viskozite: Motor yakitlari i¢in dnemli bir kriter olan viskozite, belirli bir sicaklikta sivinin
akmaya kars1 direncini ifade eder. Molekiiler i¢ siirtinmeden kaynaklanan viskozite degeri
diisiik oldugunda, sivi daha fazla akiskanlik gosterir. Biyodizel yakitinin saflig1 viskoziteyi
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yiiksek viskoziteye sahip bir yakitin enjekte edilmesi, yakitin
yanma siiresini etkileyerek motorun c¢alisma performansini diisiirebilir. Ayrica, viskozitenin
istenen seviyenin iizerinde olmasi motor icerisinde kurum olusumuna, yetersiz yakit

enjeksiyonuna ve enjektorlerde tikanmalara yol agabilir (Tillem, 2005).
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Bulutlanma noktasi: Yakit igerinde vaks (mum-parafin) kristallerinin olusumunun basladigi
sicakliktir. Bu sicaklikta yakit igerisinde kati yapilar olugsmaya baslamistir. Olusan bu kati
yakat partikiilleri yakit filtresinin tikanmasina neden olur (Steven vd., 2015).

Soguk filtre tikanma noktasi: Belirli kosullar altinda sogutulan belirli bir hacimdeki dizel
tipi yakitin belirli bir siirede standart bir filtreleme cihazindan gegtigi en diistiik sicakliktir.
Santigrat derece (°C) olarak ifade edilir. Bu test, yakitin belirli yakit sistemlerinde sorunsuz
akis saglayacagi en diisiik sicaklik i¢in bir tahmin verir. Soguk {ilkelerde yiiksek bir soguk
filtre tikanma noktas1 ara¢ motorlarini daha kolay tikanmasina neden olur (Steven vd., 2015).

Akma noktasi: Yakitin akma 6zelligini yani hareket kabiliyetini yitirdigi en diisiik sicaklig
ifade eder. Yakitin jellesmeye basladig1 sicakliktir Diisiik sicakliklarda akma noktasi yiiksek
olan yakitlarin kullanimindaki giicliikleri agsmak i¢in yakitin elektrikli 1sitict benzeri sistemler
ile 1s1it1lmas1 gerekmektedir (Gopinath vd., 2015).

Yogunluk: Birim hacim bagma agirliktir. Daha yogun olan yaglar daha fazla enerji igerir.
Daha yiiksek yogunluklu bir yakit, yakit sizintisi olasiligini en aza indiren daha yiiksek enerji
konsantrasyonunu gosterir. Cok daha yiiksek yogunluk, daha fazla emisyonla birlikte zay1f
yanmayla sonuglanan piiskiirtme atomizasyon verimliliginde 6nemli etkiye sahip olan daha
yiiksek viskozite saglar (Sajjad vd., 2014).

Isil deger: Yanma sonucu olusan iiriinlerin, yanma 6ncesi referans bir sicakliga gore toplam
entalpilerinin yakit kiitlesine boliinmesi ile elde edilen degere 1s1l deger denir. Yakitlarin 1s1l
degerleri genellikle birim kiitlesinin enerjisi ile verilmektedir (kJ/kg veya kcal/kg).
Motorlardaki yanma sonu sicakliklarda su her zaman buhar olarak bulundugundan, 1s1l deger,
alt 1s1l deger olarak verilmelidir (Atadashi vd., 2010).

2.2. Standart Sapma Yontemi

Cok fazla kriterin etkili oldugu karar problemlerinde kriterlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmakta, kriter sayist arttikca problem daha da karmagsik bir hal
almaktadir. Kriterlerin onem diizeylerinin karar alma siireglerine etkisinin biiytikligli bu
rakamlarin objektif olarak ortaya konmasini gerektirmektedir (Petrovi¢ vd., 2023). Kriterlerin
tamamina ait objektif veriler olmasi ve bu verilerin pozitif veya negatif olmasi durumuna
bakmaksizin kullanilabildigi durumlarda siklikla tercih edilmektedir. Y ontemin adimlar1 Sekil

4.’de gosterilmistir (Abdulvahitoglu ve Abdulvahitoglu, 2023)..
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matrisinin - P agirliklarinin
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Sekil 4. Standart Sapma yonteminin agamalari

Standart Sapma yontemi 5 adimda uygulanir. Bunlar (Abdulvahitoglu vd., 2023);
1. Adim. Karar matrisinin olusturulmasi: Oncelikle (1) numarali esitlikte gosterildigi gibi

bir matris olusturulur.

Xll X12 Xln
Xl ®
Xm1Xmz2 = Xmn

2.Adim. Karar matrisinin normalize edilmesi: X Karar matrisi (2) numarali formiil ile normalize

edilir.

* Xij
X j = + (2)
/ iz1%ij?
3.Adim. Parametrelere ait Standart Sapma degerlerinin elde edilmesi: standart sapma degerleri
(3) numarali formiil kullanilarak hesaplanir.

_ 2
2 (rij=7i))

m

3)

4. Adim. Parametrelerin agwrliklarimin elde edilmesi: (4) numarali formiil ile her bir kriterin

standart sapma degeri, standart sapma degerlerinin toplamina boliiniir.

_ 9
W= i=10j “)
2.3. MOOSRA Yontemi

2012 yilinda Das vd tarafindan gelistirilen MOOSRA yontemi hesaplama zamaninin kisa
olmasi, matematiksel islemlerin ¢ok az olmasi, giivenilirligin yliksek olmasi ve basit bir
sekilde uygulanabilirligi nedeniyle tercih edilmektedir(Abdulvahitoglu vd., 2024). MOOSRA
yontemi asagida belirtilen (5)-(8) numarali esitlikler kullanilarak dort adimda uygulanir (Das
etal., 2013):
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MOOSRA ile
Karar Normalize karar seceneklerin fayda
matrisinin matrisinin skorlarmin
olusturulmast agirliklandirilmasi olusturulmasi ve
siralanmasi

Sekil 5. MOOSRA yonteminin adimlari

1.Adim. Karar matrisinin olusturulmasi: Oncelikle (5) numarali formiilde gdsterilen karar
matrisi olusturulur.

X{1 - Xip
X =1 : : | (=1,...mandj=1,..n) (5)

* *
Xm1 - Xmn
2.Adim. Karar matrisinin normalize edilmesi: Karar matrisi (6) numarali formiil

kullanilarak normalize edilir

ij m
«,Zi=1xi2j

3. Adim. Normalize edilmis matrisin agirhklandirilmasi: Normalize edilmis matris

standart sapma yontemi ile elde edilmis agirliklar (wj) ile ¢arpilir.
4. Adim Alternatiflerin fayda skorlarmmin hesaplanmasi: Her bir alternatife ait toplam

fayda skoru (Yi) (8) numarali formiil kullanilarak hesaplanir. Sonuglar biiyiikten kiigtige

dogru siralanir.

g . * .
i = N
j’

(8)

=g+1x:j,'wj

Yi=j=12,..,9 fayda i¢in
j'=g+1,g+2,..,n maliyetigin
Hesaplamalar sonucu elde edilen Y; degerleri biiyiikten kiiciige dogru siralanarak secenekler

siralanmis olur.

3.STANDART SAPMA TUMLESIK MOOSRA YONTEMI iLE FARKLI BiYODIZEL
YAKITLARIN KARSILASTIRILMASI

Degisik yaglh tohum bitkilerinden elde edilen biyodizel yakit 6zellikleri birbirinden farklilik

gostermektedir. Bu farkliliklarin daha 1iyi anlasilabilmesi ve saglikli bir karsilagtirma
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yapilabilmesi i¢in dizel yakitlar ile benzer degerlere sahip olan biyodizel yakit 6zellikleri
yukaridaki boliimlerde agiklanmistir. Bu calismada farkli arastirmacilarca tespit edilmis
degisik yagli tohum bitkilerinden elde edilen biyodizel yakit ozellikleri Cizelge 1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 1. Farkl1 yagh tohumlardan elde edilen biyodizel yakit 6zellikleri (yazar tarafindan

olusturulmustur
ﬂ g © Lm" [ @ —_
) « | u-| ET| % |Z, > | 3 s
Yogla : |53 E3 | : |3fz 2 | b®| P
3 £ E ZL| E~ | &S X = o | =k
So|SE| B2 | 22 [8E2 § 52| §2
Kanola 0,881 (4,42 |-3,25 -8 -13 55 40,748 137
Pamuk 0,883 4,33 |1,7 -12,5 -12 56 39,75 175
Misir 0,878 [4,42 |-3 -2 -13 56 43,1 171
Findik 0,896 (4,81 |-7,65 -6 -3,35 62,95 39,58 172,7
Fistik 0,8785 4,69 |0,1 -9 -8 53 40,01 166
Haghas 0,889 (4,37 |-8 -18 -7 58 42,085 175
Kabak Cekirdegi 0,877 4,27 |-18 -32 -9 51 38,08 152
Kolza 0,879 |4,4 -3,5 -11 -12 54 41,1 169,5
Aspir 0,879 4,18 |-4 -7 -6 51,1 42,2 174
Susam 0,867 4,23 10,5 -4 -1 58,97 40,25 176,67
Soya 0,882 [4,15 |0 -3,2 -3,67 44,7 39,84 140,1
Aycicegi 0,869 (4,26 |1,33 -8 -4 50 40,6 180,33
Ceviz 0,882 [3,88 |-6,1 -10 -9 54 41,18 170
Yabani Keten 0,885 (4,11 |2,5 -6,3 -2,8 48,91 45,2 150
Keten Tohumu 0,852 3,95 (2,43 -9,6 -8 34,6 41,8 241

Cizelge 1.°de gosterilen baslangic matrisi vektdr normalizasyonu uygulanarak normalize
edilerek Cizelge 2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Normalize edilmis matris

= 18 &g Sle Z =

) £ |23 E& ~|£2a_ | | 5| o=
Yaglar T |5E| £8| «B|x=EZ ¢ | ¥¥| EB

o 2 E| 3% EX | 38% & oS | 2k

Su|SC| @2 | 22 |8E2 § 52| &2
Kanola 0,259 0,265 |-0,139 -0,171 |-0,401 0,268 0,256 0,206
Pamuk 0,260 |0,260 |0,073 -0,268 |[-0,370 0,273 0,250 0,263
Misir 0,258 0,265 |-0,128 -0,043 |(-0,401 |0,273 0,271 0,257
Findik 0,263 0,289 |-0,327 -0,128 |-0,103 |0,307 0,249 0,260
Fistik 0,258 {0,281 | 0,004 -0,193 |-0,247 |0,258 0,252 0,250
Hashas 0,261 0,262 |-0,342 -0,385 |[-0,216 0,283 0,265 0,263
Kabak Cekirdegi 0,258 |0,256 |-0,768 -0,685 [-0,278 0,249 0,239 0,229
Kolza 0,258 0,264 |-0,149 -0,236 |(-0,370 |0,263 0,258 0,255
Aspir 0,258 (0,251 |-0,171 -0,150 |-0,185 |0,249 0,265 0,262
Susam 0,255 |0,254 | 0,021 -0,086 |[-0,031 (0,288 0,253 0,266
Soya 0,259 (0,249 | 0,000 -0,069 |[-0,113 (0,218 0,250 0,211
Aycicegi 0,255 0,256 | 0,057 -0,171 |-0,123 (0,244 0,255 0,271
Ceviz 0,259 0,233 |-0,260 -0,214 |-0,278 |0,263 0,259 0,256
Yabani Keten 0,260 0,247 |0,107 -0,135 |[-0,086 |0,239 0,284 0,226
Keten Tohumu 0,250 (0,237 |0,104 -0,206 [-0,247 0,169 0,263 0,363

Standart sapma yonteminin ti¢ numarali formiili ile Cizelge 3.’te gosterilen standart sapma
degerleri, dort numarali formiilii ile de Cizelge 4.’te gosterilen kriter agirliklart bulunmustur.

Cizelge 3. Kriterlerin standart sapmast

. . Soguk
Yogunluk Viskozite| Bulutlanm| Akma Filtre Setan | Isil Deger Parlama
40 C a Noktas1 | Noktasi Noktasi
15C (mm2Js) ©) (C) Tikanma | Sayis1 | (MJ/Kkg) ©)
Noktasi
Kriterlerin 015125
standart 0,002877 | 0,014161| 0,224289 ! 5 0,117336 | 0,03139| 0,010337| 0,03473
sapma51
Cizelge 4. Kiterlerin agirliklar
Yogunlu Viskozite Bulutlanma Akma | Soguk Filtre Setan | Tsil Deger Parlama
K 15C 40 C Noktasi (c) Noktas1 Tikanma Sayisi (MJ/Kg) Noktasi
(mm2/s) (C) Noktasi ©
Kriterler |4 h04906| 0,024151| 0382501 | %2279 02001 | 909353 (017620 | 0,059229
Agirliklart 9 2

Agirliklar hesaplandiktan sonra MOOSRA yontemi uygulanir. MOOSRA yonteminde de
baslangi¢ matrisi Oncelikle normalize edilerek isleme baglanir. MOOSRA yonteminde
normalize iglemi ile Standart Sapma yontemindeki ayni oldugu i¢in Cizelge 2.’deki degerler
kullanilir. Bu matris Cizelge 4.’teki kriter agirliklar1 ile carpilarak elde edilen

agirliklandirilmis ile normalize matris Cizelge 5.’te gosterilmistir.
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Cizelge 5. MOOSRA yonteminde agirliklandirilmis normalize matris

" O 7
— o o _ £ e 7 —_
< =< : S £ % = = > I 8
Yaglar = =25 S z z ~ gz & B0 S s ~
= S N = = < = S~ E 2
= ~ S5 = g~ = & = S as © =
g % E =i 20 |z £ =S = e
~0 | SE| a7z “=° | 8Ez & z 2 7

Kriter Yont min min min min min max max max
Kanola 0,00127 | 0,0064 | -0,0531 |-0,0442 |-0,0803 |0,0144 |0,0045 |0,0122
Pamuk 0,00127 | 0,0063 | 0,0278 |-0,0690 |-0,0741 |0,0146 |0,0044 |0,0156
Misir 0,00127 | 0,0064 | -0,0490 |-0,0110 |-0,0803 |0,0146 |0,0048 |0,0152
Findik 0,00129 | 0,0070 | -0,1249 |-0,0331 |-0,0207 |0,0164 |0,0044 |0,0154
Fistik 0,00127 | 0,0068 | 0,0016 |-0,0497 |-0,0494 |0,0138 |0,0044 |0,0148
Hashas 0,00128 | 0,0063 | -0,1306 |-0,0994 |-0,0432 |0,0151 |0,0047 |0,0156
Kabak Cekirdegi 0,00126 | 0,0062 | -0,2939 |-0,1767 |-0,0556 |0,0133 |0,0042 |0,0135
Kolza 0,00127 | 0,0064 | -0,0572 |-0,0608 |-0,0741 |0,0141 |0,0046 |0,0151
Aspir 0,00127 | 0,0061 | -0,0653 |-0,0387 |-0,0370 |0,0133 |0,0047 |0,0155
Susam 0,00125 | 0,0061 | 0,0082 |-0,0221 |-0,0062 |0,0154 |0,0045 |0,0157
Soya 0,00127 | 0,0060 | 0,0000 |-0,0177 |-0,0227 |0,0117 |0,0044 |0,0125
Aygigegi 0,00125 | 0,0062 | 0,0217 | -0,0442 |-0,0247 |0,0131 |0,0045 |0,0161
Ceviz 0,00127 | 0,0056 | -0,0996 |-0,0552 |-0,0556 |0,0141 |0,0046 |0,0152
Yabani Keten 0,00128 | 0,0060 | 0,0408 |-0,0348 |-0,0173 |0,0128 |0,0050 |0,0134
Keten Tohumu 0,00123 | 0,0057 | 0,0397 |-0,0530 |-0,0494 |0,0090 |0,0046 |0,0215

Cizelge 5.’te belirtilen 6zelliklerden ilk bes tanesi maliyet yonlii miiteakip 3 tanesi ise fayda
yonliidiir. Bu yiizden sekiz numarali formiil ile max. yonlii kriterlerin toplam: min. yonli

kriterlerin toplamina boliinerek her bir alternatifin toplam fayda degerleri bulunur.
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Cizelge 6. Alternatiflerin siralanmasi

Yagh tohum bitkisi St S; :—:_r Siralama
Kanola 0,031087 -0,16984 -0,183031 4
Pamuk 0,034624 -0,10781 -0,321143 9
Mistr 0,034639 -0,13263 -0,261174 8
Findik 0,036215 -0,17049 -0,212418 6
Fistik 0,033067 -0,0894 -0,369869 10
Haghas 0,035405 -0,26566 -0,133271 2

Kabak Cekirdegi 0,031083 -0,5188 -0,059915
Kolza 0,033761 -0,18435 -0,183134 5
Aspir 0,033527 -0,1337 -0,250759 7
Susam 0,035604 -0,01272 -2,798483 14
Soya 0,028573 -0,03305 -0,864605 13
Aygicegi 0,033627 -0,03974 -0,846274 12
Ceviz 0,033815 -0,20352 -0,166152 3
Yabani Keten 0,031149 -0,00403 -7,738606 15
Keten Tohumu 0,035147 -0,05578 -0,630128 11

Yapilan hesaplamalar sonuncunda Kabak Cekirdegi, Hashas ve Ceviz bitkilerinin yagindan
elde edilen biyodizel ilk {i¢ siray1 elde etmistir. Bu bitkiler yiyecek maddesi oldugu i¢in
arastirmacilarca daha ¢ok yemeklik olmayan yagli tohumlar 6nerilmektedir. dolayisiyla 4, 5
ve 11°nci sirada yer alan sirasiyla kolza, aspir ve keten yemeklik olmayan yagli tohum
bitkileri icerisinde en iyi1 ilk {icli olusturmustur. Hesaplamalar Microsoft Excel kullanilarak

yapilmistir.

SONUC

Tiirkiye enerjide biiyiik oranda digsa bagimli bir {ilkedir. Yillardir ¢cok zor sartlarda yapilan
iiretim gelirleri gogunlukla enerji ithalatin1 karsilamak i¢in kullanilmistir. Bu yiizden alternatif
enerji kaynaklari her zaman arastirmacilarm ilgi odaginda olmustur. Ozellikle 2000’li
yillardan itibaren Oncelikle alternatif yakitlardan biyokiitle enerjisi liretimine yogunlasan
aragtirmacilar, sonralar1 giines, riizgar vb. temiz enerji kaynaklarma yonelmislerdir. Ozellikle
Elektrikli ara¢ teknolojisindeki gelismeler icten yanmali motor yakitlarina yo6nelik
caligmalarin azalmasina neden olsa da 6zellikle geri doniisiim ve atiklardan biyokiitle enerjisi
elde etme ¢alismalar1 devam etmektedir.

Bu baglamda diinya genelinde yapilan biyodizel temali ¢alismalar incelenmis, arastirmacilarin
farkli yaglh tohum bitkilerinden elde ettikleri biyodizel yakit 6zellikleri degerlendirmek iizere

toplanmistir. Biyodizel yakitlarin degerlendirmesine etki eden sekiz yakit ozelligine ait
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verilerden bir karar matrisi olusturulmus, daha sonra bu veriler hayatin hemen hemen her
alaninda kullanilan CKKYV yontemleri ile analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda yag bitkileri
icinde yemeklik olmayanlardan sirasiyla Kolza, Aspir ve Keten tohumu yaglarindan elde
edilen biyodizel yakitlarin en iyi 6zellikleri gosterdigi tespit edilmistir. Bunlar i¢erisinde aspir
kurak iklimde yetisebilmesi, ekonomik olmasi, verimli olmasi1 ve denenmis ekim tecriibesi ile
one ¢ikmaktadir. Genis tarim olanaklar1 ve potansiyeli bulunan Tiirkiye’de biyodizel iiretim
imkani yiiksektir. Bu yilizden yagl tohum iiretimi desteklenerek giftcilere de katma deger

saglanabilir.

KAYNAKLAR

Abdulvahitoglu, A., Abdulvahitoglu, A. ve Cengiz, N., (2024)., A Comprehensive Analysis of Apricot
Drying Methods via Multi-Criteria Decision Making Techniques. Journal of Food Process
Engineering, 47:e14759, https://doi.org/10.1111/jfpe.14759.

Abdulvahitoglu, A. ve Abdulvahitoglu, A. (2023). Standart Sapma Tabanli COPRAS Yéntemi Ile
Akilli Cep Telefonu Se¢imi’’ ISARC 6. International Hasankeyf Scientific Research and Innovation
Congress, 18-19 November 2023, Batman, Tiirkiye.

Abdulvahitoglu, A., (2023) Prioritization of Risk Factors Causing Juvenile Delinquency with SWARA
Method: A Case Study from Tiirkiye, Tiirk idare Dergisi, 95(496), 39-61.

Abdulvahitoglu, A. ve Kilic, M., (2021), A new approach for selecting the most suitable oilseed for
biodiesel production; the integrated AHP-TOPSIS method, Ain Shams Engineering Journal,
13(3),101604

Abdulvahitoglu, A. (2018). Using Analytic Hierarchy Process for Evaluating Different Biodiesels as
an Alternative Fuel. Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(3), 177-186.
Abdulvahitoglu, A., & Tuccar, G. (2017). Evaluation of watermelon seed biodiesel as an alternative
fuel in diesel engines. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University,
32(1), 189-194.

Atadashi, .M., Aroua, M.K., Abdul Aziz, A., 2010. High Quality Biodiesel and its Diesel Engine
Application: A Review. Renewable and Sustainable Energy Reviews;14(7), 1999-2008.

Athar, M. S. Zaidi. (2020). A review of the feedstocks, catalysts, and intensification techniques for
sustainable biodiesel production. Journal of Environmental Chemical Engineering, 8(6), 104523.
Cesur, C., Eryilmaz, T., Uskutoglu, T., Dogan, H., Coske Senkal, B., Almak Sezer, S., 2021, Hashas
Tohum (Papaver somniferum L.) Yagmnin Biyodizel Yakit Ozelliklerinin Belirlenmesi. Konya
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 9(3), 797-808.

Coban, A. (2021). Biyodizel Karisimlari ile Calisan Bir Dizel Motorunda Performans, NO ve is
Emisyonlarii Etkileyen Faktor Seviyelerinin Taguchi Yontemi ile Belirlenmesi. 9(2), 229-237.

Das, M.C., Sarkar, B., Ray, S., 2013a. On the performance of Indian technical institutions: a combined
SOWIA-MOORA approach. Opsearch 50 (3), 319e333. https://doi.org/10.1007/s12597-012-0116-z.
Gopinath A., Sairam K., Velraj R., Kumaresan G., (2015). Effects of the properties and the structural
configurations of fatty acid methyl esters on the properties of biodiesel fuel: a review, Proc. Inst.
Mech. Eng. Part D J. Automob. Eng. 229, 357-390

Petrovi¢, N., Zivanovi¢, T., ve Mihajlovi¢, J. (2023). Evaluating the Annual Operational Efficiency of
Passenger and Freight Road Transport in Serbia Through Entropy and TOPSIS Methods. Journal of
Engineering Management and Systems Engineering, 2(4), 204-211.

Ritchie, H., (2020). Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?
https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector' ERT: 11 Ekim 2024.

Sayyed S., Kumar, R. ve Kulkarni, D., (2022). Experimental Investigation for Evaluating the
Performance and Emission Characteristics of DICI Engine Fueled with Dual Biodiesel Diesel Blends
of Jatropha, Karanja. Mahua, and Nee Energy 238, 121787.

Sajjad H. , Masjuki H.H. , Varman M. , Kalam M.A. , Arbab M.I., Imtenan S. , Ashrafur Rahman
S.M. (2014). Engine combustion, performance and emission characteristics of gas to liquid (GTL)

216


https://doi.org/10.1111/jfpe.14759
https://doi.org/10.1007/s12597-012-0116-z

ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

fuels and its blends with diesel and bio-diesel. Renewable and Sustainable Energy Reviews 30, 961—
986

Steven A., Treese; Peter R., Pujado; David S. J., Jones , 2015. Handbook of Petroleum Processing (2
ed.). Springer. p. 79. ISBN 978-3-319-14528-0.

Sahin, T., & Sural, T. (2020). Biyodizel Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanimi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 3(2), 199-206.
https://doi.org/10.47495/okufbed.767249.

Simsek, D., Colak, N.Y., (2019). Investigation of The Effect of Biodiesel / Propanol Fuel Mixtures on
Diesel Engine Emissions. EI-Cezeri Journal of Science and Engineering, Vol 6(1).

Sen, Z., Karaosmanoglu, F., Sahin, A. D., Oztopal, Ahmet., Cetinkaya, M., (2004). V. National Clean
Energy Symposium; Water Foundation Publications, 26-28.

Tillem, 1. (2005). Dizel Motorlar i¢in Alternatif Yakit Olarak Biyodizel URetimi ve Kullanimi.
Pamukkale Universitesi/Fen Bilimleri Enstitiisii y.Lisans Tezi, Denizli.

Yildirim R., Karaddl 1., (2024). Cok Kriterli Karar Verme Metodu Ile Biyogaz Uretimindeki En Iyi
Enerji Bitkisinin Belirlenerek Tiirkiye Olcegindeki Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi. Journal of
Polytechnic, DOI: 10.2339/politeknik.1370924

Yiiriir, E. E., Abali, Y. ve Caglayan, B. (2021). Denizel Ekosistem Uzerine Olumsuz Etkisi Olan
Bitkisel Atik Yaglarin Biyodizel Olarak Geri Kazanimi. Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler
Dergisi, 1(31), 1-12.

217



https://doi.org/10.47495/okufbed.767249

	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 1
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 3
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 13
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 267
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 268
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 269
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 270
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 271
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 272
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 273
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 274
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 275
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 276
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 277
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 278
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 279
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 280
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 281
	4. ULUDAĞ KONGRE KİTABI 282

