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Cco, Karbondioksit

g/mol Molekiil Agirhig
Ml/kg Kiitlesel Isil Deger
MJ/L Hacimsel Isil Deger

kg/L Ozgiil Agirhik
mm’/s  Kinematik Viskozite
°C Sicaklik
nPAH Nitrated PAH
t Ton
kW Kilo Watt
kN Kilo Newton
km/h Hiz
kg Agirlik
N Kuvvet
m’ Alan
kp Kuvvet
cm Uzunluk
kp/cm Ozgiil ceki direnci
kwh/t Birim Enerji
mm Milimetre
P, Lastik etkin yaricap1 (m)
Pr Yuvarlanma Direnci Giicii ( kW)
We Traktoriin yuvarlanma direnci (kN)
P¢ Ceki giicti (kW)
K Ceki kuvveti (kN)
pMm Egim ¢ikma giicii (kW)
G Traktor agirligi (kN)
a Egim agi1s1
1) Stirtiinme Katsayis1 Sabiti
A Tasitin Projeksiyon Alan1 (m?)
Cd Hava Direnci Katsayisi
Vi Tasit Hizi (km/h)
F Ceki kuvveti (kp)
B Aletin is genisligi (cm )
P Ozgiil ¢eki direnci (kp/cm )
a Direng katsayis1 ( kp/cm)
b Topragin isletme anindaki durumuna bagh katsay1
c Is derinligine bagl katsayidir.
f Yuvarlanma direng katsayisi
t Stire (s)
Gm Mabhsul Agirligt (kN)
be Ozgiil yakit tiiketimi (1/kwh)
Be Yakat tiikketimi(1/h)
N Motor devir sayisi (d/d)
C, Sabit yillik amortisman bedeli
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ONSOZ

Enerji, evrende varolan tiim cisimlerin is yapabilme yetenegidir. Enerji siirekli doniisiim
halindedir ve insanlar bu doniigsiimleri kullanarak hayati daha kolay hale getirebilmek ve
ihtiyaglarin1 daha kolay karsilayabilmek ugrasindadir.

Bu doniisiimlerde goze carpan en biiyiikk sorun enrjinin yenilenebilir olmasi ihtiyacinin,
yenilenemeyen enerji kaynakalarinin azalma egiliminde olmasi ile gittikge artmasidir.
Ozellikle halen tiiketmis oldugumuz enerjinin %90’mna yakiminin fosil kaynaklardan elde
edildigini diisiintirsek yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi 6n siralara ¢gikmaktadir.

Diger bir problem ise, fosil kaynakli yakitlarin uygun olmayan emisyon degerleri ile, kiiresel
isinmanin tehlikeli boyutlara ulagsmasi, yenilenebilir (glines, riizgar, hidrolik, jeotermal,
biyokiitle) enerji kaynaklarina olan yonelisi ve arastirmalart hizlandirmaktadir.

Yenilenebilir enerji ile fosil yakitlarina yeterli oranda sahip olan {ilkelerin diinya {izerinde
daha rekabet edici ve rahat nefes alict bir konuma gelmeleri miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle smifinda bulunan biodiesel hem kolay
iiretilebilmesi hemde yiiksek teknoloji ihtiyaci duyulmamasi sebebi ile giiniimiizde odak
noktasi haline gelmekte olan bir enerji kaynagidir.

Biodiesel sadece iirlin olarak avantajli olmayip, iilkemizde tarim alaninda da biiyiikk bir
hareketlenmeye sebep olacak bir olgudur. Tarim ve enerji sektorlerine inanilmaz bir ivme
kazandirabilecek bir enerji kanyagidir.

Bu tez c¢aligmasinda Tiirkiye’de bulunan bir pilot bolgede, Biodiesel yakiti kullanim
durumda, kazang/kayip analizinin ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Calismalarim boyunca yadimlarimi esirgemeyen Tez Danigmanim Yrd. Dog¢. Dr. Muammer
Ozkan’a, Makasan Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. calisanlarina, Elektrik Miih. Suat Ozlav’a ve
Gemi Insaat Miih. Cagdas Giinal® a tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Biodiesel Reaktorlerinin ve Yakitinin Ekonomikliginin Arastirilmasi tez ¢aligmasini iki ayri
boliimiinde diisilinilip ¢aligmalarimi bu iki boliim {izerinden yiiriittiim. Birinci olarak Biodiesel
kullanimina en uygun bolge olarak diisiindiigiim tarim sektoriinde, birim alan icin diesel yakit
sarfiyatin1 hesaplayarak, Biodiesel yakit kullanilmasi durumunda ortaya cikacak yakit
maliyetini hesaplanmasini saglamaya caligtim.

Birim tarim alanmi i¢in ortalama yakit tiiketimini hesaplarken, Tarim Makinalarinda Giig
Gereksinimi, Traktore Etki Eden Kuvvetler, Traktorlerde Giig¢ Analizi, Pulluk ve Diger Tarim
Aletlerinde Ceki Kuvveti ve Ceki Giicli Hesaplamasi ve tiim bu verileri kullanarak ortam
sartlar1 ile ekimi yapilacak tarim {riinii gibi degiskenleri gézoniine alarak Birim Yakit
Maliyeti hesaplama programi olusturdum.

fkinci asamada ise dizel yakit1 ve biodiesel yakit1 maliyetlerini, direkt olarak biodiesel iiretimi
yapan bir tesisten yakit satin alinmasi, biodiesel reaktorii satin alinip isletmeye alinmasi
maliyetleri, belirlenen bir tip biodiesel reaktdriiniin sifirdan konstriiksiyonu durumunda
reaktdr maliyeti, yag tohumundan biodiesel’ e maliyet analizi, ham yag maliyeti ve biodiesel
maliyetine olan etkisi, biodiesel reaktorleri isletme maliyetleri ve ¢alismamda tanimladigim
reaktdre uygulanmasi hususlarini ele aldim.

Son olarak tiim bu maliyetlerin belirli ihtiya¢ miktarlarina gore yillara dagitilmis maliyet
hesaplanmustir.

Bu tez calismasi il 6zellikle tarim sektorii i¢in giincel olarak birim yakit tiiketimi, birim yakit
maliyetleri ve biodiesel reaktorleri maliyetlerini karsilastirilmali olarak inceleyip sonuglarini
irdelenmis olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biodiesel, Tarim, Traktor, Yakit Tiiketimi, Biodiesel Reaktorii.



ABSTRACT

The Research of Biodiesel Reactors Economy study has been analyzed and developed into
sections. First step was to calculate the cost of Biodiesel fuel usage according to unit diesel
fuel consumption in agriculture sector, which is more suiatable for biodiesel fuel usage.

Power Requirement in Agriculture Machines, Applied Forces on Tractors, Power Analzye in
Tractors, Plow and Other Agriculture Machines Pulling Force and Pulling Power were the
main criterias to calculate Unit Fuel Consumption according to the enviromental
(land, plant ...) and were used to define a clear study to follow.

In the second step, diesel and biodiesel unit fuel cost values analyzed according to suppliying
directly diesel and biodiesel fuel from the market. Than with a commercially sold biodiesel
reactors and prototype biodiesel reactors, unit fuel cost according to the cost effects of raw
material (oil, methanol and other raw materials for biodiesel) on biodiesel fuel, biodiesel
reactors M&O costs were all considered and analyzed.

Finally for specific fuel requirements overall cost from different biodiesel fuels were
considered in a prescience of future.

This thesis study includes lastly updated unit fuel consumption and cost within biodiesel
reactor investment costs.

Keywords: Biodiesel, Agriculture, Tractor, Unit Fuel Consumption, Biodiesel Reactor.
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1. GIRIS

Biodiesel reaktorlerinin ekonomikliginin arastirilmasit konusunu girmeden once biodiesel
nedir, kaynaklari, temel 6zellikleri, kullanim alanlar1 nerelerdir gibi tanimlamarin yapilmasi
gerekmektedir.

Bu giris boliimiinde bugiine kadar yapilmis olan calismalar gézoniine alinarak, biodiesel
yakitinin temel karakteristikleri ile biodiesel yakiti kullanimi sonucu elde edilmis olan
deneyimlerin kisa bir 6zeti belirtilecektir.

1.1 Biodiesel Tanimi

1895 yilinda, Rudolf Diesel isimli bir arastirmaci, igerisinde bitkisel yaglarinda bulundugu
yakaitlar ile ¢alisabilen yeni bir motor gelistirmistir. 1900 Paris Diinya Fuarinda sergiledigi bu
yeni motoru, yer fistigt yagt ile calistirmistir. Sonraki yillarda diesel motorunun
yayginlagmasi ile daha ucuz olan petrol kaynakli diesel yakit1 tercih edilmeye baglanmistir(1).

Biodiesel yakitinin tanimlamasi daha iyi ve dogru agiklamalara yaklasan bir ¢aligmadir. 1900’
li yillarin baslangicindan beri, biodiesel yakiti, petrol kaynakli diesel yakitinin alternatifi olan
ve bitkisel veya hayvansal yaglar ile alkolden elde edilen bir yakit olarak tanimlanmaktadir
(2). Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde, yaklasik bir asirdir biodiesel” in tamimu legal
olarak tanimlanabilmistir. U.S. Enviromental Protection Agency (EPA) tarafindan biodiesel
yakitinin Clean Air Act 211(b) boliimiinde yakit ve yakit katki maddesi olarak tescil edilmesi
ile tanimlanmasi saglanmistir (3). Tiirkiye’de de 04.12.2003 tarihinde ¢ikartilan 5015 No’lu
Petrol Piyasasi Kanununda biodiesel ilk defa mevzuat anlaminda yer almistir (4). Amerikan
Test ve Malzemeleri Dernegi (ASTM) girisimleri ile Energy Policy Act (EPAct) gibi alt
kanunlarla biodiesel daha ileri seviyede tanimlanabilmistir. 2001 Aralik ayinda ASTM
tarafindan yapilan tanimlamalar ile, biodiesel ve biodiesel igeren petrol diesel yakitlarinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agikca belirtilmistir (5).

Biodiesel ve biodiesel karisimlarinin arasindaki farklarin ayirt edilmesi énemlidir. Biodiesel
ve petrol dizeli karisimlar1 biodiesel degildir ancak biodiesel karisimi olarak adlandirilir.
Ornegin B100 olarak adlandirilan saf biodiesel yakitinin agilimi %100 biodiesel ve %0 petrol
diesel’ inden olusan karisimdir (6).

1.2 Biodiesel Uretimi ile flgili Yapilan Calismalar

Biodiesel bitkisel ve hayvansal yaglar ile alkol gibi kaynaklardan elde edilmektedir (2,7).
Yaygin olarak kullanilan yag kaynalar1 Cizelge 1.1 de gosterilmektedir.

Cizelge 1.1 Biodiesel iiretiminde kullanilan yag kaynaklar1 (6).

Bitkisel Yaglar Hayvansal Yaglar Diger Kaynaklar
- Soya - Donyag - Atik Restaurant Yaglar
- Palmoil - Kiimes hayvan yag1
- Kanola
- Aygicek
- Sar1 Hardal Tohumu




Biodiesel genelde transesterifikasyon olarak adlandirilan kimyasal proses ile iiretilir. Bu
proses hammadde yag ile alkoliin (metanol veya etanol) Sodyum hidroksit veya Potasyum
hidroksit gibi katalizorlerinin de eklenerek karistirildigr bir siiregtir (6). Reaksiyon sonunda
alkol olarak metanol kullanilmis ise metil ester, etanol kullanilmis ise etil ester (biodiesel
yakit1 olarak kullamlamlirlar) ve giliserin elde edilir (8). Idaho Universitesinde yapilan
calismalar sonucunda ekonomik sebeplerden dolayr genellikle alkol olarak metanol
kullamldigim géstermektedir (9).”

Avrupa’da biodiesel kullanim1 Amerika Birlesik Devletlerine gore daha yaygindir. Daha ¢ok
kanola yag1 kaynak olarak olarak kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde soya yagi
tercih edilmektedir (6).

Literatiir tarihinde biodiesel iiretimini (transesterifikasyon) inceleyek olursak;

Transesterifiksayonun ¢ikisi 1846 yillinin baslarinda Rochieder’in yapmis oldugu ¢alismalarla
baglar (Fcrmo, 1954) (9).

Diger arastirmacilar balik yagi, soya yagi, kanola tohumu, pamuk yagi, ay¢icek yagi, fistik
yagl.vb ile etil ve metil ester iiretmeyi denemislerdir (Chancellor and Rauback, 1985;
Clark et al., 1984; DuPlessis and DeVilliers, 1985; Feuge and Gros, 1949; Freedman and
Pryde, 1982; Freedman et al., 1984; Harrington and D'Arcy-Evans, 1985; Kusy, 1982; Lago et
al.,1985; Nye and Scuthwell, 1983; Peterson and Scarrah, 1984; Romano, 1982; Schwab et
al., 1987; Stern et al., 1985; Stern et al., 1986) (9).

Ayrica Atatiitk doneminde, 1934°te “harp veya buna emsal olaganiistli bir durum karsisinda
yurtdist bagimhiliktan kurtularak, ihtiyacin yerli kaynakalrdan kargilanmasi” amactyla
biodiesel yakit denemeleri yapilmistir. Atatlick Orman Ciftligi’nde yapilan calimalarda,
traktorlerde bitkisel yagin yakit olarak tiikketiminin motorine gore ¢ok az fark ettigi ve motor
silindir kafalarinda koklagsma oldugu rapor edilmistir (65).

1.3 Biodiesel Yakit Ozellikleri

Biodiesel ondort farkli tipte yag asitlerinin transesterifikasyon islemi ile yag asidi metil
esterlerine doniistiiriilmesi ile olusur. Her farkli metil ester tiplerinin farkli oranda yag
asidinden olusmasina bagli olarak biodiesel yakit Ozelliklerine farkliliklar gdstermektedir.
Cizelge 1.2 de ASTM Spesifikasyonlarina gore B100 yakit 6zellikleri ve Cizelge 1.3 de
ASTM standartlarina goére tanimlanan Diesel ve Biodiesel yakitlarimin karsilastiriimasi
verilmektedir (10).”

* Yapilan ¢aligmalara gore, etil esterlerin bulutlanma ve akma noktasi metil esterlere gore daha diistiktiir. Bunun
yaninda etil esterler daha yiiksek viskozite degerlerine ayni ¢aligma sartlarinda daha diistik gii¢ ve tork degerleri
saglamaktadir (9).

** ASTM PS121, ASTM D6751 ile detaylandirilmus bir spesifikasyondur.



Cizelge 1.2 ASTM Spesifikasyonlar1 (D6751) B100 igin (10).

Ozellik ASTM Metodu Limit Birim
Parlama Noktasi D93 130 min. °C
Su & Tortu D2709 0,050 max. % Hacim
Kin. Vizkosite (40°C) D445 1.9-6.0 mm?/sn
Kiil D874 0,020 max. % Kiitle
Sulfiir D5453 0,05 max. % Kiitle
Bakir Korozyonu D130 No.3 max.
Setan Sayisi D613 47 min.
Bulutlanma Noktas1 D2500 - °C
Coziinmeyen Karbon D4530” 0,050 max. % Kiitle
Asit Sayisi D664 0,80 max. | Mg KOH/gm
Serbest Gliserin D6584 0,020 max. % Kiitle
Toplam Gliserin D6584 0,240 max. % Kiitle
Fosfor Igerigi D4951 0,001 max. % Kiitle
Damitilma Sicakligi D1160 360 max. °C
"Coziinmeyen Karbon %100 6rnek lizerinden bakilmalidir.

K. Shaine H. tarafindan 2001 yapilan arastirmalar sonucu Diesel ve Biodiesel yakiti
karsilastirilmasi Cizelge 1.3 de verilmektedir (11).

Cizelge 1.3 Diesel ve biodiesel yakitlarinin karsilagtirilmasi (11).

Yakit Ozelligi Diesel Biodiesel
Yakit Standart1 ASTM D975 ASTM PS 121
Yakit Bilesimi C10-C21 HC | C12-C22 Yag Asit Met.Ester
Alt Isil Deger, joule/l 132,35x 10° 118,4x 10°
Kin. Vizkosite @ 40°C 1.3-14 1.9-1.6
Ozgiil Agirlik kg/l @ 60°F 0.85 0.88
Yogunluk, kg/l @ 15°C 4,12 4,26

Su Miktar1 ppm 161 0.05 Y%max.
Karbon, % Kiitle 87 77
Hidrojen, % Kiitle 13 12
Oksijen, % Kiitle 0 11
Siilfiir, % Kiitle 0.05 max. 0.0 —0.0024
Kaynama Noktasi1 (°C) 188-343 182-338
Parlama Noktas1 (°C) 60-80 100-170
Bulutlanma Noktas1 (°C) -151le 5 -3ile 12
Akma Noktasi (°C) -35ile -15 -151le 10
Setan Sayisi 40-55 48-65
Stok. Ha/Yakit Orani,Kiitlece 15 13.8

Cizelge 1.3 te bulunan degerler yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilmistir.
(12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28)"

* Cizelge 1.3 de 6zet bir tablo kullamldig1 igin belirtilen kaynaklarin detaylar tez ¢aligmasia alinmamstir.
Detaylar igin belirtilen numaralardaki kaynaklara basvurulabilinir.



1.4 Biodieselin Motor Performansina Olan Etkileri ile flgili Yapilan Calismalar

University of Idaho tarafindan yapilan motor performans testlerinde 22 kisa siireli motor testi
diinya genelinde 12 farkli lokasyonda siirdiiriilmiistiir. (Peterson, 1986). Bu testlerde pik
motor giiclerinde bitkisel yag yakitlar1 diesel yakit1 ile karsilagtirilmig, 22 testin 16’sinda
bitkisel yag yakiti kullanilan motorlarin pik gilic degerleri normal diesel kullanimindaki
degerleri ile aym1 oldugu raporlanmistir. Termik verim sonuglarinda ise bitkisel yag
yakitlarinin diesel yakitlarina gére cok 6nemli bir fark gostermedigi belirtilmistir.(9)

Einfait and Goering (1985) soya yagmin metil esterini, Wagner (1984) tli¢ farkli soya yagi
esterini (metil, etil, biitil), Kaufman and Ziejewski (1984) aycicek yagi metil esterini ve
Zhang (1988) kis mahsulii kanola yagi metil esterini 200 saat EMA testlerine tabi
tutmuglaridir. Vardiklart ortak sonug bitkisel yag esterlerinin performans: diesel yakit
performansina gore ¢ok biiylik farkliliklar gostermedigidir. Frenleme giicii neredeyse diesel
yakiti ile ayni, ama ayn1 zamanda 0Ozgiil yakit tiiketiminin fazla oldugu saptanmistir.
Neredeyse tiim arastirmacilarin ortak goriisii bitkisel yag yakitlarinin sikigtirmali tip otorlarda
kullanilmasinin daha uygun oldugudur. Baz1 karsit sonuglara varan aragtirmacilarda olmustur.
Vinyard (1982) ayc¢icegi ile yaptig1 denemelerde 50 saat ¢aligma siiresinden sonra istenmeyen
yakit yanmalar1 (yag yanigi) saptamistir. (%30 diesel karisimi —B70-kullanmasina ragmen)

(9).

Sonuglar birgok bitkisel yag metil esterinin diesel yakiti yerine kulaniminin uygun olacagini
ancak ticari olarak kullanilabilinmesi i¢in birtakim uzun siireli motor testlerinin yapilmasi
gerektigini vurgulamaktadir (9).

University of Idaho 1000 saat Testlerinde, (Perkins, 1991) Kanola metil esteri kullaniminin
normal diesel direkt enjeksiyonlu kullanimina esit davranista bulundugunu gostermistir. Bu
testlerde ilki %100 Kanola Metil Esteri, digeri %50 Kanola metil esteri ve %50 2 Numarali
Diesel ve sonuncusu sadece %100 2 Numarali Diesel kullanilan ti¢ motor {lizerinde 200 saat
Engine Manufacturer's Association (EMA) (Zhang, 1988) test cemberini uygulanmigtir. Uzun
stireli test kosullar1 g6z 6niine alindiginda biodiesel yakitinin diesel yakiti ile ayn1 davraniglar
sergiledigi saptanmistir. Bu testlerde gdzoniine alinan faktorler, motor freni giicii ve tork,
motor alagimina olan etkisi ve enjektor piiskiirtme karakteristikleridir.Dikkate alinabilecek en
biiytik farklilik ester yakitinin motor yagi vizkositesinde ¢ok az bir diisiis gostermesidir (9).



1.5 Biodieselin Emisyon ve Hava Kalitesine Olan Etkileri ile ilgili Yapilan Cahismalar

Bu tez calismasinda emisyon etkilerinin analizi 5 tip emisyon i¢in incelenmektedir:

NOx (Nitrojen Oksitleri), PM (Partikiil Madde), HC (Hidrokarbonlar), CO (Karbonmonoksit)
ve CO2 (Karbondioksit). Karbondioksit zehirleyici gaz kategorisinde olmamasina
ragmen,kiiresel 1sinmaya olan etkileri sebebiyle incelenmektedir (6).

U.S. Enviromental Protection Agency (EPA) uzunyol agir yiik tasit motorlar1 iizerinde
yiriittiikkleri calismada 2 Numarali normal diesel ve B100 biodiesel veya degisik oranlarda
biodiesel karigimi yakitlarini karsilagtirmistir (29).

Yapilan ¢aligmada emisyon degerleri biodiesel karisiminin oranina gore degisen bir fonksiyon
seklinde incelenmistir. Farkli biodiesel karisimi oranlarinda ise soya, kanola ve hayvansal yag
karsimlarini degisken olarak kullanmislardir. Yaklasik 40’ a yakin deneme sonucu biodiesel
ve normal dizel emisyonlariin (NOx, PM, HC ve CO) karsilastirilabilecegi kapsamli bir
resim ortaya ¢ikmistir (29).

Cizelge 1.4, 2 Numarali diesel ile B20 biodiesel yakitinin zehirli emisyonlarinin degisimini
ozetlemektedir. Biodiesel kullanimi ile diislis gosteren emisyon degerlerinin farklarini
biiyiikten kiiglige siralayacak olursak: HC, CO, PM seklinde olacaktir. Bu sonug biodiesel
yakitinda ytiksek oranda oksijen bulunmasu ve diisiik siilflir oranina baglidir (24). Tam tersine
NOx emisyon degeri biodiesel yakitinda 2 Numarali diesel yakitina gore %2’ lik bir artis
gostermistir (29)

Cizelge 1.4 B20 Soya biodiesel’in No 2 diesel yakiti ile emisyonlarinin degisimi (29)

Emisyon | % Emisyon Degisimi
NOx 2.0%
PM -10.1%
HC -21.1%
Cco -11.0%

Calisma raporunda ayni zamanda istatistiksel olarak biodiesel ve normal diesel arasinda
dikkati ceken emisyon oram1 farliliklar1 da saptanmistir. Sonuglart p-degeri olarak
belirtilmistir. Bir p-degeri %95 kesin bir aralik icerisinde 0.05 den biiyiik olan ve istatistiksel
olarak yok sayilabilecek bir fark olan degerdir. Cizelge 1.5 te verilen p-degerleri biodiesel
ve normal diesel emisyon degerleri arasinda 6nemli dl¢iide fark oldugu goriilmektedir (29).

EPA raporunda karbondioksit emisyonlar1 i¢in normal diesel ve biodiesel degerleri arasinda
cak az farkliliklar oldugu gozlenmistir. Fark, biodiesel’in ¢evrimde var olan karbondioksiti
doniistiiriip, sera etkisini arttirmayisidir (29).



Cizelge 1.5 Biodiesel emisyon P-degerleri (29).

NOx PM HC CO

Degisim Test |P-degeri| Test |P-degeri| Test | P-deg@eri| Test| P-dederi

% Biodiesel | Evet | 0.0001 | Evet | 0.0001 | Evet | 0.0001 | Evet| 0.0003

Hayvansal X % Biodiesel | Evet | 0.0001 | Evet | 0.0001 |Hayir| 0.5525 |Evet| 0.0001

Kanola X % Biodiesel | Evet | 0,0311 | Hayir | 0.6316 |Hayir| 0.9162 |Evet| 0.0164

Soya X % Biodiesel | M/D* M/D M/D M/D M/D M/D | M/D M/D

*Mevcut Degil

KYOTO protokoliine gore, yillik 402 milyon ton olan CO , emisyonu 2010 yilinda yillik 250
milyon diistliriilmesi planlanmaktadir. Biodiesel bu plan igerisinde uygun seceneklerden biridir
(30). Biodiesel emisyon degerlerinin olumlu olmasi ile birlikte, “Tehlikeli Madde”olmama
ozelligide g¢evre agisindan oldukca onemlidir. Avrupa Birligi ilgili normlarinda Biodiesel
“Tehlikeli Madde” kapsaminda degildir. Normal Diesel nakliyesinde riski azaltmak i¢in belli
oranda Biodiesel karistirilmasi istenmektedir. Deniztagimaciliginda biodiesel kullanilmasi
denizlerdeki canli hayatin korunmasi agisindan 6nem tagimaktadir (30). Ozon tabakasina olan
olumsuz etkiler biodiesel kullaniminda dizel yakita nazaran % 50 daha azdir. Asit
yagmurlarina neden olan kiikiirt bilesenleri biodiesel yakitlarda yok denecek kadar azdir.(30)

Ayrica, biodiesel’ in sudaki canlilara kargi herhangi bir toksik etkisi yoktur. Buna karsilik
1litre ham petrol 1 milyon litre igme suyunun kirlenmesine neden olabilmektedir(31).

2. BIODIESEL YAKITININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Biodiesel’ i normal diesel yakiti ile karsilastiracak olursak avantajlari;

e Zechirli olmayan ve bioyolojik olarak ayrigabilen bir yakittir. Genel olarak kiitlece
%95°1 21 gilinde dogada ayrisabilir (31).

e Biodiesl’ in yanmasi sonucu olusan CO 2 , Biodiesel” in elde edildigi bitkiler tarafindan
kullanilir, sera etkisine neden olmaz (31)

e Aromatik bilesikler ve kiikiirt hemen hemen hi¢ yoktur (31).

e Normal diesel’e gore daha yiiksek parlama noktasina sahiptir. Tagima ve kullanimi1
giivenlidir (31).

e Ulusal ekonominin disa bagimli olmadan iiretebilmektedir (32).

e Tarimsal iirlin ve atiklardan iiretilebilir, sanayinin gelismesine katki saglar (32).

e Geleneksel yakitlar ile karigtirilir, karigimin ¢oziiliimiinii hizlandirir (32).

Dezavantajlart;

e [sil degeri normal diesel’e gore diisiikiir ve bu bir miktar gii¢ diisiisline yol agar (31).
e Soguk iklim kosullarinda kullanimi i¢in ¢alismalar devam etmektedir (31).
e Azot oksit emisyonlar1 petrodiesel’ e gore bir miktar fazladir (31).



3. DUNYADA ve AVRUPA BIRLiGINDE BiYOYAKIT

Biyoyakit alaninda ilk uygulama, biyoetanolle baglamistir. Amerika Birlesik Devletlerinde
misirdan tiretilen biyoetanoliin benzine karigimi %10 dur ve 2004 yil1 Biyoetanol iiretimi 10.3
milyon ton olmustur (32) . Biyoetanol kullaniminin giderek yayginlastigt ABD’ de hava

kirliligini azaltmak icin de yasal diizenlemeler zaruri hale getirilmistir (33).

ABD’de yapilan planlamada gelecek bes yil igerinde musir tiretiminin %20’sinin biyoetanolde
kullanilacag: tahmin edilmekte, boylece de yliz milyon ton misirin bu amagla kullanilacagi
ortaya ¢ikmaktadir (33).

Avrupa Birliginde, Ispanya, Polonya, Fransa, Isveg, ve Almanya Biyoetanol uygulamalarinda
aktif lilkelerdir. Bu iilkelerde hammadde olarak genellikle bugday kullanilmaktadir (34).

Biyoyakaitlar icersinde en yaygin olan ise biodieseldir. Avrupa Birliginde 2003/30/CE sayil1
ve 8 Mayis 2003 tarihli direktifi ile karisim oranlar1t mecbur hale getirilmistir. Yine Avrupa
Birligi {ilkeleri 2003/96/EC direktifi ile biyoyakitlara ve biyoyakitlarin akaryakitlara
karistirilmasindan sonra “OTV” muafiyeti getirmektedir (34).

Bu uygulama ile ABD'de biodiesel galon satis fiyat1 2 $ (33), Finlandiya'da 0.25 Euro/l,
Fransa'da 0.3 Euro olup, bu fiyatin 2005 yilinda 0,15 Euro degerine indirilmesi planlanmistir
(34).

4. ULKEMIZDE BiYOYAKIT

Yurt i¢i ve yurt dis1 kaynaklardan temin edilen petroliin dogrudan veya islenerek giivenli ve
ekonomik olarak rekabet ortami1 igerisinde kullanicilara sunumuna iligkin piyasa
faaliyetlerinin diizenlenmesini saglamak amaciyla 4.12.2003 tarihinde ¢ikartilan 5015 sayili
Petrol Piyasas1 Kanununda biodiesel ilk defa yer almistir (4).

Tiirkiye’nin yillik benzin tiiketimi 4.5 milyon m” diir (32). %2 lik karisim oranida 90 000 m*
liik bir biyoetanol ihtiyaci vardir (32). Yillik motorin tiiketiminin yaklasik 10 milyon ton olan

{ilkemizde % 2’lik karistirma oran1 i¢in biodiesel ihtiyac1 ise 200 000 m™diir (32).



5. TEZ KAPSAMINDA YAPILAN UYGULAMANIN KONUSU ve
YAPILACAK CALISMALARIN TANIMLANMASI

5.1 Uygulamanin Amaci

Biodiesel Reaktorlerinin ve Yakitinin Ekonomikliginin Arastirilmasi.

5.2 Uygulama

Birim ekim alani ve {iriin i¢in diesel yakit sarfiyati ve maliyeti ile, biodiesel yakit kullanilmas1
durumunda ortaya ¢ikacak yakit tiiketimi, maliyetinin hesaplanmasi, bu maliyetlerin
karsilastirilmast ve ekim yapilacak alana ve iirline baglh olarak uygulanacak toplam alan i¢in
yillara gore degerlendirilmesi.

5.3 Gerekli Bilgiler

Birim ekim alani i¢in iirline, toprak yapisina, toprak durumuna bagli olarak tiiketilen yakit
miktarmin biodiesel yakit kullanilmasi ile olusacak maliyeti.

Parametreler:

e Yakitin satin alinmasi ( diesel ve biodiesel ) durumunda ortalama yakit maliyeti.

e Istenilen yillik miktar1 karsilayacak Biodiesel Rekt. Kurulmasi durumunda yatirim
maliyeti ve kullanilacak hammadde miktari. Bu hammaddelerin, teminlerinde yaklagik
olarak birim maliyeri

e ihtiya¢ duyulan biodiesel reaktdriiniin Tiirkiye’de tasarlanip iiretilmesi durumunda
birim yakit maliyeti analizi.

e Bu ii¢ durumun birbirleriyle olan karsilastirilmasi, en ekonomik yolun tayin edilmesi.

6. BIiRiM TARIM ALANI ICIN ORTALAMA YAKIT TUKETIMi HESAPLAMASI

Bu tez calismasi esnasinda yapilacak tiim yakit tiiketimi hesaplart kullanilan motor
performans kriterlerinin 1iyilestirilmesi kapsaminda olmayip, yapilacak degerlendirmeler
tamamiyle mevcut kullanilan tarim makinalarinin yakit tiiketimleri ve benzer tip makinalarin
degisken ortam kosullarinda (toprak cinsi, iklim,arazi e§imi vb..) saptanabilecek yakit
tiiketimlerinin hesaplanmasi seklindedir.

Icten yanmali motor ile tahrik edilen tasitlarda yakit tiiketimi, tasita etki eden hareket
direnglerini yenmek i¢in motor tarafindan tiiketilen yakit miktaridir. Bu nedenle yakit
tiiketimi hesaplamasinda, tarim makinalar1 ile kullanilan ek makinalarin olusturdugu i
direnglerin hesaplanmasi gerekmektedir.

Tarim Makinalarina etki eden direngler siradaki boliimlerde incelenecektir.



6.1 Tarim Makinalarinda Gii¢ Gereksinimi

Tarim alet ve makinalarinin is yapici organlarina cesitli sekillerde hareket verilerek
calismalar1 saglanmir. Ornek olarak pulluk tarlada cekilerek is yapar, bir harman makinasinin
dévme {initeleri dondiiriilerek is yaparlar (35).

Kendi yiiriir kobine makilarda drnegin bigerdover vb.., motor se¢imi, gereksinim duyulan gii¢
g0z Oniine alinarak yapilir. Ancak traktorlerde giic hesabi, traktorlerle es ¢alisacak makinalara
bagli olarakyapilir. Traktorle ¢alistirilan makinalar, traktoriin ¢eki kancasi, kasnak diizeni
veya kuyruk milinden aldiklar1 gii¢ ile is yaparlarlar. Baz1 tarim makinalar1 ise hem traktorle
cekilmekte hemde traktdr kuyruk milinden hareket alarak is yapmaktadirlar. Ornegin balya
makinasi, misir hasat makinasi vb... makinalar hem traktor tarafindan ¢ekilir, hemde traktor
kuyruk milinden aldiklar1 gii¢ ile makinanin isleyici organlar1 c¢aligtirilarak beklenilen isi
gerceklestirmektedirler (35).

Traktorle cekilerek, traktdr kuyruk milinden hareketli ve traktér hidrolik sisteminden
yararlanan tarim makinalarinin gii¢ gereksinimi herbir islem i¢in ayr1 ayri saptanir (36).

6.2 Traktore Etki Eden Kuvvetler

Traktore etki eden kuvvetler statik ve dinamik durumda olmak iizere ikiye ayrilir (36).

6.2.1 Statik Durumda Etkili Kuvvetler

Toplam kuvvetlerin sifir oldugu duruma statik durum denir (36).

6.2.2 Dinamik Durumda Etki Eden Kuvvetler

Dinamik durum, traktoriin hareket ettigi ve bir ¢eki kuvveti ihtiyact olustugu durumdur.
Motordan elde edilen moment transmisyon sistemi lie tahrik tekerine ulastiginda, tekerlek
cevresinde bir ¢evre kuvveti (U) olusur (36). Cevre kuvvetinin, topraktaki tepki kuvvetine
tutunma kuvveti (tahrik kuvvet, isletici kuvvet) adi verilir. Tutunma kuvveti (T) traktoriin
hareketini saglar. Arka aksa ( gii¢ aksina) gelen yiik tekerleri topraga bastirirken, siirtiinem ile
tekerlerin topraga tutunmasi sonucunda olusan tutunma kuvveti hem traktoriin hareketinde
hemde is makinalarinin ¢ekilmesinde kullanilir (36).

6.2.2.1 Traktorlerde Kuvvet ve Gii¢c Analizi

Traktorlerin i yapabilme yeteneklerinin bilinmesi i¢in motor gliciiniin dagilimi
incelenmelidir. Motor giiclinliin ancak belirli bir boliimii kullanilabilmektedir. Geri kalan
giicler kayip giiclerdir (36).

Gii¢ analizinde kullanilan direngler,
Yuvarlanma direnci (@,) (37),

Yokus direnci (wg) (37),

Hava direnci (w,)(37)
ve normal tagitlardan farkl olarak Ceki direncidir (36)
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Seyir esnasinda tiiketilen yakit miktari, sabit seyir sartlarinda su ifadeyle belirlenir (37).
B,=N,tb, (6.1)
N, = Gereksinim duyulan gii¢ (kW)

t = Siire (h)
b, = Ozgiil yakit tiiketimi (I/kWh; g/lkWh)

Toplam direng lo=0, +tw;+o, +F o, (6.2)
Yuvarlanma direnci @& = fOcosa (6.3)
Yokus direnci @g =Gsma (6.4)
1

w, =—p,CprdV’
Hava direnci 2 (6.5)
F. = Ceki direnci (kN)*

o, = dv,
Ivme direnci dt (6.6)

Bu direnclerin olusturdugu Gii¢ Hesaplamalar1 asagida belirtilmistir. lvme direnci traktdrlerin
giic gereksinim hesaplarinda kullanilmamaktadir. Ivme direnci hiz degisimi miktarmin siire
degisim miktarina orani ile dogru orantili oldugundan, ekim alanlarinda %95 sabit ivmeli
hareket (sbt h1z) yapan traktor ve tarim makinalari i¢in yakat tiilketimine etkisi thmal edilecek
kadar az bir diizeydedir. (36).

6.2.2.1.1 Yuvarlanma Direnci

Yuvarlanma Direnci, lastigin ve zeminin elastik deformasyon sonucu, lastik ile zeminin
temeas yiizeyinde olusan basing farklilagsmasi nedeniyle, teker diisey ekseninden hareket
yoniinde uzaklasan teker tepki merkezi ile teker diisey ekseni arasindaki dik uzakligin dingil
yiikii ile carpimina es biiylikliikte ve teker hareketinin ters yoniinde eksen momentinin teker

ile zemin temas bolgesinde olusturdugu direng kuvvetidir. Tasima isleminde mahsul agirlig
da eklenir.(37).

_ oy XV GxfxV
3,6 3,6

(kW) (6.7)

* Ceki direnci ve giicii kullanilan tarim aletine gére farklilik géstermektedir ayri ayri incelenecektir.
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Burada;

P , = Yuvarlanma Direnci Giicii ( kW)

w, = Traktoriin yuvarlanma direnci (kN)

V = llerleme hiz1 (km/h)

G =Bos Tasitin agirhigi

f = Yuvarlanma direng katsayis1 (37)
Gm= Mabhsul agirliklar (kg)

VZ
f:f0[1+ ISOOJ (6.8)

Cizelge 6.1 Yol cinsine bagl statik siirtiinme katsayis1 (37).

Yol Cinsi f,

Asfalt, Beton 0,015
Stabilize (Kuru) 0,025
Stabilize (Islak) | 0,025+ 0,15
Toprak (Kuru) 0,05+0,15

Kum 0,1 +03
Tarla 0,07+ 0,1
Karli yol 0,07+ 0,1

6.2.2.1.2 Ceki Direnci

Traktoriin ¢eki kancasinda hareketin ters yoniinde etki eden kuvvettir. Gii¢ olarak ifade etmek
istersek (36).

VxF
P = 36¢ (kW) (6.9)

Burada;

P = Ceki giicii (kW)
F, = Ceki kuvveti (kN)
V = Hiz (km/h)

6.2.2.1.3 Yokus Direnci

Egimden dolay1 olusan direng kuvvettir (36). Bu kuvveti yenmek icin gerekli olan giic;

:GxSinaxV
3,6

Pm (kW) (6.10)
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Burada;

Pm = Egim ¢ikma giicii (kW)
G = Traktor agirhigr (kN)

V  =llerleme hiz1 (km/h)

o = Egim agist

Bu analiz sonucunda traktoriin ¢alistig1 ortam ( toprak ve hava sartlar1 ) ve traktor cinsine gore
degiskenlik gdsteren gligler ¢ceki kuvveti ve yuvarlanma direncini temsil eden giiclerdir.

6.2.2.1.4 Hava Direnci

Hava Direnci, tasitin 6n ve arka yiizeyleri arasindaki basing farki ve tasitin yan, alt ve iist
ylizeyleri ile havanin siirtlinmesi nedeniyle olusan direngtir. (37).

w, = % p.AC,V.> (N) (6.11)

formiilii ile 50 km/h {izeri hiz ile seyir halinde olan araglar i¢in hesaplanir.

Tarim makinelerinde ve traktorlerde seyir hiz1 50 km/h aktinda oldugu icin hesaplamalarda
kullanilmaz.

Burada;

p = Havanin Ozgiil Kiitlesi (kg/m”)
A = Tasitin Projeksiyon Alan1 (m?)
Cp = Hava Direnci Katsayisi

V.= Tasit Hiz1 (m/s)

6.2.2.2 Pulluk ve Diger Tarim Aletlerinde Ceki Kuvveti ve Ceki Giicii Hesaplanmasi

Topragin durumu goz 6niine alindiginda toprak isleme aletlerinin gereksinim duyduklar1 ¢eki
kuvveti, 6zgiil ¢eki direncine gore ( 6zgiil kesme direnci ) yapilan hesaplamalardir. Buna gore
tarim makinasi ¢gekmek icin gerekli kuvvettir (36).

F=px B “dir. (6.12)
Burada;

F = Ceki kuvveti (N)

B = Tarim Aleti is genisligi (cm)

p = Ozgiil geki direnci (N/cm)

p (6zgiil ¢eki direnci ) su sekilde degiskenlere bagli olarak yazilabilir.

P=axbxc (6.13)
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Burada;

a = Direng katsayis1
b = Topragin isletme anindaki durumuna bagh katsay1
¢ = Is derinligine baglh katsayidir.

Romork i¢in F¢ = Gmahsul X f (6.14)

Cizelge 6.2 Cesitli topraklarda direng katsayisi (a) degerleri (36).

Toprak Tipi "a" Katsayisi

Podzol 2,5
Kumlu hafif 3,5
Kumlu orta 4,25
Kumlu agir 5

Tinl hafif 5

Tinl1 orta 5,75
Tinl agir 6,5
Cernozyen hafif 5,25
Cernozyen orta 6,75
Cernozyen agir 8,25
Killi hafif 7

Killi orta 7,75
Killi agir 9,3
Killi ¢cok agir 11,5

Cizelge 6.3 Topragin isleme anindaki durumuna gore (b) katsay1 degerleri (36).

Topragin isleme Durumu "b" Katsayisi

Cok bastirilmis toprak (mera vb.) 1,225
Yillarca siiriilmemis toprak 1,15
2-3 yillik yonca anizi 1,05
Normal oturmus toprak (nadas) 1

Capa bitkileri hasadindan sonra 0,975
Aniz1 bozulmus tarla 0,925
Derin siirtilmiis tarla 0,85
Tirmik ve kiilvatorle islenmis tarla 0,775
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Cizelge 6.4 Is derinligine bagl olarak “c” katsayis1 degerleri (36).

Is Derinligi (cm ) "¢c" Katsayisi
3 0,15
4 0,2
5 0,25
6 0,3
7 0,35
8 0,4
9 0,45
10 0,52
11 0,6
12 0,68
13 0,76
14 0,84
15 0,9
16 1,08
17 1,15
18 1,25
19 1,4
20 1,5
25 23
30 3,2
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Cizelge 6.5 Diger tarim aletlerinin birim ¢eki gii¢c degerleri (36).

Tarim Aleti* Deger Birim
Kulakli ve diskli pulluk 0,005 N/cm
Lister pullugu 2,5 kN/her gévde
One-Way diskli pulluk 4 kN/m
Tandem Diskli tirmik 2 kN/m
Tirmik 4,5 kN/m
Subsoilder 0,2 kN/her cm derinlik
Cizer pulluk 0,45 kN/her cm derinlik
Kiiltiivator 3 kN/m
Tarla Frezesi 0,02 kN/cm *
Yayli tirmik 2 kN/m
Diskli tirmik 0,5 kN/m
Cubuklu tirmik 1,5 kN/m
Donel ¢apa- 1 kN/m
Ekim Makinasi 1 kN/m
Balya Makinas1 1,5 kW.h/t
Silaj makinasi 1,5 kW.h/t
Bigerdoger 4 kW.h/t
Hasat Makinasi 10 kW
Kombine Mibzer 34 kN/m
Piilverizator 2,5 kN/m

* Ek 2° de tarim aletleri detaylar1 bulunmaktadir

6.3 Birim Alan icin Yakit Tiiketimi Hesaplama Programi

Bu tez ¢alismasinda pilot bolgede yapilan tarim islemlerine gore etki eden ¢eki, yuvarlanma
ve egim giicleri traktdr ve traktor dist bagimsiz makinalar i¢in hesaplanabilecegi bir
hesaplama programi hazirlanmistir. Tarimda kullanilan bir tasitin maruz kaldigi direngleri
yukaridaki gruplandirma uyarinca inceleyebiliriz.

Amag, uygulama bolgesindeki reel yakit tiiketiminin belirlenmesini takiben, mevcut
kullanilan makinalarin yukarida belirtilen faktorlerden hangilerine maruz kaldigi ve bu
etkenlerin degismesi durumunda yakit tiiketiminin ne olacagi, ayrica bu yakit tiiketimlerini

karsilayan petrol diesel ve biodiesel yakit kaynaklarinin maliyetlerinin karsilastirilmasidir.

Ek -1’de bu programda kullanilan bitki ¢esitlerinin iiretim agsamalarindaki birim doniim i¢in
harcanan is¢ilik ve makina saatleri verilmektedir (38).

Ek -2’de birim ¢eki giicii degerleri verilen tarim makinalarinin detaylari1 gosterilmektedir.

Ek -4> de ASAE’ e gore belirli marka traktorlerin ortalama “be” degerleri verilmistir (39).
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6.4 Yakit Tiiketimi Programi Mantik Akisi ve Yapilan islemlerin Detaylar

Hazirlanan yakat tiiketimi hesaplama programi akis semasi ve programda yapilan iglemlerin
detay1 asagida verilmistir.

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Tarim Uriinii’ nii se¢. Ek 5’ te bulunan ¢izelgeden secilen tarim iiriiniine esit olan tarim
tirtinii i¢in mahsul miktarmi (kg/da) goster ve gegici hafizada sakla.

“Toprak Uriin Bilgilerini Giriniz” tablosunu goster ve gegici hafizada sakla.

Taniml Listeden Secilen “Toprak Cinsi” ne gore Cizelge 6.2° den esit olan toprak
cinsini bul, karsilig1 olan “a” katsayisii “Katsayilar Tablosu” nda goster ve gegici
hafizada sakla.

S

Tanimli listeden Secilen “Toprak Isleme Anindaki Durumu” na gore Cizelge 6.3” ten
esit toprak durumunu bul, karsilig1 olan “b” katsayisim “Katsayilar Tablosu” nda goster
ve gecici hafizada sakla.

2

Klavye ile girilen “Arazi Egimi” ve Secilen “Yuvarlanma Direng Katsayis1” ni goster
gecici hafizada sakla.
S

Segilen “Is Derinligi” degerine gore Cizelge 6.4 ten esit olan is derinligi degerini bul,
karsilig1 olan ““c” katsayisim1 “Katsayilar Tablosu” nda gdster ve gecici hafizada sakla.

“Traktor Verilerini Giriniz” Tablosunu goster ve gecici hafizada sakla.

Klavye ile girilen “Traktor Agirligr” degerini goster ve gecici hafizada sakla.
Klavye ile girilen “Calisma Hiz1” degerini gdster ve gecici hafizada sakla.
Klavye ile girilen “Pulluk Is Genisligi” degerini goster ve gegici hafizada sakla.

Taniml Listeden secilen “Traktor Markas1” n1 goster ve gecici hafizada sakla.

1
Tanimli Listeden segilen “Traktér Modeli” ni gdster ve gecici hafizada sakla. Ek 3’ te
secilen modelin esitini bul ve karsilg1 olan “be” degerini “Traktor Verilerini Giriniz”
tablosunda goster ve gecici hafizada sakla.

\

“Pulluk i¢in Gereksinim Duyulan Gii¢” Tablosunu goster ve gegici hafizada sakla.

Yuvarlanma Direnci Glicii, Formiil 6.7° de, girilen parametrelere gore gosterdigin
Traktor Agirlhigi, f katsayist ve Calisma Hizi degerlerini al, matematiksel iglemi yap,
sonucu goster ve gecici hafizada sakla.

\
Ceki Giicii, Formiil 6.9 ve 6.13° te, girilen parametrelere gore gosterdigin a, b, c,
Pulluk is genisligi, Calisma Hiz1 ve 0,098 ( kp degerini kN’ a ¢evirir) katsayisini
degerlerini al, matematiksel islemi yap, sonucu goster ve gecici hafizada sakla.
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Yokus Direnci Giicii, Formiil 6.10° da, girilen parametrelere gore gosterdigin Traktor
Agirlhigi, Calisma Hizi, Arazi Egimi degerlerini al, matematiksel islemi yap, sonucu
goster ve gecici hafizada sakla.

\

14 -15 -16 adimlarindaki sakladigin sonuglari topla, goster ve gegici hafizada sakla.
“Tagima I¢in Gereksinim Duyulan Gii¢” Tablosunu géster ve gecici hafizada sakla.
Yuvarlanma Direnci Giicli, Formiil 6.7° de, girilen parametrelere gore gosterdigin
Traktor Agirligi, Mahsul Agirligi, f katsayist ve Calisma Hizi degerlerini al,
matematiksel islemi yap, sonucu goster ve gecici hafizada sakla.
Ceki Giicii, Formiil 6.9 ve 6.14° te, girilen parametrelere gore gosterdigin F¢ ( mahsul
agirlhigr x f katsayisi), Calisma Hizi degerlerini al, matematiksel islemi yap, sonucu
goster ve gecici hafizada sakla.

\
Yokus Direnci Giicii, Formiil 6.10° da, girilen parametrelere gore gosterdigin Traktor
Agirligi, Mahsul agirhig, Calisma Hizi, Arazi Egimi degerlerini al, matematiksel
islemi yap, sonucu goster ve gecici hafizada sakla.

19 — 20 — 21 adimlarindaki sonuglar topla, goster ve gecici hafizada sakla.

Taniml1 Listeden segilen tarim iiriiniine Gére “Secilen Tarim Uriinii” Ekimi icin Yakat
Tiiketimi Hesaplama Degerleri ( Dekar Basina) Tablosunu goster.

Tanimli Listeden secilen tarim iiriiniine bagl olarak kullanilan “Tarim Makinalarin1”

ve bunlara karsilik olam “Makine Isgiicii Saatleri” ni Ek 2’ de bulunan tabloda bul,
degerleri goster ve gecici hafizada sakla.

\

24. basamakta gostermis oldugun Diger Kullanilan Tarim Makinalar1 i¢in Cizelge 6.5’
ten esit olanlar1 bul, karsilig1 olan gili¢ degerlerini al, kW tanimlandig1 gibi ¢evir, 17.
Basamak, 22. Basamak ile sonuglarii goster ve gecici hafizada sakla.

12. basamaktaki “be” degeri ile 24. ve 25. basamaktaki degerleri “Tarim Makine”
lerine gore karsiligi olanlar ile ¢arp, sonucu goster ve gecici hafizada sakla.

28. basamaktaki gosterdigin sonuglari topla, sonucu goster ve gecici hafizada sakla.
Klavye ile girilen “Toplam Arazi Alan1” degerini goster ve gecici hafizada sakla.
27. ve 28. basamaktaki sonuclart ¢arp, sonucu goster ve gegici hafizada sakla.
Home tiklanirsa 1. Basamaga don.

Son
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Cizelge 6.6 Ornek tarim iiriinii “Bugday” igin yakat tiiketimi hesaplama cizelgesi.

Program )
Basamagi Islem Formil / Tanim Deger
1 Uriin - Bugday
1 Mahsul Agirligi (kg/da) Gm 400
3 Toprak Cinsi Katsayis "a" Kumlu Haifif 3,5
4 Toprak Isleme Anindaki Durumu "b" Normal oturmus toprak (nadas) 1
5 “Arazi egimi” o 1°
5 “Yuvarlanma Diren¢ Katsayis1” F 0,1
6 Is Derinligi (cm) - ¢ Katsayist "c" 4-0,2
8 Traktor Agirlig: (kN) G 30
9 Caligma Hiz1 (km/h) \ 5
10 Pulluk fs Genisligi (cm) - 200
11 “Traktor Markas1” - New Holland
12 “Traktor Modeli” - "be" (VkWh) NH TM 125 0,22
13 Pulluk i¢in Toplam Gii¢ Tablosu - -
14 “Yuvarlanma Direnci Giicii” (kW) GxfxV 4,2
15 "Ceki Giicii" (kW) (ax b x ¢ x Pulluk Is Genisligi x V x 0,098) / 3,6 19,1
16 "Yokus Direnci Giicii" (kW) G x V x Sinau 2,6
17 Toplam Pulluk Direnci Giicii (kW) Bas.15 + Bas. 16 + Bas. 17 25,9
18 Tagima I¢in Toplam Giig Tablosu - -
19 “Yuvarlanma Direnci Giicii” (kW) (G+tGm) x fx V 4,7
20 "Ceki Giicii" (kW) Fc(Gmxf)xV 0,6
21 "Yokus Direnci Giicii" (kW) (G+Gm) x V x Sina. 30,3
22 Toplam Tasima Direnci Giicii (kW) Bas. 19 + Bas. 20 + Bas. 21 35,6
23 Bugday Ekimi icin Yakit Tiketimi Hesaplama Degerleri (da) Tablosu | - -
24/a Kulanilan Makine Calisma Siiresi (h/da) Derin Surdm - Pulluk 0,32
24/b Kulanilan Makine Calisma Suresi (h/da) ikileme - Tirmik 0,13
24/c Kulanilan Makine Calisma Siresi (h/da) Ucleme - Tirmik 0,11
24/d Kulanilan Makine Calisma Siresi (h/da) Ekim/Gubrelem - Kombine Mibzer 0,15
24/e Kulanilan Makine Calisma Sdresi (h/da) ilaglama - Piilverizatér 0,07
24/f Kulanilan Makine Caligma Suresi (h/da) Hasat - Bicerdéger 0,1
24/g Kulanilan Makine Calisma Suresi (h/da) Tasima - Traktér/Romork 0,08
25/a Kullanilan Makine Toplam Gig (kW) Pulluk — 17. Basamak 25,84
25/b Kullanilan Makine Toplam Gug (kW) Tirmik - Cizelge 6.5 1,25
25/c Kullanilan Makine Toplam Gug (kW) Tirmik - Cizelge 6.5 1,25
25/d Kullanilan Makine Toplam Gug (kW) Kombine Mibzer - Cizelge 6.5 0,94
25/e Kullanilan Makine Toplam Gii¢ (kW) Pilverizator - Cizelge 6.5 0,69
25/f Kullanilan Makine Toplam Giig (kW) Bicerddger - Cizelge 6.5 1,11
25/g Kullanilan Makine Toplam Gug (kW) Traktoér-Rémork - 22. Basamak 35,63
26/a Derin Sirim - Pulluk Yakit Tuketimi (I/da) Bas.12 x Bas. 24/a x Bas. 25/a 1,84
26/b ikileme - Tirmik Yakit Tiiketimi (l/da) Bas.12 x Bas. 24/b x Bas. 25/b 0,04
26/c Ucleme - Tirmik Yakit Tiiketimi (I/da) Bas.12 x Bas. 24/c x Bas. 25/c 0,03
26/d Ekim/Gubrelem - Kombine Mibzer Yakit Tiketimi (I/da) Bas.12 x Bas. 24/d x Bas. 25/d 0,03
26/e ilaclama - Piilverizatér Yakit Tiiketimi (I/da) Bas.12 x Bas. 24/e x Bas. 25/e 0,01
26/f Hasat - Bicerddger Yakit Tiketimi (I/da) Bas. 12 x Bas. 24/f x Bas. 25/f 0,02
26/g Tasima - Traktér/Romork Yakit Tuketimi (I/da) Bas.12 x Bas. 24/g x Bas. 25/g 0,63
27 Birim Alan Toplam Yakit Tiketimi (I/da) Bas.26/a-b-c-d-e-f-g Toplami 2,6
28 Toplam Arazi da 1
29 Proseste Toplam Harcanan Yakit Miktari (I) Toplam Arazi x Birim Alan Yakit Tuketimi 2,6

30

Son
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6.5 Ornek Bir Traktor Modeli icin Motor Haritasi ve ideal Yakit Tiiketimi Hesabi

Icten yanmali motorlarda, farkli devir sayilarinda ayn1 sabit giicii {iretebilme 6zelligi, tiiketilen
yakit miktar1 degerlerinin degismesine sebep olmaktadir. Ornegin Sbt. Bir “x” kW sartinda
ozgil yakit tiiketimleri; “a” d/d i¢in “b” g/kWh, “c” d/d i¢in “d” g/kWh olmaktadir. Bu
durumlarda ayni gii¢ sartlarin1 veren daha diisiik yakit tiikketimi olan ¢alisma devri secilip arag
bu secilen hizda galistirilmalidir (63). *

Asagidaki cizelgede University of Nebraska tarafindan oecd testine alinmis, 1869 rapor
numarali Massey Ferguson marka 8280 model bir traktor motorunun degisik giic ve devir
sayilarinda 6zgiil yakit tiiketimi degerleri verilmistir (63).

Verilen ¢izelgede birbirine yakin motor giicii degerlerini farkli devir sayis1 degerlerinde
ulagalabilindigi, ve bu devir sayilarindaki 6zgiil yakit tiiketiminin farkliliklar gosterdigi
goziikmektedir. Ornegin 107 kW gii¢ degerine bu modelde hem 2000 d/d hem de 2268 d/d
degerlerinde ulasilmaktadir. Diistikyakit tiiketimi 2000 d/d olan c¢alisma sartinda 0,317
kg/kWh’ dir. Ekonomiklik i¢in bu degerler dikkate alinmalidir.

Bir tagitin gercek yakit tliketimi asagidaki cizelge benzerlerinden olusturulan motor haritasi
yardimi ile bulunur (63).

Cizelge 6.7 Massey Ferguson 8280 model traktor i¢in degisik ¢alisma devirlerinde giic ve
ozgiil yakit tiiketimi degerleri (63)."

n (d/d) | Gig (kW) |be (kg/kWh)
1906 179 0,24
2087 173 0,257
2200 169 0,268
2246 147 0,28
1903 146 0,299
1905 145 0,3
1903 145 0,301
1905 144 0,303
1903 142 0,306
1900 142 0,307
1907 141 0,308
2002 140 0,319
2202 137 0,34
2162 133 0,347
2292 112 0,301
2000 107 0,317
2268 107 0,358
2330 76 0,342
2045 73 0,357
2313 73 0,412
2363 39 0,489

* X, a, b, ¢, d birbirlerinden farkli pozitif Reel Sayilar1 temsil etmektedir.
" Ek 5’ te orjinal test raporu bulunmaktadir.
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Tasit motorunun devir sayist biliniyorsa tahrik tekerinin devir sayisi da diferansiyel ve min.
rediiksiyon saglanan vites oranlar1 kullanilarak tahrik tekerinin devri ; tahrik tekerinin ¢evresi
ve tekerlek devir sayisindan da tasitin hiz1 bulunur (37).

2ILp, .n

o= omy 6.15
60, ., (%) (6.15)

1ip Diferansiyel orani

i, Vites ¢evrim oranlari

n Motor devir sayis1  (d/d)
pr Lastik etkin yarigapt (m)
V Tasit Hiz1 (m/s)

6.15 formiiliindeki verileri kullanrak, Motor haritas1 grafigi yardimiyla secilen bir ¢alisma
devir sayist ve vites kademesi tekerlek hizi dolayisi ile tasit hizt ve bu segilen kullanim
sartlarindaki 6zgiil yakit tiiketi belirelenebilir. Thtiya¢ duyulan gii¢ gereksinimine gdre uygun
vites, buna bagli olarak motor calisma devrine uyan yakit tiikketim degeri Sekil 6.1 deki
gosterilen grafik yardimiyla segilir.

Gilg (kwH)
BO

T8
T0 e —
65
[:11]

55 4‘;
50
45
40
35
a0
25

20
Tork (Nm)

OYT (zkWh)

210
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18500 1900 2000 2100 2200

Sekil 6.1 Massey Ferguson MF3095 D1 modeli motor performans ve yakit tiikketimi
grafigi (63).
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7. NORMAL DIESEL YAKITI ve BIODIESEL YAKITI MALIYETLERI

7.1 Diesel Yakit1 Maliyetleri

Akaryakit iiriinlerine uygulanan OTV ( Ozel Tiiketim Vergisi ) belirlenmesi icin Maliye
Bakanliginca Maliye web sitesinden alinan son giincel ve resmi akaryakit fiyatlar1 asagida
verilmistir.

Cizelge 7.1 2005 y1l1 akaryakat satis fiyatlarr. *
Giincelleme 12.05.2006

Urlin OTV (YTL) Par.** Satis Fiyat1 (YTL) OTV Oran1
K.Benzin 1,363 2,8 49,01%
S. Benzin 1,377 2,8 50,05%

Motorin 0,935 2,2 39,74%

**Perakende Satis Fiyatlarinda, Istanbul Avrupa Yakasi ortalama degerleridir.

7.2 Biodiesel Uretimi Yapan Bir Tesisten Yakit Satin Alnmasi.

Biodiesel satist yapan yurti¢i firmalar ile yapilan goriismeler sonucunda Tiirkiye’de Aralik
2005 itibar1 ile Biodiesel yakiti ortalama parakende satig fiyat1 1,75 YTL arti nakliye
masraflaridir. ( KDV Dahil).

Gortsiilen ve fiyat alinan firmalar.

a) AYT Cevre Teknolojileri Tesisi, Bursa, Kapasite 36.000 ton/y1l
b) CIHAN Alternatif Enerji Tesisi Adana, Kapasite 10.000 ton/y1l
c) ALICI Alternatif Yakatlar Tesisi Tarsus, Kapasite 10.000 ton/y1l

* T.C. Maliye Bakanlig1 web sitesinden alinmistir 04.06.2006
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7.3 Biodiesel Uretimi ve Birim Maliyet Hesabi

7.3.1 1000 ml Bitkisel Yag icin Uretim Parametreleri ve Akis Semasi

Uretim Tesislerinde gerceklesen islemlerim birim hammadde iizerinden detaylar1 asagida
belirtilmistir. Tim reaktorlerde benzer islemler hacimsel olarak degisiklige ugrayarak
yapilmaktadir (40).

Cizelge 7.2 Biodiesel iiretim akis semasi (40).

180 ml metanol’ e 5 gram NaOH Sodyum Hidroksit koyularak yarim saat eriyene
kadar karistirilir. Metaoksit elde edilir.

\2
1000 ml yag 55 dereceye kadar 1sitilir.
\

Isian yag ile meta oksit birbirine katilarak 1 saat karistirilir.
Karistirma son‘rLas1 8 saat dinlendirilir.
Alt kisimda %¢10 gliserin dibe ¢oker.
Bu gliserin ﬁzitsek olarak ayristirlir.
Kalan %90 lik tlSIm saf su ile yikanur.
Bu islem Suyun Ph Det“geri 7 olana kadar devam eder.
Su ile Biodiesel 10 saat (tnlendirilince birbirinden ayrilir.
Kalan Biodiesel kjrutma islemine tabi tutulur

\

Gerekli testler yapilarak kullanima hazir olur.

Elde edilen gliserin ise mineral asit verilerek saflastirilir.
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7.3.2 Hammadelerin Temini ve Maliyetleri

Ciftci veya tiiketici kendi dizel yakit ihtiyacin1 100 litre/parti kapasiteli bir biodiesel iiretim
tesisinden karsilamak isterse 10-15 litre/saat kapasitesinde olan bir adet mini yag cikarma
makinasi satin almalidir. Biodiesel iiretim miktaria bagli olarak cesitli kapasitelerde mini yag
cikarma makinalar1 piyasadan temin edilebilir. Yagli tohum bitkisinden yag eldesi sirasinda
yan lriin olarak elde edilen kiispe i¢in 6zel depolama iinitesine gerek yoktur. Bu kapasitede
bir yag ¢ikarma makinasi ortalama fiyat: 800 — 2000 YTL arasindadir (41).

Yag cikarma makinasi yam sira yag c¢ikarma islemi piyasadaki fabrikalardan da hammadde
karsiliginda veya para ile yaptirilabilir.

Tiim bu islemlerin 6zeti olarak bugiin diinya iizerinde ve Tiirkiye’de Biodiesel iiretilecek
bitkisel yaglar ve ortalama satis fiyatlar1 (42,43)"

Kanola yagi......... 695 USD/ton

Soya yagi........... 594 USD/ton
Palmoil............... 486 USD/ton
Pamuk ................ 594 USD/ton

Bitkisel atik yag.. 324 USD/ton
Aycigek yagi....... 860 USD/ton
Findik.................. 1164 USD/ton
Zeytin.................. 2144 USD/ton

Diger kullanilan hammaddeler ;

Metanol..........cccc......... 1-1,3 YTL/1
Sodyum hidroksit......... 3-3,5 YTL/kg*
Digerleri........cccceennene. 20-30 Ykrs/l

* Satig fiyatlarina Kdv dahildir.

" Potasyum hidroksit , Sodyum metaoksilat, Fosforik asit, Asetik asit, Su, Tuz.
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7.3.3 Birim Biodiesel Uretim Maliyeti

Biodiesel iiretiminde en yaygin bigimde kullanilan Kanola yagi ham yag olarak seg¢ilmistir.
Ham yag maliyetinin % 20°si isletme giderleri olarak kabul edilmektedir (40).

Biodieselde maliyetin % 90’ 11 yag olusturmaktadir. Kullanilan yag notr olmali eger notr
degilse yag reaksiyona girmeden once nétiirlestilmeli veya buna uygun nétr secilmelidir.
Tesisin kalite ve sistemine bagli olmak tizere % 99 verimlilikte sistemler vardir (40).
Ortalama olarak 1 1. Yagdan 0,95 1. Biodiesel iiretilebilmektedir (40).
Uretim Girdileri (UG);
UG =11 Yag+0,21Alkol + isletme Giderleri (YTL) (7.1)
Cikis Uriin Getirisi (CUG);
CUG = %10 Gliserin + Alkol Geri Kazanimi1 (YTL) (7.2)
Ureticiye Maliyeti (UM);
UM =UG-CUG (YTL) (7.3)
1 L. Biodiesel’ in Ureticiye Maliyeti (UM Biyodizel )5

UM
= 095 (YTL/N) (7.4)

b

UM

Biyodizel

Biodieselin satin alinmast yerine iiretilmesi durumunda kazang (R 44,1 );

R = Biodiesel Satig Fiyati - UM ., (YTL/I) (7.5)

Biyodizel
Diesel satin alinmasi yerine biodiesel iiretilmesi durumunda kazang (R ,,,,,);

R .., = Diesel Satis Fiyat1 - UM (YTL/) (7.6)

Biyodizel

Yapilacak hesaplamalarda kullanilacak parametrerlerin gilincel degerleri.

1USD=1,3473 YTL *

1000 gr Gliserin = 0,53 YTL™" (44)

1 1. Metanol = 1,2 YTL (44)

1 1. Biodiesel = 1,75 YTL ( Bkz. Béliim 7.2 )
1 . Yag Fiyat1 = Bkz. B6liim 7.3.2

kskk

1 L. Diesel Fiyat1 = 2,26 YTL

* http://www.tcmb.gov.tr/ web sayfasindan 25/03/06 tarihinde alinmustr.
" Mart 2006
™ Petrol Ofisi Subat 2006 ortalama satis fiyati.
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Cizelge 7.3 Birim maliyetlerin karsilastirilmasi.

- isletme o . ™
U Yag Fiyati | Metanol L UG CuUG um - R 5. . R
Yag Tipi Maliyeti UM g, i Biyodizel Diesel
(vYTLh) (YTL) (YTL) (1L | (b (¥YT) (YTWE /ll)ze (YTL/) (YTL/)
Kanola Yagi 0,94 0,24 0,19 1,36 0,087 1,28 1,34 0,41 0,92
Soya Yagi 0,80 0,24 0,16 1,20 0,087 1,11 1,17 0,58 1,09
Palmoil 0,65 0,24 0,13 1,03 0,087 0,94 0,99 0,76 1,27
Pamuk Yagi 0,80 0,24 0,16 1,20 0,087 1,11 1,17 0,58 1,09
Bitkisel Atik Yag 0,44 0,24 0,09 0,76 0,087 0,68 0,71 1,04 1,55
Aygicek Yagi 1,16 0,24 0,23 1,63 0,087 1,54 1,62 0,13 0,64
Findik Yag1 1,57 0,24 0,31 2,12 0,087 2,03 2,14 -0,39 0,12
Zeytin Yagi 2,89 0,24 0,58 3,71 0,087 3,62 3,81 -2,06 -1,55
Uretim Girdileri (UG)
4,00 ~
3,50 -
3,00 -
; 2,50 — | O Isletme Maliyeti (YTL)
£ 200 r — | @ Metanol (YTL)
1,50 - O Yag Fiyati (YTL/It)
1,00 - a——— —
0,50 - E |
0,00 T T T T T T
2\ 2\ N ’Q PAN o\ N\
@ > R NI ¥ N
N R S A R
&~ S N > (}Q Q\(\ ,\/e,‘\
Q;\\
Yag Tipi

Sekil 7.1 Uretim girdileri maliyetlerinin yag tiplerine gére dagilim.
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Biodiesel Uretimi Kazang Degerleri - Biodiesel

1,50
Bitkisel atik yag
1,00 Paimoit
Soya yagi Pamuk yagi
0,50 | Kanola yagi
. Aycicek yagi
3 0,00 X
[
z
4 0,501 Finds yag
©
8 -1,00 -
X
-1,50 -
2,00 ||
Zeytin yagi
-2,50
Yag Tipi
Sekil 7.2 Biodiesel iiretimi kazang degerleri (biodiesel satis fiyat1 ile
kiyaslandiginda).
Biodiesel Uretimi Kazang Degerleri - Diesel
2,00
Bitkisel atkk yag
1,50 Palmoi
Soya yagi 5
oo Kanola yag ya yag Pamuk yagi
' Aycicek yagdi
3 050
- Findik yagi
o 0,00 i
c
N
@ -0,50 |
X
-1,00 - -
-1,50
Zeytin yagi
-2,00
Yag Tipi

Sekil 7.3 Biodiesel iiretimi kazang degerleri (dizel satis fiyat1 ile kiyaslandiginda).
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UG (YTLN)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00 +—

0,50 -

0,00

Biodiesel Uretim Giderleri

Zeytin yagi

Kanola yagi

Pamuk yagi

Findik yagi
Aycicek yagi

Soya yagi

Palmoil

Bitkisel atkk yag

Yag Tipi

Sekil 7.4 Ham yag tiplerine gore biodiesel liretim giderleri.

U Maiodiesel (YT L/l)

4,50

Biodiesel Uretim Maliyeti

4,00 -

3,50

Zeytin yagi

3,00 -

2,50

2,00 A
1,50 -
1,00 -
0,50 -

Kanola yagi

Soya yagdi

Palmoil

Pamuk yagi

Bitki

ela

Findik yagi
Aycicek yagdi

ik yag

0,00

Yag Tipi

Sekil 7.5 1 1. Ham yag tiplerine gore biodiesel iiretim maliyeti.
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7.4 Biodiesel Tesisi Kurulmasi Halinde Tesis Maliyetleri

7.4.1 Kanuni Durum

Ulkemizde Sézlesmeli Tarim Modeli Uygulamasi ve kanola ekiminin arttirilmasi ¢alismalari,
Sanayi ve Ticaret Bakanlifinda da “Yagli Tohum Bitkilerinin Alternatif Alanlarda
Degerlendirilmesi”  calismalar1  da  siirdiiriilmiistir. ~ Yasal  calismalar ~ PIGM
koordinasyonundaki bir kurul biinyesinde gelistirilerek 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu
kapsaminda tanimlanmstir (4).

Bu kanun, 20 Aralik 2003 tarihli 25322 Sayili T.C. Resmi Gazetesinde yayimlanarak
ylrlrliige girmistir. Biyomotorin kanunda Madde 27de tanimlanmaktadir. Bu madde
Akaryakitla Harmanlanan Uriinler: Metil tersiyer biitil eter (MTBE), Etanol v.b. (yerli tarim
iirinlerinden denatiire iiretilenler ile biodiesel haric) akaryakit ile esdeger vergiye tabi olan ve
olacak {irlinleri ifade etmektedir. Boylelikle Biodiesel akaryakit ile esdeger vergiye tabi
olmaksizin tanimlanmakta, yerli kaynaklardan biodiesel iiretimi tesvik edilmektedir (4).

Bu kanuna gore “Biodiesel Harmanlama” isi Ana dagitici lisanst almis firmalara verilmistir.
Ana dagitic lisansi almak i¢in EPDK’ ya Bagvurmak ve 60.000/ton yil mali satmayi taahhiit
ederek gerekli yasal islemleri yerine getirilmesi gerekmektedir. Biodiesel” 1 saf olarak
satilabilinecegine dair bir goriiste vardir. Bu goriise gore harmanlama isi anadagiticilar yapar.
%100 Biodieseli iireticiler faturali olarak satabilir goriisiidiir (4).

Biodiesel tesisi kurmak ve igletmek i¢in bir {iretici lisans zorunlulugu yoktur. TSE Standardi
olugsmadigr i¢in TSE almak heniliz miimkiin degildir. Bu sikintilar oniimiizdeki giinlerde
coziilecektir. Bilinmesi gerekli bir durumda Biodiesel amagl bitkisel yag ithal edilmesinde
giimriik indirimi uygulanmaktadir. Biodiesel den OTV almmaz, yerli iiretilen Biodiesel
alinmaz ibaresi ile bazilar1 Tiirkiye’de tiretilmesi gerekir, bazilar1 ise hamyag getirebilir (4).

7.4.2 Kompakt Biodiesel Tesisi Maliyeti

Bu tez c¢alismasina yonelik satin alinacagi diisiiniilen tesis Izmir’de kurulu olan Ege
Biyoteknoloji A.S. tarafindan iiretilen giinliikk 151 ,150 1, 500 1, 1500 1, 15000 1 biodiesel
tiretim kapasiteli Kompakt Biodiesel Tesisi’dir (45).

Reaktorlerin fiyati1 kurulum dabhil;

15 1/parti 6.000 YTL
150 I/parti  10.000 YTL
500 I/parti  25.000 YTL
1500 1/parti 40.000 YTL
15000 I/parti 80.000 YTL

Sekil 7.6 Ornek biodiesel iiretim tesisi (45).


http://www.epdk.org.tr/mevzuat/kanun/petrol/Petrol.pdf
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7.5 Miihendislik Ekonomisi Yatirnm Maliyetleri Amortismani

Bir tesisin kurulusunda yapilan toplam yatirim masraflarinin, kredi alinmigsa kredinin faizide
dahil olmak iizere, belirli bir siirede geri 6denmesi amaciyla, toplam yatirim degerinin
onceden belirlenmis bir kisminin, sermaye maliyeti olarak belirli bir periyot i¢in isletme
gelirlerinden ayrilmasi ve vergi dis1 birakilmasi islemine amortisman denir. (46);

c, =[P x (1+1/100)] - ( T x LBE x % Kapasite ) (7.7)

formiilii ile aylik amortisman geliri hesap1 kapasite kullanima gore yapilir. Her gecen giin, ay
veya yil i¢in kazang saglanan miktar yatirim maliyetinde, faiz orani ( ana para ve kalan para
olmak iizere) hesabin icerisinde alinarak ilk yatirim maliyetinden ¢ikarilir.

Burada ;

P = Buglinkii yatirim maliyeti (USD)

1= Aylik Faiz

T = Aylik Tam Kapasite Uretim Miktar1 (kg)
LBE = Litre Basina Ekonomi Degeri (USD)

Tiirkiye’de Mart 2006 itibari ile aylik USD faiz oram % 0,12."

7.6  Ornek Biodiesel Uretim Tesisinin Uretim Maliyeti

Temel olarak Biodiesel Tesisi Parcalarin gruplandiracak olursak (40);
a) Filtre

Reaktér ve Ayristirma tankina alinacak ham veya atik yagin icersindeki kati atiklarin
tutulmasi icin belirli teknik &zelliklerde olan filtre kullanilmalidir. Ayni1 sekilde biodiesel
yikama tankina alinan biodiesel de 5 mikronluk filtreler kullanilarak filtrelenmelidir (40).

b) Reaktdr & Ayristirma Tank1

Reaktdr & Ayristirma tanki talep edilen litre kapasiteli paslanmaz celikten silindirik olacak
sekilde imal edilmis, 1siticili ve karistiricili bir tank olup bunun alt kismi gliserin kazanimi
icin koniklestirilmis olmalidir. Ayrica bu tank cift cidarli ve 1s1 yalitimli olarak dizayn
edilmelidir (40).

¢) Gliserin Depolama Tank1

Biodiesel iiretim tesisinde yan iiriin olarak ortaya c¢ikacak gliserinin depolanmasi ve
pazarlanmasi i¢in giinliik tretime karsilik gelen litre kadar gliserini depolayabilecek
depolama tanki temin edilmelidir (40).

d) Biodiesel Yikama Tanki

Reaktor ve Ayristirma tankinda belli bir siirede ve sicaklikta karistirilan bilesik yine belli bir
stire dinlendirilerek gliserin ve Biodiesel’ in ayristirilmasi saglanir. Gliserin, gliserin

* T.C. Maliye Bakanlig1 web sitesinden alinmistir. ( Mart 2006)
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depolama tankina alindiktan sonra biodiesel yikama tankina alinir. Bu tank paslanmaz
celikten ince-uzun olacak sekilde ve duslu mekanizmali olarak imal edilmelidir. (40).

e) Biodiesel Depolama Tanki1

Biodiesel temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asir1 sicaktan kaginilmalidir. Depo
tanki malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz ¢elik, florlanmis polietilen ve florlanmis
polipropilen segilebilir. Uretici 1 ayda iirettigi biodieseli depolayabilmek igin gerekli
hacminde bir depolama tanki imal ettirmelidir (40).

8
1. YAG CIKARMA MAKINASI 5. FILTRE
2. BITKISEL ve ATIK YAG DEPOLAMA TANKLARI 6. GLISERIN DEPOLAMA TANKI
3. FILTRE 7. BIYODIZEL YIKAMA UNITESI
4. REAKTOR & AYRISTIRMA TANKI 8. BIYODIZEL DEPOLAMA TANKI
9. ROGAR

Sekil 7.7 Biodiesel proses akis semasi (40).
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Standart reaktore drnek olarak giivenilir kaynak olan EIE Biodiesel Uretim Tesisinde, ham
bitkisel yag ve/veya yemeklik atik yaglar kullanilarak transesterifikasyon belirli bir kapasite
ile Biodiesel iiretilmektedir. Biodiesel tiretim tesisi agagidaki linitelerden olusmaktadir (40);

Ham-Atik Yag Depolama Tanki1
Ham-Atik Yag Pompasi

Reaktor

Metanol Tanki1

Metaoksit Tank1

Dinlendirme ve Yikama Tank1
Gliserin Depolama Tanki1
Biodiesel Depolama Tanki
Pompalar ve Baglant1 Elemanlar1

Seri iiretim sartlarinda olmayan ancak protatip olan reaktor konstriiksiyon maliyeti 6zel
sektor biinyesinde arastirilmis ve reaktorde yer alan tiim pargalarin tasarim, hammadde, yari
mamul, is¢ilik, kalip, enerji maliyetleri hesaplanarak 151/parti, 150 I/parti, S00 I/parti, 1500
I/parti, 15000 I/parti kapasiteli tesislerin toplam maliyeti Aralik 2005 tarihi itibari ile
bulunmustur (47). Baz alman reaktor 150 I/parti olup diger reaktorlerin kapasite ve
malzemeleri oranlama ile saptanmistir. Karisim debileri ayn1 olmak sartiyla biodiesel yakiti
elde etmek i¢in proses siiresi karisim ve reaksiyon i¢in yaklagik 2 saat, reaksiyonu
tamamlanmis biodiesel yakiti bekletme siiresi yaklasik 18 saat’ tir (40). Biodiesel yakiti
ortalama kullanim siiresi 6 aydir (20).

7.6.1 Ham-Atik Yag Depolama Tanki

Biodiesel tiretmek i¢in kullanilacak ham bitkisel yag ve/veya atik yemeklik yaglarin
biriktirilmesi i¢in kullanilan depolama tankidir. Ozellikleri (40);

AISI 304 paslanmaz ¢elikten silindirik olarak imal edilmistir.

Tank 1 cidarli olup et kalinlig1 2 mm dir.

Cap, yiikseklik oran1 0,635 dir.

Tank 250 mm lik mehtol kapakli olacak sekilde imal edilmistir.

Tankin ham madde giris agzina 100 mikrometrelik portatif filtre monte edilmistir.
Depolama tanki ile reaktdr arasinda mekanik sayag yerlestirilmistir.

Ham-Atik yag depolama tankindaki hammaddenin mekanik sayag¢ iizerinden gegirilerek
reaktore alinmasi amaciyla kullanilan pompadir. Pompa yag birikintileri gibi kirlenmelere
kars1 korunakli olacak sekilde tasarlanmalidir (40).

7.6.2 Reaktor

Reaktor, Biodiesel iretiminde kullanilan en onemli ekipmanlardandir. Tim kimyasal
reaksiyonlar reaktdrde gerceklesir. EIE Biodiesel Uretim Tesisi'nde kullanilan reaktoriin
baslica 6zellikleri asagida siralanmistir (40);

e AISI 316 paslanmaz celikten imal edilmistir.
e Reaktor 3 cidarli olacak sekilde imal edilmis ve et kalinliklar1 sirasiyla 3, 2 ve 1 m dir.
e Cap, yiikseklik oran1 0,635 dir.
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e Reaktdrde 1 adet acilabilir kapak mevcut olup komple contalidir.

e Reaktorde kimyasal maddelere kars1 direngli paletli karistiricilt sabit ex-proof elektrik
motoru bulunmaktadir.

e Reaktorde 2 adet elektrikli rezistans bulunmaktadir.

e Reaktoriin 1sitilmasi 2 nci ve 3 lincii cidarlar arasina konulan 1s1 transferi yagi 1sitilarak
saglanmaktadir.

e Reaktoriin iist kisminda 70 mm lik gozetleme boliimii mevcuttur.

e Reaktore 1 adet manuel termometre monte edilmistir.

e Reaktoriin 1 nci ve 2 nci cidarlar1 arasinda izolasyon malzemesi mevcuttur.
Tank i¢indeki akiskan ve 1s1 transferi yagi i¢in seviye gostergeleri bulunmaktadir.

e Reaktdriin iist kismina metanol geri kazanim {initesi tesis edilmistir.

7.6.3 Metanol Tanki

Metanol reaksiyon esnasinda kullanilan bir madde olup oldukc¢a tehlikeli bir kimyasaldir.
Tesiste kullanilacak metanoliin depolanmasinda kullanilan tankin 6zellikleri asagidaki gibidir
(40).

AISI 304 paslanmaz ¢elikten 1 cidarli olacak sekilde imal edilmistir.

Tankin et kalinlig1 2 mm dir.

Cap, yiikseklik orani 0,8 dir.

Tank 250 mm lik methol kapakli sizdirmaz olacak sekilde imal edilmistir.

Tank, metaoksit tankiyla olan akigkan iletiminin gravite ile saglanacag diisiiniilerek
tasarlanmustir.

7.6.4 Metaoksit Tanki

Metaoksit tanki Biodiesel iiretiminde kullanilacak olan metanol ve katalizriin karistirildigt
bir tanktir. Reaktdrden sonraki en onemli ekipmandir. EIE Biodiesel Uretim Tesisi'nde
kullanilan metaoksit tankinin baslica 6zellikleri asagidaki gibidir (40);

Tank AISI 304 paslanmaz ¢elikten 1 cidarli olacak sekilde imal edilmistir.

Tankin et kalinlig1 2 mm dir.

Cap, ytikseklik orani 0,8 dir.

Tankin kapagi komple sizdirmazdir.

Tanka karistirict milli ex-proof motor monte edilmistir.

Tank i¢inde silizgecli boru mevcut olup bunun i¢ine katalizér koymak i¢in tank disina
huni

e monte edilmistir.

e Metaoksit tankindaki akigkan madde reaktore gravite ile iletilmektedir.

7.6.5 Dinlendirme ve Yikama Tanki

Biodiesel iiretiminde reaksiyonun sonunda elde edilen kimyasallarin reaktorden alinmasi,
belli bir siire dinlendirilmesi, gliserin fazinin ayristirilmasi, Biodiesel’ in yikanmasi ve su
bileseninin uzaklastirilmasi gibi islemlere gerek duyulmaktadir. Tiim bu islemlerin yapildig:
tank dinlendirme ve yikama tanki olarak isimlendirilmektedir (40).

EIE Biodiesel Uretim Tesisi'nde kullanilan dinlendirme ve yikama tankinin baglica 6zellikleri
asagidaki gibidir (40);
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AISI 304 paslanmaz ¢elikten 3 cidarli olacak sekilde imal edilmistir.

Tankin et kalinliklar1 sirastyla 1,2 ve 3 mm dir.

Cap, yiikseklik oran1 0,508 dir.

Tankin alt kismi1 konik olacak sekilde yapilmistir.

Tank menthol kapakli komple sizdirmaz olacak sekilde imal edilmistir.

Tankta kimyasal maddelere maddelere kars1 direncli paletli karistiricili sabit ex-proof
elektrik motoru bulunmaktadir.

Reaktorde 2 adet elektrikli rezistans bulunmaktadir.

Reaktoriin 1sitilmasi 2 nci ve 3 iincii cidarlar arasina konulan 1s1 transferi yagi 1sitilarak
saglanmaktadir.

Tanka yikama suyu i¢in girig vanast monte edilmistir.

Tankin alt konik kismindaki akigkan ¢ikis yolu iizerine temizlenebilir filtre monte
edilmistir.

Reaktore 1 adet manuel termometre monte edilmistir.

Reaktoriin 1 nci ve 2 nci cidarlar arasinda izolasyon malzemesi mevcuttur.

Tank i¢indeki akigkan ve 1s1 transferi yag icin seviye gostergeleri bulunmaktadir.

7.6.6 Gliserin Depolama Tanki

Yikama ve dinlendirme tankinda yan iiriin olarak fiiretilen gliserinin depolandig: tanktir.
Baslica 6zellikleri (40);

AISI 304 paslanmaz ¢elikten 1 cidarli olacak sekilde imal edilmistir.
Tankin et kalinlig1 2 mm dir.

Cap, yiikseklik orani 0,8 dir.

Tank 250 mm lik methol kapakli s1izdirmaz olacak sekilde imal edilmistir.
Tankin alt kisminda tahliye vanalar1t mevcuttur.

7.6.7 Biodiesel Depolama Tanki

Uretim tesisinde iiretilen Biodieselin biriktirildigi tanktir. Baslica 6zellikleri (40);

Kapasitesi 300 litredir.

AISI 304 paslanmaz ¢elikten 1 cidarli olacak sekilde imal edilmistir.
Tankin et kalinlig1 2 mm dir.

Cap, ytikseklik orani 0,635’ dir.

Tank 250 mm lik menhol kapakli sizdirmaz olacak sekilde imal edilmistir.

7.6.8 Pompalar ve Baglanti Elemanlari, Tesisin Cahstirilmasi ve Maliyeti

Biodiesel iiretimi i¢in tiim tanklar, her tiirli baglanti elemanlari (boru, vana, fittings,
sizdirmazlik elemanlari, vb), pompalar, karistirma-isitma {initeleri, filtreler, her tiirlii
elektriksel ve mekaniksel ekipmanlar yeterli sayida, korozyona ve kimyasal maddelere karsi
direncli, Biodiesel iiretim prosesine uygun 0Ozellikte — kalitede olmalidir. Tiim tanklar statik
elektriklenmeye karsi topraklanmis ve lretim hatti kesintisiz ¢alisacak sekilde baglanti
elemanlariyla birlestirilmistir (40).



34

EIE Biyoenerji Uygulama Tesisi - Biodiesel Uretim Unitesi'nden yerli, yenilenebilir, alternatif
ve dizel esdegeri yakit liretebilmek icin sirastyla asagidaki islem basamaklari takip edilmelidir

(40).

Ham bitkisel ve / veya atik yemeklik yag filtre edilerek depolama tankina alinir.
Uretilmesi diisiiniilen Biodiesel miktar1 kadar yag reaktore mekanik sayag iizerinden
pompalanir.

Reaktor; yagda bulunabilecek su bileseninin uzaklastirilmasi amaciyla belli bir siire
1sitilir.

Reaktorden numune alinir ve gerekli metanol ile katalizor miktarlar1 belirlenir.
Metaoksit tankinin katalizér hunisine hesaplanan miktarda kati katalizoér konulur.
Metanol tankindan belirlenen miktarda graviteyle metanol metaoksit tankina alinir.
Metaoksit tankindaki ex-proof motor karistirict mili belli bir siire ¢alistirilir.
Metaoksit gravite ile reaktore alinir.

Reaktordeki ex-proof motor karistirict mili belli bir sicaklikta ve belli bir siire devamli
calistirilir. Bu siire boyunca metanol geri kazanim {initesine sebeke suyu verilerek
metanol geri kazanilir.

Reaksiyon tamamlandiginda reaktordeki akiskan dinlendirme ve yikama tankina
transfer edilir. Transfer islemi tamamlandiginda hesaplanan miktar kadar tanka asit
ilave edilir.

Dinlendirme ve yikama tankindaki akiskan belli bir siire bekletildikten sonra gliserin
faz1 graviteyle gliserin depolama tankina alinir.

Dinlendirme ve yikama tankindaki akigkan saf su ile yikanir. Yikama agamasinda ex-
proof motor karistirict mili aktif hale getirilir.

Dinlendirme ve ayristirma tankindaki yikanmig akigkan belli bir siire dinlendirilir ve
tankin konik kismindan su bileseni tahliye edilir.

Cizelge 7.8, 7.9, 7.10, 7.11 ve 7.12°de 6rnek reaktorler i¢cin malzeme regetesi ve firmadan
teklif alinan fiyatlar gosterilmektedir (47).

Buna gore bu 6rnek reaktorlerin imal etmek/ettirmek istersek maliyetleri (47).

Toplam maliyetlerin parca bazinda firmalardan alinan fiyat teklifleri ile detaylar1 asagida

Cizelge 7.4 Biodiesel reaktorlerinin iiretilmesi durumunda maliyetleri.

Reaktor (I/parti) Uretl(ESI\/IDa)hyetl Ure’u(r?( _IP/II_e)lllyetl
15 2713 3649
150 5273 7092
500 5287 7837
1500 11986 16114
15000 30138 40506

listelenmistir (47).
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Cizelge 7.5 Biodiesel reaktorleri depo kapasiteleri.

Depo Kapasiteleri (1) 15 150 500 1500 15000

po 1ap (parti) | (Iparti) | (Uparti) | (Iparti) | (Uparti)

Ham-Atik Yag Depolama Tanki 30 300 900 3000 30000

Reaktor Tanki 20 200 600 2000 20000

Metanol Tanki 10 100 300 1000 10000

Metaoksit Tanki 6 60 180 600 6000

Dinlendirme ve Yikama Tanki 40 400 1200 4000 40000

Gliserin Depolama Tanki 10 100 300 1000 10000

Biodiesel Depolama Tanki 30 300 900 3000 30000

Cizelge 7.6 Biodiesel reaktorleri pompa kapasiteleri.

. . 15 150 500 1500 15000

Pompa Kapasiteleri (kW) | oartiy | (iparti) | (/parti) | (iparti) | (Uparti
Pompa Giicl 0,37 0,37 0,37 0,5 1,8

Cizelge 7.7 Biodiesel reaktorleri 1sitici rezistans degerleri.

. 15 150 500 1500 15000

Isitict Rezistans (kW) (Uparti) | (Vparti) | (Vparti) | (Vparti) | (Vparti)
Rezistans Gicl 0,5 2,5 3 5 15

Cizelge 7.8 Biodiesel reaktorleri depo cidar 6zellikleri.

Depo Tipi

Cidar Sayisi

Cidar Kalinhgi (mm)

Ham-Atik Yag Depolama Tanki

1

Reaktor Tanki

3-2-1

Metanol Tanki

1

Metaoksit Tanki

Dinlendirme ve Yikama Tanki

Gliserin Depolama Tanki

Biodiesel Depolama Tanki

Al W R mW]—=

Kullanilan karistiricilar 900 dev/dak ¢alisma 6zelligindedir.

Rektorlerde filtre olarak tek tip dairesel esnek filtre kullanilmaktadir.
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Cizelge 7.9 15 I/parti Kapasiteli rektoriin parca maliyeti fiyat teklif listesi.
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Cizelge 7.10 150 I/parti Kapasiteli rektoriin parca maliyeti fiyat teklif listesi.
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Cizelge 7.11 500 1/parti Kapasiteli rektoriin parca maliyeti fiyat teklif listesi.
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Cizelge 7.12 1500 1/parti Kapasiteli rektoriin parca maliyeti fiyat teklif listesi.
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Cizelge 7.13 15000 I/parti Kapasiteli rektoriin parca maliyeti fiyat teklif listesi.
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8. DIESEL, BIODIESEL, REAKTOR SATIN ALINMASI ile REAKTORUN
IMALATI SONUCUNDA OLUSACAK YAKIT MALIYETI

Diesel ve Biodiesel yakitlarinin satin alma ve iiretim maliyetleri yag tipleride géz Oniine
aliarak asagidaki tablo ve grafiklerde gosterilmektedir.

Cizelge 8.1 Yakit satin alma ve biodiesel iiretim maliyetleri.

Mart 2006 Itibar1 ile Birim Maliyetler*
L Kanolaile | Soya ile | Palmoile | Pamuk ile Bltkls?l.Ank Ays;lgek Fl?d.lk Ze'yt}n
Para Biodiesel . 7 . . Yag ile ile yagi ile yagiile
o . Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel L2 R = LS.
Birimi / Dizel Satin P . - - Biodiesel Biodiesel | Biodiesel | Biodiesel
Uretim Uretim Uretim Uretim . s . P
Yakat (1) Alma Maliveti Maliveti Maliveti Maliveti Uretim Uretim Uretim Uretim
Y y Y Y Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
YTL 2,2 1,75 1,34 1,17 0,99 1,17 0,71 1,62 2,14 3,81
$ 1,64 1,3 1,00 0,87 0,74 0,87 0,53 1,21 1,59 2,83
*1$=1,344 YTL T:C. Merkez Bankasi verileri Mart 2006
Grafik olarak gosterimi;
Yakit Satin Alma ve Uretim Maliyetleri
= Y
4 -
90!
= 3,5
- 3
- 2,5 mYTL
é 2 m$
o 1,5
= 11
<
= % 1 il
0 - ‘
N
Y§° Y”%Q 4‘27' 4‘@ @O\ {@Qo ,{‘b ‘{rﬁo ‘%rb% ‘{‘b%
s oo\‘b %@% A @g& \Y'\& '\Q& ob& A'.‘&
> > Qo
A SR
4 X '\
Q\ .06\ Q)\
Q,\
Yakiat Tipi

Sekil 8.1 Yakit satin alma ve biodiesel iiretim maliyetleri.
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Cizelge 8.2 Reaktor satin alma ve tiretim maliyetleri.

Reaktér Satin Alma ve Uretim Maliyetleri
15 Uparti 150 parti 500 Uparti 1500 Uparti 15000 Uparti
Para Birimi | Satin Alma | imalati | Satin Alma | imalati | Satin Aima | imalati | Satin Alma | imalati | Satin Alma | imalati
YTL 6000 3649 10000 7092 25000 7837 40000 16114 80000 40506
USD 4464 2713 7440 5273 18601 5887 29762 11986 59524 30138
Grafik olarak gosterimi;
Reaktor Satin Alma ve Uretim Maliyetleri
90000

=~ 80000 -

2 3

% 70000

=3 60000 -

; 50000 - OYTL

= 40000 @ USD

2. 30000 -

é 20000 - |_'

10000 - ’_.
o mm o [ D [
Satin | Imalati | Satin | imalati | Satin | imalati | Satin | imalati | Satin | imalat1
Alma Alma Alma Alma Alma
15 Vparti 150 Vparti 500 l/parti 1500 Iparti 15000 l/parti
Reaktor Tipleri
Sekil 8.2 Reaktdr satin alma ve tiretim maliyetleri

8.1 Diizeltme Katsayisi

Diesel ve Biyosizel yakitlarinin alt 1s1l degerleri birbirinden farkli olmasi sebebiyle 6zgiil
yakit tiiketimleri degismektedir. Ayrica 6zgiil kiitleleri farkli oldugu icin birim zamanda
puskiirtiilen yakit miktarlarida farklidir. Biodiesel yakitinin alt 1s1l degeri diesel yakitina gore
daha diisiik oldugu i¢in, birim enerji liretiminde kullanilan biodiesel miktar1 artmaktadir.

UpIESEL

Diizeltme Katsayisi (DK) = (8.1)

U siivopizeL

Yakatlarin alt 1s1l degeri ile 6zgiil kiitlerinin ¢arpimini oranidir.
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Diizeltme katsayis1 (DK) ortalama degeri 1,075 degeri olarak aliabilir.

Diizeltme katsayist hesabi ile 1 1. Diesel yakitina esdeger olarak kullanilacak biodiesel yakit
miktar1 hesaplanabilmekte bu sayede gercek biodiesel maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.

Diizeltme katsayisinin hesaplamalara eklenmesi ile “Litre Basina Ekonomi” (LBE) degeri
hesaplanabilmektedir. LBE degeri, piyasadaki mevcut diesel sayis fiyati lizerinden esdeger
biodiesel kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan kazanim degeridir. Yaglh tohum tipine farkliliklar
gostermektedir.

LBE = Diesel Satis Fiyat: — ( “Biodiesel Uretim/Satinalma Fiyat:” x DK ) USD;YTL) (8.2)

8.2 Biodiesel Reaktorlerinde Kapasite Kullanimi

Herhangi bir iiretim yapilan bir tesiste kapasite kullanimi, yatirim maliyeti, iiriin maliyeti vb.
Faktorleri etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Kullanilacak olan tesis se¢imi, bu tesisten
alinacak {rlinlin hangi peryotlar icerisinde ne kadar ihtiyag duyulacagi incelenerek
yapilmalidir.

Biodiesel reaktorlerinde, biodiesel yakiti iiretim siiresi ikiye ayrilmaktadir. Reaksiyon siiresi
ve dinlendirme siiresi beraber diisiiniilmelidir. Parti bagina iiretilen yakit miktar1 bu iki siirenin
toplami1 olan siire igerisinde kullanima hazir hale gelecektir. Bu siire yaklasik olarak 20 saat
tir. Bes ayr1 tip reaktor i¢in kapasite miktarlar1 agagidaki tabloda gosterilmistir.

Eger bir tesisin giinliik, aylik ve yillik iiretim kapasite degerleri biliniyorsa, ihtiya¢ duyulan
tretim miktar1 belirlenerek tesis maliyet artig oranida dikkate alinarak en uygun tesis
secilebilmektedir.

Elde edilen degerler, biodiesel reaktorlerde artan kapasiteyle olusan maliyet artis orani,
kapasite artig oranina gore ¢ok diisiik kaldigin1 géstermektedir.Bu durum biodiesel reaktorleri
icin avantaj olusturan bir durumdur. Reaktor kapasitesi arttitkca maliyet artis orani
azalmaktadir.

Cizelge 8.3 Biodiesel reaktorleri imalati durumunda biodiesel {iretim kapasite degerleri ve
maliyet artig oranlart.

Kapasite SI:iarretsii Kapasite 1 | Kapasite 2 | Kapasite 3 | Kapasite 4 Ka(l)pr':;:ll' I:(/I“;tllll;emtl K:&?lsl:e l\::::zflt
Iparti | h/parti I/h 1/giin l/ay I/ yil % USD % %
15 20 0,75 18 540 6.570 30,44 2.713 0 0
150 20 7,50 180 5.400 65.700 3,04 5.277 900 95
500 20 25,00 600 18.000 219.000 0,91 5.827 3233 115
1.500 20 75,00 1.800 54.000 657.000 0,30 11.986 9900 342
15.000 20 750,00 18.000 540.000 | 6.570.000 0,03 30.138 | 99900 1011
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imalati Yapilan Biodiesel Reaktorleri Kapasite-Maliyet Artis Orani

30.000

25.000 -

20.000 -

—e— Yatirm
15.000 1 Maliyeti

10.000 -

Yatinm Malyetleri (USD)

5.000 A

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
Uretim Kapasite (I/ay)

Sekil 8.3 Imalat1 yapilan biodiesel reaktorleri kapasite-maliyet artis oran grafigi.

Cizelge 8.4 Biodiesel reaktorleri satin alinmasi1 durumunda biodiesel iiretim kapasite degerleri
ve maliyet artig oranlari.

Kapasite SPiii-l:sii Kapasite 1 | Kapasite 2 | Kapasite 3 | Kapasite 4 Kg’[j;ﬁ:‘" R{;;tlli;lemﬁ K:ft?;i:e I\:::Iiymelt
Iparti | h/parti 1/h I/giin l/ay I/ yil % USD % %
15 20 0,75 18 540 6.570 30,44 4.464 0 0,0
150 20 7,50 180 5.400 65.700 3,04 7.440 900 66,7
500 20 25,00 600 18.000 219.000 0,91 18.601 3233 316,7
1.500 20 75,00 1.800 54.000 657.000 0,30 29.762 9900 566,7
15.000 20 750,00 | 18.000 540.000 6.570.000 0,03 59.524 99900 | 1233,4

Satin Alinan Biodiesel Reaktorleri Kapasite-Maliyet Artis Orani

70.000

60.000

40.000
/ —e— Yatinm

30.000 /. Maliyeti
20.000 /,
10.000

1#

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000 7.000.000

Yatirnm Malyetleri (USD)

Uretim Kapasitesi (I/ay)

Sekil 8.4 Satin alinan biodiesel reaktorleri kapasite-maliyet artis oran1 grafigi.
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8.3 Litre Basina Ekonomi Degerlerinin Hesaplanmasi ve Amortisman Degerleri

Cizelge 8.5’ te sekiz ayr1 bitkisel yag tipinden iiretilen ve satin alinan biodiesel yakiti i¢in litre
basina ekonomi degerleri (LBE) 8.2 formiilii ile hesaplanarak verilmektedir.

Cizelge 8.5 Litre basina ekonomi degerleri.

Yag Tipi Diese'(f.l?lt_'ﬁ)':iyat' Bi°dies‘(*\'($f;'§ Fiyati | gy Bivodizel Die:éllggatm Biodit?elleatm
YILD Alma (USD) | Alma (USD)
Kanola Yag1 2,26 1,75 1,34 0,61 0,23
Soya Yagi 2,26 1,75 1,17 0,75 0,36
Palmoil 2,26 1,75 0,99 0,89 0,51
Pamuk Yagi 2,26 1,75 1,17 0,75 0,36
Bitkisel Atik Yag 2,26 1,75 0,71 1,11 0,73
Aygicek Yagi 2,26 1,75 1,62 0,39 0,06
Findik Yagi 2,26 1,75 2,14 -0,03 -0,41
Zeytin Yagi 2,26 1,75 3,81 -1,37 -1,74

1USD=1,344 YTL "

Findik yagi ve zeytin yagi kullaniminda LBE degeri eksi deger almaktadir. Bitkisel yag
maliyeti ne kadar diisiik olursa, LBE degeri o kadar yiikselmektedir.

Miihendislik Ekonomisi Yatirim Maliyetleri Amortisman1 hesaplar1 yardimi ile, belirli bir
tesis i¢in yiizdelik oranlarla kullanim kapasitelerine gore, biodiesel kullanimi ile litre basina
elde edilen gelirin (7.7) formiiliinde ilgili veriler ile hesaplanarak belirli bir siire igerisinde ilk
yatirim bedelinin kazanilabilinecegi siire hesaplanabilir.

Asagida verilen grafiklerde sekiz ayr1 tip biodiesel yakiti i¢in (kanola, soya, palmoil, pamuk
yagi, bitkisel atik yag, ay¢igek yagi, findik yagi, zeytin yagi) esdeger miktarda dizel yakiti
satin alinmasi durumuna gore kiyaslanarak, bes ayri tip reaktor satin alinmasi ve imal
edilmesi halinde amortisman degerleri gosterilmektedir.

" http://www.tcmb.gov.tr/ web sayfasindan 25/03/06 tarihinde alinmustir.
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e imal Edilen Reaktor ile Kanola Yag Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

‘ 15 Uparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Kanola Yagi Kullanil Dur da Amortisman Degeri
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Siire (Ay)

Sekil 8.5 - 15 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile kanola yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

150 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Kanola Yag1 Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri

6.000
= 100%
—380%
5.000 Reaktor Kapasite 60%
Kullanim —_50%
—_—25%
4.000 - —10%

3.000 A

2.000 -

Amortisman Degeri (USD)

1.000 -

Siire (Ay)

Sekil 8.6 - 150 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile kanola yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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500 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Kanola Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Siire (Giin)

Sekil 8.7 - 500 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile kanola yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

1.500 Uparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Kanola Yag1 Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri‘
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Siire (Giin)

Sekil 8.8 — 1.500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile kanola yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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40.000

15.000 Iparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Kanola Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.9 — 15.000 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile kanola yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

e Imal Edilen Reaktor ile Soya Yagi Kullanimi Durumunda Amortisman Degerleri

‘ 15 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Soya Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.10 — 15 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile soya yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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150 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Soya Yag Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.11 — 150 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile soya yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

500 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Soya Yagi Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Siire (Glin)

Sekil 8.12 — 500 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile soya yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.



50

1.500 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Soya Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.13 — 1.500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile soya yagi kullanilmast durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

15.000 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Soya Yag1 Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.14 — 15.000 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile soya yag1 kullanilmasi

durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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Imal Edilen Reaktor ile Palmoil Kullanimi Durumunda Amortisman Degerleri

Amortisman Degeri (USD)
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Sekil 8.15 — 15 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile palmoil kullanilmasi

durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

Amortisman Degeri (USD)

6.000

150 Iparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Palmoil Yag1 Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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20

Sekil 8.16 — 150 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile palmoil kullanilmasi durumunda

kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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500 l/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Palmoil Yag1 Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Siire (Glin)
Sekil 8.17 — 500 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile palmoil kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
‘1.500 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Palmoil Yag1 Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
12.000
—100%
Kullanim o
10.000 6%
—_—50%
9.000 - —25%
—10%

8.000 -

7.000 -

6.000 -

5.000 -

4.000 -

Amortisman Deegeri (USD)

3.000 -

2.000 -

1.000 -

0 7 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119
Siire (Giin)

Sekil 8.18 — 1.500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile palmoil kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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15.000 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Palmoil Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.19 — 15.000 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile palmoil kullanilmas1 durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

o Imal Edilen Reaktor ile Atik Yagi Kullanimi Durumunda Amortisman Degerleri

15 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Atk Yag Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.20 — 15 1/parti kapasiteli imal edilen reaktor ile atik yag kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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150 Uparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Atik Yag Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.21 — 150 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile atik yag kullanilmast durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

500 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Atik Yag Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.22 — 500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile atik yag kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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1.500 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Atk Yag Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.23 — 1.500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile atik yag kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

15.000 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Atik Yag Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.24 — 15.000 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile atik yag kullanilmas1 durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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e imal Edilen Reaktor ile Ay¢icek Yagi Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

‘15 I/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Aygicek Yag1 Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.25 — 15 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktdr ile aycicek yagi kullanilmast durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

150 Iparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Aycigek Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.26 — 150 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile aygigek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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500 l/parti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Aycigek Yagi Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.27 — 500 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile ay¢icek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

1.500 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Aycicek Yag1 Kullamlmas: Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.28 — 1.500 1/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile ay¢icek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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15.000 Vparti Kapasiteli imal Edilen Reaktor ile Aycigek Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.29 — 15.000 I/parti Kapasiteli imal edilen reaktor ile ayg¢icek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

e 1Imal Edilen Reaktor ile Findik ve Zeytin Yag Kullanimi1 Durumunda
Amortisman Degerleri

Findik ve zeytin yag1 birim litre fiyatlari, diger 6rnek olarak verilen bitkisel yag fiyatlarina
gore oldukga fazladir. Cizelge 8.5°te gosterilen LBE degerleri, birim litre bagina findik ve
zeytin yagindan iiretilen edilen biodiesel yakitinin diesel yakitina gére daha fazla maliyet
getirdigi anlasilmaktadir. (Eksi deger olarak gosterilmektedir)

Ancak bu iki yag i¢in, birim yag elde etme maliyleri diistiriildiigli takdirde diesel yakit1 yerine
alternatif olarak kullanilabilir.

LBE eksi degerde oldugu i¢in amortisman hesaplamalar1 yapilamamaktadir.

e 1Imal Edilen Reaktor ile Pamuk Yag Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

Pamuk yag1 i¢in LBE degeri Soya yag: ile ayni oldugundan ayrica amortisman degerleri
gosterilmektedir ( Hem Imal edilen ve hem de Satin Alinan Reaktdrler igin).
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e Satin Alinan Reaktor ile Kanola Yagi1 Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

‘15 I/parti Kapasiteli Satin Ahnan Reaktor ile Kanola Yagi Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.30 — 15 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile kanola yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

‘ 150 Vparti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Kanola Yag1 Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.31 — 150 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktdr ile kanola yagi kullanilmas1 durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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500 I/parti Kapasiteli Satin Ahnan Reaktor ile Kanola Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.32 — 500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile kanola yag1 kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

1.500 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Kanola Yagi Kullanilmas1 Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.33 — 1.500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile kanola yag1 kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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15.000 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Kanola Yagi Kullanilmasi1 Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.34 — 15.000 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile kanola yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

e Satin Alinan Reaktor ile Soya Yagi Kullanimi Durumunda Amortisman Degerleri

15 Vparti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Soya Yag1 Kullanilmas1 Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.35 — 15 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile soya yagi kullanilmast durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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150 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Soya Yag1 Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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19 20 21 22 23 24

Sekil 8.36 — 150 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile soya yagi kullanilmast durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

500 Vparti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Soya Yag1 Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.37 — 500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile soya yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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1.500 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Soya Yag1 Kullamilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.38 — 1.500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile soya yagi kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

15.000 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Soya Yag1 Kullanil Dur da Amortisman Degeri
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Sekil 8.39 — 15.000 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile soya yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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Satin Alinan Reaktor ile Palmoil Kullanimi Durumunda Amortisman Degerleri

15 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Palmoil Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.40 — 15 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile palmoil yag: kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

‘150 I/parti Kapasiteli Satin Alnan Reaktér ile Palmoil Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.41 — 150 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile palmoil yag: kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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500 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Palmoil Kullamilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.42 — 500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile palmoil yag1 kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

1.500 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Palmoil Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.43 — 1.500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile palmoil yag: kullanilmas1
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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15.000 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Palmoil Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.44 — 15.000 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile palmoil yagi kullaniimasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

Satin Alinan Reaktor ile Bitkisel Atik Yag Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

15 V/parti Kapasiteli Satin Ahman Reaktor ile Atik Yag Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.45 — 15 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile atik yag kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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Amortisman Degeri (USD)
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Sekil 8.46 — 150 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile atik yag kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

500 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Atik Yag Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.47 — 500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile atik yag kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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1.500 V/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Atik Yag Kullamilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.48 — 1.500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile atik yag kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

15.000 Vparti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Atik Yag Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.49 — 15.000 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile atik yag kullanilmasi durumunda
kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.
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Satin Alinan Reaktor ile Aycicek Yagi1 Kullanimi Durumunda Amortisman
Degerleri

‘15 I/parti Kapasiteli Satin Alman Reaktor ile Aycicek Yag1 Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.50 — 15 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile aygigek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.

150 Vparti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Ay¢icek Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.51 — 150 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile aycicek yagi kullanilmasi

durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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500 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Aycicek Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.52 — 500 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile aygicek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

1.500 /parti Kapasiteli Satin Ahnan Reaktér ile Aycicek Yagi Kullanilmasi Durumunda Amortisman Degeri‘
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Sekil 8.53 — 1.500 1/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile aygicek yag: kullanilmasi

durumunda kapasite kullanimina gore amortisman degerleri.
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15.000 I/parti Kapasiteli Satin Alinan Reaktor ile Ay¢icek Yagi Kullamlmasi Durumunda Amortisman Degeri
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Sekil 8.54 — 15.000 I/parti Kapasiteli satin alinan reaktor ile ay¢icek yagi kullanilmasi
durumunda kapasite kullanimina gére amortisman degerleri.

Verilen grafiklerden ¢ikarilabilinecek ortak sonug, her tip yag kullaniminda en uygun tesis
secimi ve isletme sartlari, %100° e yakin kapasite kullanim1 ve miimkiin oldugunca yiiksek
kapasiteli tesis kullanmaktir. Bu durum birden ¢ok tarim isleriyle ugrasan kisi ve kuruluslarin
bir araya gelerek, ortak hammadde (yag) alimi veya iiretimi, ortak reaktdr kullanimi ile
saglanabilir. Biodiesel yakitinin alti aylik kullanim omrii bilgisi ile elde edilecek biodiesel
yakitinin miimkiin oldugunca hizli bir sekilde kullanilacagi yapilacak olan hesaplamalada g6z
ontine alinmalidir.
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9. IHTIYAC DUYULAN YAKITIN ELDE EDILMESI ICIN GEREKLIi OLAN
BIODIESEL KAYNAGI YAGLI TOHUMLARIN EFEKTIF EKiM ALANI
HESABI

Bir tarim tirlinii elde etmek i¢in hangi tarim aletlerini kullanilacagini belirledikten sonra, bu
taritm makinalarinin ilgili tarim {iriinii hasatina kadar ne kadar yakita ihtiyaci oldugunu
belirleyen program yardimiyla, bu yakitin elde edilebilecegi kaynak yagli tohum miktarini ve
bu miktar1 karsilayabilecek tarim alaninin hesabini yaklasik olarak hesaplanabilir.

Tez igerisinde detaylar1 belirtilmis olan “YTHP-2005 birim alan yakit tiiketimi hesabi
programu ile ekilecek iiriin, toprak Ozellikleri, kullanilacak tarim makinalari, arazinin egimi
ozellikleri g6z oniine alinarak birim alan i¢in gerekli yakit miktar1 hesaplanir.

Bu hesaplamanin matematiksel modeli asagidaki gibidir.
X tarim Uriinii i¢in Y Yagli Tohumu Hasat Alinmasi Belirlenen Tarim Alam (da) ise ;

~ BJvy

= Yx DK XpPy (da) (9.1)

B Bu alan i¢in gerekli olan kullanilacak biodiesel miktar1 (m?)
(YTHP-2005 programu ile X e bagh olarak hesaplanmis)

Y  Biodiesel elde edilecek yagli tohum yag iiretim verimi (kg/da)

C  Yagli Tohum Ekimi i¢in gerekli tarim alan1 (da)

p, Y yagh tohum yagmin 6zgiil kiitlesi (kg/ m>)
YY Y yagh tohumunun ihtiva ettigi yag orani. (%)
DK Biodiesel diizeltme katsayis1 ~ 1,075

Burada C yagl tohumu eldesi i¢in gerekli yakit ihtiya¢ miktar1 ayrica hesaplanmamustir.

C yagli tohumu elde etmek i¢in birim alanda ihtiya¢ duyulan yakit tiiketimini, benzer tarim
tirtinleri i¢in tez kapsaminda sonuglar1 elde edilebilecek birim alan yakit tiiketimi hesaplari ile
kiyaslama yapilarak optimizasyon katsayisi1 (OK) elde edilebilir.

YTHP-2005 programi kapsaminda kullanilan tarim {riinleri goz Oniine alindiginda yaglh
tohum tiretimi ile benzer islemler gerektiren bugday, ay¢icegi, pamuk, kanola vb.. i¢in gerekli
olan dekar basina yakit tiiketimi, diger tarim trtinleri ( Karpuz, kuru sogan, seker pancar ) igin
gerekli olan yakit tiiketimiden daha kiigiiktiir.”

Bu nedenle bakliyat, yagli tohum vb. tarim friinleri ekiminde optimizasyon katsay1 ile C
degeri ¢arpimi gerekli olan efektif alan hesabi1 dikkata alinmalidir. Diger tarim {iriinleri
(sebze, meyva vb.. ) i¢in hesaplama yaparken, yagh tohum i¢in gerekli olan yakit tiiketim
degeri kiiciik oldugu i¢in ayrica bir optimizasyon katsayisi ile diizeltilmis C alan degeri
hesaplanmayacaktir. Bu durumda ihtiya¢ duyulandan bir miktar fazla biodiesel yakiti elde
edilmis olacaktir.

" YTHP-2005 programinda belirtilen iiriinler i¢in, dekar basma yakit tiiketimi sonuglarina gére.
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9.1 Optimizasyon Katsayis1 (OK)

YTHP-2005 programinda verilen bakliyat ve yagli tohum bitkileri dekar basina yakit
tikketimleri, aritmetik ortalama ve ortalama sapmalar1 asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 9.1 Dekar basina yakat tiiketimi, artimetik ortalama ve ortalama sapma degerleri.

Tarim Uriinii Yakit Tiiketimi (It/da)

Bugday 2,12

Aycicegdi 2,45

Misir 2,37

Kanola 1,52

Pamuk 2,43

Soya 1,64

Yakit Tiiketimi Aritmetik Ortalamasi 2,09
Ortalama Sapma Miktan 0,34
Ortalama Sapmanin Yakit Tiiketimine Orani 0,16

Ortalama sapmanin yakit tiikketimine orani olan 0,/6 degeri optimizasyon katsayist (OK)
olarak kabul edilir. Bu sapma degeri art1 veya eksi deger olarak olabileceginden, eksik
hesaplama yapilmamasi i¢in “C” Yagli Tohum Ekimi i¢in gerekli tarim alanini arttiracak
sekilde (9.1) formiiliinde paydada yer alarak C alanin arttiracak sekilde kullanilir.

X 1triinii eldesi i¢in gerekli olan biodiesel yakiti1 karsilayacak Y yagli tohumunun ekilmesi
icin gerekli alan;

X = Bakliyat, yagli tohum vb.. ise;

(9.1) formiiliinde elde edilen C degerinin optimizasyon katsayist (OK) oraninda artis
gostererek hesaplamasi ile

C+(Cx OK)

X = Diger tarim tirlinleri i¢in (Sebze, meyva.. ) ise;

(9.1) formiiliindeki C degerine esit olarak alinir.

Ayrica ekim hesab1 yapilmayan zeytin, findik gibi agacta yetisen yaglh tohumlar i¢in dekar
basina iirlin verimi ile ayn1 hesaplama yapilabilir.

Asagida bu hesaplama igin bir sayisal 6rnek verilmektedir.
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Ornek:

20 dekar tarim alanina yapilacak olan bugday ekimi icin gerekli olan yakit miktar1 ve bu
yakit miktarinin eldesini saglayacak “kanola” yagli tohumunun ayni arazi igerisinde
ekilmesi gereken alanin hesabi:

Toprak : Kumlu hafif
Isleme Anindaki Durumu : Normal oturmus toprak (nadas)
Is Derinligi (cm) 14

Arazi Egimi (°) 2 1°

Traktor Markasi : New Holland
Traktor Tipi :NH TM 125
Py : 920 kg /m’

X = Bugday

Y= Kanola — 206 kg/da

A=20da

B=0,04236 m*

YY =0,45 (64)

DK =1,075

OK =0,16

C— (0,04236)/0,45
206x1,075
C = 0,39 da olarak hesaplanir.

x 920

X bakliyat oldugu i¢in C degeri optimizasyon katsayisi oraninda artig gosterir. Diizeltilmis C
degeri;

=0,39+(0,39x0,16)
=0,45 da

olarak hesaplanir.

Bu durimda

A-C=20-0,45 =19,55 da alan bugday ekilmelidir.
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SONUC

Yatirim maliyeti dahil toplam maliyetleri inceledigimizde biodiesel reaktdrii prototip bile olsa
uzun vadede daha diisiik veya esit maliyet hesabi ortaya ¢ikmaktadir. Yag hammadde ve diger
hammaddelerin fiyatt ne kadar diisik olursa reaktor ile {iretim maliyeti bir o kadar
diismektedir.

Ciftciler yillik ihtiyaclarimi géz Oniine alip, gerekirse c¢evre koyler ile irtibata gecip ortak
reaktor kullanimina gidebilirler. Bu sayede, yiiksek kapasiteli bir reaktor ile yatirim maliyeti
paylasarak, amortisman siiresini kisaltarak ve isletme maliyetlerini en diisiik seviyeye
cekerek, biodiesel yakit avantajlarindan daha fazla faydalanabilir.

Ayrica tek bir iiriin mahsul almak yerine, yillik yakit ihtiyacit gdz Oniine alinarak, arazinin
belli bir boliimiiniin bolgeye uygun yagli tohum ekilmesi ve bu boéliimden alinacak yaglh
tohum {iriinlerinin biodiesel reaktdriinde islenmesi ile ilave diesel yakitina gereksinim
duyulmadan istenilen mahsiilun tarim makinasi iglemleri gerceklestirilebilinir.

Biodiesel yakit1 ile uzun siireli testlerin tamamlanip, miimkiin olan iyilestirmelerin yapilmasi
ve rektor liretimi igin tegvik unsurlar1 ortaya konmalidir. Yag hammade ve alkol hammadde
kaynaklarini tesvik edici uygulamalar yayginlasmalaidir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus, ililkemizde en biiyiik sikint1 biodiesel {iretiminin en 6nemli hammaddesini olusturan
yag konusunda yasanmaktadir. Ulkemizin yag ithalati ve acig1 ciddi boyutlardadir. Her yil
milyonlarca dolar ddeyerek kapatmaya calistigimiz yag acigimizi belli bash tedbirler ile
kapatabiliriz. Yagh tohumlarda alim garantisi, bitkisel yaglarda vergi indirimi, yagh tohum
tiretimi desteklenmeli, tarima yeni teknolojileri artan bir ivme ile entegre etmeli, GAP
bolgesindeki potansiyelde faydalanmali ve yag disinda biodiesel reaktdr maliyetini seri liretim
sartlarinda daha siisiik seviyelere gekilerek yaygilastirilmasi gerekmektedir. Ozelikle tarim
sektoriinde bulunan firmalar ve ciftgiler icin biodiesel, kisa bir siire i¢inde 6nemli bir
alternatif yakit olma potansiyeli seklinde degerlendirilmelidir.

Petrol kaynakli yakitlarin bir giin mutlaka sonu gelecektir. Biodiesel gibi ekonomik olarak
cok tistiin olmasada yenilenebilir bir enerji kaynagini yaygin hale getirmek icin basta devlet,
Ozel sektor, liniversiteler, ¢ift¢iler mutlaka ortak ¢alisma iginde olmalidirlar.
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Ek 1 Bitki Cesitlerinin Uretim Asamalarindaki Birim Dekar i¢cin Harcanan Makina

Bugday

Saatleri (38).

Yapilan islem

Kullanilan Makina

Harcanan Makina
Isgicii ( sa/da)

Derin Siiriim Pulluk 0,32
ikilime Tirmik 0,13
Ugleme Tirmik 0,11
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,15
ilaglama Piilverizator 0,07
Hasat Bicerdoger 0,1
Tasima Traktér-Rémork 0,08
Aycicegi
Yapilan iglem Kullanilan Makina H_arc__an__an Makina
Isgiicii ( sa/da)

Siiriim Pulluk 0,31
ikilime Tirmik 0,23
Tirmiklama Tirmik 0,28
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,17
ilaglama Piilverizat6r 0,08
Hasat Bicerdéger 0,11
Tasima Traktor-Romork 0,07

Seker Pancan

Yapilan islem

Kullanilan Makina

Harcanan Makina
Isgucii ( sa/da)

Siriim Pulluk 0,46
ikilime Tirmik 0,37
Ugleme Tirmik 0,18
Tirmiklama Tirmik 0,12
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,25
Tasima Traktor-Romork 0,9
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Karpuz
Yapilan islem Kullanilan Makina H_arc__an__an Makina
Isgiicii ( sa/da)

l. Stirim Pulluk 0,39

Il. Stiriim Pulluk 0,33
Ugleme Tirmik 0,17
Tirmiklama Tirmik 0,11

Karik Agma Tirmik 0,16
Gilibreleme Kombine Mibzer 0,07

Ara Siirim Pulluk 0,25
Misir

Yapilan i§Iem Kullanilan Makina H_arc__an"an Makina
Isgiicii ( sa/da)

Siiriim Pulluk 0,33
ikilime Kiltiivator 0,37
Tirmiklama Tirmik 0,11
Ekim-Gilibreleme Kombine Mibzer 0,14

Ara Siirim Pulluk 0,25

Hasat Bicerdéger 0,23

Dane Tagsima Traktor-Romork 0,15

Kuru Sogan

Yapilan islem

Kullanilan Makina

H_arcanan Makina
Isgiicii ( sa/da)

Siiriim Pulluk 0,52
ikilime Tirmik 0,19
Tirmik ve gizi Tirmik 0,15
ilaglama Piilverizator 0,06

Kuru Fasulye

Yapilan islem

Kullanilan Makina

H_arcanan Makina
Isgucii ( sa/da)

Siriim Pulluk 0,4
ikilime Tirmik 0,23
Tirmiklama Tirmik 0,16
Karik Agma Tirmik 0,24
Harmana Tasima Traktor-Romork 0,42
Tasima Traktor-Romork 0,27




Kanola
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Yapilan islem

Kullanilan Makina

Harcanan Makina
Isgucii ( sa/da)

Derin Siiriim Pulluk 0,24
ikilime Tirmik 0,13
Ugleme Tirmik 0,11
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,14
ilaglama Piilverizator 0,05
Hasat Bicerdoger 0,1

Tasima Traktdér-Rémork 0,08
Soya

Yapilan iglem

Kullanilan Makina

H_arcanan Makina
Isgiicii ( sa/da)

Derin Siiriim Pulluk 0,24
ikilime Tirmik 0,13
Ugleme Tirmik 0,11
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,14
ilaglama Piilverizator 0,05
Hasat Bicerdéger 0,1
Tasima Traktor-Romork 0,08
Pamuk
Yapilan islem Kullanilan Makina Hiarc_:an_fan Makina
sgiici ( sa/da)

Suriim Pulluk 0,30
ikilime Kiiltiivator 0,40
Tirmiklama Tirmik 0,12
Ekim-Giibreleme Kombine Mibzer 0,15
Tasima Traktor-Romork 0,15
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Ek 2 Tarim Makinalar1 Genel Bakis

KULTUVATOR (48)

Derin siiriimiin arkasindan topragi par¢alamak i¢in kullanilir (48).

KULAKLI DISKLi PULLUK (49)

Kulakli ve Diskli pulluklar ana toprak isleme aletleridir. Ad1 gecen diger toprak isleme aletleri
daha yiizeysel siirlim yapar ve ikincil toprak isleme aletleri arasinda yer alirlar (49).

LiSTER PULLUGU (50)

Karik sulama yonteminin uygulanacagi tarlalarda sulama kanallarin1 agmada kullanilir.
Ayrica capa bitkilerinde ot miicadelesinde, c¢apalar1 sira aralarina gore ayarlamada da
kullanilir (50).
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ONE-WAY DISKLIi PULLUK (51)

One-way pulluklar1 hasattan sonra toprak yiizeyindeki bitki saplarinin parcalanmasi veya
nadasa birakilan tarlay1 pullukla siirdiikten 3 ay sonra (ikilemede) keseklerin kirilmasi,
yabanct otlarin ve bitki koklerinin tarla ylizeyinden temizlenmesi igin parcalayarak topraga
gdmiilmesinde etkili, ayrica tagh arazilerde de kullanima elverisli bir makinedir (51).

TIRMIK (52)

AN

WARAGYA

Ana toprak islemeyi izleyen gecislerde aniz bozma, kesek parcalama, kaymak tabakasi kirma
islevlerini goren aletlerdendir (52).

PULVERIZATOR (53)

Tarla ve bahge piilverizatorii; bocek, bakteri, mantar, yabanct ot, v.b hastalik ve zararlilara
kars1 miicadelede, ilagli siviyr ilaglama kollar1 ve piiskiirtme tabancalar1 yardimiyla ince
zerrecikler halinde piskiirten, traktdriin kuyruk milinden hareket alarak calisan ve traktore 3
nokta aski sistemi ile baglanan ideal bir tarimsal miicadele aletidir (53).


http://www.karaova.com/tr/html/cizel_tek_syra_doner_tyrmyk_ko.html
http://www.karaova.com/tr/html/pulverizator.html
http://www.karaova.com/tr/html/cizel_tek_syra_doner_tyrmyk_ko.html
http://www.karaova.com/tr/html/pulverizator.html
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SUBSOILDER (54)

KULTUVATOR (55)

Kiiltivator topragi ikilemek, yirtarak kabartmak, havalandirmak, yabanci otlart keserek
koklerini toprak yiizeyine ¢ikarmak, topragin taban yapmasin1 6nlemek ve iyi bir tohum
yatagi hazirlamak amaci ile kullaniler (55).

TARLA FREZESI (56)

L=

Toprag: ylizeysel olarak kabartir, ufalar ve karistirir. Tarla yiizeyindeki otlar1 ve saplari keser,
topragi homojen bir sekilde karistirir. Pullukla islenmis topragi da isler ve ekime hazir hale
getirir. Ikinci iirlinde topragin hazirlanmasini, saplarin topraga karistirilmasint saglar (56).
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EKIM MAKINASI (57)

Ot, saman toplama makinasi (59).
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BiCERDOVER (60)

Kombine olarak tohum yatagi acar. Tohum eker (62).


http://www.sonmezler.com/index.php?id=collina-s&L=1##

Ek 3 ASAE’ e Gore Belirli Marka Traktorlerin Ortalama “be” Degerleri.

89

Marka Model be (L/kW-h)
John Deere JD 7220 0,285274884
John Deere JD 7320 0,209205852
John Deere JD 7420 0,153871988
John Deere JD 7510 PQ 0,108588539
John Deere JD 7520 IVT 0,124530226
John Deere JD 7610 PQ 0,090381827
John Deere JD 7710 PQ 0,106284006
John Deere JD 7810 IVT 0,072918216
John Deere JD 8120 0,049576961
John Deere JD 8220 0,035506027
John Deere JD 8320 0,027349888
John Deere JD 8420 0,02428727
John Deere JD 8520 0,022061825
John Deere JD 9120 0,025182986
John Deere JD 9220 0,022612648
John Deere JD 9320 0,020762091
John Deere JD 9420 0,019675478
John Deere JD 9520 0,021336263
John Deere JD 8110 0,054170893
John Deere JD 8210 0,038216557
John Deere JD 8210T 0,037503537
John Deere JD 8310 0,028910988
John Deere JD 8310T 0,03092955
John Deere JD 8320T 0,027349888
John Deere JD 8410 0,023871808
John Deere JD 8410T 0,0246702
John Deere JD 8420T 0,0246702
John Deere JD 8520T 0,022166598
John Deere JD 9200 0,022087591
John Deere JD 9300T 0,021209906
John Deere JD 9320T 0,021450878
John Deere JD 9400T 0,021554254
John Deere JD 9420T 0,021554254
John Deere JD 9520T 0,021603934
John Deere JD 7210 SYNC 0,240652989
John Deere JD 7210 PQ 0,236946931
John Deere JD 7410 SYNC 0,18054325
John Deere JD 7410 PQ 0,171367106
John Deere JD 7610 PS 0,138160706
John Deere JD 7710 PS 0,129414022
John Deere JD 7810 PQ 0,079974197
John Deere JD 7810 PS 0,073247138
John Deere JD 8100 0,057085698
John Deere JD 8200 0,040819865
John Deere JD 8300 0,030992963
John Deere JD 8400 0,024705706
John Deere JD 8100T 0,05930649
John Deere JD 8200T 0,038083239
John Deere JD 8300T 0,030626075
John Deere JD 8400T 0,02637018
John Deere JD 9100 0,027274895
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Marka Model be ( L/kW-h)
John Deere JD 9300 0,019608464
John Deere JD 9400 0,019674989
New Holland NH TV 140 0,33750554
New Holland NH TV 145 0,33750554
New Holland NH TM 125 0,222258248
New Holland NH TM 135 0,175617085
New Holland NH TM 150 0,135017616
New Holland NH TM 165 0,088892499
New Holland NH 9282 0,037080776
New Holland NH 9184 0,037080776
New Holland NH 9482 0,021969857
New Holland NH 9682 0,021897787
New Holland NH 9684 0,021635388
New Holland NH 9882 0,02168592
New Holland NH TG 210 0,058277129
New Holland NH TG 230 0,032022234
New Holland NH TG 255 0,027736817
New Holland NH TG 285 0,02195888
New Holland NH TJ 275 0,024683155
New Holland NH TJ 325 0,020032695
New Holland NH TJ 375 0,020425799
New Holland NH TJ 450 0,020917541
New Holland NH TS 100 0,342714808
New Holland NHTS 110 0,189808214
New Holland NH 8160 0,359353758
New Holland NH 8260 0,187184004
New Holland NH 8360 0,160471028
New Holland NH 8560 0,083185064
New Holland NH 8670 0,08184474
New Holland NH 8770 0,052351056
New Holland NH 8870 0,035852056
New Holland NH 8970 0,027083325
Case-IH IH MX 180 0,089328256
Case-IH IH MX 200 0,0548518
Case-IH IH MX 210 0,053661268
Case-TH IH MX 220 0,036209101
Case-IH IH MX 230 0,0422472
Case-IH IH MX 240 0,028427716
Case-IH IH MX 255 0,026439687
Case-IH IH MX 270 0,022868768
Case-TH IH MX 285 0,022084459
Case-IH IH STX 275 0,024683155
Case-IH IH STX 325 0,020032695
Case-IH IH STX 375 0,020425799
Case-IH IH STX 440 0,020917541
Case-TH IH STX 450 0,020917541
Case-IH IH STX 440 QT 0,02087022
Case-IH IH MX 100 0,391926286
Case-IH IHMX 110 0,209414933
Case-TH IH MX 120 0,179864104
Case-TH IH MX 150 0,097868424
Case-IH IH MX 170 0,066356003
Case-IH IH 7220 0,071492513
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Marka Model be ( L/kW-h)
Case-IH IH 7230 0,053011123
Case-IH IH 7240 0,036166173
Case-IH IH 7250 0,02878765
Case-IH IH 8910 0,112051205
Case-IH IH 8920 0,071492513
Case-IH IH 8930 0,04533095
Case-IH IH 8940 0,032478212
Case-IH IH 8950 0,02762514
Case-IH 1H 9330 0,038077148
Case-IH 1H 9350 0,022062395
Case-IH IH 9370 0,021538858
Case-IH IH 9380 0,021927612
Cat Challenger MT 535 0,200049017
Cat Challenger MT 545 0,141428225
Cat Challenger MT 565 0,087169433
Cat Challenger MT 635 0,063110176
Cat Challenger MT 645 0,046459982
Cat Challenger MT 655 0,035997737
Cat Challenger MT 665 0,029980483
Cat Challenger MT 735 0,039790381
Cat Challenger MT 745 0,030513115
Cat Challenger MT 755 0,023308673
Cat Challenger MT 765 0,022314049
Cat Challenger MT 835 0,020199851
Cat Challenger MT 845 0,01997761
Cat Challenger MT 855 0,021808805
Cat Challenger MT 865 0,023436523
Cat CAT 35 0,051236817
Cat CAT 45 0,036899326
Cat CAT 55 0,028397327
Cat CAT 65D 0,024440873
Cat CAT 75D 0,019934105
Cat CAT 85D 0,019140685
Cat CAT 85C 0,02098572
Cat CAT 65E 0,020487873
Cat CAT 75E 0,019989244
Cat CAT 85E 0,019301101
Cat CAT 95E 0,019156502
Massey MF 4270 0,208031812
Massey MF 4370 0,208031812
Massey MF 6270 0,200049017
Massey MF 6280 0,192197306
Massey MF 6290 0,141428225
Massey MF 8220 0,11750791
Massey MF 8240 0,087169433
Massey MF 8245 0,063110176
Massey MF 8250 0,063749934
Massey MF 8260 0,046459982
Massey MF 8170 0,035997737
Massey MF 8270 0,035997737
Massey MF 8280 0,029980483
Massey MF 6265 0,342890993
Massey MF 4260 0,243948366
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Marka Model be (L/kW-h)
Massey MF 4263 0,243948366
Massey MF 4360 0,243948366
Massey MF 3095 DS 0,253911337
Massey MF 6170 DS 0,253911337
Massey MF 6180 DS 0,15745177
Massey MF 8120 DS 0,113577511
Massey MF 8140 DS 0,070604903
Massey MF 8150 DS 0,063779321
Massey MF 8160 DS 0,051531856
Massey MF 9240 0,031681496
AGCO AGCO RT 95 0,280846927
AGCO AGCO RT 145 0,076764742
AGCO AGCORT 115 0,153687978
AGCO AGCORT 130 0,09544084
AGCO AGCO DT 160 0,065261559
AGCO AGCO DT 180 0,045111198
AGCO AGCO DT 200 0,036699841
AGCO AGCO DT 225 0,028289445
AGCO AGCO Allis 8775 0,279617564
AGCO AGCO Allis 8775 Cummins | 0,280846927
AGCO AGCO Allis 8785 0,18148633
AGCO AGCO Allis 9755 0,060766297
AGCO AGCO Allis 9755 Cummins | 0,065261559
AGCO AGCO Allis 9765 0,045835868
AGCO AGCO Allis 9765 Cummins | 0,045111198
AGCO AGCO Allis 9775 0,034988086
AGCO AGCO Allis 9775 Cummins | 0,036699841
AGCO AGCO Allis 9785 Cummins | 0,028289445
AGCO AGCO Allis 9435 0,11527262
AGCO AGCO Allis 9455 0,074478889
AGCO AGCO Allis 9635 0,127253955
AGCO AGCO Allis 9655 0,077157117
AGCO AGCO Allis 9675 0,056718574
AGCO AGCO Allis 9695 0,041053416
AGCO AGCO Allis 9735 0,12855943
AGCO AGCO Allis 9745 0,084947251
AGCO AGCO Allis 9815 0,035333274
AGCO AGCOSTAR 8360 0,021287865
AGCO AGCOSTAR 8425 0,021319575
Fendt Fendt 410 0,288424847
Fendt Fendt 411 0,195185617
Fendt Fendt 412 0,136158243
Fendt Fendt 918 0,048457486
Fendt Fendt 920 0,037206603
Fendt Fendt 924 0,029154427
Fendt Fendt 926 0,021729828
White White 6710 0,280846927
White White 6810 0,158547153
White White 8410 0,076764742
White White 8510 0,065261559
White White 8610 0,045111198
White White 8710 0,036699841
White White 8810 0,028289445
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Ek 4 Marmara Bolgesinde Yetisen Tarim Uriinleri, Dekar Basina Alinan Ortalama Mahsul Miktar
ve Yagh tohum % yag oranlari (38).

Tarim Uriinii | Mahsul (kg/da)
Bugday 400
Aycicegi 300
Seker Pancari 5500
Karpuz 5000
Misir 800
Kuru Sogan 2200
Kuru Fasulye 140
Zeytin 1600
Kanola 206
Soya 220
Pamuk 170

Yagli tohum % Yagd
Zeytin 22
Kanola 45
Soya 26
Pamuk 17
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Ek 5 Nebraska OECD Traktor Test Sonuglar1 — Massey Ferguson 8280
— Orjinal Test Raporu -

SUMMARY OF OECD TEST 1869-NEBRASKA SUMMARY 321
MASSEY FERGUSON 8280 DIESEL

18 SPEED
Location of Test: DLG Testing station for
POWE TAKE-OFF PERFORMANCE Agricultural Equipment, Max - Eyth - Weg 1
Power Crank Gal/hr Ib/hp.hr Hp.hr/gal Mean Atmospheric
HP (kW) shaft h (ghWh) (W) Conditions D-64823, Gros-Umstadt, Germany
speed Dates of Test: January 1998 - July 1999
rpm
MM P POWER AND FUEL CONSUMPTION Manufacturer: AGCO S.A. Z.A.-No.2 BP 60307,
Avenue Blaise Pascal, 60026 Beauvais , France
226.5 2200 Rated Engine Speed (PTO speed 1053 rpm)
168.9 14.43 0.441 15.69 .
( ) (54.64) (0.268) (3.09) FUEL and OIL: Fuel No. 2 Diesel Speciﬁc
2313 2087  Standard Power Take-off Speed (999 rpm) gravity converted to 60°/60° F (15%15°C) 0.830
(172.5) 14.14 0.422 16.36 Fuel weight 6.91 lbs/gal (0.828 kg/l) Oil SAE
(53.53) (0.257) (3.22) . . . .
73971900 1360 Maximum Power (2 Hours) 0W40 A.PI. service class1ﬁcat.10n M11:L-2104D
(178.5) (51.81) 0.395 17.49 Transmission and hydraulic lubricant BP
(0.240) (3.45) Terrac Extra 10W/40 Front axle lubricant API
VARYING POWER AND FUEL CONSUMPTION GLA4 - SAE 85W140
226.5 2200 1443  0.441 15.69 Air temperature
(168.9) (54.64) (0.268) (3.09) ENGINE: Make Sisu/Valmet Diesel Type six
196.6 2246 13.09  0.460 15.02 68°F (20°C) cylinder vertical with turbocharger and
(146.6) (49.54)  (0.280) (2.96) intercooler Serial No. F2124 Crankshaft lengthwise
150.5 2292 10.79  0.495 13.95 Relative humidity Rated engine speed 2200 Bore and stroke 4.370"
(112.2) (40.835) (0.301)  (2.75) X 5.709"(111.0 mm x 145.0 mm) Compression
1022 2330 831 0.562 12.30 33% ratio 16.0 to 1 Displacement 513 cu in (8419 ml)
(76.2) (144 (0342 (242 Starting system 12 volt Lubrication pressure
51.6 2363 6.01 0.804 8.59 Barometer Air cleaner two paper elements and aspirator Oil
(38.5) (22.74) (0489 (169 filter one full flow cartridge Oil cooler engine
— 2395 400  — — 29.6" Hg (100.3 kPa) coolant heat exchanger for crankcase oil, radiator
(13.13) for hydraulic and transmission oil Fuel filter two
Maximum Torque - 801 Ib.-ft. (1086 Nm) at 1306 rpm paper elements Muffler vertical Cooling medium
Maximum Torque Rise - 48.1% Torque rise at 1800 temperature control thermostat and variable
engine rpm - 28% speed fan
DRAWBAR PERFORMANCE CHASSIS: Type front wheel assist Serial No.
(Unballasted - Front Drive Engaged) GO 12043 Tread width rear 62.5" (1588 mm) to
FUEL CONSUMPTION CHARACTERISTICS 77.2" (1960 mm) front 66.4"(1686 mm) to 81.1"
Power Drawbar Speed Crank- Slip Fuel Consumption Temp. °F (°C) Barom. (2060 mm) Wheelbase 121 .7" (3075 mm) Hydraulic
H ull h  shaft %  lb/hphr Hp.hr/gal L Ai inch . . . .
) b () spoed ) D e dy 'He control system direct engine drive Transmission
(kN) pm med bulb  (kPa) selective gear fixed ratio with full range operator
Maximum Power 8thGear controlled powershift Nominal travel speeds
183.0 15235 451 2202 55 0.558 12.52 181 43 29.4 mph (km/h) first 1.49 (2.40) second 1.92 (3.09)
(1365 (67.78)  (7.25) (0.340) (2.47) 89 (0 (99.5) third 2.49 (4.00) fourth 2.83 (4.56) fifth 3.20 (5.15)
75% of Pull at Maximum Power  8th Gear sixth 3.65 (5.87) seventh 4.14 (6.67) eighth 4.72
1432 11385 472 2268 3.9 0.589 11.88 174 45 29.4 7 inth 5.34 (8. h 6. ' 79) el h
(106.8)  (50.65)  (1.59) (0.358) (2.34) 78 (7) (99.5) g 9610) ]n]m]t 5 5t3 l(fth? 8t;nt] 26 6068 t(ﬁ'rtg) etivgngto
50% of Pull at Maximum Power 8th Gear . ( f ) we h : ( : )f'fl eer}ll :
976 7525 487 2313 27 0677 10.32 165 43 29.4 (14.32) fourteenth 10.13(16.3]) fifteenth 11.51
(72.8)  (33.47) (7.83) (0.412) (2.03) (73) (6) (99.5) (18.53) sixteenth 14.83 (23.86) seventeenth 19.19
75% > of Pull at Reduced Engine Speed 9th Gear (30.88) eighteenth 24.71 (39.77) reverse 1.49
1434 11445 470 2000 38 0522 13.40 172 46 29.4 (2.40), 2.49 (4.00), 2.83 (4.56), 4.14 (6.67), 4.72
(106.9)  (50.91)  (7.56) (0.317) (2.64) 76) (8 (99.5) (7.60), 6.91(11.12), 7.87(12.66), 11.51 (18.53), 19.19
50%  of Pull at Reduced Engine Speed  9th Gear (30.89) Clutch multiple wet disc operated by foot
98.0 7550 487 2045 26 0.586 11.93 167 50 29.4 pedal Brakes multiple wet disc hydraulically
(73.)  (33.58)  (7.84) (0.357) (2.35) (73 (10) (99.5)

operated by two foot pedals that can be locked
together Steering hydrostatic Power take-off
540 rpm at 1993 engine rpm or 1000 rpm at
2091 engine rpm Unladen tractor mass 21540
b (9770 kg)



DRAWBAR PERFORMANCE

(Unballasted - Front Drive Engaged)
MAXIMUM POWER IN SELECTED GEARS

95

Power Drawbar Speed Crankshaft Slip Fuel Cons sumption Temp.°F°  Airdry Barom.
Hp (kW) pull lbs mph speed Ib/hp.hr Hp.hr/gal cooling bulb inch Hg
(kN) (km/h)  rpm (kg/kW.h) (kW.h/I) med (kPa)
178.6 20925 320 2162 10 ¢ 1227 171 43 29.1
(133.2)  (93.08  (5.15) %"‘270 242 (17 (6) (98.5)
(0.347)

1877 20605 342 2002 9.6 7th Gear 1335 176 39 29.1
(140.0)  (91.65)  (5.50) 0.524 (2.63)  (80) “) (98.5)
(0.319)

190.3 18825 379 1900 8.3 8th Gear 1386 181 41 29.1
(141.9) (83.74)  (6.10) 0.505 Q.73) (83 (3) (98.5)
(0.307)

193.8 16530 439 1903 6.6 9th Gear 1411 181 43 29.1
(144.5) (73.53)  (7.03) 0.496 2.78)  (83) (6) (98.5)
(0.301)

1943 14515 502 1905 5.6 10th Gear 1416 181 41 29.1
(144.9) (64.57)  (8.08) 0.494 @79 (83 ) (98.5)
(0.300)

1904 12410 575 1903 4.8 |1th Gear 1391 181 45 29.1
(142.0) (55.20)  (9.26) 0.503 2.74)  (83) (7) (98.5)
(0.306)

1954 11080 6.61 1903 39 ohG 1425 183 66 29.1
(145.7)  (49.29)  (10.64) a0l 2.81) (84 19)  (98.5)
(0.299)

1926 9615 751 1905 3.6 13th Gear 1406 180 52 29.1
(143.6) (42.77)  (12.09) 0497 @77 (82 an (98.5)
(0.303)

1895 8250 8.61 1907 3 G 1381 180 49 29.1
(141.3) (36.70)  (13.86) ¢ 0 Se(;‘g 2.72) (82 ©) (98.5)
(0.308)

TRACTOR SOUND LEVEL WITH CAB dB(A)
At no load in 8th gear 770

Bystander

TIRES AND WEIGHT
Rear tires - No.,size, ply &psi(kPa) m
Front tires - No.size, ply &psi(kPa)
Height of Drawbar Static Weight
with operator- Rear
- Front
- Total

Tested Without Ballast
Two 650/85R38; **;12(80)
Two 600/70R28; **;12(80)
23.6 in (600 mm)

12865 1b (5835 kg)
8840 1b (4010 kg)

21705 1b (9845 kg)

REPAIRS AND ADJUSTMENTS: No repairs
or adjustments

REMARKS: All test results were determined
from observed data obtained in accordance
with official OECD test procedures. This tractor
did not meet the manufacturer's 3 point lift claim
of 22046 lbs (10000 kg) at the lower link ends.
The drawbar pull in 6th gear was limited to avoid
excessive tractor bouncing.The performance
figures on this summary were taken from a test
conducted under the OECD Code II test code
procedure.

We, the undersigned, certify that this is a true
summary of data from OECD Report No. 1869,
Nebraska Summary 321, December 15, 2000.

Brent T. Sampson
Test Engineer

L.L. Bashford

M.F. Kocher

R.D. Grisso,Jr.

Board of Tractor Test Engineers
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THREE POINT HITCH PERFORMANCE (OECD Static Test)

CATEGORY: III Quick
Attach: None Maximum
Force Exerted
Through Whole Range:

i) Opening pressure of relief valve:
Sustained pressure of the open relief valve:
ii) Pump delivery rate at minimum pressure
and rated engine speed: iii) Pump
delivery rate at maximum
hydraulic power:

19710 1bs(87.7 kN) (at the frame) 20061
Ibs (89.2 kN) (at the hitch points)
High flow option

NA NA
2860 psi (197 bar) 2850 psi (196 bar)
29.7 GPM (112.4 min) ~ 39.3 GPM (148.8 l/min)

22.7 GPM (85.9 /min) 35.9 GPM (135.9 l/min)

Delivery pressure: 2690 psi (185 bar) 35.6 2490 psi (172 bar)
Power: HP  (26.6 kW) 522Hp (389 kW)
THREE POINT HITCH PERFORMANCE
Observed Maximum Pressure psi. (bar) 3020 (208) lift
Location: cylinder 149
(65) hydraulic

Hydraulic oil temperature: °F (°C)
Location:

Category:

Quick attach:

sump III none

SAE Static Test

System pressure 2720 psi (188 Bar)

Hitch point distance to ground level in. (mm ) 11.7 (297) 16.0 (406) 24.0 (610) 32.0 (813) 40.0(1016)
22635
(100.7)

Lift force on frame 1b

............... (kN)

21726
(96.6)

22302
(99.2)

22860
(101.7)

23229
(103.3)

HITCH DIMENSIONS AS TESTED NO LOAD

SAE TEST OECD
TEST mm
inch mm inch

A 28.8 732 29.8 756
B 15.0 380 15.0 380
C 19.4 492 19.4 492
D 17.6 447 17.6 447
E 11.0 280 1.0 280
F 13.0 330 13.0 330
G 36.3 920 34.3 870
H 3.9 100 3.9 100
| 17.6 447 17.6 447
1 23.3 590 21.3 540
K 21.3 540 23.2 590
L 48.2 1225 48.2 1225
M 23.1 588 23.1 588
N 38.4 975 38.4 975
0 11.6 295 9.3 235
P 45.3 1150 48.2 1225
O 41.5 1054 36.9 937
R 34.0 864 36.0 914
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OZGECMIS
Dogum tarihi 26.12.1978
Dogum yeri [zmir
Lise 1995-1996 Izmir Karatas Lisesi
Lisans 1996-2000 Yildiz Teknik Universitesi Makine Fak.
Makine Miihendisligi Boliimii
Yiiksek Lisans 2002-Devam Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
ediyor Makine Miih. Anabilim Dali, Enerji Mak. Programi
Cahstig1 kurum(lar)
1999-2003 Metis A.S.

2004-Devam ediyor BSH Ev Aletleri San. A.S.



