Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University fSASFI\?GBOO-ZQlO
http://ziraatdergi.gop.edu.tr/ E-1SSN: 2147-8848
(2013) 30 (2), 37-44
Arastirma Makalesi/Research Article doi:10.13002/jafag306

Benzin-Biyoetanol Karisimlarinin Motor Yakiti Olarak Kullanilmasinda
Performans ve Ekonomikliginin Incelenmesi (*)

Derya KOCTURK' Ayten ONURBAS AVCIOGLU**

"Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii Etiid ve Plan Dairesi Baskanligi, Hidroloji Sube Miidiirliigii, Ankara
2 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 B6liimii, Ankara
*email: onurbas@agri.ankara.edu.tr

Alindig tarih (Received): 17.07.2013 Kabul tarihi (Accepted): 08.09.2013
Online baski tarihi (Printed Online): 16.09.2013 Yazil1 baski tarihi (Printed): 06.12.2013

Ozet: Bu ¢alismada; biyoetanol belirli oranlarda benzine karistirilarak tarim kesiminde sulama amagli kullanilan
kiiclik giiglii buji ile ateslemeli bir motorda yapilan denemelerle performans degerleri belirlenmistir. Biyoetanol,
diinyada yaygin olarak kullanilan %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda benzin igerisine karigtirtlmistir. Bu karigim oranlari
motorda herhangi bir degisiklik yapilmaksizin kullanilmistir. Daha sonra farkli hammaddeler (seker pancart,
bugday, arpa, misir, patates) i¢in iiretim maliyetleri hesaplanmigtir. Deneme sonuglar1 ve maliyet hesaplari dikkate
aliarak performans ozellikleri ve ekonomiklik agisindan en uygun biyoetanol hammaddesi belirlenmistir. Motor
denemelerinde; en yliksek efektif motor giicli benzinle ¢alismada, en diisiik efektif gii¢c ise E20 yakitlarindan elde
edilmistir. Karigim yakitlarinda biyoetanol miktar: artikga efektif giigteki azalma da artmistir. Karigim igerisindeki
biyoetanol miktar1 arttikca benzine gore yakit tiketimi ve 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinde artis olmustur. En
yiiksek 6zgiil yakit tiiketimi E20 yakitinda en diisiik benzinde elde edilmistir. Biyoetanol hammaddelerinin {iretim
maliyetlerinin hesaplanmasi ve 1 litre biyoetanol iiretimi i¢in gerekli hammadde miktarlart da dikkate alinarak
hammadde iiretim maliyetleri; seker pancart icin 1,1 TL 1™, bugday igin 1,74 TL I"", arpa i¢in 2,16 TL I, musir iin
1,32 TL It ve patates i¢in 2,1 TL I* olarak belirlenmistir. Hammaddelerin tarimsal 6zellikleri, ekonomik 6zellikler
ve biyoetanol 6zellikleri dikkate alindiginda en uygun biyoetanol hammaddesi sekerpancari, daha sonra da sirasiyla
misir ve bugday olmaktadir. Ancak yetistiricilik 6zellikleri agisindan seker pancari ve misira gore daha avantajli
olan bugday Ulkemiz i¢in en uygun biyoetanol hammaddesi olarak 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoetanol, biyoetanol hammaddeleri, biyoetanol maliyeti, biyoyakit

Performance and Economical Investigation of Using Gasoline-Bioethanol Mixtures as Motor
Fuel

Abstract: In this study, the performance values of a small spark ignition engine which is widely used in the
agricultural sector were determined in trials with mixing bioethanol to gasoline in certain proportion. Bio-ethanol
was mixed by 5%, 10, 15 and 20 percent into gasoline which is widely used in the world. This mixture ratios were
used in the engine without any changes. Then, ethanol production costs and sales values were calculated for
different raw materials (sugarbeet, wheat, barley, corn,potatoes). The most suitable raw material for bioethanol was
determined by taking into account of the trial results and cost calculation. In the engine trials; The highest engine
effective power was obtained working with gasoline, the least engine power was obtained from E20. While
bioethanol amount increase in mixture fuel, reduction in effective power also increased. The highest specific fuel
consumption was obtained in E20 and the lowest value obtained in gasoline. Calculation of the costs of raw
materials for bioethanol production and quantities of the raw materials necessary for the production of 1 liter of
bioethanol production costs by taking into account the raw material for sugarbeet 1.1 TL I, for wheat 1.74 TL I,
for barley 2.16 TL I'%, for corn 1.32 TL I*and for potatoes 2.1 TL I'* were determined. Agricultural characteristics

(*): Bu galisma, Doktora tezinden tiiretilmistir.
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of raw materials, given the economic characteristics and properties of bio-ethanol, the most suitable raw material
for bioethanol are sugar beet then corn and wheat respectively. But wheat is recommended for the most suitable
raw material for bio-ethanol for our country than that of sugar beet and maize in terms of the more advantageous

cultivation properties.

Keywords: Bioethanol, raw materials for bioethanol, bioethanol cost, biofuel

1.Giris

Diinyada biyoyakitlar igerisinde en yaygin
olarak  kullanilan yakit biyoetanoldiir ve
biyoetanol iiretiminin %95’inden fazlasi tarimsal
elde edilmektedir.
Kullanilan hammaddenin igerik Ozellikleri ve
icerdigi seker orani, fermantasyon sonunda elde
edilecek biyoetanol verimini 6nemli derecede
etkilemektedir. Temel olarak sekerli bilesikler,
nisastal1 bilesikler ve seliilozik materyaller olmak

triinlerin ~ iglenmesi ile

tizere li¢ farkli hammaddeden biyoetanol iiretimi
yapilabilmektedir. Genellikle sekerli ve nisasta
igeren iiriinler ortak alanda ele aliirken, seliilozik
yapilt hammaddeler, 6n islem olarak daha uzun ve

karmasik  prosesler  gerektirdiginden  ayri
tutulmaktadir (Roehr 2001).
Biyoetanol (C,HsOH) temiz, renksiz bir

swvidir, toksit oram1 az ve dokiiliince cok az
cevresel kirlenmeye yol agmaktadir. Biyoetanol
yiiksek oktanli bir yakittir ve benzinin igine oktan
sayisini artirici olarak katilmaktadir. Biyoetanoliin
benzine karistirilmasiyla yakit karisimi daha iyi
yanmaktadir. Temiz yanan bir yakittir. Yanma
sonu sicakliklarinin diisiik olmasi ve yapisinda
oksijen bulundurmasi nedeni ile yanma friinleri
daha disiik oranda azotoksitler ve
karbonmonoksit bulunmaktadir (Onurbas ve ark.
2011).

Biyoetanol yaygin olarak motorlarda kullanimi

icinde

diislincesi daha ¢ok genis tarim alanlarina sahip
iilkelerde goriilmektedir. ABD’ de
ugrasilan eyaletlerde, % 80 biyoetanol ile %20
benzin karigtmindan olusan E80 yakati, yillardan
kullanilmaktadir.  Petrol
rezervlerinin hemen hemen olmadigr fakat
kamisinin ~ bol  bulundugu
Brezilya’da otomobiller 1988 yilindan beri
biyoetanolle ¢alismaktadir (Yildiz ve ark. 2003).
AB iilkelerinde de biyoyakit kullanim sart1 vardir.
2003 yilinda alnmis olan “EU Biofuels
Directive” ile 2005 yilindan itibaren minimum
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tarimla

beri otomobillerde

ozellikle  seker

biyoetanol ilavesi %2 ile baglayarak giderek
arttirtlmistir (Demirbag 2008). Giiniimiizde bu
deger %5.75 iken 2020°de %10 ve 2030°da
%25’e ¢ikmasi beklenmektedir.

200011
gelismelere paralel bir

yillarin  baginda diinyada yasanan
sekilde,
Tiirkiye’de ilgili kuruluslar tarafindan tekrar ele
alinmaya baslanmistir.  Tiirkiye’de  kurulan
biyodizel ve biyoetanol iiretim tesislerine ragmen,
biyoyakit  sektoriiniin titketim
rakamlarmin ¢ok diisiik diizeyde seyrettigi
goriilmektedir (Hatunoglu 2010).

Enerji
“Benzin Tiirlerine Iliskin Teknik Diizenleme
Tebligi” ile de piyasaya akaryakit olarak arz
edilen benzin tiirlerinin, yerli tarim iirlinlerinden
iretilmis etanol igeriginin; 2013, 2014 yillarinda
sirastyla %2, %3 olmasini zorunlu hale getirmistir
(Anonim 2011). 27 Eylul 2011 tarihli ve 28067
sayili Resmi gazete yayimlanan biyoetanol ve
biyodizel ile ilgili tebliglerin Tiirkiye’de biyoyakit

biyoyakitlar

tretim  ve

Piyasas1  Diizenleme Kurulunun,

ve tarim  sektorline  katkilar  yapmasi
beklenmektedir (Ogiit ve Oguz 2011).
Ulkemizde  bulunan  biyoetanol {iretim

tesislerinde cogunlukla seker pancarindan, kismen
de bugday ve misirdan biyoetanol liretilmektedir
(Anonim 2004, Orug¢ 2008). Bu hammaddeler
Tiirkiye tariminda gida amacgh kullanilan 6nemli
iriinlerdir. Dolayisiyla bunlarin  biyoetanol
tretiminde kullanilabilmesi i¢in; ekim miktarlari,
gibi Ozelliklerinin  dikkate

hammaddesi politikasinin

birim maliyetleri
aliarak biyoetanol
olusturulmasi gerekmektedir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi; etkin
bir liretim planlamasi yapabilmek, verimlilik ve
dretici karii arttirabilmek, arz-talep dengesini
saglayabilmek, finansman  yiikiinii
azaltmak, wuluslararasi rekabette daha giiglii
konuma gelmek gibi hedeflerle “Tiirkiye Tarum
Havzalar Modeli”
gelistirmistir. Bu model ¢ergevesinde ekolojik

kamu

Uretim ve Destekleme
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olarak benzer, iilkenin idari yapisma uygun,
yonetilebilir  biiyiliklilkte, tarim {riinlerinin
ekolojik ve ekonomik olarak en uygun yetistirile-
bildigi bolgeleri ifade edecek sekilde yapilan
smiflandirma  sonunda 30 tarim  havzasi
belirlenerek 23 Temmuz 2009 tarih ve 27297
sayili Resmi Gazete de yayimlanmis, ardindan da
7 Eyliil 2010 tarih ve 27695 sayili Resmi Gazete
ilgili yonetmelik ¢ikarilmistir (Anonim 2010a).
Tarim Havzalar1 Uretim ve Destekleme Modeli
cergevesinde; uygun tarimsal {irlinii, dogru yerde,
verimli ve yeterli miktarda yetistirme amacina
yonelik olarak “Havza Bazli Fark Odemesi
Kapsaminda  Desteklenen  Uriinler”  listesi
yayimlanmakta ve dinamik bir iiretim planlamasi
yapilmaya calisiimaktadir (Ogiit ve Oguz 2011).

Biyoetanoliin ~ benzine alternatif  olarak
kullanilmasi,  gelecekteki  enerji  ihtiyacini
karsilayabilecek olmasiyla birlikte, siirdiiriilebilir
ve giivenli bir enerji piyasast olusturulmasi,
tarimsal i3 hacminde genisleme saglamasi,
petrolde digsa bagimlilig1 azaltilmasi, ekonomiye
katki saglamasi ve temiz bir enerji olmasindan
dolay1 6nem tagimaktadir.

Biyoetanol motorlarda tek basina veya benzin-
alkol karisgimlan seklinde kullamilabilir. Her iki
secenek de motor performansi, yakit ekonomisi ve
egzoz emisyonlar1 bakimindan bazi {stiinliiklere
ve yetersizliklere sahiptir (Sahin 1995, Turan
1993). Belirli oranlarda biyoetanol
karigimlar motor tasarimi  ve yakit
iizerinde hi¢bir degisiklik yapilmadan motorlarda
kullanilabilir (Sorugbay ve Arslan 1998, Vezir
2006). Literatiirde, biyoetanoliin ve biyoetanol-

benzin karigimi yakitlarin benzin motorlarinda

igeren
sistemi

kullanim1 ve performans ozelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak degisik tip ve giigteki
motorlar lizerinde bir¢ok arastirmalar yapilmistir
(Siimer 1999, Hsieh ve ark. 2002, Al-Hasan 2003,
Bayraktar, 2005, Imrag 2006).

Biyoetanol hammaddelerinin maliyetleri ile
ilgili ¢ok az caligma olup; Rice (1999), biyoetanol
hammaddesi degerlendirmesi i¢in; ekim alanlari,
iiretim miktarlari, hektar bagina verim, biyoetanol
verimi, hammadde maliyeti, yan {iriin degerleri,
hammadde isleme maliyeti ve tagima maliyeti
kriterlerini dikkate almigtir. Henke et all. (2005),

bazi etanol hammaddelerinin tarlada
yetistirilmesinden (giibreleme, ilaglama, tasima
vb. igin harcanan enerji) etanole
dontistiirilmesine kadar harcanan enerjileri ve
sera gazi etkilerini degerlendirme i¢in ortaya
Salter (2006) ise, hammaddenin

cevresel etkisi, biyoetanol verimi, hammadde

koymustur.

yetistirilmesi i¢in harcanan girdi enerji, topragin
kullanilma durumu ve hammaddenin diger
kullanim alanlar1 kriterlerini kullanmustir.

Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarda; Bulut (2006)
anket c¢alismasi bulgular1 ve Bulamik AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) metodu kullanilarak
Tiirkiye icin biyoetanol iretiminde
kullanmlabilecek en uygun hammadde secimi
calismasit  yapmustir. Hatunoglu  (2010),
calismasinda biyoyakitlar i¢in farkli harmanlama
senaryolari; lretim altyapr kapasitesi, gida
giivencesi, ¢iftgi gelirleri ve kirsal kalkinma ile
biit¢e degerlendirilmistir.

Bu caligmada; biyoetanol-benzin
karigimlarinin (%5, 10, 15 ve 20 biyoetanol)
motor yakiti olarak kullanilmasiyla, tek silindirli
benzinli motorda denemeler yapilmis ve motor
performans degerlerinin degisimi incelenmistir.
farkli
hammaddelerden (seker pancari, bugday, arpa,
musir ve patates) elde edilen biyoetanollerin
maliyetleri de hesaplanarak en uygun biyoetanol
hammaddesinin se¢ilmesi ama¢lanmustir.

Performans ozellikleri yaninda;

2. Materyal ve Metot

Biyoetanol  benzin  karigimi  yakiatlarin
performans &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla;
2010 yilinda yapilan denemelerde materyal
olarak, deneme motoru, hidrolik dinamometre,
yakit tiiketim Sl¢lim diizeninden yararlanilmistir.
Honda GX160-5.5 marka motorun deneme
raporunda bildirilen giici 4 kW (4000 1/min) ve
maksimum doénme momenti 1.2 kpm (2500
1/min)’dir (Anonim 1998). Dinamometre Taylan
marka, Olcebilecegi maksimum giic 40 kW,
maksimum hiz 6000 1/min ve maksimum tork
degeri 175 Nm olan hidrolik dinamometredir.
Denemelerde yakit olarak 95 oktan kursunsuz
benzin ile medikal sirketlerden temin edilmis %96

safliktaki biyoetanol kullanilmistir.
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Biyoetanol (%0, %5, %10, %15 ve %Z20
hacimsel oranlarinda) ve benzin karigimlarinin
yakit olarak motor performans &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan motor testlerinde
devir sayis1, motor momenti, saatlik yakit tiiketimi
degerleri ol¢lilmiis, motor giici ve oOzgiil yakit
tiiketimi
yapildigr ortam sicakligr ile atmosfer basinct
degerleri dikkate alinarak diizeltilmistir (Saral ve
Onurbas Avcioglu 2006). ayrigmasini
Onlemek icin karisimlar denemelere baslamadan

degerleri hesaplanmustir. Deneylerin

Faz

hemen Once hazirlanmustir.
Farkh
biyoetanoller

elde
icin maliyet hesab1

hammaddelerden edilen
yapilirken;
hammadde tiretim maliyetleri dikkate alinmigtir.
Hammadde maliyeti hesaplanirken; toprak isleme,
bakim isleri, hasat-harman- tasima, ¢esitli girdiler,
ortak girdiler dikkate alinmustir. Veriler Eskisehir
Ziraat  Odasindan hesaplanmustir
(Kogtiirk 2011).

Benzin motorlarinda biyoetanol kullaniminda;

alinarak

hammaddenin
belirlenmesi amaciyla; benzin, her biyoetanol

optimum karigtm orant  ve
hammaddesi (sekerpancari, bugday, arpa, misir ve
patates) ve karigim oranlar1 (E5, E10, E15, E20)
icin; yakitin verdigi enerji (kWh litre™), karigim
icerisindeki  biyoetanol hammaddesi
maliyeti (TL litre™) hesaplanmustir.

uretim

3. Bulgular ve Tartisma

Seker pancari, bugday, arpa, misir ve
patatesten elde edilen biyoetanol ve benzin
karigimlari (ES, E10, E15, E20) ile yapilan motor
denemelerinde moment, gii¢, 6zgiil yakit tiiketimi
ve saatlik yakit tiiketimi degerleri belirlenmistir.
Farkli karigim oranlart i¢in motor efektif giicii
egrileri Sekil 1°de, 6zgiil yakit tiiketimi egrileri de
Sekil 2’de verilmistir. Farkli hammaddelerden
elde edilmis biyoetanollerin kimyasal yapisinin
ayn1 olmasi nedeniyle elde edilen degerler de ¢cok
yakin olarak belirlenmistir. Sekillerde farkli
hammaddelerden biyoetanol denemelerinin ayni

karigim  oranlar1  i¢in ortalamalar1  alinarak
verilmistir.
Motorun  degisik  devirlerinde  yapilan

denemelerde, motor efektif giicii en yiliksek
benzinle yapilan ¢aligsmalarda, en diisiik ise E20
yakitlartyla yapilan c¢alismalarda elde edilmistir.
Karigim yakitlarinda biyoetanol miktar1 artikga
efektif gli¢ azalmstir.
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Sekil 1. Biyoetanol benzin karisgimli yakitlarin (EO, E5, E10, E15, E20) motordaki efektif gii¢

degisimleri

Figure 1. Effective power changes of bioethanol and gasoline mixed fuels (EO, E5, E10, E15, E20) in the

engine
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Sekil 2. Biyoetanol benzin karigimli yakitlarin (EO, ES, E10, E15, E20) motordaki 6zgiil yakit tiiketimi

degisimleri

Figure 2. Specific fuel consumption changes of bioethanol and gasoline mixed fuels (EO, E5, E10, E15,

E20) in the engine

En yiiksek efektif gii¢ degeri 3560 min™' da
elde edilmis olup benzine gore ES yakitinda
%2.2, E10 yakitinda %3.0, E15 yakitinda
%3.8 ve E20 yakitinda %4.3 giicte azalma
olmustur.

Motorun degisik devirlerinde yapilan
denemelerde, 0zgiil yakit tiiketimi en diislik
benzinle ¢aligmada, en yiiksek te E20
yakitlariyla ¢alismada elde edilmistir. Karigim
yakitlarinda biyoetanol miktar1 artik¢a 6zgiil
yakit tiikketimi miktar1 da artmistir. En diisiik
Ozgiil yakat tiiketimi degeri 2750 min™da elde
edilmis olup benzine gore ES5 yakitinda %8,
E10 yakitinda 9%10.5, E15 yakitinda %14.6 ve
E20 yakitinda %17.3 artis olmustur. Elde
edilen bu sonu¢ daha 6nce yapilan ¢aligmalari
destekler niteliktedir (Sahin 1995, Turan
1993, Siimer 1999, Hsieh ve ark. 2002, Al-
Hasan 2003, Bayraktar 2005, Imrag 2006).

Metot belirtilen
15181nda biyoetanol
hammaddelerinin {iretim maliyet bulgular1
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede yer alan
hammaddelerin verim degerleri Eskisehir
Ziraat Odasindan alinmigtir (Anonim 2010b).
Cizelgede goriildigii gibi 1 kg biyoetanol
hammaddesinin maliyeti; seker pancari i¢in
0.11 TL, bugday i¢in 0.58 TL, arpa i¢in 0.54

Bolimiinde veriler

hesaplanan

TL, musir i¢in 0.44 TL ve patates i¢in 0.21
TLdir.

1 ton sekerpancarindan 110 |, bugdaydan 340
I, arpadan 250 I, misirdan 360 | ve patatesten
110 | biyoetanol iretilmektedir (Balat ve ark.
2007). Bu degerlere gore; 1 | biyoetanol iiretmek
icin kullanilan hammadde miktarlar1 ve 1 1
biyoetanol hammadde iiretim maliyet degerleri
cizelgede gorilmektedir. 1 | biyoetanol
iretilmesi i¢in 10 kg sekerpancari, 3 kg bugday,
4 kg arpa, 3 kg misir ve 10 kg patatese gerek
vardir.  Hammaddesi  sekerpancart  olan
biyoetanoliin iiretim maliyeti 1,10 TL I, misirm
1.32 TL I'1, bugdayin 1,74 TL I, patatesin 2,10
TL I ve I olarak
hesaplanmigtir. Buna gdre arpadan iiretilen

arpanin = 2,16 TL

biyoetanoliin {iretim maliyeti en yiiksektir, en
ekonomik olan sekerpancari, daha sonra
sirastyla misir ve bugdaydir.

Farkli hammaddelerden iiretilmig
biyoetanoller ve benzinle farkli karigim
oranlarinda motorda ¢alismada; optimum

hammaddenin se¢imi i¢in yontem bdliimiinde
verilen ozellikler ve denemelerde elde edilen
bulgular Cizelge 2°de verilmistir.

Karigim oranlarma bagh olarak benzin-
biyoetanol karigimi yakaitlar arasinda
karsilagtirilma yapildiginda;
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-Yakit enerjisi (kWh I') agisndan  enerjinin  yaklasik %66’s1  kadar enerji
incelendiginde; ES yakit karisiminda en yiikksek  saglamaktadir. Buna Kkarsin, oktan seviyesi
deger elde edilmistir. Benzine gore E5 karisim  benzine kiyasla daha yiliksek olan biyoetanoliin
oraninda %6.2, E10 karisim oraninda %8.5, E15  benzinle harmanlanarak kullanilmasi motor
karisim  oraninda  %11.1 ve E20 karigim performansini da artirmaktadir (Hatunoglu,
oraminda %12.7 yakit enerjisinde azalma 2010).
olmustur.

Enerji degeri benzine gore diisik olan
biyoetanol, ayni miktar benzinden elde edilen

Cizelge 1. Biyoetanol hammaddesinin iiretim maliyetleri
Table 1. Production costs of bioethanol raw material

Hammadde Uretim maliyeti Uriin verimi Uretim maliyeti 1 litre biyoetanol igin 1 litre biyoetanol

(TLda}) (kg da™l) (TL kg gerekli hammadde ~ hammadde iiretim
miktar1 (kg) maliyeti (TL)

Sekerpancari 642.80 5500 0.11 10 1.10

Bugday 128.60 220 0.58 3 1.74

Arpa 122.02 225 0.54 4 2.16

Misir 305.65 700 0.44 3 1.32

Patates 727.36 3420 0.21 10 2.10

Cizelge 2. Biyoetanol iiretiminde kullanilan hammaddelerin motor performansi ve maliyet agisindan
karsilastiriimasi
Table 2. Comparision of engine performance and cost of raw materials used in bioethanol production

Anma devir Yakit enerjisi Karisimdaki biyoetanol
Hammadde Karigim Maksimum sayisindaki 6zgiil (kWh I'l) hammaddesi turetim
orant giic (kW) yakat tiiketimi (kg maliyeti (TL I
(kwh)™)
Benzin EO 3.68 0.411 1.711 -
E5 3.60 0.440 1.605 0.055
Seker E10 3.57 0.454 1.566 0.110
pancari E15 3.54 0.470 1.521 0.165
E20 3.52 0.482 1.494 0.220
E5 3.60 0.440 1.605 0.087
Bud E10 357 0.454 1.566 0.174
ugday E15 3.54 0.470 1.521 0.261
E20 3.52 0.482 1.494 0.348
E5 3.60 0.440 1.605 0.108
Arpa E10 357 0.454 1.566 0.216
E15 3.54 0.470 1521 0.324
E20 3.52 0.482 1.494 0.432
E5 3.60 0.440 1.605 0.066
Misir E10 357 0.454 1.566 0.132
E15 3.54 0.470 1.521 0.198
E20 3.52 0.482 1.494 0.264
E5 3.60 0.440 1.605 0.105
Patates E10 357 0.454 1.566 0.210
E15 3.54 0.470 1521 0.315
E20 3.52 0.482 1.494 0.420
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-Hammadde maliyeti agisindan; en ekonomik
hammadde sekerpancaridir. Sekerpancarmin ES5
karigim oranindaki hammadde {iretim maliyeti
0.055 TL I"", musirm 0.066 TL I, bugdayin 0.087
TL I, arpanin 0.108 TL I™ ve patatesin 0.105 TL
I"ve’dir. Biyoetanol olarak kullanilan
sekerpancari hammadde maliyeti agisindan, misira
gore %17, bugdaya gore %37, patatese gore %48
ve arpaya gore %49 daha ucuzdur.

Biyoetanol hammaddeleri motor
performanslar1  agisindan  degerlendirildiginde;
hammadde cinsi ne olursa olsun, kimyasal
bilesiminin ayn1 olmasi nedeniyle 6zgiil kiitle, 1s1l
deger gibi farkliliklar
olmamaktadir. Biyoetanol i¢in en uygun
hammadde sec¢iminde; hammaddelerin tarimsal
ozellikleri, ekonomik ozellikler ve biyoetanol
ozelliklerini dikkate almak gereklidir:

Hammaddelerin tarimsal ozellikleri olarak;

Ozellikler acisindan

yetistirilmesi silirecindeki girdi enerji degerleri,
hammaddenin  hasat durumundan
biyoetanol asamasina gelene kadar
depolanabilmesi, Tiirkiye’deki tiiretim miktari,
hektar basia verim ve yapilan masraflar dikkate
alindiginda en avantajli hammadde seker pancari,
misir ve bunu bugday takip etmektedir.

olarak 1  ton

hammaddeden elde edilen biyoetanol miktarini

sonrast
Uretimi

Biyoetanol  &zellikleri
(biyoetanol verimi), biyoetanol iiretim 6zellikleri
ve liretim sonrasi yan lriinler dikkate alindiginda;
en uygun hammadde bugday ve bunu misir takip
etmektedir.

Yapilan motor denemeleri ve maliyet analizi
incelemesi sonucunda elde edilen bu veriler
1s181nda; yakit olarak biyoetanol kullaniminda
karigim oran1 artikga motor performansinda
azalma, yakit tiiketiminde ve maliyette artma
oldugu belirlenmistir. Yiiksek biyoetanol karisgim
oranmin tek avantajli yanit egzoz emisyonlarimnin
benzine gore daha iyi olmasidir. Bu nedenle
benzin-biyoetanol karigimu yakitlar i¢in en uygun
karigim oran1 olarak; AB kriterleri de dikkate
almarak %35 karistm orami  diigiiniilmektedir.
Hammaddelerin tarimsal 6zellikleri, ekonomik
dikkate
en uygun biyoetanol hammaddesi

sekerpancari, daha sonra da sirastyla misir ve

ozellikler ve biyoetanol &zellikleri

alinarak

bugdaydir. Ancak 1 litre biyoetanol iiretmek i¢in
10 kg sekerpancarina ihtiya¢ varken muisir ve
bugdaydan 3 kg’a ihtiya¢ vardir. Biyoetanol
iiretim maliyetinin yaklasik %60’m1 hammadde
maliyeti  olusturdugundan  dolayr  bugday,
sekerpancarma ve misira gore daha az masrafli
olmaktadir. Bunun yaninda Ulkemiz sartlarinda
sekerpancar1 ve musir yetistiriciligi yapan bolgeler
bugdaya gore daha az sayidadir. Ayrica bugdayin
bakim ihtiyaci ¢ok azdir ve yetistiriciligi sirasinda
cevresel etkilerden (kuraklik, hastalik vb.) daha az
etkilenmektedir. Bu durum bugday yetistiriciligini
sekerpancar1 ve misira gore daha avantajli hale
getirmektedir.

4. Sonug¢

Giinlimiizde biyoetanol cogunlukla
tahillardan, seker ve nisasta iceren iiriinlerden
gerceklestirilmektedir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan biyoetanol hammaddeleri misir, seker

tretimi

Bunlarm
yaninda kismen odun, ¢imen gibi
lignoseliillozik hammaddelerden de biyoetanol
yapilabilmektedir. Lignoseliilozik
atiklardan biyoetanol {iretimi heniiz ekonomik ve
endiistriyel anlamda gergeklestirilememekte olup

kamisi, seker pancart ve bugdaydir.

saman,

tretimi

bu konuda c¢aligmalar devam etmektedir. Gelecekte
lignoseliilozik atiklardan biyoetanol itiretiminin ¢ok
daha ekonomik olacag diistiniilmektedir.

Diinyada biyoyakit politikalar1 incelendiginde;
iilkelerin biyoetanol hammaddelerini kendi tarimsal
iiriinlerinden sagladiklart goriilmektedir. Bu politika
yerel tretimle birlikte yeni istihdam wve gelir
olanaklar1 da saglamaktadir. Biyoetanol iiretiminde
kullanilacak tarimsal hammaddeler yoniinden pek
cok ceside sahip olan Ulkemizde, seker pancari,
misir ve bugday biyoetanol iiretiminde 6n plana
¢ikartilmasi gereken iiriinler olarak
degerlendirilebilir.

EPDK’nin belirledigi
mecburi biyoyakit karigim oranlari kapsaminda,
2013 ihtiyag  duyulan
biyoetanol miktar1 artacaktir. Tiirkiye’de yillara
gore
amactyla ilk asamada seker pancari yaninda misir
ve  bugday dretiminin de  disiiniilmesi

gerekmektedir. Biyoetanol hammaddesi iiretiminin

benzin ve motorine
yilindan  baglayarak

artacak biyoetanol ihtiyacim1 karsilamak
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tarim amagli kullanilmayan arazilerde ve enerji
tarim1 seklinde yapilmasi uygun olacaktir. Ayni
zamanda enerji tarimmin devlet tarafindan
desteklenerek ulusal bir politika haline getirilmesi
de onemlidir. “Tarim Havzalari Uretim ve
Destekleme Modeli” nin de saglayacagi katkilarla
iilke ekonomisine ve cevreye yarar saglayacak bir
enerji tarimi planlamasi yapilmasi gerekmektedir.
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