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OZET

Icten yanmali motorlarda, motor performans parametrelerini iyilestirmek, yakit tiikketimini ve istenmeyen egzoz
emisyonlarini azaltmak olduk¢a 6nemlidir. Hem ¢evreye hem de insan sagligina zarar veren istenmeyen egzoz gaz
emisyonlarinin diisiiriilmesi genel olarak motorda iyi bir yanmanin olusmasina baglhdir. Bu ¢aligmada dort zamanlt
tek silindirli, benzinli bir motorun yakit hattina manyetik alan uygulanarak yanma verimliligi arttirilmaya ve
istenmeyen egzoz gazlar1 azaltilmaya calisilmistir. Manyetik alan olusturmak i¢in yakit hatt1 iizerine neodimyum
miknatislar yerlestirilerek yakit hortumu igerisinde 1850 Gauss giiciinde bir manyetik alan olusturulmasi
saglanmistir. 2000, 2500 ve 3000 d/dak motor devirlerinde ayr1 ayri manyetik alan deneyleri gerceklestirilmistir.
Yapilan deneylerde 1850 Gauss ve 3000 d/dak’da istenmeyen gazlardan HC, CO ve CO;’nin sirasiyla %22.06,
%21.2 ve %25.9 oraninda azaldig1 ve hava-yakit karisiminin da %33.07 oraninda arttig1 tespit edilmistir..

Anahtar Kelimeler: I¢ten yanmali benzinli motor, Manyetik alan, Egzoz emisyonlart.

EFFECTS OF MAGNETIC FIELD APPLIED TO GASOLINE TO THE
EXHAUST EMISSIONS

ABSTRACT

In internal combustion engines, it is very important to improve engine performance parameters, reduce fuel
consumption and unwanted exhaust emissions. The reduction of unwanted exhaust gases that harm both the
environment and human health generally depends on the formation of a good combustion in the engine. In this
study, it has been tried to increase the combustion efficiency and reduce the unwanted exhaust gases by applying
a magnetic field to the fuel line of a four-stroke single cylinder gasoline engine. In order to create a magnetic field,
neodymium magnets were placed on the fuel line at a magnetic field of 1850 gauss was created in the fuel hose.
Magnetic field experiments were carried out separately at engine speeds of 2000, 2500 and 3000 rpm. In the
experiments carried out, it was determined that HC, CO and CO, among the undesired gases at 1850 Gauss and
3000 rpm decreased by 22.06%, 21.2% and 25.9% respectively, and the air-fuel mixture increased by 33.07%.

Keywords: Internal combustion gasoline engine, Magnetic field, Exhaust emissions

1. Giris

Diinyada her gecen giin niifusun artmasina ve otomotiv sanayisindeki gelismelere bagli olarak
motorlu arag sayis1 ve trafikteki kullanici sayis1 artmaktadir. Bu artig fosil kaynakli yakitlarin tiiketim

1 e-posta: ofaruk299@gmail.com  ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-2385-9550
2* e-posta: tarkan.koca@inonu.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-6881-4153 (Sorumlu Yazar)
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miktarinin ve dolayisi ile ¢evre kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Ciinkii fosil kaynakli yakatlar,
motorun tasarimindan ¢evre kosullarina kadar bir¢ok sebepten dolay1 %100 verimle yakilamadigindan
atmosfere CO, CO,, HC ve NOx gibi ¢esitli zararli gazlar salinmaktadir. Bu zararli gazlar ¢evreyi
kirleterek insan sagligini da tehdit etmektedir. Sekil 1°de verilen haritada Diinya’da hava kirliliginden
dolayr &len insan sayist gosterilmistir. Oliim sayilarinin bazi bolgelerde daha fazla oldugu
goriilmektedir.

No data 0O 10,000 25,000 50,000 100,000 500,000 =1 million
[ f 1 | — |

Sekil 1. Diinya’da 2017 yilinda hava kirliliginden dolay1 6lenlerin sayisi [1]

Asya kitasinda Oliimler diger kitalara gore daha fazla olup bu oOlimler Sekil 2’de
haritalandirilmastir.

Mo data 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5% 15% 17.5%
! I [ e ]

Sekil 2. Asya kitasinda 2017 yilinda hava kirliliginden dolay1 6liimler [1]
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Tiirkiye’de Sekil 3’de gosterildigi gibi Olimlerin %9.94°lik kismi hava kirliliginden dolay1
olmaktadir [1]

Sekil 3. Tiirkiye’de 2017 yilinda hava kirliliginden dolay1 6liim orani [1]

Motorlu araglardan ¢ikan zararli egzoz gazlar1 insan sagligini tehdit ettigi gibi dogaya da zarar
vermektedir. Bu konu igin cesitli arastirmalar ve Onlemler hiikiimetler tarafindan alinmaya
calisilmaktadir. Egzoz emisyon gazlarini azaltmak i¢in motorda yanan fosil yakitlarin yanma veriminin
iyilestirilmesi giiniimiiziin 6nemli konularindan biridir. Bu alanda yapilan ¢alismalardan bazilar1 yakita
manyetik alan uygulanmasidir. Fosil yakitlarda, hidrokarbonlar yiiksek miktarda bulunmaktadir.
Manyetik alan fosil yakitlarin i¢inde bulunan hidrojen molekiillerinin yapisina etki etmektedir.

Hidrokarbon molekiilleri "kafes benzeri" bir yapiya sahiptir [2]. Hidrokarbonlu yakitlarda
Hidrojen, para ve orho olarak iki farkli izomerik formda olusur. Hidrojenin, orto durumundaki yanma
hali, para durumunda yanma haline gore daha verimlidir [3]. Orto durumu yakit hatt1 boyunca manyetik
alan etkisiyle elde edilebilir [4]. Yakita gii¢lii bir manyetik alan uygulandiginda, hidrokarbonlar yon
degistirir ve para formundan orto formuna gegis yapar. Orto formunda, molekiiller aras1 kuvvetlerde
onemli azalmalar meydana gelir ve hidrojenler arasindaki bosluklarda artis olusur. Bu bosluk, yakitin
manyetik islemden gecirilmesi ile artar ve yakit silindirde tamamen yanar [5].

Faris ve ark. [6] igten yanmali iki zamanl1 benzinli bir motorun yakit hattina kalici miknatislar ile
farkli yogunluklarda manyetik alan uygulamasi yapmis ve egzoz gazi bilesenlerinden CO oraninda %30
azalma, HC oraninda %40 azalma, CO, oraninda %10 bir artis tespit etmislerdir. Habbo ve ark. [7] tek
silindirli dort zamanli benzinli motorda yakit hattinda iki tiir manyetik bobin kullanarak 1000 ve 2000
Gaussluk manyetik alan olusturup motor devrini 2000 d/dak’da sabit tutarak deney yapmuslardir. En iyi
sonuglar1 2000 Gauss'luk manyetik bobin kullanildiginda CO'da %90 ve HC'da %58 azalma olarak tespit
etmislerdir. Salih ve Allawi [8] dort zamanli ve dort silindirli dizel motora kalici miknatis uygulamasini
yakit hatt1 boyunca uygulayarak CO oraninda %13.8, CO, %7.8, HC’da %10.8’lik bir azalma tespit
etmislerdir. Patel ve ark. [9] tek silindirli dort zamanli dizel motor kullanarak yakit hattina ferrit miknatis
uygulamasi ile 2000 Gauss degerinde manyetik alan olusturmustur. Yakit tilketiminde % 8 bir azalma
saptamiglardir. NOy’de %27.7, HC’da %30, CO’de %9.72 lik bir azalma tespit etmiglerdir.
Pramodkumar ve ark. [10], dort zamanli tek silindirli benzinli motor yakit hattina neodimyum miknatis
uygulamasi yaparak 4000 ve 8000 Gaussluk manyetik alan olusturmuslardir. 8000 Gauss’da HC, CO ve
CO; * de sirastyla %97, %30.57 ve %30.57°1ik bir azalma tespit etmislerdir.
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Bu ¢alismada tek silindirli dort zamanli bir benzinli motorun yakit hattina neodimyum miknatislar

ile manyetik alan uygulamasi yapilmistir. Miknatislar yakit hattina yerlestirilerek yakit tiiketimine ve
egzoz emisyon degerlerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Dort Zamanl Tek Silindirli Motor

Bu ¢alismada Briggs Stratton marka XR2100 model dort zamanli tek silindirli benzinli motor
kullanilmistir (Sekil 4). Bu motorun teknik 6zellikleri Cizelge 1°de belirtilmistir.

Sekil 4. Briggs Stratton / XR2100

Cizelge 1. Briggs Stratton XR200 teknik 6zellikler.

Marka / Model Yakit tipi | Motor Hacmi | Agirhk Giic HP
Briggs Stratton / XR2100 Benzin 420 CC 31.5Kg 13.5HP

2.2. Miknantislar

Bu ¢alismada Neodimyum N335 tipinde kalict miknatislar kullanilmistir (Sekil 5). Bu miknatislar
maksimum manyetik enerji alam ile maksimum artik manyetizmaya sahiptirler. Yiiksek korozyon
direnci gostermekte olup istenilen herhangi bir sekilde (disk, halka, segment, ¢ubuk gibi)
iiretilebilmektedirler. Bunlar 8 mm capinda, 5 mm yiiksekliginde silindirik tip miknatislardir. 8 mm
capinda 5 mm yiiksekliginde N35 miknatislardan 10 adet olacak sekilde yakit hortumu fiizerine
yerlestirilmistir. Sinterlenmis N35 neodimyum miknatislarinin 6zellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.
Yapilan deneylerde manyetik alanin en ideal degerinin 1850 gauss oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5. N35 tip Neodimyum miknatislar
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Cizelge 2. Sinterlenmis N35 Neodimyum miknatisin 6zellikleri [11]

Maksimum Kalicr indiiksiyon Zorlayici kuvvet (kA/m) Urettigi
calisma (KiloGauss) maksimum
sicakligl (C°) | Minumum Maksimum | Endiiktif koersivite Icsel koersivite enerji
(kJ/m*)
80 1.17 12.2 >859 >955 263-287

2.3. Deney Diizenegi

Deney seti bir stant {izerinde kurulmustur. Olgiim cihazlar1 ve deney seti Sekil 6’da goriilmektedir.
Sekil 7°de sematik olarak deney seti diyagrami gosterilmektedir. Yakit deposu motordan daha yiiksek
bir konumda olmasi i¢in tekerlekli standin yanina bir depo aparati yapilip standa monte edilmistir. Yakit
deposu motordan sokiiliip, depo aparatina montaji yapilmistir. Motor ile yakit deposu arasindaki yakit
hattina miknatislar déseneceginden dolay1 depo motora 1.5 metre uzakliga yerlestirilmistir. Deneylerde
kullanilan miknatisin manyetik alan giicii degerini 6l¢mek i¢in LakeShore-411 marka/model gausmetre
cihazi kullanilmigtir. Yakit hortumunun iginde olusan manyetik alan deneylere baglanmadan once
gausmetre ile Olglilmiistiir. Yakit hortumu seffaf bir hortum ile degistirilmigtir. Bunun amaci yakit
hortumu igerisinden gegen yakiti gorebilmektir. Deneylerde kullanilan miknatislar yakit hattina
karsilikli olarak birbirini ¢ekecek (N-S/N-S) bicimde yerlestirilmistir. Motor c¢alisma devir sayisini
6lemek i¢in YokoGawa marka cep takometre cihazi kullanilmigtir. Bu cihazi motorun krank miline
temas ettirerek Ol¢lim islemi yapilmistir. Her deney i¢in istenilen devir sayisi motor iizerinde bulunan
gaz kolu ile ayarlanmigtir. Motor devir sayilar1 deneylerde her seferinde 2000, 2500 ve 3000 d/dak
olacak sekilde ayarlanmigtir. Tiim bu iglemler yapildiktan sonra Bosch BAE 350 model egzoz emisyon
6l¢lim cihazi ile egzozdan disar atilan egzoz emisyon gazlar dl¢iilmiistiir.

- - / k

Sekil 6. Deney seti (1- Yakit deposu 2- Yakit hatt1 3- Benzinli Motor 4- Egzoz emisyon cihaz1)
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Benzin Egzoz Emisyon

Deposu Olgiim Cihazt
Neodimyum

Miknatislar
=
e |

anyetik Alan
Olctim Cihazt

Benzinli
Motor

¢
Sekil 7. Deney seti akis diyagrami

2.4. Deneylerin Yapimas

Deney setinde Oncelikle yakit hattina miknatis uygulamasi yapilmadan dnce egzoz emisyon
Olciimleri yapilmistir. Tiim deneyler motorun kararli galisma bolgesinde yapilmistir. Deneylerde yakitin
maruz kaldig1 toplam manyetik alan 1850 Gauss olarak Slgiilmiistiir. Yapilan deneylerde miknatislar
yakit hattina yerlestirilerek, egzoz emisyon cihazi ile Ol¢iimler yapilmistir. Miknatislarla yapilan
deneyde yakit hattinda 8 mm ¢apinda olan 10 adet miknatis karsilikli olarak birbirini ¢ekecek sekilde
yerlestirilmistir. Motor devri 2000, 2500 ve 3000 d/dak olarak ayarlandiktan sonra egzoz emisyon 6l¢lim
analizleri yapilmistir. Her 6l¢iim en az onar defa tekrarlanmis olup verilerin ortalamasi alinmistir.

Miknatis kullanilmadan yapilan deneyin egzoz emisyon verileri Cizelge 3’te gdsterilmistir.

Cizelge 3. Miknatis kullanilmadan yapilan deneyin egzoz emisyon verileri

Motor devir sayisi Lambda CcoO CO;, HC 0;
2000 d/dak 1.320 5.5984 4.778 162.2 8.888
2500 d/dak 1.6198 3.647 5.324 62.2 10.018
3000 d/dak 1.4653 3.6755 5.9983 48.5 8.85

Motor devir sayisi arttikca egzoz emisyon degerlerindeki degisim Sekil 8’de goriilmektedir.

= =
3] o )

Egzoz emisyon degerleri (% vol)
(=2l

o— —&

2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm

Motor devir sayisi

=—8—LAMBDA co co2 02

Sekil 8. Miknatis kullanilmadan yapilan deneyin egzoz emisyon degerleri
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3. Bulgular Ve Tartisma

Yapilan ¢aligmada, yakit hattina miknatislar yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Motor 2000,
2500, 3000 d/dak devir sayisi ile ¢alisirken manyetik alan uygulanan deneyin egzoz emisyon degerleri

Cizelge 4’de verilmistir.

O.F. Demirtas, T. Koca

Cizelge 4. Miknatis kullanilarak yapilan deneyin egzoz emisyon degerleri

Motor devir sayisi Lambda CO CO, HC (0))
2000 d/dak 1.504 5.0562 4.148 138.2 10.38
2500 d/dak 1.909 2.783 4.702 46.4 11.576
3000 d/dak 1.950 2.896 4.442 38.8 11.936

Bu deneyde CO, CO,, HC ve O, gibi egzoz emisyon degerleri ile hava-yakit orani olan lambda

degeri motor devir sayisina bagl olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 9).

14

12

10

Egzoz emisyon degerleri (% vol)

Sekil 9. Devir sayisi ve egzoz emisyon degerlerinin degisimi

Bu deneyde miknatis kullanilarak yapilan deney sonucunda hidrokarbon emisyon gaz degerleri

L
—
2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm
Motor devir sayisi
=—8—LAMBDA —®—CO coz o2

Sekil 10°da gosterilmistir. Motor devri 2000, 2500 ve 3000 d/dak degerinde sabit tutulmustur.

160

140

Hidrokarbon (ppm vol}
[ e [=a) 0 § ﬁ
(=] o o (=] o

o

2000 rpm

2500 rpm
Motor devir sayisi

—§—HC

3000 rpm

Sekil 10. Devir sayis1 ve HC degerlerinin degisimi
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Miknatis kullanilmadan yapilan deneye gore lambda degerindeki artis Sekil 11°de gosterilmistir.
Grafikten anlagilacagi gibi manyetik alan uygulamasi, hava-yakit karisimi olan lambda degerinde artis
etkisi olusturmustur. Bu durum yakat tiiketiminde bir azalma oldugunun gdstergesidir.

2,5

15 p—

Hava-yakit karigim orani (% vol)

2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm
Motor devir sayisi

—8—Manyetik Alansiz =8 Manyetik Alanh
Sekil 11. Devir sayis1 ve hava-yakit oraninin degerlerinin degisimi

Karbonmonoksit (CO), eksik yanmanin bir iirliniidiir. Yakittaki karbon, karbondioksite (CO2)
tamamen oksitlenmek yerine kismen oksitlendiginde ortaya c¢ikmaktadir. Karbonmonoksit, kan
dolagimindaki oksijen akisini azaltir ve 6zellikle kalp hastaligi olan kisiler i¢in tehlike olusturur [12].
Karbonmonoksit miktar1 miknatis kullanilmadan yapilan deneye gore oldukca azalmaktadir (Sekil 12).

Karbonmonoksit (% vol)
w

2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm
Motor devir sayisi

=== Manyetik Alansiz Manyetik Alanl
Sekil 12. Devir sayisi ve CO degerlerinin degisimi
Son yillarda, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), milkemmel bir yanma {iriinii olan karbondioksiti
kirlilik endisesi olarak gérmeye baslamistir. Karbondioksit insan sagligini dogrudan etkilememektedir.

Diinyanin 1sis1 ve kiiresel 1sinma problemine sebep olmaktadir [12]. Sekil 13°de karbondioksit
degerlerinin, yakita manyetik alan uygulamasi sonucunda azaldig1 goriillmektedir.
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(R

Karbondioksit (% vol)

2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm

Motor devir sayisi

—0— Manyetik Alansiz Manyetik Alanh

Sekil 13. Devir sayist ve CO; degerlerinin degisimi

Hidrokarbon emisyonlari, motordaki yakit molekiilleri yanmadiginda veya kismen yandiginda
ortaya c¢ikar. Bazi egzoz hidrokarbonlar1 toksiktir ve kansere yol agma potansiyeli vardir [12].
Miknatisla yapilan deneyde HC seviyesinin, miknatis kullanilmadan yapilan deneye gore azaldig tespit
edilmistir (Sekil 14).

180

160

120
100
80

60

Hidrokarbon (ppm vol)

40
20

2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm
Motor devir sayisi

=@—Manyetik Alansiz =@ Manyetik Alanh

Sekil 14. Devir sayis1 ve HC degerlerinin degisimi

4. Sonuc¢

Motorlu tagitlarin atmosfere yaydigi egzoz gazi emisyonlarindan kaynaklanan kirlilik,
gilinlimiizde hava kirliligine yol agan 6nemli etkenlerden biridir. Cevre ve canlilarin sagligi igin risk
olusturan egzoz gazi emisyon degerlerinin minimum seviyede olmasi, igten yanmali motorlarda
istenilen en 6nemli 6zelliklerden biridir. Zararli egzoz gaz emisyon degerlerini azaltmak i¢in yakita
manyetik alan uygulamasi bir ¢ok calismada yapilmustir.

Yapilan bu caligmada, yakit hortumu iizerine désenen miknatislar ile yakita manyetik alan
uygulanmigtir. Yapilan deneylerde motor devri 2000 d/dak, 2500 d/dak ve 3000 d/dak secilmis ve egzoz
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emisyon degerleri Olciilmiistiir. Manyetik alan, yakitin stabil yapisinda degisiklik yaptig1 i¢in yanma
verimi artmis olup hava-yakit karisimi da iyilestirilmistir. Motor yakit hattina miknatislarla manyetik
alan uygulayarak yapilan analizlerde, lambda, CO,, CO, HC ve O, gibi degerlerdeki degisiklikler
Cizelge 5’de gosterilmistir. Motorda yakit hattina yerlestirilen miknatislar ile olusturulan 1850
Gauss’luk manyetik alan degerinde CO saliniminda % 21.2 bir azalma meydana gelmistir. HC
miktarinda ise % 22.06° ik azalma gerceklesmistir. Lambda degerlerinde %33.07 artis ve O, oraninda
% 34.8” lik bir iyilesme olmustur. Bu sonuglar yakita manyetik alan uygulamanin yanma verimini
arttirdigini géstermektedir. Bu degerler 3000 d/dak’ da elde edilmistir.

Cizelge 5. Miknatis kullanilarak yapilan deneylerin, miknatis kullanilmadan yapilan deneye gore
analizi

Motor Lambda CO CcO, HC (0))
devir sayisi

2000 d/dak | % 14.01 artis % 9.6 azalma | % 13.18 azalma | % 14.8 azalma | % 16.7 artig

2500 d/dak % 17.85 artis | % 23.7 azalma | % 14.68 azalma | % 25.4 azalma | % 15.5 artig

3000 d/dak % 33.07 artis | % 21.2 azalma | % 25.9 azalma %22.06azalma | % 34.8 artig

Fosil yakitlar hidrojen ve hidrokarbon molekiillerinden olusmakta olup hidrokarbonlar temelde
kafes benzeri bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle yanma siirecinde karbon atomlarinin igine, yeterli
miktarda oksijen erisememekte ve tam yanma saglanamamaktadir. Hidrojen atomu para ve orto olmak
tizere iki farkli izomerik yapidan olugsmakta olup para durumunda hidrojen molekiilleri zit yonde hareket
ederken orto durumunda ayni yonde hareket etmektedirler. Bu yilizden hidrojenin para durumu orho
durumuna gore yanma verimi agisindan daha verimlidir. Yakita manyetik alan uygulandiginda yakit
para durumundan orto durumuna gegmekte ve yakitin molekiil yapist degigsmektedir. Deney
sonuglarindan anlasilacagi lizere yakit manyetik alana maruz kaldiginda yakitin bu 6zelligi degismekte
olup yanma verimi artmaktadir.

Manyetik alan uygulamak i¢in herhangi bir enerjiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu nedenle
ekonomik olarak uygulanabilir. Yakitin molekiil yapis1 manyetik alan ile degistiginden endiistriye ve
cevreye ait farkli uygulamalarda da kullanilabilir. Yakita manyetik alan uygulanmasi ile hidrokarbon
yakit kullanan motor ve makinelerin veriminin artacagi goriilmekte olup yakit tiikketimi miktar1 da
azalacaktir. Yakita hattina yerlestirilen miknatislarin ortalama 6zgiil yakit tiikketimine etkisi Cizelge 6°
da gosterilmistir. Yakita uygulanan manyetik alan sonucu 06zgiil yakit tiiketimi yaklasik %9.95
diismiistiir.

Cizelge 6. Motorun 6zgiil yakit tiikketim analizi

. Ozgiil yakit tiiketimi (gr/kW)
Motor devir sayisi Miknatis kullanilmadan Miknatis kullanarak
2000 d/dak 0.390 0.375
2500 d/dak 0.415 0.380
3000 d/dak 0.435 0.415

Manyetik alan uygulanmasi sonucu yakit molekiillerinin yer degistirmesi ve polarize olmasi
yakitin manyetik alandan etkilendigini gostermektedir. Ayrica bu sistemin ekonomik olmasi,
kurulumunun kolay olmasi, enerji tiiketmemesi ve motorda mekanik degisiklik yapmaya gerek
duymamasi énemli avantajlaridir.
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