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Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi

1673 : Huygens (Hollanda’ll) ilk pistonlu igten yanmali motor olarak kabul
edilen barutlu pistonlu motoru yapti.

1700’ler: Buhar makinalari, motorlar

1848: Ilk modern petrol kuyusu Bakii’'de Rus miihendis F. N. Semyenov
tarafindan agildi.

1858: llk ticari petrol kuyusu Kanada'da agildi.

Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi...

1854: Padre Eugene Barsanti ve Felix Matteucci (italyan) "Gazlarin
patlamasi ile Hareket Guicii adli buluglarinin patentini Londra’da
aldilar (O dénemde italya’da yasalarin yeterince patent koruma
garantisi yoktu). Prototip 1856'da tamamlandi. Barsanti ve
Matteucci'nin motoru iki silindirli, vakum prensipli ve serbest
pistonlu idi.

1860: J. J. E. Lenoir (Belgika'll) ilk igten yanmali motoru yapti (n = %5).

1862: Beau de Rochas (Fransiz), pistonlu icten yanmali motorun ekonomik
calismasini saglayan prensipleri acikladi.

1867: Otto-Langen motoru (n = 11%, 90 1/min maks.) gelistirildi.

Huygens’in iki-stroklu barutlu motoru

Christiaan Huygens, 1666 yilinda barutun
patlatiimasiyla pistonu yukariya itmeyi planladi.
Piston en alt konumunda iken barut ateslenir.
Artan sicaklik ve basincin etkisi ile piston yukariya
itilir.
UON'ya gelindiginde, silindirdeki gazlar tst kisimdaki
valflerden disariya ¢ikar ve sogumanin etkisiyle
olusan vakum, valflerin kapanarak pistonun

i atmosferik basincin etkisi ile asagiya inmesini saglar.

Christiaan Huygens 1629 — 1695
Hollanda’li matematikgi ve fizikgi

Buhar giicii: 1700...

Ulasim- demiryolu




Otomotiv motorlarinin tarihi ve geligsmesi...
1858: Kanada’daki ilk ticari petrol igletmesi

iki-stroklu Lenoir motoru

islem 1-2: Yakit hava karisimi atmosferik basingta silindire alinir.

Islem 2-3: Strogun yarisinda emme supabi kapanir ve pistonun agir
olmasi nedeniyle yanma sabit hacimde gercekleserek yliksek
basingta Uruinler olugur

Islem 3-4: Uriinler genleserek is tretir.

Islem 4-5: Birinci strogun sonunda egzoz supabi agilir ve gazlar disari
cikar.

Islem 5-1: Egzoz strogu
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iki-stroklu Lenoir motoru...
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Lenoir'in 1865
yilinda yaptigi
gazli otomobil
e
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(Jean-Joseph-) Etienne Lenoir
(12 Ocak 1822 - 4 Agustos 1900)

Dinyanin ilk basarili igten yanmali motorunu

yapan Belgika'll mucit.

Paris’e tagindi ve elektro kaplama galismalari

onun demiryolu telgrafi gibi elektrikle ilgili bagka
buluglar yapmasini da sagladi.

ilk motorunun patentini 1860 yilinda aldl.

Bu motorlardan biri 1865 yilinda bir karayolu
tasitini, digeri de bir botu giiglendirdi.
Motorlarindan 500 tane kadar uretildi, ancak
verimsiz olduklarindan Otto’nun ve diger mucitlerin
gelistirilmis tasarimlariyla rekabet edemedi.

Lenoir bu yiizden yoksulluk igerisinde 6ldu.

iki-stroklu Lenoir motoru...

Lenoir
gaz
motoru

Barsanti ve Matteucci motoru

Piston silindirin tabanina indiginde, yanma triinleri
baypas kanalindan pistonun Ust kismina geger.

Silindirin st kismi atmosfere agilir. Béylece,
yanma Urlnleri pistonun asagiya inisi sirasinda
silindire dolmus olan taze hava ile karigir.

Patent basvurusu, iki silindir geregini belirtiyordu.
Bdylece, ikinci pistonun déniis kursunda, birinci
pistonun yukari hareketi baslar ve hava egzoz igin
kullanilan gegis yolundan igeriye emilir.

Silindirin sag tarafindaki tG¢tinct delik, hidrojenin
silindire akmasini saglamak igindir.

Sag taraftaki valf mekanizmasinin hareketi, valf
kapandiginda gazlar atesleyen gegici bir kivilcim
Barsanti ve Uretir.

Matteucci'nin vakum

prensipli serbest

pistonlu motoru
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- F
Barsanti ve Matteucci'nin vakum prensipli iki silindirli serbestpistonlu#hotoru

Otto ve Langen’in motoru

Piston (~50 kg) kendi agirligi ile diigerken gaz-hava
karigimi sikigtirihr. =

Pistonu alt konumundan biraz ylikseltmek ve taze dolguyu
iceriye almak igin volanin ataletinden yararlaniimaktadir.

Yaklasik 30°lik digli doniistinden sonra, bir eksantrik
tarafindan hareket ettirilen valf, alev ve yanma odasi
arasindaki baglantiy1 saglamaktadir.

Aley, silindire girerek sikistiriimis karigimi atesler ve
pistonu yukariya iter (is strogu). Yanma basladiktan sonra
baglanti kapanir.

Komur gazi kullanildi.

Atmosferik gaz makinasi da denen, su pompalamada
kullanilan bu tiirdeki ilk motorun yiiksekligi 2 metre
kadardi ve 0,7 kW giig tretiyordu.

Bu motorlar yillar sonra yaklasik % 9 isil verimle 2,2
kW’lik maksimum gii¢ sinirina kadar ulagmisti.

Otto ve Langen’in motoru...

Fiictional Clazeh

Driy

Tek yonli strtinmeli
kavrama
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Otto ve Langen’in motoru...

Otto ve Langen’in 1867 Paris Sergisindeki
serbest pistonlu atmosferik gaz motoru

Otto ve Langen’in motoru...

1-2 iglemi: Hava yakit karigimi atmosferik
basingta silindire alinir.

« 2-3iglemi: Strogun erken bir agamasinda Ayrilmis
emme valfi kapanir ve pistonun asirigindan  gikis mii 3 Kavrasmis
dolayl yanma sabit hacimde gerceklesir ve (:} ciki mili

ylksek basingl yanma Uriinleri agiga gikar.
3-4 islemi: Uriinler genigleyerek serbest
pistonu ivmelendirir ve silindirde vakum
olusur.

4-5 islemi: Atmosferik basing pistonu geri
iter, piston kramayeri kavrama ile gikis L
miline irtibatlandirilir.
5-1 islemi: Valf acilir ve gazlar digari atilir. T

.

Beau de Rochas’nin prensipleri

Beau de Rochas', pistonlu igten yanmali motorun
ekonomik galigmasi igin 6nerdigi dort temel prensip:

1. Silindir iin en kiiglik yiizey/hacim orani

2. Mimkin olan en hizli genigleme

3. MUmkiin olan en fazla genisleme

4. Genigleme baslangicinda mimkiin olan en ylksek

basing

Ik iki kosul, 1s1 kaybini en aza indirmek ve yanma driinlerindeki 1sinin
yararlanilabilirligini korumak igin diizenlenmistir.
Ugtincii kosul, gazlarin olabildigince genislemesidir ve bu yolla,
genislemeden maksimum is elde edilir.
Dérdiincl kosul, verilen bir sikistirma orani igin ylksek giris basinglarinin,
gevrim boyunca yliksek basinglar olusturma etkisini hatirlatir ve bu da
yliksek genisleme oranlarina olanak saglar ki, her ikisi de daha gok is
demektir.
Bu prensipler bugtin de gegerli olmalarina karsin, gergek motor
tasarimlarinda, ekonomi agisindan yararli olacak bicimde degistirilmistir.

1) Alphonse-Eugéne Beau de Rochas (Fransiz miihendis, 1815-1893)
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Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi...

1873: Brayton, sabit basingta yanma ve tam genigleme gibi benzersiz
ozellikleri olan bir motor gelistirdi.

_1876: N.A. Otto dort stroklu icten yanmali motoru gelistirdi
Ik pratik icten yanmali motor
Gug: 1,5 kW; Agirlik: 567 kg

Sikistirma orani: 4 (vuruntu sinirli), verim: % 14 (teorik % 38), devir:

maks. 160 1/min).
1879: Clerk iki stroklu motor yaparak patentini aldi.
1885: Karl Benz (Carl Benz) ilk pratik otomobili yapti.

1885: Atkinson, daha fazla genisleme ve egzoz igin, emme ve sikistirma
kursu kisa, genisleme ve egzoz kurslari daha uzun olan bir motor

yapti.

Brayton Motoru - 1873

iki silindirden biri hava ya
da yanici karigimi

. sikisgtirmak igin
kullanilirken, digeri is
silindiri olarak
kullaniliyordu.

is silindiri, atmosferik
basinca kadar tam
genislemeyi saglayacak
kadar genisti.

Kompresor, karigimi bir karigim odasina génderiyor ve buradan motora
akarken ateslenen karigimin yanmasi sabit basingta gergeklesiyordu.

Karigimi tutusturan alev, karisim baypasindan besleniyor ve alevin geriye
yayilmasi, alev dnleyici bir hat tarafindan 6nleniyordu.

Bu motor, oldukga ¢ok sayida Uretilmis olmasina ragmen, yiiksek isil ve
mekanik kayiplari nedeniyle, Otto’nun motoru ile yarisamamis, otto
motorlarinin U.S.A.’da piyasaya suriilmesi ile de Beau de Rochas’nin gevrim
prensibine yenik dismistir. Ancak, gevrim bugiinkii modern gaz turbinlerinin
ideal gevrimi olarak kullaniimaktadir. 20

Nikolaus August Otto

(Holzhausen 1832 — Kdln 1891)

Alman mihendis ve tiiccar.
Yiksek 6grenim gérmemis olmasina ragmen,
geng yasta makine tasarimina yonelmistir.

1864 yilinda, Eugen Langen ile birlikte, Lenoir
(I6nuar)’in sikistirmasiz motorundan ¢ok daha
verimli bir sicak hava motoru gelistirmis ve
ayrica dinyanin ilk igten yanmali motor
firmasini, bugiinkii DEUTZ AG, Kaln'u
kurmuslardir.

Nikolaus August Otto...

En 6nemli basarisi, 1876 yilinda, sikistirmali,

dort zamanli, pistonlu igten yanmali ilk motoru
piyasaya sirmesidir. Bu motor, giiniimiiz igten
yanmali motorlarinin 6nciist sayllmaktadir.

Baslangigta kiigik isler icin ekonomik glic
saglamayl amaglamisti.

Yiksek-sikistirma oranli dort stroklu motor, her
turdeki yakit ve uygulamalar igin gelismeye
acik teknik bir bulug olmustur.

Otto’nun dort zamanl motoru

1876
e e
heitty E RN
Indikatér diyagrami: 9 Mayis 1876
¢ — i V“\,
— ~—

Otto’nun dort zamanli motoru

“Sessiz” Otto motoru
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Clerk’in iki stroklu motoru - 1879

« Biri sarj pompasi silindiri, digeri de gti¢ silindiri olmak
izere iki silindir kulanilmigtir.

« Siplrme pistonunun krank muylusu, gii¢ pistonunkinden y
90° 6ndedir.

« Supurme silindirinden glg silindirine gegis, bir transfer
kanalindan ve kayici bir valf kontroliiyle saglaniyor. .

» Egzoz islemi, piston tarafindan kontrol edilen portlardan
gerceklestiriliyor.

Valf kolu |

Eksantrik
Ana yatak

{ Egeozportian
Kayier N

valf

Supurme sifindii

Joseph Day’in iki stroklu motoru - 1889

« Day, Clerk'in stiplrme silindirinin igini, yalitilmig
karterden suiplrme islemi ile degistirerek, glinimuzde
kullaniimakta olan motor bigimini elde etmistir.

« Day'in yaptigi motor benzin motoru idi. |

Joseph Day

Atkinson motoru - 1885

Pistona arzu edilen hareketi verebilmek igin, krankin (AB) yani sira, baglanti kolu
(BCD), salinim yapan bir ara kol (CF) ve biyel (DE) gerekistir.

Bu ise biraz daha kisa bir kurs igin olduk¢a karmasik bir mekanizma demekti.

Bu motor, brayton motorunun iki silindirle basarabildigi tam genislemeyi bir silindirle
elde etmistir.

Sabit hacimdeki yanma, onu teorik olarak en verimli pistonlu motor yapmistir.

Bu gevrimin ilgi gekici bir 6zelligi de, emme supaplari ¢ok erken agilip gok geg
kapanan giinimuz motorlarina yaklasmis olmasidir.

Karl Benz (Carl Benz)

Alman mihendis ve mucit Karl Benz, 1886 yilinda bugliniin

otomobillerinin dncisii sayilan Ug tekerleklinin patentini ald.

Aracin 984cm? luk tek silindirli bir motoru vardi, 0,67 kW gli¢
gelistirerek, 15 km/h hiz yapabiliyor ve Benz & Co. tarafindan
Mannheim, Almanya’da (retiliyordu.

Karl Benz...
Karl Benz'in 1885 yilinda yaptigi ilk otomobil

Gottlieb Daimler

Otto’nun asistani Gottlieb Daimler, 1885 yilinda ahsap
govdeli ilk motosikleti Uretti.

Motoru Otto tarafindan gelistirilen motosikletin iki adet
stabilizasyon tekerlegi vardi.

1834-1900




Gottlieb Daimler...

Gottlieb Daimler, 1886 yilinda atsiz fayton benzeri ilk otomobilini Uretti.
Aracin 469 cm? liik dért zamanli motoru 1,12 kW giig gelistiriyor ve 16
km/h hiz yapabiliyordu.
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Gottlieb Daimler...

Otto motorunun derli toplu ve yliksek
hizl (900 1/min) bir versiyonu.

Bu motor benzinle galigiyordu (o
zaman gogunlukla temizleme sivisi
olarak kullaniliyor ve eczacilarda
satiliyordu).

Daimler kizgin tlip ateslemeyi de icat
etti.

Daimler motoru

Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi...

1892: Rudolf Diesel ilk motorunu icat etti.
1897: On karigimsiz dolgulu motor (diesel) yapildi.
Diesellerde yuksek verimin sebepleri:
« Yiksek sikistirma orani (vuruntu problemi yok)
« Kisma kaybi yok - gli¢ kontrol igin hava/yakit orani
kontrol ediliyor.

1901: Charles M. Manly, hafif bir radyal motor gelistirdi.

1903: Orville ve Wilbur Wright kardesler Taylor’'un dért silindirli hafif
motoruyla, motorla giiglendirilmis ilk ugusu yapti.
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Rudolf Diesel (sss- Paris, 1913)

Alman muhendis ve sanayici.

Miinih Politeknik Okulu’nda 6grenim gérmds,
mezuniyetinde buzdolabi miihendisi olarak
goreve baslamistir. Ancak asil sevdasi motor
tasarnmi idi.

1893 yilinda, “Rasyonel Bir Termik Motorun
Kurami ve Yapimi” adli bir bilimsel ¢alisma
yayinlamis, 1894 yilinda “diesel motoru” adiyla
yeni bulusu icin patent bagvurusunda bulundu.

1897 yilinda, gliniimiiziin modern sikistirma ile
ateslemeli motorlarinin 6nciisti sayilan motorunu
gergeklestirmistir.

Bulusunun yeni uygulama alanlarini incelemek
lizere Ingiltere’ye giderken, 29 Eylil 1913’ te,
vapurda kaybolmus, denize diistiigii sonucuna
varilmistir.

Rudolf Diéseriaboratuarinda, !

ilk diesel motoru
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Rudolf Diesel’in “rasyonel 1s1 motoru” Diesel motoru

Teknik termodinamik teorisi diesel motorun gelistirimesinde énemli rol
oynamistir.

Diesel halen var olan teorik bir gergeve igerisinde galigiyordu.

Diesel, 2. Kanun ve carnot iglemlerinin maksimum verimi tzerinde
calisirken, mevcut motorlari tamamen teorik diigtincelerle gelistirmeye
niyetlendi.

Boylece Diesel, glclii adyabatik sikistirmanin ardindan saf havanin
sicakhgini yiikseltmeyi 6nerdi.

Bu yuksek sicaklikta piston agagiya harekete basladiginda tam belirlenmis
miktarda ve zamanda yakit verilerek, genislemeye bagiml sicaklik azalmasi
karsilanacakti.

Sonug olarak, genisleme fazinda yakitla saglanan tiim enerji mekanik ise 1926 yapimi, 18,7 kW’lik bir diesel motoru
donustirilecek, “silindir ylizeylerinin yapay sogutulmasina“
kaybedilmeyecekti.

Otto ve diesel motoru arasindaki temel Diesel teknolojisi

farkhhiklar Diesel motorlar karakteristik olarak énce sert calismanin fazla
onemsenmedigi buylk ticari tagitlarda kullanildi.

Daimler-Benz tarafindan iretilen diesel motorlu ilk kamyonlar 1923-1924’te
¥ Sikigtirma oranlari Berlin Fuarinda gériild.

E Yanici karigimin ateslenmesi 1927 yilinda Robert Bosch, hazir enjeksiyon pompalari, governérler ve
enjektor standardlarini kurdu. Orijinal Diesel firmasi tagit uygulamalarinin
pesindeyken, ilk versiyonlari daha 6nce Benz ve MAN tarafindan tretilmisti.

1936 yilinda Daimler-Benz tarafindan ilk pratik diesel binek otomobili (260D)
dretildi.

E  Karigimin olusturulmasi

Bugiin: Diesel motorlari kamyon ve gemilerde yaygin olarak kullaniimakta,
yakit fiyati yiiksek olan Ulkelerde, binek otomobillerinde de yayginlagsmaktadir.
Cevre agisindan: Partikiil (is) ve NO, emisyonlar yliksektir.

Manly’nin radyal motoru - 1901 Charles Taylor’'un motoru - 1903

Taylor’'un dort silindirli hafif motoru Wright Kardeslerin ilk ugusuna giig
verdi. Aliminyum gdvdeli, su sogutmali motor yaklasik 80 kg'di ve 1,025

Su ile sogutmali, 5 silindirli ve 1/min‘de 12 HP giic Gretiyordu .

yaklagik 83,5 kg agirligindaki
bu motor, gliniimiiz radyal ugak
motorlarinin éncuisu sayildi.
Surekli 10 saatlik bir calisma
sirasinda 950 1/min’de 40 kW
(53 HP) gli¢ gelistirmisti ve bu
o zamanlar i¢in fevkalade bir
performansti.

Radiator Retum Hoses

Charles E. Taylor,
Radiator Inout Hose 1868-1956




Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi...

1923: Benzinde kursun tetra etil kullanimi — vuruntu dnleyici katik
— Otto-tipi motorlarda yiiksek sikistirma oranina olanak sagladi.
1952: A. J. Haagen-Smit
— NO + UHC + O, + glnesisidi - NO, + O3
(egzozdan) (kahverengi) (tahrip edici)
1957: Wankel motoru yapildi.
1960’lar: Emisyon kisitiamalari bagladi.
— Baslangig durma araligi élguleri — fakir karigim, EGR, rotarl
atesleme
— Dusuk performans ve yakit ekonomisi
1973 ve sonrasindaki enerji krizleri
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Otomotiv motorlarinin tarihi ve gelismesi...

« 1975: Katalitik konvertorler, kursunsuz benzin

v Benzinde daha fazla “aromatikler” (6r. benzen) — yiiksek oktan fakat
kanserojen, is Uretir.

« 1980’ler: Motorlarda mikro bilgisayar kontrolleri

v En iyi emisyonlar, verim, ... igin bigimlendirme operasyonu
« 1990'lar: Yeni formil benzin

v Aromatiklere daha az ihtiyag, daha temiz (?)

v ... daha pahall, fakat daha kéti yakit ekonomisi

v' MTBE'in yer alti suyunu kirlettigi belirlendit!!

Soru

Bir tagit motorunda mekanik enerji elde etmek icin yakit yakilmakta, fakat
elde edilen 1sinin bir kisim egzoz yoluyla havaya atilmaktadir.

Havaya Isi atmayan, tim 1siy1 mekanik enerjiye doénistiren milkkemmel
tasit motoru yapilabilir mi?




