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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  :مقدمه
توروبو .ميلادي طراحي و ساخته شده است  1905اولين توربو شارژ توسط آلفرد بوچي  مهندس سوئيسي در سال 

شارژ از  يك توربين و يك پمپ تشكيل شده است ،توربين توسط گاز هاي خروجي اگزوز به حركت در مي آيدكه 
با حركت پمپ  ،هواي ورودي از .گردش در مي آيد باعث ميگردد پمپ كه توسط محوري به توربين متصل است به 

با توجه به حجم هواي بيشتر ارسالي به منيفولد هوا . فيلتر متراكم مي گردد وبراي منيفولد هوا ارسال مي شود 
و سطح آلايندگي  با افزايش راندمان حجمي ، قدرت توليد موتور افزايش. راندمان حجمي موتور افزايش مي يابد 

در اين مستند سعي شده است تا اصول اوليه توربو شارژ بصورت كامل تشريح گردد تا بتواند در امر . بدمي ياكاهش 
  .عيب يابي كمك نمايد 
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  مزاياي موتور توربو شارژ
  مزاياي استفاده از توربو شارژ بشرح زير مي باشد 

باعث ميگردد تا ... ناشي از فيلتر هوا ، لوله ها و مجراي هوا ودر موتور هاي معمولي ، افت فشار هواي ورودي  - 1
در . راندمان حجمي موتور كاهش يابد اين افت باعث عدم پر شدن مخلوط سوخت و هوا در سيلندر ميشود 

توربو شارژ به علت افزايش فشار هوا در منيفولد هواي ورودي باعث پر شدن مخلوط سوخت و هوا در سيلندر 
 .اين امر باعث نسبت  افزايش توان موتور به حجم موتور تا دو برابر ميگردد گردد كه مي

در ارتفاعات موتورهاي معمولي به علت كاهش فشار هوا ،  دچار كاهش قدرت توليدي ميشوند اين امر به علت  - 2
پر فشار  در موتور هاي توربو به علت ارسال هواي. عدم پر شدن سيلندر موتور از مخلوط سوخت و هوا ميگردد 

 .كاهش راندمان حجمي و به طبع آن كاهش قدرت صورت نمي پذيرد
كاهش سطح آلايندگي به علت تشكيل مخلوطي همگن از سوخت و هوا و نيز  رقيق سازي با هوا بخصوص در  - 3

 .موتور هاي ديزل

  اجزا سيستم توربو شارژ 
  بطور كلي اجزاي سيستم توربوشارژ بشرح زير مي باشد 

 توربين - 1

 پمپ  - 2

 حور اتصال توربين وپمپ م - 3

 مسير ورود و خروج محصولات احتراق به  توربين  - 4

 مسير ورود و خروج هوا به پمپ - 5

 هاي محور اتصال  ياتاقان - 6

 )لوله هاي ورود و خرج روغن ( مسير هاي روغنكاري  - 7
 )هاي ورود و خروج مايع خنك كننده  لوله( هاي خنك كاري مسير  - 8
 Waste Gateدريچه كنار گذر توربين يا  - 9

  Dump Valveعملگر دريچه كنار گذر پمپ  -10
  شير كنار گذر پمپ -11
  اينتركولر    -12
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  اصول عملكرد سيستم توربو شارژ 
از منيفولد اگزوز وارد توربين مي گردد به  محصولات خروجي. سيستم توربو شارژ به منيفولد اگزوز متصل است 

با توجه به اينكه محور توربين توسط . علت عبور محصولات احتراق از توربين ، پره هاي آن به چرخش در مي آيد 
هواي ورودي به آن متراكم و  ،با گردش پمپ. محوري به پمپ متصل است ، پمپ توربور به گردش در مي آيد 

كم شدن هواي ورودي فشار آن افزايش يافته و به طبع آن دماي هوا افزايش مي يابد در اين فشرده ميشود  با مترا
بنابراين . افزايش ايجاد ناك خواهد شد  عثبانيابد حالت در صورتيكه دماي هواي ارسالي به منيفولد هوا كاهش 

كاهش مي  )مياني خنك كننده (كولردماي هواي متراكم قبل از ارسال به منيفولد هوا توسط رادياتوري به نام اينتر 
  .كاهش يابد) كوبش ( يابد تا حساسيت به ناك 

خودرو اينتر كولر يك مبدل هوا خنك مي باشد كه در جلوي خودرو در جلوي راياتور خودرو قرار دارد كه با حركت 
  .مي گردد متراكمهوا به اين مبدل با عث كاهش دماي هواي  و برخورد

  .ل شماتيك سيستم توربو شارژ را مشاهده مي كنيد در تصوير زير شك
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

طراحي و  موتور به علت رعايت نكاتاز محدوديت هاي موتورمجهز به سيستم توربو شارژ، كنترل توان خروجي 
سرعت دوراني توربين مي باشد جهت كنترل موارد بالا مي بايست ميزان دبي ورودي به توربين سيستم توربو شارژر 

تعيبه شده ) Waste Gate(را كنترل كرد اين عمل توسط دريچه اي كه در مسير محصولات احتراق به توربين
  .است انجام ميشود

در صورت . ان از دو نوع سيستم مكانيكي و يا الكتريكي  استفاده كرد براي كنترل باز شدن دريچه مذكور  ميتو
استفاده از سيستم مكانيكي با انتقال فشار منيفولد به پشت دريچه باعث باز شدن آن ميشود ولي در صورت استفاده 

نترل از سيستم الكتريكي ،با بهره گيري از يك عدد شير برقي كه توسط يونيت كنترل سيستم سوخت رساني ك
  . ميشود،تركيبي از فشار محيط و هواي متراكم جهت عملكرد دريچه مذكور استفاده مي گردد 

  
  

لذا در زمان برداشتن پا ) بار  2/2(نسبت به سيستم معمولي بيشتر است  فشار هواي ورودي در سيستم توربور شارژ
بين پمپ و دريچه گاز و  از پدال گاز و يا تعويض دنده معكوس دريچه گاز بسته مي گردد هواي خروجي از پمپ
براي اجتناب از ايجاد اين . بلعكس در زمان كوتاه حركت ميكند و باعث ايجاد صدا و صدمه ديدن توربين ميگردد

استفاده ميگردد تا در اين زمان با ايجاد باي پس ،هواي فشرده شده را به قسمت  Dump Valveمشكل از دريچه 
  .بعد از فيلتر هوا هدايت كند 

  ستم سوخت رساني اجزا سي
  :صورت پذيرفته است كه در زير توضيح داده شده است EF7در سيستم سوخت رساني تغيراتي در موتور 

  :CVVTشير برقي  
  .اين شير در موتور مجهز به توربو شارژرحذف گرديده است 

  :تعدادي از اجزا  در موتور هاي مجهز به توربو شارژ و معمولي  يكسان مي باشد  كه بشرح زير است 
 سنسوردورموتور 

  ميل بادامكسنسور زاويه  
 سنسورناك  
 سرعت خودروسنسور  

 شير برقي                                        

 دريچه 

 هواي محيط

هواي متراكم شده 

 هواي ورودي به دريچه 
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

 دماي آبسنسور  
 لا و پائينبااكسيژن سنسور  
  دماي محيطسنسور  
   كنيستربرقي شير  
  دريچه گاز و پدال گاز  
   مداديكويل  
 ميكرو سوئيچ وضعيت ترمز  

 ميكرو سوئيچ وضعيت كلاچ  
 سنسور فشار  فرمان هيدرو ليك  

 سنسور وضعيت فشار گاز كولر 

 شناور سطح سوخت 

 سوئيچ اينرسي 

 :اجزاي تغيير يافته  نسبت به موتور معمولي بشرح ذيل است 

  

  پمپ بنزين
ميزان پاشش سوخت نيز افزايش مي يابـد لـذا تغييـر    در سيستم توربو شارژ به علت افزايش فشار منيفولد هوا ، 

در اين راستا پمپ بنزين نيز نسبت به موتور معمولي تغيير . دبي سوخت ارسالي از پمپ بنزين الزامي مي باشد 
كيلوگرم بر ساعت است ولي موتور مجهـز بـه    36در موتور هاي معمولي ميزان دبي ارسالي سوخت . يافته است 

  .كيلوگرم بر ساعت تغيير كرده است  48دبي سوخت به  توربو شارژ ميزان

   TMAPسنسور فشار و دما
بار است ولي در موتور مجهز به توربـو شـارژر    منيفولد برابر با يكدر سيستم موتور معمولي حداكثر فشار داخل 

  .بار است لذا سنسور دما و فشار سيستم توربو با موتور معمولي متفاوت است  5/2حداكثر فشار 
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  كنترل يونيت سيستم سوخت رساني 
كنترل . سيستم سوخت رساني از لحاظ ظاهر يكسان است ولي برنامه آنها با يكديگر متفاوت است  كنترل يونيت

  .يونيت سيستم سوخت رساني توربو به سنسور داخلي فشار محيط مجهز مي باشد 

  شمع موتور 
 Boschيا  وBosch FR8DE   فني و داراي شماره پلاتينتك  EF7NA شمع مورد استفاده درموتور هاي

FR7DE موتور هاي در و لي  استEF7  فني داراي شماره تك پلاتين شمع موتورمجهز به سيستم توربو شارژ از   
Bosch FR7DE  ويا   FR7DC+ Bosch  استفاده مي شود .  

  

  انژكتور 
داخل منيفولد هوا ، ميزان سوخت بيشتري نسبت به همانطور كه قبلا نيز توضيح داده شد ، به علت افزايش فشار 

موتور معمولي نياز دارد بنابراين انژكتور سيستم توربو به علت ميزان پاشش با سيستم سوخت رساني معمولي 
  .جهت شناسائي آسانتر رنگ انژكتور سيستم توربو با سيستم معمولي متفاوت مي باشد .متفاوت مي باشد 

  

  وربوشارژراجزا اختصاصي سيستم ت
در سيستم توربو شارژ قطعاتي به سيستم سوخت رساني افزوده شده است كه در سيستم سوخت رساني معمولي 

  .در ذيل اجزا مختص اين سيستم توضيح داده ميشود . استفاده نمي گردد

  
  

  سنسور فشار توربو 
د ،اطلاعات فشار هواي خروجي از پمپ اين سنسور برروي لوله هواي ورودي به موتور بعد از اينتر كولر قرار مي گير
  .از طريق اين سنسور به يونيت كنترل سيستم سوخت رساني ارسال ميگردد
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

در صورت افزايش فشار هواي خروجي از پمپ ، اطلاعات فشار مذكور توسط اين سنسور به يونيت سوخت رساني 
كنترل دور توربو شارژاستفاده ميكند يونيت كنترل سوخت رساني با توجه به اين اطلاعات جهت . ارسال ميشود 

 Waste(دريچه كنار گذر توربين  تغيير وضعيتيونيت كنترل سيستم سوخت رساني فرمان هاي لازم جهت 

Gate ( را به شير برقي آن ارسال مي كند.  
  

  
  

  شير برقي كنترل دريچه هدر رو توربين  
ارسال  كه توسط كنترل يونيت سيستم سوخت رساني   pwmاين شير برقي بصورت پيوسته بوسيله پالس هاي 

   كنترل مي شود.ميگردد
. گشتاور خروجي را به عهده دارد  همانطور كه بيان شد اين دريچه روي پوسته توربين قرار دارد كه وظيفه كنترل

با . در حالت عادي اين دريچه بسته مي باشد كه اين كار باعث مي گردد تا تمام محصولات احتراق وارد توربين گردد
زياد دريچه باز مي گردد تا كليه محصولات احتراق وارد توربين نشده و طريق  بار افزايش دور موتور و يا در حالت

  .به اگزوز هدايت ميشود  Waste Gateدريچه 
  .محل قرار گيري اين شير در براكتي روي گيربكس قرار دارد

  

 

 

 سنسور فشار توربو

 ورودي توربين خروجي توربين
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  ) Dump Valve(شير كنار گذر پمپ
بار افزايش  2/2با توجه به اينكه در موتور هاي مجهز به توربو شارژر در حالت تمام بار فشار هواي ورودي به موتور تا 

مي يابد بدين خاطر  در زمان بسته شدن دريچه گاز به علت برداشتن پا از روي پدال گازو يا تعويض دنده معكوس  
باعث ميگردد تا هواي متراكم بين دريچه گاز و پمپ و بلعكس در زمان كوتاه داشته باشد و باعث ايجاد صدا و نيز 

لوگيري از اين حالت شير برقي كه توسط كنترل يونيت سيستم جهت ج. شكسته شدن پره هاي پمپ ميگردد 
در اين حالت به محض پرداشتن پا از روي پدال گاز اين شير باز . سوخت رساني كنترل ميگردد استفاده مي شود 

  .ميگردد تا هواي متراكم را به قبل ازورودي پمپ منتقل كند 
  :روف است در دونوع زير مي باشد معDump  valveاين شير كه به شير كنار گذر پمپ يا 

  )خلائي ( شير كنار گذر مكانيكي  -
  شير كنار گذر برقي  -

  .قرار دارد اينتركولرمحل قرار گيري اين شير بعد از 

  

  

  اينتر كولر
در سيستم توربو شارژ ، هوا توسط پمپ متراكم . هرگاه سيالي را متراكم نمائيم فشار و دماي آن افزايش مي يابد 

  ميگردد در نتيجه فشار و دماي آن افزايش مي يابد 
در زمان سيكل تراكم ، .در صورتيكه هواي فشرده با دماي بالا را با سوخت مخلوط و وارد محفظه احتراق نمائيم 

با افزايش دما امكان ايجاد پديده ناك وجود دارد جهت كاهش پديده ناك ، . مخلوط بار ديگر افزايش مي يابد دماي 
  دماي هواي فشرده شده از پمپ هوا  را قبل از ارسال به منيفولد هوا در رادياتوري بنام اينتر كولر كاهش مي دهيم 

ورودي به پمپ

 هواي وردوي به پمپ

 شير آنار گذر آمپرسور 

ورودي 
 به پمپ 
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  .ل حاضر جلوي رادياتور در پشت جلو پنجره قرار دارد محل قرار گيري اينتركولر  در حا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

 اينتر كولر 

 شيلنگ ورودي هوا به اينتركولر 
 خروجي از اينتركولر  شيلنگ

 شيلنگ ورودي به اينترآولر

 شيلنگ خروجي از اينترآولر
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  سورن  اصول عملكرد توربو شارژ

  نكات مهم در خصوص موتور با سيستم توربوشارژ
دور بردقيقه كار مي كند كه براي كاركرد  200000شرايط تحت بار در دورهاي بسيار بالا و نزديك  توربو شارژ در

در اين شرايط ، مجهز به روانكاري تحت فشار و خنك كاري است بدين خاطر سرعت بسيار بالا پره هاي توربين و 
ه موتور و افزايش طول عمر آن ، پمپ سيستم توربو و حساسسيت ياتاقان هاي پرخوران براي جلوگيري از آسيب ب

  :نكات زير بايد مورد توجه وپژه قرار گيرد 
هرگونه نشتي آب و يا روغن از موتور بايد مورد توجه ويژه قرار گيرد و در صورت مشاهده سريعا براي رفع آن - 1

  .اقدام گردد
افزايش مصرف سوخت و افزايش احتمال وجود نشتي هوا از لوله هاي هواي پرفشار و اينتركولر باعث افت توان و - 2

بنابراين بايد از محكم بودن بستهاي اتصالات مسير هوا و عدم آسيب ديدگي لوله ها . آسيب به موتور مي گردد
  .لذا در صورت مراجعه خودرو بررسي نشتي صورت پذيرد . اطمينان حاصل شود 

دليل سرعت زياد ،فيلتر هوا بايد به موقع طبق با توجه به حساسيت پره هاي توربوشارژ به ذرات خارجي به  - 3
غبار بيش از حد مجاز مورد استفاده قرار مي تي كه خودرو در مناطق داراي گردودر صور.سرويس ها تعويض گردد

در خصوص فيلتر روغن و روغن نيز همين . گيرد ، تعويض فيلتر هوا بايد با فواصل زماني كوتاه تر صورت پذيرد 
 .نظر گرفته شود  ملاحظات بايد در

با توجه به دور بسيار بالاي توربو شارژ ، در هنگامي كه اتصالات لوله هاي متصل به مسير هواي توربوشارژ باز  - 4
از دستكاري پره هاي توبوشارژ و يا وارد كردن فشار و . است ،براي جلوگيري از يجاد خطر موتور را روشن نكنيد

 .ضربه باعث آسيب رسيدن آن مي شود
خودرو براي مدت بيش از يك روز متوقف بوده است و يا بلافاصله پس از تعويض روغن يا فيلتر و هم چنين اگر  - 5

 ثانيه در دورآرام كار كند  30هنگامي كه دماي موتور پائين است ، فرصت دهيد موتور حداقل 

و يا وارد آمدن  فشار  در صورتيكه دماي موتور بالاست يا پس از پيمايش مسافت طولاني در جاده با سرعت بالا - 6
 ثانيه موتور در دور آرام كار كند 60به موتور ، قبل از خاموش كردن اجازه دهيد به مدت 

مايش مسافت طولاني با خودرو در اين وضعيت يموتور از پ) عيب موتور (در صورت روشن شدن چراغ چك  - 7
 .خودداري گردد

  .رار گيردسطح آب و روغن موتور را بصورت دوره اي مورد بررسي ق - 8
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