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 رچهبررسی عملکرد موتور توربوشارژ و مزایای استفاده از منيفلد دود یکپا

 

 2و فرزانه قاسمی 1علیرضا عباسی

 دانشگاه علمی کاربردی انجمن صنفی ،کارشناسی مهندسی تکنولوژی مکانیک خودرو1

 شرکت های خدمات پس از فروش خودرو

 ام نور واحد چادگان کارشناسی آموزش پیش دبستانی و دبستان ، دانشگاه پی2

------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

 فت. پس ازرهای اسپیت فایر و هوریکن انگلیسی بکار سیستم توربو شارژ برای اولین بار در جنگنده

نحصر مارژ جنگ جهانی دوم و منقرض شدن موتورهای مدل پیستونی در هواپیما، استفاده توربو ش

وزه موتور های احتراق داخلی امر آلایندگی و سوخت مصرف كاهش برای .به صنعت خودرو شد

ه با ر یکپارچه شدنوین، راهکار اصلی و تاثیر گذار می باشد و طرح سرسیلند فناوری های  از استفاده

ن رو در ایی پیشمنیفلد دود از فناوریهای نوینی می باشد كه در حال حاضر تعدای از خودرو ساز ها

ر موتو صنعت از این طرح در توسعه محصولات خود استفاده می كنند.. در این مقاله عملکرد

وا، هسی، دبی ه تنفتوبوشارژ با منیفلد دود یکپارچه شبیه سازی شده است. نتایج توان، گشتاور، بازد

 ، فشار وشارژبونسبت هوا به سوخت، فشار و دمای گاز خروجی موتور، فشار و دمای گاز بالادست تو

 دمای هوا بعد از كمپرسور آورده شده است.

 موتور توربوشارژ، منیفلد دود یکپارچه: کلمات کليدی
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 مقدمه

شود. كار گرفته میتر بهتر و پربازدهتر و در عین حال قویحجمتر و كمتوربوشارژر اصولا با هدف طراحی و تولید خودروهای سبک

شود، تزریق هوای دانند. اساس كار این سیستم كه نوعی موتور مکانیکی محسوب میوشارژر را پرخوران میمعادل فارسی تورب

بیشتر به محفظه احتراق و درنتیجه بالا بردن راندمان موتور است. توربوشارژر همچنین فشار هوای ورودی به سیلندر را نیز افزایش 

طور معمول، هوای به.شودتر در نتیجه توان خروجی بیشتر موتور میحتراق باكیفیت(.این فرایند منجر به صورت گرفتن ا۱دهد. )می

شود. گاهی ممکن است سمت پایین و فشار جو تأمین میبه پیستوندرون محفظه احتراق از طریق مکش ایجاد شده از حركت 

توربوشارژر ضمن رفع این معضل،  .گیردخوبی صورت نمیدی به سیلندر كمتر از فشار جو باشد. درنتیجه احتراق بهفشار هوای ورو

آورد. به این دست میتوربوشارژر انرژی لازم برای افزایش فشار هوا را از گازهای خروجی اگزوز به .بردنیاز به فشار جو را از بین می

شود. درواقع سامانه توربوشارژر از انرژی گرمایی خروجی موتور كه نوعی نیروی هدررفته رد نمیترتیب به موتور فشار مضاعفی وا

سوز از توان ارتقادهنده كیفیت احتراق موتورهای درونبنابراین توربوشارژر را می.گیرداست، برای انجام فعالیت خود كمک می

فعالیت سیستم توربوشارژر فشار هوای ورودی به   (.۲دانست.)كردن هوای ورودی به سیلندر و افزایش حجم آن طریق متراكم

بخشد. این میزان بهبودی بسته به درصد بهبود می 4۰تا  ۲۵سیلندر را تا دو برابر فشار جو افزایش داده و راندمان موتور را بین 

نیفلد دود جداگانه دارند، كه یا از چدن كارگرفته شده و نوع موتور متغیر است.اغلب موتورهای احتراق داخلی مدرن متوربوشارژر به

ساخته شده اند یا از فولاد كه به خروجی های دود سرسیلندر متصل می شوند. سوال بعدی این است كه ببینیم چر منیفلد های 

ه یکپارچه برای طراحان موتور خودروهای های مدرن جذاب است. منیفلدهای دود معمولا شامل تعدادی راهگاههای دود جداگان

هستند )هر كدام برای یک سیلندر(، كه در كالکتور با هم ادغام شده و جمع می شوند. اگر نمایه و خصوصیات منیفولد دود در 

(.طی فرآیند توسعه تولید 3) سرسیلندر هنگام ریخته گری اعمال و ادغام گردد طرح منیفولد دود یکپارچه بدست می آید.

الا بر روی طرح بندی خروجی های دود و با تست كردن صحت اندازه و سایز خروجی های مهندسین دریافتند كه با توجه بسیار ب

دود ، میتوانند میزان هوای تازه ورودی به هر سیلندر را افزایش داده و عملکرد موتور را بهبود ببخشند. تنظیم و میزان سازی 

مزایای آن به كار می رود. بسیاری از ویژگی ها و  منیفولد دود به زودی به عنوان روشی برای بهینه سازی عملکرد موتور و

 خصوصیات منیفولد دود یکپارچه حداقل از منظر توسعه محصول جدید نیستند.

خروجی،  منیفولد دمای كنترل اثر در سوخت مصرف كاهشمزایای استفاده از منیفلد دود یکپارچه شامل موارد زیر می باشد: 

 اثر كاهش در اصطکاک موتور، كاهش وزن واكنش كاتالیست شیمیایی، كاهش شروع مانز كاهش اثر در موتور الایندگی كاهش

 از بهینه استفاده با توربوشارژ سیستم عملکرد خروجی، بهبود دمای كنترل اثر در كاتالیست عمر موتور، افزایش شدن گرم زمان

 قیمت گران آلیاژ حذفاثر  در قیمت سب، كاهشمنا بسیار خروجی، جانمایی گازهای بهتر خروجی، آببندی گازهای جنبشی انرژی

 منیفولد دود، پیچ، محافظ دار، واشر نیکل دود مانیفولد قبیل از قطعاتی تولید مراحل حذفقطعات،  منیفولد و حذف تولید در نیکل

 دهنده اتصال ی ها پیچ محل كاری رزوه و كاری سرسیلندر، سوراخ روی بر منیفولد نشیمنگاه سطحكاری  ماشین حذفحرارتی، 

 (.4دود.) راهه چند كاری سرسیلندر، ماشین روی بر منیفولد
در تعدادی از موتورهای توبوشارژ كه امروزه تولید می شود، منیفلد دود و سرسیلندر بصورت یکپارچه می باشد كه به تعدادی از آنه 

را  ۱طرح منیفلد خروجی یکپارچه با سر سیلندر insightكمپانی هوندا در خودرو مدل  ۱999ااشره می شود. نخستین بار در سال 

به اجرا در آورد. در این خودرو كاهش مصرف سوخت و كاهش سطح آلودگی موتور به شدت مورد توجه قرار گرفت. طوری كه 

 كیلومتر رسید. ۱۰۰لیتر در  3.4مصرف سوخت به میزان 

                                                           
 Integrated exhaust manifoldه 1
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، منیفلد خروجی آن ه یک موتور پایه گاز سوز تنفس طبیعیدر توسع ۲۰۰7واتانب و همکاران از شركت خودروسازی هوندا در سال 

فعال شدن  ویلندر سرا نیز با سرسیلندر یکپارچه نموده و به مزایای یکپارچه نمودن از جمله نزدیک تر شدن واكنشگر به سر 

 سریعتر كاتالیست و كاهش آلاینده ها اشاره نمودند.

عملکرد موتور  رحی را معرفی نمود كه در آن سعی شده بود تا حد امکانط ۲۰۰8كوجیما از شركت خودروسازی هوندا در سال 

ب ین طرح موجارد كه بارتقا و آلودگی آن كاهش یابد. وی با یکپارچه نمودن منیفلد دود خروجی و سر سیلندر به این موضوع پی 

ای گازهای از دم اری منیفلد خروجیگرم شدن سریعتر كاتالیست و كاهش آلودگی ها در راه اندازی سرد می شود. او با خنک ك

وخت را در سمصرف  خروجی كاست و افزایش قابلیت اطمینان سامانه خروجی را ایجاد كرد، و با عدم غنی سازی در دورهای بالا

 دورهای بالا كم نمود.

لندر را در یک سی به صورت متمركز منیفلد خروجی یکپارچه با سر ۲۰۰9بورمن و دیگران از شركت خودرو سازی فورد در سال 

ن طرح از جمله ی سرشار ایمزایا موتور توربوشارژ مورد بررسی قرار داده و به مقایسه آن با منیفلد استاندارد قبلی پرداختند. آنها به

برد اعلام -ح بردكاهش هزینه تولید، كاهش مصرف سوخت، كاهش آلاینده ها و دیگر مزایا پرداختند. آنها این طرح را یک طر

خودروساز  ا براید، زیرا هم موجب جلب رضایت مشتری شده و هم عملکرد موتور را بهبود بخشیده و هزینه های تولید رنمودن

 كاهش می داد.

در جدول بعدی  را تولید نمودند كه مشخصات آن Sabreسیلندر با نام  3شركت تحقیقات موتور لوتوس، موتوری  ۲۰۰8در سال 

 دبهبود عملکر ه بود،ای این موتور كه دارای چند راهه خروجی با سر سیلندر یکپارچه سازی شدگنجانده شده است. از جمله مزای

 (.۵موتور، كاهش مصرف سوخت، كاهش وزن موتور و كاهش آلاینده ها بوده است. )

 رح منیفلد خروجی یکپارچه با سرسیلندر در موتور توربوشارژر ملی ط-۲

یز در نحاظ هندسی له و از الگو برداری در زمان انجام پروژه. این طرح قابلیت ساخت نداشتبا توجه به كمبود دانش فنی و اطلاعات 

ثر ر بازده آن كاملا موتفاوت قابل توجهی در آن ایجاد نشده است كه این موارد د ef7مقایسه با طرح چند راهه استاندارد موتور 

دی و وجیه اقتصانوان تعستار استفاده كرد كه برای تولید به هیچ بوده و نمی توان از تمام مزایای یکپارچه شدن چند راهه با ب

 یر به برخیه در زكعملکردی ندارد. طرح یکپارچه سرسیلندر با چند راهه دود موتور ملی داری مزایای بسیار زیادی می باشد 

 مزایای عملکردی آن اشاره شده است. 

لندر، چگالی كم آلومینیوم و حذف قطعات زائد، وزن موتور را كاهش كاهش وزن موتور: در چند راهه خروجی یکپارچه با سر سی

كیلوگرم و وزن چند راهه خروجی چدنی با چگالی   6/۱4میدهد. وزن سر سیلندر ماشین كاری نشده در حالت استاندارد 

كیلوگرم دارند. از جرم پیچ ها و  ۱8/۵كیلوگرم است. بنابراین  سر سیلندر و چند راهه خروجی جمعا وزنی معادل  3/9،  78۰۰

ماشین كاری  EF7 TCواشر سرسیلندر چشم پوشی شده است. در حالی كه وزن چند راهه خروجی یکپارچه با سرسیلندر در موتور 

به اندازه  كیلوگرم می باشد. بنابراین این طرح موجب كاهش وزن سرسیلندر ۱۵/3، ۲7۰۰ نشده از جنس آلومینیوم با چگالی 

 (.6) كیلوگرم خواهد شد. ۲/3

منیفلد خروجی یکپارچه با سر سیلندر فضای مورد نیاز سرسیلندر و چند راهه خروجی را كاهش می كوچک سازی ابعادی موتور: 

د امکان سعی شده است تا ح  EF7 TCدهد، بنابراین جانمایی در محفظه موتور بهبود می یابد. در اجرای اولیه این طرح در موتور 

انحنای چند راهه خروجی دچار دگرگونی نشود، اما در صورتی كه انحنای چند راهه خروجی به صورت بهینه طراحی شود، فضای 

مورد نیاز چند راهه خروجی یکپارچه با یلندر كاهش می یابد. در طرح بورمن و دیگران منیفلد خروجی یکپارچه با سرسیلندر 

عرض سرسیلندر همراه با   EF7 TCر جانمایی بهتری داشته است. با اجرای این طرح در موتور نسبت به طرح كلاسیک همان موتو

خروجی های جدید اگزوز در  در حالت یکپارچه رسیده است.  mm  ۲84در حالت استاندارد به mm  ۲9۵منیفلد خروجی از

ه با موتور مبنا )استاندارد( میباشد. عملکرد  و طرح موتور یکپارچه دارای مسیرهای كوتاه تر به توربین و مقاطع كوچکتر در مقایس
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بندی موتور جدید به دلیل كاهش طول راه گاه های خروجی دود بهبود یافته است، كه تصاویر بالا نشان از كاهش ابعاد و اندازه در 

 سرسیلندر یکپارچه شده دارد.

اهه خروجی  كه بین سرسیلندر و چند راه خروجی بوده و كاهش هزینه تولید: به دلیل حذف قطعاتی مانند واشر آب بندی چند ر

بندی و تولید و حذف آلیاژهایی كه از جنس چدن می باشد، پیچ های اتصال سرسیلند و چند راهه خروجی، كوتاه شدن فرآیند هم

ز جمله قطعات مسئله به جهت بالاتر بردن مقاومت حرارتی چدن به سامانه خروجی اضافه می گردد، هزینه تولید كمتر می شود. ا

بندی چند راهه خروجی است كه همواره مقداری نشتی در آن مشاهده می شود. مقاومت حرارتی مورد نیاز در  ساز موتور واشر آب

این واشر موجب افزایش قیمت آن شده است كه با حذف این قطعه تا حدود زیادی هزینه تولید كاهش می یابد. در موتورهایی با 

می رساند، بنابراین بایست از موادی با مقاومت حرارتی  C01050ان بازده تنفسی بیشتر، دمای گازهای خروجی را به سامانه پرخور

نیکل در منیفلد خروجی  %37اكنون در چنین موتورهایی از تركیب فولاد آستنیتی با (.هم8بالاتر در سامانه خروجی استفاده نمود. )

بوده است و سامانه خروجی در  kg$40 ۲۰۰7شود. این در حالی است كه قیمت جهانی نیکل در سال می و توربین  استفاده

برداری فولاد در مقابل فلز آلومینیوم هزینه بیشتری را كیلوگرم نیکل نیاز دارد. علاوه بر این براده 4تا  3سیلندر به  4موتورهایی با 

توان از موادی با مقاومت حرارتی كمتر كاری میخروجی یکپارچه با بستار به دلیل سطح بیشتر خنک كند. در منیفلدتحمیل می

دهد. هر چند تولید بستار جدید و عواملی چون بزرگ شدن رادیاتور و استفاده نمود كه خود هزینه تولید را تا حد زیادی كاهش می

گردد. همچنین از ردد اما در كل طرح موجب كاهش هزینه تولید میگها میكاری موجب اضافه شدن هزینهفن در سیستم خنک

 توان انرزی ورودی را بصورت الکتریکی ذخیره كردشود میكن وارد میآنجا كه حرارت بیشتری به سیال خنک

اهه بندی گازهای خروجی: در موتورهای مرسوم كه چند راهه خروجی چدنی و جداست، ضریب انبساط سرسیلندر و چند ر آب

خروجی متفاوت است و به دلیل تغییر ضریب انبساط همواره احتمال نشتی در نقطه اتصال وجود دارد. همچنین به دلیل آن كه 

بندی سرسیلندر و چند راه خروجی در موتور حالت استاندارد همواره در معرض گازهای داغ خروجی است، این قطعه به  واشر آب

خروجی را به دنبال دارد. در حالی كه در طرح چند راهه خروجی یکپارچه، به علت یکپارچگی  مرور زمان سوخته و نشت گازهای

سرسیلندر و چند راهه خروجی نشت گازهای خروجی از بین می رود. منیفولد خروجی موتور های توربوشارژر معمولی یک جز 

متصل می شود. آلیاژ نیکل افزوده شده در موتورهای مستقل ساخته شده از چدن و اجزا آلیاژی مانند نیکل است كه به سرسیلندر 

توربو شارژر به چدن اضافه میشود تا مقاومت حرارتی آن را در برابر مجاورت با گازهای داغ خروجی بهبود بخشد.)حداكثر دمای 

های خروجی ( برای جلوگیری از نشت گازstdدرجه سانتی گراد است (در موتورهای استاندارد ) ۱۰۵۰گازهای خروجی حدود 

مابین سرسیلندر و راه گاه های منیفولد دود از یک واشر فولادی ضد زنگ بین این دو قطعه استفاده میشود .اما در موتور های 

یکپارچه شده منیفولد خروجی بخشی از سر سیلندر است بنابرین ماده سرسیلندر و منیفولد دود جدید باید همانند باشند ، مثلا از 

 (.9از این رو سرسیلندر جدید طراحی شده واشر منیفولد دود نیاز ندارد.) جنس آلومینیوم .

كوچک تر باشد در راه اندازی سرد، سرسیندر سریع   بیشتر بوده و عبارت  )k(گرم شدن سریع تر موتور: هر چه ضریب رسانایی 

ت گرمایی است كه هر چه كوچک تر باشد ذخیره انرژی كمتر بوده در واقع بیان كننده ی ظرفی تر به حالت پایا می رسد. 

 =K( و هدایت حرارتی بالاتر )C= 2430 Kj/Kبنابران حرارت سریع تر و بیشتر منتقل می شود. با توجه به ظرفیت حرارتی پایین )

237 W/mK( آلومینیوم نسبت به چدن با )C=3354 Kj/K و )K= 60 W/mK)كه موجب افزایش نفوذپذ)( یری حرارتیα )

میشود، زمان گرم شدن موتور در شرایط استارت اولیه كه موتور سرد می باشد افزایش می یابد .این امر موجب كاهش زمان مبادله 

 ( عملکرد كاتالیست می شود light-off timeحرارتی )
یلندر و كاهش زمان لایت آف سطوح كلی راهگاه ها تا توربو) مربوط به نزدیک شدن كتالیست به سرس %3۰كاهش تقریبی 

% سطوح خنک شونده با آب ) مرتبط با نسبت سوخت به هوا در بارهای بالا و گرم شدن اولیه موتور(  ۵۰كاتالیزور( افزایش تقریبی 
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درجه سانتی گراد در سطح كاتالیست(  3۵۰عامل اصلی در سریع تر گرم شدن و تبادل حرارتی كاتالیست ) رسیدن به دمای كاری 

 یز و اندازه سطوح در سمت مسیر راهگاه های خروجی رسیدن به كاتالیست است.سا

ا هوا وح با آب ینکه سطدر رابطه با دوره زمانی مورد نیاز برای گرم شدن كاتالیست بعد از یک استارت سرد هیچ تفاوتی میان ای

فاوت لندرهای متا سرسین از موتوری یکسان اما بخنک كاری شده باشند وجود ندارند.  با توجه به نتایج تست های حاصل، كه در آ

درصدی را در زمان  ۲۰)معمولی و یکپارچه شده( و هم چنین توربو یکسان استفاده شده بود، منیفولد دود یکپارچه شده كاهشی 

 شروع به كار فعالیت كاتالیست نشان داد

به  د. با توجهد میشود مصرف سوخت بعد از یک استارت سراین موضوع منجر به یک پتاسیل بالقوه برای كاهش آلایندگی ها و بهبو

وجی مای گاز خردهی در كاهش كلی سطوح راهگاه ها و طول درگاه خروجی با استفاده از منیفولد اگزوز یکپارچه، افزایش قابل توج

شدن كاتالیست یا  ای گرمبرای رسیدن به دم .قبل از توربین و كاتالیست در یک دقیقه اول بعد از استارت سرد مشاهده می شود

ه و در سرسیلندر ثانی ۲9درجه سانتی گراد( در سرسیلندر مرسوم استاندارد این زمان حدود  3۵۰همان لایت آف تایم )دمای 

رصد زمان كمتری د ۲۰ثانیه ای رانشان میدهد كه باعث می شود سرسیلندر یکپارچه  6ثانیه است كه كاهشی  ۲3یکپارچه حدود 

در  شدن موتور ان گرملت استاندارد برای گرم شدن كاتالیست بعد از استارت سرد اولیه صرف كند. با افزایش میزرا نسبت به حا

، د تر هستندوند سرموتورهای مرسوم سابق دیواره هایی كه با آب سرد میشوند در مقایسه با آنهایی كه با هوا خنک كاری میش

ی ممان برابر ق از زک شدن به هم میباشد در دو موتور و سپس در یک نقطه مطلدمای گاز خروجی اندازه گیری شده  در حال نزدی

جی حالت ای گاز خرورچه دمشود ) بستگی به بار دارد(.  نهایتا زمانی كه موتور به دمای كار عادی رسید، سر سیلندر منیفولد یکپا

 (.۱۰مکن می سازد.)پایدار پایینتری را خواهد داشت كه عملیات استوكیومتری را تحت هر باری م

اقتصاد سوخت : از طریق یکپارچه سازی منیفولد اگزوز در سر سیلندر، موتور از نظر مصرف سوخت به شرایط بهتری در مرحله گرم 

كردن و در دمای عملکرد عادی می رسد. در طول مرحله گرم شدن زمان گرم شدن كاتالیست )لایت آف تایم( كاهش یافته و 

اهش می دهد كه دلیل آن گرمای اضافه شده به ساختار سر سیلندر و مایع خنک كننده می باشد. استفاده همچنین اصطکاک را ك

می تواند مورد انتظار باشد كه مربوط است به گرم  %۲تا  ۱)چرخه جدید رانندگی اروپایی( بهبود اقتصاد سوختی بین  NEFZاز 

بار كامل، با توجه به مواد مورد استفاده و مشخصات دمایی غلاف شدن سطوح طراحی شده است. در نقاط كاری نزدیک به حالت 

 می تواند بدست آید. %۱۵توربو وابسته است، بهبودی در اقتصاد سوخت به اندازه 
ر بالا روجی در باگاز خ در طراحی های معمول و مرسوم حتی اگر قطعات از مواد مقاوم در برابر حرارت ساخته شده باشند، دماهای 

ی زوز جلوگیرعات اگطور قابل ملاحظه ای بوسیله سوخت گیری مازاد، كاهش داده شود تا از گرم شدن زیادی و آسیب قط باید به

 شود. 

ن سطوح پلنیوم درجه سانتی گراد است. طول و قطر درگاه اگزوز و همچنی ۱۰۵۰حد دمای معمول برای اگزوزهای كیفیت بالا 

 مار میروندشعه به ی خنک كاری با آب هستند كه به عنوان فاكتورهای مهم طراحی قط)جلویی( نشان دهنده سطوح مورد نیاز برا

کمل دهی م كه این امر منجر به كاهش اصطکاک و در نتیجه كاهش مصرف سوخت خواهد شد. علاوه بر این ابزارهای حرارت

رم شدن  سریعتر كه برای رسیدن به گمی تواند حذف شود و یا نیازی نیست  PTCمخصوص به عنوان مثال ابزارهای حرارت دهی  

 منجر شود. ایینترمحفظه احتراق استراتژی های احتراق اصلاح شوند. این امر می تواند به هزینه های بیشتر و مصرف سوخت پ

 طراحی جدید سرسیلندر یکپارچه با منیفلد دود خروجی موتور ملی توبوشارژ

 املاك ماهیچه روغن های مختلف آن از قبیل محفظه احتراق . راهگاه هوا . در طراحی سرسیلندر یکپارچه با چند راهه دود بخش

ز طرف ن با همدیگر می باشد. امی باشد و تفاوت آن در راهگاه دود و ماهیچه آب به خاطر یکپارچه شد EF7- TCمشابه موتور 

 . چه شده استیکپار ر با سرسیلندر نیزدیگر در این طرح در راستای كاهش مراحل تولید و متعادل شدن هزینه تولید دسته موتو

ضخامت دیواره و طرح راهگاه آب و  PSA-EB-TURBOبا استفاده از دانش فنی و موتور های الگو برداری شده و مخصوصا موتور 

دود طراحی شده كه در زیر تصاویر سرسیلندر. ماهیچه آب و ماهیچه دود  نمایش داده شده است وضخامت بین دیواره راهگاه 
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در این طرح نیز بر اساس دانش الگو برداری از موتور های روز دنیا فلانج میلی متر انتخاب شده است.   ۵روجی و ماهیچه آب خ

خروجی سرسیلندر به سمت مركز جابجا شده تا علاوه بر یکسان بودن طول راهگاه ها بتوان با استفاده از چهار عدد پیچ اتصال تربو 

 (.  ۱۱شتر انجام گردد.)به سرسیلندر با اطمینان بی

 یز همچنناننی زیر در طرح جدید تمام جوانب از قبیل امکان سنجی ساخت انجام شده شده و در مقایسه با طرح قبیلی از مزایا

 برخوردار می باشد:

 كوتاه تر شدن مسیر خروج دود .۱

 4الی  ۱یکسان شدن طول راهگاه دود كلیه سیلندرها  .۲

 در جهت توزیع مناسب نیروی آببند پیچ امکان استفاده از چهار عدد پیچ .3

 در اثر عدم نشت گاز  EF7-TC كاهش ریسک سوختن واشر تربو در موتور های موجود  .4

ن ریخته در حی ایجاد ریشه ماهیچه برای راهگاه آب در جهت نگهداری آن در قالب در جهت جلوگیری از جاببجایی آن .۵

 گری سرسیلندر

 نتيجه گيری

ز تصل است و امهای توربین و كمپرسور تشکیل شده است. این سیستم به اگزوز خودرو شما ت اصلی با نامتوربو شارژر از دو قسم

درو هم كند، در واقع به نوعی سیستمی برای كاهش پرتی قدرت گازهای خروجی خواین طریق انرژی حركتی خود را تامین می

به  ش بیشتر هواوربین توسط یک شفت به كمپرسور باعث مکگاز خروجی باعث چرخش توربین و انتقال نیروی ت.شودمحسوب می

و در  شود؛ با افزایش سرعت خودرو و در نتیجه افزایش سرعت گازهای خروجی مکش كمپرسور افزایش یافتهداخل موتور می

افزایش دمای های بالا یکی از مشکلات این سیستم در سرعت .كندتامین می های بالاتر اكسیژن بیشتری را برای موتورسرعت

د حا باعث لگكند كه اصطلاهوای ورودیست كه احتمال احتراق سوخت پیش از ورود به سیلندر توسط جریان هوای داغ را ایجاد می

رودی دمای هوای و برای جلوگیری از این اتفاق معمولا از یک رادیاتور آلمینیومی برای كاهش حداكثری.شودزدن خودرو می

ارد وشود تا به دمای نسبتن مناسب برسد، سپس س از متراكم شدن از سیستم خنک كننده عبور داده میهوا پ .كننداستفاده می

 .سیلندر شده تا احتراق بهتر برای خودرو ایجاد كند
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