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در توربوشارژر  زینو جادیو عوامل ا موتور زینو کاهش مقالات بر يمرور
  خودرو

 
 شیافزا باعث يداخل احتراق یموتورها به توربوشارژرها افزودن ها،وخودر وزن شیافزا به توجه با امروزهچکیده: 

 موتور كردن كار هنگام دربل -يدس 451 تابل -يدس 27 ی بازه در ادیز یصدا دیتول حال، نیع در و یعملكرد توان

 رامشآ شیافزا و صداها نیا بد اثرات كاهش یبرا. است شده حركت نیح ای یيابتدا یریشتابگ زمان در و بالا دور در

 كمپرسور یها پره یعدد یها لیتحل و محدود اجزاء یها لیتحل جمله از يمختلف یها روش خودرو، نانیسرنش

 ریداگص یپدها از استفاده و( كمپرسور يخروج به نیتورب یورود توان)نسبت  فشار افت بیضرا یساز نهیبه یبرا

 يلاص هدف. است شده برده كار به هوا، فولدیمن و توربوشارژر قطعه جمله از موتور، قطعات دور به کیآكوست مواد و

 كردن كار از حاصله مزاحم، یصداها كاهش نهیزم در گرفته صورت یها پژوهش یبند طبقه و كردن انیب مقاله نیا

 نظر مد اهداف گرید از مزاحم یزهاینو رفع یبرا مناسب راهكار ارائه نیهمچن. باشد يم خودرو، توربوشارژر و موتور

 .است مقاله نیا در
 

 صوت شدت تراز ک،یآكوست ز،ینو صوت، كمپرسور،شارژر، -توربو موتور، : واژه هاي راهنما
 

 ترویجيمقاله 

 60/67/4164دریافت: 

 60/60/4164پذیرش: 
 

 A review of articles on reducing engine noise and 

the causes of turbocharger noise 
 

Abstract:  Today, due to the increasing weight of cars, the addition of turbochargers to 

internal combustion engines increases performance and at the same time, produces high 

noise in the range of 72 dB to 154 dB when the engine is running at high speeds and during 

the initial acceleration. To reduce the negative effects of these noises and increase the 

comfort of the car occupants, various methods such as including finite element analysis and 

numerical analysis of compressor blades to optimize pressure drop coefficients (ratio of 

turbine input to compressor output), sound pads and acoustic materials around engine parts 

including turbocharger parts and air manifold, are used. The purpose of this article is to 

express and classify the research done in the field of reducing annoying noises resulting from 

the operation of the car engine and turbocharger. 
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 مقدمه -1
 

 هستند حركت یدارا ای ساكن كه يمختلف اجزائ از خودرو موتور

 يدوران یها حركت حركت، یدارا كه ياجزائ و است شده لیتشك

 یصدا بر علاوه. دارند يخط يبرگشت و رفت یها حركت ای

 حركات نیا ،[4] يلیفس یها سوخت سوختن از حاصله احتراقِ

 يم موتور در ارتعاشات جادیا باعث ،يدوران و يبرگشت و رفت

ي كي شوند. یم موتور درعامل ایجاد نویز  ارتعاشات نیا و شوند

 است، يدوران دیگر از عوامل تولید نویز در موتور كه دارای

، این تجهیز [7] اختراع لِیدلترین ياصل نام دارد كه توربوشارژر

 شتریبا قدرت ب اماو وزن كمتر  كوچک ابعاد با يموتورهای دیتول

 به كمپرسور منتقل و نیتورب يحركت دوران. در توربوشارژر بود

هوا  یورود فولدیبه داخل من شتریب یشدن هوا دهیباعث كش

 زیتجه نیخودرو با وجود ا يبازده كل این صورتد و به شويم

د اما این افزایش بازده با فعل و انفعالات سیالاتي ابي یم شیافزا

همراه است كه عامل اصلي نویز توربوشارژر مي باشد. نویز به 

تعبیر فارسي، صدای مزاحم است و هم موتور و هم توربوشارژر، 

نویزهایي تولید مي كنند كه بالاتر از حد تحمل شنیدار انسان 

 .[0]و مي شود است و این مورد عامل اذیت سرنیشنان خودر

توسط موتور  زیصوت و نو جادیبر عوامل ا یمقاله مرور نیا در

 دیتولت. در بخش موتور، عوامل اس شده انجامو توربوشارژر موتور 

 دهش درج گرفته، صورت آن كاهش جهت به كه يداتیتمه و زینو

 کی به کی زینو دیتول ياصل عوامل توربوشارژر، بخش در. است

 جهت يشنهاداتیپ و یبند جمع ت،ینها در. است شده حیتشر

 تقایتحق ن،یهمچن. است شده نوشته آن كاهش ای زینو بهبود

 انتهای جمع بندی درمقاله  نیمحققان ا كار دست در و رو شِیپ

 .است شده آورده

 

 کاهش نویز موتور -2
 

، [1] شد داده قرار یسوار یخودروها یرو بر موتورهااز زماني كه 

 شیبا افزا ن،ی. همچنكنندي م دیتول یادیز زینو تجهیزات آن

ي م شیآن هم افزا یدیتول یساطع شده از موتور، صدا یدما

 نیدر ا ورهاموت نیا یدیتول زیكاهش نو یها . روش[5] ابدی

 قاتیدر هر روش، تحق نیهمچن شود،يائه مار مقالهبخش از 

 مبحث انجام شده نیا یگوناگون كه بر رو یها شیو آزما نیشیپ

 حیشرت ،ها درک بهتر روش یها برا آن جیو نتا شده نوشته ،است

 قیاز طر نیشده توسط انج دیتول زینوكردن  دایشده است. پ

 هیبش با زین را زهاینو نیا البته شود،يانجام م يشگاهیآزما یكارها

 دایپ تواني م يكینامید لیتحل و مختلف یافزارهانرم در یساز

 .كرد

 

 استفاده از مواد عایق بر روي سطوح -2-1
 

 اثرات بلندگو، کیبا پخش صوت موتور از  [0] ي و همكارانل

فاده با است شیآزما نیو ا كرد يبررس را مختلف يصوت قیعا هفت

موتور به  یِو كنترل صوت ورود قینوع مختلف مواد عا هفتاز 

 از ریفا-يتوسط آمپل يصوت گنالیپردازش س و خودرو نیكاب

مربوط به  زات. لي تجهیتانجام شده اس يروش تجرب قیطر

 .كرده است سازی پیاده و طراحي 4كل آزمایش را به صورت ش
 

 
 [0]لي و همكاران آزمایش تجهیزات گیری محل قرار 4شكل 

 

ز ا يصوت قیهفت مدل مختلف عا لِی، تحلهاي بررس از بعد

 یبرا یندیو درجه خوشا يده نظر درجه احساس قدرت

با مقایسه ی دو ارائه شده است.  7به صورت شكل  سرنشینان

، مي توان نتیجه گرفت كه به ازای افزایش Gو  Bماده عایق 

ضریب جذب، رضایتمندی برای سرنشنان نمایان مي شود اما 

 قیعا مدل هفت نیا اطلاعاتكند. قدرت موتور خودنمایي نمي

آورده  4دول ج در ده،شدر آزمایش عملي استفاده  كه يصوت

 .استشده 
 

 
 

و  احساس  خودرو سرنشینان رضایتمندی احساس میزان 7شكل 
 [0] استفاده شده یقگیرند بر اساس نوع عاخودرو مي ازقدرتي كه 
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 [0]مواد استفاده شده در عایق های صوتي  4جدول     

 تخلخل ماده

پایداری 

 جریان

چگالي 

 جرمي

ضریب 

 جذب

)4(Ns/m )3(Kg/m  درkHz7 

A 350/6 00160 3/27 651/6 

B 320/6 046122 1/43 056/6 

C 32/6 46052 6/73 560/6 

D 316/6 16516 2/5 610/6 

E 306/6 407720 4/42 561/6 

F 33/6 146366 6/6 173/6 

G 350/6 05160 4/72 363/6 

 

 تربه يصوت یها قیعا يطراح شیآزما نیا انجام از هدف

به  موتور محفظه از یورود یصدا تیفیك یسازبود به جهت

 [6]و تحقیق دیگری از مون  قیتحق نی. ا[2] است خودرو نیكاب

 قیاع يطراح یبرا ندهیاستفاده از پارامترهای آكوستیكي، در آ با

از  یورود یصدا تیفیك یسازنهیجهت به نهیبه يصوت یها

 .است شده انجام نیسرنش نیمحفظه موتور به كاب

 

 نوع سوخت مصرفی موتور -2-2
 

وت ص یسوخت موتور بر رو رییاثر تغ يبه بررس ي، سع[4]شارما 

پاشش  لندریموتور تک س کیمنظور،  نیآن شده است. به ا

ود درصد الكل موج شیكه با افزا افتیدراستفاده شده و  میمستق

مشاهده  .ابدي یموتور كاهش م یدیتول یدر سوخت، صدا

 ن،یبنز %66متانول و  %76با داشتن  M20شود كه سوخت يم

 M10سوخت  نیتزار شدت صوت را داشته است. همچن نیكمتر

 یدیتول یصدا ن،یمتانول و بنز %36و  %46با داشتن نسبت 

 ينیمختلف نسبت به سوخت تمام بنز یدر اكتاوبندها یكمتر

 داشته است.

 ی)دارا یسر يبرق یخودروها یبرا موضوع نیا نیهمچن

 يبا بررس [5]شده است. پاتل  ياست( هم بررس 4ست موتور-جِن

 تواني م ،نوع سوخت رییكه با تغ افتیدر لندر،یستک  موتور کی

شده در محفظه سوخت موتور را  دیحداكثر فشار تول زانیم

ان اكت ی باها با استفاده از سوخت نیكاهش داد. همچن ای شیافزا

ع ساط یگرما جه،یو در نت یدیتول یگرما تواني م ویبو  [3]بالا 

-يدس 7خود منجر به كاهش صوت تا  نیشده را كاهش داد كه ا

 .شودي بل م

 
1 GenSet engine (a generator and engine combined which 

the engine drives the generator 

لیدی موتور است و وقتي بوجود ناک هم از جمله نویزهای تو

مي آید كه خود احتراقي قبل از جرقه زدن شمع انجام شود و 

با آزمایش  [46]باعث تولید نویز و ارتعاش زیاد در موتور است. پلا 

با بهبود سازی  [44]موتور در دور كم، آن نویز را آنلایز و فان 

 میل لنگ نیز از تولید این نویز جلوگیری كرده است.
 

 
 

سوخت ) تموتور با انواع سوخ تولیدی نویز تراز یمقایسه 0شكل 

M20  سوخت  ،متانول %76با داشتنM10  46با داشتن نسبت% 

(، یک چهارم %6هوای كاملا بسته ) هچدریحالت  1در  [2] (متانول

 باز %25( و %56(، نیمه باز )%05باز )
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 مختلف مدل سوخت 1تفاوت نویز ساطع شده از موتور با  1شكل 

 (زلیودیب ای ایهسته سو یها سوخت و زلیسوخت د) [47]
 

 
 

در حالت گذرا  [40]تراز فشار صوت در حالت گذرا و پایدار  5شكل 
هنوز تجهیزات موتور به پایداری حركتي و ثبات نرسیده اند، در 
دورهای كاری پایین، تفاوت به حداكثر میزان خود مي رسد كه 

 .است دسي بل 5/7تا  7حدوداً 

 

 دادن صدا خفه کن داخل تجهیزات موتورقرار  -2-3
 

 قرار يبررس مورد را لندریس 1 يزلید موتور یک [41]لو و جِن 

 نیا متفاوت اجزاء در شده دیتول یها صوت یریگاندازه با. دادند

محفظه  و( خودرو یهوا لتری)ف هوا زكنندهیتم یها قطعه موتور،

 . با قرار دادنشد انتخاب شدن نهیبه و لیتحل یروغن موتور برا

 یتولید نویز روی بر ها آنرزوناتور و صداخفه كن های متعدد، اثر 

گیری . برای اینكار، ابتدا نویز تجهیز اندازهشد بررسي تجهیز هر

 پیشنهادی راهكار اثر آخر در و طراحي راهكاریشد، سپس 

 .است شده بررسي

 ،0 شكل بهبرای اندازه گیری نویز تولیدی تجهیز، با توجه  لو

اطراف  فضای درمختلف  های مكان در كروفونیعدد م هفت

 ول كروفونیم ستمیس یریمحل قرارگ 0گذاشت. شكل  كارموتور 

 یگیر اندازه برای میكروفون تعداد این از و است داده نشان جن و

فاده است موتور تجهیزاتو نویز تولیدی  صوتبررسي دقیق تر  و

 ت.شده اس

 
 [6]محل قرارگیری میكروفون ها در آزمایش لو و جن  0شكل 

 

هوا و  لتریف یرزوناتور در ورودبا قرار دادن  2مطابق شكل 

كف محفظه روغن موتور،  يفوم ریهمچنین با استفاده از صداگ

 0مختلف موتور كاهش حدوداً  یكار یدر دورها یدیتول یصدا

بلي خواهد داشت. در حالتي كه موتور حالت تحت بار -دسي

ت نسبت به حال یشتریب یتر، موتور صدا نییپا یاست، در دورها

 7556 یشود در دور كار يبدون بار بودن دارد. مثلا مشاهده م

و حالت با بار، با افزودن رزوناتور باعث كاهش صوت  قهیدق-بر-دور

 شده است يبل-يدس 06
 

 
 و  اثر رزوناتور تجهیز شده در ورودی فیلتر هوای موتور 2شكل 

 نییپا ی، در دورهاتحت بار حالتدر  [6]بلي -دسي 0حدوداً  كاهش
 .دارد بار بدون حالت به نسبت یشتریب یصدا موتور تر،

 

 
برای قرار دادن بر سر فیلتر  [3] هلمهولتزی رزوناتور 6شكل 

بل-دسي 0عامل كاهش نویز تا  [45] موتور هوای  
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 [6] صوت وزن دهي شده موتور در دورهای كاری مختلف 3شكل 

 .است خودرو فیلترهوای تجهیز روی بر رزوناتور اثر ی كننده نمایان

 

با تجهیز شدن فیلتر هوا به رزوناتور،  3همچنین، مطابق شكل 

صوت وزن دهي شده موتور كاهش پیدا كرده است. این كاهش 

دور در دقیقه كه دورهای  1666و  7566در دورهای كاری 

 ي باشد. بدین معنيعمومي تعویض دنده است، بسیار بخصوص م

كه راننده در حد بالای دور موتور، جهت تعویض دنده، نویز 

كمتری از موتور مي شوند و این موجب آسایش او و سرنشینان 

 خودرو شده است.

 

 عوامل ایجاد نویز در توربوشارژر  -3
 

 ،يتوربوشارژر معرف [40] زینو دیتول درمتعد  واملدر این بخش ع

وش دو ر ست كه تحلیل ها توسطا شده لیو تحل شیآزما ،يبررس

ی یا آزمایش و تحلیل تجربي است وتریكامپ لیو تحل مدلسازی

 [76] يتجرب روش و زمانبر یوتریكامپ روش. [43]، [46]، [42]

 دادن رخ به تواني م عوامل نیا جمله از. [74] است بر نهیهز

 یها غهیت یرو یبارگذار(، انیجر شی)جدا سرج دهیپد

 مختلف سطوح یزبر مناسب، یها پره تعداد كمپرسور،

 رد و پره هر نیریز سطح و یيرو سطح فشار اختلاف كمپرسور،

 .كرد اشاره كمپرسور یورود هندسه تینها

 

 توربوشارژرعوامل ایجاد نویز در  -3-1
 

 ،كه پروانه كمپرسور با سرعت ثابت در حال دوران است يمانز

فشار  ،كند دایاز آن كاهش پ یعبور الیجریان س ياگر دب

 ارفش ،يكند. با ادامه یافتن كاهش دبي م دایافزایش پ يخروج

رود. این فشار از فشار داخل ي م بالا یحد تا كمپرسور از يخروج

 كند. دري م غلبه آن بر و شده شتریها ب پره انیكمپرسور و م

به كمتر  شتریتمایل دارد از فشار ب الیبا توجه به اینكه س جه،ینت

از نقاط داخل كمپرسور  يشود، جهت جریان در بعض یجار

 كند. به ایني م رییتغ یبه سمت ورود يبرعكس شده و از خروج

 .[77]شود ي جریان گفته م يپدیده جدای

 ،يگرداب یها ایجاد جریان باعثجریان در نهایت  يجدای

. جریان [70]شود ي م نویز افزایش و كمپرسور بازده كاهش

. كمپرسور افت كند يخروج شود كه فشاري سبب م هبرعكس شد

 هیلكاركرد او طكمپرسور، كمپرسور به شرای يبا افت فشار خروج

 يبد یکاین پدیده در  ،نشود شتریجریان ب ياگر دب. گرددي مرب

. [1]افتد یاتفاق م كلیهر كمپرسور بصورت س یبرا صمشخ

 يكیمكان هایي كه باعث خراب استمخرب  یا پدیدهپدیده سرج 

 خرابي كمپرسور،زیاد دوران  یها در دراز مدت است. در سرعت

 ی نهیمز در شده انجام قاتیتحق شود.ي م محسوس پدیده این

یده سرج و دهد كه پدي نشان م هادر كمپرسور [1]این پدیده 

 ابنویز در كمپرسورها  دیتول ياز عوامل اصل يگرداب یها جریان

 .است ه،یگرم بر ثان 22تا  53حدودا  ،كم یهاي دب
 

 
 

كانتور تیره تر  [1]جریان بازگشتي و  محل وقوع سرج 46شكل 

 .شان مي دهدرا ن 4/6نسبت سرعتي كمتر از 
 

 رجریان بازگشتي دیگری به غیر از سرج را در كمپرسو [77]پاورز 

نامید، بدین معني كه  recirculationمشاهده نمود. این جریان را 

 ورودی جریان چرخیده در كمپرسور، بدون خروج از آن، با جریان

پره های كمپرسوری با  پاورزجدید ادغام و دوباره كمپرس بشود. 

و مورد آزمایش تجربي در آزمایشگاه  طراحي نمود 5توابع درجه 

طرح جدید برای  این قرار داد.و همچنین حل كامپیوتری 

 .استشده جلوگیری از ایجاد سرج زود هنگام پیشنهاد 

 

 بارگذاري بر روي پره هاي کمپرسور -3-2
 

 تآنهاس هایپره اصلي كمپرسورها به دلیل بارگذاری روی  صدای

 ها پره یرو بر جربان حال در يدب همان ،یبارگذار از منظور كه

 راث آن تولیدی صدای روی كمپرسور هایپره . ضخامت شداب يم
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 شارف اختلاف دلیل به چرخد، مي كمپرسورپره  كه هنگامي. ندارد

كه این اخلال در  شود ایجاد مي فشار اختلال ها، پره سطح دو

كند كه فركانس صوت تولید شده برابر با  فشار صدایي تولید مي

 صوتاست. شدت این  پرهضربدر فركانس چرخش  پرهتعداد 

 .دارد مستقیم رابطه هاپره ی با اختلاف فشار دو سطح تولید
 

 
 

 [1]تراز فشار صوت در خروجي كمپرسور  44شكل 
 

 ترازهایشود، ي مشاهده م 47و  44كل دو ش درهمانطور كه 

 است شدهگیری صوتي در طول ورودی و خروجي كمپرسور اندازه

نویز بیشتری در ورودی كمپرسور  دید، توان ميكه  همانطورو 

هنگام مكش هوا  ؛[1]شود  يم جادیخروجي كمپرسور ا به نسبت

 يدرآمده، تراز صوتبه گردش  یاپره هكمپرسور توسط  یاز ورود

 2/404 يكه در خروج يدر حال [1] بل است-يدس 451حدود 

 بل است.-يدس
 

 
 [1]تراز فشار صوت در ورودی كمپرسور  47شكل 

 

 محدوده در انسان یداریشن يراحت ی بازه نكهیا به توجه با

 اریبس اعداد نیا ،[71]بل است -يدس 06بل تا -يدس صفر ی

 حاضر افراد و نانیسرنش آرامش یبرا يقیطر به دیبا و بالا هستند

 قابل كه يصورت در ای داد كاهش را ریمقاد نیا خودرو، اطراف در

 نیا نشت از ،يصوت یها جاذب كردن هیتعب با نباشند، كاهش

 .كرد یریجلوگ زهاینو

كمپرسور توربوشارژر را هنگامي كه  فشار اختلاف 40 شكل

 است، ماخ05/6 و 5/6، 65/6ترتیب  بهنوک پره ها  خطيسرعت 

ر در نواحي كه فشا. [75] ،[1]نشان مي دهد  با فشار مرجع 

كمتر از فشار مرجع است، سرج رخ داده. مشاهده مي شود كه 

سرج هم در سرعت های كاری بالا )دبي زیاد( و هم در سرعت 

های كاری پایین )دبي كم( اتفاق مي افتد و كمینه ترین حالت 

ممكن برای رخ ندادن سرج، بارگذاری مناسب، با تنظیم دبي 

 ورودی، بر روی پره های كمپرسور است.
 

 
 الف

 
 ب 

 
 ج

 [76]فشار تولیدی در سطح داكت ورودی كمپرسور  40شكل 

 –ماخ و ج  05/6در دور كاری –ب   ماخ 65/6در دور كاری –الف 

 ماخ 5/6در دور كاری 
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 تعداد نامناسب پره هاي کمپرسور -3-3
 
ام ن توربوشارژر در زینو دیتول یبرا تواني م كه یگرید لیدلا از

استفاده از  لیاز دلا و است یهاد و ياصل یها پرهبرد، كمبود 

 توانيم ،یا پره نیب یهاانیجر تیعلاوه بر هدا ،یهاد یاپره ه

 لیلد به ز،ینو دیتول از یریجلوگ و اه انیجر نیا یساز منظم به

 و مشكل بهبود برای. كرد اشاره ه ایگرداب یها انیجر دیتول

ي )ایمپلر(، یك كمپرسور های پره توسط شده تولید نویز كاهش

های موجود روی ایمپلر است. شكل  ها، افزایش تعداد پرهاز روش

 های پرهزیر كاهش تراز صوتي تولید شده در اثر اضافه شدن 

 .دهد مي نشان موتور كاركرد مختلف دورهای در را كمپرسور

تفاوت نویز دو كمپرسور با تعداد پره های  45و  41شكل  

مختلف را نشان داده اند. مشاهده مي شود كه كمپرسور با تعداد 

 پره اصلي بیشتر، نویز كمتری تولید مي كند.

 

 
 5پره اصلي و  5پره شامل  46تراز فشار صوت كمپرسور با  41شكل 

هنگامي كه تعداد پره كم  یتراز فشار صوت تولید [1]پره هادی 

  .بیشتر مي شود است،

 

 
 5پره اصلي و  0پره شامل  44تراز فشار صوت كمپرسور با  45شكل 

 [1]پره هادی 

 زبري سطوح مختلف کمپرسور -3-4
 

زبری سطح از عواملي است كه مي تواند باعث آشفتگي جریان 

 یصدا یكمپرسور بر رو یهاپره سطح  یزبر اثر [70] لیوبشود. 

عملكرد تحت سرعت  و را بررسي كردهو عملكرد آن  یدیتول

 ركمپرسو كاركرد مختلف طیتحت شرا یدیو صوت تول يدوران

 رد كمپرسور اطراف. لیو با قرار دادن میكروفون در است دهیسنج

 زبری از متفاوت مدل 0(، اثر 45توجه به شكل  با) مختلف نقاط

 قرار محل، 45 شكل درد. كربررسي  رانویز تولیدی  روی بر سطح

 توسط تولیدی نویز گیری اندازه برای میكروفون 5 گرفتن

 .است شده داده نمایش لیو آزمایش در كمپرسور

شده  آورده 7 كه در جدول پره با جنس های مختلفي 0 لیو

 -4د: كر انیب ریبه صورت ز را آزمایش ها جینتارا بررسي كرد و 

ازده و ب یكمپرسور، فشار حداكثر یهاپره سطح  یزبر شیبا افزا

 %5/7 یفشار حداكثر بیضر -7كردند.  دایكاهش پ کیزنتروپیآ

مختلف  حالت 0 لیو د.داشتن يالیبازده كاهش اكپوننش بیو ضر

 آزمایش ها به جینتاتشریح شده را بررسي كرد و  7كه در جدول 

 یهاپره سطح  یزبر شیبا افزا -4شدند:  انیب ریصورت ز

كردند.  دایكاهش پ کیزنتروپیو بازده آ یكمپرسور، فشار حداكثر

بازده كاهش  بیو ضر %5/7 یفشار حداكثر بیضر -7

 یها انیسطح، جر یزبر لیبه دل -0داشتند.  يالیاكپوننش

 يزونحل کیدر نزد يكل انیجر بازگشت جادیباعث ا يتوربولانس

. ودمي ش كمپرسور يهواكش یيتوانا كاهش باعث نیا كه شود يم

 شد ادیسطح ز یبه خاطر زبر ینوسان فشار حداكثر -1

 در بازه یربز یرهایی(؛ هرچند تا تغانیجر یداری)ناپا

-در تراز يمحسوس اریبس رییتغ -5نداشت.  یاثر كرومتریم75

 میرابطه مستق هاپره سطح  یریشد كه با ز جادیا يصوت-فشار

 7 ،یكرومتریم 456 یزبر شیصوت در كل با افزا-تراز -0دارد. 

 جهت یرو بر يول( دارد يالیاكپوننش)اثر  داشت شیافزابل -يدس

 .داشت كاهش 12/7% یحداكثر بازده. نداشت یاثر صدا
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محل قرار گیری میكرفون ها در آزمایش لیو و همكاران  40شكل 

[70] 

 

 [76]جنس های مختلف پره  7جدول 

 kR m)µ(aR m)µ(sk سطح پره حالت

 6 6 6 نرم 4

 4 40/6 56/76 نرم 7

 5 64/6 63/467 زیر 0

 46 04/4 23/765 زیر 1

 75 60/1 12/541 زیر 5

 56 60/6 31/4676 زیر 0

 25 46/47 14/4510 زیر 2

 466 40/40 66/7652 زیر 6

 456 43/71 67/0660 زیر 3

 

 داکت ورودي کمپرسور  -3-4
 

در مقاله خود نمودارهای مربوط به تراز فشار صوتي  [72]شارما 

یک كمپرسور موتور دیزلي را رسم كرده و وجود فشار صوتي 

داده است. پاسكال را در ورودی كمپرسور را صحت  766بالای 

یكي از چندین نمودار شارما برای اثبات وجود نویز  42شكل 

توربوشارژر  كمپرسور یورود درتوربوشارژر را نشان مي دهد 

 ،یودفلذا كاهش فشار در ور ال،یس یسرعت بالا لیدل به [76]

 ووش یيصدا دیتول باعث اطراف [72] طیاختلاف فشار با مح

 نایجر يصدا به مقدار دب نیكه آزاد دهنده است. ا شودي مانند م

بالا باشد، تراز  موتوردارد؛ اگر دور كاركرد  يهم بستگ یورود

 نییپا وتورمخواهد بود كه دور كاركرد  ياز حالت شتریب يصوت

 .باشد

 
 

 [72]فشار آكوستیكي تولیدی در محل ورودی كمپرسور  42شكل 

 

 كلش اثردر راستای نویز كمپرسور توربوشارژر،  [73] گالیندو

بیشترین . (46)شكل  ي كرده استبررس كمپرسور به هوا یورود

را با واگ-نویز تولیدی مربوط به داكت مستقیم بود. داكت همگرا

دبي ورودی  آنكه این نویز را كاهش داد، اما سبب كاهش نسبي

 شد اما بیشترین كاهش نویز را داكت همگرا داشت.

 

 
 

 [73]هندسه های مورد بررسي گالیندو  46شكل 

 

داكت های ورودی متعددی را بر روی  [06]كریم و همكاران 

آزمایش  بود، یهاد پره 0و  ياصل پره 0 یداراكه  ،كمپرسور

 .كردند
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 نوع نیبهتر [06]طرح های مختلف ورودی كمپرسور  43شكل 

ها و  4یهاد با كمپرسور یورود كمپرسور،ی برا یورود داكت

 .است شده شنهادیپ یدیتول زینو كاهش یبرا ها7خان

 

میزان نویز تولیدی طرح های مختلف داكت ورودی به صورت 

توسط كریم نشان داده شده است كه بهترین طرح برای  76شكل 

تولید كمترین نویز را مي توان هزار خان با پره پیچشي تصور 

 كرد.

 

 
تراز فشار صوت تولیدی داكت های ورودی كمپرسور  76شكل 

 [06]آزمایش كریم 
 

هار هندسه چر ارتباط با هندسه داكت ورودی، د [04]بوروآچ 

بهترین هندسه از جهت كاهش نویز برای داكت  .را بررسي نمود

ورودی نوک تیز بود. همچنین بهترین داكت برای جلوگیری از سرج را 

داكت ورودی مخزن دار داشت، هرچند كاهش نویز آن به اندازه ی 

 داكت مخزن دار نبود.

 
1 Leading-edge step 

 

 

 
 

 [04] بروآوچهندسه داكت ورودی آزمایش  74شكل 

 

 روغن کاري و جلوگیري از اتلاف توان کمپرسور  -3-5
 

 آن یهااتاقی یروغنكار به توربوشارژر بازدهبه آنكه  توجه با

مواد  یسازنهیبه با یانرژ هدررفتاز  توان مي است، مرتبط

ساخت و كاركرد  یيزمان تواناروغن و هم یدهندهلیتشك

 ازبا استفاده  [07] نووتني. كرد یریتوربوشارژر با آن مواد جلوگ

 یسازنهیبه یبرا اتاقانیروغن  یو مدلساز کیژنت تمیالگور

یزیكي ف غیر توربوشارژر باگذرا  حالت. است كردهاستفاده  اتاقانی

 نیحل شده است. ا CFDپیشرفته  محاسبات با داریپا حالت و

 مطلوب، یعملكرد حالتباعث كاهش اصطكاک و در  یاستراتژ

دو كاهش در  نیشده است. ا يكیكاهش اتلاف مكان %05 باعث

 بدون یروغنكار ستمیس در یانرژ رهیذخ شیافزا %76اتلاف، 

 جینتا نیشده است. به همراه داشته است. ا روغن يدب شیافزا

 رسیبرنده م-شیپ اتاقانی يِاصطكاك یهاكاهش اتلاف قیازطر

 يباعث كاهش تحمل و بد شدن طراح یاستراتژ نیشد هرچند ا

 نیا يشد كه اثر آن بد شدن عملكرد آن است. خوب اتاقانی نیا

. بوده است یعملكرد طیشرا یادیشامل بودن تعداد ز یاستراتژ

 رد دارند. اتاقانی يطراح یرو یيبسزا ریتاث یعملكرد طیشرا

 کینامید یگذرا حالت اتاقان وی یارهایش عمق یرو دیبا ندهیآ

 .بشود استفاده یساز نهیبه یبرا

 

 

 

 

2 Inlet guide vane 
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 [06]سیستم طراحي شده برای روان كاری  77شكل 

 

 نتیجه گیري -4
 

در این مقاله بررسي نویز و صوت تولید شده از موتور خودرو و 

همچنین یكي از مهم ترین تجهیزات آن، توربوشارژر، مورد هدف 

بود. با بررسي های انجام شده، دریافته شد كه نویز عضو جدایي 

ناپذیز اجسام در حال دوران و دارای جریان است. این نویزها با 

، قابل كاهش هستند تا بتوان طراحي بهتر و مهندسي شده تر

موجب آرامش سرنشینان خودرو را فراهم كرد. روش های كاهش 

نویز موتور،  استفاده از مواد جاذب مانند صدا خفه كن ها و عایق 

های صوتي بود. برای كاهش نویز تجهیز توروبشارژر نیز مي توان 

ا هبا بهره گیری از روش های تجربي و كامپیوتری، ابتدا این نویز

و عوامل آن ها را پیدا كرد، سپس به بررسي روش كاهش آن از 

طریق بهبود هندسه كمپرسور و پره ها و ورودی آن پرداخت. 

همچنین، با استفاده از كنترلر ها مي توان دبي ورودی و خروجي 

از كمپرسور را تحت نظارت و كنترل قرار داد تا باعث بازگشت 

، مي توان 0/5ا توجه به بخش جریان و ایجاد پدیده سرج نشود. ب

 برای هندسه داكت ورودی طراحي بهینه انجام داد.

نویسندگان این مقاله در حال حاضر در حال انجام پژوهش 

بر روی هندسه داكت ورودی و بهینه سازی آن هستند و در آینده 

پژوهشي در همین راستا از آن ها منتشر -نزدیک، مقاله علمي

 خواهد شد. 
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