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طرح منیفولد بر چرخش جریان هوای ورودی در موتور اشتعال   اثر  تحلیل عددی 

 ای جرقه
 

 2، جعفر غفوری1 حافظ امیری

 . ایران  ، تبریز اسلامی، آزاد دانشگاه ،تبریز واحد ، مهندسی مکانیک، دانشکده مکانیک کارشناسی ارشد گروه 1

 . ایران  ، تبریز اسلامی، آزاد  دانشگاه ، تبریز واحد ،مهندسی مکانیک، دانشکده مکانیک استاد یار گروه 2

 

 چکیده 

به طور کلی چرخش جریان هوای ورودی به موتور حرکت چرخشی جرم سیال است که از طریق منیفولد ورودی وارد موتور  

حرکت چرخشی مکانیزم  . هوا در یک مدت زمان کوتاه استو این حرکت چرخشی باعث افزایش سرعت مخلوط سوخت. گرددمی

حرکت چرخشی هوای ورودی به موتور را با استفاده از  .  راق استدر طول فرآیند احت  برای گسترش بسیار سریع سر شعله  اصلی

حرکت چرخشی باعث احتراق سریع سوخت در  .  توان انجام دادمی شکل پیستون  و    فرم دادن به منیفولد ورودیو    شکل دادن

حرکت  و    .شودمیهوا  و    افزایش سرعت مخلوط سوخت   وزتزریق مستقیم باعثدر موتورهای بنزین سای و  موتور اشتعال جرقه 

عوامل تاثیر گذار در  .  شودمیمیهوا در موتور اشتعال تراکو    چرخشی جریان سوخت باعث افزایش سرعت مخلوط شدن سوخت

 .  باشد میی به موتور طول ثانویه قطر پورت ورود و  طول اولیهو  طراحی منیفولد بر چرخش هوای ورودی شامل شکل پلنوم

 

 جریان هوای ورودی چرخش، منیفولد هوای ورودیهای كلیدی:  واژه
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 مقدمه 

اشتعال جرقه  ترا ک  ایاولین موتور  احتراق  اولین موتور  اتو ساخته شد و  نیکولاس  رادولف دیزل ساخته شده می توسط  توسط 

تراکم هوا و همچنین بر اثر  ر اثر گرمای ناشی از فرآیند  ت بسوخ  ،ایبر خلاف موتور اشتعال جرقهمیدرمورد اشتعال تراک.  است

به خودی اشتعال خود  توان  و    شودمیمشتعل  ،  قابلیت  تولید  موتور  جرقه .  کندمیدر  اشتعال  و  موتورهای  علت  میتراکای  به 

یکی از فاکتورها یی  .  نددار  ایتولید قدرت کاربرد گستردهو    نقل و    در حمل  ،بالا بودن نسبت قدرت به وزن  ،استحکام  ،سادگی 

مقایسهتمیکه   جهت  گرفتو    وان  نظر  در  موتورها  بین  پیشرفت  و  یافتگی  توسعه  میزآن  موتور    ،ارزیابی  .  باشدمیعملکرد 

اندازه وظیفه خود را نسبت به   عملکرد موتور در حقیقت یک عبارت نسبی است که به مفهوم این است که یک موتور تا چه 

عملکرد  .  کندمیضی از موتورهای دیگر به چه نسبتی انرژی مفید فراهم  یا اینکه در مقایسه با بع  ، دهدمیانرژی ورودی انجام  

از نقطه نظر دو عامل توان ارزیابی قرار  و    موتور به طور معمول  ن کار اساسی در طراحی و  ایبنابر.  گیرند میبازده موتور مورد 

این قطعه بر روی  .  باشد میهوا به عنوان مجرای ورودی هوا    منیفولد  .نهاستن آتواو    کاهش هزینه و بهبود بازده   هاتوسعه موتور 

هوا به طور معمول از جنس   منیفولدجنس  .  کندمیی هوا هدایت  هاشود و جریان هوا را به سوی سوپاپمیسر سیلندر نصب  

نیفولد هوا باید  ت مساخو    که در طراحی از مواردی    در ضمن یکی.  شودمیساخته  می گاهی اوقات از آلیاژهای آلو مینیو  و    چدن

.  هوا بستگی دارد  منیفولدکه این موضوع به شکل مجراهای درون  .  باشدمی  ها توزیع یکنواخت سوخت بین سیلند  ، رعایت گردد

شود که مسیر عبور هوا کوتاه طراحی میدر برابر عبور جریان هوا سعی    منیفولدهمچنین به منظور کاهش مقاومت مجراهای  

ی تیز در مقابل  هاو گوشه  هاو به هیچ عنوان لبه.  شودمیی با شعا ع کم استفاده  هاتغییر جهت مسیر هوا از خمبرای  و    ددگر

 .  جریان هوا وجود نداشته باشد

 
 ورودی موتور  منیفولد-1شکل

 منیفولدرد اگر دمای  هوای س  زیرا در.  باشدمی  منیفولدهوا دارای اهمیت است حفظ گرمای    منیفولدیکی از نقاط دیگر در مورد  

همین موضوع باعث کاهش درصد سوخت و رقیق شدن  .  چسبدمی  ها به دیوارهو    شودمیقسمتی از سوخت تقطیر  ،  کاهش یابد 

این منظور درون ما نیفولد هوا یک المنت    برای.  هوا باید گرم نگه داشته شود  منیفولدن  ایبنا بر.  شودمیسوخت  و    مخلوط هوا

  ، دهند میخروجی عبور    منیفولدی هوا را از کنار  هایا اینکه مسیر لوله و    گویندمیدهند که به آن پیش گرم کن  میک قرار  کوچ

 . گرم شود هوا منیفولد ،تا در اثر انتقال حرارت

پیوسته احتراق داخلی معمولی شامل چهار فرآیند پشت سرهم و  انبساط    -3تراکم    -2مکش    -1سیکل موتور در یک موتور 

کورس مکش و کورس تراکم از مهمترین فرآیندهایی هستند که بر روی   ،در این میان.  باشدمیتخلیه    -4احتراق( و   همراه)ب

الگوی جریان هوا و  وارد سیلندر    ،ساختار  در طول کورس مکش  تزریق  میتأثیر    ،شودمیکه  برای  و شرایط موردنیاز  گذارند 
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تولید   را  ترکم  کورس  در  داخلییل  بدل.  ماید نمیسوخت  احتراق  موتور  درون  جریان  بالای  درون    ،سرعت  جریانهای  معمولاً 

 .  سیلندر آشفته )توربولانس( هستند

طراحان موتور احتراق داخلی دو هدف اصلی عملکرد بهینه موتور و نیز به حداقل رساندن مصرف سوخت و   ،در دنیای امروزی

دنبال   را  محیطی  زیست  مخرب  منظور  .کنندمیاثرات  حداک  به  بدرون  به  مکش  کورس  در طول  که  هوایی  جرم  رساندن  ثر 

وارد   بهینه    ،شودمیسیلندر  مه  منیفولدطراحی  نقش  ایفا  میمکش که  است  ،کندمیرا  ناپذیر  موتور  .  اجتناب  مواردی که  در 

در  .  شودمیتر    این طراحی پیچیده  ، دارای چند سیلندر بوده و هوا باید بطور مساوی و یکسان در همه سیلندرها پخش شود

 .  گرددمیمحسوب میعامل مه منیفولدنتیجه در طراحی موتور پیکربندی هندسه 

   :( آمده است3(و)2ی ثانویه در شکل )هامحفظه پلنیوم و لوله ،اولیه همکش شامل لول منیفولدهندسه 

 
 مکش  منیفولدهندسه    -2شکل  

 
 مکش  منیفولدهندسه    -3  شکل

یا همان   1ابزار دینامیک سیالات محاسباتی.  نیازمند به زمان و هزینه زیادی است  ،های تجربیاین هدف به کمک روشنیل به  

باشد    ، روش عددی نیازی  زمانبر  تجربی  آزمایشهای  به  آنکه  کارایی حجمیبدون  بخوبی  میتواند  فاز طراحی  در  را  موتور  یک 

ی  هادهند که به طراح موتور در درک اثر مؤلفهمیائه  ن جریان را اراتصویر مناسبی از مید  CFDی  هاخروجی.  پیشگویی نماید

 .  نماید میمختلف سیستم مکش هوا کمک 

بهبود    ،جریانمیمقدار چرخش و دبی جر را  احتراق درون موتور  بازدهی فرآیند  اساسی هستند که  فاکتور  در  .  بخشندمیدو 

است(  4)  شکل داده شده  نشان  آن  محور دوران  و  مؤث.  چرخش جریان  مقداعوامل  از  ر در  ورودی    منیفولدر چرخش جریان 

 
1. CFD 
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طول لوله اولیه    -3شکل مقطع لوله اولیه    -2شکل پلنیوم    -1مکش و همچنین آهنگ جریان ورودی به محفظه سیلندر شامل  

 .  باشندمی. .. قطر پورت و -6طول لوله ثانویه  -5زاویه لوله اولیه  -4

 
 چرخش جریان ورودی به محفظه سیلندر  -4شکل  

 

.  بر مصرف سوخت داردمیاین موضوع تأثیر مستقی.  در محفظه سیلندر استبهبود ترکیب سوخت و هوا    ، ش چرخش جریانقن

 .  یابدمیمصرف سوخت کاهش  ،بدین صورت که مطابق شکل زیر با افزایش عدد چرخش

 

 
 ثر عدد چرخش بر مصرف سوخت   ا  -5شکل  

باشد که این بهینه سازی بر روی مقدار میمکش مدنظر    منیفولدی بهینه  احطر  ،در تحقیق حاضر  ،با توجه به موارد اشاره شده

مکش و    منیفولدبا توجه به اهمیت طراحی مناسب  .  شودمیورودی به محفظه سیلندر متمرکز  میچرخش و آهنگ جریان جر

در ذیل به چند مورد   متعددی صورت گرفته است که  در این زمینه مطالعات آزمایشگاهی و عددی  ،تأثیر آن در مصرف سوخت

مکش جهت کارکرد مناسب یک موتور احتراق داخلی مشهود   منیفولدطراحی بهینه    ،برای مدت زمان طولانی  :گرددمیه  اشار

یی که به سیلندرهای  هایک خفه کن متصل به پلنیوم و رانرها )لوله  ،مکش شامل یک پلنیوم  منیفولدمعمولاً  .  ]1[بوده است  

موتور  .  باشدیمموتور متصل هستند(   دارد  XU7چون در  بعنوان سیال وجود  برای   ،فقط هوا  تری  انتخاب وسیع  یک طراح 

هندسه   موتورهای    منیفولدانتخاب  به  نسبت  یک  .  دارد  TBIمکش  اصلی  بین   منیفولدوظیفه  هوا  مناسب  توزیع  مکش 

است سی.  سیلندرها  به  هوا  یکسان  استتوزیع  حیاتی  بهینه  موتور  برای  حجیع  توز.  لندرها  بازدهی  به  هوا    می نامناسب 

سوخت    ،غیریکنواخت مصرف  افزایش  و  توان  طرح .  انجامدمیکاهش  از  کمک  هایکی  هدف  این  دستیابی  به  که  کند  مییی 

 . مکش با هندسه متقارن است منیفولدبکارگیری یک 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی 

 157-181، صفحات 1401، تابستان 2، شماره 8دوره 

161 

 

 

 اهداف تحقیق

 .  ان پذیر استفلوئنت امک افزارنرمشبیه سازی عددی جریان وروی داخل منیفولد با  -1

عددی اثر شکل منیفولد بر مقدار چرخش جریان هوای ورودی با استفاده از نتایج شبیه سازی عددی وجود   امکان بررسی-2

 . دارد

 

 طراحي منیفولد

بکارگیری   ، CFDهای  افزارنرم امروزه با پیشرفت کامپیوترو.  ستی گوناگونی قابل انجام اهامکش به روش  منیفولدطراحی یک  

رشد است  منیفولدجریان در    سازی سه بعدی  شبیه این روش.  مکش بسرعت در حال  بکارگیری    منیفولد جریان در یک    ،با 

پیشگویی آنالیز    ،مکش قابل  اینکه چگونه این  میمشاهده و  پایا وگذرا کار    منیفولدباشد و  ارزیابی  ،  کندمیتحت شرایط  قابل 

در این  .  شبیه سازی گردید  VWن روش در شرکت یلندر با بکارگیری ایمکش یک موتور چهار س منیفولد 1996در سال . است

ل شده  نتایج تحلی  ،مکش  منیفولد جریان هم بصورت پایا و هم بصورت گذرا شبیه سازی شده و به منظور بهبود کارکرد    ،تحقیق

 .  ]4[اند 

سه بعدی انجام شده    بیه سازیمکش یک موتور دیزلی با پاشش مستقیم با ش  منیفولدمطالعه  GM  ،در شرکت  2001درسال  

 .  [5را پیشگویی کرده و آنرا بهبود بخشد] 2است تا توزیع سیلندر به سیلندر

روش تقریبی   4در شرکت   2004در سال  .  ]6[در یک سرعت خاص موتور شبیه سازی شده است    3مکش  منیفولد  2003درسال  

 .  ]7[تعیین کند  میرات آن را بر روی بازدهی حجبکار برده شد تا جزئیات مشخصات دینامیکی موج را پیش بینی و اث

مکش و در یک سیلندر چهار زمانه انجام    منیفولدی دینامیک سیالات محاسباتی چندبعدی روی  هاشبیه سازی  2005در سال  

این  هدف کلی  .  مکش در دو حالت پایا و گذرا انجام شده است  منیفولددر پژوهشی دیگر شبیه سازی جریان در  .  ]8[شده اند  

همچنین اثر سرعت موتور .  قل اتلاف فشار بوده استارزیابی قابلیت حمل هوا به همه سیلندرها بطور یکسان و با حدا  ، شپژوه

 .  ]9[ی مختلف موتور آنالیز شده است هادر سرعت CFDبا مدل سه بعدی میبر روی بازدهی حج

بهینه سازی    5روش  2007در سال   با سیستم    منیفولدبرای  است  PDAمکش  مقدار .  انجام شده  افزایش  تحقیق  این  هدف 

یک  .  ]10[مکش بوده است    منیفولدچرخش و آهنگ جریان ورودی به محفظه سیلندر با بررسی فاکتورهای مختلف طراحی  

بعدی شبیه ساز موتور برای تعیین شرایط مرزی و تکنیک سه بعدی  یک  افزارنرممکش با ترکیب    منیفولدروش برای طراحی  

CFD  بازده    7منجر به افزایش %  ،بکارگیری این روش.  انجام شده است  2014موتور در سال  می دهی حجهتر کردن بازت بجه

استمی حج سال  .  ]11[موتور شده  نرم  2015در  از  استفاده  با  عددی  بطور سه   6افزاریک روش  رفتار جریان  پیشگویی  برای 

یک ابزار مناسب جهت   CFD  ،مطابق این پژوهش .  شده است  مکش و پورت ورودی توسعه داده  منیفولدبعدی درون سیستم  

کند  میی مختلف سیستم مکش هوا کمک  هاهمچنین به طراح در شناخت تأثیر مؤلفه.  ی تجربی استهاکاهش تعداد آزمایش

]12[  . 

 
2. EGR 
3. MPFI 
4. Ford Motor 
5. DFSS 
6. FLUENT 
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احتراق داخلیبرای عملکر بهتر یک موتور  از مهمترین عوامل  منیفولدطراحی  ،  د  است که  ری  ضرو.  باشدمیمهم   مکش یکی 

هوا مساوی  از مخلوط  گرددو    مقدار مساوی  توزیع  موتور  ازسیلندرهای  به هر یک  هوا.  سوخت  یکسان مخلوط  غیر  و    توزیع 

 .  دهد میسوخت بازدهی موتور را کاهش 

ای رب.  حاصل گردد مکش را داردتا آنکه مقدار مساوی سرعت در انتهای هر یک از رانرها منیفولدرح پژوهش حاضرقصد اصلاح ط

منظور   است  منیفولداین  رفته  کار  به  روی  .  مکش  تجربی  در  و    تغییرات در سرعت خروجیو    منیفولدمطالعه  فشار خروجی 

شبیه سازی   افزارنرمبه کمک  و    مکش ایجاد شده  منیفولدبعدی    اندوعلاوه بر این مدل سه  ی ورودی مختلف ثبت شدههاسرعت

که در نهایت یک طرح بهینه   .  واقعی مورد مطالعه قرار گرفته است  منیفولدح در  دو مدل با اعمال چند اصلا.  انجام شده است

سرعت    .  آیدمیدهد که در کلیه خروجی را نرها سرعت تقریبی یکسان به دست  مینتایج نشان  .  پیشنهاد شده است  منیفولد

واقعی افزایش    درصددر مقیاس با مدل   7الی    5تقریب به اندازه    هادر سایر خروجیو    در صد   16به اندازه    1جریان در خروجی  

ات پیوسته قصد دارند تا یک موتور هر چه مطالع   .  باشد میورودی یکی از اجزاء اصلی موتور    منیفولددر یک خودرو  .  یافته است

و   بیشتر کرده  طراحی  را  سوخت  کارآ  نمایندهااز  استفاده  جایگزین  کاهش  .  ی  پیشرو  اصلی  همچنین  چالش  و  کربن  انتشار 

به طور گسترده در خودرو متراکم  امروزه گاز طبیعی  است  با  .  شودمیاستفاده    هاکاهش مصرف سوخت  بازدهی موتوری که 

دامنه    در مقایسه با بنزین مشاهده شده است که گشتاور متوسط افت توان به ترتیب در.  کند بسیار کم استمیکار    سوخت گاز

 .  [ 13] باشدمیدر صد  6/19  د و سه تادرص 6/21 درصد تا1.6

زیادی وابسته است که طراحی   به عوامل  انجام    منیفولدبازدهی یک موتور  آنهاست نحوه  از  مکش توزیع   منیفولدمکش یکی 

مکش در عملکرد بهتر موتور   منیفولدبنا بر این طراحی  .  به شکل یکنواخت به همه سیلند رها است  هواو    منظم ترکیب سوخت

نرها.  مهم استخیلی   را  نرها  ، طول  را  آرامشح،  قطر  نرها  ،جم محفظه  را  اتصالات و شکل  از عوامل مهم    ، نرم بودن  تعدادی 

  دینامیک سیالات محاسباتی در پیش گویی الگویی جریان درون سیلندر .  مکش ملاحضه گردید  منیفولدهستند که در طراحی  

به منظور تحلیل پدیده فیزیکی که مدل توربو  . یابدمیلاح طرح کاهش به کمک زمان اص. مکش بسیار سود مند است منیفولدو 

استفاده   ]میلانث  خودروها  .  [14شود  قرار  هامنیفولدبرای  استفاده  مورد  مختلفی  مکش  نیاز میی  مورد  اصلاح  اگر  گیردتا 

 .  باشدانجام گردد

  مدل سه بعدی منیفولد  

در قسمت خروجی آن نیز دو سیلندر کشیده شده است که با برش بر    ست و رک کشیده شده او    سالیدافزار  که با نرم  ورودی

سیلندر   دو  این  تغییرمیروی  اثر  ورودی  هازاویه   خواهیم  هوای  روی چرخش  بر  را  سیلندر  بر  ورودی  مشاهده  میی  را  باشد 

 .  نماییم

 
 د ورک رسم شده است سالی  افزارنرممدل سه بعدی منیفولد ورودی كه با    -6شکل
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بعد از ترسیم آن و    نماییم میسالید ورک رسم    افزارنرمکه اول نقشه منیفولد موجود را در    صورت است  انجام کار به اینروش  

اولین قسمت  افزارنرمنماییم بعد از وارد کردن نقشه مورد نظر در میانسیس فلوینت  افزارنرمسالید ورک آ ن را وارد  افزارنرمدر 

قسمت در  هاتعریف  نقشه  قسمت.  باشدمی  ICEM  افزارنرمی  تعریف  از  بر  هابعد  نقشه  پولوژی   افزارنرمی  تو  قسمت  وارد 

طرف  می بر  را  آن  نقشه  ترسیم  در  ایرادی  داشتن  وجود  صورت  در  تا  وا.  نماییممیشویم  آن  از  بندی  بعد  مش  قسمت  رد 

شرایط مرزی فشار   که در این مسئله اول به صورت.  باشد میبعد از آن نیز قرار دادن شرایط مرزی در داخل منیفولد  .  شویممی

 .  باشدمیدر ورود هوا به منیفولد و شرایط مرزی فشار در ورود به سیلندر 

 

 نمایش كانتور سرعت با شرایط مرزی   -7شکل  

 bar1فشار ورودی 

 .  bar6فشارخروجی 

 
 

 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی   -8شکل  

 bar 1فشار ورودی 

 .  bar 6فشار خروجی 
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 یش كانتور سرعت با شرایط مرزی نما  -9شکل  

 و   bar 1فشار ورودی 

 در خروجی منیفولد 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی     -10شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 داخل سیلندر با برش عرضي و شرایط مرزی   سرعتكانتور  نمایش    -11شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی با برش عرضي سیلندر   -12شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت

 
 

 

 

 ی ورودی به سیلندرهادر جه در زاویه  30مدل منیفولد ورودی با تغییر زاویه  

خواهیم اثرتغیر میدرجه نسبت به وضعیت قبل تغییر یافنه و در این مدل    30از قسمت بالا به صورت    هادر این مدل که زاویه 

 .  یان هوای ورودی در داخل سیلندر را مشاهده نماییم بر چرخش جر ورودی هوا در داخل سیلندر  یهای لولههازاویه 

 

 

 
 ی ورودی به سیلندرهازاویه  درجه در  30شکل منیفولد ورودی با تغییر زاویه  -13شکل  
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 نمایش كانتور سرعت با شرایط مرزی   -14شکل

 bar1فشار ورودی 

 .   bar6فشارخروجی 
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 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی   -15  شکل

 bar 1فشار ورودی 

 .  bar 6خروجی  فشار
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 نمایش كانتور سرعت با شرایط مرزی     -16کل  ش

 و   bar 1فشار ورودی 

 در خروجی منیفولد 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی   -17شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 داخل سیلندر با برش عرضي و شرایط مرزی   كانتور سرعتنمایش    -18شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 داخل سیلندر با برش عرضي و شرایط مرزی   نمایش بردار سرعت   -19شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 تون به سمت پایین با سرعت پیس سرعت

 

 
 

 
 

 ی ورودی به سیلندرها در جه در زاویه  45مدل منیفولد ورودی با تغییر زاویه

خواهیم اثرتغیر میدرجه نسبت به وضعیت قبل تغییر یافنه و در این مدل    45از قسمت بالا به صورت  ها در این مدل که زاویه

 بر چرخش جریان هوای ورودی در داخل سیلندر را مشاهده نماییم  وا در داخل سیلندرورودی ه  یهای لولههازاویه 
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 ی ورودی به سیلندرهادرجه در زاویه لوله   45شکل منیفولد ورودی با تغییر    -20شکل  

 

 نمایش كانتور سرعت با شرایط مرزی   -21شکل  

 bar1فشار ورودی 

 .   bar6فشارخروجی 
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 ط مرزی نمایش بردار سرعت با شرای  -22شکل  

 bar 1فشار ورودی 

 .  bar 6فشار خروجی 
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 نمایش كانتور سرعت با شرایط مرزی   -23شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 نمایش بردار سرعت با شرایط مرزی   -24شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 سمت پایین با سرعت پیستون به  سرعت
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 داخل سیلندر با برش عرضي و شرایط مرزی   نمایش كانتور سرعت  -25شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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 داخل سیلندر با برش عرضي و شرایط مرزی   نمایش بردار سرعت  -26شکل  

 و در خروجی منیفولد  bar 1فشار ورودی 

 5 پیستون به سمت پایین با سرعت  سرعت
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درصد از ا نتشار گاز مونو ا کسید کربن    47/36،  ی نسوختههاندرصد از انتشار هیدرو کر ب  6/15کاهد و  میی نیتروژن  هااکسید

با    .  باشد میبیشتر است وآن هم به دلیل انتقال حرارت بیشتر    ، با چرخش جریان بالاترانتشار هیدرو کربن از موتور  .  کاهد می

زاویه ورودی   نتیجه می رسیم که منیفولد ورودی هوا بدون تغییر در  این  به  اشکال ونتایج عددی به دست آمده  به  به  توجه 

درجه در زاویه لوله های ورودی به   30ر زاویه  منیفولد ورودی هوا با تغیی  چرخش می باشد .عدد بی بعد  57/1سیلندر دارای  

با این نتایج عددی به دست آمده نتیجه می گیریم که منیفولد ورودی هوا     می باشد .  عدد بی بعد چرخش  59/2سیلندر دارای  

درجه    30درجه و مقایسه عدد های چرخش بدست آمده  منیفولد ورودی هوا با تغییر    30درجه وتغییر    45بدون تغییروتغییر  

با چرخش   ورودی  لوله های  زاویه  و    59/2در  باشد  بیشترین عدد چرخش می  ایجاد چرخش   پیشنهاد می دارای  برای  شود 

 جریان در داخل سیلندر از این زاویه برای ساخت منیفولد استفاده گردد.
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