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Abstract: The main goal of this study is to investigate the effects of the intake geometry on volumetric efficiency. 

The shape, cross sectional area and length of the runners are optimized. Three-dimensional time-dependant 
computational fluid dynamics (CFD) simulation is conducted in Ansys Fluent. During the study a total of 18 different 
geometries were designed and their effects of volumetric efficiency investigated at constant engine speed of 6000 rpm. 
During the simulation the velocity, mass flow rate and pressure loss of the air-fuelf mixture are measured at different 
locations in the intake manifold and plotted in real time.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Една голяма част от времето за конструиране на нов двигател се отделя за 

пълнителната система. Подобряването на характеристиките на двигателя и намаляване на 
емисиите, започва с добре конструирана и оптимизирана пълнителна система (Iliev, S. 2020) . 
За нормалното функциониране на двигателя в целия честотен диапазон, той трябва да да 
бъде снабден с въздух и гориво в определено съотношение, като по този начин горенето в 
цилиндъра протича при оптимални условия (Hall, B., Wheatley, G., Zaeimi, M., 2021), (Iliev, S. 
2014).  

Геометрията на пълнителната система и на колекторите имат пряко влияние върху 
динамиката на потока преминаващ през тях (Silva, E., Ochoa, A., Hernandez, J., 2019). Когато 
всички параметри са оптимизирани, коефициента на пълнене нараства, което от своя страна 
води до подобрение на параметрите на целия двигател (Jason, A., Omkar, S. Siras, B., 2019). С 
нарастването на коефициента на пълнене емисиите отделени от двигателя намаляват (Banis, 
K. 2018). 

Разработен е V-образен двигател с обем от 22 cm2 (Фиг.1), атмосферен и поради малкия 
размер на двигателя е изпозлван елементарен карбуратор. Целта на тази работа е да 
оптимизира пълнителната система за този двигател.  

Разработени са 18 различни геометрии, показани в Таблица 1. Обемът на смесителната 
камера остава постоянен за всички геометрии. Площта на напречното сечение бива малка и 
голяма за всяка от трите форми. При разработването на пълнителните системи беше 
необходимо те да бъдат с равни по площ напречни сечения, дори когато формата им е 
различна. За целта е изчислен и използван хидравличния диаметър за всяко напречно 
сечение. 

3D моделите са разработени в среда SolidWorks след което импортирани в Ansys Fluent, 
където е проведено и изследването. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
Поради малките размери на двигателя дължината на пълнителните колектори, от най-

късия до най-дългия, не се променя съществено, но формата на самия колектор се изменя 

 
6 Докладът е представен на научна сесия на 25 октомври 2024 с оригинално заглавие на български език: 

АНАЛИЗ НА ВЛИЯНИЕТО НА ГЕОМЕРТИЯТА НА ПЪЛНИТЕЛНАТА СИСТЕМА ВЪРХУ КОЕФИЦИЕНТА 
НА ПЪЛНЕНЕ С ПОМОЩТА НА CFD. 
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значително Фиг.1. На Фиг.2а е показан най-късият колектор, при който ясно се вижда 45° 
коляно в пълнителния колектор точно преди блока на двигателя. На Фиг.2в е показан най-
дългият колектор, при който коляното вече не се забелязва, а точно обратното, вече е налице 
плавна крива с голям радиус на закръгление.  

 

 

Фиг.1. Общ изглед на двигателя. 

 
Изчислителната решетка на модела е създадена в Ansys Fluent, като първо модела се 

затваря херметически и след това с командата Fill той се запълва и се определя вида и броя 
на елементите. Изчислителната решетка се състои предимно от елементи с формата на 
триъгълна пирамида и шестостен. Броя на елементите за всяка геометрия е постоянен, до 
колкото е било възможно, имайки предвид промяната във формата и обема на разглежданата 
геометрия. 

 

   
                            a                                                              б                                                             в 
 

Фиг. 2. Промяна на формата на колектора с увеличаване на дължината му. 
 
 

За решаването на тази задача от програмата е изпозлван солвър който се базира на 
налягането в системата (pressure-based solver). Типа на потока е избран като непостоянен, с 
гравитационна сила действаща по ос Y с отрицателен знак. 
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Таблица 1. Форма и площ на напречното сечение и дължина на пълнителните колектори, брой 
на елементите в изчислителната решетка. 

Форма на напречно 
сечение 

Площ на 
напречно 
сечение, 

 mm2 

Дължина на 
колектор, 

mm 

Брой елементи в 
изчислителната 

решетка 

Брой на 
възлите в 

изчислителната 
решетка 

Кръг 15.9 19.57 961 439 1 774 976 

Кръг 15.9 19.99 965 163 1 785 872 

Кръг 15.9 20.61 959 699 1 735 823 

Кръг 28.26 19.57 949 041 1 698 951 

Кръг 28.26 19.99 951 590 1 695 596 

Кръг 28.26 20.61 951 197 1 719 996 

Овал 21.14 19.57 973 197 1 889 867 

Овал 21.14 19.99 976 305 1 872 539 

Овал 21.14 20.61 981 568 1 911 035 

Овал 31.64 19.57 983 377 1 822 080 

Овал 31.64 19.99 986 427 1 882 437 

Овал 31.64 20.61 985 214 1 845 271 

Правоъгълна 22.0 19.57 965 820 1 754 413 

Правоъгълна 22.0 19.99 959 878 1 717 001 

Правоъгълна 22.0 20.61 966 012 1 756 144 

Правоъгълна 32.5 19.57 970 409 1 918 123 

Правоъгълна 32.5 19.99 961 005 1 927 641  

Правоъгълна 32.5 20.61 973 731 1 920 803  
 
Потокът е многофазен и поради тази причина е използван модел за решаване на именно 

такъв поток (фиг.3). Потокът е съставен от два флуида: въздух и гориво (течен n-октан) 
(Фиг.4). 
 

Фиг. 3. Прозорец за настройване на модела за многофазен поток. 
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Figure 4.  Прозорец за настройка на фазите на потока. 
  

Граничните условия на горивото и въздуха в местата от където те се подават към 
пълнителната система са следните: налягането е атмосферно при стайна температура (20°C). 
Задаването на граничните условия  за изходите на системата (в цилиндрите) е показано на 
фиг. 5.  За целта налягането в цилиндъра е представено като функция на времето. След което 
получените стойности се подреждат в определен формат, с цел, да бъдат разпознати от 
софтуера. Така въведеният файл се зарежда в полето „Gauge Pressure”. 
 

 

 
                     Фигура 5. Гранични условия за първи цилиндър. 

 
Следваща стъпка е метода по който ще се реши поблема (фиг.6.). Избрана е опцията 

„Coupled”, която едновременно решава уравнението за импулса и уравнението за налягането  
като паралелно с това прави корекции за скоростта и налягането в системата и изчислява 
обемните фракции на сместа. Също така е избрана и опцията „Solve N-phase Volume Fraction 
Equations” . Тази опция, когато включена, решава уравненията, поотделно за всяка фаза на 
потока, след което сумата от всички фази трябва да бъде равна на 1.  
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Фигура 6. Прозорец за задаване на метода на решение 

 
На Фиг.7. са показани контролните точки (мониторите) в които стойностите на 

следните параметри са измерени в реално време: налягане и скорост на потока, масов дебит и 
отношение на гориво/въздух. 
 

 
Фигура 7. Контролни точки. 
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Една трета от резултатите от изследването са показани на Фиг. 8. На фигурата са 
показани резултатите за правоъгълна форма на напречното сечение. Загубите в колекторите 
са обозначени с ζ, които представляват сума от линейни загуби причинени от триене и 
местни съпротивления. След което сумарните загуби ζ са представени като фунцкия на 
числото на Рейнолдс (Re). Абревиатурите „ГС” и „МС”, съответстват на голямо напречно 
сечение и малко напречно сечение съответно, „п” съответства на правоъгълно напречно 
сечение, а числата от 1 до 3, представляват дължината на пълнителните колектори, като 1 е 
на-късия, а 3 е най-дългия. 

 

 
Фиг. 8. Резултати от симулационния процес. 

 
ИЗВОДИ  

От резултатите преставени на фиг.8 се вижда, че пълнителния колектор с най-малки 
загуби от представените принадлежат на ГС-п-3. Дължината на пълнителния колектор при 
тази геометрия е най-дълъг, което означава, че загубите от триене са по-големи в сравнение с 
другите 3, но от друга страна загубите от местно съпротивление са най-малки поради 
формата на пълнителния колектор. От двата вида загуби, загубите от местно съпротивление 
имат по-голям ефект върху сумарните загуби ζ. 

Изследванията са подкрепени по договор на Русенски университет "Ангел Кънчев" с 
No 2024-РУ-02 “Разработване и изследване на системи за оптимизиране на разхода на 
енергия на електромобил от клас прототипи” 
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