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1. Interesul pentru tema abordata

Chiar daca reprezintd, inca, cea mai raspandita sursa energetica de propulsie, motorul termic se
confrunta cu probleme de mediu. [atd de ce acum, mai mult ca niciodata, este evidenta nevoia de a gasi
un echilibru intre intensificarea naturala a mobilitatii rutiere si protectia mediului.

Progresele semnificative ale motorului cu ardere internd din ultima perioadd nu au reusit sa
elimine preocuparile, desigur, justificate, cu privire la efectele pe termen lung asupra mediului. Din
acest punct de vedere, este important sa punctam cele doua aspecte luate 1n calcul la analiza impactului
asupra mediului: emisiile poluante si emisiile de gaze cu efect de sera.

Odata cu Euro7, va avea loc o severizare semnificativa (e.g., reduceri fatd de norma in vigoare,
Euro6, de 75%, 50%, 50%, respectiv de 83.3% a valorilor limitd de CO, THC, PM, respectiv, NOy), ce
va impune constructorilor o atentie deosebitad asupra depoluarii la sursa si prin post-tratament catalitic,
altfel spus, un interes deosebit pentru tehnologiile ce vor face posibila atingerea acestor tinte.

Obiectivele stabilite cu privire la gazele cu efect de sera au in vedere reducerea fata de nivelul
din 1990 cu 55% péna in 2030, iar din 2050, Uniunea Europeana doreste sa devina primul continent
neutru din punctul de vedere al gazelor cu efect de serd. Valoarea de referintd pentru totalul emisiilor
de gaze cu efect de sera, cunoscutd si sub denumirea de ,,an de baza” este anul 1990, agreat prin
protocolul de la Kyoto adoptat pe 11 decembrie 1997.

Pentru a face fatd acestor noi provocari, constructorii de automobile trebuie sa identifice si sa
adopte noi tehnologii la nivelul grupului motopropulsor capabile sa raspunda cerintelor de diminuare a
emisiilor poluante si a gazelor cu efect de sera, miza fundamentala fiind crearea contextului pentru
asigurarea unei adevdrate mobilitati rutiere sustenabile. Desigur, electrificarea totala (BEV?) sau
partiala (HEV?) este o solutie, insa, in aceastd perioadd de tranzitie energetica, ameliorarea
performantelor energetice si ecologice ale motorului cu ardere interna trebuie sa rdmand un deziderat
important.

Conform celor precizate Tn multe lucrari, motorul cu ardere interna are inca potential de
neexploatate. Mai mult, pe baza proiectiilor realizate de IEA® pana in anul 2050, transportul va fi realizat
in continuare preponderent prin intermediul motoarelor cu ardere internd. IEA preconizeaza ca 58% din
autoturisme vor fi propulsate de motoare termice, din care 85% vor utiliza un sistem de propulsie hibrid.
Totodata, accentul este pus pe dezvoltarea de motoare ce corespund strategiei ,,Near Zero Impact®”.

Tn acest context, o solutie fezabila ce poate fi aplicatd pentru a rispunde nevoii de a reduce
impactul mobilitatii rutiere asupra mediului este diferentierea raportului de comprimare, &., de cel de
destindere, €4 prin intermediul implementarii ciclului Miller-Atkinson®. Aceasta solutie tehnica poate
fi implementata in productia de serie relativ simplu, fara modificari semnificative la nivelul pieselor
motorului.

Concluzia sustinutd de acest rationament simplu este cé in conditiile utilizarii aceluiasi tip de
combustibil cu carbon in moleculi (e.g., benzina), pentru reducerea emisiilor de dioxid de carbon este
necesard scdderea consumului de carburant, ceea ce presupune cresterea randamentului efectiv al
motorului termic, i.e., ameliorarea performantelor energetice.

1 BEV (en) — Battery Electric Vehicle

2HEV (en) — Hybrid Electric Vehicle

3 |IEA (engl.) — International Energy Agency

4 “Un nivel atdt de scézut de emisii poluante incdt nu mai are un efect negativ asupra calitdtii aerului”, [13]

5 James Atkinson (1886) si Ralph Miller (1954) — inventatorii ce au pus bazele preocupdrilor pentru destindere prelungitd in
interiorul cilindrului



Din acest punct de vedere, dupa cum s-a precizat anterior, utilizarea ciclului Miller-Atkinson
este o variantd potrivitd, adoptatd in ultima perioadd de un numar semnificativ de constructori.
Multumita destinderii prelungite, ciclul Miller-Atkinson asigura functionarea cu un randament superior
ciclului Otto, ceea ce, in aceastd perioada de tranzitie energetica, permite constructorilor sa faca fata
reglementirii europene referitoare la emisia de CO; (dioxid de carbon). Tn plus, prin intermediul ciclului
Miller-Atkinson este posibila realizarea de sinergii complexe la nivelul grupului motopropulsor, astfel
ncat obiectivele legislative actuale si viitoare referitoare la emisiile poluante si de CO- sa fie atinse.
Dintre aceste sinergii putem evidentia: functionarea in regim ,,dual fuel® (benzind — GNC’ sau benzina
— GPLS®), hibridizare, injectie de apa, injectie divizata, dezactivarea cilindrilor, VNT® etc.

Totusi, ciclul Miller-Atkinson, ca urmare a particularitatilor prin care un motor standard ce
functioneazd conform ciclului Otto este convertit la functionarea Miller-Atkinson, genereaza o
diminuare semnificativa a intensitatii aerodinamicii interne a motorului rezultat (miscari organizate si
turbulentd), cu efecte negative asupra gradului de omogenizare a amestecului si, implicit, asupra
procesului de ardere, prin urmare, asupra performantelor energetice si ecologice.

Tn concluzie, luand n considerare aspectele expuse mai sus, teza de doctorat se concentreazi
pe realizarea unor cercetdri privind influenta implementarii ciclului Miller-Atkinson asupra
aerodinamicii interne a unui m.a.s°. de automobil.

2. Obiectivele tezei

Orientarea tehnologicad a constructorilor de automobile este influentatd decisiv de catre
elementele normative. Asadar, tindnd cont de ceea ce se preconizeaza ca va fi implementat odata cu
standardul EURO?7, se pare ca din ce in ce mai multi constructori vor recurge la implementarea ciclului
cu destindere prelungitd, cunoscut sub denumirea Miller-Atkinson.

Acesta fiind contextul, prin aceasta teza de doctorat se asuma urmatoarele obiective:

prezentarea ciclurilor cu destindere prelungita in interiorul cilindrului: Atkinson, respectiv, Miller;
fundamentarea termodinamica a ciclului cu destindere prelungita in interiorul cilindrului;

studiul stadiului actual referitor la aplicarea ciclului Miller-Atkinson;

studiul metodelor de investigare a aerodinamicii interne a motorului cu ardere interna;

cercetarea influentei implementarii ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii interne prin
investigatii experimentale si numerice;

identificarea unor metode de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson si studiul
efectelor generate prin aplicarea lor.

3. Organizarea tezei

Pentru atingerea obiectivelor precizate anterior, teza de doctorat este organizata dupd cum se
prezintd in schema din figura 1.

Asadar, dupd aceastd prima parte de introducere si justificare a temei de cercetare, cea de-a
doua parte este consacratd problematicii specifice ciclului Miller-Atkinson: se fundamenteaza
termodinamic ciclul cu destindere prelungitd in interiorul cilindrului pentru a pune in evidenta
avantajele si dezavantajele asociate; in plus, tinand cont de efectul negativ al implementarii ciclului
Miller-Atkinson referitor la diminuarea intensitatii aerodinamicii interne a motorului, s-a realizat un
studiu al metodelor de investigare a aerodinamicii interne a motorului cu ardere interna. Cea de-a treia
parte este dedicata cercetarii influentei implementarii ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii
interne a unui m.a.s. prin investigatii experimentale si numerice; tot in aceastd parte sunt identificate si

6 cu doi combustibili

7 GNC (ro.) — Gaz Natural Comprimat

8 GPL (ro.) — Gazul Petrolier Lichefiat

9 VNT (engl.) — Variable Nozzle Turbine
10'm.a.s (ro.) — motor cu aprindere prin scanteie



unele metode de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson. Teza se finalizeaza
cu concluzii din care deriva si perspectivele asociate acestei cercetari.

Schema din figura 1 reprezinta o interpretare grafica a celor mentionate mai sus i nu numai ca
prezinta capitolele asociate celor patru mari parti ale tezei dar stabileste si conexiunile intre aceste
capitole.

Partea I ) . )

Formularea problemei 1. Introducere si motivarea temei
M v
2. Cicluri termodinamice cu destindere prelungita.
Partea II-a
Fundamentarea
problematicii specifice
3. Studiul aerodinamicii interne a motoarelor cu aprindere prin
scanteie

— h 4

Partea III-a

4. Influenta implementarii ciclului
Evaluarea rezultatelor

Miller-Atkinson asupra aerodinamicii interne a unui m.a.s.

Partea IV-a . . .
Concluzii 5. Concluzii finale si perspective
Figura 1. Structura tezei
4. Rezultate

Tn acest studiu, intr-o prima abordare metodologica, este evaluat efectul implementarii ciclului
Miller-Atkinson asupra aerodinamicii interne a unui motor cu aprindere prin scanteie prin intermediul
tehnicii PIV*! si al simularilor numerice CFD'2, Datele experimentale PIV folosite in aceasta tezd pentru
corelarea cu datele rezultate in urma simularii CFD sunt o consecinta a acordului de cooperare stiintifica
dintre Universitatea din Pitesti, AVL Franta, Renault Franta si Université de Sorbonne (Institut Jean le
Rond 0’ Alembert).

Asadar, rezultatele PIV au fost realizate in Franta si, ca urmare a acestui acord de cooperare,
au fost puse la dispozitia echipei Universitétii din Pitesti care a asumat realizarea simularilor numerice.

In ceea ce priveste rezultatele obtinute prin intermediul tehnicii PIV, motorul transparent Miller
EIVC® supus testelor nu permite masuritori in zona superioard a camerei de ardere. Cu alte cuvinte,
observarea si extragerea informatiilor cu privire la aerodinamica internd localizatd in partea superioara
a cilindrului, Tn apropierea punctului mort superior, nu este posibilad cu configuratia existenta a standului
motor transparent. Din acest motiv, investigarea acestei zone de interes a fost realizata prin intermediul
simularii CFD de tip RANS™, i.e., rezultatele simularii numerice 3D au fost folosite pentru a extrapola
datele prelevate prin tehnica PIV si a realiza, astfel, o imagine completd a fenomenelor aerodinamice
ce au loc Tn cilindru, Tn cazul ciclului Miller-Atkinson.

1PV (engl.) — anemometria pe baza particulelor

12 CFD (engl.) — Computational Fluid Dynamics

B EIVC (engl.) — Early Intake Valve Closing

14 RANS (engl.) — Reynolds-Averaged Navier—Stokes



Figura 2 ilustreaza intr-o maniera graficd aceastd prima abordare: campurile de viteza,
inregistrate prin intermediul tehnicii PIV 1n trei pozitii unghiulare, 560, 630, 680°RAC (i.e., in punctul
mort inferior — PMI, la finalul admisiei, respectiv, la 70 si 120°RAC dupa PMI, de-a lungul cursei de
comprimare) sunt folosite pentru corelarea cu cele obtinute in aceleasi pozitii unghiulare prin
intermediul simularii numerice CFD. Simularea numerica are la baza o abordare iterativa de tip
PDCA?®, miza fiind corelarea cu datele experimentale PIV. Apoi, dupd ce aceastd corelare este
consideratd satisfacdtoare, se va realiza extrapolarea rezultatelor PIV pentru a obtine informatiile
cautate in zona ce nu a putut fi investigatd experimental cu tehnica PIV, i.e., pentru pozitii unghiulare
ale arborelui cotit superioare valorii de 680°RAC.

o ABORDAREA1
L e -
_ PIV &
o o g PDCA based CFD simulation
8 o “
[=] : A
experimentale O CFD &PIV: Extrapolare
S 8_ fi $ RANS‘ RANS‘.‘ RANS Corelare calitativa rezultate PIV
Studiu G T SR A 560, 630, 680 °RAC
domeniu 1 SU/Renault/AVL

Figura 2. Metodologia de cercetare — abordarea 1

Tn cea de-a doua abordare (figura 3), mai intai, sunt puse in evidenta diferentele din punctul de
vedere al aerodinamicii interne dintre ciclul Miller-Atkinson si ciclul Otto, cel din urma reprezentand

referinta.
ABORDAREA 2

CRE$TEREACURSEI‘ ‘ S=85mm ‘

AMELIORAREA
ANALIZA COMPARATIVA AERODINAMICII INTERNE ¥ CONCLUZII
(MILLER)

Figura 3. Metodologia de cercetare — abordarea 2
Apoi sunt analizate diferite metode de ameliorare a aerodinamicii interne in cazul ciclului

Miller: modificarea cursei pistonului (trei valori ale cursei sunt analizate), mascarea la nivelul scaunului
supapei de admisie si mascarea la nivelul supapei de admisie.

Studiul derulat conform metodologiei prezentate grafic in figura 2 a evidentiat tendinte
comparabile, in ciuda diferentelor inerente dintre campurile de viteze PIV si CFD. Aerodinamica
interna a motorului s-a cuantificat prin intermediul urmatorilor parametri: energie cineticd medie (MKE,
K), energie cinetica turbulenta (TKE, K) si raport de tumble, acesta din urma fiind o masura de
cuantificare a intensitatii miscarii organizate ce se stabileste in cilindrul motorului. Constatarile acestei
prime abordari sustin concluzia cd atunci cand se utilizeaza ciclul Miller bazat pe EIVC, trebuie
acordatd o atentie deosebitd intensificarii aerodinamicii interne a motorului pentru a beneficia de o
combustie eficienta.

Tn cea de-a doua abordare dupi ce sunt puse in evidenta diferentele din punctul de vedere al
aerodinamicii interne dintre ciclul Miller-Atkinson si ciclul Otto, sunt analizate diferite metode de
ameliorare a aerodinamicii interne n cazul ciclului Miller: modificarea cursei pistonului (trei valori ale
cursei sunt analizate), mascarea la nivelul scaunului supapei de admisie si mascarea la nivelul supapei
de admisie.

Astfel, mai intdi, s-a concluzionat faptul ca ciclul Otto reuseste sa conserve mult mai eficient
aerodinamica generati in faza de admisie. In cazul ciclului Miller, chiar daci in prima faza, in punctul

15 PDCA (en) = Plan-Do-Check-Act



de vitezd maxima al pistonului, viteza de curgere este mai mare, acrodinamica internd nu este
conservata, ci este diminuatd dupa inchiderea supapelor de admisie, astfel incét, la sfarsitul cursei de
comprimare, avem o miscare mai linistitd a masei de aer in comparatie cu Otto. Deci, se subliniaza, inca
o datd, faptul ca durata redusd de deschidere a supapelor de admisie, necesara pentru a asigura
implementarea principiului Miller-Atkinson este cauza diminuarii intensitatii aecrodinamicii interne a
acestui tip de motor.

Apoi, pentru a maximiza efectul pozitiv al utilizarii ciclului Miller-Atkinson, este necesara
cautarea de solutii pentru intensificarea aerodinamicii interne a acestui tip de motor:

1.1. investigarea efectului cresterii cursei pistonului in cazul Miller, pentru a recupera caderea
TKE din timpul cursei de comprimare are un efect pozitiv doar asupra primei faze a
admisiei, acest efect nementinandu-se in continuare;

1.2. mascarea supapei de admisie evidentiaza o crestere a TKE atat in timpul fazei de admisie
dar, mai ales, la finalul comprimarii, determinand valori superioare fata de referinta Otto;

1.3. mascarea supapei de admisie poate fi consideratd o provocare din punctul de vedere al
constructiei si functionarii motorului, supapele, fiind piese mobile, sunt supuse unor
solicitari deosebite, ceea ce a generat ideea mascarii mai degraba a scaunului de supapa;

1.4. totusi, dupa cum s-a vazut, mascarea scaunului supapei nu a aratat acelasi potential de
ameliorare a aerodinamicii interne a motorului ca varianta mascarii supapei.

Desigur, subiectul ameliorarii performantelor energetice si ecologice ale motorului cu aprindere
prin scanteie este complex, iar cele prezentate in acest capitol pot fi completate si cu alte investigatii
CFD, subliniate, mai jos, la sectiunea deschiderile oferite de cercetirile prezentate in cadrul acestei
lucrari.

5. Concluzii

In urma cercetarilor realizate, au fost retinute urmatoarele idei:

1. Piata europeand de autovehicule trebuie sa se conformeze cu legislatiile ce devin, cu fiecare
actualizare, mai severe, din punctul de vedere al emisiilor poluante si al gazelor cu efect de sera. in
cazul 1n care aceste cerinte cu privire la gazele cu efect de sera nu sunt indeplinite, constructorii din
industria auto sunt obligati sa plateasca ,,sume compensatorii” pentru fiecare automobil comercializat.
Este, asadar, imperativa ameliorarea performantelor energetice si ecologie ale motorului cu ardere
internd. Asa cum a fost deja sugerat prin studiul bibliografic efectuat, motorul cu ardere interna, in
special, motorul cu aprindere prin scanteie, are inca un potential Semnificativ de ameliorare energetica
si ecologica, o serie de imbunatatiri fezabile ce pot asigura respectarea normelor europene viitoare, sunt
inca neexploatate in productia de serie. Transformarea cea mai des intalnitd in ultima perioada, in
pregéatirea pentru a face fatd noilor provocari legislative, este utilizarea ciclurilor termodinamice cu
destindere prelungita, cunoscute sub denumirea Miller-Atkinson, Tn detrimentul ciclului clasic (Otto).
Provocarea principala este de a diminua emisiile de COg, iar prin particularitatile sale de functionare si
prin capabilitatea sa de a crea sinergii ce permit o ameliorare suplimentara a randamentului termic al
motorului cu aprindere prin scanteie, ciclul Miller-Atkinson este capabil sa raspunda acestei provocari.

2. Tn urma cercetarilor bibliografice efectuate, referitoare la ciclul Miller-Atkinson, au fost retinute o
serie de idei, precum: aerodinamica internd a acestui motor nu este suficientd pentru a maximiza
impactul favorabil al implementarii destinderii prelungite si, prin urmare, are nevoie de ameliorare;
ciclul poate fi implementat fie prin adoptarea strategiei de inchidere timpurie/precoce a supapelor de
admisie (EIVC), fie prin adoptarea strategiei de inchidere tardiva a supapelor de admisie (LIVC) ori
prin adoptarea unor combinatii intre EIVC si LIVC; datorita particularitatilor de functionare, fenomenul
de ardere anormald cu detonatie este diminuat; dezavantajul principal al acestui ciclu este dat de
capacitatea sa mai redusd de a produce performante de varf sau performante dinamice, dezavantaj ce
poate fi combatut prin aplicarea supraalimentdrii; din aceasta perspectivd, un avantaj esential este
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posibilitatea utilizarii unei turbine cu geometrie variabila conventionald, ca urmare a temperaturii
gazelor arse evacuate mai reduse, generate de destinderea prelungita in interiorul cilindrului; totodata,
prin diminuarea voluntard a raportului de comprimare, emisia de NOx generata la sursd este
semnificativ diminuatd cu efecte suplimentare benefice referitoare la impregnarea convertorului
catalitic cu Rh.

3. 1n ceea ce priveste aerodinamica interna a motorului cu ardere internd, acesta este un domeniu a carui
investigare este destul de delicati/complexi. Intelegerea si rezolvarea fenomenului de curgere
turbulenta este o provocare continud in toate domeniile de stiinta, desi tehnica de calcul si simulare
evolueaza in mod continuu. Pentru o abordare cat mai adaptata, studiul bibliografic efectuat in aceasta
zona a dinamicii fludielor a contribuit la intelegerea particularitatilor aferente: caracteristici curgere,
descrierea fenomenelor de curgere turbulenta, modele de turbulenta, ecuatiile ce stau la baza modelérii
curgerii fluidelor, investigarea curgerii prin mijloace experimentale de tipul tehnicii PIV si prin
intermediul simularii CFD. Asadar, s-a remarcat ca problemele de turbulentd, in functie de tipul lor, se
rezumi la rezolvarea ecuatiilor Navier-Stokes, fie prin intermediul metodelor numerice, prin rezolvare
analitica, fie prin folosirea ecuatiilor cu derivate partiale. Simularea CFD rezolva problemele de curgere
prin intermediul metodelor numerice, ceea ce permite obtinerea unor rezultate apropiate de incercérile
experimentale, dar in acelasi timp, trebuie avut in vedere faptul ca unele discrepante se pot datora tipului
de discretizare sau modelului de turbulenta ales. Din acest motiv, este foarte importanta simularea
curgerii, folosind mai multe modele de turbulenta si tipuri de discretizare pentru a putea, finalmente,
alege varianta cea mai potrivitd pentru problema studiata.

4. Rezultatele experimentale obtinute prin tehnica PIV au fost posibile multumita colaborarii stiintifice
dintre Universitatea din Pitesti, AVL France, Renault France si Université de Sorbonne (Institut Jean le
Rond ¢’ Alembert).

5. Motorul transparent Miller-Atkinson folosit pentru investigarea aerodinamicii interne prin
intermediul tehnicii PIV nu a permis masuratori in zona superioara a camerei de ardere. Cu alte cuvinte,
observarea si extragerea informatiilor cu privire la aerodinamica internd localizatad in partea superioara
a cilindrului, in apropierea punctului mort superior, nu a fost posibila. Din acest motiv, S-a mizat pe
rezultatele simularii numerice 3D pentru a realiza extrapolarea datele prelevate prin tehnica PIV in
momente anterioare. Asadar, simularea CFD si investigarea experimentala cu tehnica PIV s-au dovedit
a fi complementare, permitind, finalmente, obtinerea unei imagini complete a fenomenelor
aerodinamice ce au loc n cilindrul motorului transparent Miller-Atkinson.

6. Analiza comparativa a intensitatii aerodinamicii interne, Otto vs. Miller-Atkinson, s-a realizat prin
intermediul simularilor CFD, rezultatele obtinute fiind in concordantd cu rezultatele obtinute de alti
cercetatori, i.e., prin aplicarea ciclului Miller-Atkinson, intensitatea aerodinamicii interne se
diminueaza substantial In comparatie cu ciclul Otto, cauza identificatd fiind reducerea duratei de
deschidere a supapelor de admisie. Din rezultatele obtinute reiese faptul ca desi energia cinetica
turbulenta in cilindru este mai mare in faza de admisie, ulterior, aceasta se distruge rapid si, prin urmare,
nu este conservata sau amplificata in apropierea sfarsitului procesului de comprimare; astfel, are loc o
influenta negativa asupra procesului de ardere specific motorului Miller-Atkinson bazat pe strategia
EIVC, ceea ce, in mod evident, va avea un impact negativ asupra performantei energetice si ecologice
a acestui tip de motor. Asadar, pentru a nu estompa avantajele intrinseci ale ciclului Miller-Atkinson,
este imperativa cautarea de solutii pentru intensificarea aerodinamicii interne a acestui tip de motor. Ca
urmare, in aceastd lucrare de doctorat a fost analizat, intr-o maniera separatd sau succesiva, efectul a
trei potentiale solutii de ameliorare a aerodinamicii interne: cresterea cursei pistonului, mascarea
supapei de admisie si mascarea scaunului supapei de admisie.

7. Prima solutie explorata — cresterea cursei — se bazeaza pe ideea ca marirea cursei pistonului conduce
la cresterea vitezei pistonului, aceasta influentand, in acelasi sens, viteza de curgere a aerului In
cilindru — aceasta fiind principala sursi de turbulenta specifici procesului de admisie. Intr-adevir,
rezultatele obtinute aratd o crestere a energiei cinetice turbulente in cilindru de-a lungul procesului de
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admisie, odata cu cresterea cursei, dar aceasta pare sa se degradeze rapid dupa inchiderea supapelor de
admisie. Totusi, cresterea cursei pistonului este specifica ciclului Miller-Atkinson, dupa cum a reiesit
din studiul bibliografic realizat, probabil, mizdndu-se pe ideea formarii unui amestec cat mai omogen
de-a lungul admisiei, tocmai ca urmare a cresterii energiei cinetice turbulente.

8. A doua incercare de ameliorare exploateaza o tehnica de restrictionare partiald a curgerii aerului la
nivelul orificiului de admisie ce se intituleaza ,,mascare” a supapelor de admisie. Rezultatele obtinute
evidentiaza o crestere a varfului de energie cinetica turbulenta cu peste 200%, fata de ciclul Otto si cu
32% fata de ciclul Miller in varianta standard. Totodata, a fost observat urmatorul aspect: prin aplicarea
procesului de mascare, In aceasta situatie, o cantitate mai mare de energie cineticd turbulentd este
conservata la finalul cursei de comprimare si, prin urmare, sunt atinse valori mai ridicate chiar si fata
de ciclul Otto. Asadar, procesul de mascare al supapei pare sa aiba un potential ridicat in imbunatatirea
aerodinamicii interne, dar implementarea unui astfel de procedeu implica provocari tehnologice, ce tin
de fabricarea acestui perete pe circumferinta talerului supapei de admisie si de ordin cinematic si
dinamic, avand in vedere faptul ci supapa de admisie este o piesa aflatd in miscare. In consecinti, cea
de-a treia solutie de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson a fost aplicarea
procedeului de mascare la nivelul scaunului de supapa.

9. Desi, cele doua tipuri de mascari sunt caracterizate de o inaltime identica a peretului prin intermediul
caruia s-a realizat aceastd mascare (2.87 mm), ca urmare a pozitiondrii diferite, dictatd de geometria
ansamblului ,,scaun-supapa”, rezultatele obtinute nu sunt identice. De fapt, dupa cum s-a vazut, cele
doua solutii, avand un amplasament diferit actioneaza pe durate diferite de timp. A fost observat faptul
ca, de exemplu, la 440°RAC peretele amplasat la nivelul supapei restrictioneaza aproape complet
curgerea prin acea sectiune, in timp ce in cazul peretelui la nivelul scaunului de supapa curgerea este in
continuare posibild pentru inca o perioadd de timp. Rezultatele obtinute evidentiaza, de-a lungul
procesului de admisie, un varf de TKE similar cu Miller in varianta standard, insa in ceea ce priveste
sfarsitul procesului de comprimare, energia cinetica turbulenta este inferioara ciclului Otto dar, totusi,
superioard ciclului Miller in varianta standard. Analiza detaliatd a procesului de curgere la nivelul
supapei de admisie subliniaza faptul ca aerodinamica interna este mai intensa in cazul procesului de
mascare la nivelul supapei deoarece peretele de mascare restrictioneaza curgerea mult mai devreme si
pentru o perioadd mai lunga de timp fatd de mascarea scaunului de supapa. Prin urmare, viteza de
curgere la nivelul supapei este mult mai intensa in acest caz, ceea ce conduce la accelerarea miscarii
aerului n cilindru. De asemenea, pe faza de inchidere, restrictionarea curgerii, produce o intensificare
a curgerii Tn zona supapei, ceea ce conduce la impulsionarea suplimentara a miscarii de rotatie formata
deja in cilindru (i.e., tumble). Asadar, concluzia obtinuta este ca prin procesul de mascare al scaunelor
de supape, desi se obtine o ameliorare a aerodinamicii interne fata de versiunea Miller standard, totusi,
rezultatele sunt inferioare solutiei de mascare a supapelor de admisie. Referitor la inaltimea peretelui
de mascare a scaunelor supapelor de admisie (2.87 mm), o valoare mai mare nu este posibila ca urmare
a nevoii de evitare a impactului cu pistonul la finalul cursei de comprimare.

10. Concluzia finala se rezuma, simplu, astfel: ameliorarea aerodinamicii interne a motorului
Miller-Atkinson este necesarda pentru a maximiza impactul pozitiv al implementarii destinderii
prelungite asupra performantelor energetice si ecologice ale motorului. Astfel, lucrarea de doctorat se
incheie simetric, ultima sa concluzie fiind, de fapt, un raspuns la intrebarea lansata prin titlul sau.

Desigur, subiectul abordat in cadrul acestei teze este nu numai complex, dar si foarte ofertant. Ca
urmare, in ceea ce priveste deschiderile oferite de cercetarile prezentate in cadrul acestei lucrari, ele,
sunt sintetizate in cele ce urmeaza:

- proiectarea unui circuit de admisie dedicat intensificarii miscarii de tumble si analiza efectelor sale
asupra aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson; in lucrarea de fata, studiile realizate s-
au facut pe baza geometriei furnizate de Renault France, influenta unui astfel de circuit de admisie
nefacand obiectul acordului de cooperare stiintifica ce a facut posibild derularea acestei teze; totusi,
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pare fireascd nevoia de reproiectare a circuitului de admisie pentru a determina compensarea
dezavantajului inerent al strategiei EIVC, prin intermediul cdreia se implementeaza cel mai
frecvent principiul Miller-Atkinson ;

- o abordare identica cu cea derulata in cadrul acestei lucrari pentru a studia efectul strategiei LIVC
asupra aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson pare un pas firesc pentru o cercetare
viitoare; un asemenea studiu, coroborat cu cel prezentat ih cadrul acestei teze ar putea genera
alegeri diferite, EIVC/LIVC, pe puncte diferite de functionare ale motorului; totodatd, in cazul
strategiei LIVC, o atentie deosebitd ar trebui acordatd cuantificarii masei de aer refulatd in
canalizatia de admisie la Inceputul procesului de comprimare;

- realizarea unui studiu CFD folosind tehnica LES este de mare interes pentru ca astfel, simularea
se apropie de experimentul PIV; totusi, o astfel de simulare CFD necesitd resurse hardware
coplesitoare, ce nu se regasesc cu usurintd nici chiar la nivel european;

- realizarea unor studii CFD pe cicluri Miller-Atkinson cu ardere pentru a pune in evidentd, de pilda,
efectul implementarii destinderii prelungite asupra speciilor chimice generate la sursa si, prin
urmare, pentru a stabili decizii cu privire la impregnarea adecvata cu substante catalitice a
monolitului ceramic;

- In ce masurd implementarea strategiilor EIVC/LIVC permite functionarea complet neobturata a
motorului in zona sarcinilor partiale este, de asemenea, un subiect ce meritd abordat; necesita, oare,
cuplarea cu variatia indltimii de ridicare a supapelor?

- S-a mentionat in cadrul lucrarii de fatd nevoia supraalimentarii motorului Miller-Atkinson; ca
urmare, o directie viitoare de cercetare de mare potential ar fi studiul cuplarii motorului Miller-
Atkinson cu un sistem de supraalimentare dotat cu o turbind cu geometrie variabild (aceasta tindnd
cont de potentialul energetic mai scdzut al gazelor arse evacuate ale motorului Miller-Atkinson);
dincolo de performantele energetice si ecologice in puncte stabilizate de functionare, un alt aspect
foarte important este legat de agrementul de conducere; asadar, in ce masura, acesta este afectat
prin adoptarea ciclului Miller-Atkinson si, mai ales, in ce masura este restabilit prin intermediul
utilizarii unei turbine cu geometrie variabila;

- totodata, studiul utilizarii unui astfel de motor in cadrul unui sistem hibrid de propulsie pare foarte
ofertant; In aceasta configuratie, motorul Miller-Atkinson ar putea fi utilizat in varianta cu aspiratie
naturala.

6. Contributii personale

Lucrarea realizatd a incercat sd surprindd aspecte relevante referitoare la ameliorarea
performantelor energetice si ecologice ale motorului cu aprindere prin scanteie prin intermediul
implementarii destinderii prelungite. Astfel, s-a pus in evidentd un dezavantaj inerent ciclului
Miller-Atkinson: deteriorarea aerodinamicii interne a motorului ca urmare a strategiilor utilizate pentru
implementarea sa, i.e., EIVC si/sau LIVC. In consecintd, scopul cercetirilor prezentate in aceasti
lucrare a fost evidentierea influentei implementarii ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii
interne a motorului.

Studiile efectuate s-au facut in cadrul acordului de cooperare stiintificd semnat intre
Universitatea din Pitesti, AVL Franta, Renault Franta si Université de Sorbonne (Institut Jean le Rond
0’Alembert). De fapt, beneficiarul final al acestor studii este Renault Franta care a pus la dispozitie
standul motor transparent, tehnica de investigare experimentala PIV si detaliile specifice geometriei
motorului supus cercetarilor.

Tn acest context, in continuare sunt sintetizate contributiile personale cu privire la problematica
specifica a subiectului ales:

1. realizarea unui studiu termodinamic comparativ, Otto vs. Atkinson, respectiv, Otto vs. Miller, din
care au rezultat mizele, avantajele si dezavantajele implementarii acestui tip de ciclu cu destindere
prelungita
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[1]

[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

realizarea unui studiu bibliografic amanuntit referitor la mizele si provocarile implementarii
ciclului Miller-Atkinson; o atentie deosebita a fost acordata efectului implementarii acestui tip de
ciclu asupra aerodinamicii interne a motorului; astfel, intreaga preocupare a acestei teze se sustine
pe aspecte, inca neelucidate complet, reiesite din acest studiu al stadiului actual;

teza fiind despre aerodinamica internd a motorului termic, realizarea unui studiu bibliografic
dedicat acestui subiect a constituit una dintre preocuparile majore, motiv pentru care este subliniat
si la acest capitol al contributiilor personale; au rezultat, astfel, concluzii utile referitoare la maniera
in care este cuantificatd aerodinamica interna a motorului, atit prin experimente de tip PIV, cat si
prin simulari CFD, ce au fost ulterior exploatate pentru atingerea scopului declarat al tezei;
stabilirea unei metodologii adecvate de cercetare pentru a atinge scopul tezei ;

analiza detaliatd a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson prin intermediul tehnicii PIV
si al simularilor CFD de tip RANS: corelarea calitativa a datelor experimentale PIV cu cele reiesite
din simuldrile CFD, realizate intr-o maniera iterativa si extrapolarea rezultatelor PIV pentru zona
inaccesibila optic;

analiza comparativa detaliatd, Otto vs. Miller-Atkinson, referitoare la aerodinamica interna a
motorului;

implementarii acestora asupra capacitdtii de restabilire a aerodinamicii interne a motorului
Miller-Atkinson.
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