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1. Interesul pentru tema abordată 

Chiar dacă reprezintă, încă, cea mai răspândită sursă energetică de propulsie, motorul termic se 

confruntă cu probleme de mediu. Iată de ce acum, mai mult ca niciodată, este evidentă nevoia de a găsi 

un echilibru între intensificarea naturală a mobilității rutiere și protecția mediului. 

Progresele semnificative ale motorului cu ardere internă din ultima perioadă nu au reușit să 

elimine preocupările, desigur, justificate, cu privire la efectele pe termen lung asupra mediului. Din 

acest punct de vedere, este important să punctăm cele două aspecte luate în calcul la analiza impactului 

asupra mediului: emisiile poluante și emisiile de gaze cu efect de seră.  

Odată cu Euro7, va avea loc o severizare semnificativă (e.g., reduceri față de norma în vigoare, 

Euro6, de 75%, 50%, 50%, respectiv de 83.3% a valorilor limită de CO, THC, PM, respectiv, NOx), ce 

va impune constructorilor o atenție deosebită asupra depoluării la sursă și prin post-tratament catalitic, 

altfel spus, un interes deosebit pentru tehnologiile ce vor face posibilă atingerea acestor ținte. 

Obiectivele stabilite cu privire la gazele cu efect de seră au în vedere reducerea față de nivelul 

din 1990 cu 55% până în 2030, iar din 2050, Uniunea Europeană dorește să devină primul continent 

neutru din punctul de vedere al gazelor cu efect de seră.  Valoarea de referință pentru totalul emisiilor 

de gaze cu efect de seră, cunoscută și sub denumirea de „an de bază” este anul 1990, agreat prin 

protocolul de la Kyoto adoptat pe 11 decembrie 1997. 

Pentru a face faţă acestor noi provocări, constructorii de automobile trebuie să identifice şi să 

adopte noi tehnologii la nivelul grupului motopropulsor capabile să răspundă cerințelor de diminuare a 

emisiilor poluante şi a gazelor cu efect de seră, miza fundamentală fiind crearea contextului pentru 

asigurarea unei adevărate mobilități rutiere sustenabile. Desigur, electrificarea totală (BEV1) sau 

parțială (HEV2) este o soluție, însă, în această perioadă de tranziție energetică, ameliorarea 

performanțelor energetice și ecologice ale motorului cu ardere internă trebuie să rămână un deziderat 

important. 

Conform celor precizate în multe lucrări, motorul cu ardere internă are încă potențial de 

ameliorare, existând, încă, o serie de posibilități fezabile de ameliorare energetică și ecologică, rămase 

neexploatate. Mai mult, pe baza proiecțiilor realizate de IEA3 până în anul 2050, transportul va fi realizat 

în continuare preponderent prin intermediul motoarelor cu ardere internă. IEA preconizează că 58% din 

autoturisme vor fi propulsate de motoare termice, din care 85% vor utiliza un sistem de propulsie hibrid. 

Totodată, accentul este pus pe dezvoltarea de motoare ce corespund strategiei „Near Zero Impact4”. 

În acest context, o soluție fezabilă ce poate fi aplicată pentru a răspunde nevoii de a reduce 

impactul mobilității rutiere asupra mediului este diferențierea raportului de comprimare, 𝜀𝑐, de cel de 

destindere, 𝜀𝑑 prin intermediul implementării ciclului Miller-Atkinson5. Această soluţie tehnică poate 

fi implementată în producția de serie relativ simplu, fără modificări semnificative la nivelul pieselor 

motorului. 

Concluzia susținută de acest raționament simplu este că în condițiile utilizării aceluiași tip de 

combustibil cu carbon în moleculă (e.g., benzina), pentru reducerea emisiilor de dioxid de carbon este 

necesară scăderea consumului de carburant, ceea ce presupune creșterea randamentului efectiv al 

motorului termic, i.e., ameliorarea performanțelor energetice. 

 
1 BEV (en) – Battery Electric Vehicle 
2 HEV (en) – Hybrid Electric Vehicle 
3 IEA (engl.) – International Energy Agency 
4 “Un nivel atât de scăzut de emisii poluante încât nu mai are un efect negativ asupra calităţii aerului”, [13] 
5 James Atkinson (1886) și Ralph Miller (1954) – inventatorii ce au pus bazele preocupărilor pentru destindere prelungită în 

interiorul cilindrului  



6 
 

Din acest punct de vedere, după cum s-a precizat anterior, utilizarea ciclului Miller-Atkinson 

este o variantă potrivită, adoptată în ultima perioadă de un număr semnificativ de constructori. 

Mulțumită destinderii prelungite, ciclul Miller-Atkinson asigură funcționarea cu un randament superior 

ciclului Otto, ceea ce, în această perioadă de tranziție energetică, permite constructorilor să facă față 

reglementării europene referitoare la emisia de CO2 (dioxid de carbon). În plus, prin intermediul ciclului 

Miller-Atkinson este posibilă realizarea de sinergii complexe la nivelul grupului motopropulsor, astfel 

încât obiectivele legislative actuale și viitoare referitoare la emisiile poluante și de CO2 să fie atinse. 

Dintre aceste sinergii putem evidenția: funcționarea în regim „dual fuel”6 (benzină – GNC7 sau benzină 

– GPL8), hibridizare, injecție de apă, injecție divizată, dezactivarea cilindrilor, VNT9 etc. 

Totuși, ciclul Miller-Atkinson, ca urmare a particularităților prin care un motor standard ce 

funcționează conform ciclului Otto este convertit la funcționarea Miller-Atkinson, generează o 

diminuare semnificativă a intensității aerodinamicii interne a motorului rezultat (mișcări organizate și 

turbulență), cu efecte negative asupra gradului de omogenizare a amestecului și, implicit, asupra 

procesului de ardere, prin urmare, asupra performanțelor energetice și ecologice.  

În concluzie, luând în considerare aspectele expuse mai sus, teza de doctorat se concentrează 

pe realizarea unor cercetări privind influența implementării ciclului Miller-Atkinson asupra 

aerodinamicii interne a unui m.a.s10. de automobil. 

2. Obiectivele tezei  

Orientarea tehnologică a constructorilor de automobile este influențată decisiv de către 

elementele normative. Așadar, ținând cont de ceea ce se preconizează că va fi implementat odată cu 

standardul EURO7, se pare că din ce în ce mai mulți constructori vor recurge la implementarea ciclului 

cu destindere prelungită, cunoscut sub denumirea Miller-Atkinson. 

Acesta fiind contextul, prin această teză de doctorat se asumă următoarele obiective: 

▪ prezentarea ciclurilor cu destindere prelungită în interiorul cilindrului: Atkinson, respectiv, Miller; 

▪ fundamentarea termodinamică a ciclului cu destindere prelungită în interiorul cilindrului;  

▪ studiul stadiului actual referitor la aplicarea ciclului Miller-Atkinson;  

▪ studiul metodelor de investigare a aerodinamicii interne a motorului cu ardere internă;  

▪ cercetarea influenței implementării ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii interne prin 

investigații experimentale și numerice;  

▪ identificarea unor metode de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson şi studiul 

efectelor generate prin aplicarea lor. 

 

3. Organizarea tezei 

Pentru atingerea obiectivelor precizate anterior, teza de doctorat este organizată după cum se 

prezintă în schema din figura 1. 

Așadar, după această primă parte de introducere și justificare a temei de cercetare, cea de-a 

doua parte este consacrată problematicii specifice ciclului Miller-Atkinson: se fundamentează 

termodinamic ciclul cu destindere prelungită în interiorul cilindrului pentru a pune în evidență 

avantajele și dezavantajele asociate; în plus, ținând cont de efectul negativ al implementării ciclului 

Miller-Atkinson referitor la diminuarea intensității aerodinamicii interne a motorului, s-a realizat un 

studiu al metodelor de investigare a aerodinamicii interne a motorului cu ardere internă. Cea de-a treia 

parte este dedicată cercetării influenței implementării ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii 

interne a unui m.a.s. prin investigații experimentale și numerice; tot în această parte sunt identificate și 

 
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 scânteie 
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unele metode de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson. Teza se finalizează 

cu concluzii din care derivă și perspectivele asociate acestei cercetări. 

Schema din figura 1 reprezintă o interpretare grafică a celor menționate mai sus și nu numai că 

prezintă capitolele asociate celor patru mari părți ale tezei dar stabilește și conexiunile între aceste 

capitole. 

 

Figura 1. Structura tezei 

4. Rezultate 

În acest studiu, într-o primă abordare metodologică, este evaluat efectul implementării ciclului 

Miller-Atkinson asupra aerodinamicii interne a unui motor cu aprindere prin scânteie prin intermediul 

tehnicii PIV11 şi al simulărilor numerice CFD12. Datele experimentale PIV folosite în această teză pentru 

corelarea cu datele rezultate în urma simulării CFD sunt o consecință a acordului de cooperare științifică 

dintre Universitatea din Piteşti, AVL Franţa, Renault Franţa și Université de Sorbonne (Institut Jean le 

Rond ∂’Alembert).  

Așadar, rezultatele PIV au fost realizate în Franța și, ca urmare a acestui acord de cooperare, 

au fost puse la dispoziția echipei Universității din Pitești care a asumat realizarea simulărilor numerice. 

În ceea ce priveşte rezultatele obţinute prin intermediul tehnicii PIV, motorul transparent Miller 

EIVC13 supus testelor nu permite măsurători în zona superioară a camerei de ardere. Cu alte cuvinte, 

observarea şi extragerea informaţiilor cu privire la aerodinamica internă localizată în partea superioară 

a cilindrului, în apropierea punctului mort superior, nu este posibilă cu configurația existentă a standului 

motor transparent. Din acest motiv, investigarea acestei zone de interes a fost realizată prin intermediul 

simulării CFD de tip RANS14, i.e., rezultatele simulării numerice 3D au fost folosite pentru a extrapola 

datele prelevate prin tehnica PIV şi a realiza, astfel, o imagine completă a fenomenelor aerodinamice 

ce au loc în cilindru, în cazul ciclului Miller-Atkinson. 

 
11 PIV (engl.) – anemometria pe baza particulelor 
12 CFD (engl.) – Computational Fluid Dynamics 
13 EIVC (engl.) – Early Intake Valve Closing 
14 RANS (engl.) – Reynolds-Averaged Navier–Stokes 
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Figura 2 ilustrează într-o manieră grafică această primă abordare: câmpurile de viteză, 

înregistrate prin intermediul tehnicii PIV în trei poziții unghiulare, 560, 630, 680°RAC (i.e., în punctul 

mort inferior – PMI, la finalul admisiei, respectiv, la 70 și 120°RAC după PMI, de-a lungul cursei de 

comprimare) sunt folosite pentru corelarea cu cele obținute în aceleași poziții unghiulare prin 

intermediul simulării numerice CFD. Simularea numerică are la bază o abordare iterativă de tip 

PDCA15, miza fiind corelarea cu datele experimentale PIV. Apoi, după ce această corelare este 

considerată satisfăcătoare, se va realiza extrapolarea rezultatelor PIV pentru a obține informațiile 

căutate în zona ce nu a putut fi investigată experimental cu tehnica PIV, i.e., pentru poziții unghiulare 

ale arborelui cotit superioare valorii de 680°RAC. 

 
Figura 2. Metodologia de cercetare – abordarea 1 

În cea  de-a doua abordare (figura 3), mai întâi, sunt puse în evidenţă diferenţele din punctul de 

vedere al aerodinamicii interne dintre ciclul Miller-Atkinson şi ciclul Otto, cel din urmă reprezentând 

referinţa.  

 
Figura 3. Metodologia de cercetare – abordarea 2 

Apoi sunt analizate diferite metode de ameliorare a aerodinamicii interne în cazul ciclului 

Miller: modificarea cursei pistonului (trei valori ale cursei sunt analizate), mascarea la nivelul scaunului 

supapei de admisie şi mascarea la nivelul supapei de admisie. 

Studiul derulat conform metodologiei prezentate grafic în figura 2 a evidențiat tendințe 

comparabile, în ciuda diferențelor inerente dintre câmpurile de viteze PIV și CFD. Aerodinamica 

internă a motorului s-a cuantificat prin intermediul următorilor parametri: energie cinetică medie (MKE, 

K), energie cinetică turbulentă (TKE, k) și raport de tumble, acesta din urmă fiind o măsură de 

cuantificare a intensității mișcării organizate ce se stabilește în cilindrul motorului. Constatările acestei 

prime abordări susțin concluzia că atunci când se utilizează ciclul Miller bazat pe EIVC, trebuie 

acordată o atenție deosebită intensificării aerodinamicii interne a motorului pentru a beneficia de o 

combustie eficientă. 

În cea de-a doua abordare după ce sunt puse în evidenţă diferenţele din punctul de vedere al 

aerodinamicii interne dintre ciclul Miller-Atkinson şi ciclul Otto, sunt analizate diferite metode de 

ameliorare a aerodinamicii interne în cazul ciclului Miller: modificarea cursei pistonului (trei valori ale 

cursei sunt analizate), mascarea la nivelul scaunului supapei de admisie şi mascarea la nivelul supapei 

de admisie. 

Astfel, mai întâi, s-a concluzionat faptul că ciclul Otto reușește să conserve mult mai eficient 

aerodinamica generată în faza de admisie. În cazul ciclului Miller, chiar dacă în primă fază, în punctul 

 
15 PDCA (en) = Plan-Do-Check-Act 
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de viteză maximă al pistonului, viteza de curgere este mai mare, aerodinamica internă nu este 

conservată, ci este diminuată după închiderea supapelor de admisie, astfel încât, la sfârşitul cursei de 

comprimare, avem o mişcare mai liniştită a masei de aer în comparaţie cu Otto. Deci, se subliniază, încă 

o dată, faptul că durata redusă de deschidere a supapelor de admisie, necesară pentru a asigura 

implementarea principiului Miller-Atkinson este cauza diminuării intensității aerodinamicii interne a 

acestui tip de motor. 

Apoi, pentru a maximiza efectul pozitiv al utilizării ciclului Miller-Atkinson, este necesară 

căutarea de soluții pentru intensificarea aerodinamicii interne a acestui tip de motor: 

1.1. investigarea efectului creșterii cursei pistonului în cazul Miller, pentru a recupera căderea 

TKE din timpul cursei de comprimare are un efect pozitiv doar asupra primei faze a 

admisiei, acest efect nemenținându-se în continuare; 

1.2. mascarea supapei de admisie evidențiază o creștere a TKE atât în timpul fazei de admisie 

dar, mai ales, la finalul comprimării, determinând valori superioare față de referința Otto; 

1.3. mascarea supapei de admisie poate fi considerată o provocare din punctul de vedere al 

construcției și funcționării motorului, supapele, fiind piese mobile, sunt supuse unor 

solicitări deosebite, ceea ce a generat ideea mascării mai degrabă a scaunului de supapă; 

1.4. totuși, după cum s-a văzut, mascarea scaunului supapei nu a arătat același potențial de 

ameliorare a aerodinamicii interne a motorului ca varianta mascării supapei. 

Desigur, subiectul ameliorării performanțelor energetice și ecologice ale motorului cu aprindere 

prin scânteie este complex, iar cele prezentate în acest capitol pot fi completate și cu alte investigații 

CFD, subliniate, mai jos, la secțiunea deschiderile oferite de cercetările prezentate în cadrul acestei 

lucrări. 

5. Concluzii 

În urma cercetărilor realizate, au fost reţinute următoarele idei: 

1. Piaţa europeană de autovehicule trebuie să se conformeze cu legislaţiile ce devin, cu fiecare 

actualizare, mai severe, din punctul de vedere al emisiilor poluante şi al gazelor cu efect de seră. În 

cazul în care aceste cerinţe cu privire la gazele cu efect de seră nu sunt îndeplinite, constructorii din 

industria auto sunt obligați să plătească „sume compensatorii” pentru fiecare automobil comercializat. 

Este, așadar, imperativă ameliorarea performanțelor energetice și ecologie ale motorului cu ardere 

internă. Aşa cum a fost deja sugerat prin studiul bibliografic efectuat, motorul cu ardere internă, în 

special, motorul cu aprindere prin scânteie, are încă un potențial semnificativ de ameliorare energetică 

și ecologică, o serie de îmbunătățiri fezabile ce pot asigura respectarea normelor europene viitoare, sunt 

încă neexploatate în producția de serie. Transformarea cea mai des întâlnită în ultima perioadă, în 

pregătirea pentru a face față noilor provocări legislative, este utilizarea ciclurilor termodinamice cu 

destindere prelungită, cunoscute sub denumirea Miller-Atkinson, în detrimentul ciclului clasic (Otto). 

Provocarea principală este de a diminua emisiile de CO2, iar prin particularităţile sale de funcţionare şi 

prin capabilitatea sa de a crea sinergii ce permit o ameliorare suplimentară a randamentului termic al 

motorului cu aprindere prin scânteie, ciclul Miller-Atkinson este capabil să răspundă acestei provocări. 

2. În urma cercetărilor bibliografice efectuate, referitoare la ciclul Miller-Atkinson, au fost reţinute o 

serie de idei, precum: aerodinamica internă a acestui motor nu este suficientă pentru a maximiza 

impactul favorabil al implementării destinderii prelungite şi, prin urmare, are nevoie de ameliorare; 

ciclul poate fi implementat fie prin adoptarea strategiei de închidere timpurie/precoce a supapelor de 

admisie (EIVC), fie prin adoptarea strategiei de închidere tardivă a supapelor de admisie (LIVC) ori 

prin adoptarea unor combinaţii între EIVC și LIVC; datorită particularităţilor de funcţionare, fenomenul 

de ardere anormală cu detonație este diminuat; dezavantajul principal al acestui ciclu este dat de 

capacitatea sa mai redusă de a produce performanţe de vârf sau performanțe dinamice, dezavantaj ce 

poate fi combătut prin aplicarea supraalimentării; din această perspectivă, un avantaj esențial este 
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posibilitatea utilizării unei turbine cu geometrie variabilă convențională, ca urmare a temperaturii 

gazelor arse evacuate mai reduse, generate de destinderea prelungită în interiorul cilindrului; totodată, 

prin diminuarea voluntară a raportului de comprimare, emisia de NOx generată la sursă este 

semnificativ diminuată cu efecte suplimentare benefice referitoare la impregnarea convertorului 

catalitic cu Rh. 

3. În ceea ce priveşte aerodinamica internă a motorului cu ardere internă, acesta este un domeniu a cărui 

investigare este destul de delicată/complexă. Înţelegerea și rezolvarea fenomenului de curgere 

turbulentă este o provocare continuă în toate domeniile de ştiinţă, deşi tehnica de calcul şi simulare 

evoluează în mod continuu. Pentru o abordare cât mai adaptată, studiul bibliografic efectuat în această 

zonă a dinamicii fludielor a contribuit la înţelegerea particularităților aferente: caracteristici curgere, 

descrierea fenomenelor de curgere turbulentă, modele de turbulență, ecuațiile ce stau la baza modelării 

curgerii fluidelor, investigarea curgerii prin mijloace experimentale de tipul tehnicii PIV și prin 

intermediul simulării CFD. Așadar, s-a remarcat că problemele de turbulenţă, în funcţie de tipul lor, se 

rezumă la rezolvarea ecuaţiilor Navier-Stokes, fie prin intermediul metodelor numerice, prin rezolvare 

analitică, fie prin folosirea ecuaţiilor cu derivate parțiale. Simularea CFD rezolvă problemele de curgere 

prin intermediul metodelor numerice, ceea ce permite obţinerea unor rezultate apropiate de încercările 

experimentale, dar în acelaşi timp, trebuie avut în vedere faptul că unele discrepanțe se pot datora tipului 

de discretizare sau modelului de turbulenţă ales. Din acest motiv, este foarte importantă simularea 

curgerii, folosind mai multe modele de turbulenţă  și tipuri de discretizare pentru a putea, finalmente, 

alege varianta cea mai potrivită pentru problema studiată. 

4. Rezultatele experimentale obţinute prin tehnica PIV au fost posibile mulțumită colaborării științifice 

dintre Universitatea din Piteşti, AVL France, Renault France și 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 măsurători în zona superioară a camerei de ardere. Cu alte cuvinte, 

observarea şi extragerea informaţiilor cu privire la aerodinamica internă localizată în partea superioară 

a cilindrului, în apropierea punctului mort superior, nu a fost posibilă. Din acest motiv, s-a mizat pe 

rezultatele simulării numerice 3D pentru a realiza extrapolarea datele prelevate prin tehnica PIV în 

momente anterioare. Așadar, simularea CFD și investigarea experimentală cu tehnică PIV s-au dovedit 

a fi complementare, permițând, finalmente, obținerea unei imagini complete a fenomenelor 

aerodinamice ce au loc în cilindrul motorului transparent Miller-Atkinson.  

6. Analiza comparativă a intensității aerodinamicii interne, Otto vs. Miller-Atkinson, s-a realizat prin 

intermediul simulărilor CFD, rezultatele obţinute fiind în concordanţă cu rezultatele obţinute de alţi 

cercetători, i.e., prin aplicarea ciclului Miller-Atkinson, intensitatea aerodinamicii interne se 

diminuează substanţial în comparaţie cu ciclul Otto, cauza identificată fiind reducerea duratei de 

deschidere a supapelor de admisie. Din rezultatele obţinute reiese faptul că deşi energia cinetică 

turbulentă în cilindru este mai mare în faza de admisie, ulterior, aceasta se distruge rapid şi, prin urmare, 

nu este conservată sau amplificată în apropierea sfârşitului procesului de comprimare; astfel, are loc o 

influență negativă asupra procesului de ardere specific motorului Miller-Atkinson bazat pe strategia 

EIVC, ceea ce, în mod evident, va avea un impact negativ asupra performanței energetice și ecologice 

a acestui tip de motor. Așadar, pentru a nu estompa avantajele intrinseci ale ciclului Miller-Atkinson, 

este imperativă căutarea de soluții pentru intensificarea aerodinamicii interne a acestui tip de motor. Ca 

urmare, în această lucrare de doctorat a fost analizat, într-o manieră separată sau succesivă, efectul a 

trei potențiale soluții de ameliorare a aerodinamicii interne: creșterea cursei pistonului, mascarea 

supapei de admisie și mascarea scaunului supapei de admisie. 

7. Prima soluție explorată – creșterea cursei – se bazează pe ideea că mărirea cursei pistonului conduce 

la creşterea vitezei pistonului, aceasta influențând, în același sens, viteza de curgere a aerului în  

cilindru – aceasta fiind principala sursă de turbulență specifică procesului de admisie. Într-adevăr, 

rezultatele obţinute arată o creştere a energiei cinetice turbulente în cilindru de-a lungul procesului de 
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admisie, odată cu creşterea cursei, dar aceasta pare să se degradeze rapid după închiderea supapelor de 

admisie. Totuși, creșterea cursei pistonului este specifică ciclului Miller-Atkinson, după cum a reieșit 

din studiul bibliografic realizat, probabil, mizându-se pe ideea formării unui amestec cât mai omogen 

de-a lungul admisiei, tocmai ca urmare a creșterii energiei cinetice turbulente. 

8. A doua încercare de ameliorare exploatează o tehnică de restricţionare parțială a curgerii aerului la 

nivelul orificiului de admisie ce se intitulează „mascare” a supapelor de admisie. Rezultatele obţinute 

evidenţiază o creştere a vârfului de energie cinetică turbulentă cu peste 200%, faţă de ciclul Otto şi cu 

32% faţă de ciclul Miller în varianta standard. Totodată, a fost observat următorul aspect: prin aplicarea 

procesului de mascare, în această situaţie, o cantitate mai mare de energie cinetică turbulentă este 

conservată la finalul cursei de comprimare şi, prin urmare, sunt atinse valori mai ridicate chiar şi faţă 

de ciclul Otto. Așadar, procesul de mascare al supapei pare să aibă un potenţial ridicat în îmbunătăţirea 

aerodinamicii interne, dar implementarea unui astfel de procedeu implică provocări tehnologice, ce țin 

de fabricarea acestui perete pe circumferința talerului supapei de admisie și de ordin cinematic și 

dinamic, având în vedere faptul că supapa de admisie este o piesă aflată în mişcare. În consecință, cea 

de-a treia soluție de ameliorare a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson a fost aplicarea 

procedeului de mascare la nivelul scaunului de supapă. 

9. Deși, cele două tipuri de mascări sunt caracterizate de o înălţime identică a peretului prin intermediul 

căruia s-a realizat această mascare (2.87 mm), ca urmare a poziționării diferite, dictată de geometria 

ansamblului „scaun-supapă”, rezultatele obținute nu sunt identice. De fapt, după cum s-a văzut, cele 

două soluții, având un amplasament diferit acţionează pe durate diferite de timp. A fost observat faptul 

că, de exemplu, la 440ºRAC peretele amplasat la nivelul supapei restricţionează aproape complet 

curgerea prin acea secţiune, în timp ce în cazul peretelui la nivelul scaunului de supapă curgerea este în 

continuare posibilă pentru încă o perioadă de timp. Rezultatele obţinute evidenţiază, de-a lungul 

procesului de admisie, un vârf de TKE similar cu Miller în varianta standard, însă în ceea ce priveşte 

sfârşitul procesului de comprimare, energia cinetică turbulentă este inferioară ciclului Otto dar, totuși, 

superioară ciclului Miller în varianta standard. Analiza detaliată a procesului de curgere la nivelul 

supapei de admisie subliniază faptul că aerodinamica internă este mai intensă în cazul procesului de 

mascare la nivelul supapei deoarece peretele de mascare restricţionează curgerea mult mai devreme şi 

pentru o perioadă mai lungă de timp faţă de mascarea scaunului de supapă. Prin urmare, viteza de 

curgere la nivelul supapei este mult mai intensă în acest caz, ceea ce conduce la accelerarea mişcării 

aerului în cilindru. De asemenea, pe faza de închidere, restricţionarea curgerii, produce o intensificare 

a curgerii în zona supapei, ceea ce conduce la impulsionarea suplimentară a mişcării de rotaţie formată 

deja în cilindru (i.e., tumble). Așadar, concluzia obținută este că prin procesul de mascare al scaunelor 

de supape, deși se obține o ameliorare a aerodinamicii interne față de versiunea Miller standard, totuși, 

rezultatele sunt inferioare soluției de mascare a supapelor de admisie. Referitor la înălțimea peretelui 

de mascare a scaunelor supapelor de admisie (2.87 mm), o valoare mai mare nu este posibilă ca urmare 

a nevoii de evitare a impactului cu pistonul la finalul cursei de comprimare. 

10. Concluzia finală se rezumă, simplu, astfel: ameliorarea aerodinamicii interne a motorului  

Miller-Atkinson este necesară pentru a maximiza impactul pozitiv al implementării destinderii 

prelungite asupra performanțelor energetice și ecologice ale motorului. Astfel, lucrarea de doctorat se 

încheie simetric, ultima sa concluzie fiind, de fapt, un răspuns la întrebarea lansată prin titlul său. 

Desigur, subiectul abordat în cadrul acestei teze este nu numai complex, dar și foarte ofertant. Ca 

urmare, în ceea ce privește deschiderile oferite de cercetările prezentate în cadrul acestei lucrări, ele, 

sunt sintetizate în cele ce urmează: 

- proiectarea unui circuit de admisie dedicat intensificării mișcării de tumble și analiza efectelor sale 

asupra aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson; în lucrarea de față, studiile realizate s-

au făcut pe baza geometriei furnizate de Renault France, influența unui astfel de circuit de admisie 

nefăcând obiectul acordului de cooperare științifică ce a făcut posibilă derularea acestei teze; totuși, 
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pare firească nevoia de reproiectare a circuitului de admisie pentru a determina compensarea 

dezavantajului inerent al strategiei EIVC, prin intermediul căreia se implementează cel mai 

frecvent principiul Miller-Atkinson ; 

- o abordare identică cu cea derulată în cadrul acestei lucrări 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 în cadrul acestei teze ar putea genera 

alegeri diferite, EIVC/LIVC, pe puncte diferite de funcționare ale motorului; totodată, în cazul 

strategiei LIVC, o atenție deosebită ar trebui acordată cuantificării masei de aer refulată în 

canalizația de admisie la începutul procesului de comprimare; 

- realizarea unui studiu CFD folosind tehnica LES este de mare interes pentru că astfel, simularea 

se apropie de experimentul PIV; totuși, o astfel de simulare CFD necesită resurse hardware 

copleșitoare, ce nu se regăsesc cu ușurință nici chiar la nivel european; 

- realizarea unor studii CFD pe cicluri Miller-Atkinson cu ardere pentru a pune în evidență, de pildă, 

efectul implementării destinderii prelungite asupra speciilor chimice generate la sursă și, prin 

urmare, pentru a stabili decizii cu privire la impregnarea adecvată cu substanțe catalitice a 

monolitului ceramic; 

- în ce măsură implementarea strategiilor EIVC/LIVC permite funcționarea complet neobturată a 

motorului în zona sarcinilor parțiale este, de asemenea, un subiect ce merită abordat; necesită, oare, 

cuplarea cu variația înălțimii de ridicare a supapelor? 

- s-a menționat în cadrul lucrării de față nevoia supraalimentării motorului Miller-Atkinson; ca 

urmare, o direcție viitoare de cercetare de mare potențial ar fi studiul cuplării motorului Miller-

Atkinson cu un sistem de supraalimentare dotat cu o turbină cu geometrie variabilă (aceasta ținând 

cont de potențialul energetic mai scăzut al gazelor arse evacuate ale motorului Miller-Atkinson); 

dincolo de performanțele energetice și ecologice în puncte stabilizate de funcționare, un alt aspect 

foarte important este legat de agrementul de conducere; așadar, în ce măsură, acesta este afectat 

prin adoptarea ciclului Miller-Atkinson și, mai ales, în ce măsură este restabilit prin intermediul 

utilizării unei turbine cu geometrie variabilă; 

- totodată, studiul utilizării unui astfel de motor în cadrul unui sistem hibrid de propulsie pare foarte 

ofertant; în această configurație, motorul Miller-Atkinson ar putea fi utilizat în varianta cu aspirație 

naturală.  

 

6. Contribuții personale 

Lucrarea realizată a încercat să surprindă aspecte relevante referitoare la ameliorarea 

performanțelor energetice și ecologice ale motorului cu aprindere prin scânteie prin intermediul 

implementării destinderii prelungite. Astfel, s-a pus în evidență un dezavantaj inerent ciclului  

Miller-Atkinson: deteriorarea aerodinamicii interne a motorului ca urmare a strategiilor utilizate pentru 

implementarea sa, i.e., EIVC și/sau LIVC. În consecință, scopul cercetărilor prezentate în această 

lucrare a fost evidențierea influenței implementării ciclului Miller-Atkinson asupra aerodinamicii 

interne a motorului. 

Studiile efectuate s-au făcut în cadrul acordului de cooperare științifică semnat între 

Universitatea din Pitești, AVL Franța, Renault Franța și Université de Sorbonne (Institut Jean le Rond 

∂’Alembert). De fapt, beneficiarul final al acestor studii este Renault Franța care a pus la dispoziție 

standul motor transparent, tehnica de investigare experimentală PIV și detaliile specifice geometriei 

motorului supus cercetărilor. 

În acest context, în continuare sunt sintetizate contribuţiile personale cu privire la problematica 

specifică a subiectului ales: 

1. realizarea unui studiu termodinamic comparativ, Otto vs. Atkinson, respectiv, Otto vs. Miller, din 

care au rezultat mizele, avantajele și dezavantajele implementării acestui tip de ciclu cu destindere 

prelungită  
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2. realizarea unui studiu bibliografic amănunțit referitor la mizele și provocările implementării 

ciclului Miller-Atkinson; o atenție deosebită a fost acordată efectului implementării acestui tip de 

ciclu asupra aerodinamicii interne a motorului; astfel, întreaga preocupare a acestei teze se susține 

pe aspecte, încă neelucidate complet, reieșite din acest studiu al stadiului actual; 

3. teza fiind despre aerodinamica internă a motorului termic, realizarea unui studiu bibliografic 

dedicat acestui subiect a constituit una dintre preocupările majore, motiv pentru care este subliniat 

și la acest capitol al contribuțiilor personale; au rezultat, astfel, concluzii utile referitoare la maniera 

în care este cuantificată aerodinamica internă a motorului, atât prin experimente de tip PIV, cât și 

prin simulări CFD, ce au fost ulterior exploatate pentru atingerea scopului declarat al tezei; 

4. stabilirea unei metodologii adecvate de cercetare pentru a atinge scopul tezei ; 

5. analiza detaliată a aerodinamicii interne a motorului Miller-Atkinson prin intermediul tehnicii PIV 

și al simulărilor CFD de tip RANS: corelarea calitativă a datelor experimentale PIV cu cele reieșite 

din simulările CFD, realizate într-o manieră iterativă și extrapolarea rezultatelor PIV pentru zona 

inaccesibilă optic;  

6. analiza comparativă detaliată, Otto vs. Miller-Atkinson, referitoare la aerodinamica internă a 

motorului; 

7. identificarea unor posibilități de ameliorare a aerodinamicii interne și studiul amănunțit al 

implementării acestora asupra capacității de restabilire a aerodinamicii interne a motorului  

Miller-Atkinson. 
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