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Reciprocating  steam  engine. 

A  reciprocating  engine,  particularly  for  selfpropelled 
vehicles,  in  which  the  working  fluid  is  steam  generated 
directly  in  the  cylinders  (1)  of  the  engine.  For  this  purpose, 
each  cylinder  (1)  is  provided  with  a  generator  (8)  of  micro- 
waves  having  a  frequency  which  rapidly  vaporises  a 
predetermined  quantity  of  water,  preferably  atomized,  in- 
troduced  into  the  cylinder  (1). 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  r e c i p r o c a t i n g  

e n g i n e ,   p a r t i c u l a r l y   b u t   n o t   e x c l u s i v e l y   f o r   s e l f -  

- p r o p e l l e d   v e h i c l e s ,   of  t h e   t y p e   i n c l u d i n g   a t   l e a s t  

one   c y l i n d e r   w i t h i n   w h i c h   a  p i s t o n   i s   m o v a b l e   a x i a l l y  

and  w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   i n l e t   and  e x h a u s t   p o r t s  

in   w h i c h   r e s p e c t i v e   v a l v e   m e m b e r s   a r e   o p e r a b l e ,   a n  

e l e c t r i c a l   c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  v o l t a g e   s o u r c e ,   a  

c a p a c i t i v e - d i s c h a r g e   i g n i t i o n   s y s t e m ,   and  a  d i s t r i b u t o r .  

T h i s   i n v e n t i o n   s e e k s   t o   s o l v e   t h e   p r o b l e m   o f  

p r o v i d i n g   a  r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   o f   t h e   a f o r e s a i d  

t y p e   w h i c h   h a s   s t r u c t u r a l   and  f u n c t i o n a l   c h a r a c t e r -  

i s t i c s   s i m i l a r   t o ,   and  a  p e r f o r m a n c e   c o m p a r a b l e   w i t h ,  

a  r e c i p r o c a t i n g   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   w i t h o u t ,  

h o w e v e r ,   r e q u i r i n g   t h e   c o m b u s t i o n   of  p e t r o l   o r  

s i m i l a r   c o m b u s t i b l e   p e t r o l e u m   d e r i v a t i v e s   f o r   i t s  

o p e r a t i o n .  
I t   i s   known  t h a t ,   in   o r d e r   t o   s o l v e   t h i s   p r o b l e m ,  

s e v e r a l   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  to   u s e   h y d r o g e n   a s  

t h e   m a i n   f u e l ,   p r o p o s i n g   t h a t   t h e   h y d r o g e n   be  o b t a i n e d  

f r o m   w a t e r   by  e l e c t r o l y s i s .   T h e s e   a t t e m p t s   h a v e  

r e m a i n e d   m e r e l y   s u g g e s t i o n s ,   b e c a u s e   i t   i s   r e c o g n i s e d  

t h a t   i t   i s   h i g h l y   u n e c o n o m i c   t o   s u p p l y '  t h e   h y d r o g e n  

n e c e s s a r y   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e   and  b e c a u s e  

of   t h e   c o n s i d e r a b l e   d i f f i c u l t i e s   i n v o l v e d   in   m a k i n g  

an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   w h i c h   w i l l   r u n   o n  

h y d r o g e n .  

The  i d e a   f u n d a m e n t a l  t o   s o l v i n g   t h i s   p r o b l e m   i s  

t h a t   o f   u s i n g   a  v a p o u r ,   p a r t i c u l a r l y   s t e a m ,   as  t h e  

w o r k i n g   f l u i d   f o r   d r i v i n g   a  r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   o f  

t h e   a f o r e s a i d   t y p e ,   t h e   n e c e s s a r y   v a p o u r   b e i n g  

g e n e r a t e d   w i t h i n   t h e   or  e a c h   c y l i n d e r   of   t h e   e n g i n e .  

On  t h e   b a s i s   of  t h i s   i d e a ,   and  in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  r e c i p -  

r o c a t i n g   e n g i n e   of   t h e   t y p e   s p e c i f i e d ,   c h a r a c t e r i s e d  

j  in  t h a t   i t   i n c l u d e s   means   f o r   a d m i t t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  



q u a n t i t y   o f   w a t e r ,   p r e f e r a b l y   in   a t o m i s e d   f o r m ,   t o  

s a i d   a t   l e a s t   one  c y l i n d e r ,   and  a  g e n e r a t o r   o f  

m i c r o w a v e s   o f   a  p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y   in   t h e   r a n g e  
5  to   10  GHz,  h a v i n g   i t s   o u t l e t   c o m m u n i c a t i n g   w i t h  

s a i d   a t   l e a s t   one   c y l i n d e r ,   t h e   m i c r o w a v e   g e n e r a t o r  

b e i n g   c o n n e c t e d   e l e c t r i c a l l y   t o   t h e   e l e c t r i c a l  

c i r c u i t   and   s u p p l i e d   f o r   b e t w e e n   10  and  25  m i c r o s e c o n d s  

w i t h   a  c u r r e n t   of   a  p o w e r   and   v o l t a g e   s u i t a b l e   f o r  

t h e   e m i s s i o n   of   m i c r o w a v e s   h a v i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

f r e q u e n c y .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e   m i c r o w a v e   g e n e r a t o r   c o m p r i s e s   a  m a g n e t r o n   w h i c h  

i s   f i x e d   t o   t h e   s a i d   c y l i n d e r   and  e n c a s e d   by  s h i e l d i n g  

m a t e r i a l   s u i t a b l e   f o r   b l o c k i n g   p o s s i b l e   e m i s s i o n   o f  

s e c o n d a r y   r a d i a t i o n .  

The   r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i n c l u d e s ,   t o   a d v a n t a g e ,   a  f o r c e d  v e n t i l a t i o n   s y s t e m  

f o r   c o o l i n g   t h e   m a g n e t r o n .  

F o r   t h e   e f f i c i e n t   o p e r a t i o n   o f   t h e   r e c i p r o c a t i n g  

e n g i n e   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   momen t   a t   w h i c h   t h e  

m i c r o w a v e s   a r e   e m i t t e d   i n t o   t h e   c y l i n d e r   i s   o f  

p a r t i c u l a r   i m p o r t a n c e   in   a c h i e v i n g   t h e   r e q u i r e d   a n d  

d e s i r e d   v a p o r i s a t i o n .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   b e s t  

r e s u l t s   a r e   a c h i e v e d   when  s u c h   an  e m i s s i o n   o f   m i c r o w a v e s  

o c c u r s   b e t w e e n   65°   and  55°   b e f o r e   t h e   t o p   d e a d   c e n t r e  

p o s i t i o n   o f   t h e   p i s t o n .  

The   q u a n t i t y   of   w a t e r   w h i c h   m u s t   be  a d m i t t e d   t o  

t h e   c y l i n d e r   to   o p e r a t e   t h e   r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  t h a t   o f  

t h e   f u e l   ( p e t r o l )   r e q u i r e d   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of   a n  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   h a v i n g   t h e   same  f u n c t i o n a l  

and  s t r u c t u r a l   c h a r a c t e r i s t i c s .  

The  c o n v e r s i o n   of   s u c h   a  q u a n t i t y   o f   w a t e r   i n t o  

s t e a m   o c c u r s   in   a  v e r y   s h o r t   t i m e   i n t e r v a l   (8  to   12  

m i c r o s e c o n d s )   w h i l e   i t   i s   w e l l   known  t h a t ,   i n   a n  

i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   t h e   f l a m e   p r o p a g a t e s  

t h r o u g h   t h e   a i r - p e t r o l   m i x t u r e   i n   n o t   l e s s   t h a n   2 5  



m i c r o s e c o n d s .   The  r a p i d i t y   of   t h e   c o n v e r s i o n   i n t o  

s t e a m   a l s o   r e s u l t s   f r o m   t h e   r a p i d   d e c r e a s e   in   t h e  

v o l u m e   of  t h e   c h a m b e r   i n t o   w h i c h   t h e   a t o m i s e d   w a t e r  

rand  t h e   m i c r o w a v e s   h a v e   b e e n   a d m i t t e d , s i n c e   t h e  

d i s p l a c e m e n t   of   t h e   p i s t o n   t o w a r d s   i t s   t o p   d e a d   c e n t r e  

p o s i t i o n   e n h a n c e s   t h e   i n t e r a c t i o n   of  t h e   w a t e r   d r o p l e t s  

w i t h   t h e   m i c r o w a v e s ,   b o o s t i n g   t h e   e f f e c t   of  t h e  

l a t t e r .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t ,   when  p u r e   w a t e r   i s  

a d m i t t e d   t o   t h e  c y l i n d e r ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e  

m i c r o w a v e s   g e n e r a t e d   by  t h e   m a g n e t r o n   s h o u l d   h a v e   a  

f r e q u e n c y   of   t h e   o r d e r   of   9  GHz.  S i n c e   i t   i s  

d e s i r a b l e   t o   e n s u r e   t h a t   t h e   v a l v e   u n i t s   in   t h e   i n l e t  

and  e x h a u s t   p o r t s   a r e   l u b r i c a t e d ,   a  v e r y   s m a l l   q u a n t i t y  

of  o i l   may  be  a d d e d   t o   t h e   w a t e r   a d m i t t e d   to   t h e  

c y l i n d e r s   (an  o i l / w a t e r   r a t i o   o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

1 / 1 0 0 0   to   1 / 1 0 0   i s   s u f f i c i e n t   f o r   t h i s   p u r p o s e ) .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   m i c r o w a v e s   g e n e r a t e d   by  t h e   m a g n e t r o n  

p r e f e r a b l y   h a v e   a  f r e q u e n c y   f  a b o u t   6  to   7  G H z .  

W i t h   m i c r o w a v e s   h a v i n g   a  f r e q u e n c y   of  5  to   7  G H z ,  

t h e   r a p i d   v a p o r i s a t i o n   of   t h e   w a t e r   i s   e n s u r e d   e v e n  

when  i t   h a s   a d d e d   to   i t   s m a l l   q u a n t i t i e s   o f ,   f o r  

e x a m p l e ,   a n t i f r e e z e   a n d / o r   c o l o r a n t   p i g m e n t s   p r o v i d e d  

f o r   f i s c a l   r e a s o n s .  

In  a  r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

h a v i n g   f o u r   c y l i n d e r s ,   e a c h   c y l i n d e r   i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  m i c r o w a v e   g e n e r a t o r   of   t h e   a f o r e s a i d   t y p e  

and  t h e   f o u r   m i c r o w a v e   g e n e r a t o r s   a r e   c o n n e c t e d   i n  

an  e n t i r e l y   c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to   t h e   d i s t r i b u t o r  

of  t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   o f   t h e   e n g i n e   i t s e l f .  

B e s i d e s   a l l   t h e   a d v a n t a g e s   i m m e d i a t e l y   n o t i c e a b l e  

f r o m   wha t   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   a b o v e ,   i t   s h o u l d   b e  

p o i n t e d   o u t   t h a t   a  r e c i p r o c a t i n g   s t e a m   e n g i n e   a c c o r d i n g  

to  t h i s   i n v e n t i o n ,   w h i c h   may  be  d e f i n e d   as  a  

r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   w i t h   i n t e r n a l   v a p o r i s a t i o n ,  

o f f e r s   t h e   n o t   i n c o n s i d e r a b l e   a d v a n t a g e   of  d i s c h a r g i n g  

w a t e r   i n t o   t h e   e n v i r o n m e n t   as  a  l i q u i d   a n d / o r   v a p o u r ,  



t h u s   e l i m i n a t i n g   any   p o s s i b i l i t y   of   a t m o s p h e r i c  

p o l l u t i o n .  

A  r e c i p r o c a t i n g   s t e a m   e n g i n e   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

a p p e n d e d   d r a w i n g   i n   w h i c h   i t   i s   s h o w n   s c h e m a t i c a l l y .  

A  r e c i p r o c a t i n g   s t e a m   e n g i n e   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s ,   in   a  s i m p l i s t i c   f o r m ,  a  

c y l i n d e r   1,  w i t h i n   w h i c h   i s   a x i a l l y   m o v a b l e   a  p i s t o n  

2  w i t h   a  f l u i d - p r e s s u r e   s e a l ,   w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

k i n e m a t i c a l l y   to   a  c r a n k s h a f t   3  i n   a  c o n v e n t i o n a l  

m a n n e r .  

The  c y l i n d e r   1  i s   p r o v i d e d   c o n v e n t i o n a l l y   w i t h  

r e s p e c t i v e   i n l e t   a n d   e x h a u s t   p o r t s   4,  5  w i t h i n   e a c h  

of   w h i c h   v a l v e s   6,  7  a r e   o p e r a b l e .  

A  m i c r o w a v e   g e n e r a t o r ,   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d  

8,  i s   f i x e d   r e l e a s a b l y   t o   t h e   h e a d   1a  o f   t h e   c y l i n d e r  

1  by  c o n v e n t i o n a l   m e a n s .   T h i s   g e n e r a t o r   8  i s   a b l e  

t o   g e n e r a t e   and  t o   e m i t   m i c r o w a v e s   w i t h   a  f r e q u e n c y  

in   t h e   r a n g e   5  to   10  GHz,  and   i s   p r e f e r a b l y   c o n s t i t -  

u t e d   by  a  m a g n e t r o n .  

Of  t h e   m a g n e t r o n s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e ,   i t   i s  

f o u n d   t h a t   m o d e l   BLM-311  made  by  t h e   VARIAN  C o m p a n y  

(USA)  i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l ,   and   i t s   known   e l e c t r i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   g i v e n   b e l o w :  

The  m a g n e t r o n ' 8   h a s   i t s   o u t l e t   8a  f a c i n g   i n t o  

t h e   c y l i n d e r   1  t h r o u g h   an  a p e r t u r e   9 a  .   The  m a g n e t r o n  

8  i s   c o n n e c t e d   e l e c t r i c a l l y   t o   a  c o n v e n t i o n a l  

d i s t r i b u t o r   19  f o r m i n g   p a r t   of   t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t  

o f   t h e   e n g i n e .   T h i s   c i r c u i t   c o m p r i s e s   e s s e n t i a l l y  

an  e l e c t r o n i c   c a p a c i t i v e - d i s c h a r g e   i g n i t i o n   s y s t e m ,  

s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d   10 ,   a  d y n a m o   1 1 ,   and  a  b a t t e r y  

12  of  t h e   t y p e   n o r m a l l y   u s e d   i n   t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t s  

o f   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s .   The  dynamo   11  i s  



i s   d r i v e n   by  t h e   c r a n k s h a f t   3  t o   w h i c h   i t   i s   c o n n e c t e d ,  

as  shown  s c h e m a t i c a l l y ,   by  m e a n s   of   a  p u l l e y   13,   b e l t  

14  and  p u l l e y   15.   A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   e l e c t r o n i c  

c a p a c i t i v e - d i s c h a r g e   s y s t e m   10  i s   of   t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   1  o f   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 5 3 , 4 9 2   of  1 s t   J u l y ,  

1969  in   t h e   name  GIANNI  ABRAMO  DOTTO. 

S i n c e   i t   i s   f o u n d   t h a t ,   f o r   g o o d   o p e r a t i o n   o f  

t h e   r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   m a g n e t r o n  

8  m u s t   b e  e x c i t e d  f o r   a  p e r i o d   o f   b e t w e e n   10  a n d   2 5  

m i c r o s e c o n d s ,   t h e   e l e c t r o n i c   c a p a c i t i v e - d i s c h a r g e  

c i r c u i t   10  i s   p r o v i d e d   w i t h a   c a p a c i t o r   h a v i n g   a  

c a p a c i t a n c e   o f   a t   l e a s t   10  m F .  

A  c a s i n g ,   i n d i c a t e d   16,  i s   f i x e d   c o n v e n t i o n a l l y  

and   r e l e a s a b l y   t o   t h e   h e a d   la   of   t h e   c y l i n d e r   1  t o  

s u r r o u n d   t h e   m a g n e t r o n   8.  T h i s   c a s i n g   16  i s   made  f r o m  

a  m a t e r i a l   s u i t a b l e   f o r   s h i e l d i n g   any   p o s s i b l e  

s e c o n d a r y   e m i s s i o n   o f <  r a d i a t i o n   f r o m   t h e   m a g n e t r o n .  

A  f o r c e d   v e n t i l a t i o n   u n i t ,   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d  

17 ,   c o o l s   t h e   m a g n e t r o n   d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e  

r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   of  t h e   i n v e n t i o n ,   w h i l e   a  l i q u i d  

i n j e c t o r   d e v i c e ,   s c h e m a t i c a l l y   i n d i c a t e d   18,   may  b e  

p r o v i d e d   t o   i n t r o d u c e   a  p r e d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   o f   w a t e r ,  

p r e f e r a b l y   i n   a t o m i z e d   f o r m ,   to   t h e   c y l i n d e r   1  t h r o u g h  

t h e   p o r t   4 ,  w h e n   i t   i s   d e s i r e d   t o   u s e   s u c h   an  i n j e c t o r  

d e v i c e .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   as  f o l l o w s .  

When  t h e   p i s t o n   2  d e s c e n d s   t o w a r d s   i t s   b o t t o m  

d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n ,   a  p r e d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   o f  

a t o m i z e d   w a t e r   i s   d r a w n   (o r   i n t r o d u c e d   by  t h e   i n j e c t o r  

18)  i n t o   t h e   c h a m b e r   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   p i s t o n   and  t h e  

c y l i n d e r   h e a d .   T h i s   q u a n t i t y   of  w a t e r   i s   s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   to   t h e   q u a n t i t y   of  f u e l   ( p e t r o l )   w h i c h   w o u l d  

be  d r a w n   i n t o   a  c y l i n d e r   of  a  c o n v e n t i o n a l   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   w i t h   t h e   same  s t r u c t u r a l   a n d  

f u n c t i o n a l   c h a r a c t e r i s t i c s .   D u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t  

r i s e   of  t h e   p i s t o n   ( c o m p r e s s i o n   s t r o k e ) ,   b e t w e e n   6 5 0  



and   5 5 °  b e f o r e   i t   r e a c h e s   i t   t o p   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n ,  

t h e   m a g n e t r o n   8,  s u i t a b l y   e x c i t e d   by  t h e   e l e c t r i c a l  

c i r c u i t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   e m i t s   a  beam  of   m i c r o w a v e s   o f  

p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y   i n t o   t h e   c y l i n d e r   1.  I t  

s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   m a g n e t r o n   8  h a s   an  i n t e r n a l  

f i l a m e n t   w h i c h   i s   c o n t i n u o u s l y   e n e r g i s e d   by  t h e   b a t t e r y  

or   t h e   d y n a m o .   O n l y   when   i t   i s   n e c e s s a r y   (650  to   5 5 °  

b e f o r e   t h e   t o p   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n   in   t h e   c o m p r e s s i o n  

s t r o k e )   i s   t h e   m a g n e t r o n   f e d   w i t h   c u r r e n t   a t   a  v o l t a g e  

s u i t a b l e   f o r   t h e   e m i s s i o n   of   m i c r o w a v e s   o f   t h e   d e s i r e d  

p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y .  

T h e s e   m i c r o w a v e s   r a p i d l y   ( w i t h i n   1 0 - 2 5   m i c r o s e c o n d s )  

c a u s e   t h e   v a p o r i s a t i o n   of   t h e   w a t e r   w h i c h   h a s   p r e v i o u s l y  

b e e n   d r a w n   or   i n j e c t e d   i n t o   t h e   c y l i n d e r .   The  r a t e  

a t   w h i c h   t h e   w a t e r   c h a n g e s   i t s   s t a t e   i s   a l s o   a f f e c t e d  

by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   v o l u m e   o f   t h e   c h a m b e r   d e f i n e d  

b e t w e e n   t h e   p i s t o n   and   t h e   u p p e r   h e a d   o f   t h e   c y l i n d e r  

g r a d u a l l y   d i m i n i s h e s   d u r i n g   t h e   c o m p r e s s i o n   s t r o k e  

so  t h a t   t h e   i n t e r a c t i o n   of   t h e   m i c r o w a v e s   w i t h   t h e  

w a t e r   m o l e c u l e s   i s   g r a d u a l l y   e n h a n c e d ,   w i t h   a  r e s u l t  

c o m p a r a b l e   t o   a  t e r m i n a l   m i c r o w a v e   " b o o s t i n g "   e f f e c t .  

W i t h   t h e   c h a n g e   o f   s t a t e   of   t h e   w a t e r   ( i n   a  r a t i o  

of   a b o u t   1  t o   1 0 ) ,   t h e   s t e a m   g e n e r a t e d .  i n   t h e   c y l i n d e r  

1  r e a c h e s   c o n s i d e r a b l e   p r e s s u r e ,   i n   c o r r e s p o n d e n c e  

w i t h   t h e   t o p   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n ,   so  as  to   e n s u r e  

t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   r e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   (a  4 - s t r o k e   o p e r a t i o n ) .   On  t h e   r e t u r n  

s t r o k e   o f   t h e   p i s t o n   t o w a r d s   i t s   t o p   d e a d   c e n t r e  

p o s i t i o n ,   t h e   s p e n t   s t e a m   i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e  

v a l v e   7 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h i s   d i s c h a r g e   l a r g e l y  

c o m p r i s e s   w a t e r   in   t h e   v a p o u r   a n d / o r   l i q u i d   s t a t e s .  

I f   p u r e   w a t e r   i s   f e d   i n t o   t h e   c y l i n d e r   1,  i t  

i s   p r e f e r a b l e   t o   g e n e r a t e   m i c r o w a v e s   h a v i n g   a  

f r e q u e n c y   o f   9  GHz  in   o r d e r   to   a c h i e v e   a  v a p o r i s a t i o n  

t i m e   o f   t h e   o r d e r   of   12  m i c r o s e c o n d s .  



I f   t h e   w a t e r   u s e d   h a s   a d d e d   to   i t   s m a l l  

q u a n t i t i e s   o f   o i l   f o r   l u b r i c a t i n g   t h e   v a l v e   s e a t s   o f  

t h e   c y l i n d e r   1  ( w i t h   o i l / w a t e r   r a t i o s   of   a b o u t   1 / 1 0 0 0  

to   1 / 1 0 0 )   a n d / o r   a n t i f r e e z e   a n d / o r   c o l o r a n t   p i g m e n t s  
f o r   f i s c a l   p u r p o s e s ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   to   u s e   m i c r o w a v e s  

w i t h   a  f r e q u e n c y   of  t h e   o r d e r   of   5 -7   G H z .  



1.  R e c i p r o c a t i n g   e n g i n e ,   p a r t i c u l a r l y   f o r   s e l f -  

p r o p e l l e d   v e h i c l e s ,   of   t h e   t y p e   i n c l u d i n g   a t   l e a s t  

one   c y l i n d e r   (1)  w i t h i n   w h i c h   a  p i s t o n   (2)  i s   m o v a b l e  

a x i a l l y ,   and  w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   i n l e t   and  e x h a u s t  

p o r t s   ( 4 , 5 )   in   w h i c h   r e s p e c t i v e   v a l v e   m e m b e r s   ( 6 , 7 )  

a r e   o p e r a b l e ,   and  an  e l e c t r i c a l   c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  

v o l t a g e   s o u r c e   ( 1 1 ,   1 2 ) ,   a  c a p a c i t i v e - d i s c h a r g e   i g n i t i o n  

s y s t e m   (10)  and   a  d i s t r i b u t o r   ( 1 0 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   e n g i n e   f u r t h e r   i n c l u d e s :  

-  means   ( 4 , 6 , 1 8 )   f o r   a d m i t t i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

q u a n t i t y   of   w a t e r   i n t o   s a i d   a t   l e a s t   one   c y l i n d e r ( 1 ) ,  

-  a  g e n e r a t o r   (8)  of   m i c r o w a v e s   h a v i n g   a  

p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y   i n   t h e   r a n g e   5 - 1 0   GHz,  h a v i n g  

i t s   o u t l e t   (8a)  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   a t   l e a s t   o n e  

c y l i n d e r   ( 1 ) ,   t h e   m i c r o w a v e   g e n e r a t o r   (8)  b e i n g  

c o n n e c t e d   e l e c t r i c a l l y   t o   t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t  

( 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 9 )   and  s u p p l i e d   f o r   b e t w e e n   10  and  25  m i c r o -  

s e c o n d s   i n  e a c h   c y c l e   o f   p i s t o n   r e c i p r o c a t i o n   w i t h  

a  c u r r e n t   a t   a  v o l t a g e   s u i t a b l e   f o r   t h e   e m i s s i o n   o f  

m i c r o w a v e s   h a v i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y .  

2.  R e c i p r o c a t i n g   e n g i n e . a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m i c r o w a v e   g e n e r a t o r   c o m p r i s e s  

a  m a g n e t r o n   (8)  a r r a n g e d   in   a  c a s i n g   (16)  of   m a t e r i a l  

s u i t a b l e   f o r   s h i e l d i n g   p o s s i b l e   s e c o n d a r y   e m i s s i o n s  

of   r a d i a t i o n .  

3.  R e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   f u r t h e r   i n c l u d e s  a   f o r c e d  

v e n t i l a t i o n   u n i t   (17)  f o r   c o o l i n g   t h e   m a g n e t r o n   ( 8 )  

d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e .  

4.   R e c i p r o c a t i n g   e n g i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  or   C l a i m  

3,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m a g n e t r o n   (8)  e m i t s  

m i c r o w a v e s   in   t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   5 - 1 0   GHz  to   t h e  

c y l i n d e r   (1)  b e t w e e n   6 5 °  a n d   55°   b e f o r e   t h e   p i s t o n  

(2)  r e a c h e s   i t s   t o p   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n   in   a  c o m p r e s s i o n  

s t r o k e .  
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