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PISTON CU SISTEM DE RAclRE INTERNA PRIN RECUPERAREA CALDURII 

Inventia se refera la un piston cu sistem de racire interna prin recuperarea 

caldurii, destinat motoarelor cu combustie interna ~i aprindere prin cornpresie in opt 

timpi de putere medie ~i mare. 

Se cunosc mai multe pistoane de motoare cu combustie interna prevazute cu 

diferite forme ~i sisteme de racire ale capului pistonului, cum ar fi cel care are a 

camera de ardere ca a scobitura lnconjurata de un canal periferic in zona 

segmentilor, prin care circula lichidul de racire ce preia caldura de la a cavitate 

circulara, adiacenta camerei de ardere, In care se afla un metal (sodiu sau potasiu) 

sau un aliaj cu punct scazut de topire (cerere de brevet DE102012014200). 

Transferul repetat si treptat de caldura se face cu pierderi, lichidul de racire vine in 

contact direct cu peretii camerei de ardere, iar racirea capului pistonului este 

imbunatatita. Cu toate acestea, sistemul este destul de complicat ~i dificil de realizat 

constructiv, ca sa nu mai vorbim de a intretinere pretentioasa, caci defectiunile sunt 

greu de depistat ~i de remediat. 

Se mai cunoa~te ~i un piston pentru motoare Diesel a carei camera de ardere, 

ca a adancitura in forma de cupola valurita, este placata cu mai multe straturi 

metalice avand diferiti coeficienti de transmitere a caldurii (aluminiu ~i otel inoxidabil) 

presate prin deformare plastica (brevet DE1020.12208007). Nu este clar daca in 

canalul circular amplasat sub capul pistonului in zona segmentilor se afla un lichid de 

racire sau este gal. De~i inventia prezinta avantaje similare celei de mai sus, forma 

valurita a cupole; nu constituie lnsa a suprafata suficient de mare pentru ca transferul 

de caldura sa se faca la parametri superiori, iar straturile metalice laminate chiar 

inrautatesc transmisia caldurii. 

In acela~i scop al racirii pistoanelor motoarelor Diesel, se cunosc ~i motoare 

care folosesc injectia de apa in cilindri, cum ar fi cel care functioneaza intr-un ciclu de 

opt timpi, injectand alternativ apa ~i combustibil, vaporizarea apei racind pistoanele ~i 

generand a putere suplimentara prin expansiunea vaporilor in cilindri (brevet 

KR20010086423). De~i se mic~oreaza consumul de combustibil ~i se reduc noxele 

rezultate in urma arderii, inventia prezinta dezavantajul sporirii greutatii motorului, 

prin dublarea instalatiilor de alimentare (cu combustibil ~i cu apa). Un alt dezavantaj 
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consta Tn faptul ca vaporizarea apei se produce doar prin compresia :?i incalzirea 

aerului si mai putin prin preluarea caldurii pistonului, ca sa-I raceasca. 

Se mai cunoa:?te un alt motor Diesel cu injectie alternativa de combustibil :?i de 

apa prin acela:?i injector, prin prevederea unei supape de comutare care variaza 

pro portia de apa injectata fara a 0 saraci pe cea de combustibil, pulverizate intr-o 

forma multistrat, supapa de comutare fiind actionata de un sistem de comanda 

sincronizat cu rotatia motorului (brevet JPH04175446). in ciuda unor avantaje certe, 

si aceasta inven~ie prezinta dezavantajul unei raciri insuficiente a capului pistonului. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inven~ia consta In racirea eficienta a 

capului pistonului, iar cal dura recuperata astfel sa fie folosita pentru 1mbunatatirea 

ciclului de functionare al motorului. 

Pistonul cu sistem de racire interna prin recuperarea caldurii, conform 

inven\iei, rezolva problema tehnica :?i Tnlatura dezavantajele mentionate anterior prin 

aceea ca in capul pistonului este practicata 0 cavitate in forma de calota sferica cu 

inaltimea putin mai mare decat raza, pe post de camera de ardere, captu:?ita cu un 

inveli:? semisferic din tabla de otel inoxidabil refractar, lntre care se afla un strat 

subtire din silicat de sodiu, cu rol de izolator termic, In interiorul inveli!?ului fiind 

sudate mai multe benzi, tot din otel inoxidabil refractar, In forma de coroane 

semicirculare, taiate Tn a!?a fel incat capetele lor sa nu depa!?easca baza calotei 

sferice ~i dispuse astfel incat jeturile de particule fine de combustibil sau de apa ale 

injectoarelor sa patrunda tangential In camera d~ ardere printre toate benzile :?i sa 

formeze un vartej circular care sa ajunga Tn cele mai mici unghere ale camerei de 

ardere, in astfel incat in timpul injectiei de cornbustibil :?i arderii acestuia, jetul de foc 

sa patrunda in camera de ardere printre benzi pe care sa Ie incalzeasca puternic, 

caldura lor fiind apoi cedata particulelor de apa in timpul injectiei de apa, 

vaporizandu-Ie instantaneu, racind benzile :?i recuperand 7n acest mod caldura lor, 

caldura transferata aburului produs fiind apoi eliminata odata cu acesta In atmosfera. 

Pistonul cu sistem de racire interna prin recuperarea caldurii, conform 

inventiei, prezinta urmatoarele avantaje: 

randament sparit al motarului, prin recuperarea unei parti a caldurii 

capului de piston !?i folosirea ei la vaporizarea apei injectate in cilindru; 

- reducerea noxelor (oxizi de carbon l?i de azot), a funinginii emanate de 

motor, ca l?i a depunerilor de calamina prin spalarea ciclica interna a 

cilindrilor cu vaporii de apa supralncalziti; 
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- consum specific redus de combustibil, deoarece 0 parte din puterea 

motorului se datoreaza ~i expansiunii vaporilor de apa In cilindrul motor; 

- evitarea supraincalzirii excesive a pieselor motorului ce yin in contact 

cu flacara. 

Se da In continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figura 1 

care reprezinta doua sectiuni mediane, perpendiculare una pe cealalta, ale pistonului 

in ansamblul cilindru-bloc motor-chiulasa. Dispunerea elementelor principale este cat 

se poate de clasica ~i este constituita dintr-un injector 1 de combustibil ~i un injector 

2 de apa pozitionate pe 0 chiulasa 3, deasupra unui cilindru 4 motor In care se 

deplaseaza in sus ~i in jos un piston 5, mi~carea acestuia din urma transmitandu-se 

prin lntermediul unui bolt 6 la ansamblul biela-manivela al arborelui cotit, nefigurat. 

Nu au fost figura~i nici segmentii pistonului, ei neavand un ral semnificativ In aceasta 

lnventie. Motorul cu combustie interna poate cuprinde un numar par de mai multe 

asemenea elemente, in linie sau in V, reunite printr-un bloc 7 motor adecvat. in capul 

pistonului 5 exista 0 cavitate in forma de calota sferica cu inaltimea putin mai mare 

decat raza, pe post de camera de ardere. Pe peretii camerel de ardere se afla un 

strat 8 subtire din silicat de sodiu, care izoleaza termic corpul pistonului 5 de un 

inveli~ 9 semisferic din tabla de otel inoxidabil refractar, gros de cativa milimetrl. 

Forma special a a camerei de ardere face ca inveli~ul 9 sa fie bine fixat in cavitatea 

din piston, in ciuda variatiilor succesive ~i rapide de temperatura. Totodata, stratul 8 

reduce considerabil transferul de caldura intre inyeli~ul 9 ~i pistonul 5. In interiorul 

inveli~ului 9 sunt sud ate mai multe benzi 10 din acela~i material, in forma de coroane 

semicirculare, taiate in a~a fel incat capetele lor sa nu depa~easca baza calotei 

sferice ~i dispuse dupa un fascicul de plane care se intersecteaza echiunghiular pe 0 

axa orizontala ce trece pe la partea superioara a celor doua injectoare. Aceasta 

dlspunere face ca jeturile de particule fine de combustibil sau de apa ale celor doua 

injectoare sa patrunda tangential la Inveli~ul 9 printre toate benzile 1 0 ~i sa formeze 

un vartej circular care sa ajunga in cele mai mici unghere ale camerei de ardere. 

Motorul nostru functioneaza in opt timpi, primii patru ca motor cu aprindere 

prin compresie, iar urmatorii patru ca motor cu abur-aer, recuperand 0 parte din 

caldura de la ciclul precedent: 

• 	 timpul 1 - pistonul coboara, supapa de admisie este deschisa, cea de 

evacuare este lnchisa ~i are lor admisia aerului in cilindru; 
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• 	 timpul 2 - pistonul urca, ambele supape sunt Inchise !?i are loc 

compresia aerului; 

• 	 timpul 3 - pistonul coboara, ambele supape sunt Inchise !?i are loc 

injectia de combustibil !?i autoaprinderea lui; flacara jetului de 

combustibil patrunde printre benzile 10 pe care Ie Incalze!?te puternic; 

• 	 timpul 4 - pistonul urca, supapa de admisie este Inchisa, cea de 

evacuare este deschisa !?i are loc evacuarea gaze lor de ardere; 

• 	 timpul 5 - pistonul coboara, supapa de admisie este deschisa, cea de 

evacuare este inchisa 9i are loc admisia aerului; 

• 	 timpul 6 - pistonul urca, ambele supape sunt Inchise !?i are loc 

compresia aerului; 

• 	 timpul 7 - pistonul coboara, ambele supape sunt Inchise 9i are loc 

injectia de apa; jetul de apa pulverizat peste benzile 10 fierbinti se 

vaporizeaza instantaneu, ajutat 9i de caldura aerului comprimat; 

• 	 timpul 8 - pistonul urca, supapa de admisie este inchisa, cea de 

evacuare este deschisa !?i are loc evacuarea amestecului abur-aer. 

Dupa cum se poate constata, exista doi timpi activi, 3 !?i 7, In care se produc 

doua fenomene distincte. In timpul 3, datorita arderii combustibilului, 0 parte 

importanta din caldura produsa in cilindrul motor se transmite local benzilor 10, iar 

partea ramasa transmit~mdu-se restului pistonului 5, chiulasei 3 9i peretilor cilindrului 

4 motor. In timpul 7, caldura primita de benzile 10 in timpul 3 se transmite particulelor 

de apa injectate, vaporizandu-Ie instantaneu, astfel incat aburul produs acum se 

adauga aerului deja comprimat in timpul 6 precedent, producand un lucru mecanic 

semnificativ, iar benzile 10 se racesc. in acest fel, transferul de caldura din camera 

de ardere nu numai ca produce un lucru mecanic suplimentar, dar caldura pistonului, 

concentrata in benzile 10 din camera de ardere va fi evacuata in exterior, prin aburul 

produs, in timpul urmator 8. in acest fel, se poate spune ca benzile 10 din camera de 

ardere inmagazineaza caldura in timpul 3 pe care 0 vor ceda particulelor de apa in 

timpul 7, caldura care va fi evacuata din motor sub forma de abur, contribuind astfel 

la racirea pistonului 5. 

in functionarea schematica de mai sus nu au fost evidentiate avansurile !?i 

duratele injectarilor de combustibil !?i de apa, 91 nici ale deschiderii !?i Tnchiderii 

supapelor, elemente care tin de proiectarea termodinamica a fiecarui motor, in faza 
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de proiectare ~i de experimentare, se vor stabili ~i proportiile optime dintre 

cornbustibil ~i apa, ca ~i regimurile tranzltorii de putere, inclusiv pornirea ~i oprirea 

rnotorului. 

Pornirea motorului se face numai cu injectie de combustibil, motorul 

functionand foarte bine ~i ca motor in patru timpi, iar dupa atingerea unei temperaturi 

de regim, se trece ~i la injectia cu apa, de exemplu, prin comutarea intre doua 

sisteme mecanice de distributie sau prin echipamente computerizate de comanda ~i 

control ale pompelor de injectie. Astfel, la porn ire, la timpul 7, In loc de apa se poate 

injecta tot combustibil. Oprirea motorului se face prin inchiderea mai intai a 

alimentarii cu apa, apoi ~i a celei cu combustibil, pentru ca in cilindri sa nu ramana 

vapori de apa corozivi. 

Pentru a se evita depunerile de substante pe care le-ar putea contine apa, 

este nevoie ca ea sa fie pura, adica sa se foloseasca apa distilata, pe cat posibil 

preincalzita sau chiar supraTncalzita prin recuperarea energiei termice din sistemul 

de evacuare a gazelor. Pe de alta parte, se cunoa~te faptul ca, prin segmentii 

pistonului, scapa In carter 0 mica cantitate de gaze, iar in cazul nostru, ~i de abur, 

a~a ca este nevoie de ventilarea carterului pentru a impiedica contaminarea cu apa a 

uleiului de ungere. 

in sistemul de injectie al ape; se poate folosi 0 singura pompa de ina Ita 

presiune care va introduce apa rece in sistemul de preincalzire a apei, in aceasta 

situatie dozarea jetului de apa supraincalzita v~ fi facuta de injectorul de apa, 

comandat de computerul de bordo 
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REVENDICARI 

1, 	 Piston cu sistem de racire interna prin recuperarea caldurii, destinat echiparii 

motoarelor cu aprindere prin compresie in opt timpi ~i injec~ie alternanta de 

combustibil ~i de apa, caracterizat prin aceea ca in capul pistonului (5) este 

practicata 0 cavitate in forma de calota sferica cu 7nal~imea putin mai mare 

decat raza, pe post de camera de ardere, captu~ita cu un Tnveli~ (9) semisferic 

din tabla de otel inoxidabil refractar, 7ntre care se afla un strat (8) sub~ire din 

silicat de sodiu, cu rol de izolator termic, in interiorul 7nve1i~ului (9) fiind sudate 

mai multe benzi (10), tot din o~el inoxidabil refractar, in forma de coroane 

semicirculare, taiate In a~a fel incat capetele lor sa nu depa~easca baza 

calotei sferice ~i dispuse astfel incat jeturile de particule fine de combustibil 

sau de apa ale injectoarelor sa patrunda tangential in camera de ardere 

printre toate benzile (10) ~i sa formeze un vartej circular care sa ajunga in cele 

mai mici unghere ale camerei de ardere. 

2. 	 Piston cu sistem de racire interna prin recl.Jperarea caldurii, conform 

revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca in timpul cand are loc injectia de 

combustibil ~i arderea acestuia, jetul de foc patrunde in camera de ardere 

printre benzile (10) pe care Ie incalze~te puternic, caldura lor fiind apoi cedata 

particulelor de apa in timpul injectiei d~ apa, vaporizandu-Ie instantaneu, 

racind benzile (10), recuperand in acest mod caldura lor ~i transferand-o 

aburului produs, caldura aburului fiind apoi eliminata odata cu acesta in 

atmosfera. 
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