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valve stem of the crossover expansion valve. The funnel forces incoming air to rotate about the 

valve stem prior to entering the expansion cylinder to promote turbulent kinetic energy in the 

cylinder air/fuel charge. 
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(54)  칭 나  차 통  비한 플릿-사  엔진

(57)  

엔진  랭 샤프트  포함한다.  실린 내   피  상  랭 샤프트에 연결 어  행  

 행  통해 복 운동하게 다. 창 실린  내  창 피  상  랭 샤프트에 연결 어 창 행

   행  통해 복 운동하게 다. 차 통 는 상    창 실린 들  상  연결한다. 상

차 통 는 차  브  차 창 브  포함한다. 러 는 상  차 통  하 에 치하고, 나

 단 는 상  러 에 체  연결 어 다. 상  나  단 는 상  차 창 브  브  주

하는  갖는다. 상    공 가 상  창 실린  진 하는 것에 행하여 상   공

 상  브  주  시  상  실린 내 공 /연료 차지  난  운동 에 지  가시 다.

  도 - 도4
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특허청  

청 항 1 

엔진  랭 샤프트  주  하는 랭 샤프트;

 실린  내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트

  동   행    행  통해 복 운동하는  피 ;

창 실린  내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트

   동  창 행    행  통해 복 운동하는 창 피 ; 

상    창 실린 들  상  연결시 는 어도 하나  나  차 통  포함하고,

상  나  차 통 는

 챔  하는 차  브  차 창 브;

상  나  차 통  하 내  직  러 ; 

상  러 에 체  연결 고 상  차 창 브  치  나  단  포함하고, 상  차 창 

브는 브 과 헤드  가지 , 상  나  단 는 상  브  주  하는  하 , 상

  공 가 상  창 실린  진 하  에 상   공  상  브  주  시 는 것

 특징  하 ,

상  러 는 향  러 , 상  브 에 근 한 상  창 실린  주변  한  통해

연 하는 향 라 에 해 20° 내   내에  평행  동 경  라 상  나  단  상  

 내  공  동  동시 는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  어도 하나  나  차 통 는 한  나  통 들   포함하고, 상  나  차 통 들  각

 상  나  단 들  동  향  하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 2 항에 어 ,

상  나  차 통 들   한  향 러 들   포함하고, 상  러 들  하는 상  각

브 에 근 한 상  창 실린  주변  각  통해 연 하는 각 향 라 에 해 20°내

  내에  평행  동 경  라 상  각 나  단  상   내  공  동  동시 는 것

 특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  각 나  단 들  시계 향  하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 6 

 4 항에 어 ,

상  각 나  단 는 시계 향  하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.
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청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  차 창 브는  개  포펫 브  것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  차 통  내에 치  연료 주   포함하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 9 

엔진  랭 샤프트  주  하는 랭 샤프트;

 실린  내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트

  동   행    행  통해 복 운동하는  피 ;

창 실린  내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트

   동  창 행    행  통해 복 운동하는 창 피 ; 

상    창 실린 들  상  연결시 는 어도 하나  나  차 통  포함하고,

상  나  차 통 는

 챔  하는 차  브  차 창 브;

상  나  차 통  하 내  직  러 ; 

상  러 에 체  연결 고 상  차 창 브  치  나  단  포함하고, 상  차 창 

브는 브 과 헤드  가지 , 상  나  단 는 상  브  주  하는  하 , 상

  공 가 상  창 실린  진 하  에 상   공  상  브  주  시 는 것

 특징  하 ,

상  차 통 는 단  통  갈라지는 한 1 브랜치  2 브랜치   포함하고;

상  1 브랜치는 상  러   상  차 창 브 에 치  상  나  단  포함하고;

상  2 브랜치는 2 단 에 체  연결  2 러  포함하고, 상  2 단 는 2 차 창 브 에

치 는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 10 

 9 항에 어 ,

상  2 브랜치  상  2 단 는 상  1 브랜치  상  나  단  동  향  하는 2 나

단   포함하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진. 

청 항 11 

 10 항에 어 ,

상  1 브랜치  상  러   상  2 브랜치  상  2 러 는 한  향 러 들  포함하

는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 12 

엔진  랭 샤프트  주  가능한 랭 샤프트;

 실린  내에 슬라  가능하게  상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트

   동   행    행  통해 복 운동하는  피 ;

창 실린  내에 슬라  가능하게  상  랭 샤프트에 동가능하게 연결 어 상  랭 샤프트
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   동  창 행    행  통해 복 운동하는 창 피 ; 

상    창 실린 들  상  연결하는 한  향 나  차 통 들  포함하고,

상  각각  향 나  차 통 는,

 챔  하는 차  브  차 창 브,

각 차 창 브 에 치  나  단 ; 

상  각 나  단 에 체  연결  향 러  포함하고,

각각  상  차 창 브는 브   헤드  갖고, 각각  상  나  단 는 상  차 창 브

상  브  주  하는  가지 , 상    공 가 상  창 실린  진 하  에

상   공  상  브  주  시 , 상  나  차 통 들  상  나  단 들  동

 향  하고,

 상  러 는 상  브 에 근 한 상  창 실린  주변  한  통해 연 하는 향 라 에

해 20°내   내에  평행  동 경  라 상  나  단  상   내  공  동  동

시 는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 13 

 12 항에 어 ,

상  각 나  단 는 시계 향  하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 14 

 12 항에 어 ,

상  각 나  단 는 시계 향  하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 15 

 12 항에 어 ,

상  각 차 창 브는  개  포펫 브  것  특징  하는 플릿-사  엔진.

청 항 16 

 12 항에 어 ,

상  각 차 통 들내에 치  연료 주   포함하는 것  특징  하는 플릿-사  엔진.

  

   

본  내  연  엔진에 한 것 다. 보다 상 하게는, 본   실린    향 나[0001]

차 통 들에 해 연결  창 실린  갖는 플릿-사  엔진에 한 것 다.

 경  

한 해  해, 본 원에  사 는 " 래  엔진" 라는 어는 (Otto) 사  리 진 4행[0002]

( ,  ,  ,  창   )  엔진  각각  피 /실린  결합에  포함  내  연  엔진

나타낸다. 또한, 한 해  해, 행  개시 고  본 원에  참 는 " 플릿-사  엔진"

라는 어에 해 다 과 같  가 공 다.

본 에  는 플릿-사  엔진 ,[0003]

랭 샤프트 에 해 가능한 랭 샤프트;[0004]

 실린  내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동 가능하게 연결 어 상  랭 샤프[0005]
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트  동     행  통해 복운동하는  피 ;

창 실린 내에 슬라  가능하게 , 상  랭 샤프트에 동 가능하게 연결 어 상  랭 샤프트[0006]

  동  창   행  통해 복운동하는 창( 워) 피 ; 그리고

상    창 실린 들  상  연결시 고,  챔  하는 차 (XovrC) 브  차 창[0007]

(XovrE) 브  포함하는 차 통  포함한다.

2003. 4. 8에 Carmelo J. Scuderi 에 허여  미 등 특허 6,543,225 는 플릿-사  엔진  사한 [0008]

 엔진들에 한 한  포함한다. 욱 , 상  미  특허는 본  가  개  

가한 엔진  행 에 한  내  개시하고 다. 

도 1  참 하 , 미 등 특허 6,543,225 에    행  플릿-사  엔진 개  실시[0009]

가 참  10   다. 

플릿-사  엔진(10)  래  4행   개  한 실린 들  하나   실린  (12)  하나[0010]

창 실린  (14)  결합  체한다. 러한 개  실린 들(12, 14)  랭 샤프트(16)   마다 

 각각  능  행한다. 상   공  연료 차지(charge)는  포펫(poppet) 타   브

들(18)  통해  실린 (12) 내  도 다.  피 (20)  상  차지  시 고,  창 실린

(14)   통  하는 차 통 (22)  통해 동시 다. 

상  차 통   체  타  차 (Xovrc) 브(24)는 차 통 (22)  역  지하  해[0011]

사 다. 차 통 (22)  차 창(XovrE) 브(26)는  상   차지  동  어하여 창

피 (30)  상사 (top dead center) 치에  시 상  차지가 창 실린 (14)   달 도

한다.  플러그(28)는 상   차지가  실린 (14)내  달  직후  상  연  해 

창 피 (30)  하강한다.  가 들  포펫  브(32)  통해 상  창 실린   다. 

상  플릿-사  엔진 개 에 , 상    창 실린 들  하학  엔진 변 들( , 경, 행 ,[0012]

연결  ,  비  등)   상  독립 다.  들 , 각 실린  랭  쓰 우(throws)들

(34, 36)   다  지  가질    피 (20)  상사 보다 행하여 어나는 창 피

(30)  상사 에 하여  상  달라질  다. 상  독립  상  플릿-사  엔진   4행

 엔진들에 비하여 재     과    득할  게 한다. 

래  내  연  엔진과 비 하여 플릿-사  엔진(10)  차  에 하나는 래 엔진  차지  [0013]

창 행  상사  (BTDC)에( , 행  시 는 시 에) 략 360 랭  각도(crank angle, CA)  시

는 , 플릿-사  엔진(10)  차지  창 실린 (14)내  상  창 행  동  창 피

(30)  상사 에 도달한 후 시 다는 다. 는 플릿-사  엔진에 비해 상  래 엔진  연료/공

 합  연  지원하는  차지  달시 는   많  시간  도  한다. 

차지  만 러운  (spark ignition, SI) 연  해 필 다. 라 , 상사  후(ATD[0014]

C)에 략 15 내지 20˚(CA)  생하는 연  개시에 행하여 연료/공  차지  신  합하고,  

하  해 플릿-사  엔진내  차지  신 하게 생시킬 필 가 다. 가 , 업 건들에 

라, 상사  후(ATDC) 략 20 내지 40˚  어나는 연  주  단계(phase) 동  한 연료/공  움직

 어나  한다.

 내

해결하 는 과

본    실린    향 나  차 통 들에 해 연결  창 실린  갖는 플[0015]

릿-사  엔진  공하는  다.

과  해결 단

본 에  플릿-사  엔진[0016]

상  엔진  랭 샤프트  주  가능한 랭 샤프트;[0017]

 실린  내에  슬라  가능하게  상  랭 샤프트   동     행  통해[0018]
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복운동 가능하도  상  랭 샤프트에 동가능하게 연결   피 ;

창 실린  내에  슬라  가능하게  상  랭 샤프트    동  창   행  통해[0019]

복운동 가능하도  상  랭 샤프트에 동가능하게 연결  창 피 ; 

상    창 실린 들  상  연결시 는 나  차 통  포함할  다.[0020]

 , 상  나  차 통 는[0021]

 챔  하는 차  브  차 창 브,[0022]

상  나  통  하  내에  직  러 (runner) , [0023]

상  러 에 체  연결 고 상  차 창 브  치  나  단  포함하고, 상  차 창 [0024]

브는 브 (stem)과 헤드  가지 , 상  나  단 는 상  브  주  나  하는 

 하 , 상    공 가 상  창 실린  내  진 하는 것에 행하여 상   공  상

브  주  시  난  운동 에 지  상승시 고 상  창 실린  달  상  공 /연료 차지

 생시 는 것  특징  한다. 

본  가  다 과 같  특징  포함할  다:[0025]

상  창 실린  주변에 해   경 치  상  직  러 들  향;[0026]

시계, 시계  직 치  상  차 통  단 들  향.[0027]

 과

 같   본 에  플릿 사  엔진  나  차통 들  통해 창 행 시 빠  연료/공[0028]

 합  하게 진시킬  다.

도  간단한 

본  특징들  타 들  상 한   첨  도 들  참 하여 다 한 실시 들  상 하게 [0029]

함  욱 하게 해  것 다.

도 1  본  엔진과  행  플릿-사  단 도 다.

도 2는 나  단  측 에  라본, 포펫 브  치  나  통  하  직  러   나

단 들  나타내는 도 다.

도 3  도 2  사하나 직  러  측 에  라본 도 다. 

도 4는 본  나  차 통  비한 플릿-사   나타내는 도 5  4-4라  라 단한 단

도 다.

도 5는 도 4  플릿-사  엔진  평 도 다.

도 6  내   포트  차통  하 들  브들  갖는 창 실린  헤드  내   나타낸 도 다.

도 7 내지 도 9는 시계 향, 시계 향  나   직  단 들  갖는   경 향  러 들  포

함하는 창 실린  차 통  하 들   나타내는 평 도 다.

도 10  36개   차 통  결합들에 한 비  난  운동 에 지 상치  나타내는 그래프  해

눈 다.

도 11  도 5  사하나 다 한 체  차 통  치들  한  나타내는 평 도 다. 

 실시하  한 체  내

하, 본  실시 들  첨  도  참 하여 상 하게 하지만, 본  하  실시 들에 해[0030]

한 거나 한 는 것  니다. 또한, 하  실시 들에 는 든 합들(combinations)  본 에 

어  필  가결한 것  니다.

어 [0031]
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본  참  해 여  사 는 어들  어들  들에 해 다 과 같  어 리가 공 다.[0032]

나  통 (  나  포트) : 도 2  도 3  참 하  나  통 (38)는   매니폴드  [0033]

래  엔진  실린  헤드 내   브에 연결시 는 연결 통 (포트) 다. 나  통 (38)  하 는 나

 단 (40)에 체  연결   직  러 (39)  포함하 , 나  단 (40)는 실린  향해

개  (42)  헤드(43)  갖는  브(41) 상 에 치 다. 나  단 (40) 내  동(flow) 역

 나  단 (40)  보어(bore)(46)에  연 하는  브  (42)  에  원주 향  하강하는  

(funnel)(44)내에 치 어 다. 상      3  1 상, 람직하게는   2  1

과 4  3 사  에  하여 들어 는 공 가 상  실린  내  달  에 브 (42) 주 에

  가능하도  한다. (44)  지 (47)  (44)  브 (42) 주  하는 만  가 감

한다.

(swirl) : 상  실린   주  돌도  편  (공 )차지   미한다. 보다 상 하게는, 엔진[0034]

실린  내에  공   연료/공  합물  " "(bulk) 는  (main body)  ,  주 (

) 행 시 측 는 실린  심  주  상  공   연료/공  합물  " "   미한다.

상   는 상  주  행 시 상  실린  내에  생하는 가변  공  움직  매개변  개  

평균  미한다. 상    개 에 , 상  는 상  실린   상    도

치  갖는 주 실린   주  집 는 동(vortex)  미한다.

비(Swirl Ratio, SR) :  ,  주 (  ) 행 시 측 고 엔진   도  , 상[0035]

실린  심  주변  공   연료/공  합물  " "   진동  측 한 개 다. 다시 말하

비 = 실린 /엔진 도에 어  공   진동[0036]

난   마  난  :   상  공  매우  개별  들과    동(eddy[0037]

motions)  미한다. 난   마  난  진동 는 10~10,000 Hz에 고,   값  가질 도 는

한편, 상  마  난  지 , 진동  역 , 상  실린    (  리미 )에  

미 에 지 다 한 값  갖는다. 상  고 진동  난 는  산(viscous dissipation)  

해 매우 짧  시간동 ,  들어 2~5˚  랭  각도 에  지 다.

난  운동 에 지 (Turbulent Kinetic Energy, TKE) : 엔진 공  난  내 동(eddies)과 연  단  공[0038]

 질량당 평균 운동 에 지  미한다.

[0039]

도 4  도 5  참 하여 상  살펴보 , 참  50   본   실시 에   [0040]

향 나  차통 (78)들  갖는 플릿-사  엔진  나타낸다. 하 에  상 하게 하듯 , 나

차통 (78)들  하 들  플릿-사  엔진(50)  창 행 시 빠  연료/공  합  하게 진시

는 나  단 들(102)에 체  연결  향 러 (100)들  포함한다.

엔진(50)  도 에  도시   같  랭 샤프트 (54)  시계 향  가능한 랭 샤프트(52)  포[0041]

함한다. 랭 샤프트(52)는 연결 드들(60, 62)에 각각 연결 고, 하  행  후행  각변  갖는 

랭 쓰 우(56, 58)  포함한다. 

엔진(50)  한  한 실린 들  하는 실린  블 (64)  가  포함한다. 상 하게는, 엔진(50)[0042]

 랭 샤프트(52)에 하는 쪽  상  실린 들  상  단 에 치한 실린  헤드(70)에 해 

 실린 (66)  창 실린 (68)  포함한다.

 피 (72)   실린 (66)내에 고 상사 (TDC)과 하사 (BDC) 치 사 에  복운동할  [0043]

도  후행 커  드(62)에 연결 다. 창 피 (74)  창 실린 (68)내에 고 사한 상사 /하사

 사  복운동  해 행 커  드(60)에 연결 다.

실린  헤드(70)는 실린 들(66, 68) 사   내 ,  가   한  공한다. 가  동[0044]

해, 실린  헤드(70)는  실린 (66) 내  공 가 달 는  통 (76),  공 가  실린

(66)에  창 실린 (68)  달 는 한  향 나  차 (Xovr) 통 (78)   가 들  

창 실린 (68)  는  통 (80)  포함한다.
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 실린 (66) 내  가  동  내  개  포펫 타   브(82)에 해 어 다. 각각  나[0045]

 차 통 (78)  내    가  동  한   개  포펫 브들,  상  나  차

통 들   단 들상에 치한 차 (Xovrc) 브들(84)  상  나  차 통 들   단 들상에

치한 차 창(Xovre) 브들(86)에 해 어   다. 상  각  차 브들(84, 86)  각각  상

차 통 들 내  상  브들 사 에   챔 (87)  한다.  통 (80)   가  동

내  개  포펫 타   브(88)에 해 어 다. 상  브들(82, 84, 86  88)  계  동

는 캠(cam)들, 가변  브 동 과 같  타 사한  식  가동 다. 

각각  나  차 통 (78)는 내 에 치  어도 하나  고  연료 주 (90)  갖는다. 연료 주 (9[0046]

0)들  나  차 통 (78)들   챔 들(87)내  공  차지에 연료 주  행한다. 

또한, 엔진(50)  하나  그 상   플러그(92)들 또는 다   치들  포함한다.  플러그[0047]

들(90)  합 연료  공  차지가 상  창 행 시 거나 연   는 창 실린 (68) 단  

치에 치한다. 

도 6  참 하 , 실린  헤드(70)   통 (80)   향 나  차 통 들(78)  하 들[0048]

포함하는 통 들 내 에 한 상  도  도시 어 다. 상 에  한  같 , 연료/공  차지는 차

통 (78)들  상  연료/공  차지가 창 행 시 연 고, 결   행 시  통 (80)  통해 

는 창 실린 (68) 내  러가  한다. 연 에 행하여, 상  연료/공  차지는 빠 게 합 어  하

 창 실린 (68)내에   산 어  한다. 

 차 통 (78)들  나  단 (102)  시계 향  체  연결   직  향 러[0049]

(100)  , 상  나  단 는  개  포펫 타  차 창 브(86)  치 어 다. 

택 , 각각  러 (100)는 창 실린 (68)에 해 향  경 향  향   고, 상  

향  상  연료/공  차지가 상  실린 (68)  달   상  차지   동 향  결 한다. 또한, 택

 각각  나  단 (102)는 시계 향  시계 향  할  , 상   향  상  연

료/공  차지가 실린 (68)  진 할    핀  가진다  그 향  결 한다. 

 다 게, 차 통 (78)  상  단 가 나   포함하지 는다 , 상  차 통 는  동 [0050]

  결 할  는 직  차 통 (  직  차 포트)   나 상  연료/공  차지는

창 실린 (68)  진 할  특 한  핀  갖지 는다. 

도 6  실시 에 어 , 각각  시계 향  나  단 (102)는 보어(108)에  연 하는 브 (106)에[0051]

해 시계 향  하는 (104)  포함하 , 각각   개  차 창 브(86)  상  브

 상  보어  통해 연 한다. 나  (104)   공 가 창 실린 (68)  진 하는 것에 행하

여 상   공  브 (106) 주  시 다. 상  브   개  브 헤드(109)  

하 ,  상  브  헤드는  상  브  착시   챔 (87)내에  에  해   폐쇄상태

지 다. 

각각  러 (100)는 창 실린 (68)  주변 에 한다. , 각각  러 (100)는 공  동  상  브[0052]

에 가  근 한 창 실린 (68)  주변 내  한  통해 연 하는 향 라 에 거  평행한( , 

람직하게는 20°내 , 보다 람직하게는 10°내 , 가  람직하게는 5°내 ) 동 경  라 (104)

내  향하도  한다. 브 (106)  상  브  착시  챔 (87)내  에 해  폐쇄

상태  지 는  개  브 헤드(109)  한다.  나  단 들(102)  동 한 향  하

는 상   향 나  차 통 (78)들  결합  플릿-사  엔진(50)내에  신 한 공 /연료

합  게 진시 는 것  다.

도 7 내지 도 9  참 하 , 상  향  경 향 러 들과 시계 향  시계 향  나  [0053]

직 향 단 들  6개  가능한 결합들  도시 어 다. 도 7  참 하 , 차 통 (110)는 상  도 6에

도시   같  시계 향(ccw)  나 (114)  갖는  향(tan)  러 (112)  포함하고,  차통

(116)는 시계 향(cw) 나 (120)  갖는 향 러 (118)  포함한다.

도 8  참 하 , 차 통 (112)는 시계 향 나 (126)  갖는 경 향(rad) 러 (124)  포함하 ,[0054]

차통 (128)는  시계 향 나 (132)  갖는  경 향 러 (130)  포함한다.  경 향 러 들(124,

130)  공  동  창  실린 (68)  심에  략  경 향  동  경  라( ,  람직하게는

20°내 , 보다 람직하게는 10°내 , 가  람직하게는 5°내 ) 나 들(126, 132)  상  들 내
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 각각 동시 다. 

도 9  참 하 , 차 통 (134)는 직 향(dir) 단 (138)  갖는 경 향 러 (136)  포함하고, 차통[0055]

(140)는 직 향 단 (144)  갖는 향 러 (142)  포함한다. 직 향 단 들(138, 144)  상  연

료/공  차지가 창 실린 (68)  진 할  상  차지에 특   핀  달하지 는다. 그러나 상  차

지   동 경 는 여  러 들(136, 142)  향,  경 향 러 (136)가 창 실린 (68)  심

향  향하고 향 러 (142)가 상  실린 (68) 주변  라 향  향하는 상  향에 해 결

다.

래 엔진에 는, 연  한 한 공  운동  얻  해 는 단  주   난  진 [0056]

개  리  상에 한다. 는 실린  보어 지 에 해 경계가   지  가짐  상당

한  공  운동 에 지가 재하는   동처럼, 실린  내   공   운동  생  미한

다. 상    운동   후  단계에  난  변 다. 보다 상 하게는,  운동  매우 

 "마 -난 ",  실린  지  1/100,000에  1/100에 는 다  미  동들  변 다.

상  마 -난  동들  상   간 연  역에 재하여 염  질  는 역  

하여,  미연  연료  공 에 근할  도  상  염  에 주  생 한다.

래 엔진들에 는, 상   포트들(  통 들)   행  동  상    생시 는 역할  하[0057]

.  피  상  상사 (TDC) 주변  실린  헤드  근   난  변 시 는 역할  한다.

라   통 들  엔진 도에 비한 동 도   비(SR)라는 어  평가 는  강 능

 향상시  해  개 다.  비는  특  동  치   근에는 산  체  역학(computational

fluid dynamics, CFD) 들  사 하여 측 할  다. 또한 CFD  사 하 , 연   난  

링하는 것  가능하 , 는 상  헤드 /  피  연  챔  태들  상에 해 게 향  

는다. 난  도  평가하는  쓰 는 매개변 들  하나는 든  동들   에 한 측 값

 난  운동 에 지(TKE) 다. 

래 엔진들에 어 , 상   과 들  진행  엔진 동 사   상 한 시 에 ,  상   행 시[0058]

, 상   행 시 난 가 생하므  주  리 어 다루어 다. 그러나 플릿-사  엔진(50)에 는

차 통 (78)에  창 실린 (68) 지  공   상사 에 매우 근 하여 어나므 , 상  차 통 들

   난   생시 는 역할  해  한다.

 생에 합한 통  열들  래 엔진들에 도 합리  계 어 나, 상  열들  플릿-사[0059]

(50)에 도 지 여 는 지지 다. 가 , 래  엔진들   보편  래

창 실린  내  개  포펫 브들  하는  상  엔진(50)  창 실린 (68)   개  포

펫 XovrE 브(86)들  포함하고 므 , 플릿-사 (50)내 에 어  통  열들  과에 한 

실  도는  가 었다.  게다가   생  난  운동  에 지(TKE)  는  식도  지지

다. 

욱 , 플릿-사  엔진(50)에    난 에 한 도 7 내지 도 9에  도시  6개  차 통 (78)[0060]

치가 가지는 과 역시 지지 다. 가 ,  개  개별 차 통 들(78)  재하므 , 각각

창 실린 (68)에 해 한 36개  가능한 차 통  치들  결합들  재하 , 각각   차 통

치가   난 에 향  미치는 식 역시 지지 다. 

에 라, 도 10  참 하 , 플릿-사  엔진(50)   차지  얻  해 해  36개  차 통[0061]

 치들  비 한   CFD  측치  연 가  행 었다.  그래프(150)는  상  연  결과들  보여주고

다. 그래프(150)  에  평  연 하  36개  열들과 5개  행들    눈 (166)  

차 통 (78)  상  36개  가능한 매개변 들  합  한다. 상  난  운동 에 지 값들  그래프

(150)  측  라 직  어지고,  상  비  값들  그래프(150)  우측  라 직

어진다. 

눈 (166) 사 에 , 행(156)   차 통 들(78)  1 통  러 (100)  향(tan)  경 향[0062]

(rad) 향  나타내고  행(158)   차 통 들(78)  1 통  단 (102)에 한 시계 향(cw) 나

, 시계 향(ccw) 나   직 향(dir)  치  나타낸다. 또한 눈 (166) 사 에 , 행(160)  

차  통 들(78)   2  통  러 (100)에  한  향(tan)   경 향(rad)  향  나타내고

, 행(162)   차 통 들(78)  2 통  단 (102)에 한 시계 향(cw) 나 , 시계 향(ccw)
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나 , 직 향(dir)  치  나타낸다. 행(164)  참  편  해 1 내지 36  다 한 매개변  결합

들에 해  여하 다. 비  난  운동 에 지에 한 36개  결합들  과는 라 (152)  라

(154)에  각각 도시 고 다. 

강한  생 하는 통 들     난  운동 에 지  생 한다는 것   경향  [0063]

측 었다. 동  향  단  들,  행(164)  매개변  결합들(1,2)  갖는  향 나  통

들  고치     난  운동 에 지  생 하 다. 

상  측 업  플릿-사  엔진(50)  창 실린 (68)에 한 -실린 (in-cylinder) 차지  생[0064]

시 는 과  단  도 6에  가     듯 , 창 실린 (68) 주변 에 해 향  하

는 향 러 (100)들  동  향(시계  시계 향)  하는  나  단 (102)들과 

 향 나  차 통 (78)들  사 하는 것  보여주었다. 라  각 통  탈하는 공  

향  동  향 다. 상  식 , 각 통  도 는 상  공  운동 에 지는 가 , 라

고치  실린    공할  ,  동시에   난  운동 에 지  생시 다.

도 4 내지 도 6에  본  실시  도시하 고, 도 7 내지 도 10  고  다 한 포트 열들  어느 것[0065]

 고치  비  난  운동 에 지 값들  공할 것  측 었는지 결 하  해 행  한

연 결과들  나타내고 , 다  체  차 통  열들  본  도   내에  포함  특징

들  가지    다는 것  해할   것 다. 

도 11  그러한 체  열  하나   도시하고 , 도 4 내지 도 6에  도시  것과 사한 [0066]

  특징들  나타내  해 사한 참  들  사 었다. 도 11  특 , 도 4  도 5에  

엔진(50)과  사한 엔진(170)  도시하고 다. 실린  블 , 피 들  랭  커니  도시

지 나 상  엔진(50)과 동 한 커니  가질  다.   창 실린 들  도 11에  (66,

68)  다.

도 11에  엔진(170)  가 , 엔진(50)과 사하게  통 (76)   브(82)  포함한 실린  헤[0067]

드(70),  통 (80),  브(88)   플러그(92)  포함한다.  차  브들(84)  차

창 브들(86) 또한 엔진(50)과 사한 치에 포함 고 다. 

엔진(170)   차 브들  차 브들(84, 86) 사 에  공통   챔 (174)  하는 변  [0068]

차 통 (172)에 해 연결 어 다는  상 하다. 차 통 (172)는  차  브들(84)과 연

연결하는 단  통 (176)  어 다. 통 (176)는 한 1 브랜치(branch)(178)  2 브랜치

(180)   갈래  갈라지 , 각각  브랜치들  개별  향 러 (182)  통해 차 창 브들

(86)  하나  연결한다. 러 들(182)   엔진(50)  단 들(102)  러 들(100)에 상 하는 나  단

(184)  각각 연결한다. 연료 주 들(90)  엔진(50)에 처럼 나  단 들(184) 근 에 차 통 (172)

상  리  브랜치들 내  연료  주 하  해 치하고 다. 

다 한 다  체  실시 들 역시 가능하다. 비한  시들 , 상  차  브들  통  심[0069]

  단 에 해 연결  상  브랜치들  갖는 Y   X  차 통  리  브랜치들에 연결   

다.   창 실린   다  들  차 브들  함께 연결하는 차 매니폴드 역시 가능하다. 

들 , 하나  그 상  차  브들  하나  그 상  차 창 브들과 연결  가능하다. 하

나 상  실린   연결하는 매니폴드들도 역시 가능하다. 또한, 필 하다 , 상  연료 주 들  연료

플릿-사  엔진  상  차 통 들 신 상  창 실린 들 내  직  주 하  해 치   다.

게다가 플릿-사    엔진 내  직  연료 주  본  내에 다.

상 에 는 본  실시 들  참 하여 하 지만, 해당  에  통상  지식  가진 라  하[0070]

 특허 청  에 재  본  사상  역  어나지 는  내에  본  다 하게

  변경시킬   해할   것 다.
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