
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2012 06월26

(11) 등    10-1160212
(24) 등    2012 06월20

(51) 특허 (Int. Cl.)

      F02B 25/00 (2006.01)
(21) 원        10-2010-7002442

(22) 원 ( )          2008 06월11

     심사청    2010 02월02  

(85) 역  2010 02월02

(65) 공개        10-2010-0028667

(43) 공개        2010 03월12

(86) 원    PCT/US2008/007313

(87) 공개    WO 2009/020489

     공개    2009 02월12

(30) 우 주

60/963,742  2007 08월07   미 (US)

(56) 사 헌

US05833765 A*

US20050268609 A1*

US20070157894 A1*

*는 심사 에 여  헌

(73) 특허

쿠 리 그룹 엘엘

미  01089 매사 주 웨 트 링 드 
트 33   엘  트릿 1111

(72) 

립 , 포드, 에 .

미  78254 사 주 샌 니  트  
웨  9303

(74) 리

우

체 청   :   16   심사  :    택상

(54)    차  브 개  갖는 릿-사  엔진

(57)  

릿-사  엔진  랭 샤 트  포 다.    실린  내에 고, 상  랭 샤

트에 동  가능 게 연결 다. 차 통 는 상   실린  창 실린  상  연결시 다. 상  차 통

는 사 에 챔  는 차 (XovrC) 브  차 창(XovrE) 브  포 다. 상  차 

 브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  보다 

 상  차  브가 개 도  타 어 다.

  도 - 도4
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특허청  

청  1 

엔진  랭 샤 트 에 여  가능  랭 샤 트;

 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동   과  

통 여 상    복 운동    도  상  랭 샤 트에 동  가능 게 연결   

;

창 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동  창 과  

통 여 복 운동    도  상  랭 샤 트에 동  가능 게 연결  창 ;

상   실린  상  창 실린  상  연결시 ,  챔  는 차 (XovrC) 브  

차 창(XovrE) 브  비 는 차 통 ; 

상  차  브에 동가능 도  연결 고, 상   실린  내   상  차  브에  상

 차 통  내  상  보다   상  차  브  개 시 는 어 단  포 는 릿-

사  엔진.

청  2 

 1 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  보다 어도 5 bar   개 도  타 어 는 것  특징  는 릿

-사  엔진. 

청  3 

 2 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  보다 어도 10 bar   개 도  타 어 는 것  특징  는 

릿-사  엔진.

청  4 

 3 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  보다 어도 15 bar   개 도  타 어 는 것  특징  는 

릿-사  엔진.

청  5 

 1 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  에 도달  에 어도 1.5 도  랭  각도   개 도  타 어 는

것  특징  는 릿-사  엔진.

청  6 

 5 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  에 도달  에 어도 3.0 도  랭  각도   개 도  타 어 는

것  특징  는 릿-사  엔진.

청  7 

 6 에 어 , 상  차  브는 상   실린  내   상  차  브에  상  차

통  내  상  상  에 도달  에 어도 4.5 도  랭  각도   개 도  타 어 는

것  특징  는 릿-사  엔진.

청  8 

 1 에 어 , 상  차  브는 상   실린   개 는 것  특징  는 
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릿-사  엔진.

청  9 

엔진  랭 샤 트 에 여   는 랭 샤 트;

 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동   과  

통 여 복 운동    도  상  랭 샤 트에 동  가능 게 연결   ;

창 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동  창 과  

통 여 복 운동    도  상  랭 샤 트에 동  가능 게 랭 샤 트에 연결  창 ;

상   실린  상  창 실린  상  연결시 ,  챔  는 차 (XovrC) 브  

차 창(XovrE) 브  포 는 차 통 ; 

상  차  브에 동가능 도  연결 는 어 단  포 는 릿-사  엔진  동 에 

어 ,

상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  보다   상  

차  브가 개 도  상  차  브  타 는 단계  포 는 것  특징  는 릿-

사  엔진  동 . 

청  10 

 9 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

보다 어도 5 bar   상  차  브가 개 도  상  차  브  타 는 단계

포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  11 

 10 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

보다 어도 10 bar   상  차  브가 개 도  상  차  브  타 는 단계

 포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  12 

 11 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

보다 어도 15 bar   상  차  브가 개 도  상  차  브  타 는 단계

 포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  13 

 9 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

에 도달  에 어도 1.5 도  랭  각도   상  차  브가 개 도  상  차 

브  타 는 단계  포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  14 

 13 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

에 도달  에 어도 3.0 도  랭  각도   상  차  브가 개 도  상  차 

브  타 는 단계  포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  15 

 14 에 어 , 상   실린  내   상  차  브에  상  차 통  내  상  상

에 도달  에 어도 4.5 도  랭  각도   상  차  브가 개 도  상  차 

브  타 는 단계  포 는 것  특징  는 릿-사  엔진  동 .

청  16 

 9 에 어 , 상  차  브  상   실린   개 시 는 단계  포 는 것
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특징  는 릿-사  엔진   .

  

   

본  내  연  엔진에  것 다. 보다 상 게는, 본  나     들[0001]

  사 고, 다  나   창(  워)과  들   사 는   

비 , 각각  상  4개  들  랭 샤 트  1  루어지는 릿-사  엔진에  것

다.

 경  

본 원  2007  8월 7  미 특허청에 원  미  가특허 원  60/963,742  우  다.[0002]

  여, 본 원에 사 는 '  엔진' 라는 어는  진  사  든 4 [0003]

( , , 창,  )  엔진  개별 /실린  에  포 어 는 내  연  엔진

미 다. 또    여,  에 개시 고 본 원에  참 는 엔진들에   도

 릿-사  엔진 라는 어   공 다.

본 에  는 릿-사  엔진 ,[0004]

랭 샤 트 에   가능  랭 샤 트;[0005]

창 실린  내에 슬라  가능 게 , 상  랭 샤 트에 동 가능 게 연결 어 상  랭 샤[0006]

트   동  창(또는 워)     통  복 운동 는 창 ;

 실린  내에 슬라  가능 게 , 상  랭 샤 트에 동 가능 게 연결 어 상  랭 샤[0007]

트   동       통  복 운동 는  ; 그리고

 실린  창 실린  상  연결시 , 들 사 에   챔  는 차 (XovrC) 브[0008]

 차 창(XovrE) 브  포 는 차 통 (crossover passage)  포 다.

Carmelo J. Scuderi(  " 쿠 리")에게 2003  4월 8 에 허여  미 등 특허 6,543,225 에는 릿-[0009]

사    사  타  엔진들에   가 포 어 다. 게다가, 상  특허는  진보

 본  엔진   에 여 상 게 개시 고 다.

도 1  참 , 쿠 리가    릿-사  엔진 컨   실시 는 참  10[0010]

에  체  보여지고 다. 상  릿-사  엔진(10)   4  엔진  2개   실린 들

나   실린 (12)  나  창 실린 (14)  체 다. 러   실린 들(12,14)  랭 샤 트

(16)  1 마다 각각  능들  다.  공  연료 차지(charge)는  포펫(poppet) 타

  브(18)  통 여  실린 (12)내  다.  실린  (20)  상  차지에 

가 고,  차지  창 실린 (14)에   통  같  역  는 차 통 (22)(가  통 (crossover

passage) 라고도 )  통 여 진시 다. 상  차 통  에  체  타 (check type)  차 

(XovrC) 브(24)는 차 통 (22)   실린 (12)  역 는 것  지   다. 다시 말

,체  브(24)는  실린 (12)  차 통 (22)   만  가능 게 다. 차 통

(22) 에  차 창(XovrE) 브(26)는 창 (30)  상사 (Top Dead Center : TDC) 에 도달

 직후에 창 실린 (14)  상  차지가 가득 도  가   차지   다. 러그

(28)는 상   차지가 창 실린 (14)  들어  직후에  그 결과 생 는 연 에  창 실

린  (30)  사 (Bottom Dead Center : BDC)   내 가게 다. 가 는 포펫(poppet)

브(32)  통 여 상  창 실린   다. 

도 2  참 , 미 등 특허  6,789,514  Suh et al.(  "Suh")  릿-사  엔진(33)  다  [0011]

식     개시 어 다. 도 2에 도시   같 (Suh  '도 4a'에 당), 릿-사  엔

진(33)  차 통 (36)에  상  연결   실린 (34)  창 실린 (35)  포 다.  

(37)과 창 (38)  각각  실린 (34)  창 실린 (35) 에  복 운동  다. 내  개

는 포펫(poppet) 타  차 (XovrC) 브(39)  내  개 는 차 창(XovrE) 브(40)는 

러그(42)에  차지(41)가 는 창 실린 (35) 내  차 통 (36)  통 여 들어 는  연
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료/공  차지(41)   다. 

Suh  릿-사  엔진(33)  쿠 리  릿-사  엔진(10)과 어도 2가지 식에  차 가 다.[0012]

1) 연료/공  차지(41)가 창 (38)  상사 (TDC)에 도달  후가 닌 상사 (TDC)에 도달  에[0013]

(Suh  14 째 컬럼, 39~41째  참 ) 다; 그리고

2) Suh  차 (XovrC)  브(39)는 체 (check) 브가 니라 내  개 는 포펫(poppet) 브(Suh[0014]

14 째 컬럼, 29~30 째  참 ) 다.

도 3  참 (Suh  도 5에 당), Suh  엔진  차  브(39)  늦게 개 시 도  타  [0015]

,  실린 (34)  통 (36)사 에 (positive pressure)  차 가 생겼   여는 것  

차 통 (36)   실린 (34) 내  역  막는다는 에  쿠 리 엔진과 사 다. 그래 (4

3)는 차 창(XovrE) 브 개 (라  46), 차 창(XovrE) 브 닫 (라  47), 차 (XovrC) 브

개 (라  48)  차 (XovrC) 브 닫 (라  49)  타 뿐만 니라 실린  (라  45)에 

 차 통  (라  44)  계도 보여 다. 상  차 (XovrC) 브가  실린  (45)  

차 통  (44)보다    (37)  상사 (TDC)  략 60도에  개 도  타 어

므 , 차 통 (36)   실린 (34)  역  막   다. 릿-사  엔진에 , 특  상

창  상사 (TDC)에 도달  후에 차지  는 릿-사  엔진에 는( 쿠 리 엔진과

같 ), 상  차 브들  동  동  매우 다. 는 보통 180도 내지 220도  랭  각도  동

는  엔진  그것과 비 여 쿠 리 엔진(10)  차 브들(24, 28)  랭 샤 트가 는 매우

짧  주 (   30도  랭  각도) 내에 연료/공  차지  가득 만   상승  얻어

만  다. 것  상  쿠 리  차 브는  엔진  브보다  6   빠 게 동  

어 만 다는 것  미 다.

브 상승  가 /또는 브 동 지 주  가는     업  감  통  체[0016]

엔진  능  상시 다. 그러나 브 상승과 동 주 는  업  가  엔진 능   가

 는 역  가능  에 체  다. 게다가, 브 상승과 동 주 는 브 트 (train)동

과 브 격에  다. 것  빠 게 움직 는 차 브  가진 릿-사  엔진  경우에 특

그러 다. 그러므 , 릿-사  엔진  차 브   상  상승 /또는 동 지  주  가시킬

가 다.

 내

결 는 과

본   차 브   상승 /또는 동 지  주  가시킬  는 릿-사  엔진[0017]

공 는  다.

과  결 단

상  에  릿-사  엔진[0018]

상  엔진  랭 샤 트 에 여  가능  랭 샤 트;[0019]

 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동   과  [0020]

통 여 상    복 운동    도  동  가능 게 상  랭 샤 트에 연결   

;

창 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동  창 과  [0021]

통 여 상  창  복 운동    도  동  가능 게 상  랭 샤 트에 연결  창 

; 

 실린  창 실린  상  연결시 는 차 통 , 사 에  챔  갖는 것  특징  는[0022]

차 (XovrC) 브  차 창(XovrE) 브  포 는 차 통  포 고,

상  차  브에  상   실린  내   상  차 통  내  상  보다   개[0023]

도  어 는 차  브  포   다.
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상  엔진  랭 샤 트 에 여   는 랭 샤 트;[0024]

 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동   과  [0025]

통 여 상    복 운동    도  동  가능 게 상  랭 샤 트에 연결   

;

창 실린  내에  슬라  가능 게 고, 상  랭 샤 트   동  창 과  [0026]

통 여 상  창  복 운동    도  동  가능 게 상  랭 샤 트에 연결  창 

; 

 실린  창 실린  상  연결시 는 차 통 , 사 에  챔  갖는 것  특징  는[0027]

차 (XovrC) 브  차 창(XovrE) 브  포 는 차 통  포 는 릿-사  엔진 

 상  차  브에  상   실린  내   상  차 통  내  상  보다  

상  차  브가 개 는 타  갖는 단계  포 다.

가  특징들  포   다:[0028]

상  차  브는 상   실린  내   상  차 통  내에 상  상  보다 어도 5 내[0029]

지 15 bar   개 도  어   다.

상  차  브는 상   실린  내   상  차 통  내  상  에 도달  에 어[0030]

도 1.5 내지 4.5 도  랭  각도에  개 도  어   다.

상   런 특징들  다  특징들과 들  는 도 들과 께  실시 들  통  욱[0031]

게  것 다.

도  간단  

도 1  본  엔진에    릿-사  엔진  나타내는 단 도 다.[0032]

도 2는 다    릿-사  엔진  나타내는 도 다.

도 3  도 2  엔진에   도식 다.

도 4는 본   실시 에  릿-사  엔진  단 도 다.

도 5는 도 4  릿-사  엔진에 연료 사 들  진 상태에  도 4  5-5  라 단  평 도

다.

도 6   고 상승에  다  차 (XovrC) 브 개  랭  각도들에  도 4  도 5  엔진에

 상 는 시  브  들  나타내는 그래 다.

도 7   고 상승에     개  차 브들에  랭  각도 비 차  브 상승

 나타내는 그래 다.

도 8   역  갖고 는 본 에   개  차  브 에  랭  각도 비 공  

 나타내는 그래 다.

도 9는  고 상승에  다  브 개  타  값들에  차  브 개  랭  각도 비

공   나타내는 그래 다.

도 10   고 상승에  다  차  브 개  타  각도들에   실린  창 실린

  들  나타내는 그래 다.

도 11  다  고 상승들  갖는    개  차 브들에  랭  각도 비 차  

브 상승  나타내는 그래 다.

도 12는 본값과  실린   들과 복 운동들   에  가  차  브 상승

들  비  평균  실린  들  나타내는 그래 다.

도 13  본 에   개  차  브 타 에  연   릿-사  엔진  상

는 들과 타 들  나타내는 그래 다.
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 실시   체  내

어 [0033]

여  사 는 어들  어들  들에  다 과 같  어 리가 참   공 다:[0034]

 업(또는 PV 업) :  업  브들에   강 들  가   는 다  들에[0035]

 과  가 들  실린 (들)  내    동시    업    다.

는    강(들)에    곱 여   계산 므  러  계산  보통 "PV

업"  다.

  차  브  개  :   차   브  개   상  브  라  (positive[0036]

pressure)  생  에 브가 개 는 것    다.

엔진 (full) (load) 또는 100% 엔진 (load) : 엔진  주어진 도에  생산 낼  는 [0037]

.

시  : 엔진  계  마찰과 차  시  실 과 생 에 계산 , 상  엔진  라운[0038]

(또는  헤드)에   . 

브   : 엔진  샤 트에   .[0039]

연  엔진 : 연  엔진  보차 (turbocharger), 차 (supercharger)또는  사  것들[0040]

에  상승 과  지 는   가진 엔진  미 다.

브  평균   : 엔진  브    평균  값 라는 어  다. 그것[0041]

상  브  엔진  엔진 량  나눈 값과 같다.

시 평균   : 시 평균   시 엔진  엔진 량  나눈 값과 같다.[0042]

상사 (Top dead center) : 상   사  통  도달 는, 실린  가 가  게 는 실린  헤[0043]

드  가  가 운 .

브 개  : 본 원에 는, 브 개  어도 0.06 리미  상  브 상승  미 다고 간주 다.[0044]

랭  각도 : 랭 샤 트   각도.[0045]

[0046]

 도 4  도 5  참 , 참   50  본   실시 에  차 통 (78) 에  개[0047]

차 (XovrC) 브들(84)  갖는 릿-사  엔진  나타내고 다. 여  욱 상 게 게 

 같 ,  개  차  브들(84)   실린 (66)   차 통 (78)  보다 낮 진

( , 차  브들(84)  라  (negative pressure)차 가 생겼  )개 도  타  어

다. 리 게도,  개  차  브들(84)    브 동 주  브 상승  공 여 릿-

사  엔진(50)  능  상시 다.

엔진(50)  상  도 에  보는  같  랭 샤 트 (54)에 여 시계    는 랭[0048]

샤 트(52)  포 다. 랭 샤 트(52)는 커  드들(60, 62)에 각각 연결 ,  여 차

  각 변  갖는 랭  쓰 우들(56, 58)  포 다.

엔진(50)     실린 들  는 실린  블 (64)   포 다. 체 , 엔진(50)  [0049]

랭 샤 트(52)  편 상  실린 들  상  단 에  실린  헤드(70)에  폐쇄 는  실린 (66)

 창 실린 (68)  포 다.

 (72)   실린 (66)에  상사 (TDC)과 사 (BDC) 사 에  (72)  복운[0050]

동   커  드(62)에  연결 다.  창  (74)   실린 (68)에  고,  사  상사

(TDC)/ 사 (BDC) 사 에  복 운동   커  드(60)에 연결 다.

상  실린  헤드(70)는 실린 들(66, 68)  내   그리고 들 사 에  가    [0051]
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공 다. 가   여, 상  실린  헤드(70)는  공 가  실린 (66) 내  는 

통 (또는 포트)(76),  공 가  실린 (66)  창 실린 (68)  는   차(Xovr)

통 들(78), 그리고 비  가 들  상  창 실린  는  통 (80)  포 고 다. 또

각각  차 통 (78)는 상  차 브들  닫    가 가 는  챔 (chamber)(81)  

다.

 실린 (66)  는 가   내  개 는 포펫(poppet)타   브(82)에 여 [0052]

다.  각각  차  통 (78)  고  는  가      개 는  포펫(poppet)

브들,  상  차 통 들   단 들에 는 차 (XovrC) 브들(84)  상  차 통 들  

 단 들에 는 차 창(XovrE) 브들(86)에   것 다.  통 (80)  러 나가는 

 가 는 내  개 는 포펫(poppet)타   브(88)에 여 다. 러  브들 (82, 84,

86, 88)  계  동 는 들(cams), 가변 브 동 , 또는  사  것과 같   식

 동   다.

각 차 통 는 내 에 어도 나  고  연료 사 (90)  갖는다. 상  연료 사 들  차 통[0053]

(78)   챔 들(81) 내 에   공  차지들  연료  사 는  다.

또 , 엔진(50)  나  그 상   러그들(92) 또는 다   들  포 다.  러[0054]

그들(92)  상  창  동 에  연료  공  차지가 고 연   는 창 실린 (68)  단

  에 다.

컴퓨  연 는  개 는 차  포펫(poppet) 브들(84)  타  포 여, 릿-사  엔[0055]

진(50)  다   변 들  시 는  어 다. 차  브들(84)  에 여,

  었  쿠 리  Suh  특허들에  시   같 , 실질  든 릿-사  엔진 

  능   역  지가 다는 것  가 쳐주었다.

가 , 역 , 특  차  브들(84)  통  역  릿-사  엔진 능(  들 , ,[0056]

, 질량  등) 사  계는 에 진  없다. 게다가, 다  릿-사  엔진   

상  차  브들  체  브들( 쿠 리 특허에 처럼) 또는 내  개 는 포펫(poppet) 브들(Suh

특허에 처럼)   에, 엔진(50)   실린 (66)   개 는 차  브들(84)

포  에 릿-사  엔진(50) 능에 미 는 역  과  실  도는 욱 심 었다.

라 , 러  미지 들 에, 상  컴퓨  연 는 역  생시 는 차  브들(84)  다  

 개  타 들  는 것  포 다. 상  컴퓨  연 는 여  상 게 는  못

결과들  게 었다.

도 6  참 , 그래 (100)는 상  컴퓨  연 가 4000RPM과 100% 엔진 에  연  릿-사[0057]

엔진(50) 사  시뮬   고 상승(constant peak lift)에  차  브(84) 개  랭

각도 비 릿-사  엔진(50)  " 시 "  "브  "에  결과  다는 것  보여

다.

(102)  뉴 -미 (Newton-meter)  단 에  시   나타내 ,  (104)  뉴 -미 (Newton-[0058]

meter) 단 에  브   나타낸다. 상  들  창 (74)  상  상사 (TDC)  

여 상사  (Before Top Dead Center : BTDC) 18.5도  랭  각도(CA) ( , 상사  후(After

Top Dead Center : ATDC) -18.5도  랭  각도(CA)) 상사  (BTDC) 5도  랭  각도가  지 매

1.5도  랭  각도(CA) 가시마다 계산 어 다. 

차  브(84)개    는 타  상  창  9.5도  상사  (BTDC) 랭[0059]

각도( , 시  참 (106)과 브   참 (108))  가질 었다. 다시 말 , 9.5도

상사   랭  각도(CA BTDC)에 , 차  브(84)  가 지 는 역 가 비  검  지만 

는 에 차  브(84)가 간 에 개 도  맞춰 다. 상 , 늦  타 들   

라는 결과  가 다. 그러나, 상 ,  타 들  창 (74)  14도  상사  (BTDC)

각도가  진(참  118과 120) 시  만  미  과  가 다. 말 , 상  상 시 

들과 상 브  들  차  브(84)가 창 (74)  9.5도  상사   랭  각도

에 비 여 어도 1.5도  랭  각만  에(참  110과 112), 어도 3.0도  랭  각만
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에(참  114  116),  어도 4.5도  랭  각만  에 열  에는 미  가질 만  변

지 다.

도 7  참 , 그래 (122)는 동  9.5도  상사   랭  각도(CA BTDC) 에  시  [0060]

(곡 (124)) 동  4.5도  랭  각도(CA)에  시  (곡 (126)), 차  브(84)   고 상

승에  브 상승 들  보여 다. 곡 (126) 래  역  곡 (124) 래  역보다 훨   다

는 것  주 . 는  동 차  브(84)    동 주  동  공  어리(air mass)  

 통과     개  가 재 다는 것  미 다.

도 8  참 , 그래 (128)는 4.5도  랭  각도 만  에 개 는 타  갖는 차  브[0061]

(84)  랭  각도 비 질량  도시  것 다. 곡 (130)에 도시  것처럼, 차  브(84)  

라   차 가  값  가질 ( ,   실린 (68)  내   차 통 (78)내  보다 

), 창 (74)  14 내지 9.5도 사  상사   랭  각(CA BTDC)에  상당  역 가 재 다.

단 9.5도  상사   랭  각(CA BTDC)지 에 도달 게 , 상   차 는  값  고( ,

 실린 (68)내   차 통 (78)내   과 다), 상  공   다시  돌

간다.

도 9  참 , 그래 (132)는  고 상승에  차  브(84) 개  타  비 공   도[0062]

시  것 다. 곡 (134)에  볼  듯 , 상  차  브는 창 (74)  5 도  상사   

랭  각도(CA BTDC)  18.5 도 지 1.5 도  단계  가 다. 곡 (134)   브 개  타 에

  역 에도 고, 체  공    타 (참 (136))  9.5도  상사   랭

각도(CA BTDC)   같다는 것  보여 다.

, 차  브(84)가 단지 간 에 개 거나(참  136), 1.5 도  랭  각만  에 개[0063]

거나(참  138), 3.0 도  랭  각만  에 개 거나(참  140), 또는 4.5 도  랭  각만

에 개 거나(참  142) 계없  상  공   략 132 kg/h 었다.

도 10  참 , 그래 (144)는  고 상승에  9.5도 에  14도  상사  (BTDC) 각도  타[0064]

당 는 것  상   실린 에    미 ,  실린 들 내  고 실린   감 시 다

는 것  보여 다. , 고  실린  (곡  145에  볼  는)  타  상사  (BTDC) 9.5

도에  14도  당겨 질 , 52 bar에   48.5 bar 지 어 , 동시에 고 창 실린  (곡

146에  볼  는)  략 44.5 bar에  43 bar 지 어 다. 상  실린  들  는 상  실린

마찰  감 시 , 는 타  당 에 , 그리고  역    가에   

실  없는   가능 게 다. 

도 11  참 , 그래 (147)  차  브(84)개  지  가가 2.43mm(곡 (148))에  2.60mm(곡[0065]

(149))  가  고 브 상승  가  가능 게  보여 다. , 브 상승 곡 들(148, 149)에

동  가 과 감  비  주어  ,  브 곡 (148)에 는 고 상승  2.43mm 에 ,  

개  지  갖는  개  브 곡 (149)에  고 상승  2.60mm    고 상승  얻   었

다.

도 12  참 , 2.60mm    고 브 상승에  마찰 감 에  결과는,    실린[0066]

 들과   량  가    업  감 시 고, 평균   가시 다.

는 그래 (150)에  고 는  같 , 2.43 브 상승(곡 (152))과 2.60 브 상승(곡 (154))

 실린   에 비  브  평균  뿐만 니라 2.43 브 상승(곡 (156))과 2.60

브 상승(곡 (158))   실린   에 비  시 평균   도시 어 다. 공  

또는   실 없는 상  실린  들  감  에  복 들  마찰 감 는, 본 

에  릿-사  엔진(50)  동에 어  능 상 라는 상   공 다. 

도 13  참 , 그래 (160)는 4000RPM, 100% 엔진 에  연   릿-사  엔진(50) 사[0067]

 시뮬 에  랭  각도 비 상  상 는 차 통 (78),  실린 (66)  창 실린 (68)

들  보여 다. 차  브들(84), 차 창 브들(86),  러그(92) , 연료 사 들

(90)  연료 사시 (start of injection: SOI)  연료 사 료(end of injection: EOI)    

 료 타 들  도시 어 다. (162)는  실린 (66)  나타낸다. (164)는 차 통  상

 ( 차 상  ), , 차  브(84) 포펫(poppet) 헤드  우 에  차 통 (78)내 지

에  는  나타낸다. (166)  차 통   ( 차  ), , 차 통 (78)내 상
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 차 창 브 포펫(poppet) 헤드  우 에  지 에  는  나타낸다. 결 , (16

8)  창 실린 (68)  나타낸다.

상  차  브가 에 개 는 타  (170)에 , 차  브(84)  라 략 20 bar  [0068]

(negative pressure)차 가  주 . , 상  창 실린  (타  (170))  상사  

랭  각도(CA BTDC) 14도에 ( ,상사  후 랭  각 -14도),  실린  (162)  차 통  상

(164)보다 략 20 bar 도  다. 그러므 ,  실린  (162)  상  차  브에  

차 통  상  (164)보다 어도 5 bar 상  (타  (170)에  참 (172)) 차  브

(84)  여는 것  람직 다. 가 , 상   실린  (162)  상  차  브에  차

통  상  (164)보다 어도 10 bar  (타  (170)  참 (174)) 차  브(84)  여는

것  욱 람직 다. 게다가, 상   실린  (162)  상  차  브에  상  차 통  상

 (164)보다 어도 15 bar  (타  (170)  참 (176)) 차  브(84)  여는 것  가

 람직 다.

다시 도 6  도 9  참 , 상  차  브 개  타  상  창 실린  상사  (BTDC)[0069]

9.5도 내지 14도 사 에  지 는 에 엔진  공    다 본질   상태  지

볼  다. 상   같 , 상  차  브  타  당  차  브 개  시간  가

시 는 결과  가 다는  갖고 다. 

라 , 차  브(84)  상   실린  내  (162)  상  차  브(84)에  상  차[0070]

통  내  상  (164)에 도달  에 어도 1.5도  랭  각도에  열어주는 것  람직 다는 사

실  다. 가 , 차  브(84)   실린  내  (162)  차  브(84)에  상

 차 통  내  상  (164)에 도달  에 어도 3.0도  랭  각도에  열어 주는 것   람

직 다. 게다가, 차  브(84)   실린  내  (162)  차  브(84)에  상  차 통

 내  상  (164)에 도달  에 어도 4.5도  랭  각도에  열어 주는 것  가  람직 다.

비  상 에 는 본  실시 들  참 여 지만,  본  사상  그 역에  어[0071]

나지 는  내에  다  변 들  만들어 낼  다고 돼  다. 라 , 상   상  

 체  실시 에 지 고  청 들  에  는 든 역 지 미 게 고

다.
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