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[57]申請專利範圍
1.　一種用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，該系統包含：本體，其具有和氣門
汽缸成液壓流體連通的柱塞汽缸；柱塞，其在該柱塞汽缸內，且該柱塞可往復地將液壓

流體排入該氣門汽缸；向外打開的引擎氣門，其可在該本體內往復運動且和在該氣門汽

缸內的氣門活塞連接，該引擎氣門被該柱塞排入該氣門汽缸內的該液壓流體所打開，且

該引擎氣門抵著該氣門活塞而動作；致動器，其用於往復運動該柱塞，該致動器包括嚙

合該柱塞的引擎驅動機構，用以經由泵送和返回行程而運動該柱塞；該引擎驅動機構包

括凸輪和至少一返回彈簧，該凸輪嚙合從動件，以在該泵送行程上操作性地往復運動該

柱塞，該返回彈簧產生作用以在該返回行程運動該柱塞和該從動件；該返回彈簧包括從

動件彈簧和柱塞彈簧，其操作性地維持該柱塞和該從動件及該凸輪有效地嚙合；和氣門

彈簧，用於使該引擎氣門返回以嚙合朝外的氣門座，藉此關閉該引擎氣門所控制之該引

擎的氣體通道。

2.　如申請專利範圍第 1項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該本體
包括液壓主腔室，該主腔室使該柱塞汽缸和該氣門汽缸相連通。

3.　如申請專利範圍第 2項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
活塞在該引擎氣門之桿上且收納在該氣門汽缸內，該氣門汽缸和該本體主腔室連通，以

收納來自該柱塞汽缸的壓力油進入該氣門汽缸，用於打開該氣門。

4.　如申請專利範圍第 3項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
汽缸和該本體主腔室的連通主要是經由座位控制，該座位控制包括止回閥和受限制的返

回通道，其限制氣門座位衝擊。

5.　如申請專利範圍第 1項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
彈簧是機械式彈簧，其向內偏壓該引擎氣門朝向該氣門座。
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6.　如申請專利範圍第 1項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
彈簧是空氣彈簧，其向內偏壓該引擎氣門朝向該氣門座。

7.　如申請專利範圍第 6項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
空氣彈簧包括空氣活塞，該空氣活塞連接該引擎氣門且連通至受控制空氣壓力，當來自

該柱塞的該液壓壓力被切斷時，該空氣壓力向內偏壓該空氣活塞，以關閉該引擎氣門。

8.　如申請專利範圍第 7項所述用於致動向外打開之引 擎氣門的流體機械系統，其中該氣門
空氣活塞安裝在該引擎氣門的桿上，且收納在該本體中之空氣汽缸內。

9.　如申請專利範圍第 8項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，該流體機械
系統包括液壓舉升制動器，其具有制動器活塞，當引擎氣門打開時，該氣門桿嚙合該制

動器活塞，且該制動器活塞抵抗止回閥而強迫液壓流體經過受限制的通道，以減緩該引

擎氣門的打開衝擊。

10.   如申請專利範圍第 9項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該舉升
制動器被來自加壓的液壓流體源所填注。

11.   如申請專利範圍第 2項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，該流體機械
系統包括定時閥，當該柱塞正被致動時，該定時閥操作性地切斷從該主腔室的向外流動

並起始氣門舉升。

12.   如申請專利範圍第 11項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，該流體機械
系統包括：在該本體內的液壓蓄積器，且包括可在蓄積器汽缸內往復運動的蓄積器活

塞，該蓄積器汽缸連接該主腔室，其在該柱塞汽缸和該氣門汽缸之間；鎖固閥，其在該

蓄積器汽缸和該氣門汽缸之間，且可操作以切斷從該柱塞汽缸至該氣門汽缸的液壓流體

流動，以控制引擎氣門關閉定時，並在剩餘柱塞行程期間起始該液壓蓄積器的填注，以

儲存能量供再使用於該柱塞返回至 其起始位置中，藉此減少能量損失。
13.   如申請專利範圍第 12項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中打開該

定時閥以起始來自該氣門汽缸之液壓流體的排出，且允許該氣門彈簧關閉該引擎氣門。

14.   如申請專利範圍第 13項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中用來自
已加壓源的補充液壓流體經過止回閥供給該液壓主腔室，以取代在氣門關閉期間被排出

的液壓流體，並防止回流至該已加壓源。

15.   如申請專利範圍第 1項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該流體
機械系統和分離循環引擎組合，且該引擎氣門是該分離循環引擎的跨越膨脹氣門。

16.   如申請專利範圍第 14項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該流體
機械系統和分離循環引擎組合，包括：曲柄軸，可繞著曲柄軸軸線旋轉；壓縮活塞，可

滑動地容置在壓縮汽缸內，且操作性地連接至該曲柄軸，使得在該曲柄軸的單一旋轉期

間，該壓縮活塞往復經過進氣行程和壓縮行程；膨脹(動力)活塞，可滑動地容置在膨脹
汽缸內，且操作性地連接至該曲柄軸，使得在該曲柄軸的單一旋轉期間，該膨脹活塞往

復經過膨脹行程和排氣行程；和跨越通道(埠)，互連該壓縮汽缸和該膨脹汽缸，該 跨越
通道包括跨越壓縮氣門和跨越膨脹氣門，且界定壓力腔室於其間；其中，該引擎氣門是

該分離循環引擎的該跨越膨脹氣門。

17.   如申請專利範圍第 16項所述用於致動向外打開之引擎氣門的流體機械系統，其中該液壓
蓄積器包括空氣彈簧，該空氣彈簧抵著該蓄積器活塞動作，以使儲存在已蓄積之液壓流

體內的能量返回至該主腔室，用於恢復該柱塞至起始位置。

18.   一種操作流體機械系統的方法，該流體機械系統用於致動向外打開之引擎氣門，該方法
包括下列步驟：提供本體，其具有和氣門汽缸成液壓流體連通的柱塞汽缸；液壓主腔

室，其使該柱塞汽缸和該氣門汽缸相連通；柱塞，其在該柱塞汽缸內，且該柱塞可往復

地將液壓流體排入該氣門汽缸；向外打開的引擎氣門，其可在該本體內往復運動且和在

(2)
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該氣門汽缸內的氣門活塞連接；致動器，其用於往復運動該柱塞；和定時閥，其可操作

性地切斷從該主腔室的向外流動；提供液壓蓄積器在該本體內，其具有可在蓄積器汽缸

內往復運動的蓄積器活塞，該蓄積器汽缸連接於該主腔室，其位在該柱塞汽缸和該氣門

汽缸之間，且提供鎖固閥，其位在該蓄積器汽缸和該氣門汽缸之間；下降該柱塞，以排

出液壓流體；關閉定時閥，使得被排出的液壓流體進入該氣門汽缸 ，並抵著該氣門活塞
動作，以起始打開該引擎氣門；在關閉該定時閥以後且在該引擎氣門完全打開以前關閉

該鎖固閥，以切斷從該柱塞汽缸至該氣門汽缸的液壓流體流動；填注該蓄積器以儲存能

量，供再使用於該柱塞返回至其起始位置中；打開該定時閥，以開始關閉該引擎氣門；

上升該柱塞，直到該柱塞完全縮回；當該注塞上升時使該蓄積器變空，以釋放已儲存的

能量；和在該柱塞完全縮回以後，打開該鎖固閥。

19.   如申請專利範圍第 18項操作流體機械系統的方法，包括下列步驟：提供液壓舉升制動
器，該液壓舉升制動器嚙合該引擎氣門的氣門桿；和在該引擎氣門完全打開以前，使該

液壓舉升制動器嚙合該氣門桿，以在該引擎氣門接近完全打開位置時，阻尼該引擎氣門

的舉升。

20.   如申請專利範圍第 18項操作流體機械系統的方法，包括下列步驟：提供座位控制止回
閥，以連通該氣門汽缸和該主腔室之間；在該定時閥關閉後，打開該座位控制止回閥；

和當該引擎氣門在完全打開位置時，關閉該座位控制止 回閥。
21.   如申請專利範圍第 18項操作流體機械系統的方法，其中該引擎是分離循環引擎。
圖式簡單說明

圖 1是和本發明引擎相關之習知分離循環引擎的示意剖面視圖；圖 2是本發明之例示分
離循環引擎的示意剖面視圖；圖 3是穿過圖 2之線 3-3所取之分離循環引擎的剖面上視圖，
其具有加設在上面的燃料噴射器；圖 4是本發明具有機械式氣門返回彈簧的流體機械氣門致
動系統基本實施例的示意剖視圖；圖 5是類似於圖 4的視圖，但是顯示和分循環引擎連 用之
本發明流體機械氣門致動系統的已發展實施利之空氣彈簧和額外特徵構造；和圖 6-21示意地
例示圖 5之流體機械氣門致動系統的順序操作。
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