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(57)  

엔진   가능한 랭 샤프트  포함한다.  피   실린  내에  슬라  가능하게 고

상  랭 샤프트   동   행 과  행  통하여 상   피  복 운동  할  

도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결 다. 창 피  창 실린  내에  슬라  가능하게 

고 상  랭 샤프트   동  창 행 과  행  통하여 복 운동  할  도  상  

랭 샤프트에 동  가능하게 연결 다. 차 통 는 상   실린  상  창 실린  상  연결시 다.

상  차 통 는 사 에   챔  하는 차  브  차 창 브  포함한다. 연료 주  

치는 상  차 통   챔 에 치 다. 상  연료 주  치  상  차 통  내  연료 주

상   피  상   행  체 동  어 도  타 다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

엔진  랭 샤프트 에 하여  가능한 랭 샤프트;

 실린  내에  슬라  가능하게 고 상  랭 샤프트   동   행 과  행

통하여 상   피  복 운동  할  도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결   피

;

창 실린  내에  슬라  가능하게 고 상  랭 샤프트   동  창 행 과  행

통하여 복 운동  할  도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결  창 피 ;

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

차 창(XovrE) 브  비하는 차 통 ; 

상  차 통   챔 에 치 는 연료 주  치  포함하고,

상  연료 주  치  상  차 통  내  연료 주  상   피  상   행  체 동

 어 도  타 는 것  특징  하는 엔진.

청 항 2 

 1 항에 어 , 상  차 통  내  연료 주  개시는 상  창 피  상사  에 25 내지 0

도  랭  각도  내에  어 는 것  특징  하는 엔진. 

청 항 3 

 2 항에 어 , 상  차 통  내  연료 주  료는 상  창 피  상사   10도  

랭  각도 내지 상  상사  후  10도  랭  각도  내에  어 는 것  특징  하는 엔진. 

청 항 4 

 1 항에 어 , 상  차 통  내  연료 주  료는 상  창 피  상사   10도  

랭  각도 내지 상  상사  후  10도  랭  각도  내에  어 는 것  특징  하는 엔진. 

청 항 5 

 1 항에 어 , 상  차 통 는 상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후

 상   피   행  동  상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보  

 가 에 포함  열에 지  어도 5.3 트  달하도  는 것  특징  하는 엔진.

청 항 6 

 1 항에 어 , 상  차 통 는 상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후

 상   피   행  동  상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보  

 가 에 포함  열에 지  어도 13 트  달하도  는 것  특징  하는 엔진.

청 항 7 

 1 항에 어 , 상  차 통 는 상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후

 상   피   행  동  상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보  

 가 에 포함  열에 지  어   달하도  능동  냉각 는 것  특징  하는 엔진.

청 항 8 

 1 항에 어 , 상  랭 샤프트가 1400 RPM과 4000 RPM 사 에   드  동 는 동 , 상  

차 창 브가 개   상  차 창 브에  비는 상  차 통  상  창 실린

 가     하는 계값과 같거   과하는 것  특징  하는 엔진.
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청 항 9 

 8 항에 어 , 각 사 에  상  창 실린  달 는 상  주  연료  어도 는 상  차

창 브  통해 는  가  상    동  상  차 창 브  통해 는 것

특징  하는 엔진.

청 항 10 

 1 항에 어 , 상  차 통 는  차   차 창 브들  갖는 한  리  차 통

들  포함하고, 상  어도 한  차 통 들  상  창 피  창 행  동  상   차

창 브들  폐쇄  후  상   피   행  동  상   차  브들  개  사

에  상  차 통 들에   가 에 포함  열에 지  어도 5.3 트  달시 는  갖는

것  특징  하는 엔진.

청 항 11 

엔진  랭 샤프트 에 하여  가능한 랭 샤프트,  실린  내에  슬라  가능하게 

고 상  랭 샤프트   동   행 과  행  통하여 상   피  복 운동  할 

도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결   피 , 창 실린  내에  슬라  가능하게 

고 상  랭 샤프트   동  창 행 과  행  통하여 복 운동  할  도  상  랭

샤프트에 동  가능하게 연결  창 피 ,  상   실린  상  창 실린  상  연결시

 챔  하는 차 (XovrC) 브  차 창(XovrE) 브  비하는 차 통  포함하는 

플릿-사  엔진  공하는 단계;

상   행  동  상   실린  내  공  차지    어도 1.7  (bar)  

하는 단계;

상   행  동  상  공  차지  하는 단계;

상  XovrC 브  개 하여 상  공  차지  상  차 통  내  시 는 단계; 

상   행  체 동  상  차 통  내  연료  주 하는 단계  포함하는, 킹  없는 플릿-사

 엔진에  1.7  (bar)보다 게  공   하는 .

청 항 12 

 11 항에 어 ,

상  창 피  상사  에 25 내지 0도  랭  각도  내에  상  차 통  내  연료 주

 개시하는 단계   포함하는 것  특징  하는 . 

청 항 13 

 11 항에 어 ,

상  창 피  상사   10도  랭  각도 내지 상  상사  후  10도  랭  각도  

내에  상  차 통  내  연료 주  료시 는 단계   포함하는 것  특징  하는 . 

청 항 14 

 11 항에 어 ,

상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후  상   피   행  동

 상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보   가 에 포함  열에 지  어도

5.3 트  상  차 통  달시 는 단계   포함하는 것  특징  하는 .

청 항 15 

 11 항에 어 ,

상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후  상   피   행  동
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 상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보   가 에 포함  열에 지  어

 달시 도  상  차 통  능동  냉각시 는 단계   포함하는 것  특징  하는 .

청 항 16 

 11 항에 어 ,

상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후  상   피   행  동

 상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보   가 에 포함  열에 지  어

 달시 는  갖는 한  리  차 통 들  상  차 통  하는 단계   포함하는

것  특징  하는 .

청 항 17 

 11 항에 어 ,

상  랭 샤프트가 1400 RPM과 4000 RPM 사 에   드  동 는 동 , 상  차 창 브에

비  계값과 같거   과하는 값  하는 단계; 

상  차 창 브가 개   상  차 통  상  창 실린   가    

 시 는 단계   포함하는 것  특징  하는 .

청 항 18 

 1 항에 어 , 상  연료 주  치에 해 주  연료는 상  창 실린  내에  는 것  특징

 하는 엔진.

청 항 19 

 11 항에 어 , 상  연료  상  창 실린  내에  시 는 단계   포함하는 것  특징  하

는 .

  

   

본  내  연  엔진에 한 것 다. 보다 상 하게는, 본  하  피  과  행 들[0001]

 해 사 고 또 다  피  창(  워)과  행 들  해 사 는 한  피  비

하 , 상   개  행 들 각각  랭 샤프트   동  루어지는 보차지  플릿-사  엔진에

한 것 다.

 경  

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

한 해  하여, 본 원에 사 는 " 래 엔진" 라는 어는  진  사  든 4 행[0003]

( , , , 창   행 들)  상  엔진  개별 피 /실린  합에  포함 어 는 내

연  엔진  미한다. 본 원에 사 는 플릿-사  엔진  상  엔진  당업 에게 

립  미  들여지지   다. 라 , 행 에 개시 고 본 원에  참 는 엔진들에 

  도  다 과 같  가 " 플릿-사  엔진" 라는 어  해 공 다.

여  는 플릿-사  엔진 ,[0004]

랭 샤프트 에 해  가능한 랭 샤프트;[0005]

 실린  내에 슬라  가능하게  상  랭 샤프트에 동 가능하게 연결 어 상  랭 샤프[0006]

트   동   행    행  통해 복 운동하는  피 ; 

창 실린  내에 슬라  가능하게  상  랭 샤프트에 동 가능하게 연결 어 상  랭 샤프[0007]

트   동  창 행    행  통해 복 운동하는 창( 워) 피 ; 그리고

상    창 실린 들  상  연결시 고,  챔  하는 차 (crossover compression,[0008]
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XovrC) 브  차 창(crossover expansion, XovrE) 브  포함하는 차 통  포함한다.

2003  4월 8 에 Carmelo J. Scuderi에게 허여  미 등 특허  6,543,225 는 플릿-사  엔진  [0009]

 사한 식  엔진들에 한 한  포함한다. 또한, 상  특허는 래  에 해당하는 엔진

 상 한 들  개시하고 는 , 본  상  엔진  한층   태  포함한다.

도 1  참 하 , 래  플릿-사  엔진 개  시  실시 가  참  10에 해[0010]

도시 다. 플릿-사  엔진(10)  통상  4-행  엔진   개  한 실린 들  한 개   실린

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

당  각각  능들  행한다. 상   공   연료 차지(charge)가  포펫 식  

 브들(18)  통해  실린 (12)  다.  실린  피 (20)  차 통 (22)  통하여

상  차지에  가하고, 창 실린 (14)  한 상   통  동하는 차 통 (22)  통해 상

 차지  동시 다.

상  차 통  에는 체  타  차 (XovrC) 브(24)가 사 어 차 통 (22)   실린[0011]

(12)  역  지한다. 차 통 (22)  상  에  차 창(XovrE) 브(26)는 상  가  

 차지  창 실린 (14)내   한다.  플러그(28)는 상   차지가 창 실린 (14)

내   직후에  상  결과에  연 는 창 실린  피 (30)  하강 동시 다. 가

들  포펫  브들(32)  통하여 상  창 실린   핑 다.

상  플릿-사  엔진 개 에 , 상    창 실린 들  하학  엔진 변 들( , 보어(bore),[0012]

행 , 커  드 ,  비 (compression ratio) 등)    독립 다.  들어, 각

실린 에 한 랭  쓰 우들(34, 36)  다  지 들  가질  고,  실린  피 (20)  상사

(TDC)보다 창 실린  피 (30)  상사  행하여 어   상  달라질  다. 러한 독립

 상  플릿-사  엔진   4 행  엔진들에 비하여 재     과  

 얻   게 한다. 

플릿-사  엔진들에 어 , 상   행  상   행  후에 어 는 , 래  엔진들에[0013]

어 , 상   행  상   행  후에 어 다. 라 , 플릿-사  엔진에 어 ,  

  고  공 는 상   피  신  상사 에 도달할  상   실린  내에 항상 트랩

어 다. 러한  공 는 새 운 공  차지가  에 상   행  동  재- 창 어  하므

, 플릿-사  엔진  상   실린 는 새 운 공  차지  피에 하여 재- 창  트랩  공

피  포함할  는  가  한다. 것  동 한  차지  갖는 래  엔진에 하여 플릿-

사  엔진   가시 고 워 도  감 시 게 다.

플릿-사  엔진들과  래  엔진들  는,   들 ,  보차징(turbocharging),  차징[0014]

(supercharging) 또는  사한 것  통해, 상승 (boosted) 각각   들  갖게 어 상  엔진

워 도  상승시 고 체  가시킬  다.  연  공 가 보  엔진보다 상  트

(boost)가 ( ,  1보다   가), 상  워 도가  커지고 상  엔진  

 다.

문 가 는 것 , 래 또는 플릿-사  가 린 엔진  상   차지에 공   는 상  트[0015]

 상  연료/공  합물  상   행  동  상  엔진 내 에  상승  과도한 들과 도들에 

해 미  연 ( , 킹(knocking)) 내  도 는 특징에 해 한 다. 단  지 보차  갖

는 래  가 린 엔진에 어 , 상  트  킹  어  에  1.5 내지 1.7 (bar)

 한 다는    다.   트 에 재  도달할  지만, 래  엔진들

에  값비싼 티 지   내 냉각 시 들  필 하다.

라 ,  엔진들  특  플릿-사  엔진들에 해 에 한 항  가시킬 필 가 다.[0016]

욱 상 하게는, 플릿-사  엔진들  상   항  가시  1.7 (bar) 또는 그 상

  차지  트할 필 가 다.

 내

해결하 는 과

본    지, 또는    항 에 여하는 다 한 특징들  갖는 플릿-사  엔[0017]
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진  공하는  다.

러한 특징들  다 과 같다:[0018]

1. 래  엔진에 비하여, 차(Xovr) 통 들 내  매우 늦  연료 주 ;[0019]

2. Xovr 통  창 실린 에 연결시 는 브들(Xovr 브들)  통해     에 해 보[0020]

는 빠  공 -연료 합; 

3. Xovr 통 에  고  공  능동  또는 동  냉각에 한 차 통  벽들  통한   열 실[0021]

상  차 통  내  상  차지 공  도  낮 .

과  해결 단

상  본   달 하  해 본 에  엔진[0022]

엔진  랭 샤프트 에 하여  가능한 랭 샤프트;[0023]

 실린  내에  슬라  가능하게 고 상  랭 샤프트   동   행 과  행[0024]

통하여 상   피  복 운동  할  도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결   피

;

창 실린  내에  슬라  가능하게 고 상  랭 샤프트   동  창 행 과  행[0025]

통하여 복 운동  할  도  상  랭 샤프트에 동  가능하게 연결  창 피 ;

상   실린  상  창 실린  상  연결시 ,  챔  하는 차 (XovrC) 브  [0026]

차 창(XovrE) 브  비하는 차 통 ; 

상  차 통   챔 에 치 는 연료 주  치  포함하고,[0027]

상  연료 주  치  상  차 통  내  연료 주  상   피  상   행  체 동[0028]

 어 도  타 는 것  특징  한다.

본  가  실시 들  다 과 같  특징들  가질  다.[0029]

상  차 통  내  연료 주  개시(SOI)는 상  창 피  상사  (BTDC)에 25° 내지 0°[0030]

랭  각도(CA)  내에  어 고 상  차 통  내  연료 주  료(EOI)는 상  창 피

 상사  (BTDC)  10°  랭  각도 내지 상  상사  후(ATDC)  10°  랭  각도  내에

 어 는 것  특징  하는 엔진. 

상  차 통 는 상  창 피  창 행  동  상  차 창 브  폐쇄  후  상   피[0031]

  행  동  상  차  브  개  사 에  상  차 통 에 보   가 에 포함

열에 지  어도 5.3 트  달하도  다. 연 지  차 통 는 상  열에 지  어도

13 트  달하도    다. 또한, 상  차 통 는 상  열에 지 실  어하도  능동

 냉각   다.

상  랭 샤프트가 1400 RPM과 4000 RPM 사 에   드  동 는 동 , 상  차 창 브가 개[0032]

  상  차 창 브에  비는 상  차 통  상  창 실린   가  

  하는   계값과 같거   과한다. 상  주  연료  어도 는 상

 창 실린  내  가  상    동  상  차 창 브  통해   다.

택 , 어도 개  리  차 통 들  각각  창 실린 에 연결   고, 각각  차 통 는[0033]

 차   차 창 브들  갖는다. 상  차 통 들  상  창 피  창 행  동  상

  차 창 브들  폐쇄  후  상   피   행  동  상   차  

브들  개  사 에  상  차 통 들에   가 에 포함  열에 지  어   달시 는 

 가질  다.

 과

 같   본 에  플릿-사  엔진  차 통   챔 에 치 는 연료 주  치[0034]

포함하고, 상  연료 주  치  상  차 통  내  연료 주   피   행  체 동
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 어 도  타 함 , 플릿-사  엔진  에 한 항  가시 다. 

도  간단한 

본  특징들  타 들  상 한   첨  도 들  참 하여 다 한 실시 들  상 하게[0035]

함  욱 하게 해  것 다.

도 1  래 플릿-사  엔진  타내는 단 도 다.

도 2는 본   실시 에   플릿-사  엔진  타내는 단 도 다.

도 3  연료 주  치들  비  도 2  3-3 라  라 단한  플릿-사  엔진  단 도 다.

도 4는 다 한 플릿-사  엔진들  연 지  주철 차 통 들(포트들)에  측   프랙 과

랭  각도  타내는 그래프 다.

도 5는  플릿-사  엔진  연 지  주철 차 통 들에  실린   차 통  들  

타내는 그래프 다.

도 6  연 지  주철 차 통 들  갖는  플릿-사  엔진  4000 rpm에  XovrE 브 

마하  랭  각도  타내는 그래프 다.

도 7  연 지  주철 차 통 들  갖는  플릿-사  엔진  1400 rpm에  XovrE 브 

마하  랭  각도  타내는 그래프 다.

도 8   플릿-사  엔진  라믹 벽  차 통 들에  실린   차 통  들  타내는

그래프 다.

도 9는 다 한 플릿-사  엔진들  라믹 벽  차 통 들에  측   프랙 과 랭  각도

타내는 그래프 다.

도 10   플릿-사  엔진  강철 슬리브 차 통 들에  실린   차 통  들  타내는

그래프 다.

도 11  다 한 플릿-사  엔진들  강철 슬리브 차 통 들에  측   프랙 과 랭  각도

타내는 그래프 다.

도 12는  플릿-사  엔진  한  개  리 어 는 능동  냉각  재킷들  개략도 다.

 실시하  한 체  내

어 [0036]

여  사 는 어들  어들  들에 해 다 과 같  어 리가 참  해 공 다:[0037]

공 /연료비(Air/fuel Ratio):  차지에  연료에 한 공  비 .[0038]

하사 (Bottom Dead Center, BDC): 사  가   실린  체  하는, 실린  헤드  가  리[0039]

어진 피  치.

랭  각도(CA): 랭 샤프트   각도.[0040]

계  비(Critical  Pressure  Ratio):   리피  통해   도에  도달 도  하는  들[0041]

비 . 다 과 같  식  계산   :

[0042]

여 ,[0043]

pc = 계 (at throat)[0044]

p0 = 상  [0045]
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γ = 비열비.[0046]

실내 도에  건 한 공  γ = 1.4, 계 비는 1.893 .[0047]

/ 창 실린  량비(Compression/Expansion Cylinder Displacement Ratio): 창 실린 에 한 [0048]

실린  량 비 .

비(Compression Ration): 상사 (TDC)에 한 하사 (BDC)에  실린  피비.[0049]

실린  량(Cylinder Displacement): 피  하사 에  상사  동하는 피.[0050]

(100%) 엔진 드(Full (100%) Engine Load): 엔진  주어진 thre에  생산할  는  .[0051]

(Knock):  동   는 연료/공  합물  경향.[0052]

 프랙 (Knock Fraction):  동   (self ignition)에 도달하는 특  연료/공  합물  경[0053]

향에 한 상  지  공하는  라미 .   는   경향  없는 상태  

타내는   는 1   브 프랙 에 해 타낸다.  들 , 0.8   프랙   

에 한 학  비- 들(pre-reactions)  -  생시 는  는 값  80%에 도달했다는

것  타낸다.

탄(Octane, ON): 랭 샤프트  내연 엔진에   행  동  - 에 한 연료  항  상[0054]

 실험 비 . 탄 (ON)는 0 - 120   측 고, 100 탄   에 한   갖는

연료(iso-octane)  , n-헵탄(n-heptane)   동  에 한  경향  가지고 (0) 탄

지 다.

워 도(Power Density): 브  워/엔진 ,  킬 트/리  또는 마 /리  .[0055]

학량 비(Stoichiometric Ratio): 든 연료가 연 (산 ) 고 든 산 가 러한 연  해 는[0056]

것  보 하는 연료에 한 공  학   질량비.

상사 (Top Dead Center, TDC):  실린  피  공하 , 피  사  통해 도달하는 실린  헤[0057]

드에 가  가 운 치.

도 2  도 3  참 하 , 참   50  본   실시 에   항 특 들  갖는 플릿-사[0058]

 엔진  타내고 다. 엔진(50)  상  도 에 도시   같  랭 샤프트 (54)에 해 시계 향

  가능한  랭 샤프트(52)  포함한다.  랭 샤프트(54)는  커  드들(60,  62)에  각각

연결 고, 하  각 변 가 고 는 랭  쓰 우들(56, 58)  포함한다. 

엔진(50)  또한 한  한 실린 들  하는 실린  블 (64)  포함하는 , 상  실린 들  랭[0059]

샤프트(52)  쪽  상  실린 들  단 가 실린  헤드(70)에 해 폐쇄 어 는  실린

(66)  창 실린 (68) 다.

 피 (72)   실린 (66) 내에 고 상사 (TDC)과 하사 (BDC) 치들 사 에  상  피[0060]

 복 동  해 커  드(62)에 연결 다. 창 피 (74)  창 실린 (68) 내에 고 사

한 상사 /하사  복 동  하여 커  드(60)에 연결 다.

본 실시 에 어   피 (74)   피 (72)보다 20도  랭  각도만  고 다. 꾸어 말[0061]

하 ,  피 (72)  창 피 (74)  신  상사 (TDC) 치에 도달하고 랭 샤프트  20도 각도

후에 신  상사 (TDC) 치에 도달한다. 상  실린 들과 피 들  직경들  상  피 들  행 들

과 들  량들   동 할 필 가 없다.

실린  헤드(70)는 실린 들(66, 68) 내 ,  가    상  실린 들 사  가   한[0062]

 공한다. 가   에 라, 상  실린  헤드는  공 가  실린 (66) 내  는

 포트(76),  공 가  실린 (66)에  창 실린 (68)  동하는 한  리  차(Xovr) 통

들(78, 79),  사  가 들  상  창 실린  는  포트(80)  포함한다.

 실린 (66)  내  가   내  개  포펫 타   브(inwardly  opening  poppet  type[0063]

intake valve, 82)에 하여 다. 각각  차 통 (78, 79) 내    가   한  

 개  포펫 브들(outwardly opening poppet valves), , 각각  Xovr 통 들(78, 79)   단 들에
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 차 (XovrC) 브들(86)  각각  Xovr 통 들(78, 79)   단 들에  차 창(XovrE) 브

들(88)에 하여 다.  포트(80)  가   내  개  포펫 타   브(94)에

해 다. 러한 브들(82, 86, 88) , 계  동 캠들, 가변  브 동  또는  사한

치에 해 한  동   다.

각각  차 통 (78, 79)는 내 에 치 는 어도 하  고  연료 사 치(96)  갖는다. 연료 사[0064]

치들(96)  상   행  체 동  차 통 들(78, 79) 내   공  차지에 연료  주 하도

동한다.

엔진(50)  또한, 상  창 행  동  합  연료  공  차지가 어 연   는 상  창 실린[0065]

 단  한 치에 치 는 하  또는 그 상   플러그들(98) 또는 다   치들  포함

한다.

가 , 엔진(50) , 여  상  는  같  상  엔진   항 특징들   갖  [0066]

해, 보차 (turbocharger, 100)  같 , 실린   차지 들  1.7 bar 상 지 릴  는 

치가 비 다. 보차 (100)는  (rotary compressor 104)  동하는  빈(102)  포함한

다.  상  빈  엔진(50)   포트(80)   가  하도  연결  가  

(106)  갖는다. 빈(102)  (104)  동하고, 상  는 공  (108)  통해 주  공  

하고  공  (110)  통해  공  한다. 상   공 는 단  지 쿨러

(intercooler, 112)  통과하고  드에  어도 1.7 bar    공   포트(76) 내  들

어 다.

엔진에  킹  가 어  에 연료가 과도한 도들에 는 시간  함 다. 그러므 , 연료[0067]

가 엔진 내 에  는 상  도 또는 시간  감 시 는 특징들  에 한 엔진  항  가시

킬 것 다.

본   실시 에  플릿-사  엔진(50)   가지 특징들   지, 또는    항[0068]

에 한 것 다.

1. 래  엔진에 비하여, 차(Xovr) 통 들(78, 79) 내  매우 늦  연료 주[0069]

플릿-사  엔진(50)에 어 , 주  치들(96)  연료 주  공   행  후에 상  [0070]

행  체 동  어 다. , 포트 연료 주  갖는 래  엔진에 어 , 연료 주  공  

행  과 공   행  동 에 그리고  행  에 어 다. 또한, 실린  내  직  연료

주  갖는 래  엔진에 어 , 연료 주   어도  행   동  어 고,  행

 시 할 지 계 다.

2. Xovr 통  창 실린 에 연결시 는 브들(Xovr 브들(88))  통해    에 해 해[0071]

지는 공 -연료 합

XovrE 브들(88)  라   비 문에, 브들(88)  개 에 라    도 다.[0072]

에   는 공 -연료 합에 한 주  도움  고 에 라 플릿-사  엔진(50)에 비하여

  창 행 들 동  비  낮  공  도들  갖는, 래  엔진에 비하여 매우 낮  연료 주  허

한다. 에 라  생시킬  는 상  연료/공  들에 하여 훨    시간  공한다.

3. Xovr 통 들(78, 79)에  고  공  Xovr 통  벽들  통한 열 실  상  차지 공  도[0073]

낮

상   통  벽 도들보다  게 상  공  도  상승시킴에 라, 플릿-사  엔진(50)  [0074]

차(Xovr) 통 들(78, 79)에   공 는 통  벽 들  열 달에 해 에 지  게 다. 러

한 열 실   하시킬지라도, 상  열 감 가 상   공  도  낮  문에,  

에 Xovr 통 들(78, 79)과 창 실린 (68)에  연료 -폭 ("knock")  지하는  도움  다.

래  가 린 엔진에 어 ,   비들, 차징 또는 보차징에 해 생  공   가[0075]

 상  상승  공  도들에   생시 는 경향에 해 한 다. 러한 경향  상  차

 도는  보차 에  한   후에,  상  공  쿨러  통해  통과시킴  감   다.

그러 ,  실린   후에,  상  공 는 여  매우 가  도에 고,  연료 주  미 어 게

다. 플릿-사  엔진(50)에 어 , 쿨러가 차징 또는 보차징 후에 사   지만, 가
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, 플릿-사  엔진(50)  고 한 특징  Xovr 통 들(78, 79)에  상  열 실에 한 실린  

 후에 공 가 다시 냉각 는 것 고, 연료 주  러한  지  동  어 다는 것 다.

본 ( , 늦  연료 주 , 가  통  냉각   )에  과들  욱 하게 측하고 [0076]

항 특징들  하  해 , 산 연 (시뮬 )가 행 었다. 상  산 연 는 다 과 같   1

과 2에 타   같  브  실린  라미 들  갖는 특    엔진(50)  하 다.

 1

[0077]

 2

[0078]

또한, 상  산 에 어 ,  엔진(50)  창 피 (74)   피 (72)보다 20도  랭  각[0079]

도 만  도  었다. ,  피 (72)  창 피 (74)  상사 (TDC) 에 -160도

랭  각도에  신   행  시 ( , 신  하사 (BDC) 치에 도달)하고,  피 (72)  

창 피 (74)  상사 (TDC)  후에 20도  랭  각도에  신   행  결( , 신  상사

(TDC) 치에 도달)한다.

상  산 연  결과들  다  과 하는 도 4 내지 도 13에 개시 어 다. 특별  지 는[0080]

한,  엔진(50)  든 참 는 는 라미 들  상   1과 2에 타   같다. 어 한 라미

들에 한 든 랭  각도 치들  창 피 (74)  상사 (TDC) 치, 0도  랭  각도 상사 (TDC)

에 하여 타낸다.

도 4는 연 지  주철 차 통 들(포트들)  갖는 개  연  공 가 보  플릿-사  엔[0081]

진들에 하여 상 한 산 연  측   프랙 과 랭  각도(라 들(120, 122))  타낸다. 상

 프랙  1에 근할 , 가 어   다.

도 4에 도시   같 , 상   프랙  연료 주  개시(start of fuel injection, SOI)  가[0082]

하고, 상  연료 주  개시는 창 피 (74)  상사 (TDC)  15도 랭  각도에  어 다. 상  

 실린  행   량  87에  120mm(라 들(120, 122))  가함에 라,   프랙  
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가하지만, 가   량(라 (122))에  0.35 하에 무 다.

도 4에 어  링  엔진들   리  차 통 들(78, 79)  갖는 연 지 ,  주철[0083]

Xovr 통  벽들  타내고 , 각각  차 통 는  13.5mm  평균 직경  갖고 다. 가  통 들

(78, 79)에  상   공  냉각시 는 것  상   프랙  실질  1보다 낮게 지하는 

어 한 특징 다. 차 통 들(78, 79)  하  해 사 는 물질들  태,  공  주어진

차지에 한 통 들  개 , 상  통 들  연 ,  상  차 통 들  능동  냉각 는 지 여

는 상  가  통 들  열  거함  상   프랙  감 시 는  포함 는 든 들

다.

도 4  라 들(120, 122)에 해 도시  특 한 경우들에 어 ,  차 (86)  창(88) 브들[0084]

 갖는 한  연 지 , 주철  차 통 들(78, 79)  상  열  거하는  사 었다. 상  한

 차 통 들(78, 79)  창 행  동  차 창 브들(88)  폐쇄  후   피 (72)  

행  동   차  브들(86)  개  사 에  상  차 통 들에   가 에 포함  열에

지  어   달(conduct away)시 는  갖도  다. 여  후 하는  같 , 상  

 가 에 포함  열에 지  어도 5.3 트, 그리고 욱 람직하게는 어도 13 트는 차 창

브들(86)  폐쇄  후 하는 차  브들(86)  개  사 에  달 다. 당해 에  당업

는 차 통 들  다  합들  들 또한 동등한 열에 지  어   거하도  사   

해할   것 다.  들 ,  공  주어진 차지에 하여  가  통  내벽  가

시  해 개 상  가  통 들  사   거 , 가  통 가 능동  냉각   다.

본 연 에 어 ,  엔진(50)  한 연료 주  개시(SOI)는 상   행  시  후 그리고 XovrE[0085]

브(88) 개 에 매우 근 하도  링 고 다. 람직한 SOI 는 TDC 과 TDC 후에 25도  랭

 각도 사 다.

또한 본 연 에 어 , 연료 주  료(end  of  fuel  injection,  EOI)는 상   행   과[0086]

XovrE 브(88)  폐쇄  링 다. 람직한 EOI 는 TDC 후  -10  +10  랭  각도 사

다.

 피 (72)  상   행  체 동 , 그리고 람직한 SOI  EOI  들 내에 , 연료 주  치[0087]

들(96)  차 통 들(78,  79)  상  연료 주  어 도  타 하는 것 , Xovr  통 들(78,

79)  창 실린 (68)  연료 주  거  벽한 달  한다. 상   행  시  에 상

 SOI가 어 도  하는 타  미 한 킹  할  에 주 하 . 또한, 상   행  

 후에 상  EOI가 어 도  하는 타  연료  상당량  차 통 들(78, 79) 내에 트랩 도  하

창 실린 (68) 내  동 지 게 한다는 사실에 주 하 .

상  연료 주  , 엔진 도  드 동 지 ,  다  주  시  능들에 하 ,  주[0088]

간  얻는  는  다  주  들과 함께, Xovr 통 들(78, 79)보다   한다.

도 5는 4000 RPM, 100% ( ) 엔진 드에  연  공 가 보  플릿-사  엔진(50)에 하여 [0089]

측  Xovr  통 (78  상 한  산  연  측   프랙 과 랭  각도  타낸다.  XovrC  브(86),

XovrE 브들(88),  실린 (66), 창 실린 (68),  플러그(98) , 주  치들(96)에 한 SOI

, 주  치들(96)에 한 EOI    행   한 타 들  도시 어 다. 라 (124)

 실린 (66)  타낸다. 라 (126)  XovrC 브(86)  , , XovrC 브(86) 포펫 헤드

 다 에 치하는 차 통 들(78, 79)에  얻어진  타낸다. 라 (128)  XovrE 브(88) 

, , 상  XovrE 브 포펫 헤드   다 에 치하는 차 통 들(78, 79)에  얻어진 지 에

 타낸다. 마지막 , 라 (130)  창 실린 (68)  타낸다.

러한 도 5  시뮬  해, SOI 타  상사  (BTDC) 20도  각도 , EOI 타  상사  [0090]

후(ATDC)  1도  각도  링 었다. 러한 EOI는 단지  에  16도 다. 러한 에

Xovr 통  들(라 들(126, 128)   25 내지 65 bar  에 , 에 라 연료 주   러

한 들보다 함  주 하 . 또한 XovrE 브(88)가 개 에 라, 상  XovrE 브   

창 실린 (68) (5 bar)보다 상당  (40 bar), XovrE 브들(88)  라   비는 상

XovrE 브 개  들  통해 상  연료-공  합물    하여,   연료-공  합

가시 게  주 하 .
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도 6  도 7 ,  엔진(50)  (100%) 엔진 드  주행할 , 4000rpm(도 6  라 (132))과 1400rpm[0091]

(도 7  라 (134))에  차 통 들(78, 79)  창 실린 (68) 내  XovrE 브들(88)  통한 략

  마하  각각 타낸다. XovrE 브들(88)   개 에 라, 쪽 도들에  상  

략 3 ~ 4 도에   도(마하 = 1.0) 고, 어  4000rpm에   마하 0.35  어지 , 러한 도는

여  고   볼  다. 상  는 빠  공 /연료 합  공하므 , 상  고  는 연료/공

 차지가   도들에 는 시간   감 시킴  엔진(50)   에 여한다.

도 5, 도 6  도 7  비 함 , 엔진(50)  람직한 SOI 는 상사  후 -25 내지 0도  랭  각[0092]

도 사  ,    상사  후  -5 내지 -2도  랭  각도 에  어  함  

 다. 것  연료 주  가 공    래  어진 후에 생할  다는 것  미한다.

그러 , 상  연료  공  함께 욱 하게 합하  하여  가     동  상

 주  연료  어도 가 차 창 브(88)  통과하도  하는 것  람직한다.

도 5  다시 참 하 , XovrE 브들(88)  25도  ATDC에  폐쇄  후에, Xovr 통 들(78, 79)  평균 [0093]

(라 들(126, 128))   47 bar    다. 그러 , Xovr 통 들(78, 79)  트랩  피에  러한

평균 (라 들(126, 128))  XovrC 브들(86)  15도  BTDC에  개 는 시 지  39 bar  감

다. 러한 에 지 실  상  트랩  공  Xovr 통  벽들  열 달에 한 것 , 상  공

하는  비  에 지   13% 실  타낸다. 러한 에 지 실  도 4에  측  낮   

들에게는 한 므 , 가  통 들(78, 79)에  공  트랩  피에  상  에 지  어도 13%

는 XovrE 브들(88)  폐쇄  후 하는 XovrC 브들(86)  개  사 에  거 도  가  통 들(78, 79)

 하는 것  람직하다.

도 8  참 하 , 상  열 실  과들  결 하  하여, 상  통 들 주 에 라믹 내 층과 공  갭들[0094]

 갖는, 고 연  가  통 (78, 79) 벽들  시뮬  하 다. 도 8에  링   엔진(50)  상

라믹 연  통  벽들  하고는, 도 5에  링  엔진과 동 하다. 라 (136)   실린 (66)

 타낸다.  라 (136)   실린 (66)   타낸다. 라 (138)  XovrC  브(86)   ,

, XovrC 브(86) 포펫 헤드   다 에 치하는 차 통 들(78, 79)  지 에  얻어진  타

낸다. 라 (140)  XovrE 브(88)  , , 상  XovrE 브 포펫 헤드   다 에 치하는 차

통 들(78, 79)에  얻어진 지 에   타낸다. 마지막 , 라 (142)  창 실린 (68) 

타낸다.

도 8  XovrE 브들(88)  25도  ATCD에  폐쇄   XovrC 브들(86)  후 하여 15도  BTDC에  개[0095]

 지 매우  실  갖는 측  Xovr 통  들(라 들(138, 140)과 랭  각도  타낸다.

상  라믹 연  가  통 들(78, 79)  갖는 도 8  링   엔진(50)  쪽 실린 들(66, 68)과

차 통 들(78, 79)에  든 들(그에  도들)  연 지  차 통 들(78, 79)  갖는 도

5  링   엔진(50)에 비하여  다는 사실에 주 하 .

도 9  참 하 , 상  상승  차 통  들과 도들과 함께, 상  산 연  시뮬 들   [0096]

/ 창 실린  량 비 들에  허 할  없는 1.0   프랙 에 도달( 에 라 킹  어 )하

는 것  측하 다. 라 , 에 한 냉각  진시 고 1.0 래  측   프랙  지하  

하여, 시뮬 들  13.05/1(상  학량 비  90 트)  10.4/1(상  학량 비  70 트)

지 변 는 연료에 한 공  비  재-실행 었다. 도 9는 100 ON 연료  갖는  프랙 들 결과  타

내고, 라 (144)  87mm  트  갖는  엔진(50)  타내 , 라 (146)  120mm  연  

트  갖고 비    량  갖는다는 에   엔진(50)과 다  플릿-사  엔진  

타낸다.

   프랙 들  0.9(라 (146))보다 고, 것  동 건들  주  도들과 들에  변동[0097]

들에 한 한  마진 문에 가 하지 다는 사실에 주 하 . 그런, 체  연 지

 통 들  갖는 상   프랙 들   / 창 실린  량 비 들에 도, 많   마진  

다(도 4 참 ). 에 라 통  들에 강철 슬리브  러싸는 공  갭  갖는 것과 같 , 당한 

연 , 상   프랙 들  실질  1.0보다 여  낮게 지하  들  가  공할  다.

도 10  도 5  도 8과 사하지만, 가  통 들(78, 79) 벽들  상  통 들  심 들 내 에 강철 슬[0098]

리브  변 고,  엔진(50)  주철 실린  헤드(70)  상  슬리브 사 에 5mm  공  갭  갖는다. 가

 통 들(78, 79)  단 들 , XovrC(86)과 XovrE(88) 브들  하는 드들(bends)  포함하고, 연
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지  주철  지 다. 라 (148)   실린 (66)  타낸다. 라 (150)  XovrC 브(86) 

, , XovrC 브(86) 포펫 헤드   다 에 치하는 차 통 들(78, 79)  지 에  얻어진 

타낸다. 라 (152)  XovrE 브(88)  , , 상  XovrE 브 포펫 헤드   다 에 치하는

차 통 들(78, 79)에  얻어진 지 에   타낸다. 마지막 , 라 (154)  창 실린 (68) 

 타낸다.

도 10 , 도 5  연 지  (주철) 벽들과 달리, XovrE 브(88) 폐쇄  XovrC 브(86) 개 지[0099]

간  실  갖는 측  Xovr 통 들(78, 79), (66)  창(68) 실린  들과 랭  각도  타

낸다. 상  평균 통   XovrE 브(88) 폐쇄에   47.5 bar  XovrC 브(86) 개 에   45

bar  어 , 연 지  통 들에  13%  비 해 , 상  공  하는  비 는 에 지  

5.3%  실  타낸다.

도 11  차 통 들(78, 79)  강철 슬리브들과 공  갭들  연 어 는 개  플릿-사  엔진들에[0100]

한  측   프랙 들  타낸다.  라 (156)  87mm   트  갖는   엔진(50)

타내고, 라 (158)  120mm  연   트  갖는다는 에   엔진(50)과 다  플릿-사

 엔진  타낸다. 본 시뮬 에  쪽 엔진들  100 ON 연료  주행 다. 상   프랙 들  도

4  연 지  통 들보다 훨   지만, 도 9  라믹-벽  통 들에 비하여 1.0보다 상당  낮  마

진  갖는다.

도 12  참 하 , 상  결과들  플릿-사  엔진(50)  측   프랙  Xovr 통 들(78, 79)에[0101]

 에 지 실  도에 상당  민감하다는 것  보여 다. 러한  러한 열 실  '능동 ' 냉각

시   태  역학  어할  , 에 라 다  동 건들 하에  상  엔진  

경향에 향  미칠  는 가능  가시 다. 도 12는 플릿-사  엔진(50)  한 개략  냉각 시

 시  보여주 , Xovr 통 들(78, 79)  포함하는 엔진(50)  다  들에  리  냉각 들

 보여 다.

상 에 는 본  실시 들  참 하여 하 지만, 해당  에  통상  지식  가진 라  하[0102]

 특허 청  에 재  본  사상  역  어 지 는  내에  본  다 하

게   변경시킬   해할   것 다.

도

도 1

등록특허 10-1160216

- 13 -



도 2

도 3

등록특허 10-1160216

- 14 -



도 4

도 5

등록특허 10-1160216

- 15 -



도 6

도 7

등록특허 10-1160216

- 16 -



도 8

도 9

등록특허 10-1160216

- 17 -



도 10

도 11

등록특허 10-1160216

- 18 -



도 12

등록특허 10-1160216

- 19 -




