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 엔  가스 연료  강   사

[  간단  ]

제 1 는 가스 연료  강   사 (intensifier-injector)  개략 .

제 2   제 3 는 제 1 에 시  강  연  동  시  개략 .

제 4 는  노 (bare nozzle)  가  강  개략 .

제 5 는 스  역전  강  개략 .

제 6 는 보조  가스 저  탱  비  강  개략 .

제 7 는 젤 연료 사  조  강  개략 .

제 8 는  브에  제 는 동 에  스  동   연결  가  
강  개략 .

제 9 는 단  또는 복수개  실  엔 에  강  개략 .

제10 는  동 슬라  스  브(spool valve)에  제 는 강  개략 .

제11 는    가스에  동 는 강  개략 .

제12는    에  동 는 강  개략 .

제13 는 엔  실  헤드내  포트에  엔  실 실   가스에  동 는 강
 개략 .

제14 는  동 런저  고  에  동 는 강  개략 .

*  주 에   
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2 : 강 4 : 강  스

6 : 브 스 7 : 

12 :  브16 : 

19 : 28 : 브

36 : 사 42 : 저  탱

51 : 스

[  상  ]

 

본  가   가스 연료 공   연료 수   가스 연료    주  
 에   것 다.  특히  본   가  원   엔 (positive  displacement 

engine)  실  가스 연료   주 는 강   사 (intensifier-injector)에  것
다.

 경

쉽게  가능 고 비 적 저 단가 고 미  사(particulate emissions)  감   능  
가 고  문에,  연 가스는 젤 엔  연료  적당 다. 공  연 가스  비 

는 젤 엔  종래  연료 공     동에는 본래적  적당 , 여 에  연료-
공  물  가연 고, 실제적   고 사가 과 게 다.  거 에는  

 조건 에  폭  문제점  다. 들 들     동 는  엔 에  
연 가스  젤 엔  게 는 것  적  제  가 다.

비  공   연 가스  젤 엔 에 공

연 가스   매니폴드(manifold)에 사 고 젤  젤 시동점  여 량  젤 연료  
실 에 사 는 젤 엔 에 연 가스  사 는 많   개 다.  에 가  주

 단점  다.

1) 드 틀  열  는 상태  저  젤 엔  동 , 가스 연료  공  물(실 적  
균 )  만족 만  연  연료  달 에는 너무 희 다.   저 에  주  
젤 연료 비  납  수  다. 그러나,  동    동  수  문에, 는 
연료  본 적  망 게 는 경  다.

2)   동에  낮  , 미연  수  산  사가  가능  제  
많  과  것 다.

3) 연 가스  공적  시동 젤 점 , 엔   (  과 폭 )는 매  고 엔  
상  험  다. 전 적   강  폭  고 여 에  엔  매  빠  연  전달에  노
가 나  쉽다.

비  가스  공  너무 엷  (  에 )  문제점   공  드 틀에  경감
 수  다. 그러나,  (surge) 험 문에 존 는 보- (turbo-charged) 엔 에

는 적당  다.  경 에 드 틀 는 것  젤 동  본래 점  나  제거 다.

문제점   에  공  열 여 경감  수 나 는 보-  동에   수  
고 폭  험  가 다. 제  시스    가열  조절 는 것  고 는 저 

에  사  가능  열  가가 문 다.

제  시스    능  젤/가스비  경 는 것  고 여  다. 상  엔  
특정 능 에  가능   비  여 엔  제  여  컴퓨 내에 저 다. 
러  시스 과 개  비  많  들고 낮  연료 비, 저 사, 엔  내 과 높  연료  

적에 여 만 다.

연 가스  사 는 에 는 문제점  나  식  연 실에 특정  것  니다. 그러므
,   동 에 사, 연료가 절 다  엔  내  고 가스는 젤 엔 에  적당  
가  연료 사   니다.

다    포트 사(timed port injection)  2 정 젤 엔 에  연 가스  사 는 
 제 다. 그 적  에 젤 시동 점   가능  연 가  실 내에  

가스가  루  저 ( 들 전)   나가는 비  가스   여  포트 
 연 가스  사시 는 것 다. 원  식    고 , 내 , 연료  높

    에 걸쳐  동   다.

젤 엔  실 내  연 가스  접 사

젤 동에  엔  실 에 연료  접 사 는  점  전  에 걸쳐 정  연  
  는 것 다. 는 연 가 적  생 고 여 에  연료-공 비가 가연 내에 
 문 다. 연 가스는 젤 연료에 비  미  (droplets)  무(미 ) 는 것   
 에  매  고  사   고 사  런저에 매  미   가 
  점  다. 젤 연료  사  여,   적  동  여 1000atm 

정  높  가 다. 연 가스는 200atm  만족스럽다.
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 연 가스  젤 사  갖는  실  경  젤 엔  공적  동에 여 
 제 . 에  웨 넬, . 비. 닐, . 에 . 커   매   젤 엔 에  연 가스

 접 사 고  사 과, 노 웨  SAE 술  872041과,  냉 . 엠, 스달 ., 
 티., 사스  에 .  1983년 6월 CIMAC  LNG 탱  비등  조 고, 젤 엔 에  

가스 연료  고 ,   제 는 제 , 본  미 께 엠., 비  티., 엔 , ., 시
쓰 엠., 무라 미 에스., 다 티.  고 , 고  가스 연  젤 엔  개  조  

다. 들 엔   연료는 정  고   가능 다. 사 스웨스트 연 에  수  워
낼 등에  연 는  실  경(8.5 )  2 정   젤 엔 에  연 가스  접 사

 포 다.  연 가스(LNG)  태  저 고 고  고 5000psi(340atm)  가스 
사  주  다. 가스 사  브는 젤 사  고  젤 사 는 실  
헤드내  스트- (test-cock) 에 다. 전  정격 동  2%  시동 젤 연료(98%  

연 가스)  달 고 열  100% 젤 동보다 간 낮다. 노 웨  사람  연 는  실  
경(300㎜)  2 정 단실  엔 에  가스  접 사  포 는 트 트 에   사 스
수  에  달 다. 사  150 내  160atm  내에 다. 젤 사 는 수정  

고 남  고  가스 사 브  여 실  헤드내에  공  다. 73%(에너  비)  
연 가스 연료 공  열  100% 젤 연료  전  보다 조   다. 비 시험에  

가스 사는 100%  젤 연료보다 조  높  연  주게 고 NOx 사는  24% 정  감 다.

본  연 는 미쯔  엔 니   십 빌  니에  수 는  는 실 에  가스 제트 
   실  경(420㎜)  1  4 정 엔  연  포 다. 가스는  250atm   
사 다. 나  스트 시 에 , 시동 젤 연료는  젤 사 시스  여 사 다. 

5%  젤 시동 연료 에너  , 엔   85%에  전   전  젤 연료 공 과 동
다. 젤 시동 연료   사  는 개  연료 사 노  만족 만  능  또  비

다. 전  결과는 100%  젤 동에  같  연 가스 연료 공   능과 거  같 다.

 태(LNG) ,  격  탱 내에 매  낮   량에 저  연 가스는 엔  실  
 사  전에 쉽게 ( 가 )  수 다. 그러나, 량   게 포  LNG 
 가능  견  수    연 가스(CNG)는 매  게  가능 다. 경험적
, 스  트럭에 사 는 간 경  엔 에  접 적  가능   경  젤 엔  연 가스

가 접 사  들  엔 에  만족스럽게 연  수 다는 것  나 낸다.

 엔  문제점  가스가 정  공   사  가능   것 다.

 젤 엔 에  사   연 가스   강   사

CNG  가스 저  전  상   200atm 고 는 는 사 과 근접 다. 그러나, 탱 내
에 저  에너  93%   여,  연료 주 전에  20atm   여  

다. 20atm에  200atm  가 는   에너 는 1atm에  200atm  는   에
너     것 다. 량  에  는 것  실제적  주  비  

고 가적  동  , 실제적  엔  수정  여  다.

젤 엔 에 CNG  접 사  여  것   같다 ;

(ⅰ) 엔  다   수정  종래  사  ,

(ⅱ) 가스 공   200atm에  20atm   실 내에 사 는 같  는 연 가스
 ,

(ⅲ) 점  여 젤 시동 연료(또는 다  가물)  동시 사  ,

(ⅳ) 사량, 과  시간  정  제 ,

(ⅴ)  같  상 적   가능  사 시스  주  식  계,

a) 다  

b)  시간 시스

c) 니트 사  시스

(ⅵ) 연 가스     .

CNG는 특히, CNG   비 적 낮   , 동  만 다. 량  
에  는 것  실제적  주  비  다. 보조 동 는 실제적  엔  

수정  다.

개  미  특 는 연료 사 시스  고 다 ;

1. 1983년 9월 27  노등에게 여  미  특  제4,406,404  젤 연료 사 노 에 는 젤 
엔  실  연 실내에 연료  사 는   다. 여 에는 엔  실 내  스  

 정 에 연 실   공  수   공 실  정  여 노 내에  
런저  포 고 다. 런저    니들 브는 사  연료  수  여 노  
내에  연료실  정 다. 노  에 고정  노   연 실에 접 개  고 그 고 공

실과 연료실  연  비 실  비 다. 그러므 ,  정  단 에  런저  강에  
연료실  연료는 연 실   전에 공 실   공  비 실내에  
게 비 다.

노등  연료실  연료는 연 실   전에 공 실   공  비 
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실 비   비 실  고, 연료  공 는 엔 실내에   는다.

노등  연 가스   점  돕  여   젤 연료(또는 다  수단)  시동 점
에 여  다.

2.   연료 사 시스  1980년 5월 6  과 그 포드에게 여  미  특  제4,201,160
에는 내연  연  공간에 연료  공   연료 사 시스   다. 것  연료

가 연  공간  는 연료    가  연료 사 노  포 다. 스 에는 실
가 제공 고, 그 단 는 연  공간내   가 다. 실  다  단 는 노   연

 브가 제공 , 에  연료 사 는 스  연 실내에   상승 에  내
 동  노   연    다. 연료가 스 에  노  

는 동 에 는 연 실에 연료  시동 만  공 다.

네등  연료가 주 에  노 에 공  조  연료 사 가 연료 량    조
 사  제공 다. 든 연료는 단  니트  공  는다.

네등  가스 연료  연료  강 는 ( , 연료  강  동 는  공  
 적   가)에   다.

 

본  가   공 (점 원   수  는 내   연료  사  가능 에 라)
 내연  실  에 가스 연료    사   신규  제공 다. 내   연

료  점 가 다  고  가스 사는  연료  무  수  다. 본   적  엔
 점 ( 젤) 엔 에 적 는  나 적   는 스 , 매   열간  점  

엔 다.

본  내연  실 에 신  사  여 내연 에 공 는 가스 연료   상승시
는 강  수단  동  여  가스 또는  사 는 수단  비 는 것  내연
 가스 연료  강   사  그  포 다. 강 는 가스나  동 는 동원  포

나 내연  실   공  또는 연  가스 ;   , 에  브  
  공  ;  고  젤  연료  ;    ;  보 저(turbocharger)  또는 

슈 저(supercharger)에   공  ; 에     가스  정  
는다.

본  규정  같  에  것  내연   엔 다.

규정   같   연료는 가   가스 연료 공  다.

 실시 에 , 내연 과 여 사  가스 연료  강   사 는 실 실  가 , 
상  강   사 는 ; (a) 공실 수단과, (b) 공실 수단  내 에   적 단   

적 단  가  복 강  수단과, (c) 강  동 수단  강  수단   적 단 상  
공실 수단   가스 또는    수단과, (d) 가스 연료  강  수단  
 적 단 에  공실  공  수 는  수단과, (e) 강  수단   적 단 에  
사  연료 가스  실 실  사  수 는 노  수단과, (f) 상  노  수단(e)  폐  

 가스  수단(c)  개 고 상  노  수단(e)  개   가스  수단(c)  적
 폐   여 내연 과 동   수단  비 다.

본   실시  상  

경 에 , 는 연료-가스  강  동   보다 낮  문에 고  
는 강  스   적 단 상에  고 가스 연료는 강  스   적 단 에  

다.

 본  특정 실시  시 고 나 본  술 사상   든 제 거나 
정 는 것  니다.

가스 연료  젤 시스 내  접 사  수 게   는  같   다.

(ⅰ) 엔  다   수정  종래  사  다.

(ⅱ) 실  에 사   만  연 가스 또는 다  가스 연료  , 가스 공  200atm 
내  20atm   다.

(ⅲ) 점  여 젤 시동 연료 또는 다  가제  동시 사  또는 다  점   , 스
 러그, 매  또는 열간  점  사   수  다.

(ⅳ) 사량, 과  시간  정 게 제 다.

(ⅴ) 다 과 같  사  시스   식  가   엔 에 쉽게  수  다.

(a) 다  

(b) -시간 시스

(c) 니트 사 시스

(ⅵ) 가스 연료   물  조정 다.

본   고    달  가  원  가스 연료  고   
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수 는 종래 술   술  능가 는 신규   제공 다. 는 엔  실  에 신  가
스 사  여 게 연료 가스   가시 는  동  결  또는 맞게 조
는 강  동  여  가스 또는  정 에  수 는  공   사 여 
달 다. 강 는 량 에  브 에 사 는 저   공  공  사 여 또  동  수

 다. 시스  가스 블라스트(gas blast) 시동  연료 사  께 사  수 다. 본 
 시동  연료 점 에 제  나 열 러그 또는 스  조  점   공존  수 

다.

본  나  적  젤 엔 에  가스 연료  사  고  저 공   비드 틀 
동에 고 비  점  제공 는 것 다.

본     젤 엔 과  보드  가스 저  탱  가스 연료 사  가  트럭 
  젤 엔 에   사  접  여 사  수 고 고정 적  여 가스 공
  200atm 다. 본  여러가  경  제  시스  보다는 엔  경  
 사  간단히  수 다. 다  경는 젤 엔  헤드  신규  계  여 적당 다.

연 가스   강   사 에 적   물 적  원

본   원  시  여, 고   다  스 또는 엔  실   가스(또는 
고  연  가스)는 실   사   히 높   연 가스 연료   여 

강 가 사 다.

다  정식  본   가  계산  수  다.   적  여  연 가스 연료  
200atm  사  취 여 다. 탱   공   20atm  또  취 다. 연 가스  

 10  1  비는  10
1/13

=6  량비  동 다.  단  단계가 실  가능 다.

강  량  강 에 들 가는 CNG  량에 라, 다 다. 20atm  300K에  CNG는  같  
농  가 다.

1.3  1  보 저 농  0.9  량  가  1  실 에  사 당 취  공  량

Ma=

vd

-3

다.

 량 적 연료 공  량  1  17.16㎏ 고 연 가스  정당  량 사량  

Mg a

다.

매 정당  연 가스   량

다.

L=35㎜  강  스  정  CNG  스  경   

  공   80  내  100atm  정 ,  공  스  경  가스  스  경  

강  공 상에  는  11000㎣ 고 는 엔  스    1.1% 또는 틈새 량   
20% 다. 엔  보 저는 낮     보상   수  다.

 실시 는 연 전에 실  취   공  사 에  것 다. 또는, 고  조  생산 가스
는 공동  는  사  수  다.

본  특정 실시 에 여  다. 제 1 , 제 2   제 3 는 강 (2)  계적
 실시  그 동순  략적  적  개략적  시 고 다. 제 1 에 시  강 (

젤 엔 에 사  여 )가 강  스 (4)과 강  스 (4)(  살  시)  상
 에  공  (7)  여  공  공 는 공 가스 사  브 스 (6)   가
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동  가 고 다. 가스 사전에, 강 (2)  에  노  폐 고 스 (24)  상승에 
 는 엔 실(26)   가스는 공 스 (6)과 (15)  경 여 강  스 (4)
 에 공 다. 제 1 는  가스가 (7)  여 강 에 들 가는 엔 실  
(15)  스 (4)   가 여 스 (4)  상 에 들 가는 것  시 고 다.  가

스 공 (10)내  보다    과 , 강  스 (4)  강 (2)  내  실 (16)
에   동 고 에  실 (16)내  가스가 가 고, 는  브(12)에  트랩
고 에  200atm 정  실 (16)내에 가스  다. 젤 연료는 (17)  여 
엔 실(26)에 공 다.

제 2 에 시  같 , 연료 사 간에 가스 사 브(14)는 것  스 (6)  계적, , 
공  또는 전  동에  여 개 다. (19)  제 1 , 제 2   제 3 에 시  

는 , 스 (6)  격 (21 ; hitting plate)에  제 2  상 에 시  거   가
다. 는 노  (8)  여 실 (16)내  가스  갑  제 고 강  스 (4)  상

에  (15)  경 여  실 (16)  여  엔 실(26)   공  동시에  폐 다. 
엔 실(26)  연료 사는 미  (20)  에  시  다.

제 3 에 시  같 , (19)에  브 스 (6)   동  종단 , 스 (6)  상승 고 
브(14)가  다.  강  스 (4)  상 에  엔 실(9)는  엔 실(26)과  다시  연 고 
브(14)   에  실 (16)내에 트랩  가스    엔 실(26,9)내  실   
강(   흡  정 에)     남  다. 실 (16)내에 트랩  가스  

 상  (제  1  에  시)  강  스 (4)  고  에   실 (16)  에 
공 (10)  여 공  가스  전  다. 스 (4)  극단  동  견 (18)에  
제 다. 제 1 , 제 2   제 3 는 브(14) 에  공   브(28)  시 고 엔

실(26)  사  연료  산 는 것  조 다.

공   높  , 엔  실  공  비  스  동   것 다.

강   사    경

제 1 에 시   나 든 개념    같다.

(ⅰ) 엔  에 라 연료 공  조절 는 수단과,

(ⅱ) 적당  점 원  공 에 히   가스 블라스트 사에  다  가스 연료 브 포트
에  젤 연료  제공 가능 과,

(ⅲ)  수단에 사 는 DDA, 러, 컴민스, 내 널 스  엔 과 같  존 는 젤 엔
 특정 젤 연료 사     여 개념  는 것과, 러  는 존

는 엔 , 사  사 고 사   에  엔  수정   다.

(ⅳ) 연 가스  연료   개념  적 .

(ⅴ) 계적, , 공  또는 전  브 스  동   계적  .

(ⅵ)  실  강  제 2  가스  공 는 연   사   실  사  
강  .

제 4 , 제 5   제 6 는 본  강   사  다  개  실시  시 다. 제 4 
는 브(14) 래  공   브(28)가  사 노   경  시 고 다. 브(28)
는  상 에   다. 제 5 는 다  강  스 (4)  시 고 다. 제 5 에 

시  같  스 (4)  전  수 고  경 에  능 적  여 매 적  수  
다. 가스 공  (10)는  실시 에  높  높 에  다.

제 6 는 강   사 (2)  여  (30)  시 고 다. (30)는   가
스 능  여  상 에  비  수  다. 제 6 는  브(34)  가  라 (32)  시
고 엔 실(9)  연 는 엔 실(26)   수 다. 것  공 스 (6)과 (15) 신에 사

 수 다. 제 7 는 강   사 (2)  결   젤 사 (36)  시 고 다.

제 8 는 강  스 (4)  개  다  적  스 (38,40)에 동 에  동 는 본 
 실시  시 고 다. 순 는   브(44)  여 엔  연 실(26)   연  

고 가스  수 는 /고  저  탱 (42)  나 다. 저  고  가스는 (19)에  동
는 주 스  브(46)  다. 상   엔  랭 ( 시  )  동 ,   간
 다 게    계산 여 엔  동시에 조정  수 다. 강  스   적 
(40) 에  트랩  연료 가스는  200atm    제 브(48)  여 연 실(26) 
 제  전에 가 다. 상 에  실시 에 시  것보다  복  러  시스  신  
 슬라  스  브(46)  가스 저  탱 (42)  높    가능  문에 동과 신
 강  스  답  제공 다.

제 9   제10 는 같  주제에  다  실시  시 다. 제 9 는 개  스 (52,54)상에
 등  수 는 단  또는 복수 실  엔 (  적 에  제  는)   단  강
 니트(50)  시 다. 스 (51)  스  (52)  좁  돌 (56)는 것  시트에  

  볼 브(58)  가 고  가스 저  탱 (60)  스  상사 심 근 (제 9 에 
시  같 )에   (53)  들 가  다. , 다  (55) 에  

는  가스는 실 (50)  에  전달  포트(62)  여  가  존  다.   동  
포트(62)는  에 계 다.

제 9 는 또  돌 (66)에  동  (55)내  가스가 탱 (60)  과  는 
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 브   라 (70)  시 고 다.  적  스 (51)  스 (55)   단 에 가스 연료
 가 는  게 다. 러   가스 연료는 단   브(72)  여 과
고 개 적  연료 공  라 [ 나  공  라 (17 ; 또는 )만 시 ]  개 적  엔 실( 시

)에  고  가스 연료  제공 는 곳에  /고  저  탱 (64)내에  저 다.  각  엔 실  
(19) 또는 다  수단에  동 는  연료실( 시 )  가 고 다. 강  스 (51)  엔  

  적  동 고 엔  실  고  가스가   가능  문에 엔  적
  저   수  다.  실시 는 비 적 단순 고, 보조 는 엔  시동  스

 동  개시 는   수  다.  실시 는, 강  탱 가 제  공간 엔 실 적
 져  수   문에 존 는 드웨 에 쉽게 적  수  다.

제10 에 시  실시 는 제 9 에 시  것과 사 나 강 (67)는 (69) 동 슬라  스  
브(71)에  제 다.  는 제 8 에 시  것과 매  사 고 같   적 고 종래 

술에 숙  에게 쉽게  것 다. 제 9 에  같 , 고  가스 연료는 탱 (64)  저
고 다. 또  각 는   연료 사  가 고 다.

제11 에 시  실시 는 제 9 에 시  것과 사 나 강 가  (73)( , 에  브
 또는 공  스  )   공 에  동 다.

제12 에 시  실시 는 제11 에 시  것과 사 나 강 나  (74)   (
젤 또는 )에  동 다. 는  라 (77)  여 스  브(71)에  저 (78)

에 다.

제13 에 시  실시 는 제 9 에 시  것과 사 나 강  동  여 엔  실  
  가스는 사 에 엔  실  헤드내  포트(75)에  제공 다.

제14 에 시  실시 는 제12 에 시  것과 사 나 강 는  동 런저(75)  고  
( , 젤 또는 )에  동 다. 고  는 강  스   적 단   내

에 존 는 가스   여 강  스   적 단 상에  다.  는 
 라 (77)  여 스  브(71)에  저 (78)에 다.

 술 에 능숙  들에게 상   쉽게  것  본  술 사상  남  
 본 에 여러 경  수정   수  다. 라 , 본  역   특  

에 규정  실시 에 라  수 다.

(57)  

 1 

내연  가스 연료  강   사 (intersifier injector)에 , 내연   
 가스  는 수단 또는 내연  실  에 신  사  여 내연 에 공 는 가

스 연료   가시 는 강 (intensifier) 수단  동시  여 다  고  가스원  사
는 수단  비  것  특징  는 내연  가스 연료  강   사 .

 2 

제 1 에 , 상  내연   엔 (positive displacement engine)  것  특징  는 
내연  가스 연료  강   사 .

 3 

제 2 에 , 상  가스 연료는 가   가스 연료 공  나 는 것  특징  는 내
연  가스 연료  강   사 .

 4 

실 실  가  내연 과 결 여 사 는 연료 가스  강   사 에 , (a) 공실 수
단과, (b) 공실 수단  내 에   적 단   적 단  가  복 강  수단과, 
(c) 실 실 또는 다  공 원  강  수단   적 단 상  공실 수단   가
스    수단과, (d) 강  수단   적 단 에  공실 수단  가스 연료  공

 수 는 단 (one-way) 수단과, (e) 가스 연료  강  수단   적 단 에  실 실 
 사   사  노  수단과, (f) 상  노  수단(e)  폐   가스  수단(c)

 개 고 노  수단(e)  개   가스  수단(c)  적  폐  여 내연
과 동 는  수단  비  것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 5 

제 4 에 , 상  공실 수단  공 실  것  특징  는 가스 연료  강   사
.

 6 

제 5 에 , 상  강  수단  공실 수단  내 에   복 는 스  것  특
징  는 가스 연료  강   사 .

 7 

제 6 에 , 상  가스 연료 공  수단  그 에 가스 연료 공  수단  여  스  
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 적 단 에  공실 수단  내 에 가스 연료가 공 는 것   여 단  브  
가 고 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 8 

제 7 에 , 스   적 역에  공실 수단  엔  실 실내  사  가스 
연료는 강  스  수단   적 단 에  공실 수단과 엔  실 실  연결 는 브 스 에 

 제 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 9 

제 8 에 , 상  브 스  내 는 공 고 엔  실 실 또는 다  공 원   가
스가 브 스  내  여 강  스   적 단 에   고, 동시에 스

  적 단 에  공실 수단  가스 연료가 엔  실 실내  사 는 것  는 
것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 10 

제 9 에 , 상  브 스  수단  공실 수단  스  내 에   고, 
브 스  엔  실  에 접  공실 수단  단 에  가스 사 노  적  개폐

 여 공실 수단에   복 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 11 

제10 에 , 상  스  브 스  래  슬라 드시 는 것  특징  는 가스 연료  
강   사 .

 12 

제11 에 , 상  브 스  수단  노  개  에   에  스   적 단
에  공실 수단  내  가스 연료가 사 고, 엔  실 실   가스는 공 브 
스  여 강    적 단 에  공실   수 는 것  특징  는 가스 연료

 강   사 .

 13 

제12 에 , 상  브 스  노  폐  에   엔  실 실   가스는 공 
브 스  여 강  스   적 단 에  공실 수단  는 것  특징  

는 가스 연료  강   사 .

 14 

제13 에 , 상   수단  엔  엔  랭 에 동   수단  것  특징  는 가
스 연료  강   사 .

 15 

제13 에 , 상   수단  엔  엔  랭 에 동  전   수단  것  특징
 는 가스 연료  강   사 .

 16 

제13 에 , 상   수단  엔  엔  랭 에 동    수단  것  특징
 는 가스 연료  강   사 .

 17 

제13 에 , 상   수단  엔  엔  엔  랭 에 동  공   수단  것  
특징  는 가스 연료  강   사 .

 18 

제14 에 ,  연료 공  수단   연료는 노  수단  개  에   엔 실 
에 사 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 19 

제14 에 , 고  연료 공  수단   연료는 노  수단  개  에   엔 실 
에 사 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 20 

제4 에 , 엔  실 실   가스는 강 실   적 단 에  공실 수단 
  전에  가스 저  수단에 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 21 

제20 에 , 단  브는 엔  실 실   가스 저  수단  가스 동  제 는 
것  특징  는 가스 연료  강   사 .
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 22 

제21 에 , 브 수단   가스 저  수단  강  수단   적 단 에  공실  
가스  동  제 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 23 

제22 에 , 브 수단  엔  엔  랭 에 동   수단에  제 는 것  특징  
는 가스 연료  강   사 .

 24 

제20 에 , 공실 수단   적 단 에 접  에   강  수단에  동 는 
단  브는 강  수단   적 단 에  공실과  가스 저  수단 사 에 는 것  특
징  는 가스 연료  강   사 .

 25 

제24 에 , 공실 수단   적 단 에 접  에   강  수단에  동 는 
단  브는  가스 저  수단과 공실 수단   적 단 에  공실 단  연결 는 가스 
연료 공  라 에 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 26 

제25 에 ,  포트는 강  공실 수단  에 , 강  수단  공실 수단   
적 단 에 접  에    개 는 것  특징  는 가스 연료  강   사
.

 27 

제24 에 ,  포트는 강  공실 단  내에 , 강  수단  공실 수단  
 적 단 에 접  에    개 는 것  특징  는 가스 연료  강   

사 .

 28 

제27 에 ,  가스 연료 탱  단  브는 강  수단   적 단 에  강  
공실 수단과 노  수단  연결 는 내에  것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 29 

제28 에 , 상  브 수단  엔  엔  랭 에 동   수단에  제  것  특징
 는 가스 연료  강   사 .

 30 

제20 에 , 브 수단   가스 저  수단  강   적 단   적 단
  가스  동  적  제 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 31 

제30 에 , 비 정(preset) 제 브는 강  수단   적 단 에  공실  엔  
실 실  가스 연료  동  제 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 32 

제30 에 , 내연   가스 탱 에  가스  공 는 복수  엔  실 실  가 고 
는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 33 

제30 에 , 내연  복수  엔  실 실  가 고 고 는  가스 연료 탱  
가스 연료가 공 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 34 

제25 에 , 내연   가스 저  탱 에  가스  공 는 복수  엔  실 실  가
고 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 35 

제25 에 , 내연  복수  실 실  가 , 실 실   가스 연료 탱  가스 
연료가 공 는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 36 

제 4 에 , 상  강  수단  사  수단  내 에 는 것  특징  는 가스 연료  
강   사 .
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 37 

제 4 에 , 상  강  수단  사  수단  에 는 것  특징  는 가스 연료  
강   사 .

 38 

제 8 에 , 실  헤드 는  가스가 엔  실   강  스  수단   
적 단 에  공실 수단   는 포트 수단  내 고 는 것  특징  는 

가스 연료  강   사 .

 39 

제 4 에 , 엔  흡  또는  브 는  가스가 엔  실 실  강  스  
수단   적 단 에  공실 수단    여 수정 는 것  특징  는 
가스 연료  강   사 .

 40 

제 8 에 , 사  수단  러싸는  는  가스가 엔  실 실  강  스
 수단   적 단 에  공실 수단   는 것  특징  는 가스 연료  
강   사 .

 41 

제 5 에 ,   수단   가스는 강  스  수단   적 단 에  
공실 수단  는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 42 

제 5 에 ,   수단  가  는 강  스  수단   적 단 에  공
실 수단  는 것  특징  는 가스 연료  강   사 .

 43 

제 5 에 ,  수단  고  는 강  스  수단   적 단 에  강  
스  수단   적 단  공실 단 에  가스 연료   여 공실  는 것

 특징  는 가스 연료  강   사 .

 44 

제 4 에 , 상   수단  엔  엔  랭 에 동  전    수단  것  
특징  는 가스 연료  강   사 .

 45 

내연   실   가스 연료   여  가시   에 , 
(a) 제1  제 2   가스  강  수단  는 에 는 강  수단  그 에 
열  는 가스  강  수단  내  가스 연료  고, 노  수단에  내연 에 연결

 제 1   연료 가스  는 단계 , (b)  실  강  수단  제 2  
강  동원   가스 또는  고, 제 2   가스 또는   강
 수단  동시 고 에  제 1 내   가 는 단계 , (c) 제 1 내   가

스 연료가 노  수단  여  실  내   고 동시에 강  동원
 강  제 2   가스 또는  공  폐 는 단계 , (d) 노  수단  폐 고 

동시에 강  수단  상  (a)단계에  강   트  연결  개 고 에  
제 1 가 가스 연료  전  는 단계  비  것  특징  는  가 .

 46 

제45 에 , 제 1  제 2 가 각각 는 강  수단  적  동  것  특징
 는  가 .

 47 

제45 에 , 제 1  제 2 가 각각 는 강  수단  적  동   것  
특징  는  가 .

 48 

가스 연료   실  사  시  여 엔  실  나   가스  사
는 내연   실 에 가스 연료  공 는 .

 49 

제48 에 ,  젤 연료 사 가 사 고, 가스 연료  사는 가스에 들 는 젤 연료
 무  여 히 고  수 는 것  특징  는 내연   실 에 가스 연료
 공 는 .
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