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본 발명에 따르면, 챔버를 포함하는 역변위 비대칭 로터리 엔진이 제공된다. 상기 챔버는 아일랜드 외측 표면을

가진 고정식 아일랜드를 포함한다. 상기 외측 표면은 연신된 볼록한 형태를 가진다. 상기 아일랜드는 상기 아일

랜드의 중심으로부터 거리가 떨어진 크랭크샤프트 포트를 포함한다. 상기 챔버는 아일랜드의 전방 표면에 결부된

전방 플레이트를 포함한다. 상기 챔버는 오목한 형태의 이동식 컨투어(contour)를 포함하는데, 상기 컨투어는 상

기 아일랜드 주위로 회전하고 상기 아일랜드 외측 표면을 향해 편향된다. 상기 아일랜드 외측 표면과 상기 컨투

어의 내측 표면 사이에 작동 공간이 형성된다. 상기 이동식 컨투어의 전방 표면으로부터 연장되며 상기 전방 플

레이트의 가이드 에지 위로 연장되는 하나 이상의 전방 플레이트 결합 베어링이 제공된다. 상기 전방 플레이트

결합 베어링은 연소 사이클 동안 상기 가이드 에지와 결합한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

챔버를 포함하는 역변위 비대칭 로터리(Inverse Displacement Asymmetric Rotary) 엔진에 있어서,

상기 챔버는:

- 아일랜드(island) 외측 표면을 가진 고정식 아일랜드를 포함하며, 상기 외측 표면은 연신된 볼록한 형태를 가

지고, 상기 아일랜드는 상기 아일랜드의 중심으로부터 거리가 떨어진 크랭크샤프트 포트(crankshaft port)를 포

함하며;

- 상기 아일랜드의 전방 표면에 결부된(attached) 전방 플레이트를 포함하고;

- 오목한 형태의 이동식 컨투어(contour)를 포함하며, 상기 컨투어는 상기 아일랜드 외측 표면을 향해 편향되고

(biased) 상기 컨투어는 상기 아일랜드 주위로 회전하며, 상기 아일랜드 외측 표면과 상기 컨투어의 내측 표면

사이에 작동 공간(working volume)이 형성되고; 및

- 상기 이동식 컨투어의 전방 표면으로부터 연장되며 상기 전방 플레이트의 가이드 에지(guide edge) 위로 연장

되는 하나 이상의 전방 플레이트 결합 베어링을 포함하고,  상기 전방 플레이트 결합 베어링은 연소 사이클

(combustion cycle) 동안 상기 가이드 에지와 결합하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 컨투어는 2개의 전방 플레이트 결합 베어링을 포함하는데, 상기 2개의 전방 플레이트 결합 베어링은 서로

맞은편에 있는 상기 컨투어의 외주방향 단부(circumferential end) 각각에 배열되는 것을 특징으로 하는 역변위

비대칭 로터리 엔진.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

-  상기  2개의  베어링들은  리딩  단부  베어링(leading  end  bearing)과  트레일링  단부  베어링(trailing  end

bearing)을 포함하며, 상기 베어링들 중 한 베어링은 다른 베어링보다 상기 이동식 컨투어의 상기 전방 표면으

로부터 더 연장되고; 및

- 상기 전방 플레이트 가이드 에지는 상이한 프로파일을 가진 2개의 가이드 에지를 포함하는데, 상기 2개의 가

이드 에지 중 제 1 가이드 에지는 상기 베어링들 중 하나를 고정하고(seating) 상기 가이드 에지 중 제 2 가이

드 에지는 상기 베어링들 중 또 다른 베어링을 고정하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 4 

제 2 항에 있어서,

상기 챔버는, 추가로:

- 림 내측 표면을 포함하고, 상기 컨투어와 상기 고정식 아일랜드의 일부분 이상이 상기 림 내측 표면 내에 있

으며;

- 상기 림 내측 표면과 결합하기 위한 베어링을 포함하고, 상기 베어링은 상기 이동식 컨투어의 외측 표면으로

부터 연장되며;

상기 림 내측 표면은 상기 컨투어가 상기 아일랜드를 향하게 편향시키도록 형태가 형성되어, 상기 전방 플레이

트 결합 베어링이 상기 가이드 에지와 결합하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,
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- 상기 엔진은 흡입 포트(intake port)와 배출 포트(exhaust port)를 포함하는 후방 플레이트를 추가로 포함하

고;

- 상기 배출 포트는, 상기 작동 공간이 상기 연소 사이클의 배출 상(exhaust phase)에 있을 때, 상기 후방 플레

이트 위로 돌출된 상기 작동 공간의 돌출부(projection)에 의해 일부분 이상 형성된 아치 형태(arcuate shape)

를 포함하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 흡입 포트는, 상기 작동 공간이 상기 연소 사이클의 흡입 상(intake phase)에 있을 때, 상기 후방 플레이

트 위로 돌출된 상기 작동 공간의 돌출부에 의해 일부분 이상 형성된 아치 형태를 추가로 포함하는 것을 특징으

로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 7 

제 5 항에 있어서,

- 상기 엔진은 2개의 흡입 포트와 2개의 배출 포트를 포함하며, 상기 흡입 포트들은 서로 맞은편에 있는 상기

아일랜드의 외주방향 단부들 위에 위치되고 상기 배출 포트들은 서로 맞은편에 있는 상기 아일랜드의 다른 외주

방향 단부들 위에 위치되며; 및

- 상기 챔버 내에서는 연소가 발생하지 않는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 8 

제 7 항에 기술된 역변위 비대칭 로터리 엔진에 따른 압축 공기 구동 엔진(compressed air driven engine).

청구항 9 

제 6 항에 있어서,

상기 아치 형태들은 유선 조절 구조(streamline control structure)를 포함하는 것을 특징으로 하는 역변위 비

대칭 로터리 엔진.

청구항 10 

제 6 항에 있어서,

상기 아치 형태들은 상기 후방 플레이트 위에 위치된 제 2 후방 플레이트 내로 밀링가공되는(milled) 것을 특징

으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 11 

제 6 항에 있어서,

상기 이동식 컨투어는, 추가로:

- 상기 전방 플레이트 및 상기 후방 플레이트와 결합하는 측면 밀봉부를 포함하고; 및

- 상기 컨투어가 상기 아일랜드를 향해 편향될 때 상기 아일랜드 외측 표면과 결합하는 외주 방향으로 서로 맞

은편에 있는 꼭지(apex) 밀봉부를 포함하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 12 

제 8 항에 있어서,

상기 꼭지 밀봉부들은 주조 철(cast iron)인 것을 특징으로 하는 압축 공기 구동 엔진.

청구항 13 

제 6 항에 있어서,
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상기 후방 플레이트는 상기 연소 사이클의 압축 상(compression phase)이 발생하는 미리 정해진 영역에 위치된

스파크플러그  수용  포트(sparkplug  receiving  port)를  포함하는  것을  특징으로  하는  역변위  비대칭  로터리

엔진.

청구항 14 

제 4 항에 있어서,

상기 이동식 컨투어는 상기 컨투어 내측 표면을 통해 연장되는 스파크플러그 수용 포트를 포함하며, 스파크플러

그 전극들은 상기 작동 공간 내에 삽입되는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 15 

제 4 항에 있어서,

- 일정 두께를 가진 상기 아일랜드를 통해 밀링가공된 밸브 채널을 포함하고;

-  상기 아일랜드 외측 표면을 통해 추가로 밀링가공된,  상기 밸브 채널로부터의 하나 또는 그 이상의 개구

(opening)를 포함하며; 및

-  상기  밸브  채널  내에  회전가능하게  위치된(rotatably  positioned)  슬롯구성  배럴  밸브(slotted  barrel

valve)를 포함하고, 연료가 상기 작동 공간에 선택적으로 전달되는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리

엔진.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 배럴 밸브는 상기 크랭크샤프트 포트 내에서 크랭크샤프트와 직접 또는 간접적으로 맞물리는 기어구성 디

스크(geared disk)를 포함하며, 상기 챔버 내에서 상기 컨투어가 움직여서 상기 배럴 밸브를 회전시켜(turn) 상

기 작동 공간에 연료를 선택적으로 전달하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 17 

제 6 항에 있어서,

상기 엔진은 일정 두께를 가진 상기 아일랜드를 통과하는 밸브 포트(valve port)와 상기 밸브 포트 내에 회전가

능하게 위치된 로터리 밸브(rotary valve)를 포함하며, 상기 흡입 포트는 상기 연소 사이클 동안 선택적으로 덮

이거나(covered) 덮이지 않는(uncovered) 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 로터리 밸브는 복수의 개구를 가진 디스크를 포함하며, 상기 디스크는 상기 흡입 포트 위로 연장되고 상기

후방 플레이트에 대향하여(against) 위치되는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 로터리 밸브는 상기 크랭크샤프트 포트 내에서 크랭크샤프트와 직접 또는 간접적으로 맞물리는 기어구성

디스크를 포함하며, 상기 챔버 내에서 상기 컨투어가 움직여서 상기 로터리 밸브를 회전시켜(turn) 상기 연소

사이클 동안 상기 흡입 포트를 선택적으로 덮거나 덮지 않는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 20 

제 4 항에 있어서,

상기 컨투어는 배출 가스를 재순환시킬 수 있게 하기 위해 재순환 포트(recirculation port)를 포함하는 것을

특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.
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청구항 21 

제 6 항에 있어서,

상기 엔진은, 상기 연소 사이클이 배출 상에 있지 않은 경우, 배출 포트를 밀봉하기 위해 상기 후방 플레이트의

후면 위에 있는 상기 배출 포트에 배치된 컨트롤 밸브(control valve)를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는

역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 컨트롤 밸브는 페탈 밸브(petal valve)인 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 23 

제 21 항에 있어서,

상기 컨트롤 밸브는 로터리 밸브인 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 24 

제 4 항에 있어서,

상기 엔진은 복수의 이동식 컨투어를 포함하는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

청구항 25 

제 6 항에 있어서,

상기 후방 플레이트와 림 외측 표면은 동일한 형태를 가지는 것을 특징으로 하는 역변위 비대칭 로터리 엔진.

명 세 서

기 술 분 야

본 특허출원은 미국 가특허출원번호 61/211,192호를 우선권 주장하고 있으며, 상기 미국 가특허출원은 본 명세[0001]

서에서 참조문헌으로서 인용된다.

본 발명은 챔버를 포함하는 역변위 비대칭 로터리 엔진에 관한 것이다.[0002]

배 경 기 술

발명의  명칭이  "Continuous  Torque  Inverse  Displacement  Asymmetric  Rotary  Engine"인  미국  특허번호[0003]

6,758,188호는 역변위 비대칭 로터리(IDAR) 엔진에 대해 기술하고 있는데, 상기 미국 특허는 본 명세서에서 참

조문헌으로서 인용된다. 상기 엔진은 내부 챔버 벽, 외부 챔버 벽, 및 이동식 컨투어(contour)를 포함하는데,

이 컨투어는 하기에서 논의될 내용에 의해 정의된다.

연소 사이클(combustion cycle) 동안 외부 챔버 벽을 따르는 모든 지점에서 외부 챔버 벽의 힘 방향과 오목한[0004]

형태의 컨투어로부터 나온 힘의 방향 사이의 입사각(angle of incidence)이 0°보다는 크고 90°보다는 작은 각

도가 되도록, 로터리 엔진 내에 챔버를 설계함으로써 전반적인 연소 사이클에 걸쳐 토크(torque)가 구현될 수

있다. 0° 내지 90° 사이의 입사각으로 결정되는 오목한 형태의 컨투어와 외부 챔버 벽 및 내부 챔버 벽의 형

태는 미리 정해진 입사각에 대해 대수적으로(algebraically) 결정될 수 있다.

도 1에 예시되어 있는 것과 같이, S는 챔버 벽 표면을 가리키고 CS는 크랭크샤프트를 가리키며, 표면과 상호작[0005]

용하고 있는(interacting) 힘 F(r)에 의해 생성된 미리 정해진 입사각(C)에 의해 생성된 토크 크기는 F(r) x 거

리(D) x cos(C) x sin(C)와 같을 수 있다. 수학적으로 결정될 수 있는 것과 같이, 입사각(C)이 45°일 때 토크

가 최대값이 된다. cos 45° x sin 45°는 0.5이다. 그 외의 다른 입사각, 가령, 약 20° 내지 약 70° 사이의

입사각도 적절한 크기의 토크를 생성시킬 수 있다.

도 2에 도시된 것과 같이, 지점(CS) 주위로 어떤 각도(D)로 회전할 때 반경(R)이 일정한 상태로 유지되는 경우,[0006]
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반경(R)에 의해 형성된 호(arc)에 대한 접선(tangent)(C)이 지점(X 및 Z) 사이에서 일직선을 형성할 것이다. 상

기 접선(C)은 호의 중심(각도(D/2))에서 반경에 대해 직각을 이룬다. 직선(X-Z)이 반경이 밀어내는 챔버의 표면

을 나타내는 경우, 각도(D/2)에서, 상기 표면으로부터의 힘의 방향과 상기 반경으로부터의 힘의 반경 사이의 입

사각은 0°일 것이다.

이러한 관계식은 종래의 로터리 엔진 기술에서의 상태에 대해 설명하고 있는데, 연소 사이클의 시작 부분과 끝[0007]

부분에서의 입사각은 0°이다. 연소 사이클의 모든 단계 동안 토크를 구현하기 위하여, 입사각은 연소 사이클

동안 모든 지점에서 0° 내지 90° 사이일 수 있다.

도 3은 고정 지점(CS) 주위로 어떤 각도(D)로 가변 반경(changing radius)을 회전시킴으로써 생성된 호에 대한[0008]

지점(Y 및 Z) 사이의 접선(C)을 도시하고 있다. 상기 접선(C)이 가변 반경이 밀어내는 표면일 경우, 표면으로부

터의 힘의 방향과 반경으로부터의 힘의 방향 사이의 입사각은 각도(E)일 것이며, 이 각도(E)는 0° 내지 90°

사이의 특정 각도이다.

도 3에서 주어진 임의의 지점에서의 가변 반경 길이는 R+dR과 같을 수 있는데, 여기서 R은 시작 반경 길이이고[0009]

dR은 0과 같거나 0보다 더 큰 가변 길이이다. 상기 R 및 dR이 각도(D)에 걸쳐 주어지면, 입사각(E)이 계산될 수

있다. 이와 반대로, 입사각(E)이 회전각(D)의 중간점(D/2)으로 주어지면, 길이(dR)가 결정될 수 있다.

곡선 반경이 회전 기준(rotational reference)의 고정 지점 주위로 회전할 때 상기 곡선의 반경이 곡선을 따라[0010]

모든 지점에서 표면과의 입사각을  0°보다는 크고 90°보다는 작은 각도로 만드는 곡선에 대한 수학적 방정식

이 유도될 수 있다. 입사각은 상기 곡선을 따라 모든 지점에서 약  20° 내지 70° 사이일 수 있다. IDAR의 고

정 내부 챔버 벽의 일부분과 이동식 컨투어의 프로파일(profile)일 수 있는 곡선을 유도하기 위해 수학방정식이

사용될 수 있다.

다시 도 3을 보면, 반경(R+dR)이 크랭크샤프트 주위로  회전할 때 입사각(E)을 유지하기 위해 반경(R)이 증가되[0011]

어야 하는 크기(dR)를 계산하기 위하여 미리 정해진 입사각(E)이 사용될 수 있다. 45°의 입사각(E)에 대해, 도

3의 삼각형(XYZ)은 똑같은 길이의 레그(leg)(XY 및 XZ)를 가진다. 45°의 입사각(E)을 생성하기에 필요한 반경

(R)에 대해 반경(dR)에서의 변동율(change)을 결정하기 위한 방정식은:

dR x (cos(D/2)) = DR x sin(D/2)) + 2 x R x sin(D/2) (2)[0012]

dR x (cos(D/2) - sin(D/2)) = 2 x R x sin(D/2) (4)[0013]

dR/R = 2 x sin(D/2)/x (cos(D/2)-sin(D/2)) (6)[0014]

상기 방정식 (6)은 주어진 회전각(D), 가령, 예를 들어 1°에 대해, 반경(R)은 길이(dR)와 같은 특정 백분율만[0015]

큼 변경되어야 하는 것을 나타내고 있다. R의 백분율은 변경되어야 하며, 특정 회전각(D)에 걸쳐 45°의 입사각

(E)을 일정하게 유지하기 위해 dR/R은 일정하다. 예를 들어, 방정식 (6)을 이용하여, 회전각 1°에 걸쳐 생성되

어야 하는 45°의 입사각(E)에 대해, 반경(R)은 약 1.76% 만큼 증가할 수 있다. R이 변화하는 백분율(dR)은 각

각의 회전 각도에 대한 R의 초기 값에 무관하게 일정한 상태를 유지할 수 있다.

45°  이외의 각도에 대한 방정식은 방정식 (6)의  우측에 계수인자(scaling  factor)(K)를  곱하여 생성될 수[0016]

있다. 상기 계수인자(K)는 입사각(E)이 45°로부터 변경될 때 레그 길이(XZ)에 비해 삼각형(XYZ)의 레그 길이

(XY)에 있어서의 차이값으로서, 여기서 길이(XY 및 XZ)는 동일하다. 입사각(E)이 45°이 아닌 경우, 방정식은:

dR/R = 2 x sin(D/2)/(K x cos(D/2) - sin(D/2)) (8)[0017]

상기 계수인자(K)는 1/tan(E)과 동일하다. 각도(E)가 45°이면, 1/tan(45°)는 1이 되어 방정식 (6)이 된다. 각[0018]

도(E)가 45°이 아니면, 계수인자(K)는 1이 아닌 특정 값을 가진다. 방정식 (8)은 미리 정해진 입사각(E)을 생

성하기 위해 어떤 백분율(R)이 회전각(D)에 걸쳐 변화해야 하는지에 따라 사용될 수 있다.

일정한 입사각(E)을 이용하여 방정식 (6) 또는 (8)에 의해 생성된 곡선은 고정된 회전 지점으로부터 외부를 향[0019]

해 급격하게 나선형으로 회전할 수 있다(rapidly spiral outward). 상대적으로 작은 반경 백분율로 덜 급격하게

나선형으로 회전하는 경우, 가변 입사각(E)이 사용될 수 있다. 예를 들어, 곡선의 시작 부분에서 입사각은 45°

이거나 또는 45°보다 크고 90°보다 작을 수 있으며, R이 고정 지점 주위로 회전함에 따라 점차 감소할 수 있
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다. 예를 들어, 가변 입사각이 지속적으로 감소하는 입사각이면, 90° 내지 0° 사이 또는 70° 내지 20° 사이

를 유지할 수 있다.

도 3에 대해 방정식 (2)를 보면, dR x sin(D/2) 항은 상기 방정식의 그 외의 다른 항들에 비해 매우 작은 값을[0020]

가지는 것을 볼 수 있다. dR x sin(D/2) 항이 2 x R x sin(D/2) 항으로부터 빼지거나 또는 그 대신 더해지면,

반경(R) 값은 여전히 증가할 것이나 보다 서서히 증가할 것이며, 입사각(E)은 점차 감소될 것이다. 45° 이외의

입사각에 대해, 2 x R x sin(D/2) 항으로부터 dR x sin(D/2) 항을 빼고 계수인자(K)를 곱하면 다음의 방정식을

얻을 수 있다:

dR/R = 2 x R x sin(D/2)/(K x cos(D/2) - sin(D/2)) (10)[0021]

45°의 시작 입사각(E)과 시작 반경 길이(R) 값이 2로, 상기 방정식 (10)을 사용하면, K 값은 1과 같을 수 있으[0022]

며, 도 4에 도시된 것과 같은 곡선이 생성될 것이다.

도 4는 방정식 (10)에 의해 생성된 대표적인 곡선을 2개의 원 그래프와 함께 보여주고 있는데, 이 원들 중 하나[0023]

는 반경이 1 단위와 같고 또 다른 하나는 반경이 2 단위와 같다. 계속, 도 4를 보면, 방정식 (10)에 따라 생성

된 곡선 위에 있는 임의의 점에서, 원점(origin)으로부터 접선으로 그려진 선은 0° 회전각에서 45° 입사각을

가질 것이며, 상기 입사각은 90° 회전각에서 약 20°로 점차 감소할 것이다.

도 4의 곡선의 컨투어를 가진 IDAR의 내부 챔버 벽이 생성될 수 있으며, 이에 따라 0° 회전각에서 오목한 형태[0024]

의 컨투어를 가진 입사각이 45°에서 시작하여 90° 회전각에서 약 20°으로 점차 감소한다. IDAR의 외부 챔버

벽의 컨투어가 내부 챔버 벽의 컨투어의 함수일 수 있으며, 외부 챔버 벽의 힘과 오목한 형태의 컨투어로부터의

토크를 생성하는 힘의 성분 방향 사이에서의 입사각은 연소 사이클 동안 45 °로부터 약 20°로 변할 것이다.

내부 챔버 벽 컨투어를 형성하기 위하여, 예를 들어 도 4에 도시된 곡선과 같이, 방정식 (10)에 의해 생성된 곡[0025]

선이 반복되고 180° 회전하여 도 5에 도시된 것과 같이 똑같은 형태를 가진 2개의 교차 곡선(intersecting

curve)을 형성할 수 있다. 도 5에서 생성된 형태는 IDAR의 오목한 형태의 컨투어가 IDAR의 챔버 내에서 회전할

수 있는 아일랜드와 IDAR의 내부 챔버 벽을 형성할 수 있다. 방정식 (10)에 의해 생성된 곡선의 원점(origin

point)은 IDAR의 아일랜드 내부에 있는 크랭크샤프트 위치일 수 있다. 도 5에 도시된 것과 같이, 크랭크샤프트

는 IDAR의 아일랜드 내부에서 중심이 벗어나 있을 수 있다(off-center). 도 6에 도시된 것과 같이, 내부 챔버

벽의 형태와 일치하는(mate) 오목한 형태의 컨투어가 생성될 수 있다.

도 6에 예시되어 있는 것과 같이, 오목한 형태의 컨투어(4)를 가진 챔버(2)가 내부 곡선(inner curve)(10)의 중[0026]

심에 대해 오프셋 배열된 리테이너(retainer)(8)와 크랭크 피벗(crank pivot)(6)을 가질 수 있다. 리테이너(8)

와 크랭크 피벗(6)의 위치는, 컨투어의 기하학적 중심(geometric center)과 비교하였을 때, 컨투어의 한 측면을

향해 오프셋 배열될 수 있다.

외부 챔버 벽(14)의 형태는 오목한 형태의 컨투어를 내부 챔버 벽 주위로 이동시킴으로써 생성될 수 있다. 외부[0027]

챔버 벽은 오목한 형태의 컨투어의 외부 곡선(outer curve) 또는 리테이너가 외부 챔버 벽을 따라 이동하는 동

안 내부 챔버 벽에 대해 오목한 형태의 컨투어를 고정하도록 설계될 수 있다. 따라서, 도 6은, 챔버(2) 내에서,

컨투어 및/또는 내부 챔버 벽(16), 아일랜드(18), 크랭크샤프트(12), 외부 챔버 벽(14), 오목한 형태의 컨투어

(4), 크랭크 피벗(6) 및 리테이너(8)의 위치는 방정식 (10)에 의해 생성된 곡선에 대해서 결정되는 것을 보여준

다.

도 6을 가시적으로 검사해 보면, 외부 챔버 벽(14)의 형태가 내부 챔버 벽(16)과 같은 수학적 함수로부터 유도[0028]

될 수 있음을 이해할 수 있다. 외부 챔버 벽(14)은 내부 챔버 벽(16)의 일부분 이상과 같이 동일한 형태를 가질

수 있으나, 연소 사이클 동안, 크기는 상대적으로 더 크고 예를 들어, 90°와 같은 특정 각도만큼 회전되는 챔

버(2) 일부분과 같은 형태를 가질 수 있다.

위에서 기술된 IDAR 엔진 기술은 통상적인 내연기관 기술에 비해 많은 이점을 가진다. 이 이점들 중 IDAR 기하[0029]

학적 형태가 제공하는 몇몇 이점은 상이한 크기를 가진 사이클 지속기간(cycle length)을 제공하는 것이다.

예를 들어, 압축 사이클(compression cycle)은 팽창 (연소) 사이클보다 더 짧은 행정 거리에서 발생할 수 있다.[0030]

이에 따라, 동일 변위(displacement)의 피스톤 기술에 비해, 상대적으로 긴 팽창 사이클 동안 더 많은 일이 얻

어질 수 있게 한다.
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이와 유사하게, 배출 및 흡입 사이클은 반드시 똑같은 지속기간을 가질 필요가 없다. IDAR 엔진의 팽창 사이클[0031]

은 일(work)로 전달되는 기계적 전달 함수(mechanical transfer function)를 가지는데, 이 기계적 전달 함수는

피스톤 기술의 벨 곡선 전달 함수(bell curve transfer function)에 비해 거의 연속적인 함수이다. 이는 rpm

범위에 걸쳐 아주 작게 변화하는 매우 평평한 토크 곡선으로 변경된다(translate). 이는, 사실, 팽창 사이클이

진행함에 따라 크랭크 암(crank arm)의 길이가 늘어나기(grow) 때문에 부분적으로 발생한다.

 또한, 4개의 모든 엔진 사이클 즉 흡입, 압축, 연소 및 배출 사이클은 상이한 지속기간과 상이한 용적(volum[0032]

e)을 가질 수 있으며 똑같은 4-행정 순서에서 상이한 속도로 발생할 수 있다. 이는 IDAR 엔진 디자이너들이 엔

진 성능을 최적화시킬 수 있게 하고 피스톤 엔진 기술보다 더 우수한 방식으로 부산물 오염을 감소시킬 수 있게

한다.

또한, 상기 4개의 모든 사이클은 샤프트가 완전히 1회 회전할 때 발생한다. IDAR 엔진 성능은 상기 엔진이 매우[0033]

높은 가속도를 가지지만 이와 동시에 유사한 변위의 긴 행정(long stroke) 디젤 엔진의 특성을 가진 토크가 발

생된다는 점에서 2-사이클 엔진과 약간 비슷하다. IDAR 엔진의 기하학적 형태는, 피스톤 기술과 함께 수행된 것

과 같이, 내경-행정비(bore-to-stroke ratio)에 따른 성능의 종속 범주에 형성되어서는 안 되는데, 이는 IDAR

기술이 이와 비슷하게 비교했을 때 상기 모든 범주에 걸쳐있기 때문이다.

IDAR 엔진의 실질적인 제작에서, 복잡한 만곡부들과 평평한 표면들이 있다. 하지만, 밀봉부(seal)는 밀봉 재료[0034]

의 길이 방향으로 배열되고 평평한 표면에 대해 항상 밀봉한다. 이는, 제작에서 핵심적인 수치가 엔진의 폭에

걸쳐 서로 맞은편에 있는 측면(side)들이 평행하도록 부분들을 나란하게 정렬하기 위한 기능과 상기 부분들의

표면의 평평도(flatness)이라는 것을 의미한다. 또한, 상기 부분들이 이동 경로 방향으로 비틀려지지 않으며,

서로 벗어나서 수직으로 시작하는 표면들이 연소 사이클 동안 서로에 대해 수직인 상태로 유지되는 것이 중요하

다.

사이클 지속기간, 용적 및 속도가 서로 상이할 수 있으며 피스톤 기술에서와 같이 대칭이 아니기 때문에, 흡입[0035]

및 배출 사이클 동안 포트(port)에서 흐름을 우수하게 조절하는 것이 중요하다. 이는 피스톤 엔진 성능보다 더

우수한 성능 표준이 충족될 수 있게 한다.

또한, IDAR 엔진이 고유의 팽창 행정(expansion stroke)을 가지기 때문에, 상기 엔진의 기하학적 형태는 오직[0036]

IDAR의 팽창 행정에 기초하여 기본적인 동력 장치(power plant) 설계를 수행할 수 있게 한다. IDAR 엔진이 외부

기기에 연결될 때, 상기 IDAR은 압축 공기(compressed air)와 같이 그 외의 다른 몇몇 추진제(propellant)에

의해 동력이 공급되는(powered) 동력 장치 또는 외연기관을 형성한다.

본 발명의 목적은 IDAR 기술을 조절하며, 성능을 개선하고, 쉽게 제작할 수 있으며 IDAR 기술을 더욱 확장하여[0037]

사용할 수 있게 하는 데 있다.

발명의 내용

본  발명에  따르면,  챔버를  포함하는  역변위  비대칭  로터리  엔진(inverse  displacement  asymmetric  rotary[0038]

engine)이 제공된다. 상기 챔버는 아일랜드(island) 외측 표면을 가진 고정식 아일랜드를 포함한다. 상기 외측

표면은 연신된 볼록한 형태(elongated convex shape)를 가진다. 상기 아일랜드는 상기 아일랜드의 중심으로부터

거리가 떨어진 크랭크샤프트 포트(crankshaft port)를 포함한다. 상기 챔버는 상기 아일랜드의 전방 표면에 결

부된(attached) 전방 플레이트(front plate)를 포함한다. 상기 챔버는 오목한 형태의 이동식 컨투어(contour)를

포함하는데, 상기 컨투어는 상기 아일랜드 주위로 회전하고 상기 아일랜드 외측 표면을 향해 편향된다(biased).

상기 아일랜드 외측 표면과 상기 컨투어의 내측 표면 사이에 작동 공간(working volume)이 형성된다. 상기 이동

식 컨투어의 전방 표면으로부터 연장되며 상기 전방 플레이트의 가이드 에지(guide edge) 위로 연장되는 하나

이상의 전방 플레이트 결합 베어링이 제공된다. 상기 전방 플레이트 결합 베어링은 연소 사이클 동안 상기 가이

드 에지와 결합한다.

도면의 간단한 설명

하기 도면들은 단지 본 발명의 대표적인 구체예들을 상세하게 도시하는 것이지 본 발명의 범위를 제한하려는 것[0039]

으로 간주하여서는 안 된다는 것을 이해해야 할 것이다.

도 1은 로터의 힘과 벽의 힘 성분들이 직선상에 있을 때 로터의 힘 F(r)과 벽의 힘 F(s) 사이의 기하학적 관계

를 도시한 도면이다.
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도 2는 반경에 의해 생성된 곡선에 대한 반경의 기하학적 관계를 도시한 도면으로서, 상기 반경의 길이는 상기

반경이 피벗 지점 주위로 반시계 방향으로 점점 증가하는 일정 양만큼 회전할 때 균일한 상태를 유지한다.

도 3은 상기 반경이 피벗 지점 주위로 반시계 방향으로 점점 증가하는 양만큼 회전할 때 길이가 증가하는 반경

에 의해 생성된 곡선에 대한 기하학적 관계를 도시한 도면이다.

도 4는 상기 반경이 피벗 지점 주위로 반시계 방향으로 회전할 때 길이가 일정하게 증가하는 반경에 의해 생성

된 곡선 그래프이다.

도 5는 아일랜드(island)의 내부 챔버 벽과 상기 아일랜드의 크랭크샤프트의 위치의 구체예의 한 형태를 도시하

는 도면으로서, 상기 형태는 도 2의 곡선과 관련이 있다.

도 6은 오목 형태의 컨투어, 크랭크 피벗, 리테이너, 크랭크샤프트 및 외부 챔버 벽을 가진 도 3의 아일랜드를

포함하는 로터리 엔진을 도식적으로 도시한 다이어그램이다.

도 7은 정렬 포스트(alignment post)들을 가진 다수의 부분들을 보여주는 엔진 챔버를 분해하여 도시한 도면이

다.

도 8은 후방 플레이트 위에 있는 아일랜드를 도시한 투시도이다.

도 9는 롤러 베어링이 배열된 것을 보여주는 컨투어를 도시한 측면도이다.

도 10은 컨투어가 수축 위치에 있는 엔진 챔버를 도시한 측면도이다.

도 11은 컨투어가 팽창 위치에 있는 엔진 챔버를 도시한 측면도이다.

도 12는 컨투어가 배출 위치에 있는 엔진 챔버를 도시한 측면도이다.

도 13은 컨투어가 흡입 위치에 있는 엔진 챔버를 도시한 측면도이다.

도 14는 배럴 밸브 디자인을 도시한 투시도이다.

도 15는 로터리 밸브 디자인을 도시한 투시도이다.

도 16은 내부에 장착된 스파크플러그를 가진 컨투어를 도시한 측면도이다.

도 17은 스파크플러그와 함께 장착될 수 있는 컨투어를 도시한 투시도이다.

도 18은 페탈 밸브(petal valve) 디자인을 도시한 분해도이다.

도 19는 2개의 카운터 엔진 조립체를 도시한 분해도이다.

도 20은 대안의 후방 플레이트를 도시한 정면 입면도이다.

도 21은 정면 플레이트와 대안의 컨투어를 도시한 투시도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 배경기술에서 기술한 것과 같이, IDAR 엔진(Inverse Displacement Asymmetric Rotary engine; 역변[0040]

위  비대칭  로터리 엔진)  구조는 복잡한 만곡부(curve)들과   평평한 표면들을 포함한다.  밀봉  표면(sealing

surface)들은 평평하고 밀봉부 길이 방향으로 배열된다. 이 IDAR 엔진은 복수의 평평한 표면 부분들이 서로 나

란하게 정렬되어 전체 엔진을 형성하도록 배열된다. 이는 정면 또는 후면 중 한 표면이 평평하지 않은 경우, 전

체적으로 오류(error)가 전파할(propagate) 수 있음을 의미한다. 오류가 발생하는 경우, 한 표면에 대해서 표면

들을 적절하게 밀봉하는 문제점이 증가한다. 또한, 한 부분이 길면 길수록, 엔진 전체 폭에 걸쳐 전체 표면을

평평하게 하는 것이 더 더욱 어렵다.

상대적 평평도(relative flatness) 높이(level)를 증가시키고 모든 표면들에 걸쳐 전체 오류를 감소시키기 위하[0041]

여, 각 부분의 전면과 후면 표면을 연삭하는(grind) 것이 가장 좋다. 표면 연삭(surface grinding)은 적절하게

정밀한 연삭 기계장치가 사용되면 표면에 걸쳐 1/10,000 인치 미만까지 표면 평평도 변화를 줄일 수 있다. 이는

상대적으로 넓은 영역에 정밀도를 제공한다. 따라서, 실제 엔진 챔버를 1개 대신 2개 또는 그 이상의 부분으로

형성하는 것이 가장 좋다.

일반적으로, 챔버는 챔버의 후면을 형성하는 추가적인 크기와 대략 컨투어(contour)의 두께의 금속으로 만든 원[0042]

형 부분이다. 그리고, 챔버는 통상 중공 구조이며(hollowed out) 컴퓨터-제어 방식의 기계장치가 공동(cavity)
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내로 도달한다. 챔버가 일체형으로 제작되는 경우, 챔버는 림(rim)을 가질 것이다. 이 림은 정밀한 평평도를 위

해 챔버의 후방 공동(back cavity)을 연삭하도록 연삭 휠(grinding wheel)을 사용하게 하지 않을 것이다.

챔버가 다수 부분들로 구성되면, 상기 림은 일체형일 수 있으며 챔버의 후방 공동은 또 다른 부분일 수 있다.[0043]

후방 플레이트(back  plate)가 개별적으로 정밀하게 연삭될 수 있고 정렬 포스트(alignment  post)  또는 나사

(screw)로 상기 림에 결부되어 전체 챔버를 형성한다.

밀봉 평평 표면들의 또 다른 형태는 임의의 3차원 공동 내에서 2개의 밀봉 표면들이 직각으로 만나는 것이다.[0044]

이는 코너 부분들을 밀봉하고 평평한 표면(parallel  surface)들이 서로에 대해 평평할 뿐 아니라 수직 표면

(perpendicular surface)들이 정확히 직각일 것을 요구하는 것을 의미한다. 여기서, 각각의 부분의 표면 연삭도

도움이 된다.

IDAR 엔진의 목표는 다른 평평 표면들과 나란하게 정렬되는 평평 표면들이 엔진 작동 중에도 나란한 정렬상태를[0045]

유지하게 하는 것이다. 이는 어떠한 부분도 전체 사이클 동안 움직임(movement)이 비틀려져서는 안 된다는 것을

의미한다. 이 이동식 컨투어(movable contour)는 밀봉 표면들을 가지며 챔버 내에서 이동하는 부분들이다

도  7-13은  개시된  구체예에  따른  IDAR(20)을  예시하고  있다.  IDAR은  연소  챔버(22)와  작동  공간(working[0046]

volume)(24) 즉 연료가 유입되고, 압축되고 연소되며 배출되는 공간을 가진다.

더 구체적으로는, IDAR(20)은 전방 플레이트(26), 아일랜드(island)(28), 컨투어(30), 림(32) 및 후방 플레이[0047]

트(34)를 포함한다. 상기 IDAR 구성요소들은 각각 맞은편에 있는 전면(36-44) 및 후면(도시되어 있지 않음)을

가지며,  이에  따라  IDAR(20)에서  전방  플레이트의  후면은  아일랜드  전면(38)과  컨투어  전면(40)에  대해

(against) 위치되고 후방 플레이트 전면(44)은 아일랜드 후면, 컨투어 후면 및 림 후면에 대해 위치된다

전방 플레이트(26), 아일랜드(28), 컨투어(30), 림(32) 및 후방 플레이트(34)는 각각 외측 표면(56-64)을 가지[0048]

며, 컨투어(30) 및 림(32)은 내측 표면(66, 68)을 가지며, 후방 플레이트(34)는 외측 에지(72)를 가진 제 2 후

방 플레이트(70)를 포함한다. 상기 IDAR 구성요소들에 따라, IDAR 연소 챔버(22)는 림 내측 표면(68)과 아일랜

드 외측 표면(58)에 의해 형성되고, 작동 공간은 컨투어 내측 표면(66)과 아일랜드 외측 표면(58)에 의해 형성

된다.

제 2 후방 플레이트 외측 에지(72)는 제 2 플레이트 내로 드릴링되어(drilled) 있는 포트(port)들 뿐 아니라 후[0049]

방 플레이트의 후면 내로 드릴링된 흡입 및 배출 포트들을 덮기에(cover) 충분히 크다. 제2 후방 플레이트의 형

태는  원형일  수  있다.  상기  제  2  후방  플레이트는,  전방  플레이트(26)와  후방  플레이트의  나머지  부분

(remainder)과 함께, 작동 공간(24)을 둘러싸고 있지만(encapsulate) 연소 챔버(22)를 둘러싸고 있지는 않은데,

이는 밑에서 더 상세하게 논의될 것이다.

밑에서 더욱 상세하게 기술하고 있는 것과 같이, 아일랜드 외측 표면(58)은 본 발명의 배경기술에 기술된 방정[0050]

식에 따른 형태를 가진다. 그 외의 다른 모든 외측 에지와 내측 에지들은, 림 외측 에지(62)와 후방 플레이트

외측 에지(64)를 제외하고는, 아일랜드 형태에 따른다.

림 외측 에지(62)와 후방 플레이트 외측 에지(64)는 연소 챔버의 형태와 무관하다. 게다가, 작동 공간 내에 연[0051]

료가 함유되어 있기 때문에, 림의 두께는 실질적으로 작동 공간의 형태와 무관하다. 이는, 컨투어 후면이 후방

플레이트(34) 상에서 림 후면과 실질적으로 평평하지만(flush), 컨투어 전면(38)은 작동 공간을 형성하기에 필

요한 거리만큼 림 전면(42)을 지나 연장할 수 있음을 의미한다. 이에 따라, 림과 후방 플레이트는 모두 동일한

재료(stock)로 제작될 수 있으며, 예시되어 있는 것과 같이, 동일한 외측 에지 형태와 두께를 가질 수 있다.

림 외측 에지(62)와 후방 플레이트 외측 에지(64)는 각각 IDAR 제작 동안 그리고 IDAR을 자동차 내에 장착할 때[0052]

IDAR을 제자리에(in place) 고정하는 것을 보조하기에 적합한 바닥 컨투어(bottom contour)(74, 76)를 포함한

다. 상기 바닥 컨투어(74, 76)는 일반적으로 림과 후방 플레이트의 외측 반경에 대해 오프셋 배열(offset)된 반

경을 가지고 예를 들어 둥글거나 또는 완만하게(eased) 서로 맞은편에 있는 내부 에지(78, 80)들을 가지는 것으

로 기술될 수 있다.

림(32)과 후방 플레이트(34)는 플레이트의 두께 방향으로 연장되는 서로 일치하는(matching) 정렬 홀(82-88)들[0053]

을 가지는데, 이 정렬 홀들은 정렬 핀(90, 92)들을 수용하도록 구성된다. 상기 정렬 홀(82-88)들은 림 외측 에

지(62)와 후방 플레이트 외측 에지(64)로부터 거리가 떨어져 있고 서로 약 180° 오프셋 배열된다.

정렬 핀(90, 92)들이 제자리에 있으면, 고정 볼트 또는 이와 유사한 것이 예를 들어 일련의 고정 홀(94, 96)을[0054]

통과하는데,  이  고정  홀들은  림(32)과  후방  플레이트(34)의  외측  직경  주위로  외주  방향으로
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(circumferentially) 거리가 떨어져 있고 플레이트의 두께 방향으로 연장한다. 도면에서, 각각의 플레이트 상에

는 12개보다 많은 이러한 고정 홀들이 있다.

전방 플레이트(26), 아일랜드(28) 및 후방 플레이트(34)의 두께를 통해 한 세트의 정렬 홀(98-109)들이 제공된[0055]

다. 

전방 플레이트(26), 아일랜드(28) 및 후방 플레이트(34)가 서로 대향하도록(against) 하기 위해 제 2 정렬 핀[0056]

(110, 112) 쌍이 상기 홀(98-108)을 통과하여 이동한다(run). 이 배열 동안, 컨투어(30)는 아일랜드(28)에 대향

하도록(against) 위치되는데, 이는 본 명세서를 읽음으로써 이해될 것이다.

각각의 전방 플레이트(26), 아일랜드(38) 및 후방 플레이트(34)는 두께 방향으로 연장되는 예를 들어 일치하는[0057]

고정 홀(114-118)들을 가진다. 도면에서, 이들 각각은 8개의 이러한 고정 홀들을 가진다. 이러한 홀들을 사용하

여, 전방 플레이트(26), 아일랜드(38) 및 후방 플레이트(34)는 정렬 핀(110-112)들이 제공되고 난 뒤 서로 고정

된다.

컨투어(30), 림(32), 및 후방 플레이트(34)는 각각 각각의 전면 내에 접시머리 가공된(countersunk) 복수의 홀[0058]

(120-130)들을 가져서, 제작 공정에 도움이 된다. 예를 들어, 이 홀들은 플레이트들과 컨투어가 CNC 가공 테이

블 위에 단단히 고정될 수 있게 한다. 전방 플레이트(26)와 아일랜드(28)는 같은 목적을 위해 각각 각각의 전면

에 접시머리 가공된 하나 이상의 홀(132, 134)을 가진다.

림(32)과 후방 플레이트(34) 위에 있는 접시머리 가공 홀들은 외주 방향으로 거리가 떨어져 있으며 외측 에지[0059]

(62, 64)들에 인접하게 배열된다. 컨투어(30) 내에 있는 접시머리 가공 홀들은 적절한 거리를 제공하기 위해 도

시된 것과 같이 서로 거리가 떨어져 있어서, 기계가공 측면에서 적절하게 도움을 준다. 아일랜드(28)와 전방 플

레이트(26) 위에 있는 접시머리 가공 홀들은 밸브 채널(valve channel)로서 사용하는 또 다른 기능을 제공하도

록 배치되는데, 이는 밑에서 설명될 것이다.

후방 플레이트(34)는 연료 흡입 포트(136)와 배출 포트(138)를 포함한다. 상기 포트(136, 138)들은 후방 플레이[0060]

트 후면(44) 내에서 원형의 개구(opening)(140, 142)들에 의해 형성된다. 이 포트들의 특정 위치들은 밑에서 연

소 사이클(combustion cycle)의 흡입 상(intak phase)과 배출 상(exhaust phase)을 논의하고 있는 내용으로부

터 자명해질 것이다. 원형의 배출 개구(142)는 원형의 흡입 개구(140)보다 큰 직경을 가져서 팽창된 가연성 물

질(expanded combustibles)들이 배출될 수 있게 한다. 원형의 흡입 개구와 배출 개구는 비슷하게 위치된 피스톤

타입의 연소 엔진(similarly situated piston type combustion engine) 내에 제공된 것과 같이 동일한 개구 영

역을 가진다.

상기 원형의 개구(140, 142)들은 각각의 아치 형태의 만곡부(arcuate curvature)(144, 146)을 통해 후방 플레[0061]

이트 전면(44)으로 변환된다(transition). 상기 아치 형태의 만곡부의 목적은 각각의 개구(136, 138)로부터의

흡입 흐름 속도와 배출 흐름 속도를 최대화하는 것이다.

복잡한 아치 형태의 성질로 인해, 밑에서 논의될 것과 같이, 아치 형태의 만곡부들은 후방 플레이트(34)보다 제[0062]

2 후방 플레이트(70) 내로 밀링가공된다(milled). 상기 제 2 후방 플레이트는 후방 플레이트 전면(44)에 용접된

다. 이해할 수 있듯이, 제 2 후방 플레이트(70)는 구조적인 최소 요건으로 인해 재료의 핵심 부분(think pice

of material)일 수 있다.

또한, 후방 플레이트(34)는 압축이 발생하는 영역 내에 위치된 스파크플러그 포트(sparkplug port)(148)를 포함[0063]

한다. 또한, 압축이 발생하는 영역 내에 센서 포트(150)가 위치된다.

다시, 도 7과 도 8에 도시되어 있는 아일랜드(28)를 보면, 외부 컨투어(outer contour)가 비원형이며 연신되고[0064]

(elongate) 오목한 형태의 컨투어로서 기술될 수 있을 것이다. 상기 컨투어는 앞에서 본 발명의 배경기술 부분

에서 기술된 방법과 방정식을 이용하여 생성되었다. 일단, 미국, 메사추세츠주, 01742의 Concord, 300 Baker

Avenue에 소재한 Dassault Systemes SolidWorks Corp.으로부터 구매가능한 가령, SolidWorks와 같은 프로그램

내에서 생성되고 나면, 컨투어 형태는 주어진 상황에 맞춰지도록 용이하게 스케일링 될 수 있다(scaled).

대안으로,  오프셋  크랭크샤프트  위치(offset  crankshaft  location)를  가진,  타원(ellipse)과  같은  타원체[0065]

(oval)가 유사한 구조를 제공하여 비슷한 효과를 거둘 수 있을 것이다. 상기 타원도 SolidWorks 내에서 생성될

수 있으며, 필요 시마다 스케일링 될 수 있다. 타원은 장축(major axis)과 단축(minor axis)을 가지며, 상기 기

술된 구체예들에서는, 장축은 단축보다 25% 이상 더 길다. 상기 변수의 더 큰 양은 압축에 대해 팽창의 더 큰

양을 제공한다는 사실을 이해하면, 타원의 semilatus rectum(장축 상에서 국부 에지(local edge)와 초점(focal
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point) 사이의 거리)는 최적화될 수 있다. 이 또한 설계 요인들에 따라 SolidWorks를 사용하여 최적화될 수 있

다.

게다가, 전방 플레이트(26), 아일랜드(28) 및 후방 플레이트(34)는 각각 크랭크샤프트 개구(156-160)를 가진다.[0066]

아일랜드(28)에 대해, 상기 크랭크샤프트 개구(158)의 위치는 본 명세서에서 기술된 방정식을 사용할 때 본 발

명의 배경기술에 제공된 것과 같이 기술될 수 있다.

대안으로, 타원을 이용할 때, 크랭크샤프트 개구의 위치는 실질적으로 타원 장축과 단축에 의해 그려진 그래프[0067]

의 제 4 분면(bottom-right quadrant)에 있다. 도면에서, 접시머리 가공 보어(countersunk bore)의 외측 직경

은 타원의 장축과 단축과 접선 방향으로 접촉한다(tangentially touch)(도 10 참조). 하지만, 크랭크샤프트 보

어는 필요 시마다 상기 사분면 내로 더 이동될 수 있다. 크랭크샤프트가 상기 사분면 내로 더 이동하여 배열됨

에 따라, 이동식 컨투어는 압축 단계(compression stage)를 거치는 동안 더욱더 서서히 이동하여, 연소 사이클

주기(combustion cycle timing)를 변경시킨다. 이 또한, 주어진 설계 변수 하에서 SolidWorks를 사용하여 모델

링하여 최적화될 수 있다.

전방 플레이트 내에 있는 크랭크샤프트 개구는 전방 플레이트 전면 내로 접시머리 가공되며 이에 따라 상기 크[0068]

랭크샤프트에 결부된 디스크(disk)는 상기 전방 플레이트와 평평하게 배치될 수 있는데, 이는 밑에서 논의될 것

이다.

도 9와 도 10은 연소 사이클의 압축 단계에 있는 컨투어(30)를 도시하고 있다. 도면에서 볼 수 있듯이, 컨투어[0069]

내측 표면(66)은 아일랜드 외측 표면(58)의 함수이다. 이는 즉 상기 컨투어(30)와 내측 표면(66)은 압축 영역

(compression zone) 내에서 아일랜드의 형태와 실질적으로 동일하지만, 상기 아일랜드 주위로 자유로이 이동할

수 있도록 약간 더 크다는 의미이다. 이 공간은 작동 공간을 위해 원하는 압축율(compression ratio)을 구현하

도록 조절된다. 도시되어 있는 것과 같이, 상기 컨투어는 실질적으로 서로 맞은편에 있는 외주방향 단부(162,

164)를 가진다.

연소 사이클의 상기 부분에서 작동 공간은 상사점(top dead center; 上死點) 위치에 있는 피스톤 용적과 일치한[0070]

다. 스파크플러그 포트(148)는 플러그 전극(plug electrode)들을 압축 피크(compression peak) 동안 작동 공간

의 중심에 위치시킨다. 센서 포트(150)는 챔버(22) 내에서 상기 컨투어 위치에 있는 연료에 노출된다.

상기 컨투어는 컨투어의 전면과 후면 위에 한 쌍의 측면 밀봉부(side seal)(166, 168)를 포함한다(오직 전면 밀[0071]

봉부들만이 도시되어 있음). 상기 컨투어의 전면 위에 있는 측면 밀봉부들은 전방 플레이트(46)의 후방 표면에

대해 가압한다(press). 상기 컨투어의 후면 위에 있는 측면 밀봉부들은 후방 플레이트(34) 위에 있는 제 2 후방

플레이트(70)에 대해 가압한다.

측면 밀봉부(166, 168)들은 2쌍의 꼭지(apex) 밀봉부 구멍(170, 172)들에 끝을 이루는데(terminate), 한 쌍의[0072]

밀봉부 구멍은 각각 서로 맞은편에 있는 컨투어(162, 164)의 외주방향 단부(circumferential end) 위에 위치된

다(상기 밀봉부들은 도시되지 않음). 상기 꼭지 밀봉부는 전방 플레이트와 립(lip) 사이에서 연장되며, 이들은

아일랜드 및 후방 플레이트와 전방 플레이트의 표면과 접촉하고, 예를 들어 주조 철(cast iron)로 제조된다. 이

밀봉부들의 효과는 작동 공간 내에 연료를 밀봉하는 것이다.

각각의 꼭지 밀봉부 구멍 쌍에서, 외부(outboard) 밀봉부 구멍(174)은 반경 방향으로 내부(inboard) 밀봉부 구[0073]

멍(176)의 외측에서 끝을 이룬다. 이 방사형 구배(radial gradient)는 아일랜드 주위로 회전하는 동안 컨투어가

걸리는(jamming) 것을 방지하는데 도움을 준다.

컨투어(30)는 상기 컨투어(30)의 전면 위에 위치된 한 쌍의 롤러 베어링(178, 180)을 포함한다. 상기 롤러 베어[0074]

링(178, 180)은 서로 맞은편에 있는 컨투어 외측 표면(60) 단부에서, 측면 밀봉부들과 꼭지의 반경 방향 외부

및 서로 맞은편에 있는 컨투어(30)의 외주방향 단부(circumferential end)에 있다. 상기 베어링들은 IDAR 작동

동안에 전방 플레이트의 외측 에지(56) 주위로 구르며(roll) 외측 에지(56)가 가이드 에지(guide edge)로서 작

용한다. 이에 따라 상기 움직임(motion)의 흔적(trace)은 전방 플레이트의 외측 에지(56)의 프로파일(profile)

을 형성한다.

도면에 예시되어 있는 것과 같이, 컨투어 외측 표면(60)의 서로 맞은편에 있는 단부(182, 184), 및 따라서 전방[0075]

플레이트의 외측 에지(56)는 반경 방향으로 림 내측 표면(68)  내에 있다. 이에 따라 상기 단부(182,  184)는

IDAR 작동 동안에 컨투어(30)의 움직임을 교란시키지(disrupt) 않는다.

컨투어 외측 표면(60)은 한 위치에서 림 내측 표면(68)과 접촉한다. 이 위치는 컨투어 외측 표면(60) 내에 있는[0076]
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외부 피크(186)이다. 상기 컨투어 외부 피크(186)는 크랭크 피벗 개구(crank pivot opening)(188)의 위치이다.

본 발명의 배경기술 부분에서 기술한 것과 같이, 컨투어 외부 피크의 위치는 한 외주방향 단부(164) 방향에서

외주 방향으로 오프셋 배열되어 있는데, 가령, 예를 들어, 컨투어의 기하학적 중심(geometric center)과 비교하

였을 때, 25% 만큼 오프셋 배열된다. 대안으로, SolidWorks를 사용하여, 상기 위치는, 설계 기준에 따라서, 상

기 외부 피크를 아일랜드 표면을 향해 더 이동시키거나 또는 상기 아일랜드 표면으로부터 멀어지도록 더 이동시

키고 컨투어의 외주방향 단부(162, 164) 중 한 단부를 향해 이동시킴으로써 최적화될 수 있다.

컨투어 외부 피크를 아일랜드 표면으로부터 동일한 반경방향 공간에 유지시키고, 컨투어 외부 피크를 컨투어의[0077]

외주방향 단부 중 하나를 향해 이동시킴으로써, 상사점의 위치 및 이에 따라 연소 사이클에 대한 컨투어의 움직

임 상(phasing)이 변경될 수 있다. 반면, 반경방향 공간을 줄이지만 외주방향 공간을 일정하게 유지함으로써,

감소된 효과가 발생하여, 컨투어의 모든 구성요소들을 배치시키기 위해 더 작은 공간을 가지게 된다. 컨투어 외

부 피크를 아일랜드 표면으로부터 반경 방향으로 더 멀어지도록 밀어서, 토크(torque) 구현에 있어서 반드시 효

과를 얻을 필요없이 림이 더 크게 될 수 있다.

컨투어는 컨투어 외부 피크(186)가 림에 대해 부드럽게 구를 수 있게 하는(smooth  rolling)  외부 피크 롤러[0078]

(192)를 포함한다. 이에 따라, 작동 공간에 실질적으로 무관하게, 림 두께는 피크 외부 롤러(192)를 지지하기에

충분히 두껍다. 게다가, 림 내측 표면(68)의 프로파일은 꼭지 밀봉부(170, 172)들이 컨투어 내측 표면(66)에 대

해 지속적으로 가압하도록 컨투어를 한 위치로 밀어내도록 구성된다.

이해할 수 있듯이, 전방 플레이트 외측 표면(56), 아일랜드 외측 표면(58), 컨투어 내측 표면(66), 컨투어 외측[0079]

표면(60)의 프로파일, 제 2 후방 플레이트 프로파일(흡입 및 배출 포트의 위치로 인한), 및 림 내측 표면(68)들

의 프로파일들은 모두 상호 종속적이다(mutually dependent). 상기 구성요소들 중에서, 아일랜드 외측 표면(5

8)이 IDAR 효율성에서 가장 큰 회수율(return)을 제공하기 때문에 시작점(starting point)이다.

도 11은 연소 사이클의 팽창 상(expansion phase)을 도시하고 있다. 상기 연소 사이클의 부분에서의 작동 공간[0080]

은 하사점(bottom dead center) 위치에서의 피스톤 부피와 동일하다. 도 10과 비교해 보면, 아치 형태의 배출

개구(146)를 잘 이해할 수 있다. 팽창 사이클 동안, 배출 포트는 닫힌다. 이를 구현하기 위해, 배출 포트는 리

딩 에지(leading edge)(194) 즉 컨투어(30)에 의해 제일 먼저 도달되는 에지를 가진다. 상기 에지(194)는 컨투

어의 내부 에지(66)가 팽창 상이 종료될 때까지 배출 포트와 접촉하지 않도록 위치된다. 도 11에 도시되어 있는

것과 같이, 배출 포트의 리딩 에지(194)는 작동 공간 내에서는 보이지 않는다.

도 12를 보면, 연소 사이클의 배출 상(exhaust phase)이 도시되어 있다. 도 10과 비교하였을 때, 배출 포트는[0081]

톱 에지(top edge)(196), 트레일링 에지(trailing edge)(198), 및 반경방향 내측 에지(200)를 가진다. 이 에지

들은 배출 상의 피크에서 컨투어의 위치에서 제 2 후방 플레이트(70)에 대해 컨투어 내측 표면(66)이 돌출하는

것을 추적한다(trace). 아치 형태의 배출 프로파일(146)에서의 각도 분리부(angular separation)(202)가 배출

된 가연성 물질들의 흐름을 조절하는 것에 도움을 준다.  상기 분리부(202)는  분리부 위치에서 흐름의 유선

(streamline)과 나란하게 정렬된다.

도 13을 보면, 연소 사이클의 흡입 상(intake phase)이 예시되어 있다. 아치 형태의 흡입 개구(142)의 형태는[0082]

도 13을 도 10과 도 12를 비교함으로써 이해할 수 있으며 아치 형태의 배출 개구가 어떻게 얻어졌는지 이해할

수 있다.

도 12에 도시되어 있는 것과 같이, 아치 형태의 흡입 개구는 컨투어가 최대 배출(maximum exhaust) 위치에 있을[0083]

때 컨투어(30) 위로 돌출하지 않는 리딩 에지(204)를 가진다. 아치 형태의 흡입 개구는 컨투어가 도 13에 예시

된 흡입 상을 통해 왕복운동할 때(travel) 베이스 플레이트(base plate) 위로 컨투어의 돌출에 따른 바닥 에지

(bottom edge)(206)를 가진다. 흡입 개구의 톱 에지의 제 1 부분(208)이 아일랜드까지 연장되는 반면, 상기 제

1  부분보다  더  큰  제  2  부분(210)은  아일랜드까지  연장되지  않는다.  상기  더  큰  부분(210)은  압축  상

(compression phase)(도시되지 않음)이 시작하는 곳에서 컨투어 내측 표면(66)을 추적한다(trace). 적절한 연료

흐름을 보조하기 위해 일련의 홀(212) 및 각도 분리부(214)도 제공된다. 상기 분리부(214)는 분리부 위치에서

흐름 유선 방향으로 연장된다.

위에서 논의된 롤러 베어링(178, 180)은 컨투어(30)가 위에서 기술한 연소 사이클 동안 측면 밀봉부(166, 168)[0084]

와 꼭지 밀봉부(170,  172)가  비틀려지고(twisting)  서로 결합되는(binding-up)  것을 방지한다.  상기 베어링

(178, 180)은 컨투어(30)와 밀봉부(166-172)의 비틀림 모멘트(twisting moment)를 제거한다(take off).

하기 대안의 구체예에서, 개선된 IDAR 흡입 용적 효율이 얻어질 수 있다. 흡입 포트(136)에 대한 대안예로서,[0085]
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도 10에 예시되어 있는 홀(212)의 크기와 비슷한 작은 홀(도시되지 않음)들이 아일랜드 외측 표면(58)을 통해

직각으로  드릴링될  수  있다.  상기  홀들은,  이전에  기술한  구체예에서  원형의  흡입  개구(140)가  위치된

영역에서, 접시머리 가공된 아일랜드 홀(132) 내로 드릴링될 수 있을 것이다. 후방 플레이트(34)에서 관통 홀

(through hole)(220) 뿐 아니라 전방 플레이트(26) 내에 상응하는 접시머리 가공 홀(218)이 제공된다. 이 홀들

은 약 (1/2) 1인치 직경을 가진다.

도 14에 도시된 것과 같이, 배럴 밸브(barrel valve)(222)가 전방 플레이트 개구(218) 내로 삽입되고 홀(132)에[0086]

의해 생성된 채널 내로 삽입되어 상대적으로 작은 흡입 홀들이 열리고 닫히는 것을 조절한다. 구체적으로, 상기

배럴 밸브는 서로 맞은편에 있는 배럴 밸브(222)의 외주방향 측면들 위에서 두 세트의 슬롯 세트(226, 228)를

가진 중공 실린더(224)를 포함한다(각 세트에는 7개의 슬롯이 예시되어 있음). 상기 슬롯들은 배럴 밸브의 세로

방향 축(longitudinal axis)에 대해 수직이며 배럴 밸브 주위로 전체 밸브 외주의 약 1/4만큼 연장된다.

상기 밸브는 접시머리 가공된 오목부(impression)(218) 내에서 회전하고 상기 오목부 내에 배열된 기어구성식[0087]

톱 디스크(geared top disk)(230)를 포함한다. 상기 기어(230)들은 접시머리 가공된 전방 플레이트 홀(134) 내

에 위치한 크랭크샤프트(도시되지 않음) 상에서 동일한 기어와 서로 맞물려 있다(intermeshed). 이렇게 맞물려

있기 때문에, 배럴 밸브(222)는 IDAR 엔진의 매 회전마다 두 배로 열리고 닫힐 수 있다.

상기 기술을 사용하여, 100%보다 더 큰 용적 효율 비율이 관측되었다.[0088]

대안의 흡입 형상은 원래 기술된 흡입부(136) 및 도 15에 예시되어 있는 로터리 밸브(rotary valve)(232)를 포[0089]

함한다. 이 구체예는 컨투어 외측 표면(60) 내에 상대적으로 작은 홀들을 포함하지 않지만 후방 플레이트 관통

홀(220)과 접시머리 가공된 전방 플레이트 홀(218)을 더 포함한다.

또한, 상기 로터리 밸브(232)는 기어구성식 톱 디스크(230), 중공 구조이거나 또는 중공 구조가 이닐 수 있는[0090]

실린더(234),  및  바닥  디스크(236)를  포함한다.  바닥  디스크(236)는  후방  플레이트의  바닥면에  대향하여

(against) 배열되고 전반적으로 원형의 흡입 개구에 걸쳐 연장되기에 충분히 큰 직경을 가진다.

바닥 디스크(236)는 상기 바닥 디스크(236) 위의 외주 방향으로 서로 맞은편에 있는 위치에서 2개의 아치 형태[0091]

의 개구(238, 240)를 가진다. 이 개구들은 각각 디스크(236) 영역의 약 30% 내지 40%이다. 상기 밸브(232)를 사

용하여, 흡입부(136)는 디스크 개구(238, 240)에 의해 엔진의 매 회전마다 두 배로 연리고 닫힌다.

도 16과 도 17에 또 다른 대안의 구체예가 도시되어 있다. 이 구체예에서, 후방 플레이트(34)에서 스파크플러그[0092]

삽입 홀(148)이 불필요하다. 대신, 상기 구체예에서는, 대안의 이동식 컨투어(242)가 하나 또는 그 이상의 접시

머리 가공 홀(244)을 포함하는데, 이 각각의 가공 홀(244)들은 스파크플러그(246)를 끼우기에 적합하다. 컨투어

의 외측 표면(250) 내에 있는 홀(244) 내의 개구(248)가 스파크플러그에 대해 접근할 수 있게 하며, 컨투어의

내측 표면(254) 내에 있는 개구(252)는 전극(256)들이 작동 공간으로 삽입될 수 있게 한다. 안테나 선(antenna

wire)(도시되지 않음)이 스파크플러그 연결부에 결부된다(attached).

스파크플러그를 후방 플레이트 내의 고정 위치에 배열시켰을 때와 비교하여 보면, 상기 대안의 구체예는 매우[0093]

예측가능한 연소(burn)를 제공하며, 심지어 상이한 속도의 컨투어 움직임이 일어난다. 이는, 컨투어가 장착된

스파크플러그가 항상 연소 공정이 시작하게 하는 것을 원하는 정확한 위치에 있기 때문이다.

또한, 금속 플레이트(도시되지 않음)가 배치됨으로써 스파크 갭(spark gap)이 생성되어, 전방 플레이트(26)를[0094]

따라 연소 영역(combustion area) 가까이에서 고전압의 코일(도시되지 않음)에 연결된다. 컨투어(242)가 고전압

의 플레이트 가까이에서 이동하기 때문에, 스파크가 이동 스파크플러그(248)로 튀고(jump) 스파크플러그를 통해

스파크플러그 갭으로 튀어 연소 공정이 시작된다.

또  다른  대안의  구체예에서,  도  18에  있는  분해도에  예시되어  있는  컨트롤  페탈  밸브(control  petal[0095]

valve)(258)를 배출 포트(138)에서 후방 플레이트의 후면 위에 추가함으로써, 배출 사이클(exhaust cycle)에 관

한 펌핑 손실(pumping loss)이 개선될 수 있다. 컨투어들은 배출 사이클 동안 배출 영역 위로 통과하고, 그 뒤,

배출 포트를 주변 압력(atmospheric pressure)에 개방한 상태로 둔다. 이는, 가스가 한 움직임 방향으로는 포함

되지 않기 때문에 배출부에서 펌프 마찰(pumping friction)을 증가시킨다.

구체적으로, 페탈 밸브는 어떠한 컨투어(30)도 존재하지 않는 시간 동안 배출 포트를 밀봉하고 배출물(exhaus[0096]

t)이  엔진  챔버  내부로  다시  들어오는(backing  up)  것을  방지한다.  이를  위해,  본  발명의  또  다른

구체예에서는, 로터리 밸브(도시되지 않음)가 사용된다.

또 다른 대안의 구체예에서, 컨투어는 특정 양의 배출물을 저장하고(store) 흡입 공정 동안 새로운 연료와 상기[0097]
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배출물을 조합하도록 변형된다. 이는, 배출 사이클로부터 흡입 사이클로 변환되는 동안 연소 부산물(combustion

byproduct)의 양과 종류를 조절하기 위해 바람직할 것이다.

내부 가스가 재순환(re-circulation)될 수 있게 하도록 변형될 수 있는 컨투어 타입은 도 17의 컨투어(242)와[0098]

유사하다. 반구체(hemispherical)인 내측 표면 개구(252)가 제공되어, 외측 컨투어 표면(250) 내에 있는 개구

(248)에서 끝을 이루는 대신, 상기 내측 표면 개구(252)는 컨투어 내부에서 내부적으로 끝을 이루고 사용한 연

료를 가둔다(trap). 이렇게 하여, 미리 선택된 양의 배출 가스가 새로운 연료와 다시 조합되고 위험한 오염물질

들을 감소시키기 위해 연소 온도를 조절하도록 사용된다.

대안으로, 연소된 모든 연료를 배출할 수 없으며(예를 들어, 배출 영역(exit area)은 배출되는 질량 흐름(mass[0099]

flow)을 수용할 수 없음) 이에 따라 흡입 동안 나머지 부분(remainder)을 새로운 연료 내로 이송하도록, 배출

포트의 크기를 축소하거나(downscaling)  또는 이동시킴으로써, 재순환(re-circulation)이 구현된다. 업계에서

공지되어 있는 것과 같이, 복잡한 캠-샤프트 타이밍(cam-shaft timing)과 추가적인 밸브를 사용하지 않고는 이

를 구현하기 위해 피스톤 엔진이 사용될 수 없을 것이다.

도 19는 본래의 컨투어(30) 및 이와 동일한 제 2 컨투어(260)를 포함하는 2-컨투어 엔진 조립체의 분해도이다.[0100]

상기 대안의 구체예는 앞에서 이전에 기술한 구체예의 모든 형태들과 똑같다. 오직 하나의 챔버만 사용되긴 하

지만, 결과적인 구조는 2 밸브 엔진 구조와 동일하다.

대안으로, 도 20에 예시되어 있는 후방 플레이트(262)를 사용하면, 기술된 본 발명의 IDAR 엔진은 내연기관의[0101]

기술적 범위 외의 기술을 이용할 수 있다. IDAR 기술은 이와 유사한 변위형(displacement) 피스톤 기술보다 훨

씬 더 바람직한 기계적 토크 전달율을 가진다. 피스톤 기술보다 변위(displacement) 한 단위 당 일(work)의 출

력(output)이 더 유용하다. 이 때문에, 오직 IDEA 팽창 사이클(스파크 유도 폭발(spark induced explosion) 없

는 연소) 및 IDAR 배출 사이클만 사용하면, 지지하는 흡입 및 압축 사이클이 외부에서, 하지만 이와 연결된 장

치에서 발생하지만 전체 효율을 증가시킨다. 게다가, 이 경우, 컨투어가 여전히 전체 아일랜드 주위로 이동하기

때문에, IDAR 흡입 및 압축 사이클은 동일한 챔버 내부에서 제 2 IDAR 팽창 및 배출 사이클로서 사용될 수도 있

다.

기술적으로, 이 분야들은 내연기관(internal  combustion  engine)보다는 압축 공기 동력 장치(compressed  air[0102]

power plant) 또는 외연기관(external combustion engine)에 제공하기 위해 오직 IDAR 팽창 및 배출 사이클을

사용한다. 고압의 공기 또는 추진제(propellant)는 컨투어를 움직이게 하기 위해 외부의 하지만 이와 연결된 장

치로부터 공급된다.

상기 대안의 형상을 구현하기 위하여, 후방 플레이트(262)는 스파크플러그 홀(sparkplug hole)과 크기가 비슷할[0103]

수 있는 2개의 흡입 홀(264, 266)을 포함하며, 팽창 사이클을 밀어내는(force) 고압의 공기를 공급하는 튜브용

포트를 제공한다. 또한, 끝부분에서 팽창 사이클이 발생하는 2개의 배출 포트(266, 268)들이 도시되어 있다. 이

배출 포트들은 위에서 기술한 것과 같이 설계된다. 서로 맞은편에 있는 포트들은 서로 맞은편에 있는 아일랜드

의 외주방향 단부들에 있으며, 챔버 내에서 컨투어가 각각 완전히 한 바퀴를 회전할 때 2회의 팽창 및 배출을

수행할 수 있다.

이는, 엔진 내에서 어떠한 흡입 및 팽창도 발생하지 않기 때문에(고압의 압축 공기가 엔진 외부에서 압축되고[0104]

그 외의 수단에 의해 압축됨) 상기 2개의 사이클은 제 2 팽창 및 배출 사이클로서 2배가 되도록 사용되는 것을

의미한다. 매번 각각의 360° 회전에 대해, 컨투어는 2개의 팽창 사이클과 2개의 배출 사이클을 수행할 것이다.

도 21은 대안의 컨투어(270)와 대안의 전방 플레이트(272)를 제공하는데, 이에 대한 이유가 이제부터 설명될 것[0105]

이다. 앞에서 기술되었던 컨투어(30)에서, 서로 맞은편에 있는 상기 컨투어(30)의 외주방향 단부(162, 164)들에

있는 베어링(178, 180)들은 컨투어 전면(40)으로부터 외부 방향으로 동일한 거리만큼 돌출하고 이 베어링들은

동일한 외측 직경을 가진다. 상기 베어링(178, 180)들은 균일한 방사형 외부 프로파일(56)을 가지는 전방 플레

이트 외측 에지(56) 위로 돌출한다.

서로 맞은편에 있는 컨투어의 외주방향 단부(162, 164)들은 아일랜드 외측 표면(58) 주위로 동일한 정확한 경로[0106]

(path)를 따라 이동하지 않는데, 이는 아일랜드(28)의 비대칭적 형태 때문이다. 컨투어가 아일랜드 주위로 회전

할 때, 상기 단부(162, 164)들이 아일랜드의 외측 표면과 약간 오정렬(misalignment)되어 꼭지 밀봉부들은 약간

의 차이를 조절하기 위해 내부 방향으로 또는 외부 방향으로 이동할 필요가 있다.

서로 맞은편에 있는 컨투어의 외주방향 단부(274, 276)들에서 꼭지 밀봉부들이 원치않게 이동하는 것을 최소화[0107]

시키기 위하여, 상호 고유한 특성들을 가진 베어링(278, 280)들이 제공된다. 이는, 외주 방향으로 컨투어(270)
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의 리딩 단부(274)에 있는 상기 베어링(278)은 컨투어(270)의 전면(282)으로부터 더 돌출하고 외주 방향으로 컨

투어(270)의 트레일링 단부(276)에서 베어링(280)보다 더 큰 외측 직경을 가진다는 의미이다.

상기 베어링(278,  280)들을 수용하기 위하여,  전방 플레이트 외측 에지(282)는 2개의 상이한 외부 프로파일[0108]

(284, 286) 즉 외부 프로파일(284)과 내부 프로파일(286)을 가진다. 외부 프로파일(284)은 전방 플레이트 후면

에 더 가까이 위치되고 내부 프로파일(286)은 전방 플레이트 전면(288)에 더 가까이 위치된다.

전방 플레이트 외부 프로파일(284)은 전방 플레이트 내부 프로파일(286)보다 반경 방향으로 더 크며, 외부 프로[0109]

파일(284)은 트레일링 단부 베어링(280)의 경로를 추적하도록 설계된다. 반면, 내부 프로파일(286)은 리딩 단부

베어링(278)의 경로를 추적하도록 설계된다.

리딩 단부 베어링(278)과 트레일링 단부 베어링(280)의 외측 직경들은 각각의 프로파일(286, 284)들에 대향하여[0110]

(against) 위치하도록 설계된다. 리딩 베어링(178)의 스템(stem)(290)은 자체적으로는 전방 플레이트(272)의 외

부 프로파일(284)과 접촉하지 않고도 리딩 단부 베어링(278)을 내부 프로파일(286)에 대향하여 위치하기에 충분

히 길고 좁다.

상기 베어링(278, 280)들 중 어떤 베어링이 더 긴 스템을 가지는 지는 중요한 것이 아니라는 것을 이해할 수 있[0111]

어야 한다. 상기 구체예에서, 오직 중요한 사실은, 전방 플레이트가 각각의 베어링들을 수용할 수 있는 외측 에

지 프로파일을 가지며 상기 프로파일들이 각각의 베어링(278, 280)들에 의해 이동된 경로를 추적한다는 점이다.

이에 따라, 연소 사이클 동안 컨투어(270)의 위에서 언급한 원치않는 움직임이 최소화되거나 또는 방지될 것이

다.

요약하면, 위에서 기술한 구체예들은 하나 또는 그 이상의 롤러 베어링들이 이동식 컨투어의 측면을 따라 배열[0112]

되기 위해 제공되며, 이에 따라 롤러 베어링들은 전방 플레이트의 외측 표면과 일정하게 접촉하여 컨투어가 고

정된 아일랜드 주위로 회전할 때 챔버 영역 내에서 컨투어가 회전하게 한다.

연소 챔버는 일렬로(in sequence) 층 구성된(layered) 다수의 부분들로서 형성되어 전체 IDAR을 형성하고, 각각[0113]

의 층(layer)은 일련의 정렬 포스트(alignment post) 또는 커넥터(connector)를 통해 다른 층들과 나란하게 정

렬된다.

위에서 기술된 한 구체예에서, 흡입 포트는 챔버의 후방으로부터 아일랜드의 바디(body)를 통해 경로가 형성된[0114]

(routed) 더 큰 개구에 연결된 아일랜드의 주변(perimeter) 내에서 일련의 작은 홀들을 통해 공급된다. 상기 구

체예에서, 배럴 밸브는 챔버의 후방을 통해 배열되고 아일랜드의 바디와 연결되어 흡입 홀들을 형성하는 아일랜

드를 통과하는 흡입 흐름을 조절한다.

위에서 기술된 또 다른 구체예에서, 스템 부분(stem piece)에 결부된 로터리 밸브는 챔버의 후방을 통해 배열되[0115]

고 아일랜드의 바디와 연결되어 흡입 오리피스(intake orifice)를 형성하는 아일랜드를 통과하는 흡입 흐름을

조절한다.

위에서 기술된 또 다른 구체예에서, 안테나에 결부된 스파크플러그에 대한 연결지점을 가지는, 하나 또는 그 이[0116]

상의 스파크플러그가 이동식 컨투어 내부에 장착된 엔진의 형상은 정지상태의 고전압 컨덕터에 대해 근위 영역

(proximity area)를 통해 이동할 때 시간 스파크 에너지(timed spark energy)를 얻는다(pick up).

기술된 구체예들에서, 후방 플레이트와 전방 플레이트의 표면과 접촉하는 꼭지 밀봉부들이 사용된다.[0117]

위에서 기술된 한 구체예에서, 배출 포트 위에 엔진 챔버의 후측면 상에 페탈 밸브가 장착되어 배출 포트가 열[0118]

리고 닫히게 할 수 있다.

위에서 기술된 또 다른 구체예에서, 배출 포트 위에 엔진 챔버의 후측면 상에 로터리 밸브가 장착되어 배출 포[0119]

트가 열리고 닫히게 할 수 있다.

위에서 기술된 또 다른 구체예에서, 아일랜드 표면들을 향하고 있는(face) 오목한 컨투어 표면의 일부분이 제거[0120]

되어 내부 가스 재순환 공정이 배출 사이클과 흡입 사이클 사이에서 직접 수행된다.

따라서,  역변위  비대칭  로터리(IDAR)  내연기관  기술에  대한  개선예들이  도시되었다.  엔진  내부의  공차[0121]

(tolerance)를 개선하고 조립 공정들을 단순화시키는 엔진 챔버 설계 개선사항들이 기술되었다. 꼭지 밀봉부와

측면 밀봉부들에 가해지는 응력(stress)을 제거하고 엔진 압축률, 기능적인 반복성(functional repeatability)

및 엔진 수명을 향상시키는 컨투어 디자인에 대한 개선사항들이 기술되었다. 각각의 사이클 성능을 증가시키기

위해, 포트 디자인, 흡입 및 배출 밸브와 이에 상응하는 밸브 디자인에 대한 개선사항들이 논의되었다.
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위에서 기술한 IDAR 기술의 또 다른 형태에서, 위에서 기술된 기술들을 사용하는 범위를 확장시키면, 기존의 기[0122]

술들이 고압의 공기 또는 연료와 공기의 조합 공급원(source)을 IDAR 동력 장치에 제공하면서 IDAR이 동력 장치

로서의 기능을 수행하도록 그 외의 다른 기술들을 사용하는 것을 포함한다. 이 경우, IDAR 기술은, 내연기관 대

신 압축 공기에 의해 동력이 공급되는 것과 같이, 외연 동력 장치(external combustion power plant)로서 작용

한다

위에서 본 발명의 몇몇 구체예들이 기술되었지만, 본 발명은 이 구체예들에만 제한되는 것이 아니라는 것을 이[0123]

해해야 한다. 사실, 구체적으로 도시되거나 또는 기술되지 않았다 하더라도 당업자가 본 발명의 범위 내에서 본

발명의 원리를 이용하여 다양한 실시예들을 고안할 수 있을 것이라는 점을 이해할 수 있다. 당업자들에게는 위

에서 기술된 구체예들에 대한 변형예들이 자명하지만, 첨부된 청구항들의 범위를 초과하여 본 발명을 변형하지

는 않을 것이다.
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