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(54) 발명의 명칭 진공을 생성하는 벤투리 장치의 벤투리 갭 내부의 밸브 게이트

(57) 요 약

수렴형 모티브 섹션의 출구 단부와 발산형 배출 섹션의 입구 단부 사이에 벤투리 갭을 한정하는 몸체, 벤투리 갭

과 유체 소통하는 흡입 포트, 벤투리 갭을 개폐하기 위해 직선 이동 가능한 게이트 밸브, 및 개방 위치와 폐쇄

위치 사이에서 게이트 밸브를 작동 가능하게 이동시키도록 게이트 밸브에 연결된 액추에이터를 포함하는 벤투리

장치가 개시된다. 게이트 밸브는 종방향 단면도에서 U자 형상이고, 그에 의해 모티브 출구 및 배출 입구를 각각

폐쇄하는 연속적인 대향 측면들을 가지며 흡입 포트와 유체 소통하는 대향 측면들 사이에 공극을 한정한다. 수렴

모티브 섹션은 원형 모티브 입구를 한정하고 타원형 또는 다각형 모티브 출구를 한정하며, 발산 배출 섹션은 타

원형 또는 다각형 배출 입구를 한정한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

진공을 생성하는 벤투리 장치로서, 

모티브 출구를 한정하는 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부와 배출 입구를 한정하는 발산형 배출 섹션의 입구 단

부 사이에 벤투리 갭을 한정하는 몸체;

상기 벤투리 갭과 유체 소통하는 흡입 포트;

상기 벤투리 갭을 개폐하도록 직선으로 이동 가능한 게이트 밸브; 및

상기 게이트 밸브를 개방 위치와 폐쇄 위치 사이에서 작동 가능하게 이동시키도록 상기 게이트 밸브에 연결된

액추에이터;를 포함하며,

상기 게이트 밸브는 종단면이 U자 형상의 연속적인 조각이고, 그에 의해 상기 모티브 출구 및 배출 입구의 하나

를 각각 폐쇄하는 연속적인 대향 측면들을 구비하여, 상기 게이트 밸브가 폐쇄 위치에 있을 때 상기 모티브 출

구와 배출 입구 사이에 유동이 없으며, 상기 연속적인 대향 측면들은 상기 흡입 포트와 유체 소통하는 게이트

밸브 공극을 그 사이에 한정하도록 일정 거리 이격되는, 벤투리 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 게이트 밸브의 대향 측면들 각각은 서로 편향된 판 스프링으로서 작용하는, 벤투리 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 수렴형 모티브 섹션의 종방향 중심축을 횡단하는 게이트 포켓을 한정하고,

상기 게이트 밸브는 상기 게이트 포켓 내에 슬라이딩 안착되는, 벤투리 장치. 

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 게이트 밸브는 상기 흡입 포트에 더 근접한 단부에서 더 넓은 사다리꼴 형상의 배면을 갖거나, 중간 영역

에서보다 대향 단부들에서 더 넓은 모래시계 형상의 배면을 가지는, 벤투리 장치. 

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 모티브 출구는 타원형 또는 다각형 모양이고, 상기 배출 입구는 타원형 또는 다각형 모양이며, 상기 타원

형은 이심률이 0보다 큰, 벤투리 장치.  

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 게이트 밸브는 상기 모티브 출구의 부축에 대해 평행한 평면 내의 최단 스트로크 거리에서의 직선 이동

(linear translation)을 위해 상기 타원형 또는 다각형 형상의 모티브 출구와 관련하여 위치되는, 벤투리 장치. 

청구항 7 
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제 5 항에 있어서,

상기 수렴형 모티브 섹션은 원형 모티브 입구에서 타원형 또는 다각형 모티브 출구로 쌍곡선 함수로 전환하는

내부 통로를 한정하고,

상기 타원형 또는 다각형 모티브 출구는 상기 원형 모티브 입구의 면적보다 작은 면적을 가지는, 벤투리 장치.

청구항 8 

제 5 항에 있어서,

상기 벤투리 갭은 (모티브 질량 유량)
n 
에 비례하며, n은 0.25 내지 0.8의 범위 내인, 벤투리 장치. 

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 액추에이터는 상기 게이트 밸브를 개방 위치와 폐쇄 위치 사이에서 작동 가능하게 이동시키기 위해 상기

게이트 밸브에 연결된 공압식 액추에이터 또는 솔레노이드 액추에이터인, 벤투리 장치. 

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 흡입 포트는 상기 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부의 측면들 및 상기 발산형 배출 섹션의 입구 단부의 측

면들 주위에서 하향으로 연장되고,

상기 수렴형 모티브 섹션의 출구 단면 및 상기 발산형 배출 섹션의 입구 단면의 외부 프로파일은 각각의 내부

형상과 일치하는, 벤투리 장치. 

청구항 11 

흡입 포트는 진공 필요 장치와 유체 소통하고 수렴형 모티브 섹션은 유체의 소스와 유체 소통하는 청구항 1의

벤투리 장치를 포함하는, 시스템.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 유체의 소스는 내연 기관의 슈퍼차저(supercharger) 또는 터보차저(turbocharger)의 압축기인, 시스템. 

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 발산형 배출 섹션은 상기 입구 단부와 대향하는 배출 출구를 한정하며,상기 배출 출구는 상기 내연 기관의

흡기 매니폴드와 유체 소통하는, 시스템. 

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 유체의 소스는 내연기관의 공기 흡기 필터로부터의 대기인, 시스템. 

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

배출 출구는 상기 내연기관의 흡기 매니폴드와 유체 소통하는, 시스템. 

청구항 16 

제 11 항에 있어서,

상기 게이트 밸브의 대향하는 측면들 각각은 일반적으로 서로 편향된 판 스프링으로서 작용하며, 한 측면은 상

등록특허 10-2360316

- 4 -



기 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부와 맞물리고 다른 측면은 상기 발산형 배출 섹션의 입구 단부와 맞물리는,

시스템. 

청구항 17 

제 11 항에 있어서,

상기 수렴형 모티브 섹션의 종방향 중심축을 횡단하는 게이트 포켓을 한정하고, 상기 모티브 출구는 타원형 또

는 다각형 모양이며, 

상기 게이트 밸브는 상기 모티브 출구의 부축에 평행한 평면 내의 최단 스트로크 거리에서의 직선 이동을 위해

상기 타원형 또는 다각형 모티브 출구와 관련된 위치에 상기 게이트 포켓 내부에 슬라이딩 안착되며, 상기 타원

형은 이심률이 0보다 큰, 시스템. 

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 게이트 밸브는 상기 흡입 포트에 더 근접한 단부에서 더 넓은 사다리꼴 형상 배면을 가지는, 시스템.

청구항 19 

제 11 항에 있어서,

상기 수렴형 모티브 섹션은 원형 모티브 입구로부터 상기 모티브 출구로 쌍곡선 함수로서 전환하는 내부 통로를

한정하고,

상기 모티브 출구는 타원형 또는 다각형 모양이고 상기 원형 모티브 입구의 면적보다 작은 면적을 가지며, 상기

타원형은 이심률이 0보다 큰, 시스템. 

청구항 20 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 2016년 9월 21일자로 출원된 미국 가출원 제62/397,477호의 이익을 주장하며, 이는 본 명세서에 그[0001]

전체가 참조에 의해 포함된다. 

본 출원은 벤투리 효과를 이용하여 진공을 만드는 벤투리 장치에 관한 것이며, 더 구체적으로는 벤투리 갭을 통[0002]

한 유동(flow)을 제어하기 위해 벤투리 갭 내부에 벨브 게이트를 갖는 그러한 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

엔진(예를 들어 차량 엔진)은 소형화 및 부스트(boost)되고 있으며, 이는 엔진으로부터 이용 가능한 진공을 감[0003]

소시키고 있다. 이 진공은 차량 브레이크 부스터에 의한 사용을 포함하여 많은 잠재적 용도를 가지고 있다. 

이 진공 부족에 대한 한가지 해결책은 진공 펌프를 설치하는 것이다. 그러나, 진공 펌프는 엔진에 상당한 비용[0004]

과 중량 부담을 제공하며, 그것의 전력 소비로 인해 추가적인 발전기 용량이 필요할 수 있고, 그것의 비효율은

연비 개선 조치를 방해할 수 있다. 

또 다른 해결책은 흡입 진공을 생성하기 위해 벤투리 장치를 통한 엔진 공기 유동 경로를 생성하여 진공을 생성[0005]

하는 벤투리 장치이다. 기존 벤투리 장치를 통한(즉, 모티브 섹션(motive section) 내로의) 유동은 그것과 직렬

인 밸브에 의해 통상적으로 제어되는데, 이는 연결부, 관류(tubing), 조립 단계들 등을 수반한다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

이것은 결국 벤투리 장치가 크고 무겁고 상대적으로 비싼 시스템의 작은 부분인 시스템으로 귀결된다. 이 시스[0006]
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템을 단순화하고 더 작고 가볍고 경제적으로 만들 필요가 있다. 

과제의 해결 수단

엔진 공기의 소비를 감소시키면서 증가된 진공 압력 및 증가된 흡입 질량 유량을 생성하는 벤투리 장치가 본 명[0007]

세서에 개시된다. 이 장치들은 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부와 발산형 배출 섹션의 입구 단부 사이에 벤투리

갭을 한정하는 몸체(body)를 포함한다. 상기 수렴형 모티브 섹션은 타원형 또는 다각형의 내부 단면 모티브 출

구를 가지고, 상기 발산형 배출 섹션은 타원형 또는 다각형의 내부 단면 배출 출구를 가지며, 상기 수렴형 모티

브 섹션 및 상기 발산형 배출 섹션은 모티브 입구(motive inlet)를 타원형 또는 다각형 모티브 출구(motive

outlet)에 연결하거나 타원형 또는 다각형 배출 입구(discharge inlet)를 배출 출구(discharge outlet)에 연결

하는 쌍곡면 곡선에 의해 형성된 내부 통로를 함께 한정한다. 일 실시 예에서, 모티브 입구 또는 배출 출구 중

적어도 하나는 원형 내부 단면을 갖는다. 

벤투리 장치는 벤투리 갭과 유체 소통하는 공극(void)을 형성하는 흡입 포트(suction port)를 포함할 수 있다.[0008]

여기서, 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부를 한정하는 몸체의 제1 부분 및 발산형 배출 섹션의 입구 단부를 한정

하는 몸체의 제2 부분은 상기 공극의 표면 상에 놓이고 상기 공극은 상기 제1 몸체 부분 및 상기 제2 몸체 부분

둘 다의 측면들 주위에서 하향으로 연장된다. 일 실시 예에서, 몸체의 제1 부분 및 제2 부분 둘 다의 외부 프로

파일은 상기 입구 단부 및 출구 단부의 내부 단면과 각각 일반적으로 일치한다. 

한 측면에서, 진공을 생성하는 벤투리 장치는 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부와 발산형 배출 섹션의 입구 단부[0009]

사이에 벤투리 갭을 한정하는 몸체, 벤투리 갭과 유체 소통하는 흡입 포트, 벤투리 갭을 개폐하도록 직선으로

이동 가능한 게이트 밸브, 및 게이트 밸브를 개방 위치와 폐쇄 위치 사이에서 작동 가능하게 이동시키기 위해

게이트 밸브에 연결된 액추에이터를 가진다. 상기 수렴형 모티브 섹션은 원형 모티브 입구를 한정하고 타원형

또는 다각형 모티브 출구를 한정하며, 발산형 배출 섹션은 타원형 또는 다각형 배출 입구를 한정한다. 게이트

밸브는 일반적으로 U자 형상(종단면에서)이고 따라서 연속적인 대향 측면을 가지며, 각각은 모티브 출구 및 배

출 입구를 폐쇄하고 흡입 포트와 유체 소통하는 공극을 그 사이에 한정한다. 게이트 밸브의 대향 측면들은 수렴

형 모티브 섹션의 출구 단부 및 발산형 배출 섹션의 입구 단부와 각각 맞물리도록 서로 대체로 편향된 판 스프

링(leaf spring)으로서 각각 작용한다. 

상기 하부 몸체는, 상기 게이트 밸브가 상기 하부 몸체의 측면으로부터 진입하고 가능한 짧은 스트로크(stroke)[0010]

거리를 갖도록, 수렴형 모티브 섹션의 종방향 (longitudinal) 중심축을 횡단하는 게이트 포켓을 한정한다. 게이

트 밸브는 게이트 포켓 내에 슬라이딩 장착되고, 사다리꼴 형상의 배면 또는 흡입 포트에 더 근접한 단부에서

더 넓은 임의의 다른 다각형 배면을 가진다. 

벤투리 장치의 임의의 실시 예들은 개방 위치와 폐쇄 위치 사이에서 게이트 밸브를 작동 가능하게 이동시키기[0011]

위해 게이트 밸브에 연결된 솔레노이드 액추에이터 등의 공압 액추에이터 또는 전자기 액추에이터를 가질 수 있

다. 

벤투리 장치 모든 실시 예는 통상적으로, 모티브 출구 또는 배출 입구의 부축에 평행한 평면에 있는 최단 스트[0012]

로크 거리에서 직선 이동을 위해 타원형 또는 다각형 모티브 출구 및/또는 배출 입구에 관련하여 위치된 게이트

밸브를 가진다. 

벤투리 장치의 모든 실시 예에서, 상기 수렴형 모티브 섹션은 원형 모티브 입구에서 타원형 또는 다각형 모티브[0013]

출구로 쌍곡선 함수로서 전환하는 내부 통로를 한정하며, 상기 타원형 또는 다각형 모티브 출구는 원형 모티브

입구의 면적보다 작은 면적을 갖는다. 상기 흡입 포트는 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부의 측면들과 발산형 배

출 섹션의 입구 단부의 측면들 주위에 하향으로 연장될 수 있고, 그 모든 측면들 사이에 공극을 한정하며, 상기

수렴형 모티브 섹션의 출구 단부 및 발산형 배출 섹션의 입구 단부의 외부 프로파일은 일반적으로 각각의 내부

형상과 일치한다. 

벤투리 장치의 모든 실시 예에서, 타원형 또는 다각형 모티브 출구는 약 2 내지 약 4의 부축 대 주축의 비율을[0014]

가지며, 타원형 또는 다각형 모티브 입구는, 타원형 또는 다각형의 모티브 출구에 대하여, 배출 입구 면적과 모

티브 출구 면적의 차이의 피크 모티브 유량의 비율((배출 입구 면적 - 모티브 출구 면적)/피크 모티브 유량)에

상수를 곱하여 0.28보다 큰 비율로 오프셋 되며, 여기서 상수는 음속과 모티브 출구에서의 유체의 밀도를 곱한

값과 같다. 벤투리 갭은 (모티브 질량 유량)
n
에 비례하며, 여기서 n은 0.25 내지 0.8이다. 

자동차의 내연 기관 시스템과 같은 시스템에 있어서, 흡입 포트는 진공을 필요로 하는 장치와 유체 소통하고 수[0015]
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렴형 모티브 섹션은 유체의 소스와 유체 소통한다. 모티브 입구에 연결된 유체의 소스는 내연 기관의 수퍼차저

(supercharger) 또는 터보차저(turbocharger)의 압축기이고, 배출 출구는 내연 기관의 흡기 매니폴드와 유체 소

통한다. 다른 실시 예에서, 유체의 소스는 공기 흡입 필터로부터의 대기 공기이고, 배출 출구는 내연 기관의 흡

기 매니폴드와 유체 소통한다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 벤투리 장치의 일 실시 예의 종방향 수직 단면도이다. [0016]

도 2는 도 1의 벤투리 장치의 종방향 수평 단면도이다.

도 3은 모티브 섹션과 배출 섹션에서 원형 횡단면을 갖는 종래의 벤투리 장치의 흡입 포트의 접합부에서 종방향

중심축(B)에 평행한 평면을 따라 취한 수직 단면 투시도이다.

도 4(a)는 도 2의 벤투리 장치의 흡입 포트의 접합부에서 종방향 중심축(B)에 평행한 평면을 따라 취한 수직 단

면 투시도이다. 

도 4(b)는 도 4(a)의 벤투리 갭의 체적을 나타낸다. 

도 5(a)는 벤투리 장치의 다른 실시 예에서 흡입 포트의 접합부의 종방향 중심축(B)에 평행한 평면을 따라 취한

수직 단면 투시도이다. 

도 5(b)는 도 5(a)의 벤투리 갭의 체적을 나타낸 것이다.

도 6은 벤투리 장치 출구로부터 벤투리 장치를 들여다 본 평면도로서, 모티브 출구 단부와 배출 입구 단부 사이

의 오프셋을 도시한다. 

도 7은 벤투리 장치의 모티브 섹션의 내부 통로의 모델이다. 

도 8은 다양한 선택된 매니폴드 진공 값들에서 본 명세서에 개시된 쌍곡면 타원 벤투리 장치와 원추형 원형

(conical circular) 벤투리 장치(종래 기술)에 대한 벤투리 장치 흡입 유량을 비교하는 그래프이다. 

도 9는 매니폴드 진공이 증가함에 따라 원추형 원형 흡인기(aspirator)(종래 기술)에 대한 본 명세서에 개시된

쌍곡면 타원 벤투리 장치의 진공을 비교한 그래프이다. 

도 10은 매니폴드 진공이 증가함에 따라 원추형 원형 흡인기(종래 기술)에 대한 본 명세서에 개시된 쌍곡면 타

원 벤투리 장치에 의해 캐니스터(canister)를 비우는 시간을 비교한 그래프이다. 

도 11은 벤투리 갭 내로 직선 이동 가능한 게이트 밸브를 갖는 벤투리 장치의 하부 하우징 섹션의 투시도이다. 

도 12는 폐쇄 위치의 게이트 밸브를 보여주는 흡입 포트의 평면도이다. 

도 13은 개방 위치의 게이트 밸브를 보여주는 흡입 포트의 평면도이다. 

도 14는 게이트 밸브의 측면 투시도이다. 

도 15는 게이트 밸브의 배면도이다. 

도 16은 게이트 밸브의 평면도이다. 

도 17은 동일 조건하에서 게이트형(gated) 벤투리 장치와 비 게이형(non-gated) 벤투리 장치의 성능 비교로부터

얻은 데이터의 차트이다. 

도 18은 벤투리 장치의 일 실시 예의 조립되지 않은 종단면도이다. 

도 19는 벤투리 장치의 다른 실시 예의 수직 종단면도이다. 

도 20은 도 19의 벤투리 장치의 몸체만의 투시도이다.

도 21은 도 19의 벤투리 장치의 벤투리 갭의 상세도이다.

도 22는 게이트 밸브의 제2 실시 예의 측면 투시도이다. 

도 23은 벤투리 갭 내에 도 22의 게이트 밸브가 삽입되어 있는 도 19의 벤투리 장치의 벤투리 갭을 가로지르는

확대된 종단면도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 상세한 설명은 본 발명의 일반적인 원리를 설명할 것이며, 그 예들이 첨부 도면에 추가로 도시된다. 도[0017]

면에서, 동일한 참조 번호는 동일하거나 기능적으로 유사한 요소를 나타낸다. 

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "유체"는 액체, 현탁액, 콜로이드, 가스 플라즈마, 또는 이것들의 조합을[0018]

포함한다. 

또한, 도 1 및 도 2는 벤투리 장치(100)의 상이한 도면을 도시한다. 벤투리 장치(100)는 엔진에 예를 들어 차량[0019]

엔진에 사용되어 장치에 진공을 제공할 수 있다. 도 1에서, 벤투리 장치(100)는 진공 필요 장치(102)에 연결되

고, 벤투리 장치(100)는, 벤투리 효과를 생성하도록 설계되고 대체로 벤투리 장치의 길이만큼 연장하는 통로

(104)를 통한 공기 유동에 의해 상기 장치(102)를 위한 진공을 생성한다. 벤투리 장치(100)는, 통로(104)를 한

정하고 엔진 또는 그것에 연결된 구성 요소에 연결할 수 있는 3개 이상의 포트를 갖는 몸체(106)를 포함한다.

상기 포트는 다음을 포함한다: (1) 모티브 포트(108), 이것은 예를 들어 스로틀(throttle)의 상류에 위치된, 도

11에서 박스(290)로 표시된 엔진 흡기 클리너로부터의 청정 공기 소스에 연결될 수 있음; (2) 흡입 포트(110),

이것은 선택적인 체크 밸브(111)를 통해 진공 필요 장치(102)에 연결될 수 있음; (3) 출구 포트(112), 이것은

예를 들어 엔진의 스로틀의 하류에서 도 11에서 박스(292)로 표시된 엔진 흡기 매니폴드에 연결됨; 및 선택적으

로 (4) 바이패스 포트(114)를 포함할 수 있다. 포트(108, 110, 112, 114) 각각은 호스 또는 엔진의 다른 구성

요소에 각각의 포트를 연결하기 위한 커넥터 피처(feature)(117)를 그 외부 표면상에 포함할 수 있다. 

바람직하게는, 흡입 포트(110)로부터 적용 장치(102)로 유체가 유동하는 것을 방지하도록 체크 밸브(111)가 배[0020]

치된다. 일 실시 예에서, 진공 필요 장치(102)는 차량 브레이크 부스트 장치, 포지티브 크랭크케이스 환기(PCV:

positive crankcase ventialtion) 장치, 또는 연료 퍼지(purge) 장치. 다른 실시 예에서, 진공 필요 장치(10

2)는 유압 밸브이다. 바이패스 포트(114)는 진공 필요 장치(102에 연결될 수 있고, 선택적으로 그 사이의 유체

유동 경로(122)에 체크 밸브(120)를 포함할 수 있다. 체크 밸브(120)는 바이패스 포트(114)로부터 적용장치

(102)로의 유체의 유동을 제어하도록 배치되는 것이 바람직하다. 

이제, 도 2 및 도 3을 참조하면, 벤투리 장치(100)는 일반적으로 "T형" 벤투리 장치로서, 흡입 포트(110)에 의[0021]

해 이등분된 종방향 중심축(B)을 따르는 내부 통로를 한정한다. 내부 통로(104)는 몸체(106)의 배출 섹션(146)

의 제2 테이퍼링 부분(129)(본 명세서에서 배출 원추(cone)라고도 함)에 결합된 몸체(106)의 모티브 섹션(116)

의 제1 테이퍼링 부분(128)(모티브 원추라고도 함)을 포함한다. 여기서, 제1 테이퍼링 부분(128) 및 제2 테이퍼

링 부분(129)은 끝과 끝이 맞닿아 정렬되고, 모티브 출구 단부(132)와 배출 입구 단부(134)가 대면하고, 그 사

이에 벤투리 갭(152)을 한정하며, 이것은 내부 통로(104)의 모티브 섹션(116) 및 배출 섹션(146) 양자와 유체

소통하는 흡입 포트(110)을 배치하는 유체 접합부를 한정한다. 여기서 사용된 벤투리 갭(152)은 모티브 출구 단

부(132)와 배출 입구 단부(134) 사이의 직선 거리를 의미한다. 

벤투리 장치(100)와 같은 벤투리 장치가 차량 엔진에 사용될 때, 차량 제조사는 벤투리 장치를 엔진 또는 그 구[0022]

성 요소에 연결하기 위해 이용할 수 있는 관류/호스 크기에 기초하여 모티브 포트(108)와 출구(112) 양자의 크

기를 선택하는 것이 통상적이다. 또한, 차량 제조사는 벤투리 장치에서 사용하기 위해 이용 가능한 최대 모티브

유량을 선택하는 것이 통상적이며, 이는 이어서 모티브 출구 단부(132), 즉 모티브 출구(133)에 한정된 내부 개

구의 면적을 결정할 것이다. 따라서, 특정 엔진에 대해 차량 제조사가 선택한 파라미터는 출구(112) 대비 모티

브 출구(112)의 비율을 결정한다. 이러한 제한 내에서 작동하면서, 개시된 벤투리 장치(100)는 낮은(5kPa - 30

kPa) 소스/배출 압력에서 높은 흡입 유량을 생성하고자 하는 소망과 더 높은(30 kPa - 60 kPa) 소스/배출 압력

에서 증가된 진공 깊이를 생성하고자 하는 소망 사이의 타협을 크게 감소시킨다. 이러한 타협의 감소는, 도 5

및 도 6에 도시된 바와 같이, 모티브 출구 단부(132)와 배출 입구 단부(134)에서 내부 통로(104)의 둘레를 증가

시키기 위해 모티브 출구(133)와 (배출 입구 단부(134)에 의해 한정된) 배출 입구(135)에 대한 구성을 변경함으

로써 달성된다. 

도 5(a) 내지 도 5(b) 및 도 6에 도시된 바와 같이, 적어도 모티브 출구 단부(132)(모티브 출구(133))의 내부면[0023]

및 배출 입구 단부(134)(배출 입구(135))의 내부면은 타원형이지만, 대안으로 다각형 형태를 가질 수도 있다.

벤투리 갭(152)으로부터, 반대 방향으로, 모티브 출구 단부(132)로부터 및 배출 입구 단부(134)로부터 멀리 연

장되는 내부 통로(104)의 내부는 동일한 일반적인 형상을 갖도록 구성될 수 있다. 도 7은 벤투리 장치의 모티브

섹션 내의 내부 통로의 형상의 일 실시 예를 도시하지만, 동일하게, 180° 회전시키면 배출 섹션 내의 내부 통

로를 도시한다. 도 7의 내부 통로는 모티브 입구 단부(130)에서 면적(A1)을 가진 원형 개구로서 시작되고 A1보다
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더 작은 면적(A2)을 가진 모티브 출구(133)의 타원형 개구까지 쌍곡선 또는 포물선 함수로서 점차 연속해서 전

환한다. 모티브 입구 단부(130)의 원형 개구는, 모티브 출구 단부(132)에서의 유동 라인이 서로 평행한 이점을

제공하는 쌍곡선(170)에 의해 타원형 모티브 출구(133)에 연결된다. 모티브 입구 단부(130) 및 배출 출구 단부

(136)는 또한 타원 형상 또는 어떤 다른 다각형 형상 개구를 그 전의 어떤 점에서 한정할 수 있으며, 상기 형상

들로부터 원형 단면으로 전이하여 그 외부에 커넥터 피처(117)를 구비하는, 예를 들면 호스 연결부(119)와 유사

한, 호스 연결부를 형성할 수도 있다. 

벤투리 장치(100)의 "T" 형상을 형성하기 위해, 흡입 포트(110)는 몸체의 종방향의 중심축(B)에 대해 대체로 수[0024]

직인 종방향의 중심축(C)을 갖는다. 선택적인 바이패스 포트(114)는 마찬가지로 몸체의 종방향 중심축(B)에 대

해 대체로 수직인 종방향 중심축(D)을 가질 수 있다. 도 1에 도시된 바와 같이, 바이패스 포트(114)는 배출 출

구 단부(136)에 인접한 하류에서 제2 테이퍼링 부분(129)과 교차할 수 있다. 몸체(106)는 이후에, 즉 바이패스

포트의 이 교차부의 하류에서, 원통형의 균일한 내부 반경을 계속하다가 출구(112)에서 종료된다. 다른 실시 예

(도시되지 않음)에서, 바이패스 포트(114) 및/또는 흡입 포트(110)는, 수직이 아니라, 축(B) 및/또는 서로에 대

해 기울어질 수 있다. 도 2의 실시 예에서, 흡입 포트(110)와 바이패스 포트(114)는 서로 정렬되고 몸체의 종방

향 중심축(B)에 대해 동일한 배향을 갖는다. 다른 실시 예에서(도시되지 않음), 흡입 포트(110)와 바이패스 포

트(114)는 서로에게서 오프셋될 수 있으며, 연결하기 쉽도록 연결할 엔진 내부의 구성 요소와 관련하여 위치될

수 있다. 

흡입 포트(110)는 흡입 입구(138)및 흡입 출구(배출 입구(135))을 포함하며, 제1 테이퍼링 섹션(128)과 마찬가[0025]

지로, 원추처럼 그 길이를 따라 더 큰 치수의 흡입 입구(138)으로부터 더 작은 치수의 흡입 출구(135)까지 점차

연속해서 테어퍼지거나 대체로 원통형의 튜브일 수 있다. 바이패스 포트(114)는, 존재하는 경우, 그 길이를 따

라 원추처럼, 특히 더 작은 치수의 단부(162)로부터 더 큰 치수의 단부(160)까지 점차 연속해서 테이퍼지거나,

대체로 원통인 튜브일 수 있다. 시스템 내에 벤투리 장치의 부착에 따라, 바이패스 포트(114)는 더 큰 치수의

단부(160)가 입구으로서 및 더 작은 치수의 단부(162)가 출구로서 또는 그 반대로 작동할 수 있다. 

도 2 및 도 5에 도시된 바와 같이, 제2 테이퍼링 부분(129)에 나란히 놓인 제1 테이퍼링 부분(128)의 모티브 출[0026]

구 단부(132)에서, 흡입 포트(110)는 벤투리 갭(152)과 유체 소통하는 공극(150)을 한정하는 확대된 영역을 포

함하거나 또는 반대로 벤투리 갭(152)이 공극(150)의 일부로서 생각될 수도 있다. 내부 통로(104)와 흡입 포트

(110)의 유체 접합부는 벤투리 갭(152)에 대해 대략 중심에 위치되며 공극(150)은 흡입 포트의 종방향 중심축

(C)과 대체로 정렬되고 제1 테이퍼링 부분(128)에서 제2 테이퍼링 부분(129)으로 전환한다. 공극(150)은 길이가

흡입 포트의 내부 단면 치수와 유사하지만 그 바닥이 흡입 포트(110)로부터 떨어져 하방으로 돌출하는 아치형

돌출부인 평행육면체로서 형상화될 수 있다. 흡입 포트의 종방향 중심축(C)을 따라 몸체의 종방향 중심축(B)을

횡단하여 취해진 단면에서, 상기 공극은, 도 2, 도 4(a) 및 도 5(a)를 조합해서 볼 때 가장 잘 이해되는 바와

같이, 배출 입구 단부(134) 및 모티브 출구 단부(132)와 관련하여 대체로 U자 형상으로 보인다. 도 2 및 도

5(a)에 도시된 바와 같이, 흡입 포트는 모티브 출구 단부(132)의 측면들 및 배출 입구 단부(134)의 측면들 주위

에서 하방으로 연장되며, 그 모든 측면들 사이에 공극(150)을 한정한다. 도 5(a)에 도시된 바와 같이, 모티브

출구 단부(132) 및 배출 입구 단부(134)의 외부 프로파일은 그 각각의 내부 형상과 대체로 일치한다. 

벤투리 장치(100)에서, 제1 테이퍼링 부분(128)을 통한 모티브 공기의 유동은 그 속도를 증가시키며, 이는 공극[0027]

(150) 내에 낮은 정압(static pressure)을 발생시킨다. 이 낮은 정압은 흡입 포트(110)로부터 벤투리 갭(11) 내

에 그리고 배출 섹션(146) 내에 공기를 끌어들여 배출 입구(흡입 출구)(135)로 통과시킨다.

벤투리 장치(100)는 다음의 기하학적 비율을 만족시키도록 작동될 수 있다:[0028]

표 1

[0029]
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다음과 같은 성능비도 있다.[0030]

표 2

[0031]

본 명세서에 개시된 쌍곡선의 유동 통로에 대해 비율(F)을 최대화하기 위해, 비율(A')은 3 내지 12이고, 비율[0032]

(B')은 4보다 커야 하고, 비율(C')은 4보다 커야 한다. 

쌍곡선 유동 통로에 대해 비율(G)을 최대화하기 위해, 비율(A')은 3 내지 12이고, 비율(B')은 4보다 커야 하고,[0033]

비율(C')은 4보다 커야 한다. 

도 3의 종래 기술에서, 모티브 원추의 출구 단부 및 배출 원추의 입구 단부는 각각 원형 내부 단면 및 원형 외[0034]

부 프로파일을 가지며, 그에 의해 원형 둘레를 갖는 원뿔대인 벤투리 갭을 한정한다. 이 도면으로부터 흡입 유

동에 대한 제한들 중 하나가 실증된다 - 모티브 원추와 배출 원추에 대한 흡입 포트의 유체 접합부에서의 영역. 

흡입 포트로부터 본 명세서에 개시된 벤투리 장치들의 벤투리 갭(152) 내로 공기의 유량을 증가시키기 위해, 제[0035]

1 테이퍼링 부분(128) 및 제2 테이퍼링 부분(129)의 전체 내부 크기를 증가시키지 않고(바람직하게는 질량 유량

을 증가시키지 않고) 출구 단부(132) 및 입구 단부(134)의 둘레(perimeter)를 증가시킴으로써 벤투리 갭의 영역

이 증가된다. 특히, 모티브 출구 단부(132) 및 배출 입구 단부(134)는 전술한 바와 같이 원형으로부터 비 원형

으로 변경된다. 원형이 아니고 각각 둘레와 단면적을 가진 가능한 형상은 무수히 많이 있다. 이것들은 다각형,

또는 서로 연결된 직선 세그먼트들, 원형 아닌 곡선, 및 심지어 프랙탈(fractal) 곡선을 포함한다. 비용을 최소

화하기 위해, 곡선은 더 간단하고 제조 및 검사가 쉬으며, 바람직한 둘레 길이를 가진다. 

도 4(a), 도 4(b), 도 5(a), 및 도 5(b)는, 흡입 포트(110)가 모티브 출구 단부(132) 및 배출 입구 단부(134)[0036]

와 만나는 개선된 유체 접합부를 갖는 실시 예를 도시한다. 흡입 포트(110)로부터 벤투리 갭(152)까지의 유로의

최소 영역은 모티브 출구 단부(132)와 배출 입구 단부(134) 사이에 형성된 원뿔대(frustum)이다(도 4(b) 및 도

5(b) 참조). 또한, 도 4(a) 및 도 4(b)에서, 모티브 원추(128)의 출구 단부(132) 및 배출 원추(129)의 입구 단

부(134)는 각각 내측 및 외측 타원형 둘레를 가지며, 그에 의해 타원형 둘레를 갖는 원뿔대인 벤투리 갭(152)을

한정한다. 또한, 도 5(a) 및 도 5(b)에서, 모티브 원추(128)의 출구 단부(132) 및 배출 원추(129)의 입구 단부

(134)는 각각 내측 및 외측의 대략 직사각형 형상의 둘레(모서리가 둥근)를 가지며, 그에 의해 대체로 직사각형

형상의 둘레를 가진 벤투리 갭(152)을 한정한다. 도면의 실시 예들이 출구 단부(132) 및 입구 단부(134)에 대해

동일한 둘레를 가지지만, 즉 둘 다 타원형이거나 둘 다 대체로 직사각형이지만, 출구 단부(132) 및 입구 단부

(134)는 상이한 형상의 둘레를 가질 수도 있다. 즉, 하나는 타원형인 반면 다른 하나는 대체로 직사각형일 수

있다. 또한, 모티브 출구 단부(132) 및 배출 입구 단부(134)는 흡입 포트(110)로부터 배출 입구 단부(134) 내로

의 유체의 유동 지향성을 향상시키기 위해 둥근 모따기(rounded chamfer)로 종료될 수 있다. 

또한, 도 6에서 가장 명확하게 도시되고, 도 4(b) 및 도 5(b)의 원뿔대에서도 볼 수 있는 바와 같이, 각 실시[0037]

예에 대한 모티브 원추(128)의 출구 단부(132)는 배출 원추(129)의 입구 단부(134)보다 치수가 작다. 치수의 이

러한 차이는 오프셋(140)으로 식별된다. 도 4(b)에서, 예를 들면, 상기 오프셋은, 모티브 출구 단부(132)의 주

축(Y)의 길이가 배출 입구 단부(134)의 주축(Y')의 길이보다 작고, 또한 배출 입구 단부(134)의 부축(X')의 길

이보다 짧은 모티브 출구 단부(132)의 부축(X)의 길이가 작은 것으로 보여진다. 

타원형 또는 다각형 형상의 임의의 실시 예에서, 상기 수렴형 모티브 섹션의 모티브 출구 단부의 타원형 또는[0038]

다각형 형상의 내부 단면은 약 2 내지 약 4의 부축 대비 주축의 비율을 가지며, 발산형 배출 섹션의 입구 단부

의 타원형 또는 다각형 형상의 내부 단면은, 상기 수렴형 모티브 섹션의 출구 단부의 타원형 또는 다각형 형상

의 내부 단면에 대해, 피크 모티브 유량 대비 배출 입구 영역과 모티브 출구 영역의 차이의 비율에 상수 k1을 곱
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한 0.28보다 큰 단위 없는 비율만큼 오프셋 된다.

오프셋 비율=(배출 입구 면적-모티브 출구 면적)/피크 모티브 유량*k1 (V)[0039]

여기서 k1은: [0040]

k1 = c(모티브 출구 단부에서)*D유체(모티브 출구 단부에서) (Ⅵ)[0041]

여기서 c는 음속이고, D유체는 유체(통상적으로 공기)의 밀도이다. [0042]

타원형 또는 다각형 형상의 임의의 실시 예에서, 모티브 출구 단부와 배출 입구 단부 사이의 벤투리 갭은 벤트[0043]

리 갭의 면적을 모티브 유량으로 나누고 k2를 곱한 것으로 정의된 단위가 없는 갭 비율을 가진다. 

갭 비율 = 벤투리 갭의 면적/모티브 유량*k2  (Ⅶ)[0044]

여기서 k2는: [0045]

k2 = c(모티브 출구 단부에서)*D유체(모티브 출구 단부에서) (Ⅷ)[0046]

여기서, c 및 D유체는 위에 정의된 바와 같다. 또한, 갭 비율은 4.7보다 크다.[0047]

일 실시 예에서, 모티브 출구 단부(132)의 타원형 또는 다각형 내부 단면은 0 내지 1의 이심률(eccentricity)을[0048]

가진다. 다른 실시 예에서, 출구 단부의 타원형 또는 다각형 내부 단면은 약 0.4 내지 약 0.97의 이심률을 갖는

다. 

다시 도 4(a) 및 도 4(b)를 참조하면, 출구 단부(132) 및 입구 단부(134)는 프로파일이 타원형이어서 주축(Y)[0049]

및 부축(X)을 갖는다. 타원 방정식은 다음과 같이 정의할 수 있다: X
2
/B

2
 + Y

2
/A

2
 = 1

2
. 여기서 A는 주축(Y)을

따라 원점에서 타원까지의 거리이고 B는 부축(X)을 따라 원점에서 타원까지의 거리이다. 타원의 면적은 다음과

같다:

타원의 면적 = π x A x B (I)[0050]

타원의 둘레는 간단하고 정확한 방정식으로 주어지지 않는다. 대신 시리즈 방정식이 허용 가능한 근사치를 제공[0051]

한다:

타원의 둘레 = π x (A+B) x (1 + h
2
/4 + h

4
/64 + h

6
/256 ...) (Ⅱ)[0052]

여기서 h는: [0053]

변수 h = (A-B)/(A+B) (Ⅲ)[0054]

우리는 두 축의 길이를 관련시키는 용어인 이심률이라는 용어를 더 정의할 수 있다. 그것은 다음과 같이 정의된[0055]

다: 

변수 e = (A
2
 - B

2
)
1/2
/A (IV) [0056]

벤투리 장치를 위한 선택된 모티브 유동이 제공되는 경우, 디자인은 종래의 원형 벤투리 장치의 반경이 1 mm이[0057]

고, 면적이 3.14 mm
2
이고 둘레가 6.28 mm인 계산에 대해 동등하게 선택될 수 있다. 면적 대 둘레의 비율은 모티

브 출구 단부와 배출 입구 단부의 원형 내부 단면의 경우 수학적으로 2와 동일하다. 

주어진 이심률을 가진 타원에 대해서 우리는 면적, 둘레, 및 개시된 실시 예에서 단면적 대 둘레의 비율을 계산[0058]

할 수 있다. 면적을 반경 1mm의 원의 면적과 같게 제한하면, 계산된 결과는 표 3과 같다. 
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표 3

[0059]

따라서, 이심률을 변경함으로써, 단면적을 고정한 상태에서 둘레가 증가될 수 있다. 이러한 둘레의 증가는 흡입[0060]

포트, 모티브 원추 및 배출 원추 사이의 접합부에서 교차 면적을 증가시켜서, 흡입 포트 유량을 증가시키는 이

점을 제공한다. 

이제, 도 5(a) 및 도 5(b)를 참조하면, 모티브 출구 단부(132) 및 배출 입구 단부(134)는 프로파일이 대체로 직[0061]

사각형이며, 그에 의해 길이 및 폭과 그에 따라 2  개의 축, 즉 주축(U) 및 부축(V)을 갖는다. 도시된 바와

같이, 출구 단부(132) 및 입구 단부(134)에 대한 벤투리 장치의 대체로 직사각형인 프로파일은 직사각형 부분의

폭에 대응하는 반원형 단부를 포함한다. 

출구 단부(132) 및 입구 단부(134)의 프로파일의 배향은 그에 제한되는 것으로 해석되어서는 안 된다. 이 직사[0062]

각형의 면적은 반원들 사이의 직선 구간의 면적과 두 개의 단부 반원들의 면적의 합과 같다. 직사각형의 둘레

길이는 두 변의 길이에 반원 단부들의 길이를 더한 길이와 같다. 우리는 표 4와 같이 계산할 수 있다.

원형 단면을 같은 면적을 가진 대체로 직사각형 단면으로 변경하면 전술한 타원 프로파일과 유사하게 면적 대[0063]

둘레의 비율이 증가하는 결과가 얻어진다. 이러한 둘레의 증가는 벤투리 갭과 흡입 포트 사이의 교차 면적을 증

가시켜서, 흡입 포트 유동의 증가를 가져오는 이점을 제공한다. 

흡입 유동을 증가시키는 다른 방법은 모티브 원추(128)의 출구 단부(132)와 배출 원추(129)의 입구 단부(134)[0064]

사이의 거리를 연장하는 것이다. 모티브 유동은 벤투리 갭을 통해 흐르면서 흡입 공기와 섞인다. 이 혼합된 유

동은 벤투리의 배출 단부를 향해 정압을 증가시키는 효과를 갖는다. 이 거리를 연장하면 반환을 감소시키고, 모

티브 유동이 벤투리에서 크게 제약받지 않으므로 난류 및 유동 교란의 위험을 초래하며 이는 속도를 감소시키고
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정압을 증가시킬 수 있다. 따라서, 위에서 설명된 둘레의 증가는 거리를 연장하는 것보다 선호되지만, 감소하는

반환을 피하기 위해 두 방법을 결합할 수 있다. 

표 4

[0065]

본 명세서에 개시된 벤투리 장치는 단일체(monolithic body)로서 성형될 수 있다. 일 실시 예에서, 벤투리 장치[0066]

는 사출 성형에 의해 형성된다. 

일 실시 예에서, 벤투리의 갭(152)은 (모티브 질량 유량)
n
에 비례하는 직선 거리이고, n은 0.25 내지 0.8이며,[0067]

상기 모티브 출구와 배출 입구 사이의 오프셋 역시 (모티브 질량 유량)
n
이 비례하고, n은 0.25 내지 0.8이며,

상기 출구 단부의 타원형 또는 다각형 형상의 내부 단면은 0 내지 1, 더욱 바람직하게는 약 0.4 내지 약 0.97의

이심률을 갖는다. 벤투리 장치가 더 높은 진공 양을 요구하는 장치를 갖는 시스템에 포함될 때, 벤투리 갭에 대

한 n 및 오프셋에 대한 n은 모두 0.4 내지 0.6일 수 있다. 일 실시 예에서, 벤투리 갭에 대한 n 및 오프셋에 대

한 n은 모두 0.5이며 이심률은 약 0.4 내지 0.97이다. 다른 실시 예에서, 3으로 나눈 타원의 긴 지름이 타원의

짧은 지름과 동일한 경우, 갭 비율은 타원의 짧은 지름과 동일한 값으로 설정되며, 여기서 각 값의 정확도는

+/-10%이다. 

동작 시, 예를 들어 벤투리 장치가 엔진에 연결될 때, 엔진 공기, 즉, 필터링 된 공기가 모티브 포트에서 벤투[0068]

리 장치에 들어가도록 연결될 수 있다. 배출 포트에서 벤투리 장치를 나가는 공기는 압력이 모티브 포트의 압력

보다 낮은 지점에서 엔진 공기에 연결될 수 있다. 모티브에서 배출 포트까지의 공기의 움직임은 모티브 원추의

아래로 공기를 끌어당기며, 상기 모티브 원추는 직선 원추 또는 위의 설명과 같이 쌍곡선 프로파일이 될 수 있

다. 면적의 감소는 공기의 속도를 증가시킨다. 이것은 밀폐된 공간이므로 유체 역학의 법칙에 따라 유체 속도가

증가할 때 정압이 감소해야 한다. 모티브 원추의 최소 단면적은 벤투리 갭과 접한다. 공기가 배출 포트로 계속
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이동함에 따라 직선 원추 또는 쌍곡선 프로파일인 배출 원추를 통과하여 이동한다. 선택적으로, 배출 영역은 배

출 포트와 결합할 때까지 직직선 또는 쌍곡선 프로파일 원추로서 계속되거나, 단순한 원통형 또는 테이퍼진 통

로로 전환될 수 있다. 배출 원추의 최소 단면적 단부는 모티브 원추의 최소 단면적 단부보다 크다. 더 큰 면적

은 흡입 포트로부터의 공기의 유동을 위한 면적을 제공하기 위한 것이다. 배출 원추 아래로의 이 면적의 변화는

공기의 속도를 다시 낮추어, 그 정압의 후속적인 증가를 야기한다. 

벤투리 갭은 흡입 포트에 연결되며, 흡입 포트는 모티브 원추와 배출 원추 사이에서 고속으로 통과하는 공기에[0069]

존재하는 동일한 낮은 정압에 흡입 포트/통로의 공기를 노출한다. 여기서 생성된 압력은 배출 포트에서의 압력

보다 낮을 수 있는데, 이것은 모티브 포트에서의 압력보다 낮은 것으로 이미 알려져 있다. 이러한 낮은 압력은,

통상의 기술자에게 공지된 바와 같이, 예를 들어 차량 브레이크 부스트 캐니스터를 비우기 위한 것과 같이 차량

상의 다양한 용도에 사용될 수 있다. 일부 상황에서는, 주로 가솔린 엔진이 가볍게 적재될 때, 배출 포트에서의

압력은 적용 장치에서의 압력을 신속하게 낮추기에 충분히 낮다. 배출 원추 또는 통로와 바이패스 통로 사이의

연결부 영역이 흡입 통로와 벤투리 갭 사이의 연결부에 비해 상당히 크기 때문에, 이러한 선택적인 연결은 초기

에 적용 장치의 배기를 도울 수 있다. 

비교 연구를 위해, 도 7에 도시된 것과 같은, 벤투리 갭에서 타원 모티브 출구 및 타원 배출 입구와 모티브 및[0070]

배출 섹션에서 쌍곡면 내부 프로파일을 가진 3 gps 벤투리 장치(이하 "쌍곡면 타원 벤투리 장치"로 지칭)가 브

레이크 부스터 캐니스터 진공의 증가와 함께 10 kPa의 매니폴드 진공, 15 kPa의 매니폴드 진공, 및 20 kPa의 매

니폴드 진공 조건에서 작동되었으며 동일한 조건에서 3gps의 원추형 원형 벤투리 장치와 비교되었다. 원추형 원

형 벤투리 장치는 원형 모티브 출구 및 원형 배출 입구와 모티브 및 배출 섹션에서 원추형 내부 프로파일을 갖

는 장치이다. 도 8에 제시된 데이터에 의해 입증된 바와 같이, 쌍곡선 타원 벤투리 장치는 원추형 원형 벤투리

장치의 결과를 초과하는 타원형 개구부들과 쌍곡면 내부 프로파일의 시너지 효과를 제공했다. 10 kPa, 15 kPa

및 20 kPa의 매니폴드 압력에서, 쌍곡면 타원 벤투리 장치는 12 kPa에서 약 67 kPa까지 증가하는 브레이크 부스

트 캐니스터 진공 범위에서 더 높은 흡입 유량을 제공했다. 흥미롭게도, 15 kPa의 매니폴드 압력에서 쌍곡면 타

원 벤투리 장치는 20 kPa의 매니폴드 압력에서 원추형 원형 벤투리 장치와 거의 유사하게 수행되어, 예상치 못

한 우수한 성능을 입증했다. 

이제, 도 9 및 도 10을 참조하면, 도 8에서 비교된 동일한 벤투리 장치들이 생성할 수 있는 최종 진공 및 벤투[0071]

리 장치가 캐니스터를 비워서 진공을 생성하는 데 필요한 시간에 대해서 비교되었다. 시험을 위해, 출구(112)는

엔진의 흡기 매니폴드와 유체 소통하고, 흡입 포트는 차량 브레이크 부스터 캐니스터와 유체 소통하며, 모티브

입구는 깨끗한 공기의 소스에 연결되었다. 도 9의 그래프에 도시된 바와 같이, 본 명세서에 개시된 쌍곡면 타원

벤투리 장치는 동일한 작동 조건하에서, 즉 10, 15 및 20 kPa의 매니폴드 진공에서 원추형 원형 벤투리 장치에

비해 더 깊은 진공을 제공하며, 쌍곡면 타원 벤투리 장치는 적어도 5 kPa만큼 더 큰 최종 진공을 가졌다. 또한,

도 10에 도시된 바와 같이, 쌍곡면 타원 벤투리 장치는 원추형 원형 벤투리 장치에 비해 브레이크 부스트 캐니

스터를 배기하는데 우수했다. 10 kPa의 매니폴드 진공 압력에서, 쌍곡면 타원 벤투리 장치는 캐니스터를 비울

때 4.5초보다 빨리 끝났다. 15 kPa 및 20 kPa의 매니폴드 진공에서, 쌍곡면 타원 벤투리 장치는 약 2초 더 빨랐

다. 더 낮은 매니폴드 진공에서의 더 빠른 배기 시간은 더 빠른 반응 시간과 개선된 성능을 제공한다. 그러나

이들 그래프에서 볼 수 있듯이, 쌍곡면 타원형 프로파일을 갖는 벤투리 장치는 더 빠른 배기 시간을 가질 뿐만

아니라, 10, 15 및 20 kPa의 매니폴드 진공에서 더 깊은 진공을 제공한다. 이러한 이중 이점은, 벤투리 갭을 한

정하는 모티브 출구 및 배출 입구의 형상을 변경하고 쌍곡선 함수에 따라 변화하거나 테이퍼지는 내부 통로를

사용한 뜻밖의 결과이다. 

이제, 도 11 내지 도 13을 참조하면, 본 명세서에서 설명된 진공을 발생시키기 위한 벤투리 장치의 다양한 실시[0072]

예는 모티브 섹션(216)으로부터 배출 섹션(246)으로의 유체의 통과를 제어하기 위해 벤투리 갭(252) 내에 밸브

게이트(300)를 포함할 수 있다. 벤투리 장치(200)는, 수렴형 모티브 섹션(216)의 출구 단부(232)와 발산형 배출

섹션(246)의 입구 단부(234) 사이에 벤투리 갭을 한정하는 도 11의 하부 몸체(206)와 같은 몸체, 벤투리 갭

(252)과 유체 소통하는 흡입 포트(210), 벤투리 갭(252)을 개폐하기 위해 직선 이동할 수 있는 게이트 밸브

(300), 및 개방 위치(O)(도 13 참조)와 폐쇄 위치(C)(도 12 참조) 사이에서 게이트 밸브(300)를 작동 가능하게

움직이기 위해 게이트 밸브(300)에 연결된 액추에이터(310)를 가진다. 수렴형 모티브 섹션(216)은 원형 모티브

입구(208)를 한정하고 타원형 또는 다각형 모티브 출구(233)를 한정하며, 발산형 배출 섹션(246)은 타원형 또는

다각형 배출 입구(235)를 한정한다.

포트(208, 212) 각각은 각 포트를 호스 또는 엔진 내 다른 구성 요소에 연결하기 위한 커넥터 피처(217)를 그[0073]

외부 표면상에 포함할 수 있다. 다른 포트(210, 282)는 유체 기밀 시일로 다른 구성요소들에 밀봉 연결(예를 들
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어 상부 하우징(204)을 흡입 포트(210)에 및 액추에이터(310)를 포트(282)에 연결)하기 위한 립(lip) 또는 다른

유형의 커넥터를 각각 포함할 수 있다. 도 18을 참조하면, 상부 하우징(204) 및 하부 하우징(206)은, 흡입 포트

(210)의 접합부에서, 밀봉 디스크(213)가 내부에 안착된 체크 밸브(211)를 형성할 수 있다. 하부 몸체(206)의

흡입 포트(210)로부터 상방으로 연장하는 핑거(218)는 체크 밸브(211)의 개방 위치에 대해 밀봉 디스크(213)를

위한 자리를 형성한다. 상부 하우징(204)은 체크 밸브(211)의 챔버(224)와 하부 몸체(206)의 흡입 챔버(250) 입

구(222)에 이르는, 복수의 개구를 포함하는 통로(220)를 한정한다. 

상기 하부 몸체(206)는 수렴형 모티브 섹션(216)의 종방향 중심축(A)을 횡단하는 게이트 포켓(280)을 한정한다.[0074]

게이트 포켓(280)은 액추에이터(310)에 연결 가능한 커넥터(281)에 의해 하부 몸체(206)의 외부에서 종료된다.

게이트 포켓(280)은, 종방향 중심축(A)에 평행한 단면에서 볼 때, 대향 단부에서보다 흡입 포트(210)에 더 근접

한 단부에서 더 넓은 사다리꼴 형상을 갖는다. 

도 11-16을 참조하면, 게이트 밸브(300)는 게이트 포켓(280) 내에 슬라이딩 안착된다. 게이트 밸브(300)는, 종[0075]

방향 단면에서 보았을 때(도 16 참조) 대체로 U자 형상의 연속적인 조각으로 접혀지거나 구부러지거나 몰딩된

비-부식 금속 또는 플라스틱의 얇은 조각으로 만들어지며, 도 12의 폐쇄된 상태(C)일 때 모티브 출구(233) 및

배출 입구(235)를 폐쇄하도록 형성된다. 연속적인 대향 측면들(302, 304)은 항상 흡입 포트(210)와 유체 소통하

는 공극(308)을 사이에 한정하도록 일정 거리 이격되어 있다. 게이트 밸브(300)의 제1 측면(302)은 수렴형 모티

브 섹션(216)의 출구 단부(233)와 밀봉 맞물림 상태에 있고, 제2 측면(304)은 발산형 섹션(246)의 입구 단부

(235)와 밀봉 맞물림 상태에 있다. 게이트 밸브(300)의 대향 측면들(302, 304) 각각은 밀봉 맞물림을 형성하도

록 일반적으로 서로 편향된 판 스프링으로서 작용한다. 특히, 제거된 자유 상태에서, 크기, 즉 상부 또는 하부

(314) 또는 상부(312)에서 측정된 표면(302)과 표면(304) 사이의 거리는, 상기 표면들이 모티브 섹션의 출구 단

부(233) 및 배출 섹션의 입구 단부(235)를 접촉하도록 결정된다. 이것은 본 발명에 2가지 이점을 제공한다. 첫

째, 간섭에 의해 생성된 항력(drag)이, 폐쇄 위치(C) 또는 개방 위치(O)에 있을 때 밸브(300)가 고정된 상태로

위치가 유지되는 것을 보장할 것이다. 이것은 밸브(300)가 덜컹거리는 경우 발생할 수 있는 마모를 제거할 것이

다. 둘째, 동작 동안, 모티브 포트와 배출 포트 사이의 압력차가 게이트를 배출 통로를 향하여 동일한 방향으로

항상 편향시킨다. 밸브(300)가 배출 통로를 향해 편향되도록 보장함으로써, 모티브 포트와 배출 포트 사이의 잠

재적 누출이 최소화된다. 

도 15에 도시된 바와 같이, 게이트 밸브(300)는 대향 단부(314)보다 흡입 포트(210)에 더 근접한 단부(312)에서[0076]

더 넓은 사다리꼴 형상의 배면(306)을 갖는다. 

일 실시 예에서, 액추에이터(310)는 게이트 벨브를 개방 위치(O)와 폐쇄 위치(C) 사이에서 작동 가능하게 이동[0077]

시키도록 게이트 밸브에 연결된 공압 액추에이터이다. 공압 액추에이터는 자체제어 시스템 구성을 위해 벤투리

장치에 의해 생성된 진공을 사용하여 작동될 수 있다. 공압식 액추에이터의 예는 계류중인 미국 특허 출원 일련

번호 14/154,268 및 일련번호 14/277,815에 기재되어 있다. 다른 실시 예에서, 액추에이터(310)는 게이트 밸브

를 개방 위치와 폐쇄 위치 사이에서 작동 가능하게 이동시키도록 게이트 밸브(300)에 연결된 전자기 액추에이터

이다(예를 들어 솔레노이드). 예시적인 솔레노이드는 계류중인 미국 특허 출원 일련번호 14/473,151에 기재되어

있다. 

도 11에 도시된 바와 같이, 게이트 밸브(300)는, 모티브 출구(233)의 부축에 평행한 평면에 있는 최단 스트로크[0078]

거리에서 직선 이동을 위해 타원형 또는 다각형의 모티브 출구(233)와 관련하여 위치된다. 예를 들어, 4mm 반경

을 가진 원형 배출 입구는 4mm의 스트로크 거리를 갖지만, 2.3mm의 부축을 가진 4mm 원과 동일한 면적을 갖는

타원형 배출 입구는 스트로크 거리가 2.3mm 밖에 되지 않는다. 이것은 원형 배출 입구에서의 거리의 절반 정도

이다. 

도 11 및 도 18에 도시된 바와 같이, 게이트 밸브(300)는 하부 몸체(206)의 상부 또는 하부보다는 하부 몸체[0079]

(206)의 측면으로부터 흡입 챔버(250)로 진입하도록 위치된다. 이 구조는 게이트 밸브(300)를 타원형 배출 입구

의 부축과 정렬시키고 최단 스트로크 거리를 제공하여, 개방 위치(O)로부터 폐쇄 위치(C)로 또는 그 반대로의

이동하는 시간과 작동 장치(전자석 또는 공압식)의 크기를 감소시킨다.

또한, 도 17을 참조하면, 하부 몸체(206)의 구조에 게이트 밸브(300)의 도입으로 예상치 못한 결과가 발견되었[0080]

다. 게이트 밸브가 존재할 때, 게이트 밸브가 없는 등가의 벤투리 장치(즉, 비 게이트형 벤투리 장치)에 비해,

유량(초당 그램 단위)은 10 kPa 소스 진공일 때 약 5.5% 증가하고 20 kPa 소스 진공일 때 약 2% 증가하는 만큼

더 높다. 또한, 10 kPa 소스 진공의 경우, 흡입 진공이 약 3% 증가했다. 본 발명자들은 게이트의 도입이 성능을

약간 감소시킬 것으로 예상했지만, 도 7에 도시된 바와 같이, 10 kPa 및 20 kPa 소스 진공 하에서 적어도 일 측
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면에서 성능을 실제로 향상시켰다. 

이제, 도 19 및 도 20을 참조하면, 벤투리 장치의 다른 실시 예('400'으로 표시함)가 개시되어 있다. 벤투리 장[0081]

치(400)는 진공 필요 장치(102)에 연결되고, 통로(404)를 한정하고 다양한 포트들을 가지는 몸체(406)를 포함한

다. 상기 다양한 포트들에는 모티브 포트(408), 한 쌍의 흡입 포트(410a, 410b), 흡인기 출구(412), 액밀(fluid

tight)/기밀 시일로, 예컨대 소닉(sonic) 용접, 열, 또는 사이에 이러한 시일을 형성하기 위한 다른 종래의 방

법에 의해 몸체(406)에 연결된 흡입 하우징(407), 및 선택적으로 이중 바이패스 포트(414(a), 414(b))를 포함한

다. 흡입 하우징(407) 및 몸체(406)는 함께 체크 밸브(420 및/또는 421)를 형성하며, 이것은 존재한다면 각각

밀봉 부재(411, 411')를 포함한다. 또한, 벤투리 장치(400)는 챔버(456)의 단부 및 챔버(466)의 단부를 각각 한

정하는 제1 캡(409a) 및 제2 캡(409b)을 포함한다. 제1 및 제2 캡(409a, 409b)은 액밀/기밀 시일로 예를 들어

소닉 용접, 열, 또는 이러한 시일을 형성하기 위한 다른 종래의 방법에 의해 그것에 연결된다. 캡(409a, 409b)

대신에, 몸체(406)는 이것들이 일체형 폐쇄 챔버가 되도록 성형될 수 있다. 

몸체(406)는 흡입 포트(410a, 410b)에 의해 이등분된 종방향 중심축(404)을 따라 통로(404)를 한정한다. 내부[0082]

통로(404)는 제1 테이퍼링 부분(428) 및 제2 테이퍼링 부분(429)를 포함하고 이것들은 끝과 끝이 접하여 정렬되

며 모티브 출구 단부(432)가 배출 입구 단부(434)와 마주하고 그 사이에 벤투리 갭(452)을 한정한다. 아래에 설

명되지 않은 벤투리 장치(400)의 구성 요소는 다른 실시 예에 관해서 전술한 것과 유사한 것으로 이해된다. 

도 19 및 도 20의 몸체(406)는 제1 흡입 포트(410a)와 제2 흡입 포트(410b)를 거리(D400)만큼 서로 이격시키는[0083]

챔버(456)을 추가로 한정한다. 챔버(456)는 복수의 핑거(finger)(442)를 포함하며 이것들은 몸체(406)의 통로

(404)로부터 축 방향으로 멀리(도면에서 위로) 및 방사상 내측으로 연장한다. 복수의 핑거(442)는, 바로 인접한

이웃하는 핑거들이 서로 일정 거리 이격되고 제2 흡입 포트(410b)와 유체 소통하는 공극을 그 사이에 한정하는

배향으로, 챔버(456)의 내부 벽으로부터 개별 돌출부로서 방사상으로 배열된다. 복수의 핑거(442)는 체크 밸브

(420)의  일부로서  밀봉  부재(411)를  위한  자리를  한정한다.  마찬가지로,  체크  밸브(421)는,  바이패스  포트

(들)(414(a),  414(b))가  존재한다면,  몸체(406)에 의해 한정된 챔버(466)를 가지며, 챔버(466)는 밀봉 부재

(411')용 자리를 집합적으로 한정하는 몸체(406)의 통로(404)로부터 멀리 방사상으로(도면에서 위로) 및 방사상

내측으로 연장하는 복수의 핑거(442')를 포함한다. 복수의 핑거(442')는 바로 인접한 이웃하는 핑거들이 서로

일정 거리 이격된 배향으로 챔버(466)의 내부 벽으로부터 돌출부로서 방사상으로 배열된다. 복수의 핑거(442,

442') 각각은 그 정점에서보다 더 넓은 기저부(base)를 갖는다. 복수의 핑거(442)의 정점은 개방 위치에 대한

밀봉 부재(411)용 자리를 집합적으로 한정하고, 핑거(442')의 정점은 개방 위치에 대한 밀봉 부재(411')용 자리

를 한정한다. 

도 20을 참조하면, 몸체(406)는 또한 게이트 포켓(480)을 한정하는 포트(482)를 포함한다. 포트(482) 및 게이트[0084]

포켓(480)은 벤투리 장치(400)의 종방향 중심축(A)을 횡단한다. 게이트 포켓(480)은 도 11에 도시된 것과 같은

액추에이터에 연결할 수 있는 커넥터로 몸체(406)의 외부에서 종료될 수 있다. 게이트 포켓(480)은 도 22의 게

이트 밸브(300')를 수용하는 형상을 가지며, 포트 단부에서 볼 때 일반적으로 모래시계 형상이다. 게이트 밸브

포켓(480)은 하부 몸체의 상부 또는 저부가 아니라 몸체(406)의 측면으로부터 흡입 챔버(456)에 들어가도록 게

이트 밸브(300')에 대해 위치된다. 이 구조는 게이트 밸브(300')를 타원형 배출 입구의 부축과 정렬시키고 최단

스트로크 거리를 제공하여, 개방 위치(O)에서 폐쇄 위치(C)로 또는 그 반대로 이동하는 시간, 및 작동 장치, 전

자석 또는 공압식의 어느 하나의 크기를 감소시킨다.

이제, 도 21을 참조하면, 모티브 출구 단부(432) 및 배출 입구 단부(434) 사이의 벤투리 갭(452)이 상세히 도시[0085]

되어 있다. 몸체(406)는 도 19 및 20에 표시된 바와 같이 거리(D400)만큼 제1 흡입 포트(410a)와 제2 흡입 포트

(410b)를 서로 이격시키는 챔버(456)를 추가로 한정한다. 모티브 섹션의 출구 단부(432)는 챔버(456)가 출구 단

부(432)의 전체 외부 표면 주위에 유체 유동을 제공하는 위치에서 챔버(456) 내로 연장하고, 배출 섹션(146)의

입구 단부(434)는 챔버(456)가 입구 단부(434)의 전체 외부 표면 주위에 유체 유동을 제공하는 위치에서 챔버

(456) 내로 연장한다. 흡입 포트(410a)는 벤투리 갭(452)의 상부(433)를 한정하는, 모티브 출구 단부(432)의 상

부(441) 및 배출 입구 단부(434)의 상부(443)에 근접하여 위치된다. 흡입 포트(410b)는 벤투리 갭(452)의 하부

(435)를 한정하는, 모티브 출구 단부(432)의 하부(445) 및 배출 입구 단부(434)의 하부(447)에 근접하여 위치된

다. 벤투리 갭(452)의 폭은 흡입 포트(410a, 410b)에 근접한 벤투리 갭(452)의 상부 및 하부(433, 435)에서의

최대 폭(W1)으로부터 그  중심부분(437)에서의 최소 폭(W2)으로 대칭적으로 좁아진다.  결과적으로,  벤투리 갭

(452)에  의해  한정된  공극은  통로(404)를  상반부(457)와  하반부(459)(도시된  실시  예에서는,  축선(B)  위와

아래)로 이등분하는 평면에 대해 대칭이며, 그에 의해 비대칭(예를 들어, 원추형 또는 테이퍼형) 구성을 갖는
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벤투리 갭을 포함하는 흡인기 시스템과 비교하여 유체가 벤투리 갭(452)을 통해 유동함에 따라 유동 상태를 개

선하고 난류 및 결과적인 소음을 감소시킨다. 

또한, 벤투리 갭(452)의 양측에 흡입 포트(410a, 410b)의 쌍을 포함하는 벤투리 장치(400)는 단일 흡입 포트[0086]

(410)를 포함하는 시스템에 비해 소정의 모티브 유동 및 배출 압력에 대해 개선된 흡입 유량을 제공하는데, 이

는 개시된 시스템이 통로(404)를 통한 모티브 유동에 의해 생성된 벤투리 효과를 이용할 수 있는 더 큰 용량을

제공하기 때문이다. 도 21을 계속 참조하면, 화살표(453, 455)는 상부 및 하부 흡입 포트(410a, 410b)를 통과하

는 유체 유동 경로를 나타낸다. 벤투리 갭(452)을 가로지르는 통로(404)의 상반부(457)를 통과하는 모티브 유동

에 의해 생성된 벤투리 힘은 주로 흡입 포트(410a)를 통한 유로(453)를 따라 흡입을 생성한다. 벤투리 갭(452)

을 가로지르는 통로(404)의 하반부(459)를 통과하는 모티브 유동에 의해 발생된 벤투리 힘은 주로 흡입 포트

(410b)를 통한 유로(455)를 따라 흡입을 생성한다. 

도 22 및 도 23을 참조하면, 게이트 밸브(300')는, 직선으로 이동하여 벤투리 갭(452)을 개폐하도록, 게이트 포[0087]

켓(480) 내에 슬라이딩 안착된다. 게이트 밸브(300')는 비 부식 금속 또는 플라스틱의 얇은 조각으로 만들어지

며, 도 16의 도면과 유사하게, 대략 U자형의 연속하는 조각으로 접혀지거나 구부러지거나 몰딩되며, 도 23의 폐

쇄 위치에 있을 때 모티브 출구 및 배출 입구를 폐쇄하도록 성형되고, 게이트 밸브(300)에 대해 전술한 것과 유

사한 특성, 이점 및 예상치 못한 결과를 가진다. 연속하는 대향 측면(302', 304')은 흡입 포트(410a, 410b)와

항상 유체 소통하는 공극(308')을 그 사이에 한정하도록 일정 거리 이격된다. 상기 공극(308')은 그 높이를 따

라 균일한 폭을 갖지 않는다. 대신, 제1 측면(302')과 제2 측면(304')은 상부 및 하부 표면(312', 314')에서 제

1 거리(D1)만큼 서로 이격되고 상부 표면과 하부 표면 사이에 위치된 가운데 평면에서 제2 거리(D2)만큼 이격된

다. 이와 같이, 게이트 밸브(300')의 배면(306')은 일반적으로 모래시계와 같은 형상을 가지고, 두 흡입 포트

(410a, 410b)에 더 근접한 단부에서 더 넓고 그 중간에서 더 좁다. 

도 19-20에 도시된 것과 유사하지만 도 19의 체크 밸브(420)에 대향하는 제2 "상부" 몸체(407)에 미러 체크 밸[0088]

브를 가지는 벤투리 장치가 계류중인 미국 특허 출원 제14/734,228호(도 9 및 10의 실시 예 참조)에 개시되어

있으며, 역시 게이트 밸브(300')를 수용하기 위한 포트(482) 및 포켓(480)을 가질 수 있다. 

본 발명은 특정 실시 예에 관하여 설명되어 있지만, 명세서를 읽고 이해할 때 통상의 기술자에게 변형 예가 떠[0089]

오를 수 있으며, 본 발명은 그러한 모든 변형을 포함하는 것이 명백하다. 
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