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본  보 차 가 착  -  엔진  가스  감하는 술에 한 것 ,  엔진에 

 과   공 량   공  량 어 시스  통해  시스  특 에 맞도  하고 역 산

 통해 가스 연료 사량  하여  가스(HC, CO, NOx)  감시키는 -가스  엔진  가

스 어 시스   어 에 한 것 다.

본 에 하 ,  엔진 동 시  향상  해 보 차 에 해 과  공   공 량   사

클과  사 클  특   가지고 는 -가스  엔진에 맞게 할 수 , 에  하

 하 역에  공 량  감 시켜 엔진 연   고  가스  능  향상시키는 과가 다.

  도 - 도2
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  지원한 가연 개 사업

    과 고     22-1-4-04

    처           경

    연 사업       청 연료 공해 동차 술

    연 과       천연가스  엔진  가스 감 술 개

    주         (주) 스

    연 간        2004.12.01(1단계) ~ 2008.05.31( 료)

- 2 -

등록특허 10-0902958



특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

엔진(10); 상  엔진(10)  실린  는 공 가 통하는  통 (31); 상  엔진(10)  실린

는 공 가 통하는  통 (32);  연료  가스 연료 각각  사량  사 시  하는 

 어 (1); 가스  탱크(7)  가스  공 아 가스 연료  하는 가스 연료 (3); 상  

어 (1)에 하여 , 상  가스 연료 (3)   가스 연료  공 아 상  엔진(10)  실

린  내  공 하는 가스 (11); 상   어 (1)에 하여 ,  연료  상  엔진(10)

실린  내  공 하는  (6);  상   통 (31)  연결 고 타  상   통 (32)

연결 어 상  엔진(10)  실린  공    는 보 차 (2); 상  엔진(10)  크랭크샤프트

  각도  하는 트리거  (8); 상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실린  

는 공  압  하는  공  압  (4); 상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실

린  는 공  도  하는  공  도 (5); 공연비  검 하는 역 산  (9); 

달 개도량  하는 달  (12); 단과 타단  상   통 (31)  연결 , 상  보 차 (2)

 단  후단  연결하는 공  (23); 상  공  (22) 상에 비 는 공  스 브(21);  상

 공  스 브(21)  개도량  하는 공  스 브  (22);  포함하여 루어지는

-가스  엔진  가스 어 시스  사 하는 -가스  엔진  가스 어 에 어 ,

하  하 역에  가스 생량  감하도 ,

a) 상   어 (1)가, 상  트리거  (8)에  는 엔진 수(rpm), 상   공  압  

(4)에  는  공  압 (P1), 상   공  도 (5)에  는  공  도(T1), 상

달  (12)에  는 달 개도량(FPS), 상  공  스 브  (22)에  는 

브 개도량(TPS), 상  역 산  (9)에  는 공연비(Le)  포함하는 재 엔진 동 상태  나타내

는 값들  는 단계(S10);

b) 상   어 (1)가, 상   값들  사 하여  공 량(Mt),  공연비(Lt)  가스 

사량(INJ)  하는 단계(S20);

c) 상   어 (1)가 상    공 량(Mt)에  공연비(Le)가 1.3 내지 1.4   내  값

가지도  브 개도량(TPS)  하는 단계(S30);

d) 상   어 (1)가 재 는  공 량(Ma)과  공 량(Mt)  차  계산하고,  공 량

과  공 량  차(|Mt-Ma|)가 1 차 (e1)보다 크다고 단하 (S40-No), 상  c) 단계  돌아가 브

개도량(TPS)  재 하는 단계;

e) 상   어 (1)가 상  d) 단계에  상   공 량과  공 량  차(|Mt-Ma|)가 상  1 차

(e1)보다  거나  같다고  단하 (S40-Yes),  재  는  공연비(Le)   공연비(Lt)  차

계산하고, 공연비   공연비  차(|Lt-Le|)가 2 차 (e2)보다 크다고 단하 (S50-No), 공연비(Le)가

1.5 내지 1.7   내  값  가지도  가스 사량(INJ)  재 하는 단계(S51);

 포함하여 루어지는 것  특징  하는 -가스  엔진  가스 어 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭
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 상 한 

     술  야

본  -가스  엔진  가스 어 시스   어 에 한 것 다. 보다 상 하게 하<1>

, 본  보 차 가 착  -  엔진  가스  감하는 술에 한 것 ,  엔진에 

 과   공 량   공  량 어 시스  통해 시스  특 에 맞도  하고 역

산   통해 가스 연료 사량  하여  가스(HC, CO, NOx)  감시키는 어 시스 과 어 

에 한 것 다.

  엔진  보 차  착,  공  량  극 하여 엔진   향상  함과 동시에,<2>

극 한 경에  연 가 어나게 함  질 산 물(NOx)  감시키는 과도 얻고 다. 그러나 가 린

또는 가스 엔진에 비해 경  능  취약하여 근에는   엔진에  청  연료  천연가스나 LPG등

가스  주 연료  사 하는 술에 해 많  연 가 루어지고 다. 그  본  엔진   변  없

가스 연료 공 시스 과 어 시스  가 착함  개 가 가능한 (dual-fuel) 식에 한 것 ,

 연료는 착 원  량만  사하고 동등  한 나 지  연료량  가스 연료  체하도

어 어, PM(Particulate Matters)과 질  산 물  감시키는 과  얻  수 게 다. 그러나  

 엔진  그  하게  경우,  연료  가스 연료  물질 특  상 하  문에  어지게

는 문  었다. , 상술한  같   연료만 사 할 경우 해 물질  감시키  한 극  

건  만들  해 보 차 가 사 었는 , 가스 연료  하는 경우에도 보 차 가 동함  공 가

과다하게  극 한 공연비 건 하에  가스 연료  연 가 어나게 어, 가스 연료  연   

 어지게 고,  탄 수  산 탄  량  하  하 역에    엔진에 비

해 격  가하는 단  다.

     경  술

에도  연료  엔진 시스   어 에 한 많  연 가 루어  다. 한 공개특허 2007-<3>

0073697 ("  엘엔지  시스 ", 하 행 술1)에 는,  연료  LNG  공 량   어할 수

는 어 닛  비하여, 엔진  실린  내 에  연료  LNG가 합 공 어  연료가 합

채 함께 연 도  하는  엘엔지  시스  개시하고 다. 그런  상  행 술1에 는, 고

는 경우  가  달   경우 상  어 닛  가  달 상태 건  하여  연료  사량

 고 LNG 사량  가시켜 매연 감  고  얻도  한다고 고  뿐 다.  행

술1에 해 는, 상술한  같  (  연료만 사  시 해 물질 생량 감  해 사 ) 보 차

동  한  하 문   해결할 수 없다. 특  상  행 술1에는 하  하에  책

  재 어 지 않다.

한 등 특허 0814122 (" 엔진  가스 감시스 ", 하 행 술2)에 는, 가스   수하<4>

여 연 실  공 하는 리  에 엔진  하에  고  또는  가스  공 하 ,  

가스는 천연가스  열  하여냉각시킴 , -가스  엔진  가스 감  열  

가시키도  하는  엔진  가스 감시스  개시하고 다. 상  행 술2에 는 연 실에 재순 하

는 가스  도  함  가스  질  산 물  생  감시키도  하고 다. 그런 , 

가스  양  가스  도 뿐만 아니  엔진 수, 공  압  등 수많  변수에 해 결 는 , 가

스  도만  함  큰 과  얻  어 운  , 또한 상  행 술2에 도 역시 상술한 

보 차  동에 한 책  무하다.

     내

        해결 하고 하는 과

, 본  상 한  같   술  문  해결하  하여 안  것 , 본  ,<5>

 사 클  특 과  사 클(Otto cycle)  특  동시에 가지고 는  엔진에 공  량  어할

수 는  착하고,  통해 필  상  공 량  거해 극 한 연  경   수  하

여 엔진  연   여 탄 수  산 탄  량 감  하 ,  해 가  질 산 물

다시 천연가스 연료량  어하여 공연비   역  도함  그 량  하는, -가스 
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 엔진  가스 어 시스   어  공함에 다.

        과  해결수단

상 한  같   달 하  한 본  -가스  엔진  가스 어 시스 , 엔진(10);<6>

상  엔진(10)  실린  는 공 가 통하는  통 (31); 상  엔진(10)  실린  는

공 가 통하는  통 (32);  연료  가스 연료 각각  사량  사 시  하는  어

(1); 가스  탱크(7)  가스  공 아 가스 연료  하는 가스 연료 (3); 상   어

(1)에 하여 , 상  가스 연료 (3)   가스 연료  공 아 상  엔진(10)  실린

내  공 하는 가스 (11); 상   어 (1)에 하여 ,  연료  상  엔진(10)  실린

 내  공 하는  (6);  상   통 (31)  연결 고 타  상   통 (32)  연결

어 상  엔진(10)  실린  공    는 보 차 (2); 상  엔진(10)  크랭크샤프트

 각도  하는 트리거  (8); 상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실린  

는 공  압  하는  공  압  (4); 상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실린

 는 공  도  하는  공  도 (5); 공연비  검 하는 역 산  (9); 달

개도량  하는 달  (12); 단과 타단  상   통 (31)  연결 , 상  보 차 (2)

단  후단  연결하는 공  (23); 상  공  (22) 상에 비 는 공  스 브(21);  상

공  스 브(21)  개도량  하는 공  스 브  (22);  포함하여 루어지 , 상

  어 (1)는, 하  하 역에  가스 생량  감하도 , 상  트리거  (8)에

는 엔진 수(rpm), 상   공  압  (4)에  는  공  압 (P1), 상   공

도 (5)에  는  공  도(T1), 상  역 산  (9)에  는 공연비(Le), 상  

달  (12)에  는 달 개도량(FPS), 상  공  스 브  (22)에  는 브

개도량(TPS)  포함하는 값들  사 하여 상  공  스 브(21)  브 개도량  상  가스 

(11)  가스 사량  하는 것  특징  한다.

또한, 본  -가스  엔진  가스 어 , 상술한  같  -가스  엔진  <7>

가스 어 시스  사 하는 -가스  엔진  가스 어 에 어 , a) 상   어 (1)가,

상  트리거  (8)에  는 엔진 수(rpm), 상   공  압  (4)에  는  공

압 (P1), 상   공  도 (5)에  는  공  도(T1), 상  달  (12)에  

는 달 개도량(FPS), 상  공  스 브  (22)에  는 브 개도량(TPS), 상  역

산  (9)에  는 공연비(Le)  포함하는 재 엔진 동 상태  나타내는 값들  는 단계

(S10); b) 상   어 (1)가, 상   값들  사 하여  공 량(Mt),  공연비(Lt) 

가스 사량(INJ)  하는 단계(S20); c) 상   어 (1)가 상    공 량(Mt)에  브

개도량(TPS)  하는 단계(S30); d) 상   어 (1)가 재 는  공 량(Ma)과  공 량

(Mt)  차  계산하고,  공 량과  공 량  차(|Mt-Ma|)가 1 차 (e1)보다 크다고 단하

(S40-No), 상  c2) 단계  돌아가 브 개도량(TPS)  재 하는 단계; e) 상   어 (1)가 상  d2)

단계에  상   공 량과  공 량  차(|Mt-Ma|)가 상  1 차 (e1)보다 거나 같다고 단하

(S40-Yes), 재 는 공연비(Le)   공연비(Lt)  차  계산하고, 공연비   공연비  차(|Lt-

Le|)가 2 차 (e2)보다 크다고 단하 (S50-No), 가스 사량(INJ)  재 하는 단계(S51);  포함하여

루어지는 것  특징  한다.

 , 상  c) 단계 내지 d) 단계에  상   어 (1)는 공연비(Le)가 1.3 내지 1.4   내  값  가<8>

지도  브 개도량(TPS)  하는 것  특징  한다.

또한, 상  e) 단계에  상   어 (1)는 공연비(Le)가 1.5 내지 1.7   내  값  가지도  가스 <9>

사량(INJ)  하는 것  특징  한다.

         과

본 에 하 ,  엔진 동 시  향상  해 보 차 에 해 과  공   공 량   사<10>

클과  사 클  특   가지고 는 -가스  엔진에 맞게 할 수 , 에  

하  하 역에  공 량  감 시켜 엔진 연    수 는 과가 다. 또한 엔진 연  

아짐에  탄 수   산 탄  량   수 는 과가 다. 어,  공 량  감 시킴과

동시에 가스 연료량  재 함  공연비  질 산 물  어드는 역  도하여, 극   엔
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진  연비   가스 능  크게 향상시키는 과가 다.

     실시  한 체  내

하, 상 한  같   가지는 본 에 한 -가스  엔진  가스 어 시스   어<11>

 첨  도  참고하여 상 하게 한다.

도 1  본 에  어 시스  는 -가스  엔진 시스  도 다. 도 1  참 하 ,<12>

본 에  가스 어 시스  는  엔진 시스  본 , 엔진(10); 상  엔진(10)

실린  는 공 가 통하는  통 (31); 상  엔진(10)  실린  는 공 가 통하는

 통 (32);  연료  가스 연료 각각  사량  사 시  하는  어 (1); 가스  탱

크(7) 등과 같  가스 공 원  가스  공 아 가스 연료  하는 가스 연료 (3); 상   

어 (1)에 하여 , 상  가스 연료 (3)   가스 연료  공 아 상  엔진(10)  실린

 내  공 하는 가스 (11); 상   어 (1)에 하여 ,  연료  상  엔진(10)

실린  내  공 하는  (6);  비하고 다. 또한 엔진  동 상태  검 하  한 들

착 어 는 , 러한 들  상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실린  는 공

 압  하는  공  압  (4); 상   통 (31) 상에 비 어 상  엔진(10)  실린  

는 공  도  하는  공  도 (5); 상  엔진(10)  크랭크샤프트   각도  하

는 트리거  (8); 등  포함한다. 여 에,  상   통 (31)  연결 고 타  상   통

(32)  연결 는 보 차 (2)가 비 어, 상  엔진(10)  실린  공    도  어 

다.  같   -가스  엔진 시스 에 본 에  가스 어 시스  게 다.

본  에   가스  어  시스  는  는  도  1에  S  ,  도  2에  보다  상

한다.

도 2는 본 에  엔진   공 량  어하고 천연가스 사량  어하는 가스 어 시스<13>

 도 다. 본  가스 어 시스  상  도 1에 도시  S 에 비 는 , 단과 타단  상

  통 (31)  연결 , 상  보 차 (2)  단  후단  연결하는 공  (23); 상  공  

(22) 상에 비 는 공  스 브(21);  상  공  스 브(21)  개도량  하는 공  

스 브  (22);  포함하여 다. 상  공  (23)가, 상  공  스 브(21)  거

공 는 상  보 차 (2) 단  우 도     수 게 다.

상   어 (1)는   엔진 시스 에 착 어 는  공  압  (4),  공  도 <14>

(5), 트리거  (8) 등에   신 , 상  공  스 브  (22)에  보내지는 신

사 하여 상  가스 (11)에  사 는 가스 사량과 상  공  스 브(21)  개도량  하게

다.

또한 상   통 (32) 상에 비  역 산  (9)에 해 공연비,  공  연료  비   수<15>

,  값  상   어 (1)  어  사 하여 가스 사량  어  수 도  하는 것  

직하다.

도 3  본 에  -가스  엔진  가스 어  나타내는 순 도 다. , 상   <16>

어 (1)는  차량에  한  가 착한 들  통해 엔진 수(rpm),  공  압 (P1), 

 공  도(T1), 공  스 개도량(TPS), 공연비(Le) 등  값들  취득하여 재 차량  운행 상태,

 재 엔진  동 건  수한다(S10). 후, 상   어 (1)는 상   값들  사 하여 재

차량  상태에    공 량(Mt),  공연비(Lt), 가스 사량(INJ)  한다(S20). 상  

어 (1)가  한  상  값들에   상  가스  (11)  상  공  스  브(21)가  동 게

는 ,  보다 상  하  다 과 같다.

 상   어 (1)는 상  공  스 브(21)  개도량   값  해  다 (S30),<17>

상   어 (1)는 실시간  취득 는  공 량(Ma)과  공 량(Mt)  비 하여, 미리  1

차 (e1) 내가 는 건  만 하는지 단한다(S40). 만  상    공 량과  공 량  차

(|Mt-Ma|)가 상  1 차 (e1)보다 크 (S40-No) 상   어 (1)는 피드  어  통해 상  공  

스 브(21)  브 개도량(TPS)  재 한다.  같  각 엔진  운행 건에  하게  공

량  ,   엔진에  연  경,  공연비 λ=1.6~2.0 도  극 한 상태에 , λ

=1.3~1.4 도   한 상태  도할 수 게 , 에  연   아  탄 수  량
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과  감  수 게 다.  , 상  1 차 (e1)는 공연비가 1.3 내지 1.4가 도  하는 건

 하게 결  수 다.

후 상   어 (1)는 공  량 변 에  공연비 변  별한다. , 상   어 (1)는 실<18>

시간  취득 는 공연비(Le)   공연비(Lt)  비 하여, 미리  2 차 (e2) 내가 는 건

만 하는지 단한다(S50). 만  상   공연비   공연비  차(|Lt-Le|)가 2 차 (e2)보다 크

(S50-No) 상   어 (1)는 피드  어  통해 상  가스 (11)  가스 사량(INJ)  재 한다.

,   공연비(Lt)가  1.50 고  재  공연비(Le)가  1.45   상  2 차 (e2)  0.03  

경우, 재 공연비(Le)가 1.47 상  어  공연비(Lt)  공연비(Le) 사  차가 0.03 하가  

지 PI 피드  어  가스 사량(INJ)  하는 것 다.  통해 공연비가 λ=1.5~1.7 도  가 도

 도하여, 공  량 감  해 가  질 산 물 량  다시 감시킬 수 다. 러한 어 

 복  실행하여  역에  탄 수  산 탄 , 질 산 물  -가스  엔진에  감시

킬 수 는 것 다.

도 4는 본 에  가스 감 특  보여주는 그 프가 도시 어 다. 도 4(A)는 다양한 엔진 동<19>

건에  탄 수  량 , 도 4(B)는 다양한 엔진 동 건에  산 탄  량 , 도 4(C)는 다

양한 엔진 동 건에  질 산 물 량  각각 도시하고 다. 도 4(A) 내지 도 4(C)  그 프에  알

수 는  같 , 든 경우에 하여 탄 수 , 산 탄 , 질 산 물  량  격하게 감 는 것

할 수 다. 특  탄 수  감 능  매우 뛰어나   시스 에 비해  50% 상 탄 수

감할 수  그 프 상에  할 수 다.

본  상 한 실시 에 한 지 아니하 , 가 다양함  물 고, 청 에  청 하는 본 <20>

 지  어남  없  당해 본  하는 야에  통상  지식  가진  누 든지 다양한 변  실

시가 가능한 것  물 다.

도  간단한 

도 1  본   -가스  엔진 시스  도<21>

도 2는 본   공  량 어 시스  도<22>

도 3  본   공  량 어 도<23>

도 4는 본 에 한  가스 경향<24>

**도  주 에 한  **<25>

1:  어 2: 보 차<26>

3: 가스 4:  공  압  <27>

5;  공  도 6:  <28>

7: 가스 탱크 8: 트리거  <29>

9: 역 산  10: 엔진<30>

11: 가스 12: 달  <31>

21: 공  스 브 22: 공  스 브  <32>

23: 공  <33>

31:  통 32:  통<34>
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도

    도 1

    도 2
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    도 3
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    도 4
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