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배출가스 후처리 시스템은 내연기관의 연소기술 발전과 함께 각광받고 있는 연구분야이다. 배기가스

의 NOx를 줄이는 가장 효과적인 방법인 EGR은 SI엔진에서 연소온도를 낮추어 NOx의 생성을 억제하며, 

혼합기의 질량당 에너지를 감소시켜 노킹을 방지한다. 그러나 SI엔진에 EGR을 적용할 경우 연소의 불

안정성 및 초기 화염핵 성장에 대한 문제점이 발생된다. 따라서 EGR률에 대한 연소의 문제점을 극복하

고자 하는 연소기술 개발이 가속화되고 있다. 

그러므로 본 연구는 기존 SI엔진의 EGR률에 따른 연소의 불안정성과 실화, 연소초기에 생성되는 화

염성장에 대한 문제점을 해결하고자 에너지 증폭장치를 장착하였고, 점화 시 생성되는 화염핵의 면적

을 증대시켜 EGR률에 의한 가연한계를 극복하고 연소효율을 확보하기 위해 진행하였다.  

본 연구의 실험방법은 화염전파과정을 가시화하기 위해 CVCC(Constant Volume Combustion Chamber)

를 사용하여 연소실험을 진행하였으며, 연소에 사용된 연료는 프로판(C3H8)을 사용하였다. 프로판과 공

기의 공연비는 연소실내로 주입 후, 람다(λ)센서를 부착하여 연소가스에서 측정된 공연비로 확인하였

다. 또한 EGR률은 배기가스를 대체하여 N2를 연소실내에 주입하여 연소실험을 진행하였다. 

실험조건은 기존 SI방식의 폐자로형 점화코일에서 발생되는 전압과 20kV용량의 에너지 증폭장치를 

결합한 고전압을 통해 2가지의 점화원을 발생시켰다. 초기압력(2,3,4bar)과 공기과잉률(λ=1.0, 1.2, 

1.4, 1.6), 대체 EGR률(N2=10%, 15%, 20%)를 조건변수로 설정하였다. 이때 발생되는 화염핵의 특성과 

화염전파특성 및 연소압력을 취득할 수 있었다. 

실험결과, 화염핵의 특성으로는 EGR률이 증가될수록 크기가 감소되는 경향이 나타났으나, 에너지 증

폭장치를 사용해 발생시킨 증폭 화염핵의 경우 일반 화염핵에 비해 감소율이 적음을 확인할 수 있었

다. 화염 전파의 특성은 증폭된 화염핵의 크기로 인하여 반응영역이 증가되어 일반점화와 동일한 공기

과잉율(λ)조건에서 향상된 연소 속도값을 나타내었으며, N2=20% EGR조건에서 일반점화는 연소가 이루

어지지 않았으나 증폭에너지를 사용한 점화는 연소가 가능하여 가연한계가 증가되었음을 확인할 수 있

었다. 또한 연소압력의 특징으로는 일반점화 대비 증폭점화에서 연소압력이 상승되는 것을 확인하였

다. 따라서 증폭점화는 희박상태와 높은EGR률 조건에서 일반점화보다 연소효율이 향상된다는 결론을 

얻을 수 있어  높은 점화에너지의 사용의 우수성을 확인할 수 있었다. 
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