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디젤 엔진에서 연료 온도의 변화에 대한 영향은 대부분 냉시동 조건에서 기화특성 악화에 따른 연소 

효율 악화에 대한 개선관점에서 연구가 되어 왔다. 하지만, 연료 온도 변화 시, 연료 점도와 밀도의 

변화가 함께 동반되며 이로 인해 분사율 특성에 영향을 주어 동일한 분사신호 인가의 경우에도 연료량

에 차이를 일으킨다. 따라서 연료 온도에 따른 분사 신호 인가 기간에 대한 보정값을 구성하는 것이 

연소개선을 위해 선제적으로 행해져야 한다. 다만, 실험적으로 분사량 계측을 통해 보정값을 구하는 

경우, 시간적으로 매우 불리할 뿐 아니라, 다양한 조건에 대한 대응 수준이 떨어질 수 밖에 없다. 이

에 본 연구에서는 1-D 시뮬레이션 tool인 AMESim을 기반으로 구성한 모델을 이용하여 연료 온도 변화

에 따른 연료 점도와 밀도 특성이 인젝터 내부 동특성에 미치는 영향에 대한 작동기구를 분석하여 분

사율 특성 변화 원인에 대한 물리적 근거를 제시하고 하였다.  

Fig.1과 같이 AMESim 기반으로 구성한 모델을 분사율 관점으로 Fig.2에 보이는 바와 같이 실험결과

와의 검증을 통해 인젝터 내부 해석 결과에 대한 신뢰성을 확보하였다. 분사압 300 bar, 분사기간 

1500μs 조건에서 연료온도 변경 시(-30℃, -20℃, 40℃)의 분사량 결과를 연료 점도와 밀도에 대해 

Fig.3과 같이 나타내었다. 시험 조건의 연료 온도 조건을 대변하는 점도값과 밀도값 각각의 변화에 따

른 인젝터 내부 거동을 니들의 변위, 컨트롤 챔버의 압력 변동, 컨트롤 챔버로의 연료 유출입 오리피

시의 유량계수 관점으로 Fig.4와 같이 분석하였다.  

분석결과, 연료 온도에 따라 컨트롤 챔버 내로의 연료 유출입 오리피스의 유량 차이가 발생하며,이

로 인해 컨트롤 챔버 내 압력 변동에 영향을 주어 니들 변위에 변화가 나타나게 되어 최종적으로 분사

량에 영향을 미치는 것으로 확인하였다. 다만 연료 온도변화는 연료 점도와 밀도에 영향을 미치지만,  

특히 컨트롤 챔버 내 연료 토출을 결정하는 오리피스의 경우, Re수에 따라 Cd값이 크게 변화하는데, 

밀도의 경우 -0.5의 order로, 점도의 경우 -1의 order로 영향을 주며, 실제 연료 온도로 인해 밀도보

다 점도 변화의 폭이 크기 때문에 연료 점도의 변화가 분사량 결과에 지배적인 인자임을 확인하였다. 

본 연구를 기반으로 다양한 대체 연료 적용에 따른 인젝터 내부 거동에 연구를 향후 진행할 예정이다.  
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