
 

소형 디젤 엔진에서 250 MPa 고압 분사 적용에 따른 연소 과정 
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디젤 엔진은 일반적으로 높은 열효율과 토크 특성으로 승용차시장에서 널리 사용되고 있다. 하지만, 상

대적으로 높은 질소 산화물(NOx; Nitrogen oxide)과 입자상 물질(PM; particulate matter)을 배출하는 단

점을 가지고 있다. 따라서 점점 엄격해지는 배기 규제를 만족시키기 위해서 NOx와 PM을 동시에 저감할 수 

있는 다양한 기술이 개발되고 있다. 특히, 디젤 엔진 분사기 개발 업체들에서는 더 높은 분사 압력으로 연

료를 분사할 수 있는 연료분사 시스템을 지속적으로 개발하고 있다. 최근 20년간 디젤 엔진의 최대 연료 

분사 압력은 지속적으로 높아졌고, 현재 대형 디젤 엔진에서는 300 MPa, 소형 디젤 엔진에서는 250 MPa까

지 연료를 분사할 수 있는 시스템이 개발되었다. 대형 디젤 엔진 분야에서는 높은 분사 압력에 따른 영향

에 대한 연구가 활발하게 진행되었으나, 소형 디젤 엔진 분야에서는 상대적으로 분사기가 작아 노즐 가공

이 힘들고 분사 제어도 힘들기 때문에 분사 압력에 따른 영향에 대한 연구가 부족한 실정이다.  

본 연구에서는 소형 디젤 엔진에서의 성능 및 배기 특성을 살펴보면서 200 MPa 이상의 고압 분사의 연소 

과정을 파악하고 실제 엔진 적용의 타당성을 평가하였다. 또한, 200 MPa 이상의 고압 분사 적용에 따른 분

무 특성이 엔진 연소 과정에 미치는 영향도 함께 파악하였다. 

본 연구에서 디젤 엔진은 실험 목적에 맞게 개조된 0.4l 단기통 엔진을 사용하였다. 250 MPa까지 분사 

압력이 증가함에 따라 NOx와 PM의 상반 관계는 지속적으로 개선이 되었으나, 160 MPa 이상에서는 개선 효

과가 둔화되었다. 이와 같은 배기 개선 효과는 분사 압력이 증가함에 따라 연소가 시작되기 전에 더 균질

한 혼합기를 짧은 시간 내에 형성된 결과였다. NOx와 도시 연료 소모율(ISFC; indicated specific fuel 

consumption)은 분사 압력이 증가함에 따라 250 MPa까지 지속적으로 개선되었다. 이와 같은 결과는 분사 

압력이 증가함에 따라 연료 분사 기간과 연소를 위한 혼합기 형성 시간이 짧아짐으로 인해 연소 기간이 짧

아졌기 때문이다. 연소 기간이 짧아지면 연비를 위한 최적 연료 분사 시기에 연료의 분사가 용이하며, 정

압 연소에 비하여 효율이 더 높은 정적 연소의 비중이 확대 되면서 연비가 개선되었다. 따라서, NOx와 PM

의 상반 관계와 NOx와 ISFC의 상반 관계를 모두 고려하였을 때, 소형 디젤 엔진에서 200 MPa 이상의 초고

압 분사는 연비와 배기를 모두 개선할 수 있는 가능성을 가지고 있는 것으로 판단된다. 하지만, 급격한 연

소로 인하여 높은 연소 소음이 나타났으며, 높은 분사 압력을 형성하기 위하여 고압 펌프의 소비 동력은 

소폭 증가하는 단점을 가진다. 
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