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수송의 도로 및 비도로 부문에서는 온실가스 감축을 위해 배터리 전기, 무탄소 연료 엔진, 수소 연

료전지 등 Zero-emission 동력원에 대한 개발 및 도입이 진행 중이다. 수소 엔진은 대형 차량, 건설기

계, 선박 등의 동력원으로 각광받고 있으며, 다수의 제조사에서 수소 엔진 양산을 선언하고 있다. 

수소 대형 엔진 개발에 있어서 주요 장애물은 기존 디젤 엔진 대비 낮은 출력과 이상연소 발생이

다. 조기점화는 수소 엔진의 점화시기 이전의 압축 행정 중에 수소-공기 혼합기의 연소가 일어나는 

이상연소 현상으로, 엔진의 고부하 운전에서 주로 발생하여 수소 엔진의 고출력 달성에 제한점으로 

작용한다. 본 연구에서는 수소 포트분사 엔진의 고부하 운전에서 발생하는 조기점화 현상을 분석하

고, 이를 억제하기 위한 전략을 제시하였다.

대상 엔진은 HD 현대인프라코어에서 개발 중인 11L급 수소 대형엔진 (HX12)로, 포트분사 방식의 

연료공급 시스템과 가변 형상 터보차저의 과급 시스템을 장착하고 있다. 수소 포트분사 엔진에서 발

생하는 조기점화 현상을 분석하기 위해 저속과 고속의 100% 엔진 부하에서 시험을 진행하였다. 실험 

결과 조기점화가 발생하는 시기와 세기를 바탕으로 이른 조기점화와 늦은 조기점화를 정의하였다. 

이른 조기점화는 압축행정 중간에 발생하였으며, 상당히 진각된 연소상에 음의 일 비율이 증가하여 

해당 사이클에 엔진 부하 하락을 초래하였다. 늦은 조기점화는 점화시기 직전에 발생하였으며, 상사

점 부근에 연소상이 위치하여 정상 연소 사이클과 유사한 엔진 부하를 기록하였다. 본 발표는 엔진 

변수에 따라 조기점화 발생 특성을 분석하였으며, 이를 바탕으로 조기점화 억제를 위한 전략들을 소

개할 예정이다.
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