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전 세계적 차원에서 탄소중립의 요구가 커져가고 있다. 이러한 상황에서 동력 및 발전 분야에서 화석연료를 기

반으로 사용되던 내연기관은 탄소 배출의 주요원으로 지목되고 있다. 수소는 탄소를 포함하지 않는 연료로 내연

기관에 적용시 탄소 배출에서 자유로울 수 있으나 낮은 최소 점화 에너지(0.02mJ)로 인한 역화 (backfire), 조기

점화 (pre-ignition)와 같은 이상 연소 현상이 발생할 수 있다. 또한 상온에서의 높은 체적으로 인하여 출력 향상

을 위해서는 직접 분사방식이 필요하나, 낮은 분자량으로 인하여 쉽게 누설될 수 있다는 문제도 있다. 최근 기술 

발전과 함께 상대적으로 높은 압력에서 수소 직접 분사가 가능한 인젝터 기술이 고도화되며 수소 직접 분사에 

대한 연구는 활성화되고 있다. 

수소는 높은 옥탄가 및 자발화 온도 특성으로 인하여 전기 점화 (SI)엔진에서 주로 연구되었다. 하지만 이상연

소 감소 및 효율 상승을 위해 압축착화(CI)엔진 적용을 고려할 수 있다. 수소의 CI 연소 적용을 위해서는 디젤과 

같은 고반응성 연료를 점화를 위하여 사용할 필요가 있다. 

본 연구에서는 스파크 플러그, 디젤 인젝터, 수소 직분사 인젝터를 동시에 설치한 단일 엔진에서 수소의 SI연

소와 CI 연소를 실험하여 연료의 연소 모드별 적용 가능성을 평가하였다. 400cc 급 단기통 엔진의 1500 rpm, 자

연흡기 조건에서 실험을 수행하였다. CI 모드에서는 수소의 연소를 위하여 사용한 디젤의 영향으로 출력당 이산

화탄소 배출량이 SI의 4.62 g/kWh 대비 CI에서 125.98 g/kWh로 상대적으로 컸으나 효율 측면에서는 대부분의 

람다 구간에서 CI 연소가 SI 연소 대비 1%이상 높은 경향을 보임을 알 수 있었다. 더 높은 열효율 경향의 원인

을 에너지 분율 분석(EFA)을 통해 확인하였으며 상대적으로 적은 열전달 손실로 인하여 CI가 SI대비 더 높은 열

효율을 보이는 것을 알 수 있었다. 
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