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기후 위기 대응을 위한 환경 규제는 더 이상 선택이 아닌 생존과 성장의 필수 전략이다. 이에 따라 유럽

연합은 탄소국경조정제도(CBAM), 국내에서는 기후공시의무화 등의 정책을 시행하고 있다. 자동차 분야에서

도 탄소중립 목표 달성을 위해 수소 내연기관이 친환경 동력원으로 주목받고 있다. 수소의 최소 점화 에너

지는 0.02mJ로 수월하게 연소가 가능하다. 넓은 가연범위로 인한 공기과잉률(Excessive Air Ratio)은 압축 일

(Compression Work)과 팽창 일(Expansion Work)에 영향을 주고 결과적으로 MBT에도 영향을 미친다. 이는 

엔진의 성능과 직접적인 연관이 있으므로 관련된 실험을 수행했다. 

실험은 400cc 단기통 수소 직분사 엔진에서 수행되었으며 1500rpm에서 연료 분사 시기는 120 BTDC 동일 

조건에서 공기과잉률 조건 별로 점화 시기에 따른 영향을 확인했다. 공기과잉률이 감소하면 연소속도가 증

가하므로 MBT 시 MFB 50 지점은 점점 진각하는 경향이 나타났다. 공기과잉률이 높을수록 연소에 참여하지 

않는 공기의 양이 많아져 연소 온도를 낮추고 결국 팽창 일이 감소해 생성되는 일이 줄어들 수 있다. 압축 

일과 팽창 일의 합을 생성되는 일이라 봤을 때 실제 실험에서 희박하게 연소할수록 생성되는 일은 감소했

다. 공기과잉률 3.0과 1.5의 유사한 MFB 50 지점에서 압축 일은 최대 5.54% 증가, 팽창 일은 최대 54.35% 

증가했다. 공기과잉률을 기준으로 팽창 일은 MFB 50에 영향을 거의 받지 않았다. 반면 압축 일은 희박해짐

에 따라 MFB 50이 진각될수록 감소했다. 결론적으로 공기과잉률이 높아질수록 MBT 시점은 당겨졌다고 볼 

수 있다. 

실험 결과를 통해 공기과잉률과 점화 시기에 따른 MBT 특성을 확인할 수 있었다. 이번 실험이 수소 연료 

엔진의 성능 개선과 탄소중립 목표 달성에 이바지할 수 있기를 기대한다. 
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