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전 세계적으로 탄소중립 실현을 위한 규제가 강화되고 있다. 우리나라는 2030 국가온실가스감축목표(NDC)에 

따라 2018년 대비 35%의 온실가스를 감축해야 하며, 특히 수송부문에서는 37.8%의 감축이 요구된다. 이러한 

상황에서 기존 내연기관의 탄소 배출을 저감하기 위한 대체연료 적용이 중요한 과제로 부상하고 있으며, 수소는 

연료 자체에 탄소를 포함하지 않고 기존 내연기관 플랫폼을 활용할 수 있어 유력한 대안으로 주목받는다. 수소 

전기점화(SI) 엔진은 넓은 가연한계와 빠른 화염 전파속도를 바탕으로 희박 연소를 통해 높은 열효율과 낮은 

NOx 배출을 동시에 달성할 수 있지만, 희박 연소 조건에서의 점화 안정성이 저하될 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 단기통 수소 직분 전기점화(SI) 엔진을 대상으로, 스파크 플러그의 열가(7, 8번)와 전극 

간극(0.8 mm, 1.1 mm), 그리고 점화 코일 충전 시간이 연소 특성에 미치는 영향을 실험적으로 분석하였다. 실험

은 압축비 12의 500cc급 단기통 수소 직분 전기점화 엔진의 1500rpm, 자연 흡기 조건에서 수행되었으며, 점화

용 스파크 플러그는 실린더 헤드 중앙, 수소 인젝터는 흡기포트 아래쪽에 장착되었다. 

공기과잉률이 낮은 농후 조건에서는 열형 플러그(열가 7)의 NOx(질소산화물) 배출이 증가하는 경향을 나타냈

다. 이는 높은 전극 온도로 인한 실린더 내 국부 고온 영역 형성에 의한 것으로 보인다. 반면, 공기과잉률이 높은 

희박 조건에서는 냉형 플러그(열가 8)의 열효율이 다소 감소하고 CoV(IMEP, 연소안정성)가 증가하는 경향을 나

타냈다. 이는 낮은 전극 온도로 인한 점화 에너지 부족에 의한 것으로 보인다. 또한, 전극 간극이 짧은 경우(0.8 

mm) 안정적인 초기 화염 커널 형성으로 인해 열효율이 다소 증가하였으며 상대적으로 희박한 조건까지 연소가 

가능하였다. 반면, 전극 간극이 긴 경우(1.1mm) 일부 사이클에서 점화 실패(Misfire)가 발생하였고, 이로 인해 

CoV(IMEP)가 증가하여 연소 안정성이 줄어드는 것을 확인할 수 있었다. 추가적으로, 동일 조건에서 점화 코일 

충전 시간을 변화시키며 연소 특성을 평가한 결과, 충전 시간을 증가시킬수록 실화율이 감소하고 연소 지속기간

이 단축되어 CoV(IMEP)가 낮아지는 경향을 보였으며, 이에 따라 열효율이 향상되는 한편 연소 온도 상승으로 

인해 NOx 배출이 소폭 증가하는 경향도 확인할 수 있었다. 

이러한 실험 결과는 수소 SI 엔진의 점화계 설계에서 열가·간극·점화 코일 충전 시간을 통합적으로 최적화하여 

희박 조건에서도 안정적인 연소를 확보하고, 고효율 운전 영역을 확장하는 데 기초 자료로 활용될 수 있을 것으

로 기대된다. 

 

2025 한국자동차공학회 추계학술대회 Copyright ⓒ 2025 KSAE 
25AKSAE_B019

217



 

본 연구는 2025년도 정부(산업통상자원부)의 재원으로 한국산업기술진흥원(P0023684, 산업혁신인재성장지원

사업)과 한국산업기술평가관리원(NO. 20018473, 무탄소 수소연료 기반 직접분사식 수소엔진 원천기술 개발),한

국연구재단 우수신진연구(NO. 2710082861, 탄소중립 연료 기반 선박의 선상 연료 생산/개질 및 xH2/수소 융합

연소 엔진 통합 시스템의 에너지 효율 분석 연구), 한국연구재단 미래유망융합기술 파이오니어(도전형)(NO. 

2710085240, 플라즈마 활용 촉매 및 고효율 H2/CO2 저장 기술 기반 on-board 개질기 및 H2/e-fuel 혼소 엔

진 통합 시스템 개발)의 지원을 받아 진행된 연구이며 이에 감사의 뜻을 표합니다. 

 

218


	Main
	Return

