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탄소중립 연료 전환 요구가 높아짐에 따라 메탄올은 수송분야에서 대표적인 알코올계 대체연료로 주목받고 있

다. 메탄올은 높은 옥탄가와 산소 함량, 빠른 화염전파속도를 지니며, 재생 가능한 방식으로 CO₂ 포집과 수소를 

활용하여 생산할 수 있어 지속가능 연료 전략의 유력 후보로 평가된다. 특히 가솔린 직분사(GDI) 엔진 적용 시 

높은 증발잠열을 통한 흡입 혼합기 냉각 효과로 노킹 억제 및 열효율 향상이 가능하다는 장점이 있다. 그러나 메

탄올은 낮은 증기압과 높은 증발잠열로 인해 저온 환경에서 분무 증발이 억제되고 액적이 장시간 체적 내에 잔

류하는 문제를 나타낸다. 이는 냉간 시동이나 저온 조건에서 혼합기 형성 지연, 벽면 적심 및 불완전 연소로 이

어질 수 있다. 반면, 높은 연료온도와 낮은 연소실 압력 조건에서는 플래시 보일링에 의한 분무 붕괴 현상이 발

생하여 분무의 공간 분포와 혼합 특성을 크게 변화시킬 수 있다. 

본 연구에서는 측면 실린더 장착형 다공(멀티홀) GDI 인젝터를 이용하여 메탄올과 가솔린(대체연료, E00)의 분

무 거동을 비교하였다. 확산 배면조명 소광 기법(Diffusive backlight illumination extinction; DBIE)을 활용한 다

각도 고속 계측과 3차원 토모그래피 재구성을 통해 분무 구조와 붕괴 과정을 정량적으로 분석하였다. 실험 결과, 

동일한 조건에서 가솔린에 비해 메탄올은 높은 증발잠열 특성으로 인해 액적이 더 많이 잔류하며, 분무 붕괴 과

정과 증발 속도에서 뚜렷한 차이를 보였다. 특히 고온 조건에서는 메탄올의 급격한 증발로 인해 주변 기체 온도

가 빠르게 낮아지면서 이러한 특성이 더욱 두드러지게 나타났다. 

본 연구는 메탄올 분무의 고유한 열역학적 특성이 가솔린 대비 어떤 차이를 만드는지 규명하였으며, 이는 메탄

올 연료 특성을 고려한 최적 분사 전략 수립 및 대체연료 기반 GDI 엔진 개발에 기초자료를 제공할 것으로 기대

된다. 
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