
기호설명

 점화에너지: , mJ
 방전전압: , V
 용량방전전압: , V

 유도방전전압: , V

 유도방전전류: , mA

 방전지속시간: , ms
 콘덴서 용량: , F

서 론1.

자동차 보유대수의 증가는 급속한 산업 경제,
발전에 의해 발생되는 불가피한 현상으로 특히

자동차 배기가스에 의한 대기 오염은 날로 그 심

각성을 더해가고 있다 또한 종래의 후처리 방식.
만으로는 날로 엄격해지는 배기가스 규제를 극복

하기가 어려워짐에 따라 엔진 내부에서 발생되는

배기가스를 근본적으로 저감시키기 위한 연구가

활발하게 진행되고 있다.
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Abstract

Harmful elements from the exhaust gases are caused by incomplete combustion of mixture inside
the engine cylinder and this abnormal combustion like misfire or partial burning is the direct cause of
the air pollution and engine performance degradation. In this study, I obtain the shapes of spark,
voltage and current generated when changing the experimental parameters such as grounded electrode
shapes, electrode gap and the material of center electrodes. After that, I produce ignition energy by
using the voltage and current and classify ignition energy into capacitive discharge energy and inductive
discharge energy.
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특히 유해한 배기가스 저감과 연료의 효율성,
을 동시에 만족시키기 위한 초 희박연소의 실현

을 위해서 희박한 예혼합기의 발화성을 향상시키

기 위한 점화성능 개선이 강력하게 요구되고 있

다 이러한 요구 조건들을 만족시키고자 국내외. ․
적으로 점화계의 신뢰성 향상 고점화에너지의,
필요성 및 점화 시기 등에 대한 연구가 본격적으

로 진행되고 있다.
등Warner (1)은 희박혼합기의 착화성 향상을

목표로 다수의 방전시스템을 이용하여 연구한 결

과 이론 공연비 영역의 혼합기에 비하여 보다,
많은 에너지의 공급이 필요함을 밝힌 바 있고,
등Richard (2)은 유도 성분을 길게 하여 점화에너

지를 증가시킨 결과 희박연소 한계의 확장은 물,
론 안정된 연소 형상을 보인다고 보고한바 있다.

R. J Takaczyski(3)는 흡입압축 행정시의 실린․
더 내에서의 유동의 특징과 유동장이 연소 과정

에 미치는 영향을 밝히기 위하여 난류 강도에 따

른 최소점화에너지를 당량비의 관계로 연구하여

난류 강도와 점화특성과의 관계를 고찰하였다.
Han(4)등은 용량방전 방식의 점화장치를 개발하

여 희박연소를 행한 결과 점화에너지와 방전기,
간의 증가에 기인하여 희박 가연 한계의 확장과

함께 기관의 사이클변동 형상이 현저히 감소한다

는 사실을 밝혔다.
점화에너지 측면에 대한 연구로 스파크 방전,
특성은 높은 방전에너지와 긴 점화 시간이 요구

되며 점화 간극은 가능한 넓은 것이 사이클 변,
동을 줄일 수 있다고 보고되어져 있다.(5~6)

위와 같이 점화특성을 이용한 연소특성 규명,
특히 희박연소와 관련된 다양한 부분에서 연구가

진행되고 있으며 이와 병행하여 점화 현상의 근,
본적인 현상에 대해서도 많은 연구가 진행되고

있다 이러한 연구의 한 부분으로 점화에너지와.
전극의 소염작용 그리고 점화플러그의 내구성,
등의 관계를 고찰한 연구(7~8)결과 점화 특성들이

관계에 있음을 알 수 있다 그러나 점화trade-off .
시 불꽃의 제어 방전 형태에 따른 점화에너지의,
특성에 대한 연구는 아직까지 미비한 상태이다.
따라서 본 연구에서는 점화조건에 따른 점화

특성에 대해서 알아보고 점화특성과 점화에너지,
와의 상관관계를 고찰하고자 하였다.

점화용기 접지전극① ②

점화플러그 고속비디오 카메라③ ④

영상획득 컴퓨터 플러그 코드⑤ ⑥

전류 프로브 고전압 프로브⑦ ⑧

점화코일 트랜지스터⑨ ⑩

오실로스코프,⑪⑱ 데이터 획득컴퓨터⑫

전류 변환장치 펄스 발생기⑬ ⑭

DC Power Supply⑮ GND⑯
갭 센서⑰

Fig. 1 Schematic diagram of experimental setup

실험 장치 및 방법2.

실험 장치 구성2.1
본 연구에서 사용한 실험장치는 가솔린기관의

점화장치를 사용하여 구성하였으며 전극 사이의,
불꽃 형상을 가시화하기 위하여 정적 연소기를

아크릴로 가공하였다 또한 디지털 오실로스코프.
를 사용하여 전압 및 전류프로브로 얻어진 데이

터를 실시간으로 획득하였다 은 본 실험에. Fig. 1
서 사용된 실험장치의 개략도이다.

실험 방법2.2
본 연구에서는 현재 가솔린기관에서 사용하고

있는 구리 및 이트륨 중심전극에 대한 점(Cu) (Y)
화 특성을 알아보고자 하였으며 이를 위하여 점,
화플러그의 접지전극을 제거하고 강 볼트를 가공

한 접지전극을 사용하였다.
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Fig. 2 Changes of ground electrode shape

A B C

D E F

다른 실험조건으로 접지전극 형상변화에 따른 점

화특성을 알아보고자 접지전극 형상으로 가공된

강 볼트를 재 가공하여 접지전극 형상변화를 하

였다 에 접지전극 형상 가공을 보인다 또. Fig. 2 .
한 접지전극과 중심전극 사이의 갭을 0.6-1.6㎜
까지 간격으로 실험하였다 실험의 각 조건0.2 .㎜

들은 에 보인다Table 1 .
Table 1. Test conditions

Experimental variables Experimental Conditions

Center electrode Cu, Y

Electrode gap 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6㎜

Ground electrode shape A, B, C, D, E, F

Fig 3. The schematic diagram of spark breakdown
wave forms

b(capacitive discharge continuance time)

c(inducitive discharge voltage)

a(capacitive 
discharge 
voltage)

d(inductive discharge contiuance time)

e
(damping department)

f(inductive discharge current)

는 오실로스코프로 얻어진 방전전압 및Fig. 3
전류 파형이다 이 파형에서 얻어진 데이터를 이.
용하여 방전에너지를 산출하였다.

실험 결과 및 고찰3.

불꽃 형상의 특성3.1
가솔린 기관의 점화장치인 점화플러그에서 발

생되어지는 불꽃의 형상은 화염핵의 생성 위치와

전파과정을 나타내며 제품의 내구성과 연소 메,
커니즘을 고찰할 수 있는 중요 인자이다 따라서.
본 실험에서는 중심전극과 접지전극 사이에서 발

생되어지는 불꽃 형상을 촬영하여 불꽃의 발생

위치와 불꽃의 밝기에 대해서 고찰하였다.
는 구리 와 이트륨 중심전극을 전Fig. 4 (Cu) (Y)

극간 갭 로 변화시켜 얻어진 불꽃0.6, 1.2, 1.6㎜
형상의 대표 영상이다 그림에서 확인할 수 있듯.
이 구리 중심전극보다 이트륨 중심전극이 전극간

갭 변화에 관계없이 불꽃 형상이 밝고 넓게 분포

되어짐을 알 수 있다 또한 구리와 이트륨 중심. ,
전극 모두 전극간 갭이 커짐에 따라 불꽃 형상이

밝고 넓게 분되어짐을 알 수 있다.

Fig. 4 The effect of center electrode on the
spark shape

Cu Y

0.6㎜

1.2㎜

1.6㎜
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중심전극과 전극간 갭 변화에 따른 점화특성3.2
중심전극의 재질 변화와 전극간 갭 변화에 따

른 전극 사이에서 발생되어지는 방전 전압 및 전

류와 방전지속시간을 비교하고 획득되어진 데이,
터를 이용하여 에너지를 산출비교 분석하였다.․
발생되어지는 방전 전압을 용량 방전전압과 유

도방전전압으로 나누어 각각의 성분이 점화에너

지에 미치는 영향에 대해서도 고려해 보았다.
는 구리와 이트륨 중심전극 각각 방전전Fig. 5

압이 전극간 갭 변화에 따른 변화를 나타낸 것이

다 는 유도 방전전압을 는 용량방전전압을. ⒜ ⒝

나타낸 것으로 구리와 이트륨 중심전극 모두 전,
극간 갭이 증가함에 따라 방전전압이 증가하고

있다 또한 유도방전전압은 이트륨의 경우가. ⒜

구리의 경우보다 높게 나타나는 반면 용량방, ⒝
전전압은 구리의 경우가 높게 나타나고 있다.

Fig. 5 The effect of electrode gaps on the discharge
voltage(Center Electrode : Cu, Y)
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Fig. 6 The effect of electrode gaps on the continuance
time and discharge current(Center Electrode : Cu, Y)
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Fig. 7 The effect of electrode gaps on the energy
(Center Electrode :Y)
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는 방전지속시간이 전극간 갭 변화에Fig. 6⒜
따른 변화를 구리와 이트륨 중심전극에 대해 나

타낸 것이다 는 방전전류가 전극간 갭. Fig. 6⒝
변화에 따른 변화를 구리와 이트륨 중심전극에

대해 나타낸 것이다 두 그래프에서 확인할 수.
있듯이 방전전류와 방전지속시간이 각각의 중심

전극에서 같은 성향을 보이며 변화하는 것을 알

수 있다.
은 이트륨 중심전극에서의 용량방전에너Fig. 7

지와 유도방전에너지가 점화에너지에 미치는 영

향을 비교해 나타낸 것이다 점화에너지는 용량.
방전에너지와 유도방전에너지의 합으로 산출되

며 그림에서와 같이 유도방전에너지가 용량방전,
에너지에 비해 점화에너지에 큰 영향을 주고 있

음을 알 수 있다.
은 점화에너지가 전극간 갭 변화에 따른Fig. 8

변화를 구리와 이트륨 중심전극에 대해 나타낸

것이다 구리 중심전극의 경우 전극간 갭이 증가.
함에 따라 점화에너지도 증가하는 모습을 보이

나 이트륨 중심전극이 경우에는 전극간 갭, 1.2㎜
에서 최대값을 가지는 것을 알 수 있다.
는 점화에너지에 큰 영향을 미치는 유도Fig. 9

방전에너지의 성분을 비교하여 나타낸 것이다.
유도방전에너지의 성향이 방전전류의 성향과 거

의 같음을 관찰할 수 있다 이러한 현상을 바탕.
으로 유도방전에너지가 유도방전전압의 영향보다

유도방전전류의 영향을 크게 받고 있음을 알 수

있게 되었다.
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Fig. 8 The effect of electrode gaps on the ignition
energy(Center Electrode :Cu, Y)
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Fig. 9 The relative correlation between inductive
ingredients and inductive discharge energy
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접지전극 형상 변화에 따른 점화특성3.2
본 연구에서는 접지 전극 형상의 변화가 점화

특성 및 점화에너지에 미치는 영향에 대해서 알

아보고자 한다.
은 접지전극 형상변화에 따른 방전전압Fig. 10

을 나타낸 그래프이다 형상이 변화된 접지전극.
은 표준상태 보다 용량방전전압은 낮게 형(A-F) (N)

성되는 반면 유도방전전압은 높게 형성되는 것,
을 알 수 있다.

은 접지전극 형상 변화에 따른 방전지속Fig. 11
시간 과 방전전류 의 변화를 나타낸 것이다.⒜ ⒝

방전지속시간과 방전전류 모두 표준상태 보다(N)
접지전극의 형상 변화 시 높게 형성되는 것을 알

수 있다.

Fig. 10 The effect of ground electrode shape on the
discharge voltage
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Fig. 11 The effect of ground electrode shape on the
continuance time and discharge current
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Fig. 12 The effect of ground electrode shape on
the ignition energy
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는 접지전극 형상 변화에 따른 점화에너Fig. 12
지를 나타낸 것이다 변화된 접지전극 이 표. (A-F)
준상태 보다 정도의 차이는 있으나 점화에너지(N)
가 높게 나타나고 있다.

결 론4.

전극간 갭이 증가함에 따라 용량방전전압과1.
유도방전전압은 상승하나 방전전류는 중심,
전극에 따라 변화하는 형상에 차이가 있다.
구리 중심전극의 경우 전극간 갭이 증가함2.
에 따라 점화에너지가 증가하나 이트륨 중,
심전극의 경우 전극간 갭 에서 최대값1.2㎜
을 갖는다.
점화에너지는 용량방전에너지보다 유도방전3.
에너지의 영향을 크게 받는다.
유도방전에너지는 유도방전전압에 비해 유4.
도방전전류의 영향을 크게 받는다.
접지전극의 형상을 변화했을 때 표준상태보5.
다 큰 점화에너지를 가진다.
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