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Abstract

This paper presents the effects of excess air factors(0.84~0.90) and opened throttle area 
ratios(AR=0.15~0.25) on the emission and performance of a small spark-ignition gasoline engine. 

The engine used in this paper was a single cylinder, diaphragm carburetor, two-stroke, 
air-cooled 26cc engine for brush cutter. The rpm, torque, fuel consumption and CO emission 
were measured under the four different excess air factors and three different opened area ratios 
conditions on the engine loads respectively. 

The results showed that the rpm was decreased and torque was increased at increasing load, 
the maximum power and minimum fuel consumption could be obtained critical rpm on each 
throttle opened area ratios and brake specific fuel consumption was decreased 13~17%, CO 
emissions was decreased 21~38% at excess air factor 0.90 than 0.84.
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1. 서 론

 전 세계적으로 소형원동기를 장착한 제품군들의 수

요시장은 점차 증대되고 있으며 소형원동기가 배출

하는 배기가스에 대한 규제가 강화되고 있다. 하지

만 현재 국내 기술은 배기규제가 강화되기 전의 수

준에 머물러 있으며 소형원동기에 대한 체계적인 연

구가 진행되지 못하고 있다. 또한 소형원동기 시장

은 점차 확대되어가고 있지만 국내 제조사들의 생산

수량은 감소 추세를 보이고 있어 배기규제 대응엔진 

개발이 시급한 과제로 부각되고 있다. 

 배기규제를 적용하고 있는 미국, 유럽 등 수요가 

많은 선진국에는 규제에 대응하지 못하는 제품은 판

매 자체가 어려운 상황을 맞이하고 있으며 배기규제 

대응 엔진 개발에 성공한 선진 기술을 갖춘 몇몇 제

품회사들이 전 세계 시장의 90%정도를 점유하고 있

는 실정이다. 더욱이 중국, 인도 등 주변국에서도 수

출을 목표로 배기규제에 대응하는 많은 관련 연구가 

진행되고 있다.

 배기규제에 대응하기 위한 기술은 기계적인 구조 

변경에 의한 방법과 연료 개선에 의한 방법이 있으

며 기계적인 구조 변경에 의한 방법으로는 소기포트 

개조에 의한 소기효율 개선 방안
[1][2]
, 분사방식 적용

에 의한 공연비 최적화 방안[3],  카뷰레터 니들 형상 

및 스로틀 위치제어를 통한 공연비 제어 방식[4][5]등

의 연구가 발표되고 있으며,  LPG, CNG 등의 연료 

적용에 의한 방법[6]에 대한 연구가 진행되고 있다. 

 본 연구는 LPG 연료 적용 기술 개발을 위한 기초

연구로써 기존 엔진의 성능특성을 파악하여 엔진개

발품에 대한 설계 기초 자료로 활용하고자 수행하였

다. 이를 위하여 소형원동기용 와전류타입의 엔진동

력계를 구성하였으며, 선진 M사의 26cc 엔진을 동

력계에 연결하였다. 동력계와 엔진은 클러치에 의해 

구동되도록 클러치 하우징을 동력계에 연결하여 시

스템을 구성하였으며 엔진 회전수와 구동토크를 측

정하였고 자체 제작한 유량계를 이용하여 정량 소비
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시간을 측정하여 연료소비율을 계산하였다.

2. 실험 장치 및 실험 방법

2.1 실험장치

 본 실험에는 원심형 클러치에 의해 구동되어 다이

나모미터에 동력을 공급하도록 구성된 엔진오일이 

2%비율로 첨가된 가솔린을 연료로 사용하는 예초기

용 26cc, 2행정 엔진이 사용되었으며 실험 엔진의 

제원을 Table 1에 정리하였다.

Item Specifications
Number of cylinder 1

Displacement volume 25.6CC
Bore × Stroke 33 × 30

Max. power 1.4PS

Table 1 Test engine Specifications  

 본 실험에 사용된 실험장치의 개략도를 Fig.1에 나

타내었으며 연료소비량은 Fig.2에서 보여주는 자체 

제작한 유량계를 이용하여 10cc 소비시간을 측정하

여 연료소비율로 환산하였다. 공연비 측정을 위하여 

E사의 λ-meter를 배기구에 연결하였으며, 다이나모

미터는 R사의 5마력 15,000rpm까지 측정 가능한 와

전류 타입을 사용하였다. 컨트롤러를 통해 부하조절

을 다이나모 최대 부하의 100분율에 해당하는 값을 

부여하고, 측정된 다이나모미터 회전수와 토크 값은 

컴퓨터에 저장된다.

Fig.1 Schematic diagram of experimental setup  

 

Fig.2 Flow-meter

       

Fig.3  Carburetor(WYJ)

 

  카뷰레터는 Walbro사의 diaphragm방식인 WYJ 

모델, 스로틀 직경이 12.2mm인 제품을 이용하였으

며, 카뷰레터 상단에 니들 위치 제어가 가능하도록 

조절 나사가 부착되어 있다.

 카뷰레터의 개도는 기하학적인 상관관계에 의해 계

산하여 나타냈다.

2.2 실험 방법

 엔진의 워밍업을 위하여 엔진 시동 후 스로틀 개도 

15%, 무부하 조건에서 30분 구동한 후 실험을 시작

하였으며 매 부하 및 공연비 변동 시 5분간의 엔진 

안정화 시간을 두어 실험데이터의 재현성을 높였다.

부하의 조절은 다이나모미터 컨트롤러에서 다이나모

미터 최대 부하의 백분율로 1% 단위로 조절하여 실

험하였다.

 동력계로부터 회전수와 토크 값을 측정하였으며 출

력은 회전수와 토크 값으로부터 계산하여 얻었으며 

제동연료소비율은 계산된 출력과 연료소비량으로부

터 환산하였다.

Power=
2πNT
60

(W)

BSFC=0.7×
10
t
×3600/

Power
1000

(g/kW∙h)

 실험은 저개도 영역인 15, 20, 25%의 스로틀 개도

에서 공기과잉율을 니들조절나사에 의해 0.84～0.90

까지 0.02 간격으로 조절하며 실험을 수행하였다.

 실험결과 값의 신뢰도 확보를 위하여 3회 측정한 

결과를 평균하였다. 

3. 실험 결과

3.1 개도 특성

 공기과잉율 0.84로 일정한 상태에서 스로틀 개도 

15%, 20%, 25% 조건에서 부하 변화에 따른 다이나

모미터에서 얻은 성능특성을 회전수 변화에 대해 분

석하여 Fig.4～Fig.6에 나타내었다.

 Fig.4에서의 토크는 부하 증가에 따라 선형적으로 

증가하는 경향을 나타내고 있으며 회전수 3500rpm 

근처에서 증가폭이 감소하고 있다.

 Fig.5에서 개도 15%에서의 최대출력은 3400rpm 근

처에서 개도 20%에서는 4100rpm, 개도 25%에서는 

4400rpm에서 측정되었으며 개도 증가에 대해 최대 

출력이 나타나는 회전수 영역이 증가하고 있다.

 Fig.6에 나타난 결과는 최대 출력이 발생하는 영역

의 회전수에서 제동연료소비율이 최저가 되는 것으
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로 나타났다.
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Fig.4 Engine torque according to dynamometer speed(λ=0.84)

RPM
3000 4000 5000 6000 7000

Po
w

er
(W

)

0

100

200

300

400

Area ratio 0.15
Area ratio 0.20
Area ratio 0.25

Fig.5 Power according to dynamometer speed(λ=0.84)
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Fig.6 Brake Specific Fuel  Consumption(BSFC) according to 
         dynamometer speed(λ=0.84)

3.2 공기과잉율 특성

 다이나모미터의 부하를 일정하게 유지하고 카뷰레

터의 니들위치 조절을 통해 매 조건마다 일정한 공

기과잉율이 되도록 설정하여 얻은 성능특성 및 CO 

배기 배출 특성을 개도조건에서 공기과잉율에 따라 

분석하여 Fig.7～Fig.10에 나타내었다.

Fig.7 Engine speed with different air access factors on area ratios

Fig.8 Engine power with different air access factors on area ratios

Fig.9 Brake specific fuel consumption with different air access 
         factors on area ratios

 Fig.8에 제시된 결과에서 개도 25%의 경우 공기과

411



잉율이 0.84에서 0.90으로 증가함에 따라 회전수 및 

토크가 2.9%, 1.3% 증가함에 따라 출력은 4.3%의 

증가하는 것으로 나타났으며, Fig.9에 제시된 연료소

비율은 공기과잉율 증가에 대해 출력 증가의 영향과 

연료소비량 감소로 인해 동일 조건에서 16.9%의 감

소 효과를 나타내고 있다.

 CO 배출물은 개도 15% 조건에서는 공기과잉율 증

가에 대해 약 21%의 감소효과를 나타냈으며 개도 

25% 조건에서는 38%의 감소효과를 나타내고 있다.

Fig.10 CO emission with different air access factors on area ratios

4. 결 론
 

 클러치 구동 2행정 소형원동기의 스로틀 개도 

15%, 20%, 25%의 저개도 영역에서의 당량비 변화

에 따른 성능특성에 관한 실험을 수행한 결과로부터 

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 개도 변동에 의한 영향으로 모든 영역에서 부하

가 증가하면 회전수는 감소하고 토크는 증가하고 있

으므로 회전수 증가에 따라 토크는 감소하는 경향을 

나타내었으며 3500rpm 근처에서 토크 변동이 둔화

되는 것으로 나타났다. 최대 출력 및 최소 연료소비

율은 개도가 15%～25%로 증가함에 따라 3400으로

부터 4400rpm까지 증가된 영역에서 발생하고 있다.

2) 동일 부하 조건에서 공기과잉율 변동에 의한 영

향으로 모든 개도에서 회전수 및 토크가 증가하는 

경향을 나타내고 있으며 연료소비율은 공기과잉율이 

0.84에서 0.90으로 증가함에 따라 13.1%～16.9%까지

의 개선효과가 나타났으며 CO 배출물은 공기과잉율 

증가에 따라 저감되었고 저감율이 21%～38%까지 

나타났다.

 위의 결과로부터 엔진 성능은 개도 변화에 대해 최

적의 운전조건이 변화하는 것을 확인할 수 있었으며 

개도 증가에 따라 최적 조건의 엔진 회전수는 증가

하는 것으로 판단된다. 공기과잉율 증가에 대한 엔

진 성능 개선은 회전수, 토크에는 큰 영향이 없었지

만 출력 및 연료소비율은 크게 개선되었으며 배기 

배출물 저감 효과가 큰 것으로 판단된다.
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