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ABSTRACT

Modeling of biodiesel combustion on compression ignition engine was conducted by

using the KIVA3v-Release 2 code coupled with Chemkin chemistry solver2. In order to

calculate the chemical kinetics of combustion of biodiesel, a reduced mechanism of

methyl decanoate and methyl 9-decanoate was used. It is composed of 123 species and

394 reactions. Also, the experiments were performed on a single-cylinder engine. The

simulation results agreed well with experiments results. And soot concentrations of

biodiesel were lower than those of diesel.
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Fig. 1 Validation of incylinder pressure in

engine experiment

바이오디젤 연료가 화석연료의 대체 에너지로

주목받은 이후 전세계적으로 관련 연구가 지속되

고 있다. 본 연구는 압축착화엔진에서 배기배출

물 저감효과가 있는 바이오디젤의 연소과정을 모

델링한 것이다.

일반적으로 압축착화엔진에서 연료의 연소과정

을 모델링하기 위해서는 연료의 물리, 화학적 특

성을 우선 분석하여야 한다. 연료의 분무과정과

연소과정을 예측하기 위하여 각각 물리, 화학적

특성의 이해가 필요하다. 바이오디젤은 에스테르

화 과정을 거쳐 만들어진 연료로서 주로 메틸에

스테르로 구성되어있다. 17개 이상의 긴 탄소체

인형태로서 그 중 몇 개의 이중결합을 포함하기

도 한다. 따라서 바이오디젤의 연소과정을 모델

링하기 위해서는 정확도가 높은 화학반응기구가

필요하다.

Brakora[1] 등은 methyl butanoate (C5H10O2)의

연소반응식을 이용하여 바이오디젤의 연소과정을

모델링하였다. methyl butanoate는 계산시간이

짧은 장점이 있지만 이중결합을 포함한 긴 탄소

체인을 가진 바이오디젤의 연소과정을 예측하는

데 정확도가 다소 떨어진다. 최근 Lawrence Liv

ermore National Laboratory (LLNL)의 Herbinet

[2]등은 methyl decanoate (C11H22O2)와 methyl 9

-decanoate(C11H20O2)을 이용한 바이오디젤의 상

세반응기구를 제안하였다. 이는 바이오디젤의 긴

탄소체인과 이중결합을 고려할 수 있어 더욱 정

확한 연소예측이 가능한 것으로 평가되고 있고

Luo[3] 등은 LLNL에서 제안한 상세반응기구를

이용하여 123종 394개 반응식의 축소반응기구를

제안하였다.

본 연구는 Chemkin chemistry solverⅡ[4]가 연

동된 KIVA-3V Relase2 code [5]를 사용하여 수

치해석을 수행하였고 Luo 등이 제안한 축소반응

기구를 사용하여 바이오디젤의 연소과정을 모델

링 하였다.
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연료분무모델은 KH-RT (Kelvin-Helnmholtz

– Rayleigh-Taylor) [6] 모델을 사용하였고 배

기 배출물 중 NOx와 soot은 각각 Reduced GRI

(Gas Research Institute) NOx 메커니즘 [7] 과

2-step phenomenological 모델 [8] 을 사용하였

다. 또한 수치해석 모델의 신뢰성을 확보하기 위

해서 단기통 실험을 동시에 수행하였다.

Figure 1 은 실린더 내의 압력변화를 크랭크 각

도에 따라서 도시한 것이다. 실선은 단기통엔진

실험으로 취득한 데이터이고 점선은 수치해석을

통해서 취득한 데이터이다. 그림에 나타난 것처

럼 바이오디젤의 연소모델링의 결과가 실험과 일

치하는 것을 볼 수 있다. 따라서 methyl

decanoate의 축소반응기구를 이용한 바이오디젤

연소모델링의 신뢰성을 확보하였다고 볼 수 있

다. 바이오디젤은 연료에 산소가 포함된 함산소

연료이기 때문에 soot저감에 큰 효과가 있고 수

치해석과 단기통 엔진의 실험결과 또한 디젤연료

에 비해 soot배출이 줄어든 것을 확인할 수 있었

다.
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