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수소-예혼합 압축착화 엔진에서 착화제인 DME/diesel이 엔진 

연소에 미치는 영향
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Effects of DME/Diesel as an ignition promoter on combustion of 
hydrogen homogeneous charge compression ignition
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ABSTRACT

 Hydrogen-dimethy ether (DME) and hydrogen-diesel compression ignition engine 

combustion were investigated and compared each other in a single cylinder compression 

ignition engine. Hydrogen and DME were used as low carbon alternative fuels to reduce 

green house gases and pollutant. Hydrogen was injected at the intake manifold with an 

injection pressure of 0.5 MPa at fixed injection timing, -210°CA aTDC. DME and diesel  

were injected directly into the cylinder through the common-rail injection system at 

injection pressure of 30 MPa. DME and diesel inejction timing was varied to find the 

optimum CI combustion to reduce CO, HC and NOx emissions. When DME was injected 

early, CO and HC emissions were high while NOx emission was low. Fuel consumption, 

heat release rate, and exhaust emissions were measured to analyze each combustion 

characteristics of each ignition promoter. Fuel consumption was decreased when diesel 

was used as an ignition promoter. This is due to the lower volatility of diesel which 

created more stratified charge than DME
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  최근 석유 매장량에 따른 유가 상승의 불안의 

가중과 더불어 탄소계 연료의 사용으로 인한 온

실가스 배출은 여전히 에너지 문제의 중심에 있

다고 할 수 있겠다. 이에 따라 석유계 연료를 대

체할 수 있는 친환경 대체 연료를 개발하고 이용

하려는 노력이 매우 중요하다. 이에 대한 해결책 

중 하나로 대체 연료 중 고옥탄가 연료인 수소를 

압축착화 엔진에 적용하고, 더욱 안정적인 연소

를 위하여 착화제를 분사하는 방식의 연구가 활

발하게 진행되고 있다. 본 연구에서는 수소 엔진

에서 착화제 종류에 따른 연소 특성을 살펴보고

자 디젤과 디젤 대체연료인 DME를 각각 사용하

고, 각각의 착화제가 엔진 연소에 미치는 영향을 

판단하고자 한다[1-5] . 

  본 연구에 사용된 엔진은 상용 커먼레일 분사 

시스템을 장착한 압축착화 엔진을 사용하였다.  

디젤은 상용 엔진과 같이 저압펌프로 압축한후, 

상용 고압펌프로 압축하여 커먼레일을 통해 인젝

터로 분사되었다. DME는 질소를 사용하여 

2MPa로 압축하여 액체상태로 유지하고 공압펌

프를 사용하여 30MPa로 가압하였다. 수소는 가

압된 수소 탱크에서 압력 레귤레이터를 통하여 

흡기관에 0.8MPa의 압력으로 분사하였다. 자세

한 실험 조건은 표 1 에 나타내었다. 전체 연료 

분사량은 각 연료의 발열량 합으로 계산하여. 

400J로 분사하였다. 수소를 주 연료로 사용하고, 

DME를 착화제로 이용한 압축착화 엔진의 연소 

해석은 압력 센서를 통해 측정된 실린더 내 압력

으로부터 열방출량 분석(heat release analysis)을 

통해 계산하였다. 틈새체적으로의 엔탈피 변화와 

연소실벽면으로의 열전달량을 고려하여 열역학 

제 1법칙을 이용하여 계산하였으며 정미열발생항

(net heat release rate term)은 획득한 실린더 

내부 압력데이터와 부피를 대입하여 계산하였다

[6, 7]. 

  연소효율 은 공급된 열량 대비 불완전 연소의 

산물의 발열량의 비로 계산하는 것이 일반적으로 

알려져 있다[6]. 그러나 본 연구에 사용된 배기가

스 측정 장치의 경우 탄소계 화합물인 CO와 HC
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의 배기배출물 측정은 가능하나, 수소의 측정은 

불가능하다. 이에, 열 방출률 을 적분하여 전체 

발열량을 구하여 전체 모든 연료의 연소 효율을 

계산하였다. DME와 diesel의 연소효율은 배기가

스측정장치의 결과를 가지고 같이 DME와 diesel

의 공급 연량 대비 불완전 연소의 산물인 CO와 

HC의 발열량의 비로 계산하였다. 엔진 실험은 

상온, 상압 조건에서 수행되었으며, 냉각수 온도

와 같은 주변 조건은 일정하게 유지하였다. 실험 

조건은 표1 에 나타내었다. 사용된 연료는 DME

와 수소 이다. 흡입 공기는 303±1 K으로 일정하

게 유지시켜 흡입하였고 냉각수 온도는 353±2 K

로 일정하게 유지하였다. 그림 1은 DME와 

diesel의 분사 시기 변화에 따른 수소 압축착화 

연소의 특성을 나타내고 있다. DME와 diesel의 

분사량은 발열량 기준으로 동일 발열량인 144J 

(DME 5mg, diesel 3.3mg)로 고정하였고 수소의 

분사량은 256J (2.16mg)으로 고정하였다.

그림 1. 착화제 분사에 따른 열방출률

그림 2. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 

IMEP

수소 압축착화 엔진에서 DME와 diesel을 각각 

착화제로 사용하여 비교한 결과, DME와 diesel

의 분사 방법에 따른 차이는 미세함을 알 수 있

었으나, DME를 사용한 경우 분사전략에 있어서 

자유도가 더 컸다. 이에 더 넓은 영역의 분사시

기에서 연소가 가능함을 볼 수 있다. 그러나 디

젤을 착화제로 사용한 경우가 DME를 착화제로 

사용한 경우에 비하여 더 우수한 연소특성을 나

타내었고, 이로 인하여 도시평균유효압력 또한 

전반적으로 높았다. 이 결과는 연소 효율로부터

도 확인 할 수 있다. 그림3 에서는 수소-디젤, 

수소-DME 연소시의 각각의 수소의 연소 효율과 

착화제인 디젤과 DME의 연소 효율을 각각 나타

내고 있다. DME와 디젤은 거의 완전 연소 되었

다고 할 수 있을 만큼 높은 연소 효율을 보이고 

있으나 수소의 경우는 착화제의 종류에 따라 연

소 효율이 다름을 볼 수 있다. 

 

 수소 압축착화 엔진에서 DME와 디젤을 각각 

착화제로 사용하여 비교한 결과, DME와 디젤의 

분사 방법에 따른 차이는 미세함을 알 수 있었으

나, DME를 사용한 경우 분사전략에 있어서 자

유도가 더 컸다. 이에 더 넓은 영역의 분사시기

에서 연소가 가능함을 볼 수 있다. 그러나 디젤

을 착화제로 사용한 경우가 DME를 착화제로 사

용한 경우에 비하여 더 우수한 연소특성을 나타

내었고, 이로 인하여 도시평균유효압력 또한 전

반적으로 높았다. 이 결과는 연소 효율로부터도 

확인 할 수 있다. 그림2 에서는 수소-디젤, 수소

-DME 연소시의 각각의 수소의 연소 효율과 착

화제인 디젤과 DME의 연소 효율을 각각 나타내

고 있다. DME와 디젤은 거의 완전 
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그림 3. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 각 연

료의 연소 효율

연소 되었다고 할 수 있을 만큼 높은 연소 효율

을 보이고 있으나 수소의 경우는 착화제의 종류

에 따라 연소 효율이 다름을 볼 수 있다. 

배기 배출물을 비교한 결과 이산화탄소 배출의 

경우, 저탄소 대체연료인 DME의 탄소함량이 적

어 더 낮은 이산화탄소의 배출을 보였으며, 연소

온도가 더 낮은 DME 사용의 경우가 더 낮은 질

소산화물 배출을 보였다. 일산화탄소는 두 연료 

모두 거의 비슷한 정도의 배기 배출을 보였으며, 

탄화수소의 경우 DME의 배출이 더 크긴 하나 

그 차이가 착화제의 분사시기에 따른 영향에 비

하여 미비하였다. 본 실험은 DME의 타당성을 

평가하기 위하여 저부하에 한정되어 실시된 실험

이다. Diesel을 착화제로 사용한 경우의 연소 특

성이 DME를 착화제로 사용한 경우에 비하여 더  

우수하긴 했으나, 저부하이기 때문에 수소가 가

연한계로 분사된 것에서 기인한 결과라 판단된

다. 이는 중부하에서 고부하로 운전영역이 확장

된다면 해결할 수 있다. 이에 배기 배출에서는 

조금 더 우수한 성능을 보이는 DME는 diesel을 

대신하여 사용할 수 있는 착화제로 충분히 효용 

가치가 있다 판단된다.
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그림 4. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 일산

화탄소 배출

그림 5. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 탄화수

소 배출

그림 6. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 이산

화탄소 배출
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그림 6. 착화제 종류 및 분사 시기에 따른 질소 

산화물 배출  
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