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ABSTRACT
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                       ByKim,Young-Goo
Advisor:Prof.Hong,Myung-Seok,Ph.D.

DepartmentofMechanicalEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

Thegasolineengineofvehicleelapsed theperiod in usegradually
increaseexhaustgasparticlesand aredecreased thehorsepowerof
enginewiththeaccumulatedcarboninintakemanifoldsystem lowering
the precise degree of electronic control system an O₂ sensor,
mechanicalwearinalternatingandrotatingmotion,Coolingwaterused
longperiodloweringheattransferofcylinderblockandradiator.The
maintreatisewasstudiedfordecreasingexhaustgasparticlesandthe
rate offuelconsumption by mean ofremoving the waterfurand
activatingmixedfuel-airincombustionchamberofcylinderincaseof
addingadmixtureofSiO₂ andanorthite,35㎖ tothecoolingwaterin
radiator.
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The developed mixture ofSiO₂ and anorthite which is generating
positiveionincoolingwaterchangesthedirectionandspeedofframe,
miniaturing fuelcondition by interacting between positiveions and
ions in combustion chamber so that could increase combustion
efficiency andalsoit improvesheattransferinoutsidecylinderblock
andinsideradiatorwithremovingwaterfurincoolingsystem sothat
couldincreaseit.
Thegovernmentisdoingexhaustgasconditionasinspectionguideof
motionvehiclethatiselapsedforsometimebyusingASM 2525mode.
Thereforebytestingthatmode.Firsttestconditiondoaftersufficiently
warmingupenginewithoutaddingadmixture.Secondtestconditiondo
afterrunning 30 minutes with adding admixture to firstcondition
vehicle.
Astheresultoftest carbonmonoxide(CO)wasdecreasedfrom 0.3∼
0.5% to0%,hydrocarbon(HC)from 108∼159ppm to10∼20ppm,Nox
from 600∼1900ppm to10∼20ppm remarkablyandfuelconsumptionwas
improvedtothedegreeof1∼3%.
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제제제 111장장장 서서서 론론론
현대 사회의 생활 필수품 이라고 여겨지는 자동차의 사용기간이 경과하면서

배출가스의 농도가 증가하여 심각한 사회적 문제 즉,대기중 자외선에 의해 질
소산화물(Nox),탄화수소(HC)가 광화학적 반응을 일으켜 발생하는 스모그 현
상으로 심하면 호흡곤란을 일으키고,식물의 광합성 작용이 방해를 받으며 이
산화탄소(CO₂)에 의한 오존층 파괴로 지구온난화 등 인간의 생존을 위협하는
재앙으로 다가오고 있다.
따라서 이미 1950년대에 자동차의 배출가스에 의한 공해 문제가 대두되어 배
출가스 저감에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.현재도 매년 그 규제가 강
화되고 있는 한편 최근 들어 저공해,저연비도 강력하게 대두되어 배출가스 저
감에 대한 연구는 매우 중요한 문제의 하나가 되었다.또한 세계 각 지역에서
자동차 배기가스 규제가 강화되고 있는데 그 중 북미 캘리포니아 주에서는
HC(HydronCarbon)의 배출량을 1992년 기준으로 1996년에 도입된 저공해차
LEV(Low EmissionVehicle)의 1/6로 1999년 도입된 초저공해차 ULEV(Ultra
Low EmissionVehicle)에서는 1/9로 낮추는 규제를 시행하고 있다.
이러한 자동차 배출가스저감에 대한 세계적인 노력으로 인하여 신차에 대한
배출가스 배출량은 감소되고 있지만 사용기간이 경과한 차량에서는 부품의 성
능저하 등의 원인들로 배출가스 배출량이 증가하여 대기환경 오염에 악영향을
미치고 있다.
자동차의 배출가스를 유형별로 고찰해 보면 엔진의 기화기 장치와 연료탱크
내의 연료가 연료 캡을 통하여 대기 중에 방출되는 주 성분이 탄화수소(HC)인
증발가스,피스톤과 실린더 벽 사이의 간극을 통하여 유출되는 주성분이 탄화
수소(HC)인 blow-by가스,불완전 연소에 의해 생성된 물질 CO,HC,NOX,
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매연 등이 배기관을 통하여 배출되는 배기가스 등으로 분류할 수 있다
이러한 배출가스가 신차에서는 배출가스 감소장치 즉,연료탱크 증발가스를
포집하여 연소실로 보내는 canister,blow-by가스를 회수하여 IntakeManifold
로 보내는 PCV(positivecrankcaseventilation)Valve,질소산화물(NOX)을 감
소시키기 위하여 배기가스 일부를 흡기측에 재순환시키는 EGR(exhaustgas
recirculation)Valve,일산화탄소(CO),탄화수소(HC)를 저감하기 위한 Catalyst
Converter등이 부착되어 배출가스를 감소시키고 있다.그러나 사용기간이 경
과하면서 ValveTiming에 의한 흡입계통에 carbon누적으로 전자제어 시스템
정밀도 저감,왕복 회전부분 기계적 마모에 의한 압축압력 손실,각종 센서의
정밀도 감소로 인한 공연비 불균일,점화장치 노후화로 전압강화, Catalyst
Converter와 산소 센서 응답성 저하 등으로 인해 배출가스 배출량이 증가된다.
또한 부동액을 장기간 사용함으로 인하여 냉각계통 즉,실린더 블록 과 라디에
이터 내면에 물때로 열전도율이 감소되어 엔진온도가 상승하고 불완전 연소의
발생빈도가 증가하여 엔진의 출력이 저하되고 연료 소모량과 배출가스 증가가
심화되고 있다
따라서 사용기간이 경과한 차량을 대상으로 생산 판매시 부착된 배기가스 저
감 장치를 유지하면서 엔진의 성능을 향상시키고 배기가스를 저감시키기 위하
여 본 논문에서는 연소를 활성화시키고 냉각계통에 물때를 제거할 수 있도록
냉각수에 촉매제인 Sio₂와 anorthite성분의 분말을 추가하여 이온효과에 의한
연소실의 불꽃방향과 연소 속도 변화,연소실의 열전달 향상 등으로 인한 연
소의 활성화 여부를 실험하였다
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제제제 222장장장 연연연료료료의의의 연연연소소소 및및및 유유유해해해성성성분분분의의의 발발발생생생 특특특징징징
222...111연연연료료료의의의 연연연소소소
가솔린 기관의 연소는 기체연료 혹은 액체연료의 증기와 공기의 정적 혼합기
를 연소실 내에 흡입하여 압축한 후 적당한 엔진의 최고 압축압력이 상사점을
지나 10℃ 근방에서 발생할 수 있도록 최적의 시기에 점화장치에 의하여 점화
하면 화염핵으로 부터 화염면이 연소실에 전파하여 연소가 되는 예혼합 연소방
식이다. 층류 예혼합 화염의 구조는 화염대를 예열대 와 반응대로 Fig2-1
같이 크게 나누어 연료의 농도,미연소 혼합기의 온도,연소생성물의 농도,열
발생율 등의 변화를 나타내고 있다

Fig.2-1thestructureoflaminarpremixedframe
불꽃착화 기관의 연소과정은 Fig.2-2에서와 같이 a에서 점화하면 플러그에
서 불꽃이 발생하여 혼합기를 화학적으로 활성화시키는데 필요한 시간인 b점까
지를 착화지연이라 하는데 이는 혼합기의 농도 전극부근의 유동상황,온도,압
력,엔진의 회전수,부하 상태 등에 따라 변한다.b-c는 화염전파 기간으로 불
꽃에 의해 화염핵이 생기면 초기 화염전파는 혼합기의 불균형성이나 난류에 의
하여 영향을 받으며 화염 속도에 따라 기관의 효율이 영향을 받는다.
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Fig.2-2therelationshipbetweencrankangleandpressure

화염속도는 특히 혼합기의 유동에 의해 수반되는 난류에 비례하고 또한 화염이
전도성을 가지고 있으므로 이온농도를 증가시켜 이온전류를 이용하면 화염형상
이 바뀌거나 연소속도가 변한다.
이온 측면에서 살펴보면 탄화수소의 화염 중에는 H₃O⁺, C₃H₃ ⁺,CH₄O⁺,
CHO⁺,CH₅0₂ ⁺ 등의 +이온이 많으며 O⁻,OH⁻,C₂ ⁻ 등의 -이온도 약간 존재
한다
또한 연료는 공기와 접촉면을 확대시켜 반응을 촉진시키기 위하여 미립화하여
분무상으로 잘 혼합되게 하여야 화염속도가 증가한다.

222...222유유유해해해성성성분분분의의의 발발발생생생특특특징징징
222...222...111HHHCCC(((HHHyyydddrrrooocccaaarrrbbbooonnn)))배배배출출출농농농도도도와와와 요요요인인인
HC는 연료의 일부가 미연의 형태 혹은 분해된 형태로 배출되는 것으로 Fig.
2-3와 같이 혼합기가 농후한 곳에서는 증가하고 희박한 곳에서는 감소한다.
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HC의 주요 발생원인은 산소부족에 의한 불완전연소 혹은 실화(misfire),연소
실 벽에서의 Quenching작용에 의한 소염,희박혼합기에서의 연소온도의 저하
와 실화기회의 증가,밸브 오버랩에 의한 흡기 밸브로 빠짐,piston과 cylinder
사이로 연소실에서 빠져나가는 blow-byGas,연료탱크에서 증발 등에 의하여
발생한다.

Fig.2-3therelationshipbetweenHCgasconcentration
andair-fuelrate

222...222...222CCCOOO배배배출출출농농농도도도와와와 그그그 요요요인인인
CO 의 발생은 연소시 Fig.2-4과 같이 산소가 부족하여 불완전 연소할 경우
CO는 CO₂로 산화되지 못하여 발생하므로 공기가 충분하면 CO량은 줄일 수
있다.또한 운전 상태별로 CO배출농도를 살펴보면 Fig.2-5과 같이
① 공회전시:흡입공기량이 적어 연료의 무화상태가 좋지 않으므로 엔진의 회전
을 원활하게 유지하기 위하여 농후한 혼합기가 필요하며 CO배출량이 증가한다.
②가속시:엔진의 출력은 이론공연비 보다 약간 농후한 경우 최대가 되므로 큰
회전력이 필요한 가속시 농후한 혼합기가 단속적으로 증가하여 시간에 따른
CO변화는 파상적으로 발생 한다
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Fig.2-4therelationshipbetweenCOgasconcentration
andair-fuelrate

③감속시:ThrottlebodyValve가 전폐되므로 흡입공기량이 감소하여 혼합기가
농후하게 되므로 CO발생량이 증가한다.따라서 Fig2-5과 같이 경부하 상태
로 운전하면 CO발생량을 줄일 수 있다.

Fig.2-5 COgaschangeaccordingtodrivingcondition



- 7 -

222...222...333 NNNoooxxx배배배출출출농농농도도도와와와 그그그 요요요인인인
Nox는 대기 속의 N₂에 기안하는 열생성 질소산화물과 연료속의 질소화합물에 기
인하는 연료기원 질소화합물로 대별되고 대부분은 연소실 내에서 온도가 1500～
1600℃ 근방에서 N₂가 O₂와 반응하여 다음과 같이 NO가 발생한다.
N2+O→ NO+N , O₂ +N → NO+O

NO의 발생은 연료 희박상태에서는 화염대 후류에서 일어나고 연료 과농상태에서
는 화염대에서 급격하게 발생한다.또한 공연비 관련하여 Fig2-6과 같이 Nox
농도는 화염온도와 산소농도에 크게 의존하고 있으므로 화염온도와 산소 농도를
저하 시키면 NO를 감소시킬 수 있다.

Fig.2-6therelationshipbetweenNoxconcentration andair-fuelrate

222...333운운운전전전조조조건건건별별별 배배배기기기가가가스스스 발발발생생생특특특징징징
222...333...111 엔엔엔진진진의의의 부부부하하하
엔진의 부하가 증가하면 연소실의 온도가 상승하여 화염면이 전달되지 않은 연소
실 벽 근처의 경계층 두께도 그만큼 얇아진다.또한 배기가스 온도가 높기 때문에
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동력행정과 배기행정에서의 후반응이 활성화 된다.따라서 부하가 증가함에 따라
HC와 CO의 발생량은 감소한다.이는 활발한 후반응에 의해 일산화탄소가 이산화
탄소로 변화하기 때문이다.그러나 연소실 온도가 상승하므로 Nox는 증가한다.

222...333...222 차차차량량량의의의 주주주행행행속속속도도도
차량의 주행속도가 증가하면 연료소모율과 총 배출가스량도 Fig.2-7과 같이
증가 한다.

Fig.2-7exhaustgasvolumeandfuelconsumptionrate
accordingtodrivingspeed

참고로 HC와 CO는 경제속도(60～80km/h)를 넘어서면서 약간씩 증가하고 Nox
는 주행속도에 비례하여 증가한 것으로 알려져 있다.
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222...333...333공공공기기기과과과잉잉잉율율율과과과 배배배출출출가가가스스스

공기 과잉율 측면에서 배출가스의 영향을 살펴보면 일반적으로 가솔린 엔진은
5～10% 공기부족(λ=0.95～0.9)상태에서 최대 출력을 발생시키므로 전부하시에
는 대부분 농후한 혼합기를 공급하여 배출가스가 증가한다.또한 약 10%정도
의 공기과잉 (λ=1.1)상태로 운전할 때 연료소비율은 가장 낮지만 엔진의 출력
이 감소하고 연소속도가 느리기 때문에 엔진의 온도가 상승하여 일산화탄소와
미연 HC의 비율이 증가한다.

222...333...444점점점화화화시시시기기기와와와 배배배출출출가가가스스스

점화시기를 앞당기면 그만큼 연소시간이 길어져 완전연소에 가까우며 Nox발생
이 증가하나 점화시기를 지연시키면 연소시간이 짧아져 불완전 연소하여 CO,
HC가 증가한다.따라서 점화에너지를 안정적으로 충분히 얻을 수 있도록 주기
적으로 점화장치의 부품 즉,Plug, Hightensioncord, Rotor& cap등을 교
환하여 사용하고, 사용이 경과한 차량에서는 점화시기를 잘 조절하여 사용하
여야 배출가스를 줄일 수 있다.

.



- 10 -

제제제 333장장장 유유유해해해성성성분분분 저저저감감감방방방안안안
333...111삼삼삼원원원촉촉촉매매매
333...111...111촉촉촉매매매의의의 구구구조조조 및및및 기기기능능능
촉매 내부구성은 담체(substrate)와 담체위의 중간층(wash-coat)그리고 중간층
위에 도포된 촉매물질의 얇은 층으로 되어있으며 담체는 구슬형(Pellettype),
세라믹 허미컴형(Ceramichoneycombtype),금속와이어(Metalwire)등이 있다.
구슬형 담체는 작은 구슬 수천개를 금형으로 찍어서 금속캔 속에 넣고 그사이
로 배기가스가 통과하도록 하는 구조로 허니컴형에 비하여 배기가스 압력이 크
게 증가하여 엔진의 동력손실이 크다.
세라믹 허니컴형을 내열성이 높은 마그네슘-알미늄 실리케이트(2MgO,2Al₂O
₃,5SIO₂)가 주성분으로 수천개의 벌집형 통로로 배기가스가 통과시 배기가
스 압력은 낮으나 진동이나 충격에 약하여 금속섬유(Metal-wood)등과 같은 탄
성물질의 패드를 사용하여 담체의 팽창계수 차이를 보상시켜 기계적 응력을 흡
수하게 하여 자동차에 가장 많이 사용된다.
금속와이어 담체는 0.5～1.0mm 정도의 내열,내부식성의 철선으로 원통형으로
감거나 짠 그물망의 띠를 감아서 만든 것으로 그 표면에 촉매물질을 도포하여
배기가스가 통과하도록 되어있다.따라서 세라믹 담체에 비해 작동 온도에 달
하는 시간이 단축되고 열전도율이 높아 용융 위험이 적다.
333...111...222촉촉촉매매매의의의 작작작용용용
촉매장치는 이론 공기과잉율(λ=1)부근의 좁은 영역에서 작용할 경우에 일산화
탄소(CO),탄화수소(HC)및 질소산화물(Nox)등 유해한 물질을 90%이상 Fig
3-1과 같이 정화할 수 있다
그러나 엔진의 모든 운전조건에서 λ=1부근의 좁은 영역으로 공연비를 유지하
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는 것은 어려우므로 제어 폭을 두어 공연비를 제어한다. 이 좁은 제어 영역을
공연비 창 또는 촉매 창 (LamdaWindow)이라고 하고 공연비를 λ=1부근으로 유
지하기 위하여 배기가스 중의 산소 농도를 측정하여 전압 신호를 F/B(feedback)
시키는 O₂ 센서를 사용 한다.
또한 촉매의 작동 온도가 250℃이상으로 가열되어야 촉매작용을 시작하므로 촉매
작용율을 높이고 내구성을 증대시키기 위하여 작동 온도는 400～800℃가 가장 바
람직 하다. 800℃이상에서는 열적 노화현상이 증대되어 촉매층과 담체의 산화알루
미늄층이 녹게 되어 유효표면적이 감소하여 배기가스 압력이 증가한다.
따라서 임계온도가 약950℃이상 가열되지 않은 촉매온도는 순간적으로 1400℃까지
상승하여 담체층이 녹아 촉매가 파손되므로 불완전 연소나 무부하 급가속 시키지
않도록 하여야 한다.그리고 엔진오일이 소모될 경우 퇴적물이 촉매에 쌓여 다공층
의 구멍을 막아 배압이 증가하고 엔진의 출력이 떨어져 고속 영역에서 배기가스의
온도가 상승하면 촉매 내에 연소가 일어나 용융현상이 일어난다.

.

               
               

            Fig.3-1purificationefficiencyofcatalystconverter
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333...222배배배기기기가가가스스스 재재재순순순환환환 장장장치치치(((EEExxxhhhaaauuussstttGGGaaasssRRReeeccciiirrrcccuuulllaaatttiiiooonnn)))
배기가스 재순환 장치는 배기가스 중의 일부(혼합기의 약 15%정도까지)를 흡
기 통로에 보내어 연소 와 공기의 혼합기에 혼합시켜 다시 연소실에서 재연소
시키는 것이다.
배기가스를 재순환 시키면 새혼합기의 충진율이 낮아진다.그리고 재공급된 배
기가스는 질소에 비하여 열용량이 큰 탄산가스가 많이 함유되어 있어 더 이상
연소 작용을 할 수 없어 동력 행정시 연소온도가 낮아진다.연소온도가 낮아지
면 Nox량은 최대 60% 까지 감소하나 HC와 CO량은 변하지 않는다.
EGR율은 다음 (1)식과 같이 표시된다.
EGR=EGR가스량/(흡입 공기량 +EGR가스량)X100.............................(1)
최대 EGR율은 탄화수소의 배출량,연료소모율,엔진의 회전의 정숙도 등에 제
한을 받음으로 공회전시는 EGR Valve가 작동되지 않고 또한 전부하시는 농
후한 혼합기 상태이므로 Nox발생량이 적고,출력 증대라는 목표 때문에 EGR
Valve를 작동시키지 않는다.

333...333 이이이온온온을을을 이이이용용용한한한 연연연소소소 활활활성성성화화화
화염은 전도성을 갖고 있는 것으로 알려져 있으므로 화염면에 이온전류가 흐르면
화염형상이 바뀌거나 연소속도가 변화하는 것으로 관찰되고 있다.따라서 냉각수에
이온을 발생시키는 SiO₂와 anorthite등의 분말상태의 혼합물을 추가하면 냉각수
에 양이온이 발생하게 하여 연소실 내부의 탄화수소 화염 중에 H₃O⁺ ,C₃H₃+,
C₂H₃O⁺,CH₄O⁺,CHO⁺,CH₅O₂ ⁺ 등의 +이온과 O⁻,OH⁻,C₂ ⁻ 등의 -이온
등이 전자기 유도에 의해 전류가 흐르게 한다.실험적인 측면에서 +,-이온이 생
성되는 위치는 열 발생율의 증가와 거의 일치해서 발광영역과 peak가 일치 한다
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333...444냉냉냉각각각장장장치치치의의의 내내내부부부 물물물때때때 제제제거거거
냉각장치는 엔진을 냉각하여 과열을 방지하고 엔진의 온도를 알맞게 유지하는
장치다,통상 실린더 안의 연소가스 온도는 Fig 3-2와 같이 2000℃ 이상에 이
르며 상당한 열이 실린더,실린더 헤드,피스톤,밸브 등에 전도된다.
이러한 부품의 온도가 과도하게 높아지면 재료의 강도가 저하되어 고장이 생기
거나 수명이 단축되고, 엔진 오일의 점도가 저하되어 윤활기능의 저하 및 오
일의 변질로 소음 ,마모증대 및 연소상태 불량으로 노킹이나 조기점화가 발생
하여 기관의 출력이 저하된다.
반대로 지나치게 냉각되면 연소시 발생한 열량 일부분이 냉각으로 손실되는
열량이 크기 때문에 엔진의 열효율이 낮아지고 연료 소모량의 증가 및 실린더
저온마멸 등의 악영향이 발생한다.따라서 시험에 의하면 Fig.3-3과 같이 냉
각수 온도는 80℃ 전후에서 엔진 효율이 가장 좋다.

Fig.3-2thetemperatureofcylinderwallanditscircumference
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Fig.3-3 the relationship among horse power,fuelconsumption
volumeandcylinderswallwearaccordingto

thetemperatureofcoolingwater
물을 냉매로 사용할 경우 열용량이 커서 효과적으로 열을 제거할 수 있으나 빙
점이 높아서 동결할 때 약 9%의 부피팽창을 일으켜 엔진의 실린더 블럭을 파
괴 시킨다.또한 물이나 저질의 부동액을 장시간 사용하면 엔진 블록과 워터
펌프의 Cavitation부식이나 라디에이터 코아 막힘 현상,냉각장치의 부식 생성
물이나 실린더 외벽에 형성된 물때에 의하여 실린더 내부에서 발생하는 열을
차단하고 라디에이터 내부에 형성된 물때에 의하여 냉각수가 열을 방열시키지
못하여 열전도율 저하된다. 따라서 냉각계통은 주기적으로 점검하여 열전달이
잘될 수 있도록 물때를 제거하고 금속부식 방지제,산화방지제,기포방지제,동
결방지제가 충분히 함유되어 있는 부동액으로 교환하여 사용해야 한다.         
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제제제 444장장장 실실실험험험장장장치치치 및및및 방방방법법법
444...111실실실험험험장장장치치치

본 실험은 첨가제(SiO₂,anorthite혼합물)를 운행 중인 자동차의 냉각수에 추가하
여 ASM 2525모드로 실험하였다
시험차량은 국내에서 생산되어 연식이 경과한 차량을 대상으로 하였으며 차종과
연식은 Table4-1과 같다
실험장비는 환경부 소관 대기환경보전법에 의하여 2002.5월부터 시행하고 있는 운
행차 정밀검사 장비로 차대동력계,배출가스 측정기,매연측정기,배출가스 포집기,
운전자 모드 보조 장치 등으로 Fig 4-1과 Fig4-2와 같이 구성되어 교통안전 공
단의 주 전산기와의 통신기에 의하여 검사결과를 실시간으로 전송된다.
차대동력계는 ASM 2525모드로 실험시 25%의 부하마력으로 40㎞/h(25mile)의 속
도로 주행하도록 하고 배출가스 측정기 제원은 Table4-2,Table4-3과 같다

Table4-1vehiclesspecification

VEHICLE YEARS DISTANCE DISPLACEMENT

ACCENT 97 98380㎞ 1300cc

SONATA 93 237000㎞ 1800cc

ELANTRA 93 150300㎞ 1500cc

SONATAⅢ 96 104111㎞ 1800cc

EF-SONATA 02 98000㎞ 1800cc
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Fig.4-1theconstituentdiagram ofinspectionequipmentsystem
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Fig.4-2 thecomputerconstituentdiagram between theministry
ofconstructionandtransportationandinspectionequipment
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Table4-2.Measurementofboundaryforexhaustgas

Gas Measurementrange Minimum scale
HC 0～9999ppm 1ppm
CO 0～10% 0.01%
CO2 0～20% 0.01%
Nox 0～5,000ppm 1ppm
O2 0～25% 0.01%

Table 4-3.Measurementofconditionsforexhaustgasanalyser

Heatingtime 15minutes

Revisionmethod zero:autorevision,
span:spangasuseautorevision

Institutioncircumstance Temperature:-10℃～40℃,
Humidity:90% under

Pumpofflow meter 1.5/min

Indicationmethod Digitalmethod

Electricpowersource AC220V 50W

Size 250×190×400

Weight 7㎏
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444...222실실실험험험 방방방법법법
실험 차량의 냉각수에 첨가제(SiO₂와anorthite혼합물)를 추가하여 일정시간

이 경과한 후 배출가스 상태를 실험하였다
시험방법은 ASM 2525모드(대기환경보전법 제37조의 3항 규정)에 의해 대상
차량을 충분히 Warmingup시킨 후 배출가스 상태를 측정하고,냉각수에 분말
상태로35㎖의 SiO₂와anorthite혼합물을 첨가하고 30분 주행 후 재시험하여
전후 배출가스 상태를 비교하였다
실험방법은 차대 동력계 위에서 실험 자동차의 도로부하 마력의 25%에 해당하
는 부하마력을 설정하고 시속 40㎞/h의 속도로 주행하면서 배출가스를 측정한
다.주행상태에서 배출되는 일산화탄소, 탄화수소 및 이산화탄소의 농도는 비
분산적외선(NDIR)방법,질소산화물의 농도는 전기화학식 또는 비분산 적외선
방법을 채택한 분사기를 사용하여 Fig.4-3과 Fig.4-4와 같이 측정하였다.
부하마력 설정방법은 다음 (2)식과 같이 한다

H=W(㎏)/136.....................................................................................................(2)
H:부하마력(ps)
W:관성중량(차량중량+136)

부하 마력 설정 후 40㎞/h의 주행속도를 유지하고 수동변속기는 3단,자동변속
기는 드라이브(D)상태에서 실시한다.
주행을 시작하여 자동차의 주행속도가 40±2.0㎞/h이내를 10초 동안 유지하면
검사모드를 시작하게 된다.검사모드 시작 25초 경과 이후 모드가 안정되면 10
초 동안 배출가스를 측정하여 산술평균한 값을 측정값으로 한다.
비분산적외선 방법은 배출가스 특정성분에 대한 적외선 흡수량의 변화를 측정
하여 특정성분의 농도를 구하는 방법이다.
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Fig.4-3 exhaustgasanalyserusedtestvehicles
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Fig.4-4 computermonitorreflectedforthetestresultofvehicles
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제제제 555장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

555...111배배배출출출가가가스스스 변변변화화화량량량 분분분석석석
본 연구에 사용된 자동차는 3년에서 12년 동안 사용한 차량을 대상으로 선택하여
실험을 실시하였다.Table5-1은 시험 대상차량의 냉각수에 첨가제 추가 전후의 배
출가스를 측정한 결과를 나타낸 것이다
CO,HC는 연소실에서 농후한 혼합기,불충분한 불꽃과 점화시기,압축압력손실로 엔진
오일의 연소,연료와 공기의 접촉면적 불균일 등에 의하여 생성되고 그중 HC는 화염대
부근에서 열분해 되어 생성되는데 HC속의 H는 H₂O로,C는 CO와 CO₂로 산화된다.
표 5-1과 같이 시험결과를 고찰해 보면 냉각수에 SiO2와 anorthite(CaAl2Si2O8)혼합
물만 추가하고 공연비 관련 전자제어 부품은 조정하지 않고 시험한 결과 공연비는 일
정하게 유지되고 O₂의 농도가 감소되는 것을 볼 수 있다.냉각수에 SiO2와 anorthite
(CaAl2Si2O8)혼합물 추가 후 O₂의 농도가 감소하는 것은 연소가 활성화되어 배출
가스가 감소 된 것으로 고찰된다.따라서 CO 와 HC양이 감소할수록 연소효율이 향
상되어 연료소모량이 감소함을 알 수 있다.
연소의 활성화 측면을 고찰해 보면 냉각수에 추가한 SiO₂와 anorthite(CaAl₂Si₂O₈)
혼합물에서 (CaO,AlO₃,2SiO₂ 형태)에서 발생한 +이온과 연소실 내의 탄화수소 화
염 중에 존재한 H₃O⁺,C₃H₃ ⁺,C₂H₃O⁺,CH₄O⁺,CHO⁺,CH₅O₂ ⁺ 등 다량의 +
이온과 O⁻,OH⁻,C₂ ⁻ 등 소량의 -이온이 상호 작용하여 연소실내의 혼합기에 와류작
용이 가속화되어 불꽃의 속도와 방향이 활성화 되어 CO 와 HC의 배출가스가 저감되
는 것으로 고찰되었다.O₂농도 감소측면에서 NO는 화염온도와 산소농도에 크게 의존
하므로 화염온도를 낮추고 산소의 농도를 저하시키면 Nox의 발생량을 저감시킬 수 있
다.따라서 활성화로 HC중의 H는 산소와 결합하여 H₂O를 생성하여 연소실의 온도를
낮추면서 산소의 농도를 저감시켜 Nox의 발생량이 저감되는 것으로 고찰된다.
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TTTaaabbbllleee 555---111 ttthhheee cccooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofff eeexxxhhhaaauuusssttt gggaaasss vvvooollluuummmeee fffooorrr
aaaddddddiiinnngggaaaddddddiiitttiiivvveee bbbeeefffooorrreeeaaannndddaaafffttteeerrr

vehicle

items
accent(97) elantra

(93)
sonata
-Ⅲ(96) sonata(93) ef-sonata

(02)

CO
(%)

전 0.3 0.3 0.1 0.5 0.3

후 0 0 0 0 0

HC
(ppm)

전 159 148 108 109 124

후 18 20 19 11 3

NOX
(ppm)

전 803 670 983 1900 620

후 183 0 5 584 13

CO2
(%)

전 14.4 14.9 15.5 14.8 11.4

후 14.5 14.8 15.2 15.0 11.5

O₂
(%)

전 0.7 0.3 0.5 0.8 0.4

후 0.3 0 0.1 0.3 0.2

入
전 1.01 1 1.01 1.01 1.23

후 1.01 0.99 1 1.01 1.17
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555...222엔엔엔진진진성성성능능능 개개개선선선여여여부부부 분분분석석석

엔진성능 개선여부는 배출가스 감소와 관련하여 탄소균형법에 의하여 근사적으로
연료소비량을 계산하여 개선율을 예측할 수 있다
탄소균형법이란 연료중의 탄소량과 자동차 배출가스 중에 함유되어 있는 탄산가스
(CO₂),탄화수소(HC),일산화탄소(CO)중의 탄소량이 동일하다고 가정한 것이다
단,연비의 정확한 계산은 CVS(constantvolumesampling)-75모드에 의하여 단계
별 주행거리 마다 배출가스 농도를 측정하여 계산하여야 하나 설비상 CVS-75모드
로 측정은 불가하여 정부가 시행중인 운행차 부하검사 기준인 ASM 2525모드에 의
하여 측정한 배출가스 결과에 의하여 근사적으로 계산하였으며 그 결과는 Table
5-2와 같다
CVS(constantvolumesampling)-75모드에 의한 연비계산 방식은 식 (3)과 같다
연비(㎞/ℓ)=640(g/ℓ)/(0.866×HC+0.429×CO+0.273×CO₂).............. ( 3 )

 단, HC, CO, CO₂는 배출가스량(g/㎞)

배출가스 농도(g/㎞)=(A+B)/(C+D)×0.43+(B+E)/(D+F)×0.57............. ( 4 )

     A: 1단계 농도 중량(g/단계)     C: 1단계 주행거리(5.78㎞)

     B: 2단계 농도 중량(g/단계)     D; 1단계 주행거리(6.29㎞)

     E: 3단계 농도 중량(g/단계)     F; 1단계 주행거리(5.78㎞)

단계별 농도중량: Vmix×측정가스 밀도×측정가스 농도(ppm.%)................. ( 5 )

     Vmix:표준상태에서 희석배기 가스량(3㎥으로 가정)

측정가스 밀도(kg/㎥)

     HC:0.5768 (kg/㎥)

     CO:1.164(kg/㎥)

     CO₂:1.830(kg/㎥)

단,측정 단계별 주행거리 마다 배출가스량은 동일하다고 가정하였다
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Table5-2theimprovementefficiencyoffuelconsumptionmeasured
foraddingadditive beforeandafter
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Fig5-5theimprovementefficiencyoffuelconsumptionmeasured
foraddingadditive beforeandafter

상기 결과에 의거 고찰해 보면 배출가스가 감소한 만큼 탄소균형법에 의거 연
소 효율이 증가되어 연비가 향상되었음을 확인할 수 있었다

accent elantra sonata-Ⅲ sonata EF-sonata
before(ℓ/㎞) 8.75 8.48 8.25 8.42 11.03
after(ℓ/㎞) 8.89 8.72 8.32 8.59 11.23
improvement
efficiency(%) 1.6 2.8 0.8 2 1.8
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제제제 666장장장 결결결 론론론

본 논문은 가솔린 자동차 엔진의 연소효율 개선으로 배출가스 저감에 관한 것
으로써 SiO₂과 anorthite혼합물을 냉각장치인 라디에이터 내의 냉각수에 분
말상태로 35㎖ 첨가하여 운행차 부하검사인 ASM 2525모드에 의하여 배출가
스 각각의 배출량을 실험하여 CO,HC,CO₂,Nox,산소농도 등을 고찰한 후
다음과 같은 결론을 얻었다.

1.냉각수에서 발생한 이온과 연소실 내의 이온이 상호 작용하여 혼합기에 와
류작용이 가속화되어 연료의 미립화 와 연소 작용 활성화로 HC,CO의 배출
량이 82∼99% 정도 감소되었다.

2.냉각계통의 물때 제거로 연소실내의 열전도율이 향상되어 연소실 온도를
낮추고,연소 작용 활성화로 산소의 농도를 감소시켜 Nox의 배출량이 78∼
98% 정도 감소되었다.

3.배출가스 중 산소의 농도가 50% 정도 감소한 것은 연소의 활성화로 연비가
1～3% 정도 향상된 것으로 고찰된다.
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