
������������	
����������
���
���������������	�������

�����������������������
��������������	�������

����������������	
�	���

����������	
����


������������	����������������������������������
��
������

���������
��������������������	�������
�����������������
��
���
�
��������

���
�������������

���
���������������������
����
�������������

���
�����������

��������������	��
������������������������
������	����������������	
�������

����������������	���������
��������
������������������	����	��
������	�������

�������������������������������
�������
����������������������������
�����������


�����������������������
������������
������������
��	�������������

����
�������

�����	����������
��
�������
���������������������	����������������������������	�

�������������������
�����
��
���������������
������	�������
������������	�


�����������
��������	�����������������������������������
�����
�����������������	���

������������������������������
������������������������������������������	���

��������������������	�������
�������

���
	������	������������������������������	�������������

�	����������

� ������������	
���������������

� ��������������������������

�� ������������������������

� ������������
����

��� �������������������
����

 ���������

���������������

� ��������
��
��
	�

! ���������
��
��������"!��

#�� �#�
��
����������

�� ������������

� ��������
����

��� ������
�������
����

$��� ��������
��
�����
�

��$����!������������
��
�����
�

�
 ��������������
������
��
�	�����

���� ���������	
��������%�

��� �������������	
��������%�

�������
��
����������

����������&��	�������������������&


������'����(�	�)
�	�	�����'����(�	�)
�	

������������������'��%��
��������
��'����	��

�����
����������')'���)����
���
"�������
�
��

����������(��())��
������"��(	�())��

��� �������������	
��������%�

��
 ��
���
�����������	
��������%�

�	���"���	�	��������
�������	
�������

�%�

������	�����	�

��	����������������	
���������������

��������������������'	�	������������������

'		
� ��������())�������������
	�����������

������������������������	�������������

�������������������
�������	����������

�
�����
��
���������������
�������������
��

���������
��	�*�
��	
�������������

���	
�������������������
��������������

���
�������������������	
��������������������

��������������	
����
��
����
���������
����

��	�����	�������'		����
����������������

�����
�������
����	
�����������������	�

���������
���������
�������
�����	�������


�������������
��
����������	��������������

��
	����������
	
���������
�������	���

������
��
�����������	��������������������

���	����� �������������������������������� �!�������"���#�����$�������$���%
�#��& ����



���������������
���������������
���	�������

())�������
�������������������*�
������������

��
����
���	
�����������������	��������


������
�������������������
��
����������	�

�������
��������������	
�����������
������

����������������������
����������������������

������	����
����������������	���
����



���	���
���
������
����
��
�
����
��
�����

����������������������
�����
������������

��������������������
�������������

��������

������������������������#�����
������'		��

%������())'�����())(�������������())(��

�������������	�����������

�����������������

�������
��������������������������
���

������	�������
�������������������������

������������	������
�������
����
����������

�������	
�����������
������
�����������

��������
��	�������������������������������

��
����
���������

���������
�����������
������	����

����
��������������	
���
����������	�

�������

�
�������������������������������
�����


��
����	
�����������������	���������
������

���
�������
��
������������
����������

��	
��������������
��������������
�������

�����	�����������������������
����������

���������
�	��
��
������

�������	
����
��
��

������	����������������������������
��

��
���
������������#����
��������������


����������������������������	
����
�����

��������	�
����	��������������������������

�������������������������
�

���

���������"%����������������
��


�����	��	�����������������������	���������

�����������	
������������
������	�

�����������������������

������
������������������������
����

��������
��������������������������	������

��������
��
���	���������

�����	������	���	����	�

����	����	�	����

��������������� ��
������	�������


���������������������*�
������������
��	�

�����������
������	���������
���������
�����

����������������������������
�
�����	
���

�����������������������������
���������������

���������������������
����������
��������

������!������������'		
�#�����*������())'�

���������������'		)��

������'��������
�����
����������
������

��
���������������	���������������������


������������������������������	 ��������

�����

��(������������
���������������

�

��������(��������������

���(����( �'�

�
��
�����������
������	���	
�����
������
��


���������
�������	
����������
����������

����������
�����������
����������

�������(���������	
����������
����������

����

�������(��������	
����������
����������

����

��������������(��
�����������������	���*��

��������������������������������������

���	�������������
��
��
���$����������

�����������������
���
�

�
��
����������	�


���������������������	
������������������

�����
������������(��������

�
�����

�������
�����
�����
���'�������'�����
��

�����������������
�����������$���
���	�


������������(������

�
������
�����
��

�(�������'�����������'������������	
����

������������������������������
���
���

��������������������
��������	
�������������

�������������	���������#��������	
�������

������������������������������������������(��

	���� "������
���������	���������������

���	�!�'������(�������'�����



����������������(���������
��
����������
�

�����������������������������������������

������	
����������������������������������

����������������
������������������	
�������

��
�����	�������
����������������������	�


��������������������
''))%���������	�


�������������������������������
��
������

�������������������
�������������	��������

��
���
���������������������������������

��	
����������������������������������������

�����
�������������	���������'�����������

������������	��������	�����������������

�����

#���������	�����������
��	���
	������

������������	
�����
���	�
������������

�������	���	
���������������������
�
��
���

������������
�������	������������������

���	
����������
�����
������������������

���	��������
������������������ ������

���������������������	
��������������
����


�����
���������������
�������������������

��������������������������''))%�

���
����������������������'���
�(����

���
�
��
���������������	
���������������


������������������
��������	��������������

�����������������������������������
����

��������������	���*������������������
�
��
�

��������	�����������������������
���������

�	
������
��������������������
������
����

�������������������������
������������
���

���������������	���*����������������������

	�	����
��������������������������������

�����	����������������������������������'�

������'������������������
��������
�������

�����������
�����������������������������

���
����
���
�
	
������
	������
��������
��
��

����
��������������������������	����
���

�������	
���
�������������������	�	����


������"��������������������������������	����

*���������������	�	����
�����������$���

���
���
���	
����$����$���(������

��������������
��
�����(���
������������

���������
��������������������������
����

�����
������������������������	�	����


�����������������������������������
�������

������������������	�����������
��
�������

���	������������������������������
�������

�����������
������������	����������
������


��������	�������������
����������������

��
��������������������������������

�����������������������

�����	������

����������������
���������
���������

��������������
������������
�����������������

�
������������������������'�����������
�

����������
���������
������������������
��


���
�
����
�����
�������
�������������
��

��������������
�����������������
�����

���
���������

�'��������	
�����������������	�������

��
���������
������������������

�(��������	
�����������������	�������

��	�������������	���������#����������

�����������

�����������������
�����
��
���������


��������
���������
���������������	
�������

���������
�'��
��
���������
��������

#����
�����������	
�����������������
�'

��
'��'������
��
�������
���������������

������
��
����������	������������������

�����
�
��
�����*�
��
������������
�����

������
�������

�����������������������������
	������


���������
������(���
���	������	���
����

��������������������� �����	��������������

�����������
�������������������	������
��

�������������������	�������������	�������

���	��������������
��	������������*���

������������
����������
�������
��������

������ �
������������������������

(��������������
��������

������������
� �������

����������� 
(��)		

	��
����	��� (���	�

�����������	
�������

�����

��
�'�����������
'��'������

���������

!��

����)��)��)��)��)�'))�
���������	'����

�����
�
������	�

���������������������������)�
�������	����	�
���
��(��!�������� ����



���
�����
��
�����
���
�����
�������	����

������
��������������������������
��	��

�����'		��������������
�����
���������

����������	��(�	�������
��
�����������

����	
�������
�����

�������
���
�����

�	����������������������������������	���

����
�����
����	����
��������&�������'		(�

'		�������������()))���*���������())�����

��
���������������������������
����������

��������
����
����������
�������	�������

	��������	�
�������
���
�����������	�

�
	���	
����������

��
��
��
	���	
������
�

������������	
������������������)		
����

�����	���	����������
�����

	���� �����������������������
	���

	���� "������	���
����������
����������
����

 �
��������	�����	�

��	�����������������������	���������������

����
�����	�
��������"%����
������

���

�����������
��
�	������������
�������

���
��������
���

����������	�����	�����

����������������������������������������

�����
������������	�������	��������
����

�����������
�����
�
����� ������� ���

��	����������� ����������  � ��

�'�����
�����������	�����
������(�������

	����������������������������'		����

�(�
��	������������������!����')�����	�

�����
�������(�����	������������������������

����())(�������������'		��������
�
�������

����
������
�����������

!�
�����������������	�

!�� 
�����������������	�������	�����	��

������	�����	����	����������������

��������
����

��	������	�

����������
��	������������
���
������

���
���
���������
��
���������������	
����

���������������
�'��
���������
��
��

�

����	�����(())�
	���������
����������

����������������
��	�������������
��
�����

������
���������
���������������������

������	
�������������������������������

���������������	�	������
�����������
��


����(�))�
	��������
�����)�������

���
��������������

��
�
��	
�
��
	��
��������
��	���	����

���������
�
�����
�����������
����
���	
���
�

��������������������������
��������������

������������������������������
���������

�������	��%������())'�����())(�
������

���������������������������������������������

�
���������
���������������
��
������	���

���������������
�������	�����������������

�
��������	
�����������������������������

���������������������������
����������������


��������������������������������������������

�������
������������������������	
�������

��	������������	����������������
�����
���

���	�!�'������(�������'�����



�������������
��
��������������
�������

�����	
����������������
���������
������

��������������������������
���������	
����

������������������	
��������	��������	�


�������������������	
���������������
�
��

��
�������������������������������������

������������	���������
�������������


�����������������
��
��#����
����
��


���
���������������������
�
������������

���������
��������

����������������������	�	������
��

#����
��')))�
	������������
����	����

���������������
����������������	������

�������
���������������	���������
����

������������
������
����������������������

����
�����������	������������������������


��������
����������������
��	�������������

�
��
�����������	��������������������

��������������������������������������������

�
������������	�����������	���������������

�������	 ����������������������������

�	��������

�����������������������������

���������
����
����������	���������	�����

���	���
������������	�����������������
������

���	��
���
�����������
���'	�
���������

��	�
�����������������������	������������

��������������	���������	 ��������	����

��������������
�����������������
���������
��

��������������
�����
�������������������	�

��	��������
������������	
���������������

������������	
�������������	�����������

�����������������������������������	�

��������	�����������������������������

��������
�����
����������������������


������	������������������
����������������

������	
����������
��������������!��������

����'		
�#�����*������())'����������������

'		)���������������������
�������������������

������	�����������������
����	
���������



���������
���������	���������������������

����������
��
���������������
����������

������������
����������������	���
����

������������������
��
������
����������

������������������������������

���������


��	������������������

����������������������������������������

��	�����
�����
���	������������������������

	��� ��
�����������	�������

���
���	������

	���! ��
�����������	�������

���
���	������

�����
�
������	�

���������������������������)�
�������	����	�
���
��(��!�������� ����



	���" ��
�����������	�������

����������
�

������������
����	�
��������������������

����������������
���������������
�������

�����
�������������������������
�����	�
���


����������������
�����������
��������

���������������������

�'�����������������������������
��	�


����������(��(���(��
�(�����������

��	
������	�����������������

�(������	
����������������������������

�))%�

����
���������
�����������������������

����
�����	�
����������������������������

)�����������������������������
����


��
���������	
������������
����������������

��	
���������
��	
�����������
���������


��������	���
�������������������������

������	��������������������������������

�����
��
��������������	��������������

���	�����������������	
������������������

����������������	�����������
���������


�����
	��������������	��

	���# ��
�����������	�������

����������
�

��������������������	��������������������

��������	�����
����������
��������������


����������������)
�����	��������	������

��������
��������������
����
��������
����

������������������������
��
��������
������

����������	��������
�����������������������

���	������������������
����������������	�

�����
�������������������������	�

������

�����������������������������������

��	�����
�����
���	������������������������

��������������������������������������������

���
����������������	�������������
�����

��������������

���������

��������	���

���������������	���������	�����
��������


������������������������������������

�	���������������
�����
������

!�� ���������	�����	�����������	������

��	������������
����

��	��

�����	�

����������
�������
�����
����
����������

���
	
�
��
�����
�����
�����
	

�
�
��


����

���	�!�'������(�������'�����



��
������	���������������������	����

���	��������
��������	��
����������������

��������������
�����������
���������������

�������
���
�������������	
�����������������

����	
���������	�������������������������

���
������������	��������������������
��


������������������	�
���������������������

��������������������
���������������


������	�������
���������

�������������������������	����������

�������������	������������������
	���

������
������	�����������
������������

������������	����
�����
�������������

��������������������	
���������������������

�����)���������
���������������
����

����������
������
�����
��
��������	�

����������������	��������������������
��
���

�������	��������������������������	
����

��������������������
���������������������

���������������������������
�����������

���������������������	����������
�����


���������������������	
���������������

��

����������"�������������������������������

������	�����������������������������	�


����������������'��'����
�������������	�

�������	��������������	��������������	�

�������
��������������������������

��������������������������������	�����

�����������
�
����������������������	���

�

�����������������
�����������������

����������������������������	�������������

	��
�������������������������������	���

��
���
����	�����������������
�����
���

��������������	�����������
�������������

�����
�
�������������	�������������	
���


��������������������

����������
�������������	������������

��
�	����
���������������������	�����
��

�����
����������������������������	���

��
�������
��������

������������������
�������������������

��
�����
������������������
��������	
�������

����������������
�����������
������	�

�������
���������#���������	�����������

�����������������������	��������
�
�����

����������
����	������������������
�����

������	
����������������������		������	���

	���$ �������������������	��������

��������
���	������

	���% �������������������	��������

��������
���	������

	������������������������������
��������

�����������������	�����������������	�

������	��������
���������������������

��������	���������
���������������������

��������������������������������	�����


���������������������	����

�����������������������������
���
���

�����������	�
�
���
�����
�������

�'������������������������
��
������


����������
�����	������������
��	
�������

��
�����	�����������������������
��
������

�������	
��������������������������������

�����
�
������	�

���������������������������)�
�������	����	�
���
��(��!�������� ����



	����& ��������������������������
�����

�
��


�������	�����
���
���������
��
����������

�(��������������������������������
���

��������������������������������	�������


��������������
�����������
�����

�����������
��
�������������������	����

��	����������������
���������������������	�

��	
��������������

���������������	
�������������������

��	
��������������
���������
������������	�

����������������
���������������������	���	�


�������������������������������������

�����������
������
��
������������������

������')����
������
��
������
�
��
�����

���������������
��������������������������

����
�
��
	���	
����
�
�
�������	
����
	��
��

��������	�������������������������������

��������
����������������
������
��
������


�����������������
�����������')��

�����������
������������
���������������


����������������
������	��������������

''��������	������
����������	��������


��
�������
����������
�����������������

��
������	��
�����


���
	���
������������

���������
��
������������
��������������
���

�����
����������
��������������
���������

����	
����
��������
�	
���������

�	����
���


���
�������������
���	�����
�����������������

����������������������	�����
	�������

���������������������	������������
������

��	
���
����������	��������

������������������
������������������

���������������������
����������������	�

�����������������������������������

	����� �������������������	��������

���������������
�

	����� �������������������	��������

���������������
�

"�
	������	��

���������
������������������������
��

��	
���������������������������������	��

��	��
������	���������������
��
������

�����
������


������	�
����	
����
��
��

������������	���������
���#�����
��

����������	�����
������	���������������

�����������������������������
����	�
����

���������
�����������

�'�#�������
�����)������������������

���������
���	�������
���������
�����������

����������������	������
���
���������

���	�!�'������(�������'�����




����������������	���
��������	�������

��������
�������

�(���������	���������������
�����)

����������������	��������

������������

�����������������
��������������	���

��������������	��������	��

������������
��������������������	���


�
���������	������������������������

��	�������������������������������������

�����������������������	������������

��	�������
��������
���
�����������������	

��������	���
���������
�
�������������	����

��������������
��	���������������������

�������
�������	
���������

�������
����

������������	��	
���������
�����	�������


���������	��������
��������


���������

����	�������������+��"�*��������
�����

+��'		�������
���	��������
���!��	���
�

��������	
��������������������������������

���
�
��	�))�'�

������������� �������
�!��"�
�
�����������


#�����*����'		)���	������
 �����	
�������

��������"�������	 ������
��������������

���������!���	�������������
�����������
�

��������	�
����	
�	������	������
�����	��

)�
����������
��* *�!�$���

�	��	
�

������������"�����������!���
����������

���'		
����	����������������	
�������

��������������������������������������


��������������	
������#����
���������

�����
������������!�
��	
(�
��

�������������������������	
���������
�	������

��%��'		�������	
���������"�
��������
�

��
��
���

� ������
����������
�
�����
��

,���''��

�'�	�'

�

�������������������������	
���������
�	������

��%��())(�����	
���������"�
��������
�

����������

� ������
���	������	����
���
�

,���'(	�

�(���(�)�

������������!��!��*�#����#�����������%��

�����������,���
	������� ��'		�������
��

����������	�����!��	�������������������

�������
!����������+	������)�
��!�
���(
�



��
	���
�

��������� �

��
�#�����
���������"��

())(��������������!�������������������

���	�����������
������
�������������

���������������
�
��())(�)'�(��'�

���
��������'	�
���������	�
������

������,���������
	����
���� �
�

�������%�����������%����������������

����	������
��������())(������
��������

���������
��	
�����������������������

��������
���������������
������������


�
��())(�)'�)�'��

������%��������%��+����
��%���
���&��

���()))����������������
���
�������
���

�������	������������
������������

������������������������������� #���

�	��
������
���������,���')	�

��)�
��)�)�

����������+���
�����"��'		����	
������

�����������	����������������������������

�

����������������
��
������	���������

���
�
��	�)
�(�

%������"��"��������%�����������
�������

+��())'�����
�����	����������������	�


���������������������������������������!��

�
�����	�������	���� 	������	���������	�
��

��������)�
������!���	������)�
�������

����
��* *�!�#�����

���'�����

%�	���#���
"���������+��())���������

�������	
�����������������	����������

�����������
������������������	
������

��!�����	�����������	�������&��������
!���

��&�����������	������ �!���	�����������	�

����,���'�������

�'��'�'��)�

 ���%������
������������,���
������	�

���())�������������������������������

����������������
����������
��������

�������������������������� �!���	���

���������	����,���'�����')�

�'�)	�'�'��

���������������������
��%�����	�!���


�����!�������������
��
	����������
	
����

�������������������	�������!���������

�
�
	
�����������
�
��

���!�����
	�������

!�������"�����
������������'		
����	
���

�

���
��
�������

����"������#����
��
	��

��	
���������
�
�������
����
�����
��
�����

����
�	�

���&��������	������������%���
���
�����

'		(����������������������	����	���������

�����
�
������	�

���������������������������)�
�������	����	�
���
��(��!�������� ���	



��
����������������������!�
��	((��	�

���&��������	������
�������%��'		������

	���������"������	����� �����	��������


�����
���������������������
���	�����

%��������
������������!�
��	�(
���

��*����������������%������	�����+����
��

%���
���&�����())���� ���
���%�������

�����������������
 �����	�����������

#����	��
������
���������,���''(�

�()���

()���

������������'	�	����	��������������

��	
����������������������������������


�
���	()���

#�����*����"��������
	���������())'�

���)�
�����	����������
�������

#�����
����������
�������,��������


��
��������'		������%����������
��	����

������
���!�������������
�
��	�(����

���	�!�'������(�������'����



	Analysis of Compression-induced Auto-ignition Combustion Characteristics of HCCI and ATAC Using the Same Engine
	영어 초록
	1. Introduction
	2. Autoignition Process of Hysrocarbon Fuels
	3. Experimental Equipment and Procedure
	4. Calculation Method
	5. Results and Discussion
	6. Conclusions
	References


