
                                                                                                     
차세대 Turbo-GDI Fuel Rail 및 Tube 개발을 위한 엔진 가진이 반영된
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GDI(Gasoline Direct Injection) 기술이 적용된 차량은 Non-GDI 차량 대비 엔진 토크에 있어 50% 정도 우수
하고 연비(연료소모율) 역시 15%정도 향상시킬 수 있는 기술적 장점을 지니고 있다. 또한 순수 내연기관 대
비 친환경적인 Hybrid 및 Plug-in Hybrid 차량을 구현함에 있어 반드시 필요한 시스템 기술로써 100% 전동
화기반 친환경자동차의 보편적 확대가 이루어지기까지 절대적 시장 점유율을 지속할 수 있는 시스템 기술

로써 인정되고 있다. 그러나 이러한 기술적 장점 및 특성을 지니고 있는 GDI 차량 역시 최근 더욱 심각한 사
회적 문제로 인식되고 있는 미세먼지와 관련된 PM(Particulate Matter) 및 PN(Particle Number)의 배출에 있어 
최소화를 위한 기술적 방안의 도입이 시급히 요구되고 있는 실정이다. 이러한 관점에서 현재 사용되고 있
는 250bar 수준의 연료분사압력을 한층 상승시키기 위한 기술 개발이 활발히 진행되고 있으며 이러한 대응 
기술 중, 연료분사압력을 400bar 수준으로 상승시킬 경우 200bar 수준의 GDI 시스템 대비 PM과 PN의 배출
이 현저하게 감소되는 것으로 보고되고 있다. 따라서 현재 적용되고 있는 250bar 수준의 GDI 시스템의 제조 
공정 범주내에서 구현 가능한 350bar 수준의 차세대 GDI 시스템의 관련 부품의 개발 및 확보가 활발히 진행
되고 있으며 특히 350bar 수준의 GDI 시스템을 적용함에 있어 Seamless 형태의 GDI Fuel Rail 및 Tube에 대
한 연료분사압력 상승에 따른 엔진가진(Engine Exciting Force)이 고려된 설계가 요구되고 있다. 이러한 관
점에서 본 연구는 선진사 GDI Fuel Rail 및 Tube를 대상으로 FEM(Finite Element Method) 모델을 생성하고 
연료 분사압력 100, 200, 250, 300, 350, 400bar 증가에 따른 고유진동 확인을 위한 Frequency 해석을 수행하
였으며 동시에 엔진 회전수 1,000~8,000RPM 영역에 있어 1,000RPM 단위로 엔진 가진을 적용하여 GDI Fuel 
Rail 및 Tube에 관한 엔진 가진 적용에 따른 응력변화를 비교, 분석함으로써 엔진 가진을 고려한 설계의 필
요성을 해석적으로 확인하고자 하였다.
그 결과, GDI Fuel Rail과 Tube에 있어 엔진 가진이 반영된 연료분사압력 구간별 전 영역에서 엔진 가진이 

미 반영된 GDI Fuel Rail 및 Tube 대비 최대 응력이 최소 10%에서 최대 50% 이상 증가함을 확인 할 수 있었
다. 이러한 해석적 결과는 차세대 GDI Fuel Rail 및 Tube 에 있어 연료분사압력증가에 따른 재질의 변경과 
강성을 고려한 설계뿐만 아닌 실제 엔진 가진을 고려한 설계가 필요함을 해석적으로 확인 할 수 있었다. 이
러한 해석적 결과를 토대로 350bar 대응 GDI Fuel Rail과 Fuel Tube를 개발함에 있어 실제 차량을 통한 GDI 
Fuel Rail과 Fuel Tube에 대한 실제 주행 과정에서 주행환경에 따른 엔진 가진과 스트레스르르 계측하고 이
를 통해 350bar 대응 GDI Fuel Rail과 Fuel Tube에 엔진 가진을 반영한 최적화 강건 설계를 진행하고자 한다.
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Fig. 1 Max. Stress Result of Fuel Rail@RPM

Fig. 2 Max. Stress Result of Fuel Tube@RPM
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(a) Max. Stress Result of Fuel Rail@2,000 RPM (b) Max. Stress Result of Fuel Rail@3,000 RPM

(c) Max. Stress Result of Fuel Rail@4,000 RPM (d) Max. Stress Result of Fuel Rail@6,000 RPM

(a) Max. Stress Result of Fuel Tube@2,000 RPM (b) Max. Stress Result of Fuel Tube@3,000 RPM

(c) Max. Stress Result of Fuel Tube@4,000 RPM (d) Max. Stress Result of Fuel Tube@6,000 RPM
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