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1. 서 론

전세계적인자동차온실가스배출규제는자동차

파원트레인의 혁신을 요구하고 있으며, 특히 CO2   

배출량이 큰 상용차 파워트레인의 효율성 개선을

위한 총체적이고 균형적인 접근이 필용한 시점이
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다.  2021년유럽 CO2 배출규제량인 95g/km는 32%
의효율을갖는엔진수준을의미하며, 30% 이상의
엔진효율달성을위해서는30% 이상의에너지회생
또는에너지사용량절감이필요한상황이기때문

에, 자동차의 엔진효율 향상과 더불어 파워트레인
의 전동화 및 ISS와 발전제어 등의 에너지 사용량
관리/절감기술이요구된다. 1,2)

ISS 시스템은 BSG(Belt-driven starter generator), 
ES(Enhanced starter), DS(Direct Starter), 
ISG(Integrated Starter Generator) 등과 같은 다양한

48V BSG 시스템 적용을 위한 디젤 상용차 엔진의 성능 평가
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Abstract : 전세계적으로온실가스배출저감요구및연비개선을통한경제성향상필요성이크게대두되어, 
각자동차업체에서이와관련한기술개발이활발히추진되고있다. 승용차 1대가하루 10분씩공회전을줄일경
우, 연간 94,100원, 경유차는 89,490원을절약할수있으며휘발유차는연간 126g, 경유차는 3,600g의대기오염물
질배출억제할수있는것으로알려져있으며, 상용차의경우동등혹은그이상의억제효과가있는것으로판단
되어진다.   

  본연구는발전제어및희생발전을통한연비개선극대를위한성능시험으로 48V BSG 장착을위한대한엔
진은 F170엔진으로 흡기시스템은저압터보와고압터보 2개의트윈터보가적용되었고초반차량발진구간에서
의공기량확보를위해세팅되어있음을시험결과로부터확인할수있었다. BSG 구동을동력계로모사하여엔진
냉각수온도에따라 Cranking phase를진행하여엔진파라미터를수집하였고엔진토크, 연료소비량, 흡입공기
량, 엔진각부온도/압력그리고Emission 데이터를취득하였다.

Key words : ISS(Idle Stop and Start), BSG(Belt-driven Starter Generator), ISG(Integrated Starter Generator), 
ES(enhanced starter), DS(Direst Starter)
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방식으로구현가능하며, 이중에서 BSG 방식은엔
진 시동시간을 최소화시키고 장착성이 우수하며, 
회생에너지에의한배터리충전이가능하여연비개

선효과가우수하면서도 ISG 대비투자비용이저렴
한장점을지고있다. 3,4)

본연구에서는 48V BSG system을장착을위한엔
진을 적용성 평가를 통하여 상용차용 48V 배터리
및 전원체계의 기존 전력부족으로 입하여 도입이

어려웠던다양한시스템을적용시킬수있는계기

가될것으로예측된다. 

2. 대상엔진 및 장치구성

2.1 대상엔진
48V BSG 장착을위한대상엔진은 EURO6 F170

엔진으로 E-County bus와 상용차에사용되는 엔진
이다. 엔진제어시스템과 연료분사시스템은 Denso 
시스템을 사용하며 Urea dosing 시스템은 Bosch사
의것을사용하고있다. fig.1은시험엔진의간략한
사양과엔진사진을나타낸다. 

배기량 3,933 cc

형식 In-line 4기통 커먼레일디젤 EURO-6

출력 170 ps /2500rpm

토크 62 kg-m /1400rpm

내구 수명 70만 km

차량 최고속 110km/h (제한)

Fig. 1 target engine for 48V system

2.2 시험 장치 구성

 엔진시험을위해관련측정장비를 fig.2 와같이
구성하여 필요한 데이터를 취득하였다. 시험에 사
용된엔진동력계는 2가지로써, Motoring이가능한
150kW의AC transition Dynamometer와Braking만가
능한 580kW급 EC dynamometer이다. F170 엔진의
배기가스분석을위해HORIBA사의Gas analyzer를
사용하여 CO, CO2, O2, THC, NOx, CH4 등을측정
하였다. 엔진 Exhaust manifold 후단과촉매전단사
이에샘플링 probe를설치하여 Engine out 배기가스
를측정하였다.

Fig.2 Configuration of measuring equipment

3. 시험 결과 및 고찰 
 

3.1 엔진 시험 운전 조건  

Full load 조건을포함한엔진구동전영역에서의
엔진 성능 파라미터를 측정하였고 운전 포인트는

fig.3에표시하였다.

Fig.3 Engine performance evaluation driving point

3.2 F170엔진 성능 평가

Fig.4는WOT(Wide Open Throttle) 조건에서의엔
진성능및효율을도시하였다. 1,000~1,500rpm에서
650Nm정도의최대토크를유지하며그이후에토크
가크게감소하는특징을보인다. 그에따라최대출
력은 160~170ps를보인다.

 Idle~1,000rpm의구동보조가이루어질 수있는
구간을 붉은 점선으로 표시하였으며 해당 구간의

BSFC효율은 750rpm에서 400g/kWh 이상으로연비
효율이상대적으로열악한것을확인할수있다.
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Fig.4 Full load Engine performance curve. 

3.3 엔진 저항 토크 측정

 Idle stop상태에서엔진재시동은엔진벨트에장
착된 BSG의해 이루어지며이는 엔진분사가시작
될때까지여러저항을이겨낼수있는일정토크이

상으로 엔진 크랭크샤프트를 회전시켜야 한다. 엔
진저항토크는실린더압축일에의한저항, 주위온
도에따른오일점성에의한저항, 보기류의전장부
하저항, 기계장치의마찰저항등이포함되며일반
적으로 낮은 온도에서는 점성 저항이 지배적으로

나타난다.  

Fig. 5 Engine Resistance Torque According to Coolant 
Temperature

향후BSG의구동및제어에사용할수있는엔진
저항토크를냉각수온도(엔진오일온도)에따라구
성하였고 Fully warm-up 기준(90degC) -95Nm ~ 
-150Nm 저항토크를 보인다. Resistance torque는
25degC ~ 90degC의엔진냉각수온도(엔진오일온
도)상황에서 dynamometer의 강제 motoring상황(모
든 포인트에서 torque 안정화 이후 측정)에서의 토
크를측정하였다.

4. 결론

1) 본연구는엔진속도 2,700rpm까지의엔진운
전전구간에대해 F170 엔진의다양한엔진파라미
터와 배기가스 배출량에 대한 엔진 시험을 통해

database를구성하였다.
2) 본연구결과는향후 48V BSG 개발시제품적

용에따른효율변화분석과최적화구동등에대해

base 데이터로활용될예정이다.
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