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Abstract : The internal combustion engine is composed of a number of components is controlled by parts deviation or 

environmental changes, and cause changes in the control factors affect the engine performance and emissions. 

In this paper, we selected a controllable and environmental factors founded on the deviation of production parts and 

reproducible environmental changes parameters, and evaluated and analyzed the effectiveness on the validation about engine 

performance and emission 
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Nomenclature
.
 

Subscripts 

 

COP : Conformity Of Production 

CRA sensor : Crank Angle Position Sensor 

MT : Injection(Main) timing 

NTP : Nozzle tip protrusion 

OBD : On-Board Diagnostic 

 

1. 서 론 

 

수많은 부품으로 구성되어 있는 내연기관은 부

품의 편차 또는 대기압, 기온, 습도 등 환경적인 요

인에 의해 제어, 환경 인자의 변화를 야기할 수 있

다. 따라서 인자의 변화에도 목표성능 및 배출가스 

규제를 만족하고 자가인증적합성평가, OBD, COP 

등 사후관리에도 만족하도록 개발과정에서부터 고

려되어야 한다. 본 논문에서는 당사에서 개발한 

1.6L급 디젤엔진의 부품편차 및 재연 가능한 환경
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변화를 근거로 인자를 선정하고 인자별 영향성을 

평가 분석하여 성능 및 배기가스 수준의 편차를 파

악하고자 한다. 

 

2. 본 론 

1) 실험장치는 원동기와 계측장치로 분류할 수 있

다. 원동기 1.6L급 디젤엔진으로 2000bar 커먼레

일, 솔레노이드 직접분사 인젝터, 전자식 터보차

져 및 수냉 전자식 EGR시스템 적용으로 배기가

스규제 EU6를 만족한다. 계측장치는 연소압력 

측정장치(AVL, MICRO IFEM)와 매연측정장치

(AVL, 415S), 배기가스분석장치(Horiba, HEXA-

710DEGR)가 사용되었고, 동력 측정을 위한 원동

기 동력계(AVL, Alpha250)는 Driveshaft로 엔진과 

연결되어 기관회전수 및 부하조건을 제어한다. 

실차량 흡기계통, 전자제어식 배기플랩을 설치하

여 실차 압력조건을 모사하였고, 수냉식 온도조

절장치를 사용하여 인터쿨러 온도조건을 제어하

였다. 

2) 엔진개발 당시 제어, 환경인자 중 동적성능 및 
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배출가스 수준에 기인한 인자 선정하여 영향성

을 검증하였다. 선정된 인자는 연료분사시기, 

인젝터, 인젝터 노즐 돌출길이, 커먼레일 압력, 

공기량이다. 

 

3. 결 론 

 

1) 연료분사시기 

전자제어식 디젤엔진에서 크랭크축의 위상각

을 측정하는 CRA Sensor의 부품 편차(±1.5˚)는 

연료분사시기 편차를 야기하고 동적성능 및 배

출가스 수준에 영향을 미치는 것을 확인하였다. 

분사시기 지각으로 전 부하영역에서는 동일 

연료량 대비 토크가 상대적으로 감소하는 경향

을 나타내고, 부분 부하영역에서는 스모크 배출

량은 증가되는 반면 NOx 배출량은 감소하며 

Trade-off 관계에 있음을 알 수 있다. 

 

2) 인젝터 편차 

인젝터는 연료량 제어의 핵심부품으로 인젝터 

편차에 의한 전 부하성능은 최대 4%까지 증감

되었고, 이는 목표성능을 초과 할 수 있는 수치

이다. 

연료량 증가는 스모크 배출량을 증가시키며, 

연소 지연에 따른 배기가스온도 상승으로 NOx

도 증가하여 OBD, COP와 같은 사후관리규제에 

비관적 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 

 

3) 커먼레일 압력 

커먼레일 압력센서의 부품 편차(±30bar)로 압

력 증가는 연료분사기간 감소로 연소효율이 좋

아져 토크는 소폭 증가되지만, 순간적인 연소활

동으로 연소압 증가 및 노이즈가 발생하여 적

절한 커먼레일 압력이 유지되어야 한다. 

부분 부하영역에서는 연료입자 미립화로 스모

크는 감소하지만, 연소온도 증가로 NOx도 증가

함을 알 수 있다 

 

4) 인젝터 노즐 돌출길이 

인젝터 노즐 돌출길이(NTP)는 실린더헤드에 

안착된 인젝터가 실린더헤드 좌면을 기준으로 

돌출된 길이를 말하며, 돌출길이 감소에 따라 

스모크 배출량은 증가한다. 

인젝터 노즐 돌출길이는 엔진운전 중 발생되는 

문제적 요소로는 미비하지만, 실린더헤드 가공이

나 엔진 조립 시 Cupper shim의 사양에 따른 영

향성은 크다고 할 수 있고, 가공 또는 조립지침

에 주의가 필요하겠다. 

 

5) 공기량 

공기량 센서는 유입되는 공기를 정밀하게 측정

하는 만큼 편차(±3%)에 의한 동적성능 및 배기

가스 배출량에 크게 영향을 미치고 있다. 실제 

유입되는 공기량보다 과다하게 측정되면 연소효

율 증대로 연료량을 감소시켜 토크는 감소하지

만, 실제 유입되는 공기량 대비 낮은 연료량으로 

인해 스모크 배출량은 감소하는 결과를 볼 수 

있다.  

배기가스 재순환율이 감소하여 NOx 배출이 증

가되고, Soot 배출량은 감소함을 알 수 있다. 
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