
서 론1.

선진국을 중심으로 자동차 배출가스 규제를 대

폭 강화하고 있는 추세이다 미국의 경우 현재. ,
시행 중인 연방규제를 년 이후 대폭 강화할2004
예정이고 유럽연합도 년 수준으, 2005 Euro 50%Ⅳ

로 허용치가 하향 조정되는 도 년에Euro 2008Ⅴ

적용될 예정이다 국내의 경우에도 디젤차량에.
대한 규제가 년 하반기부터 대폭 강화되고2002
있는 실정이다 이에 대응하기 위하여 많은 연구.
가들이 디젤차량의 배기가스를 줄이기 위한 연구

를 활발히 진행하고 있다  EGR(Exhaust Gas

연소과정에서 발생하는 유해물질인Recirculation)
원소 는 서로 상반된 관계를 가지3 CO, HC, NOx
고 있다 즉 에 대하여 는 항상 반대. , CO, HC NOx

의 인과관계를 가지고 있다.
실용적인 출력 범위에서는 가 가장 감CO, HC

소하는 시점에 는 가장 많이 발생하므로 배NOx
기가스를 흡기계로 재순환시켜 실린더내의 연소

온도를 낮추어 의 발생을 억제하는 을NOx EGR
이용한다.
본 실험에서는 가VGT(Variable Geometry Turbo)
적용된 디젤엔CRDI(Common Rail Direct Injection)
진의 율이 배기가스와 연료소비율 출력에EGR ,
어떠한 영향을 주는지를 알아보았다.

실험 장치 및 실험방법2.

실험 장치2.1

은 동력계에 설치된 엔진과 계측장비들의Fig. 1
구성을 나타내는 사진이며 는 실험장치를, Fig. 2
도시화한 것이다 실험엔진은 기통. 4 2000cc CRDI
디젤엔진으로 주요 제원은 과 같다Table 1 . ETK

통신모듈 컴퓨터를 사용하여 운ECU, (ES-1000),
전변수를 실시간으로 제어 하였다.

커먼레일엔진 에 따른 배기가스 변화에 대한EGR RATE
실험적 연구
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An experimental study on exhaust gas variation depending on EGR rate

of common rail engine
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Abstract

Current common rail engines are equipped with cooled EGR systems by using an engine cooling
water system. In this study, investigations of exhaust gas reduction characteristics have been carried out
in the common rail engine system depending on the EGR rate variation. The experimental results
shows that NOx reduces and smoke increases as the EGR rate increases.
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배기분석장비는 를 사HORIBAR MEXA-9100D
용하였다.

Fig. 1 Experimental Engine installation on
Bench

Fig. 2 Schematic diagram of experimental
apparatus

Table 1. Specification of test engine

실험 방법2.2

길들이기 실험2.2.1
본 연구에서는 본 실험 이전에 길들이기 운전

을 시행함으로써 기계가공에 의한 가공정밀도의

충분하지 못한 부분에 대하여 미끄럼 운동하는

부품끼리 강제적으로 마멸되도록 하여 신속하게

친화성을 가지도록 하였다 이 과정을 통하여 급.
격한 부하변동이나 회전속도 변화에 대응 할 수

있는 적절한 틈새와 양호한 접동면을 형성할 수

있다.

Fig. 3 Warm-up mode of C/R Testing System

Table 2. Torque specific character of BMEP at
various condition

BMEP(bar) Torque(Nm)

2 31.85

4 63.69

6 95.54

8 127.4

10 159.2

엔진 기본 성능시험을 하기 전에 엔진 길들이

기를 위해서 과 같은 길들이기 모드를 실행Fig. 3
하였다 길들이기 모드는 주로 운전자들이 많이.
사용하는 운전영역을 설정하였으며 는 다, BMEP
음과 같은 식을 이용하여 계산하였다.

 



 

(1)
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여기서 = 2(4stroke engine) = liter

엔진 성능실험2.2.2
와 같이 에 따른 를 기준으Table 2 BMEP Torque

로 하여 1000RPM, 15000RPM, 2000RPM,
의 영역에 대한 배기가스 및2250RPM, 2500RPM

연료소비량을 분석하였다.

율 실험2.2.3 EGR
본 연구의 실험 조건은 에 나타나 있는Table 3

율과 같으며 측정 데이터를 받RPM, BMEP, EGR ,
기위해서 설정한 모드를 일정한 시간 동안 유지

하여 배기가스의 온도가 안전화가 된 상태에서

초 동안의 집산평균을 내어20 NOx, CO, THC,
연료 소비량 각부의 온도를 동시에 측정Smoke, ,

하였다.
율의 계산식은 식 와 같이 새로운 흡입공EGR (2)

기량의 감소율로 나타내었고 율의 제어를, EGR
위해 솔레노이드를 이용해 밸브의 개폐 정도EGR
에 따른 흡입공기량을 계측하여 식 에 대입하였(2)
으며 실험 조건은 를 기준으로, BMEP 4bar 2000

에서의 배기가스 분RPM, 2250 RPM, 2500 RPM
석을 시행하였다 율 변화량 설정은 각. EGR RPM
에서 상용화 에 설정되어 있는 기본값을 기ECU
준으로 하여 일 때2000PRM 0%, 22%, 26%, 30%,

측정하였고 일 때34%, 38% 2250RPM 0%, 29%,
측정하였고 일 때33%, 37%, 41%, 45% 2500RPM

에서 측정하였다0%, 32%, 36%, 40%, 44%, 48% .

  



×  (2)

여기서, 는 을 하지 않았을 때의 흡입공EGR

기량 이고(Kg/hr) , 는 을 했을 때 흡입 공기EGR

량 을 나타낸다(Kg/hr) .

Table 3. Experimental conditions

Description conditions

Engine Speed(RPM) 2000, 2250, 2500

BMEP(bar) 4bar

EGR rate(%) 0%-38%, 0%-45%,0%-48

시험결과 및 고찰3.

엔진성능실험3.1

을 장착한 디젤엔진의 출력Cooled EGR CRDI ,
연료소비율 량은 에서, NOx, Smoke Fig. 4 Fig. 7
다음과 같다.

Fig. 4 Engine Power test results

Fig. 5 NOx test results

Fig. 6 Smoke test results
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Fig. 7 BSFC test results

율 실험3.2 EGR

은 일 때 율에Fig. 8 ~ Fig. 10 BMEP 4bar EGR
따른 발생량을 나타낸 것이다 그림에서 보NOx .
는 것과 같이 율이 증가함에 따라서 의EGR NOx
점점 감소하는 것을 볼 수 있다. Fig. 11 ~ Fig.
은 량을 나타낸 것이다 그림에서 보는13 Smoke .
것과 같이 율이 증가함에 따라서 량이EGR Smoke
증가하는 것을 볼 수 있다.

은 출력을 나타낸 것이다 그Fig. 14 ~ Fig. 16 .
림에서 보는 것과 같이 율이 일 때의 출력EGR 0
은 증가하지만 나머지 율에서는 미소하게 출EGR
력이 감소하는 것을 볼 수 있다.

는 연료소비율의 변화를 나타Fig. 17 ~ Fig. 19
낸 것이다 율이 일 때의 연료소비율은 감. EGR 0
소하지만 나머지 율에서는 미소하게 연료소EGR
비율이 증가하는 것을 볼 수 있다.

Fig. 8 NOx according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2000RPM)
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Fig. 9 NOx according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2250RPM)
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Fig. 10 NOx according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2500RPM)
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Fig. 11 Smoke according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2000RPM)
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Fig. 12 Smoke according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2250RPM)
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Fig. 13 Smoke according to EGR rate at
applied BMEP 4bar(2500RPM)
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Fig. 14 Power according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2000RPM)
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Fig. 15 Power according to EGR rate at applied
BMEP 4bar(2250RPM)
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Fig. 16 Power according to EGR rate at BMEP
4bar(2500RPM)
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Fig. 17 BSFC accoding to EGR rate at BMEP
4bar(2000RPM)
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Fig. 18 BSFC according to EGR rate at BMEP
4bar(2250RPM)
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Fig. 19 BSFC according to EGR rate at BMEP
4bar(2500RPM)
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결 론4.

율이 높아짐에 따라서 량이 감소함1. EGR NOx
을 알 수 있었고 또한 량은 증가하는 것을Smoke
알 수 있었다.

율이 높아짐에 따라서 율 일 때2. EGR EGR 0
에는 출력은 증가하고 나머지 율 구간에서는EGR
변동이 미소함을 알 수 있었다.

율이 높아짐에 따라서 율 일 때3. EGR EGR 0
에는 연료소비율은 감소하고 나머지 율 구간EGR
에서는 변동이 미소함을 알 수 있었다.

이 엔진 출력에 미치는 영향은 크지 않4. EGR
음을 알 수 있었다.
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