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1.  

동차에 한 가스 규 가 차 강 는 계

 에 하  하여 가  한 것  엔진

어 ,  엔진 어  하  해 는 식 가

어 (ETCS)는 필수 다. 라  

 동차 사들  보다  가스  감하고 연

비향상  도 하  하여 ETCS  용하고 다. ETCS

는 운 가 가 달  거나 뗄  , (Tip-in)

과 아웃(Tip-out)  할  엑 (APS)  

 신  엔진 어 (ECU)에 달함  스

틀 브  어하여 엔진  나 는  어 

 주행 안  보할 수 도  계 어 다. 

그런  ETCS  포함한 가 어  동  

한 통사고  하  해 가 어  안  평

가가 필 하다. 내에 는 ｢ 동차  동차  

능과 에 한 규 ｣  87 (1)에  가 어

에 한  규 하고 다. 그러나   

식 에 한 안  합여  단하는  다  

할 수 다.(2) 라  본 연 에 는 내  가

어  규 동향  악하고 단  는 스 틀

 체하여 공 량 어가 엔진 에 어 한 향  

미 는지 악하고  하 , 식 가 어  

안  용 타당 과 가 어  복귀능 시험 결

과  탕  안  개 안  한 료  

용하고  한다.
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2. 내  규  동향

2.1. 내  

Table 1에  가 어   내  미  

 비 하 다. 우리나라(1)  미 (3)  가 어  시

험 차   사하지만 미  경우 동차 량별

 복귀시간과 안  도에  복귀시간  차등하게 

규 하고 다. 그리고 본, 럽 등 타 가에는 에 

한 해당 규가 없다.   

Table 1 Safety Standards Comparison of acceleration control 

system

주  내용

내

안

87

(가

어

)

승용 동차  차량 량 4.5  하  승

합･ ･특수 동차  가 어 는 

동차  –18℃～+52℃ 사  주변 도에

 12시간 안 시킨 상태에  다  각 

 에 합하여야 한다.

1. 가 달에  용  거하거나 1개

 복귀동 원  단하여 용  거할 

경우: 용  거한 시  1  내

에 가 에  공  복귀할 것

2. 어계통  식  가 어  

어계통  어느 한  단 었거나 

단락  경우: 용  거한 시  는 

단 나 단락 생 시  1  내에 

가 에  공  상태  복귀할 것  

미

FMVSS 

No.124

(Accel-

erator 

control 

systems) 

  Except as provided below, maximum 

time to return to idle position shall be 1 

second for vehicles of 4,536 kg or  less 

GVWR, and 2 seconds for vehicles of 

more than 4,536 kg GVWR.

  Maximum time to return to idle position 

shall be 3 seconds for any vehicle that 

is exposed to ambient air at -18 degree 

C to -40 degrees C during the test or for 

any portion of the 12-hour conditioning 

period.

2.2. 가 어

2.2.1. 계식 스 틀 어시스  

 시스  가 달과 스 틀 브가 어 케 블

 연결 어  운 가 가 달  는 양과 스

틀 브  개도량  비 한다. , 운  가 지에 

라 스 틀 브가 동하므  스 틀 브  개도량  

엔진  결 한다. 운 가 Tip-out  할 경우 스

틀 브는  닫  엔진  안 하게 어 진

동, 충격, 스  등  생  수 다. 는 동차 주행  

 운 에 악 향  주  동차 상  어뜨린다. 

러한 상  지하고 각 어  하에  공  

도  어하  하여 ISC가 용 다. ISC는 스 틀 

브  독립  동하  스 틀 브가  닫

  ISC 가 엔진  공  상태  지하  해 

필  하는 공 량  공한다.

2.2.2. 식 스 틀 어시스 (ETCS)

 시스  어 케 블  신하여 가 달  

 신  ECU에 달하여 스 틀 브  어한

다. ETCS가 용 에 라 ECU  스 틀 브 어가 

가능하게 어 운 상 에   주행  가능하

게 었다. 특   계식에  사용 었  공  

어는 ISC  공 스 통  없애고 스 틀 

브  어한다. 운 가 Tip-out  하  스 틀 브

가 격  닫  공 량  어들어 엔진 동  안

해지고 HC, CO가 가한다. 러한 상  지하  

해 스 틀 브  천천  닫는 능  가 , 

운 가 Tip-out 후 공  상태  지하  하여 

스 틀   닫지 않고 천천  닫아 가스 감, 

운  향상 등 과  얻고 다.(5)

2.3. 매니폴드 압 과 크에  엔진  변

가 린  공연비 어  하  하여  공

량에 라 연료 사량  결 고 엔진에  크가 생

다. 엔진에  생 는 크는 매니폴드  압

 용하여 할 수 다.

상 체상태 식  용해 매니폴드  압 과 

실린  내  는 공 량  계는 다 과 같  나타

낼 수 다. 

   


(1)

 식에 해 실린  내  는 공 량()  

하  다 과 같다.


 ×

 × × 
(2)
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식 (2)에  공  몰수( )  실린  체 ()  

알고  공  도( )  체상수( )가 

하다고 가 하  매니폴드압 ( )  용하여 

실린  내  는 공 량()  할 수 다.

엔진에  생 는 크()는 다 과 같  나타낼 

수 다.


××


(3)

식 (3)에 식 (2)  해  크()  하  다

과 같다.


×××

 ×
(4)

 식 (4)에 해 엔진에  생 는 크()는 실

린  체 ()  알고 공  도( )  상

체상수( )가 하다고 가 하   매니폴드  압

( )  용하여 할 수 다.

, 크는 매니폴드 압 과 공 량에 비 하

므   개  는 엔진 에 직  향  미

다.(6) 특  매니폴드 압  연료 사량  결

고 엔진 크가 생하여 엔진  결 다. 라  

매니폴드 압  신 하고 하게 하는 것  

매우 하다.(7)

3. 가 어  복귀능  시험

3.1. 시험   비

Fig. 1  고 경챔  도  건에 라 변

시키고 습도,  등  하여 동차  주  경

건  변 시키는 비 다. 주  경변 에  

동차   경 능 과 능  평가할 수 다.

Fig. 2는 동차가 도  주행하는 것  사하  

해 동차에 한 하  량   시뮬

 하는 차 동 계  어시스 다. 시험 동차가 도

에  해당하는 도, 가 도, 감 도, 주행거리  계

할 수 는 다.

FIg. 2 Chassis dynamometer in test chamber

3.2. 시험 상 동차

식 가 어  복귀능  평가시험  해 2016 

∼2017 에  1,600cc( 고  : 166PS/5400rpm) 

 2,400cc( 고  : 190PS/6000rpm) 가 린 동차

(A/T) 2  하 다. 

3.3. 시험    시험 비

Fig. 3과 같  통신 비  용하여 ECU  통신  

통해 APS, TPS, 엔진 수, 크, MAP 등   

니 링  계 하 다. 달 신   스 틀 브 신

 단   리 상태  사하  해 핀보드  하

, 신 별 단  는 단락  하  ETCS  어

신  상  안   생여   격한 엔진  

상승 여  등  하 다.

Fig. 3 Acceleration control system device test equipment

시험 동차  검하고, 동차  상태  가 어

  주변 도  하  하여 냉각수, 엔진Fig. 1 Environment test chamber
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, 스 틀 브 근에 도  하 고, 엔진

수  하  해 RPM  하 다.

3.4. 시험 

안   87  가 어   에 한 시행
(8)에 한 시험   차  수하 다. 고 경

챔 에  실  주행 건  주행 항  재 하  하여 

시험 동차  차 동 계에 하고 고 (52℃), 상

(25℃), (-18℃)  도  변  주  상상태, 

신 단 시험, 복귀스프링 1개 거상태에  각각 100%, 

75%, 50%, 25%  스 틀 브 개도량  시험하 다.

3.5. 시험결과  고찰

Fig. 4는 1,600cc 동차  상  상 (25℃)에  

스 틀 브 개도량  각각 100%, 75%, 50%, 25%가 

도  운 가 가 달   상태  지하다가 가

달에  용  순간  거하  , 스 틀

브 개도량에  크  MAP  결과  비 한 그림

다.  그림에  알 수 는  같  스 틀 브 개도량

에 라 크  MAP에 한 복귀시간  거  사한 경

향  보 고 다. 그러나  경우에 한 복귀시간 차

가 나타나고 는 , 크가  공  복귀하고 

 0.2  내에 MAP  복귀하 다.  

Fig. 5는 크  MAP  단  복귀시간  

한 결과 다.  그림에  알 수 는  같  Tip-out 

시 공  복귀한 시간  크  MAP   경우 

 1  내  안 에 합하 다. 그러나  6개

 결과가 크  MAP에 한 복귀시간 차  ∆  가 

0.2s  과하 다.

Table 2는 Fig. 5에  복귀시간 차  별  

한 결과 다.  60개 시험 건  54개 건에  크  

MAP에 한 복귀시간 차 가 0.2  하 고, 6개  시

험 건에 는 0.2  과하 는 ,  는 고

 생하는 5,400rpm보다  6,000rpm 근에

는 연료차단(fuel cut)  포함한 타 엔진 어  해 

복귀시간  차 가 생한 것  단 다.(9)

Table 3, 4, 5는 2,400cc 동차  상  1,600cc 

동차  동 한 과 차  스 틀 브 개도량과 주

도(52℃, 25℃, -18℃) 변 에  크  MAP  

공  복귀하는 시간  한 결과   나타

낸 것 다.  들에  알 수 는  같  1,600cc 

동차  결과  마찬가지  스 틀 브 개도량에 라 

크  MAP에 한 복귀시간  감  경향  사하게 나

타나고 , Tip-out 시 공  복귀한 시간  

 1  내  안 에 합하 다. 

Fig. 4 Comparison of Torque & MAP

Table 2 Difference in torque & MAP return time

복귀시간 차 시험 건 수 비 (%)

∆  ≤ 0.1s 46 76.7

0.1s ＜ ∆  ≤ 0.2s 8 13.3

0.2s ＜ ∆  6 10.0

계 60 100
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그러나 크  MAP  복귀시간 차 가 나타나고 

, 크가  공  복귀하고  0.2  

내에 MAP  복귀하 다.

Table 6  Table 3, 4, 5에  복귀시간 차  별

 한 결과 다.  48개 시험 건  47개 건에  

크  MAP에 한 복귀시간 차 가 0.2  하 고, 1

개  시험 건에 는 0.2  과하 는 ,  는 

고  생하는 6,000rpm보다  6,200rpm 

근에 는 연료차단(fuel cut)  포함한 타 엔진 어  

해 복귀시간  차 가 생한 것  단 다.(9)

라  식 가 어 에 한 복귀능 시험  

(a) Acceleration control result based on Torque

(b) Acceleration control result based on MAP

(c) Torque & MAP return time difference

Fig. 5 Results based on Torque & MAP standard

Table 3 Maximum time to return to idle of 2,400cc vehicle 

at 52℃ (unit : sec)

항목

(상태)

스 틀
∆  ∆

∆    

-∆

상

100%

1  

내

0.28 0.48 0.20

75% 0.29 0.48 0.19

50% 0.30 0.41 0.11

25% 0.27 0.30 0.03

연결

단, 

리

100% 0.18 0.36 0.18

75% 0.14 0.35 0.21

50% 0.20 0.34 0.14

25% 0.11 0.14 0.03

가 달 

스프링 

#1 거

100% 0.31 0.50 0.19

75% 0.29 0.47 0.18

50% 0.29 0.39 0.10

25% 0.22 0.22 0.00

가 달 

스프링 

#2 거

100% 0.30 0.48 0.18

75% 0.29 0.48 0.19

50% 0.26 0.43 0.17

25% 0.21 0.24 0.03

Table 4 Maximum time to return to idle of 2,400cc vehicle 

at 25℃ (unit : sec)

항목

(상태)

스 틀
∆  ∆

∆    

-∆

상

100%

1  

내

0.30 0.47 0.17

75% 0.31 0.46 0.15

50% 0.26 0.33 0.07

25% 0.22 0.24 0.02

연결

단, 

리

100% 0.22 0.39 0.17

75% 0.21 0.38 0.17

50% 0.16 0.26 0.10

25% 0.12 0.12 0.00

가 달 

스프링 

#1 거

100% 0.30 0.46 0.16

75% 0.30 0.43 0.13

50% 0.41 0.45 0.04

25% 0.21 0.22 0.01

가 달 

스프링 

#2 거

100% 0.29 0.48 0.19

75% 0.31 0.47 0.16

50% 0.27 0.32 0.05

25% 0.21 0.22 0.01
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실시할  고  엔진 수 하에  시험하고, 연

료차단(fuel cut)  변  등  어  한 엔진  

결 하는 한 들  변  하  시험할 필

가 다.

4. 결 

본 연 에 는 식 가 어  사용하는 가

린 동차에 해  가 어  안  평가시험  수

행하여 MAP  타당  검 하 , 연 결과 얻

 결  다 과 같다.

1) 매니폴드 압  크  비 계  사하

게 하 다. 매니폴드 압  감할 경우 

크  감에 해 엔진  결 었다. 라

 매니폴드 압  엔진  나타내는 

한  할 수 었다.

2) 여러 드별 주행평가  통해 크  MAP  

상 계  한 결과 사한 경향  나타났

, 러한 결과는  크  MAP  

값  비 계에 다는 것  검 었다. 그리고 

운 가 Tip-out  하  스 틀 브 개도량  감

함에 라 크  MAP 에 한 복귀시간  

 감 하 다. 

3) 식 가 어  복귀능 시험에  가 상태

에  공 지 스 틀 브 복귀시간  크

 MAP 에 한  경우  1  내  복

귀하여 안 에 합하 다. 그러나 MAP에 

한 복귀시간  크에 한 복귀시간보다  

0.2s 내에  늦게 복귀하는 경향  보 다. 그

지만 사별  크 어 략  다양한 것  감

안할 , MAP 에 한 복귀시간  안  

합여  단  용하는 것   합리

라고 단 다. 

4) 식 가 어 에 한 복귀능 시험 시 고

 수 하에  시험하고 연료차단  변  

등  어  한 엔진  결 하는 들  

변  해야 한다.
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