
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	 - Vol. 37, No. 8, pp.911-917
        

        
          	ISSN: 2234-7925			
					(Print)
				2234-8352			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date Nov 2013

        

        
          	Received  03 Jul 2013
Revised  12 Sep 2013
Accepted  25 Sep 2013

        

        
          	
            JKOSME_2013_v37n8_911

            DOI: 
            https://doi.org/10.5916/jkosme.2013.37.8.911
          
        

        
          	
            A study on power improvement emission characteristics of marine diesel engine with response power 220HP turbocharger
				
          
        

        
          	
            
              
                LeeChi-Woo
              

            

          
        

        
          	
            대응출력 220마력 선박용 과급기에 의한 디젤기관의 출력향상 및 배출특성에 관한 연구
          
        

        
          	
            


          
        

        
          	
            Correspondence to: †Automobile Engineering, Gyeongnam National University of Science and Technology, Chilam-dong, Jinju, 660-758, Korea,  
					E-mail:  leecw@gntech.ac.kr, 
					Tel: 055-751-3643

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          This is a thesis about the experiment of comparison characteristic of power and exhaust gas in the same condition between diesel engine that is equipped response power 220HP turbocharger to increase effectiveness of the engine which is recently used in a lot of industry which requires high power. Resulting of the experiment with natural aspiration diesel engine and turbocharger diesel engine, difference in low speed is not significant, but in high speed, effectiveness of turbocharger diesel engine is much higher than the other one. In other hand, in exhaust gas experiment, turbocharger model exhausts more NOX and O2, but it doesn’t significantly affect the result when it comes with decreasing of CO2 and effectiveness of increased power characteristic. As a result, the turbocharger diesel engine is economically effective comparing with the natural aspiration diesel engine.

        

        
          
            초록
          
        

        
          최근 높은 출력을 요구하는 각종 산업분야에서 사용되고 있는 디젤엔진의 효율을 높이기 위해 대응출력 220HP 과급기를 장착한 디젤엔진과 자연흡기식 디젤엔진을 동일한 조건에서 동력계와 배출가스 분석기를 통해 동력특성 및 배출가스 특성을 실험한 논문이다. 자연흡기식 디젤엔진과 과급기를 장착한 디젤엔진을 실험한 결과, 저속에서의 동력특성의 차이는 적었으나 고속에서의 동력특성은 과급기를 장착한 엔진의 출력과 효율이 증가한다는 결과를 얻을 수 있다. 이와는 반대로 배출가스 특성에서는 과급기를 장착한 모델에서 NOX와 O2등의 배출가스가 증가되었으나 CO2의 저감과 동력 특성 증가의 효율을 볼 때 배출가스의 증가치는 적다고 할 수 있다. 이와 같은 결과를 토대로 과급기가 장착된 디젤엔진이 자연흡기식 엔진 대비 효율성 면에서 경제성이 높다라고 예측된다.
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      1. 서 론
      
			자동차는 문명의 발달에 따라 이제는 우리 생활과 뗄 수 없는 밀접한 관계를 유지하고 있다. 그러나 자동차의 증가에 따라 자동차에서 배출되는 유해 가스에 의한 환경오염과 인체에 미치는 영향에 대한 우려도 커지고 있다. 이에 따라 자동차의 배기가스를 줄이기 위한 저공해 내연기관에 대한 연구가 계속 이루어져 왔다[1].
			

      
			디젤엔진은 가솔린엔진보다 연료효율이 높고 일산화탄소와 탄화수소의 배출량이 적지만 진동과 소음이 크고 질소산화물과 미세먼지의 발생량이 높아 대기오염을 악화시킨다는 우려 때문에 상용차에는 적용되어 왔지만 승용차에 탑재하는 과정에는 여러 가지 어려움이 많았다. 특히, 19080년대 후반부터 개발된 연료 직접분사장치와 과급장치 기술의 개발로 출력, 소음, 진동 등 성능이 크게 향상되었으며, 최근에 개발되어 상용화된 고압연료분사장치인 커먼레일 시스템, 배기가스 재순환장치, 디젤 미립자 여과장치, 촉매 변환장치의 적용으로 배기가스를 물리적, 화학적으로 정화하는 기술이 크게 발전하여 유럽을 중심으로 승용차에 디젤엔진의 탑재가 시작되었다[2]. 최근에는 소형 선박에 장착된 디젤엔진에 과급기를 통한 과급 기술을 적용하여 환경 오염대책에 대응하고 있다[3]. 본 연구에서는 소형 선박디젤엔진에 적용되고 있는 디젤엔진을 활용한 자연흡기식(이하 N/A) 디젤엔진과 대응출력 220마력 과급기(이하 T/C)가 장착된 디젤엔진을 비교 실험하며, 기관의 운전 조건으로는 부하와 회전수를 선정하고 이 운전 조건에 따른 동력 성능 및 배출특성을 파악하여 디젤엔진의 고출력화 및 배출가스 저감을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.
			

    

    

  
    
      2. 실험장치 및 방법
      
        2.1 실험장치
        
          2.1.1 실험엔진
          Figure 1은 실험에 사용된 엔진으로 현재 상용화 되어 있는 디젤엔진으로 제원은 Table 1과 같다.
							

          

          
            
            

            Figure 1 
				
            

            
              Test setup for Engine and Dynamometer
            
            

            

          

          

          
            Table 1 
				
            

            
              Specifications of test engine
            
            

          

          
            
              	E/G
              	5 Cylinder(om662-TDI)
            

            
              	Displacement
              	2,874cc
            

            
              	Power
              	120HP/4,000rpm
            

            
              	Torque
              	25.5kg·m/2,400rpm
            

            
              	Fuel
              	Diesel Oil
            

          

          

        

        
          2.1.2 실험과급기
          Figure 2는 실험에 사용된 과급기(T/C)로, 해당 의 사양은 Table 2와 같다.
							

          

          
            
            

            Figure 2 
				
            

            
              Test setup for Turbocharger(Response Power 220HP for Diesel Engine)
            
            

            

          

          

          
            Table 2 
				
            

            
              Specifications of the turbocharger tested
            
            

          

          
            
              	Response Power
              	220 HP
            

            
              	Compressor
              	Turbine
            

            
              	Inducer Wheel Diameter
              	37mm
              	Whl Diameter
              	40mm
            

            
              	Exducer Wheel Diameter
              	49mm
              	Trim
              	60
            

            
              	Trim
              	60
              	A/R
              	0.40
            

            
              	A/R
              	0.33
              	
              	
            

          

          

        

        
          2.1.3 동력계 및 시험장치 구성
          
							실험에 사용된 시험장치는 동력계(700HP급), 동력계 제어 시스템, 조절판 컨트롤 시스템, 청수 온도제어 시스템, 연료 소모량 측정기로 구성하였고, 동력계의 제원은 Table 3과 같고, Figure 3은 연료 소모량 측정기, Figure 4는 배출가스 분석기(Horiba MEXA-7100DEGR)을 사용하여 배출가스를 측정하였다.
							

          

          
            Table 3 
				
            

            
              Specifications of the dynamometer tested 
            
            

          

          
            
              	Absorption power (PS/kW)
              	(663/490)
            

            
              	Absorption torque (kg.m/N.m)
              	(75/735)
            

            
              	Maximum speed (RPM)
              	13,000
            

            
              	Rotor Inertia (kg/m2)
              	0.46
            

            
              	Cooling water Volume (l /min)
              	125
            

            
              	Weight (kg)
              	900
            

          

          

          

          
            
            

            Figure 3 
				
            

            
              Test setup for Fuel Consumption Meter
            
            

            

          

          

          
            
            

            Figure 4 
				
            

            
              Emission gas analyzer (Horiba MEXA-7100DEGR)
            
            

            

          

        

      

      
        2.2 실험방법
        
					자연흡기식 디젤엔진과 과급기가 장착된 디젤기관에서의 동력성능 및 배출특성을 비교 측정하는 실험이므로 기관 운전 조건인 부하와 회전수를 제어하여 실험을 실시하였다. 실험은 KS B 6002의 규정에 따라 소형 육용 내연기관 성능 시험방법 중 부하 운전시험을 채택하여 진행하였다[4][5].
					

        
					엔진의 회전수는 1,000RPM, 1,500RPM, 2,000RPM으로 고정하고, 조절변은 부하 운전시험인 점을 고려하여 실주행 조건과 같은 운전 조건을 만들기 위해, 각 RPM에 따라 1,000RPM에서는 0%에서 1분당 5%씩 60%까지 개방한 결과 값을 측정하였고, 1,500RPM에서는 70%까지 2,000RPM에서는 80%까지 측정하였다. 조절판 밸브가 5% 열릴 때마다 10초 간격으로 측정하고, 조절변의 안정화를 위하여 10초 이후부터 1분당 5개 측정값을 측정하였다.
					

        
					모든 실험을 동일한 조건에서 2회씩 실시하였고, 그 평균값을 결과의 값으로 하였다. 실험에서 얻어진 데이터를 기반으로 하여 동력성능 및 배출가스 측정결과는 다음과 같이 나타났다.
					

      

    

    

  
    
      3. 실험결과 및 고찰
      
        3.1 동력성능
        
          3.1.1 엔진 회전수
          

          
            
            

            Figure 5 
				
            

            
              Comparison of N/A engine speed on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 5는 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 회전수 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 6은 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 회전수 변화를 계측하여 비교한 것이다. 일반적인 터보기관에서 발생하는 터보랙 구간이 나타나지 않은 것은 엔진의 배기량에 비해 터빈 용량이 적어 풍부한 풍량이 계속해서 터빈에 공급되었기 때문이라 예측된다.
							

          

          
            
            

            Figure 6 
				
            

            
              Comparison of T/C engine speed on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

        
          3.1.2 엔진 출력
          

          
            
            

            Figure 7 
				
            

            
              Comparison of N/A engine power and throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 7은 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 동력 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 8은 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 동력 변화를 계측하여 비교한 것이다. 엔진의 동력은 저속구간에서는 큰 차이를 보이지 않았으나 고속구간에서는 T/C 엔진의 동력이 13% 가량 증가하였다. 이는 일반적인 T/C 엔진의 동력 효율이라 예측된다.
							

          

          
            
            

            Figure 8 
				
            

            
              Comparison of T/C engine power on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          

          
            
            

            Figure 9 
				
            

            
              Comparison of N/A shaft torque and throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 9는 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 회전력 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 10은 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 엔진 회전력 변화를 계측하여 비교한 것이다. 엔진의 동력과 마찬가지로 회전력도 고속구간에서 증가하였으며, 이는 동력과 회전수의 관계에 의해 회전력 또한 비례하여 증가한 것이라 예측된다.
							

          

          
            
            

            Figure 10 
				
            

            
              Comparison of T/C shaft torque on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

      

      
        3.2 배출가스 특성
        
          3.2.1 공기 유량
          

          
            
            

            Figure 11 
				
            

            
              Comparison of N/A engine Air Flow on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 11은 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 공기유량 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 12는 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 공기 유량 변화를 계측하여 비교한 것이다. T/C 엔진이 효율을 나타내는 고속구간에서 공기유량은 자연흡기 엔진에 비해 급격히 증가 하였다. 이는 T/C에 의한 과급효과로 보인다.
							

          

          
            
            

            Figure 12 
				
            

            
              Comparison of T/C engine Air Flow on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

        
          3.2.2 이산화탄소(CO2)
          

          
            
            

            Figure 13 
				
            

            
              Comparison of N/A engine CO2 on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 13은 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 CO2 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 14는 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 CO2 변화를 계측하여 비교한 것이다. T/C 엔진이 효율을 나타내는 고속구간에서 CO2 배출량이 급격히 감소하였다. 이는 Exhaust gas recirculation을 통해 배기가스가 환원되어 CO2배출이 감소된 것으로 예측된다.
							

          

          
            
            

            Figure 14 
				
            

            
              Comparison of T/C engine CO2 on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

        
          3.2.3 질소산화물(NOX)
          

          
            
            

            Figure 15 
				
            

            
              Comparison of N/A engine NOX on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 15는 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 NOX 변화를 계측하여 비교한 것이다. Figure 16은 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 NOX 변화를 계측하여 비교한 것이다. T/C 엔진의 과급으로 인해 공기유량이 증가된 만큼 NOX의 배출량도 증가되었다. 이 역시 T/C 엔진이 효율을 나타내는 고속구간에서 급격히 증대되었으며, 저속구간에서는 큰 차이를 보이지 않았다.
							

          

          
            
            

            Figure 16 
				
            

            
              Comparison of T/C engine NOX on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

        
          3.2.4 연소가스 중 산소배출량(O2)
          

          
            
            

            Figure 17 
				
            

            
              Comparison of N/A engine O2 on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

          Figure 17은 자연흡기식 엔진의 각 고정 회전수까지의 O2 변화를 계측하여 비교한 것이다. Fig.18은 대응출력 220HP 과급기 장착에 따른 엔진의 각 고정 회전수까지의 O2 변화를 계측하여 비교한 것이다. 엔진에서 연소되는 O2에 비해 T/C 엔진이 과급 효율을 보이는 고속구간에서 과급되는 공기유량이 큰 만큼 고속구간에서 배출되는 O2의 배출량이 증가되었으며, 저속구간에서는 큰 차이를 보이지 않았다.
							

          

          
            
            

            Figure 18 
				
            

            
              Comparison of T/C engine O2 on throttle open scale by engine speed variation
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결  론
      
			본 연구에서는 자연흡기식 디젤엔진과 대응출력 220HP과급기가 장착된 디젤엔진을 대상으로 동일한 실험조건을 통해 엔진의 성능과 배출특성을 분석한 결과, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
			

      
			1) 엔진의 출력은 저속구간에서는 큰 차이를 보이지 않았으나 고속구간에서는 T/C를 적용함에 따라 13%가량 증가하였다.이는 일반적인 T/C엔진의 출력 효율이라 예측된다.
			

      
			2) T/C엔진이 효율을 나타내는 고속구간에서 CO2배출량이 급격히 감소하였다. 이는 배기가스의 재순환을 통해 배기가스가 환원되어 CO2배출이 감소된 것으로 예측된다.
			

      
			3) T/C엔진의 과급으로 인해 공기유량이 증가된 만큼 NOX의 배출량도 증가되었다. 이 역시 T/C엔진이 효율을 나타내는 고속구간에서 급격히 증대되었으며, 저속구간에서는 큰 차이를 보이지 않았다.
			

      
			4) 실험 결과, T/C엔진의 동력 특성 및 배출특성으로 미루어 대응출력 220HPT/C엔진의 활용가치가 충분한 것으로 예측되며, 대응출력이 높은 T/C의 효율성을 뒷받침 해주는 결과라 예측된다.
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