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서  론1. 

  현재 자동차 세계 시장의 가장 큰 이슈는 탄소중립

과 내연기관의 퇴출이다 특히 디젤 엔진에 대한 논란. 

의 중심인 폭스바겐 아우디의 배출가스 프로그램 조-

작 사건과 더불어 대기 환경 오염에 대한 대중의 관심

이 높아지고 친환경 자동차에 대한 요구가 더욱 거세

지고 있다.[1] 한편 기준 디젤 EURO - 5 엔진에서 배출

되는 NOx를 줄이기 위해서는 EGR(Exhaust Gas 

밸브가 이용된다 밸브는 배기가Recirculation) . EGR 

스 일부를 흡기 계통으로 되돌려 신선한 공기와 함께 

한 번 더 연소실에 넣는 장치이다.[2] 밸브가 열리EGR 

면 불활성인 배기가스 일부가 연소실로 재순환되고 

연소실 내부는 산소 비율이 감소하게 되어 실제로 연

소하는 연료량이 적어져 실린더의 최고온도가 낮아지

므로 NOx의 발생이 줄어들게 된다. 그러나 산소의 농

도가 낮아져 엔진의 출력 저하는 필연적으로 발생하

게 된다. 

  의 규제에 의한 EURO - 5 NOx의 배출 기준을 만족

하면서 엔진 출력 저하를 최소화하기 위해서는 세 

가지 조건이 만족하여야 한다 첫째 재순환되는 배. , 

기가스의 양을 적절히 조절해야 한다 둘째 목표로 . , 

하는 밸브의 위치에 빠르게 도달해야 하므로 EGR 

관련 시스템의 높은 응답성을 가져야 한다 셋째. , 

이를 제어하기 위해서는 신뢰성이 확보된 차량 네
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ABSTRACT

In this study, the cause of the acceleration failure of Hyundai Motor's 2.0-liter CRDi engine was analyzed. We 

tried to find problems through MDA (Measuring Data Analyzer) based on data such as vehicle speed, air intake, 

and air-fuel ratio obtained during the actual driving process. As a result, it was analyzed that the failure of the 

EGR valve exceeded the NOx emission standard and caused a decrease in engine output. Through this study, it is 

possible to reduce the time and cost of unnecessary maintenance and repair, and it is expected that a rapid cause 

analysis will be possible in the case of new failure diagnosis in the future.

Keywords : 배기가스 재순환장치 차량데이터 로깅장치 측정데이터 분석기 EGR( ), D-logger( ), MDA( ), Engine 

엔진컴퓨터 차량통신중계장치Control Module( ), Vehicle Communication Interface Module( )
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트워크 시스템과 정밀한 컴퓨터 제어가 필요하다. 

이러한 조건에 따라 관련 부품 증가와 복잡화가 수

반되고 고장률 주행 중 시동 꺼짐 출력 부족 엔진 ( , , 

부조 엔진 경고등 점등 등 의 증가는 피할 수 없게 , )

되었다 한편 시스템의 고장은 엔진 작동 중 . EGR 

일정한 주행 조건에서만 발생하므로 소비자가 정비 

현장 방문 시 증상이 재현되지 않아 정확한 수리에 

어려움을 느끼게 된다 이는 초기 진단 시 오류를 . 

범하게 되어 수리 시간과 수리 비용의 증가로 이어

지고 과다 청구 등 사회적인 분쟁의 소지를 만들게 

되었다.3) 따라서 본 논문에서는  EGR 밸브 시스템 

고장이 발생 된 차량에 디로거 장비를 설치(D-logger)

하고 실제 주행 상황에서 확보된 고장 상황 발생 

데이터를 MDA(Measuring Data 프로그램으로 Analyzer) 

분석하여 정밀도를 높이면서 신속하고 정확한 진단

이 이뤄질 수 있도록 하고자 한다.

실험 대상 및 방법2. 

실험 대상2.1 

실험 대상 차량은 자동차의 싼타페 차량으로H DM 

년 월에 생산되었으며 주행거리는2013 9 이며 86,750km

가 적용되었으며 엔진은 CRDi 2,200CC 이 적용R-Engine

되었다 제원은 과 같으며 이 적용된 . Table 1 R-Engine

차량은 를 만족하며 모터 방식의 피드백 EURO - 5 DC 

제어가 가능한 시스템이 장착되었다 은 시EGR . Fig. 1

험에 사용된 엔진 실물 사진이며 밸브의 장착 위EGR 

치를 표시하였다.

Table 1 Specification of test engine

Item Specification

Type Serial, DOHC

Cylinder 4

Bore 91mm

Stroke 96mm

Displacement 2,200cc

Compression Ratio 16.4:1

Ignition order 1-3-4-2

Intake Valve
Open (BTDC) 8°

Close (ABDC) 38°

Exhaust Valve
Open (BBDC) 52°

Close (ATDC) 8°

Fig. 1 The EGR valve and mounting position

Fig. 2 Circuit of EGR Motor

시스템 분석2.2 

  모터 시스템을 이용한 전자식 액추에이터는DC EGR 

엔진 제어와ECU(Electronic Control Unit)   CAN(Controller 

시스템을 이용한 네트워크 제어로 내부 Area Network)

밸브를 구동한다 한편 내부에는 위치 센서.(Fig. 1, 2) 

가 내장되어 밸브 작동에 따른 고착 및 오작동을 감

지한다 엔진 는 액추에이터 구동을 통해 . ECU EGR 

연소실로 재순환하는 배기가스양을 결정한다. 또한 

이에 대한 적절한 작동 성능을 확인하기 위해 

신호를 이용해 피드백AFS(Air Flow Sensor) 한다.4)

밸브의 작동으로 산소 대신 유입되는   EGR 

가스에 비례해 부족해진 공기를 신호 EGR AFS 

출력값을 연산하여 현재 듀티량과 비교해 EGR 

재순환되는 가스양을 간접 모니터링하는 것이다.

엔진 는 내부 로직에서 계산된 흡입공기량 정  ECU

보를 통해 시스템을 피드백 제어한다 단 본 실EGR . , 
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험 대상인 디젤 엔진에서 사용되는 기능과 가솔AFS 

린 엔진의 기능은 다르다AFS . 

실험방법2.3 

본 고장 진단 사례연구는 실제 주행 차량을 대상으  

로 하였으며 간헐적으로 발생하는 주행 중 가속 불량

의 원인을 정확하게 진단하여 문제가 되는 원인을 분

석하고 규명하는 방법을 제시하고자 한다 간헐적으. 

로 발생하는 가속 불량 현상의 원인을 분석하고 규명

하기 위해서 사의 디로거 장비를 사용하G (D-logger) 

였다.5) 먼저 고장 원인을 진단해 내기 위해서는  Fig. 

와 같이 디로거 장비를 차량에 설치한 후 주행 중 3

고장이 발생할 때 트리거 버튼 을 눌러(trigger button)

서 차량 의 변수 데이터가 ECU CVCI(Compact Vehicle 

Communication Interface 에 기록되게 한 후 이를)

프로그램에 저장한MDA(Measuring Data Analyzer) 

다 는 에 저장된 . Fig. 4 MDA(Measuring Data Analyzer)

의 변수 데이터를 분석하기 위한 디로거 장비 시ECU

스템 구성이다.

실험데이터 분석 2.4 

는 주행 중 가속 불량 현상이 발생하였을 때   Fig. 5

에 기록된 약 개의 변수 데이터를 로 분CVCI 200 MDA

석한 것이다 데이터 기록시간은 약 이며 고장 발. 30sec

생을 느끼는 순간 트리거 버튼을 누른트리거 지점 약 ( , 

지점에서 기록하였다14 15sec) .∼

Fig. 3 Installation of D-logger equipment

Fig. 4 D-logger equipment for fault diagnosis and 

analysis 

Fig. 5 Full data graph at the time of failure

에 저장된 변수 데이터를 바탕으로 고장 현상  CVCI

이 발생 한 시간에 같이 기록된 각종 센서 데이터와 

차량 데이터를 분석하였다.

  은 의 데이터 중 시스템 분석과 관련된 Fig. 6 Fig. 5 EGR 

데이터를 추출한 것이다 그래프에서 트리거 마크 의 . (P1)

변수 데이터 변화를 살펴보면 1 cursor 2 cursor Table ∼

에 나타낸 것과 같다 의 데이터를 통해 현재 2 . Table 2

차속 의 변화량은 로써 정차 후 출발상태(VSS) 0 3.53km , ∼

의 저속구간임을 알 수 있다. 
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Fig. 6 Main data graph in case of failure

Table 2 Analysis data when acceleration is poor

Item Units
VALUE

1 cursor 2 cursor

APS % 0 10.022

VSS km/h 0 3.53

T/M stage 1 1

Turbine rpm 810 1203

BPS hPa 1020 1064

AFS mg/Hub 393 472

EGR-or % 99.499 99.499

EGR-fed % -11.04 -11.04

이때 엑셀 포지션 은 로써 미세한   (APS) 0 10.022%∼

가속을 한 것이며 이에 따라 부스터 압력 이 , (BPS)

상승 하는 것을 볼 수 있다 이(1,020hPa 1,064hPa) . ∼

는 터보차저 시스템이 정상적으로 작동되고 있음을 

알 수 있다 또한 공기량 이 비례하여 상승. (AFS)

하는 것을 확인할 수 있다(393mg/Hub 472mg/Hub) . ∼

이를 통해 흡입공기량 계측 시스템이 정상적으로 

작동되고 있음을 알 수 있다 한편 이 상승. Turbine

하는 것으로 보아 파워트레인 출(810rpm 1,203rpm)∼

력도 정상적으로 작동되고 있음을 알 수 있다 한편 . 

트리거 시점 에서의 는 를 지속해(P1) EGR-or 99.499%

서 유지하고 있다 이는 엔진 에서 모터로 . ECU EGR 

작동 명령을 지속해서 보내고 있다는 것이다.

실험 결과 및 고찰3. 

트리거 구간 을 포함한 전 구간에서 엔진   (P1)

에서 모터로 구동 명령ECU EGR (EGR-or) (99.499%)

을 보내고 있다 변수 데이터 는 엔진 . (EGR-fed) ECU

로부터 구동 명령을 전달받은 모터의 작동 여EGR 

부를 모니터링하는 역할을 한다 밸브의 정상. EGR 

적인 작동상태를 확인하는 방법은 구동 명령

과 작동 여부 가 일치하는 것이 중(EGR-or) (EGR-fed)

요하며 트리거 시점 을 분석해 보면 구동 명령(P1)

은 지속해서 모터로 전달되지만 트리거 시점EGR 

에서 밸브가 작동하지 않는 구간이 발생하고 EGR 

있음을 확인할 수 있다 주행 중 밸브의 피드. EGR 

백 신호가 엔진 로 전달되지 않는 경우는 두 ECU

가지로 볼 수 있다 첫째는 피드백 선의 단선 단락 . , 

둘째는 해당 커넥터의 핀텐션 저하로 접촉 저항 과

대 셋째는 밸브 단품의 내구성 불량으로 인, EGR 

한 기능 저하이다 첫째 를 통해 피드백 . Fig. 2 EGR 

신호선 저항 측정 시 출력 전압 측정 0.01 , ECU Ω

시 가 측정되어 단선 단락은 일어나지 않았음4.8V , 

을 알 수 있다 둘째 을 . Fig. 7 통해 해당 커넥터의 핀

텐션 점검 결과 정상이었음을 알 수 있다 셋째 . EGR 

밸브 단품을 신품으로 교환 후 주행 결과 정상적으로 

가속이 이루어짐을 확인하였다 따라서 밸브 단품. EGR 

이 고장의 원인임이 규명되었다.

Fig. 7 Check the pin tension
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Fig. 8 Graph of EGR valve normal data

최종적으로 를 통해 분석해   Fig. 8 보면 가속 신호는 

엑셀 포지션 센서 의 작동량에 비례하여 엔진 (APS)

에서 밸ECU EGR 브 구동 명령 을 출력하며 (EGR-or)

밸브 피드백 도 동일한 출력이 표출EGR (EGR-fed)

되는 것으로 보아 밸브는 정상적으로 작동이 EGR 

이루어지고 있음을 알 수 있었다.

결론4. 

본 연구는 사의 디젤 차량의 엔진에서   H 2.0 EGR 

밸브 불량으로 인해 주행 중 간헐적으로 가속 불량

이 발생하는 난해한 고장 현상의 원인을 장D-logger 

비를 사용하여 정확하고 효과적인 고장 원인 분석과 , 

규명에 관한 연구를 수행하여 다음과 같은 결론을 

얻었다.

1. 밸브 불량에 의한 엔진의 가속 불량 현상은 EGR 

저속 주행 구간에서 액셀 페달을 밟을 때 잘 나타

나는 것을 를 이용한 진단을 통해 알 수 있MDA

었다. 

2. 가속 불량 원인은 밸브 내부의 피드백 신호EGR 

의 문제 밸브의 고장 로 흡입공기량 제어가 (EGR )

불량하여 가속 제어가 되지 않았음을 Fig. 6, Table 

를 통해 확인할 수 있었다2 .

3. 밸브의 피드백 배선 점검을 위해 해당 커넥EGR 

터 핀 텐션을 검사 지그를 사용하여 점검한 결과 

정상임을 을 통해 알 수 있었다Fig. 7 .

4. 밸브의 자체 불량에 의한 오류를 점검하기 EGR 

위해 단품을 신품으로 교환한 후 동일 주행 테스

트 결과 가속 불량 현상이 발생 되지 않았다 따라. 

서 간헐적으로 발생하는 엔진 가속 불량의 원인은 

밸브의 내부 불량에 의한 것임을 이용EGR MDA 

한 진단을 통해 규명하였다.

5. 밸브의 경우 엔진 작동과 더불어 주행 환경EGR 

에서 발생하는 고장임으로 이를 점검하기 위해서

는 를 활용한 진단 수리가 오정비를 예방할 MDA

수 있고 경제적이고 효과적인 수리 방향을 설정할 

수 있다.

6. 밸브의 비작동 조건인 급가속 냉간 엔진 온EGR , (

도 이하 등에서는 정확한 실험이 이루어지80 ) ℃ 

지 않았음을 확인하였다 이를 통해 차후 동일한 . 

실험 시 올바른 엔진 환경을 조성하는 자료로 활

용할 수 있다.
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