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 이번 연구에서는 한국철도공사에서 운용중인 커먼레일 방식 디젤기관차(7600호대)의 엔진출력에 

영향을 미치는 연소공기의 온도특성을 조사하였다. 엔진출력이 정상인 차량과 비정상인 차량을 구

분하여  흡입 공기 온도와 배기가스 온도의 변화를 조사하였다. 엔진이 정상상태에서는 흡기 온도

에 비례하여 배기가스 온도가 일정하게 상승하는 것이 관측되었으나, 비정상 출력이 발생한 경우

는 엔진 회전속도, 흡입 공기의 온도와 무관하게 배기가스의 온도가 비정상적으로 상승하는 것으

로 조사되었다. 배기가스 비정상 상승의 원인은, 배기가스 배출측 누설로 압력이 저하되거나, 고

압연료 인젝터의 불량으로 인해 ECU에 의한 보정작용으로 다른 인젝터의 분사량이 증가하는 불안

정현상으로 인해 상승한 것으로 보인다. 조사된 연구결과를 바탕으로, 흡입공기온도와 배기가스 

온도의 차이로 인해 발생되는 엔진출력 저하 현상에 대해 정기정비 중 측정값의 비교를 통한 예방

점검을 통해 엔진수명을 연장할 수 있도록 점검기준을 제시할 수 있었다.
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1. 서 론

커먼레일은 독일의 보쉬(Bosch)사가 원천기

술을 가지고 있는 기술로 1960년대 개발된 

이후 ECU에 의해 분사량이 제어되는 현재의 

방식으로 개선되어 디젤엔진의 핵심기술이 

되어 2014년 이후 도입된 7600호대형 디젤기

관차(GE P616LD)에 설치되어있다. GE社에서 

개발한 7600호대의 연료분사시스템은 고압펌

프에 의해 형성된 1600bar의 압력을 각 인젝

터별로 독립 제어하여 압력손실없이 분사되

도록 한 것이 특징이다. 본 연구에서는 7600

호대 디젤기관차의 정상 및 비정상 연소 시

흡입공기와 배기가스 온도 변화량을 측정하

여 연소공기 온도가 엔진출력 미치는 영향을 

분석하고, 정기정비 중 측정값의 비교를 통

한 예방점검을 통해 엔진수명을 연장할 수 

있도록 점검기준을 제시하고자 한다.
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2. 조사내용 및 방법

2.1 조사내용

본 연구에 사용되는 데이터는 7600호대 디젤 

기관차의 엔진센서의 센서별 측정값을 사용 

하였으며,정상상태의 차량 2량(7611호,7624호), 

엔진출력 저하 발생차량 4량(7603호,7609호, 

7610호,7623호)에 대해 비교하였다.

 

2.2 흡입 및 배기 공기 온도 측정

디젤엔진의 연소공기 계통에 설치된 CDLT 

(Compressor Discharge Left Temperature), 

CDRT (Compressor Discharge Right Temperature) 

는 엔진의 연소에 필요한 흡입공기 온도를 

측정하여 연소공기의 밀도를 결정하며, 온도

가 기준치 이상(500℉에서 1분이상)으로 상

승하면, 밀도가 감소되었다고 판단하여 엔진

의 출력을 10% 이상 제한한다. 

PTLT(Preturbine Left Temperature), PTRT 

(Preturbine Right Temperature)는 배기공기

의 온도를 측정하여 기준치 이상(1,250℉에서 

1분 이상) 으로 상승하면 엔진의 출력을 10% 

이상 제한한다. 연소공기의 온도는 엔진출력

이 정상인 경우와 비정상연소상태에서 차량 

운행 중 엔진회전속도에 따라 측정하였다. 
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3. 결과분석 및 고찰

3.1 정상상태의 온도 비교

엔진이 정상연소상태인 경우 흡입과 배기가

스의 온도는 엔진회전속도에 따라 증가하나 

기준치 이하이며, 흡입과 배기가스의 온도차

이는 756℉ (650~850℉)로 조사되었으며, 좌

우측 온도 차이는 2~3℉로 확인하였다.

3.2 연료인젝터 불량차량 온도 비교

연료인젝터가 불량한 차량의 경우에도 엔진

회전속도의 증가에 따라 연소공기의 온도가 

증가하였으나, 정상차량과 달리 좌우측 배기

가스의 온도차이가 발생하였으며 출력저하 

시점에서 좌측 배기가스 온도(PTLT)가 1,250℉ 

이상 상승하였다. 흡입 및 배기가스 온도차는 

평균 842℉ (798~943℉)로 좌우측 흡입공기의 

온도차이가 없는 것에 비해 배기온도는 평균 

115℉ (100~120℉)의 차이가 발생하였다.

3.3 배기라인 불량 차량 온도비교

배기라인 불량으로 엔진출력저하 발생 차량

의 경우에도 엔진회전속도 증가에 따라 연소

공기 온도가 증가하였으나, 연료인젝터 불량 

차량과 동일하게 좌우측 배기가스 온도차가 

발생하였으며 출력저하 발생 시점에서 좌측 

배기가스 온도(PTLT)가 1,250℉ 이상 상승하였

다. 흡입 및 배기가스 온도차는  평균 915℉ 

(805~986℉)가 되었으며, 좌우측 흡입공기 온도차 

가 없는 것에 비해 배기온도는 평균 104℉

(86~109℉) 차이가 확인되었다.

4. 결 론

첫째, 정상상태에서는 엔진회전속도에 비례하

여 연소공기 온도는 허용치 이하에서 상승하였으

며, 좌우측 온도차이는 거의 발생하지 않았다.

둘째, 연료인젝터가 불량하면 ECU 보정작용

으로 나머지 인젝터 분사율 증가로 연소실 온

도가 상승하며 인젝터 불량측 배기가스 온도가 

비정상적으로 상승 좌우측 배기가스 온도 차가 발

생한다. 

셋째, 센서는 배기라인 누설로 인한 압력저

하를 온도상승으로 판정하므로 좌우측 배기가

스 온도차가 발생한다. 연료인젝터와 배기라인 불

량차량을 각각 비교했을 때 동일한 증상과 고장코

드가 확인되지만 흡입~배기 온도 차이는 크게 나

타나며, 좌우측 배기온도차는 작게 확인되었다. 

정상적인 계획 정비시에는 인젝터 초기 불량

을 발견하기 어려우나 본 논문 결과를 바탕으

로 연소공기 온도를 비교한다면 불량 인젝터, 

배기라인 미세 누설을 사전에 조치한다면, 장

애예방과 엔진수명을 높이는 효과가 있을 것

으로 판단된다.
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그림 1. 정상상태의 흡입 및 배기온도

그림 2. 인젝터 불량차량의 연소공기 온도

그림 3. 배기라인 불량차량 연소공기 온도


