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요  약  산업이 고도로 발달함으로 인하여 화석연료의 사용이 많아짐으로 인하여 환경문제가 대두되고 있으며, 이에 자동차

의 매연에 대한 연구가 필요하다. 일반적으로 공기는 흡기 매니폴드를 통하여 엔진에 흡입된다. 따라서 본 연구에서는 매연증

가와 출력저하의 하나의 원인이 되는 카본 퇴적물을 세척하여 노후 된 자동차의 배출가스의 저감과 출력향상, 배기가스 저감

량, 출력변화 그리고 공전속도의 안정성을 분석 검토하는데 그 목적이 있다. 흡기 매니폴드 내의 카본을 클리닝하였을 때의 

자동차 매연의 발생정도를 검사장비(KD147)를 통하여 분석하였다. 흡기 매니폴드 클리닝으로 매연의 감소효과가 있음을 확

인하였다.

Abstract  Owing to highly developed industries and the use of fossil fuels, environmental problems becoming 
becoming pressing issues globally. Therefore, a study of automobile exhaust is urgently needed. Generally, air is 
sucked into the engine through the intake manifold. The aims of this study were to reduce the exhaust from used
cars and increase the output by removing carbon deposits, which are considered a reason for the increasing exhaust
and reduction of output, and the reduction of exhaust, variation of output and stability of idle speed were analyzed. 
The formation of carbon deposits within the suction manifold was investigated through a test device (KD147). In the
intake manifold, the exhaust cleaning effect was confirmed.
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1. 서론

오늘날 과학기술이나 산업이 고도로 발달함에 따라 

인간의 건강과 생활환경이 점차로 악화되어 인류의 생존

을 크게 위협하고 있는 공해는 그의 종류가 많으며 원인 

또한 복잡 다양하다. 그 중에서도 소위 오늘의 3대 공해

로 지목되고 있는 대기오염, 수질오염, 소음 등은 광범위

한 사회문제로 대두되었다. 특히 현대사회의 필수품이라 

여겨지는 자동차 배출가스는 지구 대기환경오염의 50%

이상의 오염원이며, 이로 인하여 스모그(Smoke)현상과 

오존층(Ozonosphere) 파괴, 지구의 온실효과(Greenhouse 

effect)등으로 인간의 생존을 위협할 수 있다. 1950년대에 

자동차의 배출가스에 의한 공해 문제가 대두되어 배출가

스 저감에 관한 연구가 활발히 진행되었다. 현재도 역시 
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매년 그 규제가 강화되고 있다.

배기가스의 저감을 위한 연구로 바이오디젤유와 배기

가스 재순환장치(EGR : Exhaust gas recirculation), CO2

촉매장치와 같은 인체에 유해한 베기가스 성분의 감소를 

위한 기술개발이 이루어지고 있다.

일반적으로 공기는 흡기 매니폴드(Intake Manifold)를 

통하여 엔진에 공기가 유입된다. 따라서 본 연구에서는 

매연증가와 출력저하의 하나의 원인이 되는 카본퇴적물

(Carbon sediment)을 세척하여 노후 된 자동차의 배출가

스의 저감과 출력향상 배기가스 저감량, 출력변화 그리

고 공전속도의 안정성을 분석 검토하는데 그 목적이 있

다[7].

2. 실험장치 및 운전조건

2.1 실험장치 구성

자동차 검사에 대한 관계법령 “자동차 검사 및 점검 

시행요령 등에 관한 규정 제5조인 점검시행”에서 “운행

차 배출가스 검사방법(제5조 관련)”을 기준으로 검사한

다[1].

검사장비로는 차대동력계, 배출가스 분석기, 매연측정

기로 구성되어야 하며, 커먼레일 엔진은 한국형 경유 

147(KD147 Mode : 부하검사방법)로 승용 및 중형 이하 

승합 화물, 특수 경유사용 자동차의 매연농도를 측정하

는데 적용 한다. 

검사장비의 전산 시스템은 KD147모드를 적용 하여야 

하며, 광 투과식 매연 측정기는 부분 유량채취방식

(Partial flow principle)이어야 하고, 농도단위(%)로 측정

되어야 한다. 주제어장치의 프로토콜에 적합한 전송장치

를 갖추어야 한다, 채취부는 배기관의 벽면으로부터 

5mm이상 이격 시킬 수 있는 구조이어야 한다. 검사 중 

시료채취관이 배기관으로 이탈되지 않도록 하여야 하며 

시료채취관이 배기관으로부터 이탈될 때에는 주 제어장

치를 통해 검사모드가 중지되도록 하여야 한다[2].

2.2 흡기 매니폴드 클리닝 방법

디젤엔진(Diesel Engine)및 CRDI엔진(Common Rail 

Direct  Injection Engine)의 흡기 매니폴드(Intake Manifold)

를 엔진에서 완전히 탈착하여 흡기 매니폴드 내부의 카

본을 제거하는 것을 흡기 매니폴드 클리닝(Cleaning the 

Intake Manifold)이라 한다. 흡기 매니폴드 내부의 카본

은 EGR (배기가스 재순환장치, Exhaust Gas 

Recirculation)밸브의 작동으로 인한 배기가스의 재사용

에 의하여 생성된다.

EGR밸브는 화학연료를 사용하면서 발생되는 질소 산

화물(NOx)의 배출을 줄이기 위하여 사용된다.  흡기 매

니폴드 내의 카본은 약품 및 세척액을 이용하여 제거한

다[4]

2.3 실험조건 및 방법

① LAN Control Unit

② Smoke inhalation equipment

③ Smoke a Measuring Instrument

④ Exhaust gas a Measuring Instrument

⑤ Electrical Division Equipment

⑥ PAU Control Unit

⑦ Engine Cooling Blow Fan

⑧ Main Control Room

⑨ An Extra Monitor

⑩ rpm meter

⑪ Chassis Dynamometer

⑫ Safety Loops

⑬ Sensory Test Room

⑭ Photographic a Recording Equipment

[Fig. 1] Automobile Inspection Equipment(KD147 
Mode)[7]

차량의 매연 측정 시 측정값은 0.25초 마다 측정된다. 

매연 배출허용기준이 30%이상인 경우, 매연 농도 30%이

상 측정치를 기준으로 3초 전과 3초 후를 합친 총 7초 동

안의 산술평균값을 구하여 7초 동안의 산술평균값이 

20%를 초과하면 앞에서 측정된 매연 30%이상 측정치 

전·후의 1초 동안 산술평균값을 측정값으로 하고, 20% 

이하이면 최고측정치 전·후 7초 동안의 산술평균값을 측

정값으로 한다. 
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⋯ ⋯ 
       [1]

  평균값    
  측정된  수
   이상 매연발생값
±  매연 전∙후 초 동안의 값

7초 산술 평균값이 20% 초과일 때 중심값(30%이상 

측정값)의 전 0.5초와 후0.5초 동안의 평균값은 다음과 같다.



⋯ ⋯
      [2]

  

식[2]에서 B의 수는 5개이다.

7초 산술 평균값이 20%이하 일 때는 식[1]과 같다. 식

[1]의 B의 값은 29개 이다.

Fig. 1은 매연 측정 장치로서 차대동력계에서 도로부

하마력을 설정하고 주행패턴을 따라 가속, 급가속, 정속, 

급 감속, 감속하여 시험한 결과 반복시험 정확성, 주변소

음, 시험차량 안정성이 다른 검사방법에 비해 우수하며, 

특히, 엔진 가속페달 밟는 양 등의 임의조작 영향이 가장 

적게 나타나는 KD147 모드를 테스트 조건으로 하였다. 

이는 차대동력계에서 차량중량에 따라 도로 부하마력을 

설정한 다음 IM240모드의 1단계 주행주기를 이용하여 

147초 동안 최고  83.5km/h까지 가속, 정속, 감속하면서 

매연농도(%)를 측정하는 한국형 운행경유차 검사모드이

며 이를 Fig. 2에 나타내었다. 

[Fig. 2] KD147 mode driving graph

매연농도는 부분유량채취방식의 광투과식 분석방법

을 채택한 측정기를 사용하여 측정한다[1,5].

경유 자동차에 대한 검사방법은 한국형 경유147(KD147

모드)의 운행차 수시점검 및 정기검사의 배출허용기준에 

의한 매연검사 합격여부의 판단은 Table 1과 같다.

Check Items Exhaust Gas

Application Data ∼2011.12.31. 2012.01.01∼

Manufacture

Data

∼1992.12.31. 50% Below 45% Below

1993.01.01.∼

1995.12.31.
45% Below 40% Below

1996.01.01.∼

2000.12.31.
40% Below 35% Below

2001.01.01.∼

2007.12.31.
30% Below 25% Below

2008.12.31. 20% Below 15% Below

[Table 1] Based on diesel vehicle Exhaust gas standards.

3. 결과 및 고찰

KD147모드의 매연 측정방법은 매연 농도 산술평균값 

중 최대 매연농도를 적용하여 적합 및 부적합을 판단 한다.

Fig. 3은 흡기 매니폴드(Intake manifold)의 클리닝 전

의 사진으로 흡기 매니폴드 내부에 카본이 형성되어있다.

[Fig. 3] Before cleaning the Intake manifold and detail 
view

Fig. 4는 흡기 매니폴드 클리닝 후의 사진으로 매니폴

드 내부의 카본이 제거 된 것을 알 수 있다.
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[Fig. 4] After cleaning the Intake manifold and detail view

Fig. 5는 A차량(D2.0, CRDI, 2001년식)의 매연 측정에 

대한 그래프이며, 매연 측정결과 32%로 부적합 판정 되

었다. 

Fig. 5와 Fig. 6는 실제 자동차 검사장의 검사보고서이

다. Fig 6는 흡기 매니폴드 클리닝 이후 16%로 합격판정

을 받았다.

Fig. 5와 Fig. 6의 그래프를 보면 90.25초에서 전 후의 

발생한 매연 농도를 확인할 수 있다. 측정장비의 Data를 

확인 한 결과 Table 2.에서보는 바와 같이 클리닝 전후의 

매연의 발생이 감소 한 것을 확인 할 수 있다[5].

[Fig. 5] Test result before Intake manifold cleaning

Table 2는 A차량의 매연농도 검사의 일부분으로 총 

588개의 데이터 중 29개로 매연농도가 가장 높은 시간을 

기준으로 흡기 매니폴드 클리닝 전·후의 매연농도를 나

타낸 표이다. 

측정된 데이터의 매연농도가 30% 이상인 구간 중 한 

곳인 NO.362의 90.25초를 기준으로 계산하면 농도 측정 

평균값은 다음과 같다. 식[3]은 차량의 매연의 농도 판단

의 기준이 된다. NO.362는 90.25초이며 매연농도 33.05%

이고, 이를 기준으로 식[3]과 같이 계산하면,

 

초값∼초값


⋯

 

 [3]

 

평균값이 25.39%로 20%를 초과 하였다.

7초 산술 평균값이 30%를 초과 하였으므로 매연농도 

기준 값인 90.25초 전·후 1초 동안의 평균값으로 매연 농

도를 측정하며 다음과 같이 계산한다.




     [4]

[Fig. 6] Test result after Intake manifold cleaning



한국산학기술학회논문지 제15권 제10호, 2014

5916

NO Time(sec) before after

348 86.75 19.40000029 8.10000045

349 87.00 20.35000030 8.40000013

350 87.25 21.30000032 8.20000012

351 87.50 21.95000033 8.05000012

352 87.75 22.35000033 7.95000012

353 88.00 23.20000035 7.80000012

354 88.25 23.75000035 7.65000011

355 88.50 23.75000035 7.30000011

356 88.75 25.50000038 7.05000011

357 89.00 25.90000039 6.95000010

358 89.25 26.30000039 6.85000010

359 89.50 27.45000041 7.05000011

360 89.75 31.00000046 7.35000011

361 90.00 32.45000048 7.65000011

362 90.25 33.05000049 7.95000012

363 90.50 32.75000049 8.10000012

364 90.75 32.20000048 8.25000012

365 91.00 31.65000047 8.35000012

366 91.25 31.10000046 8.45000013

367 91.50 30.75000046 8.70000013

368 91.75 29.75000044 9.25000014

369 92.00 26.55000040 9.70000014

370 92.25 24.65000037 10.95000016

371 92.50 21.25000032 10.90000016

372 92.75 20.50000031 9.37500014

373 93.00 20.15000030 7.85000012

374 93.25 19.80000030 6.10000009

375 93.50 19.25000029 4.80000007

376 93.75 18.20000027 3.15000005

AVE 25.38793141 7.86982771

[Table 2] Exhaust gas measurements Log Data

1초 동안의 산술 평균값이 32.29%로 불합격 판정은 

이 이루어 졌으며, Fig. 6은 흡기 매니폴드 클리닝 이후의 

검사결과로 7.95%의 매연이 측정 되어 매연의 발생이 많

은 구간에 대하여 효과가 나타남을 알 수 있다.

Fig. 7은 A차량의 매연 측정결과를 그래프로 나타낸 

것으로 흡기 매니폴드 클리닝(Cleaning the Manifold) 

전·후의 매연측정을 나타낸 것이다. 흡기 매니폴더 클리

닝(Cleaning the Intake Manifold) 전의 30%가 넘는 구간

은 80.17, 89.49, 99.92의 세 구간을 측정하였다.

0 20 40 60 80 100 120 140
0

20

40

60

80

100

E
xh

au
st
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 ra
te

 [%
]

Target speed [sec]

 Before   After

[Fig. 7] Intake manifold cleaning of Before and After(A)

80.25초의 7초 산술평균값이 16.18%로 매연농도 20%

이하 이므로 적용되는 매연농도의 값은 7초 산술평균값

인 16.18%가 되고, 90.25초의 평균값이 32.23%로 20%를 

초과 하여 매연농도 20%이상이므로 1초 동안의 산술평

균값인 32.29%의 매연농도가 측정된다. 100초일 때의 매

연농도는 30%이므로 7초 동안의 산술평균값은 28.11%

이고, 매연농도가 20%이상 이므로 1초 동안의 산술평균

값은 32.05%이다. Table 3은 매연농도 3구간에 대하여 

계산결과를 표로 나타낸 것이다.

Before

More than 30% 7sec 
AVE
[%]

Density of
exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%]

20%>AVE
(7sec)

20%<AVE
(1sec)

80.25 33.0
16.18 16.18 -

76.75∼83.75

90.25 33.05
25.39 - 32.29

86.75∼93.75

100 30
28.11 - 32.05

96.5∼103.5

122 34.45
22.67 - 31.67

118.5∼125.75

After

Under 30% Density of
exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%]

1sec AVE[%]

128.25 17.35
16.69

127.75∼129

[Table 3] Exhaust gas measurements(A)

Table 3의 결과로 부적합 판정이 이루어 졌으며, 흡기 

매니폴드 클리닝 이후 매연의 농도는 32%에서 16%로 매

연의 발생이 감소하였으며, 16%의 효과를 보았다. 흡기 

매니폴드 클리닝 후의 매연의 농도는 전체적으로 25%이

하 이므로 최대측정치의 1초 동안의 산술평균값을 계산

하여 매연농도를 측정하므로 128.25초의 17.35%의 매연

농도의 산술평균값은 16.69%이다. 

Table 3에서 흡기 매니폴드 클리닝 전·후의 매연농도

는 32.29%에서 16.69%로 감소하였음을 알 수 있다.

Fig. 8의 B차량(D2.0, CRDI, 2001년식)은 흡기 매니폴

드 클리닝 전·후 매연 검사결과이다. A차량의 검사방법

과 같다. 전체적인 매연의 발생이 116.25초에서 42.6%로 

기준치인 30%보다 12.6%나 많은 매연이 발생 하였다.

Table 4는 매연의 발생에 대한 흡기 매니폴드 클리닝 

전·후의 매연 농도 측정 결과이다. B차량의 매연농도는 

흡기 매니폴드 클리닝 전 116.75초에서 1초 산술평균값

이 41.09%로 부적합판정이었다. 흡기 매니폴드 클리닝 

후 전체 매연농도는 22.29%로 적합판정이 이루어 졌다.
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[Fig. 8] Intake manifold cleaning of Before and After(B)

Before

More than 30% 7sec 
AVE
[%]

Density of
Exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%]

20%>AVE
(7sec)

20%<AVE
(1sec)

80.50 33.75
22.9 - 31.63

77.00∼84.00

116.25 42.6
24.6 - 39.62

112.75∼119.75

116.75 33.2
26.37 - 41.09

113.25∼120.25

After

Under 30% Density of
Exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%] 1sec AVE[%]

64 27.15
22.29

60.5∼67.5

69.75 27.6
22.21

66.25∼73.25

75.25 27.85
21.16

71.75∼78.75

[Table 4] Exhaust gas measurements(B)

Fig. 9은 C차량(D2.0, CRDI, 2003년식)으로 흡기 매니

폴드 클리닝 전·후 매연 검사결과이다. 

Table 5에서 흡기 매니폴드 클리닝 전의 6.5초와 7.00

초에서의 7초 동안의 측정값은 27.2%와 30.06%로 기준 

값인 20%이상이므로, 1초 동안의 매연의 평균값으로 산

출하면 52.92%와 59.2%로 매연의 발생이 많음을 알 수 

있다. 흡기 매니폴드 클리닝 이후 7.5초에서 35.1%로 

20% 이상이므로 7초 동안의 산술평균값이 31.7%로 20%

이상이므로 1초 동안의 산술평균값인 29%가 매연 측정

의 농도가 된다.
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[Fig. 9] Intake manifold cleaning of Before and After(C)

Before

More than 30% 7sec 
AVE
[%]

Density of
Exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%]

20%>AVE
(7sec)

20%<AVE
(1sec)

6.5 60.15
27.2 - 52.92

3.50∼10.00

7.00 60.4
30.06 - 59.2

3.50∼10.5

After

More than 30% 7sec 
AVE
[%]

Density of
Exhaust gases [%]

Time
[sec]

Density
[%]

20%>AVE
(7sec)

20%<AVE
(1sec)

7.5 35.1
31.7 - 29

4∼11

[Table 5] Exhaust gas measurements(C)

Fig. 8 과 Fig. 9의 흡기 매니폴드 클리닝 전후를 비교

하면 전체 적인 매연 농도(soot Density)는 감소하였으

나, 흡기 매니폴드 클리닝 전과 흡기  매니폴드 클리닝 

후의 그래프의 형상의 차이점이 발견된다. 흡기 매니폴

드 클리닝 전 매연의 발생이 적은 부분에서 흡기 매니폴

드 클리닝 후 매연의 발생이 많이 생성되는 부분이 있음

을 알 수 있다.  이와 같은 현상은 흡기 매니폴드 클리닝

으로 자동차의 매연을 모두 없앨 수 없기 때문이다. 이는 

흡기장치가 아닌 다른 부분에서 매연이 발생하였기 때문

으로 판단된다. 이에 대한 부분에 대하여 지속적인 연구

가 필요하다.

Fig. 10은 같은 배기량과 커먼레일 엔진이 적용된 10

대의 차량에 대한 흡기 매니폴드 클리닝 전·후의 매연 측

정 결과를 비교한 그래프이다.
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[Fig. 10] The Intake manifold of soot measurement results
about before and after cleaning

4. 결 론

자동차의 흡기 매니폴드 클리닝이 매연 발생에 미치

는 영향에 대한 연구 결과는 다음과 같다.

1) 오래된 자동차의 매연 검사결과 흡기 매니폴드 내

부에 카본과 같은 이물질의 영향으로 매연의 발생

이 증가함을 알 수 있다.

2) 흡기 매니폴드 클리닝을 하였을 경우 매연의 발생

이 감소하는 것을 알 수 있다.

3) 흡기 매니폴드 클리닝만으로 자동차의 모든 매연이 

감소하는 것은 아니다.

자동차의 관리를 위하여 흡기 매니폴드 클리닝이 필

요하며, 자동차의 흡기 매니폴드 클리닝 뿐 만이 아닌 다

른 외적인 요소에 의한 매연의 발생을 최소화 할 수 있는 

연구가 필요하다.
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