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고속도로 주행 시 연료차단 기능을 활용한 CO2 배출량
감축에 대한 실험적 연구
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Abstract : The fuel is not injected when the driver doesn't push acceleration pedal of a vehicle with engine speed higher 
than about 1,500rpm above mid vehicle speed range. This is called “fuel-cut function” and almost every modern vehicle 
is equipped with this function. This is activated on downhill part of a highway most often. Therefore the vehicle- 
exhausted CO2 can be zero in this downhill part if the driver could recognize this part of highway. We compared the 
vehicle-exhausted CO2 emission when using fuel-cut function with the CO2 mass when without using this function in this 
study. We found that the CO2 emission reduced with fuel-cut function and measured the reduction rate of vehicle- 
exhausted CO2 mass with this test results. The exhausted CO2 mass of a passenger car(2,000cc engine volume) is reduced 
by 4% with this function used. This CO2 reduction effect can be achieved if the downhill part of a highway is painted 
with a specific color. And this road painting can be included in the highway road rehabilitation policy.

Key words : Fuel-cut(연료차단), CO2 emission(CO2 배출량), Highway policy(고속도로 정책)

1. 서 론1)

자동차 주행 시 엔진회전수가 1,500rpm 이상이고 
주행속도가 50km/hr 이상 상태에서 가속 페달을 밟
지 않은 상태로 관성주행(타행주행)을 하면 연료분
사량이 “0”이 되고 그에 따라 엔진 배출 CO2 배출량
도 “0”이 된다.1) 특히 고속도로의 내리막길에서 이
러한 현상이 자주 발생할 수 있는데, 대부분의 운전
자들은 연료차단 기능에 대해 모르고, 알고 있다 하
더라도 특정 도로 구간에서 이러한 기능을 활용해
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야 함을 인지하지 못하고 있다.2) 따라서 고속도로의 
특정 구간(내리막길)에 연료차단이 가능하다는 표
시를 하여 이러한 구간을 “CO2 제로존(Zero Zone)”
이라고 인지시킨다면 자동차에서 배출되는 이산화

탄소의 양을 저감할 수 있을 것으로 판단된다.3)

본 연구에서는 고속도로에서의 CO2 제로존을 찾
고 연료차단 기능을 활용하는 경우 그 효과를 평가

하였다. 특정 고속도로 구간에서 연료차단 기능을 
사용하는 경우와 사용하지 않는 경우의 CO2 배출량
을 측정해 비교하였고, 연료차단 기능을 활용하더
라도 관성주행 기간(감속되는 정도)을 달리하면서 
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그 효과를 비교해 보았다.

2. 실험방법 및 장치

시험 대상 도로는 서해안고속도이고, 시험차량
은 2008년식 NF소나타(배기량 2,000cc)를 이용하였
다. 이 차량의 공인 연비와 공인 CO2 배출량은 각각 
11.5km/L, 279.0g/km이다.
시험은 4단계로 나누어서 실시하였는데, 우선 시

험차량의 서해안고속도로에서의 기준 연비와 기준 

CO2 배출량을 평가하기 위하여 서서울톨게이트에
서 목포톨게이트를 연료차단 기능을 사용하지 않는 

일반적인 주행 방식으로 왕복주행 하였다. 주행속
도는 서해안고속도로 최고 허용 속도인 110km/hr를 
유지하였다. 
이 기준 시험에서 연료소모량 측정과 주행거리는 

가솔린 엔진의 인젝터 제어 방식을 활용하여 측정

하였다. 즉, 일반적인 가솔린 엔진의 인젝터 회로도
는 Fig. 1과 같은데, 이 그림에서 인젝터로 연결되는 
배선은 두개이며 이중 한개는 배터리로 연결되어 

전원을 공급받고, 나머지 한개는 ECU와 연결된다. 
따라서 ECU와 연결된 배선이 접지상태가 될 때에
만 인젝터 코일에 전류가 흐를 수 있게 된다. 즉, 이 
배선의 전압이 0V로 떨어질 때에만 인젝터가 개방
되어 연료가 분사된다.
이렇게 ECU와 연결된 배선의 전압변화를 측정해 

보면 Fig. 2와 같은데 그림에서 보듯이 0V로 전압이 
강하된 상태로 유지되는 시간이 연료가 분사되는 

기간이라 할 수 있다.4)

이 연료분사시간에 보정인자를 곱하여 연료분사

량으로 도시할 수 있다. 이 보정인자는 차량마다, 동

Fig. 1 인젝터 회로도

Fig. 2 인젝터 분사파형

일 차량이라 하더라도 연식이나 주행거리에 따라 

달라질 수 있으며, 배터리 전압, 비동기 동시분사 등
에 의해서도 달라질 수 있다. 하지만 어느 정도의 오
차를 감안한다면 상당한 수준으로 연료분사량을 추

정하는데 사용할 수 있다. 
본 연구에서는 이러한 방식으로 인젝터 전압 변

화를 측정하여 연료소모량을 계측할 수 있는 모소

모토(주)의 iEDS 라는 제품을 사용하였다. 이 제품
을 이용하면 연료소모량 측정을 위한 고가의 유량

계를 사용할 필요가 없고, 본 실험의 특성상 장시간 
주행하는 반복적인 실험의 경우 편리하게 사용할 

수 있어 채택하게 되었다. 다만 본 제품의 정밀도를 
확인하기 위하여 서해안 고속도로의 광천~목포 구
간을 왕복 운행하여(주행거리 약 300km) 차량의 중
량 변화(연료소모량)을 측정하여 본 제품에서 표시
되는 연료소모량과 비교하였는데, 그 실험 결과는 
Table 1과 같다.
차중변화와 사용연료의 비중 0.73을 이용하여 계

산한 연료소모량(리터)과 iEDS에서 표시되는 연료
소모량이 거의 일치함을 알 수 있다. 본 연구에서는
iEDS에서 측정된 연료소모량을 기준으로 하였다.
주행거리는 GPS 센서를 이용하여 측정했으며, 

CO2 배출량은 가솔린의 경우 연료소모량에 CO2 환
산 계수인 2.31을 곱하여 계산하였다.5)

이상의 기준 연료소모량 측정 시험에서 연료차단

Table 1 연료소모량 비교(중량변화 vs. iEDS)

No. 중량변화

(kg)
실측연료

소모량(L)
iEDS 

연료소모량 
실측치



1 15.5 21.23 21.48 98.8
2 15.4 21.10 21.35 98.8
3 15.6 21.37 21.52 99.3
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기능을 활용할 수 있는 도로의 내리막 구간을 찾기 

위해 각 도로 구간에서의 도로면의 해발고도도 함

께 측정하였다. 측정은 GPS정보를 이용하여 고도를 
측정할 수 있는 장비인 VBOX를 이용하였다.
두 번째 시험은 110km/hr로 주행하다가 첫 번째 

시험에서 평가된 도로의 경사도 분석을 통해 얻어

진 연료차단 가능 구간에서 연료차단 상태(가속페
달을 밟지 않은 상태)로 관성주행을 실시하였다. 이후 
주행속도가 100km/hr까지 감속되면 다시 110km/hr까
지 가속하였다. 
세 번째 시험과 네 번째 시험은 관성주행 실시 후 

속도를 95km/hr, 90km/hr까지 감속했다가 다시 
110km/hr 로 가속하는 경우의 연료소모량 등을 측
정하였다. 본 연구에서는 95km/h로 감속하는 경우
만 고속도로 전구간에 걸쳐 실시하여 일반적인 주

행의 경우와 연료소모량을 비교 분석하였다. 이상
의 시험방법 및 종류를 정리하면 Table 2와 같다.

Table 2 시험방법 및 종류

구분
주행속도

(km/hr)
감속속도

(km/hr) 비고

기준 110 없음 연료차단기능 비적용

A 110 100 연료차단 기능 적용

B 110 95 연료차단 기능 적용

C 110 90 연료차단 기능 적용

3. 실험결과 및 분석

3.1 일반적인 주행에서의 연료소모량

내리막 구간에서 연료 차단 기능을 사용하지 않

고 일반적인 운전자들의 운전패턴으로 운전하는 경

우의 차량 연비와 CO2 배출량을 측정하여 이 값을 
기준 연비 및 기준 CO2 배출량으로 사용하였다.
시험차량의 서해안 고속도로(편도 거리 약 336km)

에서 측정된 기준 연비와 기준 CO2 배출량은 하향
(서서울→목포방향)에서 연비 14.65km/L, CO2 배출
량 157.9g/km 이고, 상향(목포→ 서서울방향)에서는 
연비 13.57km/L, CO2 배출량 170.1g/km이었다.
고속도로 IC 사이의 각 구간별 CO2 총배출량을 

Table 3에 정리해 두었는데, 하향의 경우 50.55kg, 상
향의 경우 54.46kg의 CO2가 배출됨을 알 수 있다. 이
렇게 각 구간별로 차량이 주행 중에 배출하는 CO2

Table 3 NF소나타를 이용한 기본 CO2 배출량 측정 결과 
(CO2 Map)[단위: kgCO2]
구간

(목포방향) 배출량
구간

(서서울방향) 배출량

서서울 매송 1.50 목포 무안 1.50
매송 비봉 0.81 무안 함평 1.04
비봉 발안 1.94 함평 영광 1.94
발안 서평택 2.13 영광 고창 2.33
서평택 송악 2.15 고창 선운산 2.17
송악 당진 1.11 선운산 줄포 1.11
당진 서산 2.93 줄포 부안 2.66
서산 해미 1.64 부안 서김제 1.78
해미 홍성 1.99 서김제 동군산 2.54
홍성 광천 2.13 동군산 군산 2.17
광천 대천 3.05 군산 서천 3.10
대천 무창포 1.94 서천 춘장대 1.94
무창포 춘장대 1.27 춘장대 무창포 1.69
춘장대 서천 1.96 무창포 대천 2.06
서천 군산 2.40 대천 광천 2.59
군산 동군산 1.32 광천 홍성 1.41
동군산 서김제 1.96 홍성 해미 2.29
서김제 부안 2.17 해미 서산 2.36
부안 줄포 2.66 서산 당진 2.86
줄포 선운산 1.48 당진 송악 1.48
선운산 고창 1.43 송악 서평택 1.50
고창 영광 2.96 서평택 발안 3.10
영광 함평 3.67 발안 비봉 4.13
함평 무안 1.48 비봉 매송 1.87
무안 목포 2.47 매송 서서울 2.84

합계 50.55 합계 54.46

배출량을 기록한 표를 본 연구에서는 CO2 맵(map)
이라고 명명하여 사용하도록 하겠다.
이상의 CO2 맵을 분석하면 하향의 경우 연비도 

높고, CO2 배출량도 낮아 이 방향의 도로 경사도가 
좀 더 내리막길인 것을 알 수 있다. 

3.2 시험 도로에서의 도로 경사도 측정 결과

이상의 기준 연비 및 기준 CO2 배출량을 측정하
면서 도로의 경사도도 함께 측정하여 추후 연료차

단 기능을 적용할 수 있는 도로 구간을 선정하였는

데, 그 결과를 Fig. 3에 나타내었다. Fig. 3을 보면 서
해안 고속도로의 경우 도로면의 해발고도가 약 

100m에서 0m까지 상당히 넓은 범위에서 불규칙적
으로 변화하는 것을 알 수 있다. 이러한 고도변화를
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Fig. 3 서해안고속도로 전구간 고도(서서울-목포)

Fig. 4 무창포-춘장대 구간의 고도 변화

이용하여 경사도가 내리막 구간을 선정하여 연료차

단 관성 주행이 가능한 구간을 선정할 수 있다.
Fig. 3은 서해안 고속도로 전체 구간에서의 도로면

의 고도를 GPS 센서로 측정한 것이고, 한 예로써 무
창포-춘장대 구간의 고도변화를 Fig. 4에 도시하였
다. Fig. 4를 보면 무창포IC를 시작으로 해서 약 1km 
하향 지점에서 3.6km 지점까지 고도가 지속적으로 
낮아지므로 이 구간 2.6km 정도의 도로에서는 연료
차단 기능을 사용하여 운전을 할 수 있는 것이다.

3.3 감속 속도에 따른 변화 비교

기준 연비 측정 시험에서 측정된 도로의 고도 데

이터를 활용하여 연료 차단 기능을 적용할 수 있는 

구간을 선정하고 이 구간에서는 가속페달을 밟지 

않고 관성 주행하였는데, 이렇게 내리막 구간에서 
관성 주행하면 속도가 조금씩 감속된다. 
대부분의 차량에서 50km/h 정도까지 연료 차단 

관성 주행이 가능하나 고속도로의 경우 최대 

90km/h 정도까지 감속되도록 연료 차단 관성 주행
하는 것이 합리적이라고 판단하고, 감속되는 속도
가 100, 95, 90km/h 인 경우에 대해 연료차단 상태로 
주행 가능한 거리와, 감속 후 다시 110km/h로 가속
하는데 필요한 연료소모량을 측정해 보았다.
이는 연료차단 기능을 적용할 때 허용 감속 속도

를 어느 정도 수준으로 해야 가장 효율적인지를 판

단하기 위한 실험이다. 즉, 허용 감속속도가 낮을수

록 연료차단 상태로 주행 가능한 거리가 길어지므

로 유리하지만, 다시 110km/h로 가속하는데 많은 연
료가 소모되므로 이는 불리한 조건이 되기 때문에 

적절한 감속 정도를 찾는 것이 중요하다.
110km/hr의 주행속도로 주행하다가 연료차단기

능이 가능한 내리막 구간에서 속도를100km/h(A), 
95km/h(B), 90km/h(C)까지 연료 차단 관성 주행 후 
다시 110km/hr까지 가속했을 때의 관성 주행 거리 
및 재가속시 필요한 연료소모량을 비교하기 위해 

무창포 기점 2.0km 및 6.2km 지점에서 실험했는데, 
그 결과를 Table 4에 나타내었다.
예상한 대로 연료차단 후 관성 주행거리는 허용

감속 속도 90km/hr(C)에서 가장 길었으며, 허용감속 
속도 100km/hr(A)에서 가장 짧았다. 허용감속 속도 
95km/hr(B)의 경우 C 보다 관성 주행거리가 약 20% 
가량 짧았지만, 다시 110km/hr까지 가속하는데 필
요한 연료소모량은 C가 B보다 약 23% 이상 많았다.
관성 주행거리가 길수록, 그리고 재가속에 필요

한 연료소모량이 적을수록 유리하므로 관성주행거

리를 재가속 소모 연료량으로 나눈 값을 계산해 보

았다. 이 값이 높을수록 연료차단 주행거리는 길고, 
재가속에 필요한 연료소모량은 적은 것이 되므로 

유리하다. Table 4의 마지막 행에 그 값을 표시해 두
었는데, 무창포 기점 2.0km에서는 B와 C의 경우가 
비슷한 수준으로 높고, 6.2km 지점에서는 A의 경우
가 가장 높았다. 
이는 내리막 구간이 완만하여 관성주행이 가능한

Table 4 시험단계별 관성 주행 거리 및 재가속에 필요한 
연료소모량 측정 결과

구분 A B C
비고

감속속도 100km/h 95km/h 90km/h

연료차단 

주행거리

100m 200m 250m 무창포

기점 2.0km

300m 400m 470m 무창포

기점 6.2km
재가속에 

필요한 

연료량

20ml 30ml 37ml 평균량

관성주행거리

/재가속소모
연료량

(m/ml)

5.00 6.67 6.76 무창포

기점 2.0km

15.0 13.3 12.7 무창포

기점 6.2km
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구간이 길수록 허용 감속 속도를 낮게 하는 것이 연

료소모량에 유리함을 의미한다. 즉 동일한 속도까
지 감속하더라도 경사가 좀 더 완만하여 연료차단 

가능 주행거리가 긴 구간에서는 연료차단 효과를 

충분히 확보할 수 있도록 허용 감속 속도를 낮게 정

해야 한다는 것이다.6)

본 연구에서는 고속도로 전 구간에서 허용 감속 

속도를 95km/h로 고정하여 실험을 진행하였는데, 
추후 내리막구간의 길이에 따른 최적의 허용 감속

속도를 찾아내기 위한 연구를 진행할 예정이다.

3.4 연료차단 기능 활용 시 연료소모량

110km/h의 주행 속도에서 연료차단 기능을 적용
하여 95km/h까지 관성 주행하여 감속한 후 다시
110km/h로 가속했을 때의 서해안 고속도로 전 구간
에서의 CO2 배출량 측정 결과를 Table 5에 나타냈다.

CO2 총배출량이 하향의 경우 48.44kg이고, 상향
의 경우 52.54kg으로 측정되었는데, 이는 연료차단 
기능이 비 적용된 기준 CO2 배출량에 비해 각각

Table 5 연료차단 후 관성주행(95km/hr)에 따른 CO2 배출
량 측정 결과(CO2 Map)                        단위: kgCO2

구간

(목포방향) 배출량
구간

(서서울방향) 배출량

서서울 매송 1.46 목포 무안 1.41
매송 비봉 0.75 무안 함평 1.04
비봉 발안 1.86 함평 영광 1.90
발안 서평택 2.00 영광 고창 2.29
서평택 송악 2.15 고창 선운산 2.17
송악 당진 1.07 선운산 줄포 1.04
당진 서산 2.71 줄포 부안 2.44
서산 해미 1.58 부안 서김제 1.68
해미 홍성 1.85 서김제 동군산 2.38
홍성 광천 1.87 동군산 군산 2.00
광천 대천 2.79 군산 서천 3.00
대천 무창포 1.89 서천 춘장대 1.82
무창포 춘장대 1.19 춘장대 무창포 1.61
춘장대 서천 1.80 무창포 대천 1.91
서천 군산 2.36 대천 광천 2.59
군산 동군산 1.23 광천 홍성 1.34
동군산 서김제 1.93 홍성 해미 2.24
서김제 부안 2.17 해미 서산 2.36
부안 줄포 2.61 서산 당진 2.86
줄포 선운산 1.48 당진 송악 1.48
선운산 고창 1.40 송악 서평택 1.43
고창 영광 2.91 서평택 발안 3.05
영광 함평 3.56 발안 비봉 3.94
함평 무안 1.44 비봉 매송 1.87
무안 목포 2.38 매송 서서울 2.69
합계(kg) 48.44 합계(kg) 52.54
저감율(%) 4.2 저감율(%) 3.5

4.2%, 3.5% 저감된 결과이다.
이 결과는 내리막 구간의 길이에 관계없이 허용 감

속속도를 95km/h로 고정했을 때의 저감율로, 내리막 
구간의 경사도에 비례하여 허용 감속 속도를 낮추면 

좀 더 높은 저감율을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.
이러한 방식으로 연료차단 후 관성 주행한 거리

를 Table 6에 나타내었는데, 이 구간에서는 CO2 배
출량이 제로인 구간이므로 이 Table 6을 CO2 제로존 
맵(Zero Zone Map) 이라고 명명하여 사용할 것이다.

Table 6의 CO2 제로존맵(연료차단 주행가능 거리

Table 6 서해안고속도로 연료차단 관성 주행 가능 거리     
(CO2 제로존맵 (단위: km))

서서울IC
기점

관성주행

가능거리

목포IC
기점

관성주행

가능거리

4.2 0.3 5.3 0.3 
10.7 0.3 13.4 0.3 
18.5 0.3 15.4 0.3 
18.8 0.3 39.2 0.6 
28.3 0.4 47.2 0.6 
30.9 0.5 68.4 0.3 
61.8 0.3 73.4 0.3 
65.8 0.5 75.8 0.2 
68.4 0.4 123.5 0.2 
72.8 0.4 136.3 0.4 
81.6 0.4 157.4 0.4 
89.9 0.3 165.8 0.5 
91.5 0.3 168.7 0.4 

101.3 0.4 174.7 0.3 
105.8 0.5 180.1 0.5 
108.2 0.4 191.2 0.3 
110.8 0.3 199.4 0.3 
113.4 0.3 210.2 0.4 
115.8 0.4 214.8 0.3 
119.0 0.4 216.6 0.2 
126.2 0.4 222.2 0.3 
127.1 0.3 223.7 0.3 
129.4 0.3 228.7 0.3 
141.7 0.3 236.6 0.3 
147.7 0.2 240.3 0.3 
151.9 0.4 241.4 0.2 
156.6 0.3 248.9 0.4 
160.0 0.4 251.9 0.3 
164.2 0.4 255.4 0.5 
175.3 0.3 258.5 0.5 
182.8 0.6 289.5 0.3 
195.9 0.2 294.9 0.3 
229.2 0.3 312.0 0.2 
248.0 0.2 317.0 0.5 
265.9 0.3 
275.1 0.4
289.1 0.4 
294.5 0.3 
308.8 0.3 
315.8 0.3 
합계 14.0 합계 11.8
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Fig. 5 서해안 고속도로에서 연료차단 구간(•로 표시된 
구간)

를 표시한 표)을 분석해 보면 서해안 고속도로의 하
향으로는 연료차단 관성 주행이 40회(총14.0km) 있
으며, 상향의 경우 연료차단 관성 주행이 34회(총
11.8km) 있었다. 이는 서해안 고속도로 왕복구간의 
4.0%에 해당하는 거리이고, 이 구간만큼 CO2 배출
량이 감소한다고 보면 Table 5의 CO2 배출량 저감율
과 비슷한 값을 얻을 수 있다.
이상의 연료차단 관성 주행 구간을 지도상에 표

시한 것이 Fig. 5 데 각 IC 사이에 관성 주행 구간을 
점으로 표시하였다. 왼쪽에 표시된 점은 하향, 오른
쪽 점은 상향일 때의 관성 주행 구간을 의미한다.
이상의 시험결과를 전체적으로 정리하여 연료차

단 기능 비적용의 경우와 비교하여 연료소모량, 
CO2 배출량 등을 정리한 것이 Table 7인데, 연료소
모량 및 CO2 배출량이 약 4% 정도 감소함을 알 수 
있다.

Table 7을 분석하면 2,000cc NF소나타 시험차량

Table 7 시험차량을 이용한 CO2 제로존 평가 결과 정리
구분 목포방향 서서울방향

기본 CO2 배출량 50.55kg 54.46kg
기본 연료소모량 21.88L 23.57L

연료

차단

이용

연료차단 기능

사용 횟수
40회 34회

연료차단 기능

사용 거리
14.0km 11.8km

연료감소량 0.91L 0.83L
CO2 총배출량 48.44kg 52.54kg

CO2 감소량 2.11kg 1.92kg

을 이용하여 110~95km/h의 정속 및 연료 차단 관성 
주행을 이용하면 서해안 고속도로(서서울~목포) 양
방향 평균 4%의 CO2 배출량과 연료소모량을 저감
할 수 있다. 단, 저감율은 감속 속도에 대한 최적화
가 되지 못한 값이므로 최적화하는 경우 그 저감폭

은 더욱 높일 수 있는 여지가 있다.

4. 결 론

1) 서해안 고속도로에서 NF소나타를 이용하여 주
행하면서 하향 및 상향으로의 각 IC 구간별 연료
사용량, CO2 배출량 및 도로면의 고도를 측정한 
결과 실제 활용가능성을 입증하였다.

2) 내리막 구간에서 가속페달을 밟지 않고 관성 
주행하면 연료분사가 차단되어 연료소모량 및 

CO2 배출량을 줄일 수 있으므로, 이를 활용하
여 절감되는 연료소모량 및 CO2 배출량을 각 
IC 구간별로 측정한 결과 실제 활용가능성을 
입증하였다.

3) 110km/h 로 정속 주행하다가 도로면의 고도 데
이터에서 찾은 내리막 구간에서 연료차단 관성 

주행을 하고 95km/h까지 감속되면 다시 110km/h
로 가속하는 형태로 주행하는 경우 서서울~목포 
서해안 고속도로 전체 평균 연료소모량 및 CO2 
배출량은 약 4% 정도 감소하였다.

4) 이상의 연료소모량 및 CO2 저감, 유류비 저감 등
의 효과를 얻기 위해서는 연료 차단 관성 주행이 

가능한 도로 구간에 대한 도색 작업 등을 통해 운

전자가 이를 인지할 수 있어야 하고 이러한 사실

에 대해 충분한 캠페인 등 지원될 때 가능한 것으

로 판단된다.
5) 이렇게 연료 차단 관성 주행이 가능한 내리막 
구간을 본 연구에서는 CO2 제로존으로 명명하
였다. 단, 내리막 구간의 경사도 및 길이에 따
라 관성 주행에 의해 감속되는 정도를 최적화

시킨다면 그 효과는 더욱 증가할 것으로 예상

된다.

후    기

본 논문은 2009년 아주자동차대학(산학협력단)
의 연구지원을 받아 수행된 연구임.
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