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Abstract : Hydrocarbons which are the main sources of VOCs from motor vehicles are emitted not only from the 
engine exhaust gas but also from evaporation of the fuel in storage and supplying systems. Evaporative emissions from 
gasoline fuel systems could be classified by diurnal, hotsoak and running loss. Diurnal loss test procedures are different 
as countries. Korea introduced new evaporative regulation in 2009 with 24hour VT-shed test procedure and relaxed 
emission standards. The estimations on different test procedures in this study show that the new Korean regulation get a 
little more severe than before and the 2 day diurnal loss test of U.S. is the most severe. So the test procedures as well as 
the stronger standards should be considered in the next evaporative emission regulation to reduce VOCs from motor 
vehicles. The important parameters to affect evaporative emissions are air and fuel temperature and fuel vapor pressure. 
Diurnal loss increases exponentially as rising air temperature and vapor pressure. The effects of vapor pressure on 
running loss are different as the capacities of canisters. Tests with simulating real temperature and driving conditions 
show that hydrocarbons in evaporative emissions could be more than those in exhaust gas in summer season because of 
the higher air temperature.

Key words : Evaporative emission(증발가스), Diurnal loss(주간 증발가스), Running loss(주행 중 증발가스), 
Variable temperature SHED(가변 온도 제어 밀폐실), Fuel vapor pressure(연료 증기압력) 

1. 서 론1)

자동차 배출가스로 인한 대기오염 방지를 위하여 

우리나라는 휘발유 자동차의 배출가스 규제에 대하

여
1) 미국 캘리포니아(CARB)의 제도를 도입해 왔
고, 2006년에는 캘리포니아에서 2004년 이후에 시
행된 LEV-2 프로그램의 ULEV 기준을 도입하는 등 
배기관 가스의 기준은 세계에서 가장 엄격한 수준

에 도달하였다. 그 결과 Fig. 1에 나타나 있듯이 배기
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관 탄화수소의 기준은 2000년대 이후 급격히 강화
되었다. 그러나 자동차 탄화수소의 또 다른 배출원
인 증발가스에 대한 허용기준 강화는 상대적으로 

미약하였다. 휘발유 자동차의 증발가스는 주간 증
발, 고온 증발, 주행 중 증발가스로 구분할 수 있는
데, 우리나라와 유럽, 일본은 주간증발 및 고온증발
에 한해 규제하고, 미국은 주행 중 증발가스까지도 
규제하고 있다.2-6) 우리나라는 2009년 대기환경 보
전법 개정을 통해 주간증발가스 시험에 대하여 기

존의 1시간 연료탱크 가열 방식에서 24시간 가변온
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Fig. 1 Comparison of evaporative and exhaust emission 
standards for hydrocarbon

도 밀폐실 방식으로 시험방법을 강화하면서 허용기

준 값은 완화하였다. 
국가별로 주간 증발가스 시험의 온도 및 연료 증

기압 조건에 차이가 있어 직접적인 비교는 어렵지

만, 우리나라의 2009년 증발가스 기준은 유럽과 유
사한 수준이고, 미국의 EPA 또는 CARB 보다는 상
당히 완화된 수준이다. 
유럽 JRC(Joint Research Center)등은7,8) 유럽 기준

에 따라 인증 받은 휘발유 자동차들에 대한 증발가

스 시험을 통해서 연료탱크 내의 증발가스에 대한 

평균적인 실험식을 다음과 같이 나타내었다. 

mv,gen = 0.025･exp(0.0205Vp)･{exp(0.0716T2)- 
exp(0.0716T1)} (1)

여기서, mv,gen : 연료탱크에서 발생하는 단위체적
당 증발가스량(g/liter)

Vp : 휘발유 증기압 (kPa)
T1 : 최소 대기온도(°C)
T2 : 최대 대기온도(°C)

(1)식으로부터 연료탱크 내의 증발가스 발생량은 
휘발유 증기압력, 대기온도, 일교차에 지수함수적
으로 비례함을 알 수 있다. 
우리나라에서는 전경주9,10) 등이 우리나라와 캘리

포니아의 연료를 이용하여 대기온도 조건과 연료사

양에 따른 증발가스의 변화특성을 연구한 바 있다.
본 연구에서는 향후 우리나라의 증발가스 규제 

설정의 기초자료 제공을 위해 국내외의 다양한 시

험방법과 증발가스 배출 영향 인자에 대해 평가하

였다. 또한, 현재 국내 제작자동차의 주행 중 증발가
스 배출수준과 실 주행 조건에서의 증발가스 배출 

수준을 조사하였다.

2. 시험내용 및 방법

2.1 주간증발가스 측정 방법

주간증발가스 측정 방법은 1시간 연료탱크 가열 
방식과 24시간 가변온도 밀폐실 방식으로 구분할 
수 있다. 1시간 연료탱크 가열방식은 연료탱크 하부
에 가열장치를 설치하여 연료 온도를 1시간 동안 16
→ 30°C까지 가열하였을 때 발생하는 증발가스를 
측정한다. 우리나라에서는 2009년 이전의 인증시험 
방법에 적용되었다. 24시간 가변온도 밀폐실 방식
은 밀폐실 내의 공기온도를 24시간 동안 변화시켰
을 때 발생하는 증발가스를 측정하는데, 미국에서
는 1995년, 유럽은 2000년부터 도입되었으며, 우리
나라는 2009년부터 인증시험에 적용하고 있다. 주
간증발 가스 측정시의 밀폐실 온도, 연료증기압, 시
험절차는 각국의 여름철 대기온도 변화와 연료 정

책등에 따라 다소 차이가 있다. Fig. 2에는 24시간 밀
폐실 온도프로파일의 차이를 나타내었는데, 우리나
라는 미국 EPA와 동일한 온도 프로파일을 채택하
였다. Table 1에는 국가별 증기압 조건, Fig. 3에는 세
부적인 시험절차를 나타내었다.

Fig. 2 Comparison of 24hr temperature profiles for diurnal 
loss test

Table 1 Diurnal loss test conditions as countries

구 분
밀폐실

온도프로파일(°C)
연료증기압

(kPa)
우리나라 22.2~35.6 60 이하(6~8월)
미국연방 22.2~35.6 60~63.4
미국 

캘리포니아
18.3~40.6 46~48

유럽 20~35 56~60
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            (a) 국내, EPA                                     (b) 유럽
Fig. 3 Diurnal loss test procedures as countries

2.2 주행 중 증발가스 측정 방법

주행 중 증발가스에 대한 규제는 미국의 EPA와 
CARB에서 시행 중이다. 측정절차는 Fig. 4에 나타
내었다. 밀폐실의 온도는 35°C로 유지하여야 하고, 
시험중 연료탱크 내의 온도 변화는 실제 도로 운행

조건에서 나타나는 변화를 모사하여야 한다. 이를 
위해 자동차 제작사는 여름철 35°C 수준의 대기 온
도 조건에서 주행 중 증발가스 측정 모드로 실도로

를 주행하고 이때의 연료온도 변화를 측정하여 증

발가스 시험시에 반영하여야 한다. 하지만, 국내에
서 이와 동일한 조건에서 주행하는 것은 현실적으

로 불가능 하였다. 이에 본 연구에서는 증발가스 시
험 주행 모드와 동일하진 않지만, 실제 도로를 주행
하여 연료온도 변화를 측정하고, 이를 사용하여 주
행 중 증발가스를 측정하였다.

2.3 증발가스 측정 장치

Fig. 5에는 증발가스 측정을 위한 밀폐실 장치를 
나타내었다. 주간증발가스 측정을 위한 가변온도밀
폐실(Variable Temperature SHED)은 밀폐실 전체의 
온도를 제어할 수 있도록 제작되었으며, 온도 변화
에 따른 내부 체적의 변화를 보상하기 위해서 공기

주머니(air bag)를 사용한다. 주행 중 증발가스 측정
을 위한 밀폐실 장치는 밀폐실 내부에서 자동차를 

주행할 수 있도록 차대동력계가 설치되어있고, 자
동차의 배기관에서 배출되는 가스는 밀폐실 외부로

Fig. 4 Running loss measurement procedure

 

Fig. 5 SHED system for evaporative emission measurement
(a) Variable temperature SHED 
(b) Running loss test SHED

방출되도록 제작되어 있으며, 연료탱크의 온도를 
규정된 온도로 제어할 수 있도록 온도제어장치가 

설치되어 있다. 탄화수소 분석기는 FID 장치를 사용
하였다.

2.4 시험자동차 및 시험연료

시험자동차는 우리나라의 2006년 배출허용기준
에 따라 인증을 받은 승용자동차 2대를 선정하였고, 
상세제원은 Table 2에 나타내었다. 시험차A의 경우 
배기량과 연료탱크 용량이 상대적으로 작지만, 캐
니스터 흡수용량은 크게 설계되어 있어, 증발가스 
측면에서는 시험차B 보다는 양호하게 설계된 것으
로 판단된다.

Table 3에는 시험연료의 주요 사양을 대기환경보
전법의 연료 제조기준과 비교하여 나타내었다. 연
료의 증기압을 조절하기 위해 질소(N2)와 C5 이하 
물질을 사용하였고, 증기압 이외의 주요사양은 대
기환경보전법의 기준에 적합하도록 제조하였다.
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Table 2 Specifications of test vehicles
구 분 시험차A 시험차B

배기량(cc) 1,599 1,998
모델년도 2008 2008

캐니스터 크기(cc) 850 850
캐니스터 흡수용량(g) 39 25
연료탱크용량(L) 45 62

Table 3 Specifications of test fuel

구분
제조

기준
시험연료

증기압(kPa) 60↓ 50 60 80
방향족(부피%) 21↓ 10.7 10.5 10.4
벤젠(부피%) 0.7↓ 0.28 0.27 0.27
산소(무게%) 2.3↓ 1.52 1.49 1.47
올레핀(부피%) 19↓ 9.1 8.8 8.7
황(ppm) 10↓ 5 5 5

90%유출온도(°C) 170↓ 155.1 159.6 162.4

3. 시험결과 및 검토

3.1 주간증발가스 시험결과

3.1.1 시험방법에 따른 주간증발가스 배출특성

1시간 연료탱크 가열방식과 24시간 가변온도 밀
폐실 방식에 따른 증발가스 시험결과를 Fig. 6에 나
타내었다. 2009년 대기환경보전법의 개정으로 주간
증발가스 시험방법은 1시간 연료탱크 가열방식에
서 24시간 가변온도 밀폐실 방식으로 변경되고 허
용기준은 1g/test에서 2g/test로 완화되었다. 시험 방
법의 변경으로 주간증발가스의 측정값이 시험차A
는 3.2배, 시험차B는 3.9배 증가된 것으로 볼 때 시험
방법은 상당히 강화된 것으로 판단된다. 실제 규제 
강화여부를 검토하기 위해서 증발가스 측정값과 허

용기준의 비율을 조사하였는데 시험차A는 2009년 
이전 12%에서 2009년 이후 24%로 높아졌고, 시험
차B는 36%에서 57%로 높아졌다. 증발가스 측정값
과 허용기준의 비율 변화를 고려하였을 때 실제 규

제는 강화된 것으로 판단된다. 그러나, 시험차A와 
시험차B 모두 2009년 이전의 증발가스 규제에 따라 
제작된 차량인데, 이를 그대로 적용하더라도 2009
년 이후 규제를 만족하고 허용기준에 상당히 여유

가 있는 것으로 판단된다. 또, 미국 EPA는 2004년부
터 48시간 주간증발가스 시험에 허용기준 1.2g/test,

Fig. 6 Comparison of diurnal loss emissions as test procedure

Fig. 7 Diurnal loss emissions as the test procedures of 
countries

CARB는 0.65g/test를 적용하고, 유럽은 2000년 유로
3부터 24시간 주간증발가스 시험에 2g/test의 규제
를 도입한 점을 고려하였을 때 2009년의 국내 증발
가스 규제는 이전 보다 크게 강화된 규제는 아닌 것

으로 사료된다. 
Fig. 7에는 국가별 주간 증발가스 시험 방법의 차

이에 따른 배출특성을 나타내었다. Fig. 2에 나타나 
있듯이 미국 CARB의 밀폐실 온도 프로파일이 최대
-최소 온도차가 가장 크고, 최대 온도도 가장 높아서 
밀폐실 온도 조건으로는 증발가스가 가장 많이 발

생할 수 있는 조건이다. 그러나, Table 1을 보면 
CARB의 연료 증기압이 가장 낮아서 증발가스의 발
생을 적게하는 요인으로 작용한다. Fig. 3의 시험절
차에서 보듯이 미국 EPA와 CARB는 24시간 밀폐실 
온도 변화 과정을 2차례 연속 수행하여 총48시간을 
실시하고 높은 차수의 결과값을 최종 결과값으로 

사용하지만, 우리나라와 유럽은 1회만을 수행한다. 
캐니스터에 부탄/질소 50/50 혼합가스를 충전한 후
에 주행하는 거리는 우리나라와 미국이 약 18km인
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데 반해 유럽은 약 43km이다. 이러한 시험조건과 절
차의 차이로 인하여 증발가스 측정값에 차이가 나

는데 48시간 시험을 적용하는 미국의 EPA와 CARB
의 시험방법에서 측정값이 가장 높게 나타났으며, 
우리나라의 24시간 시험 보다 약35% 높게 증발가스
가 배출되었다. 이는 밀폐실 온도 변화를 반복함에 
따라 캐니스터에 저장되는 증발가스가 증가함으로 

인해 포집할 수 있는 공간은 감소하여 외부로 배출

되는 양이 증가하기 때문인 것으로 판단된다. EPA
와 CARB는 밀폐실 온도 프로파일과 연료증기압에
서 서로 차이가 있으나 유사한 결과값을 나타내었

다. 실제 EPA와 CARB는 증발가스 시험방법의 동등
성을 인정하고 있다. 24시간 시험방법의 경우에는 
우리나라의 시험방법이 유럽 보다 더 높은 측정값

을 나타내었는데, 이는 캐니스터에 혼합가스를 충
전한 후 주행하는 거리가 우리나라의 시험방법이 

더 짧아서 그만큼 엔진으로 퍼지하는데 소요되는 

기간이 감소하기 때문인 것으로 판단된다. 이와 같
이 주간 증발가스 시험방법의 차이는 증발가스 측

정값에 상당한 영향을 주는 바 향후의 증발가스 규

제 설정시에는 반드시 이러한 시험방법의 영향을 

함께 고려해야 할 것이다.

3.1.2 대기온도에 따른 주간증발가스 배출특성

Fig. 8에는 24시간 주간증발가스 시험 중에 초기
밀폐실온도와의 차이와 단위시간당 증발가스 발생

량의 관계를 나타내었다. 24시간 시험 중 온도 상승
기간과 온도하강기간을 구분하여 상관관계를 조사

하였는데 지수함수 적으로 매우 높은 상관관계를 

나타내었다.
Fig. 9에는 밀폐실의 최대온도와 최소온도의 차

이(ΔT)를 변화시켰을 때 주간증발가스 결과를 나타
내었다. ΔT는 각각 8°C, 13°C, 18°C로 설정하였는
데, ΔT가 증가함에 따라 증발가스 발생량은 증가하
였고, 증가하는 경향은 지수함수적으로 높은 상관
계수를 나타내었다. Fig. 8과 Fig. 9에 나타난 결과는 
유럽 JRC의 연구결과를 통해 도출된 식 (1)에서 다
루었듯이 연료탱크내의 증발가스 발생량이 일교차

에 지수함수적인 관계가 있는 것과 상통하는 부분

으로 판단된다.
Fig. 10에는 여름철 및 가을철에 시험차B를 외부

Fig. 8 Diurnal loss as SHED temperature change

Fig. 9 Diurnal loss as SHED maximum temperature dif-
ference

Fig. 10 Fuel temperature change in summer and fall season
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에 주차하여 24시간동안의 연료탱크 내 연료온도 
변화를 측정한 결과를 나타내었다.
여름철은 8월 중순, 가을철은 10월 중순에 측정된 

결과로서 3회 측정하여 평균온도 변화를 산출하였
다. 이러한 연료온도 프로파일이 나타나도록 밀폐
실 온도를 반복적으로 변화시켜, Fig. 11과 같이 여
름철은 24→ 35°C, 가을철은 12→ 25°C의 밀폐실 
온도 프로파일을 설정하였다. 설정된 여름철 밀폐
실 온도 프로파일은 Fig. 2의 미국 EPA 시험조건을 
도입한 2009년 우리나라 인증 시험 조건과 거의 유
사하였다.

Fig. 12에 여름철과 가을철 밀폐실 온도 프로파일
에 따른 주간증발가스 결과를 나타내었다. 여름철
의 온도 프로파일은 국내 인증 시험조건과 유사한 

바 증발가스배출량은 우리나라 규제모드 시험과 거

의 동일한 수준으로 나타났다. 가을철 온도 프로파
일의 경우 ΔT는 여름철과 차이가 없지만, 낮은 대기
온도로 인하여 증발가스 발샐량이 여름철의 약 40% 
수준으로 감소하였다. 하지만, 이는 가을철의 연료

Fig. 11 Seasonal SHED temperature profile compared with 
EPA test condition

Fig. 12 Diurnal loss as seasonal SHED temperature profile

증기압이 여름철과 동일한 60kPa인 경우의 결과로서 
이와 같은 효과를 실제로 얻기 위해서는 가을철에

도 여름철과 동일한 증기압 규제가 필요할 것이다.

3.1.3 연료증기압에 따른 주간증발가스 배출특성

연료의 증기압을 50~80kPa까지 변화시켰을 때 
주간증발 가스 결과를 Fig. 13에 나타내었다. 휘발유 
증기압이 상승됨에 따라 증발가스의 발생은 증가하

였고, 지수함수로 나타내었을 때 매우 높은 상관계
수가 나타났다. 우리나라는 2002년 70kPa의 증기압 
규제에서 2010년 60kPa로 강화하였다. 이러한 규제 
강화로 인해 본 시험차량의 경우에는 18%의 증발가
스가 감소하는 것으로 나타났다.

Fig. 14에는 여름철과 가을철 온도 조건에서의 증
기압 변화에 따른 주간증발가스 결과를 나타내었

다. 현행 여름철 연료증기압 기준인 60kPa을 50kPa
로 강화할 경우에는 약10%의 증발가스가 감소하는 
것으로 나타났다. 가을철의 경우에도 증기압이 낮
아짐에 따라 여름철과 유사한 수준의 증발가스 감

소효과가 나타났다.

Fig. 13 Diurnal loss as fuel vapor pressure

Fig. 14 Diurnal loss as seasonal fuel temperature profile and 
vapor pressure



국내 휘발유 자동차의 증발가스 배출 특성에 관한 연구

Transactions of the Korean Society of Automotive Engineers, Vol. 19, No. 4, 2011 127

3.2 주행 중 증발가스 시험결과

시험차A, B에 대한 주행 중 증발가스 시험결과를 
Fig. 15에 나타내었다. 캐니스터 포집용량이 더 큰 시
험차A의 증발가스가 시험차B 보다 더 낮게 나타났
다. 시험차량들은 미국 대비 낮은 수준의 증발가스 
제어기술이 적용되었지만, 주행 중 증발가스 양은 
미국의 증발가스 허용기준에도 적합한 수준이었다.

Fig. 16에는 연료온도 변화가 주행 중 증발가스에 
주는 영향을 나타내었다. 주행 중 증발가스는 대기
온도가 35°C인 조건에서 시험을 시작한다. 초기 연
료온도는 대기온도와 동일하게 유지하고 시험 종료

시 연료온도가 45, 50, 55°C로 변화하도록 연료온도 
프로파일을 설정하여 주행중 발생한 증발가스양을 

비교하였다. 시험결과 연료온도 상승이 높은 온도
조건에서 증발가스 배출량은 증가하는 것으로 나타

났다. 
Fig. 17에는 연료 증기압의 변화에 대한 주행 중 

증발가스 배출특성을 나타내었다. 캐니스터 용량이 
상대적으로 큰 시험차A는 연료증기압이 증가하더
라도 일정 수준 이상으로는 증가하지 않았다. 그러
나, 시험차B는 연료 증기압이 상승함에 따라 증발

Fig. 15 Running loss for test vehicles

Fig. 16 Running loss as fuel temperature change

Fig. 17 Running loss as fuel vapor pressure

가스의 배출량이 급격히 증가하는 것으로 나타났

다. 이러한 경향은 주행 중 증발가스의 경우 캐니스
터에 포집된 증발가스를 주행 중에 흡기관으로 환

원시켜 줄 수 있는데, 시험차A의 경우에는 증기압
이 상승하더라도 캐니스터에 포집된 증발가스를 주

행 중에 충분히 흡기관으로 환원 시켜 주기 있기 때

문인 것으로 사료된다. 즉, 주행중 증발가스의 감소
를 위해서는 캐니스터의 포집과 흡기관으로의 환원 

성능이 동시에 고려되어야 할 것이다. 

3.3 증발 및 배기가스 중 탄화수소 배출량

주행 중 증발가스의 발생 수준을 파악하기 위하

여 배기관에서 배출되는 탄화수소의 양과 비교하였

다. Fig. 18에 시험차량의 주행 중 증발가스와 배기
관탄화수소의 배출량을 비교하여 나타내었다. 
CVS-75(냉간시동)은 외기온도 25°C 조건에서 12시
간을 안정화한 후에 시동을 걸고 배출가스 시험을 

실시한 경우로서 배출가스인증시험시 적용되는 조

건이다. CVS-75(열간시동)은 냉각수 온도가 충분히 
높은 상태에서 시동하여 주행한 것이다. UDDS- 
NYCC는 CVS-75(열간시동)와 동일한 조건에서 시
동하되, 주행 중 증발가스 측정시의 운전모드를 사
용한 것이다. CVS-75(열간시동)와 UDDS-NYCC 측
정시의 실험실 내부온도는 30~35°C 사이를 유지하
여 증발가스 측정 조건과 최대한 유사하게 하였다. 
시험결과 시험차A의 주행 중 증발가스는 냉간시동
시의 배기관 탄화수소와 유사한 수준이지만, 열간
시동시에는 주행 중 증발가스의 양이 배기관 탄화

수소 보다 훨씬 더 높은 수준으로 배출되었다. 이는
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Fig. 18 Comparison of running loss with exhaust hydro-
carbon emissions

Fig. 19 Comparison of estimated one day hydrocarbon 
emission from evaporation and exhaust

열간시에는 배기가스 온도가 높아 배기관의 삼원촉

매가 충분히 활성화되어 배기관 탄화수소의 양은 

감소하지만, 연료온도의 상승으로 증발가스는 증가
하기 때문인 것으로 사료된다. 캐니스터의 용량이 
작은 시험차B는 주행 중 증발가스가 냉간시동 시의 
배기관 탄화수소 보다 더 높게 나타났다. 따라서 자
동차의 증발가스 시스템 설계에 따라, 여름철 또는 
연료온도가 높은 열간 조건에서는 주행 중 증발가

스에 의한 탄화수소 배출량이 배기관탄화수소 보다 

더 높게 나타남을 알 수 있다. Fig. 19에는 여름철 1
일동안 배출되는 증발가스와 배기관에서 배출되는 

탄화수소의 양을 산출하여 비교하였다. 1일 평균주
행거리는 우리나라 국민의 1일 자동차 평균주행거
리11)인 50km로 하였다. 배기관 탄화수소는 CVS-75
(냉간시동) 조건의 값을 이용하였다. 시험차량의 증
발가스 시스템 설계에 따라 차이는 있으나, 여름철
에는 주행 중 증발가스로 인한 탄화수소 배출량이 

가장 높은 것으로 나타났다. 상대적으로 캐니스터 

용량이 작았던 시험차B의 경우에는 주차 중에 발생
하는 탄화수소가 주행 중 배기관에서 배출되는 탄

화수소 보다 더 높은 것으로 나타났다. 

4. 결 론

2009년 이전의 증발가스 규제에 따라 제작된 국
내 휘발유 자동차 2대를 선정하여 증발가스를 평가
한 본 연구의 결론은 다음과 같이 정리할 수 있다.
1) 대기환경보전법 개정으로 2009년부터 주간증발
가스 시험방법이 1시간 연료탱크 가열방식에서 
24시간 가변온도 밀폐실 방식으로 변경됨에 따
라 증발가스 측정값은 시험차A는 3.2배, 시험차
B는 3.9배 증가하였다. 허용기준은 1g/test에서 
2g/test로 완화되었는데 증발가스 측정값과 허용
기준의 비율은 2009년 이전 시험차A 12%, 시험
차B 36%에서 2009년 이후 시험차A 24%, 시험차
B 57%로 높아졌다. 증발가스 측정값과 허용기
준의 비율 변화를 고려하였을 때 실제 규제는 강

화되었지만, 2009년 이전의 증발가스 관련 설계 
사양으로도 2009년 이후의 규제를 만족하는 점
과 국외의 증발가스 규제 수준을 고려하였을 때 

크게 강화된 것은 아닌 것으로 판단된다.
2) 휘발유 자동차의 주간증발가스는 대기온도와 
연료증기압에 지수함수적인 관계를 나타내었

다. 시험차B를 여름철과 가을철에 외부 주차하
여 계절별 밀폐실 온도프로파일을 구하였으며, 
여름철 밀페실 온도 조건은 2009년 이후 국내에
서 도입한 미국 EPA의 시험조건과 유사하였다. 
여름철 온도 조건으로 시험차B는 1.114g/test의 
증발가스가 배출되었지만, 가을철의 경우 약
40% 수준인 0.473g/test로 감소하였다. 

3) 연료증기압이 감소함에 따라 주간증발가스는 
지수함수적으로 감소하였다. 우리나라는 휘발
유의 증기압 기준을 2002년 70kPa에서 2010년 
60kPa로 변경하였는데 시험차B의 경우 약18%
의 증발가스가 감소하였으며, 증기압 기준을 
50kPa로 낮추는 경우 60kPa 대비 약 10%의 증발
가스가 감소하는 것으로 나타났다. 

4) 주행 중 증발가스 규제는 미국에서 시행 중인데, 
미국 보다 상당히 완화된 우리나라의 2009년 이
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전 증발가스 규제에 따라 제작된 시험차A는 미
국 기준의 48%, 시험차B는 97% 수준으로 만족
하였다. 주행 중 증발가스도 연료온도가 상승하
고, 연료 증기압이 높아짐에 따라 증가하는 경향
을 나타내었는데, 캐니스터의 포집용량이 상대
적으로 큰 시험차A는 연료증기압의 증가에 따른 
주행 중 증발가스 증가가 상대적으로 적게 나타

났다.
5) 주행 중 증발가스의 양은 시험차A의 경우 냉간
시동 CVS-75모드 배기관 탄화수소의 88% 수준
이지만, 삼원촉매가 충분히 활성화된 열간시동 
CVS-75 모드 보다는 7.5배가 많은 수준이었다. 
캐니스터 포집용량이 상대적으로 작은 시험차B
는 주행 중 증발가스의 양이 냉간시동 CVS-75모
드의 탄화수소 양 보다 1.5배 많이 배출되었다.
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