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서 론1.

자동차 배기가스 중에서 유해가스로 규제되고

있는 및 입자상물질은 국지적으로HC, CO, NOx

영향을 미치는 반면 CO2를 포함한 온실 가스는

지구온난화 문제로 전 지구에 영향을 미치기 때

문에 국제적 관심사가 되고 있다 이러한 지구온.

난화 문제를 해결하기위하여 년 교토의정서1992

가 발효되어 지구 환경에 미치는 온실가스에 대

한 관심이 전 세계적으로 집중되고 있다 현재.

우리나라는 교토의정서의 의무 감축대상국은 아

니지만 향후 기후변화 협약에 대응하는 종합적인

대책을 마련 중에 있으며 이에 대한 저감기술에

총력을 기울이고 있다 특히 자동차에서 배출되.

는 온실 가스는 이산화탄소(CO2 메탄), (CH4 아산),

화질소(N2 가 있으며 이 중 이산화탄소의 배출O)

비율은 약 이상으로 자동차에서 배출되는90%

온실가스의 대부분을 차지하고 있다 이산화탄소.

는 지구온난화의 정도 영향을 주고 있으므60%

로 이중에 자동차로 인한 이산화탄소의 영향은

에 육박한다12% .
(1~4)

우리나라의 경우 자동차를 포함한 수송부문의

CO2 배출량이 전체 에너지 연소에 의한 배출량

의 를 차지하고 있으며 년부터 매년 약20% 1990
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초록 최근에 들어서 이산화탄소가 지구온난화의 원인으로 알려져 있기 때문에 온실가스 문제는 이슈화:

되어 왔다 본 연구는 한국에서 운행 중인 차량에서 이산화탄소 배출가스 영향인자 특성을 파악하고자.

했다 가솔린 자동차 대 디젤자동차 대 자동차 대 차량을 차대 동력계에서 시험했다 시. 129 , 100 , LPG 34 .

험과정에서 이산화탄소 일산화탄소 그리고 연료저감율을 측정했다 실험모드는 현재 한국에서 경차의, .

배출가스를 규제하기 위해서 배출계수를 산정하기 위해 개발된 모드에서 이루어졌다 실험 결과CVS-75 .

배기량 연료소비율 연료 종류 주행패턴 마일수 그리고 이산화탄소 사이의 관련성이 조사되었다, , , , .

Abstract: Recently green house gas emission problem has been issued because CO2 emission is known to cause global

warming. Hence, introduces more stringent emission and fuel economy requirements in various countries, including Korea. In

this research, CO2 emission factor characteristics of in-use cars, which are the most dominant vehicle type in Korea, were

studied, and 129 gasoline vehicles, 100 diesel vehicles, and 34 LPG vehicles were tested on a chassis dynamometer. In the tests,

CO and CO2 emissions as well as fuel reduction rates were measured. The tests were conducted in the CVS-75 mode, which has

been considered for developing emission factors for regulating emissions from light-duty vehicles in Korea. Through

experiments, correlations among displacement, fuel consumption efficiency, fuel type, mileage, driving pattern, and CO2

emission were investigated.

Corresponding Author, dsbaik@daejin.ac.kr

2012 The Korean Society of Mechanical EngineersⒸ



엄 명 도 백 두 성504

의 높은 증가율을 보이고 있다8% .
(1) 또한 자동차

등록대수는 년 말 만대로 매년 증가하2010 1,794

고 있어 CO2 배출량 증가에 따른 온실효과가 가

속화 될 것으로 예상된다 이에 유럽 미국 일본. , ,

을 비롯한 선진국에서 자동차에서 배출되는 CO2

를 저감하기 위한 직접 규제수단을 채택하고 있

으며 우리나라의 자동차공업협회 도 유럽(KAMA)

수출차량의 CO2 배출량이 년까지2012 120g/km

만족시키는 협정에 가입하였다.
(2) 또한 미국 캘리

포니아 주의 경우 년부터 적용되는2009 CO2 규

제기준을 설정하여 년까지 약 의2020 17% CO2를

저감할 계획이다 따라서 세계 위의 온실가스. 10

배출국인 우리나라에서도 이에 대한 규제기준을

설정하고 국제규제에 적합하도록 저감할 계획을

세우고 있다.

CO2는 연료의 연소에 의한 생성물이므로 CO2

배출량을 절대적으로 연료의 연소량에 비례한다.

따라서 자동차에서 배출되는 CO2를 저감시키기

위해서는 연료의 소비량을 줄여야 한다 즉 연비.

를 향상시키는 기술 개발이 CO2 저감 기술이 될

수 있다 현재 기관효율 향상 주행저항 저감 동. , ,

력전달효율 향상 차량의 경량화 혹은 대체에너,

지의 이용을 통해 기술개발이 진행 중이고 대체

에너지 측면에서 하이브리드나 연료전지자동차와

같은 초저연비 자동차기술의 발달이 활발히 이뤄

지고 있으며 향후 상용화가 기대된다.
(5~7)

또한 및 휴발유 차량에서 배출되는, LPG CO2 배

출가스 특성에 관한 연구가 이루어지고 있으며,
(8~9)

본 연구에서는 국내 운행중인 차량을 연료별 배기,

량별로 나눠 배출가스 규제모드인 모드로CVS-75

시험을 진행하였고 모드의 각 에 따라CVS-75 Phase

배출되는 CO2 배출특성을 연료 및 운전조건별로 파

악하여 운행차에 대한 CO2 국제 기준 설정 및 저감

정책 설정과 저감기술에 대한 기초 자료로 활용하

고자 한다.

시험내용 및 방법2.

국내 운행차를 차대동력계 위에서 배출가스규

제모드인 모드로 주행하여 배출되는CVS-75 CO2

및 다른 배기가스를 각 별로 비교 분석했다Phase .·

시험 차량2.1

시험에 사용된 차량은 국내에 현재 주행중인

Table 1 Specification of test vehicles

Fuel Displacement(cc) Vehicles

Gasoline

~1000cc 13

~1500cc 47

~2000cc 45

~3000cc 24

Diesel

~2000cc 29

~2500cc 32

~3000cc 39

LPG ~2000cc 34

차량 중 개인적으로 구조변경이나 사고에 의한

배출가스 관련부품 교환이 없는 최초 판매되었을

때의 순종차량으로 무작위 샘플링 하였다 연료.

별로는 가솔린차 대 디젤차 대 차129 , 100 , LPG

대 총 대를 선정하여 실험하였다 또한 시34 263 .

험차량은 대기환경보전법에 의거하여 배출가스

보증기간내의 차량으로 국내 대기환경에 영향을

줄 수 있는 다판매 차량으로 선정하였다. Table 1

은 시험차량의 연료 및 배기량별로 정리하여 나

타내었다.

시험장치2.2

배출가스 분석기2.2.1

배출가스 분석을 위해 사 를 사Horiba MEXA-7200

용하였다 분석기는 자동차 배기관에서 배출되는 가.

스상 물질 CO, THC, NOx, CO2 그리고 CH4을 측정

하는 것으로 배출가스 측정은 시험자동차가 차대동

력계의 롤러위에서 각 모드별로 주행할 때 배기관

으로부터 배출되는 가스를 정용량 시료채취장치

로 일정량의 공기로(CVS: Constant Volume Sampler)

희석한 후 시료채취백에 채취하여 배출가스 분석기,

로 분석하였다 시료채취와 분석이 시스템으. on-line

로 되어 있어 운전직후 분석결과를 알 수 있다.

배출가스 측정은 와CO CO2는 비분산적외선법

와(NDIR: Non-Dispersive Infrared), THC CH4은 불

꽃염이온화검출법 (H-FID: Heated Flame Ionization

로서 측정범위는 에 나타냈다Detector) Table 2 .

시료 채취장치2.2.2 PM

입자상물질은 사의Horiba MEXA-9100D accessory

를 사용하여 여지를 필터홀더에 장착하여 차대동
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Pollutant
Measuring

principle

Measuring

conc. range

CO2 NDIR 1, 3 %

CH4 H-FID 100, 250, 1000 ppmC

Table 2 Specification of the exhaust gas analysis
system

Fig. 1 Driving cycle of CVS-75 mode
(9)

력계에서 주행할 때 배출가스를 일정비율로 공기

와 희석시켜 여지에 포집하는 방식으로 채취하였

다 입자상물질을 채취한 여지는 포집된 부분이.

묻지 않도록 에 넣어 보관한다 샘플 여petridish .

지를 무게측정실내에서 시간 동안 항온항습24± 4

시킨 다음 측정 전∙후 무게차를 구한다.

시험방법2.3

차량 시험은 차대동력계 위에서 모드로CVS-75

시험을 하였다 모드는 현재 대기환경보전. CVS-75

법의 승용차 배출가스 규제시험모드로 과 같, Fig. 1

이 총 단계로 구분되어 있다 은 저온시동3 . Phase 1

단계로서 초 동안 운전되며 는 저온시동505 , Phase 2

의 안정화단계로 초 동안 운전된다865 .

가 끝나면 분 동안 엔진을 정지시킨Phase 2 10

후 고온 운전 조건에서 초 동안 이 운505 Phase 3

전된다 모드 전체의 평균차속은 그리고. 34km/h,

총 주행거리는 이다 과 은 주행17.85km . Phase 1 3

패턴과 주행시간이 똑같으며 단지 엔진오일온도

와 냉각수 온도의 차이로 인한 엔진온도 차이를

보인다.

결과 및 고찰3.

모드 테스트 결과를 차량의 주행거리CVS-75 ,

Fig. 2 CO2 emission vs driving mileage

배기량 및 연료별로 구분하여 비교하였고 CVS-75

모드의 각 별로Phase CO2 배출특성에 대하여 비교,

분석하여 CO2 배출에 영향을 주는 인자들에 대해

고찰하였다.

주행거리에 대한 영향3.1

는 시험차량을 연료별로 구분하여 주행거Fig. 2

리에 따른 CO2 배출량을 나타내었다. CO2 발생량

은 절대적으로 소모되는 연료의 양 즉 연비와 관

계가 있다 따라서 주행거리가 증가하면 엔진이.

그만큼 노화되어서 연비도 감소하고 소모되는 연

료량이 증가하여 CO2도 많이 배출할 것이라고

예상했으나 실제로 각 연료에 상관없이 주행거리

와 CO2 발생량과의 상관관계는 보이지 않았다.

주행거리에 의한 엔진 성능 감소보다는 엔진 관

리 상태에 따라 성능이 달라진다고 판단된다.

예열 영향3.2

연료별 배기량에 따른 영향3.2.1

모드 중 과 의 주행상태를 비교CVS-75 Phase1 3

하여 기관의 예열효과에 따른 CO2 배출량을 비

교하였다 의 상태는 냉각수와 오일의 온도. Phase1

가 상온상태에서 기관이 구동됨에 따라 점차 상

승하는 단계이다 이 진행되는 동안에도 냉. Phase1

각수와 오일의 온도는 계속 상승중이며 안정화되

지 않는다 반면 는 과 동일한 조건. Phase3 Phase1

의 주행패턴이지만 충분히 예열 후 기관이 작동

하게 된다 즉 냉각수와 오일의 온도는 정. 90℃

도로 안정화가 된 상태에서 기관이 구동되었다.

과 는 각각 가솔린 차량과 디젤 차량의Fig. 3 4

배기량별로 예열 효과에 따른 CO2 감소율과 연

료소비 감소율을 나타낸다 차량은. LPG 2000cc



엄 명 도 백 두 성506

Fig. 3 CO2 and fuel reduction rates in gasoline
vehicles

배기량만이 시험차량이기 때문에 생략하였다.

초기 냉시동기에 비해 충분한 예열 후 기관 작동

에 따른 CO2 배출량은 가솔린 기관은 약 그8~16%

리고 디젤 기관은 약 가 감소하였다 또한 연료19% .

소비 감소율도 CO2 감소율과 비례적으로 감소함을

확인하였다 이는 기관이 예열되면 연료의 무화 및.

기화가 좋아지고 연소되기 쉬운 고온의 상태가 되

어 연소 효율이 증가하고 그에 따라 연료소모가 감

소되었다.

가솔린 기관에서의 CO2 감소율은 배기량이 클

수록 커지는 경향을 보이다가 이상에서는2000cc

배기량에 따른 차이는 거의 보이지 않았다 디젤.

기관의 이하 작은 배기량의 예열효과는2000cc

확인할 수 없었지만 시험 대상 차량인 이2000cc

상에서는 배기량에 따른 CO2 감소율의 차이는

매우 적었다 이 결과 일정 배기량 이상이 되면.

감소되는 CO2의 절대적 양은 많아질 수 있지만

배출되는 양 또한 많기 때문에 큰 배기량을 갖는

기관에서 예열에 의한 CO2 감소 효과는 효율 측

면에서는 한계가 있다고 예상할 수 있었다.

동일 배기량에서 연료에 따른 영향3.2.2

가솔린 디젤 연료의 예열 효과를 비교하, , LPG

기 위해 동일 배기량 차량을 대상으로 CO2 배출

량을 비교하였다 는 동일 배기량 급. Fig. 5 2000cc

차량의 예열에 의한 CO2 감소율과 소비 연료 감

소율을 연료별로 나타내고 있다.

예열에 따른 CO2 저감 효과는 디젤 가솔린, ,

순으로 각각 그리고 로LPG 19.4%, 15.1%, 13.8%

디젤연료의 저감율이 가장 높았다 소비 연료 감.

소율도 디젤이 가장 높은 것으로 보아 예열에 의

한 연소효율이 가장 향상되었음을 알 수 있다.

연소를 위한 점화원이 따로 존재하지 않고 연료

Fig. 4 CO2 and fuel reduction rates in diesel
vehicle

Fig. 5 CO2 and fuel reduction rates in 2000cc gasoline,
diesel and LPG vehicles

의 자기 착화에 의해 연소하는 디젤기관의 특성 때

문에 연료의 무화 및 기화가 중요하다 예열 후 기.

관이 뜨거워지면 분사된 연료의 무화와 기화가 잘

이뤄져 냉시동시보다 착화성이 향상된 결과로 판단

된다 점화플러그에 의해 점화에너지를 따로 공급해.

주는 가솔린기관과 기관은 디젤 기관보다 상LPG

대적으로 예열에 의한 연소효율이 낮았다.

가솔린기관과 기관과의 비교에서 미세하지만LPG

가솔린기관이 CO2 배출 감소율과 연료 소비 감소율

이 높았다 이는 비등점이 낮고 증기압이 높은. LPG

연료는 실린더 내에 들어가서 연소하기 전에 대부분

기체상으로 존재하게 된다 반면에 가솔린은 액상으.

로 분사된 연료의 기화된 정도에 따라 연소효율이 차

이가 나게 되므로 예열에 의해 액상의 연료가 기상으

로 많이 변화하는 가솔린연료가 원래 대부분 기체상

으로 존재하는 연료에 비해 연소효율이 증가하LPG

여 상대적으로 CO2 저감율이 높았다고 판단된다.

주행패턴에 따른 영향3.3

동일 배기량 차량을 대상으로 과2000cc Phase1
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Fig. 6 CO2 emission vs. driving patterns (2000cc)

Fig. 7 CO emissions vs. driving patterns (2000cc)

혹은 와 을 비교하여 주행패턴에 따른2 2 3 CO2

배출 특성을 파악하였다 과 은 별. Fig. 6 7 Phase

CO2 및 의 배출량을 보여주고 있다CO .

은 냉시동 상태에서 급가속 운전구간인Phase1

반면에 는 기관의 온도도 안정화 단계에Phase2

이르고 저속의 시내주행 구간이다 따라서. Phase1

구간에서는 초기 냉시동상태의 낮은 열효율과 급

가속을 위한 연료의 과다한 분사와 인해 CO2 배

출이 보다는 많을 것이라 예상하였다Phase2 .

그러나 과 의Phase1 2 CO2 배출량을 비교하였을

때 디젤차량은 감소하였으나 가솔린과 차량은LPG

미세하게 증가하였다 이는 가솔린 차량과 차. LPG

량은 스로틀의 개패로 출력을 제어하기 때문에 기

관 온도상승으로 인한 연소효율 향상 효과보다 시

내주행구간에서는 잦은 정차와 출발로 인해 스로틀

에서 일어나는 펌프손실이 커서 연료소모가 많아져

CO2의 발생도 증가한다고 판단된다.

분사방식에 따른 영향3.4

디젤연료분사방법은 간접분사방식과 직접분사방

식으로 크게 나눌 수 있다 과 는 동일 배. Fig. 8 9 기

Fig. 8 CO2 emissions vs. driving patterns in diesel
vehicles (2900cc)

Fig. 9 PM emissions vs. driving patterns in diesel
vehicle (2900cc)

량의 디젤차량을 분사방식에 따라2900cc CO2 배

출량과 배출량을 비교하였다PM .

방식은 방식과는 달리 실린더내 고압으CRDI IDI

로 연료를 직접분사하는 방식으로 정밀제어가 가능

하기 때문에 미연의 연료량을 줄이고 고압분사가

가능하여 연료의 관통 및 무화를 향상시켜 연소효

율을 높일 수 있다 그래서 에 비해 배출도. IDI PM

줄어들었고 불필요한 연료소모량을 줄여 CO2 배출

도 감소함을 확인하였다.

결 론4.

차대동력계에서 모드 시험을 통하여CVS-75

국내 운행 중인 차량의 주행거리와 예열상태 그

리고 주행패턴에 따라 각 연료별로 CO2 배출 특

성을 고찰하였다.

주행거리에 따라 배출되는(1) CO2의 양을 비

교한 결과 배출가스 관련 보증기간 내에 있는 차

량의 경우 주행거리가 증가하여도 CO2의 배출량

의 증가는 없었다.
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충분한 예열 후 주행하게 되는 에서Phase3 CO2의

배출량이 적었다 이는 예열로 인한 온도상승으.

로 연료의 무화 및 기화성을 향상시켜 연소효율

을 높였기 때문이다 하지만 배기량이 어느 정도.

커지면 예열로 인한 CO2 저감 효율의 증가는 없

을 것이라 예상된다.

예열에 의한(3) CO2 저감 효과는 상대적으로

경유차가 가장 높게 나타났다 이는 자기착화 방.

식의 디젤기관에서 연료의 무화와 기화는 점화플

러그를 갖는 가솔린이나 기관에 비해 연소LPG

효율에 있어서 직접적인 영향이 있기 때문이다.

주행패턴에 따른(4) CO2 배출 특성을 확인한

결과 가솔린과 기관에서 에 비해 저LPG Phase1

속시내주행구간인 에서Phase2 CO2 배출량이 증가

하였다 이는 잦은 출발과 정차를 반복하여 스로.

틀에 의한 펌프손실의 증가로 판단된다.

디젤 차량에서(5) CO2 저감은 연료의 분사량

을 정밀하게 제어할 수 있고 고압분사로 인한 연

료의 관통과 무화를 향상시킬 수 있는 방CRDI

식이 유리하다.
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