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Abstract : In the most of a nation, the safety and emission gas inspection system of a vehicle in service have been 
conducted with the most compatible inspection system according to its real environmental situation. Especially, the 
state of vehicle emission gas is measured by advanced emission gas inspection equipment. It has the problem that the 
decrease effect of an environmental pollution matter is not calculated by weight percent measurement type equipment. 
Therefore, in this study, the correlations for the results of emission gas measurement are analyzed by comparing a 
weight percent measurement type (IDLE+ASM2525 mode) and an advanced mass measurement type (IM240 mode). As 
the result, the selectivity of an emission gas by IM240 mode is higher than that by IDLE+ASM2525 mode. In the 
future, therefore, the introduction of IM240 mode and a mass measurement type equipment are necessary. Also, we 
need to prepare a vehicle emission gas inspection system for introducing IM240 mode.

Key words : Vehicle in service(운행 자동차), IM240(배기유량측정방법), ASM2525(가속모사모드), Weight 
percent measurement type(농도 측정방식), Mass measurement type(질량 측정방식), OBD(자기고장진단장치)

1. 서 론1)

국내 자동차검사 제도는 1917년부터 현재까지 교
통안전공단과 민간 정비업체에서 운행 자동차의 안

전검사 및 배출가스검사 업무를 수행해 오고 있다. 
이중에서 배출가스검사는 대부분 국가(미국, 유럽
연합, 일본, 중국 등)에서 각 나라의 실정에 적합한 
자동차 배출가스검사 제도를 시행하고 있으며, 특
히 첨단 배출가스검사 장비를 도입하여 배출가스

(HC, CO, NOx) 상태를 확인하여 환경오염을 최대한 
줄임으로서 국민의 건강을 보호하고, 배출가스검사 
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서비스 품질 향상에 지속적으로 노력하고 있다.1-4)

또한 2002년에는 대기환경개선을 위하여 대기환
경보전법의 개정과 함께 배출가스 정밀검사제도가 

도입되면서 자동차검사 전산시스템 개발, 검사 시
설 및 장비의 개발, 배출가스검사 방법 및 기준 개발 
등 다양한 연구 및 제도개선 활동이 지속적으로 이

루어지고 있다. 특히, 자동차 종합검사시에는 자동
차 정기검사용 검사장비외에도 배출가스 분석기, 
매연측정기 및 매연포집기 등의 배출가스 정밀검사

를 위한 여러 검사장비를 추가로 갖추어야 한다. 그
러나 이러한 장비들 중 일부는 자동차검사 제도가 

도입된 이래로 기술적인 변화없이 기존 검사장비를 
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여전히 사용하고 있어서, 첨단장치가 적용된 신기
술 자동차에 대한 검사의 신뢰성 문제가 발생되고 

있는 실정이다.4)

현재 운행 휘발유 자동차의 배출가스 검사는 신

속하게 짧은 시간내에 검사가 완료되어야 하며, 제
작자동차의 기준보다는 다소 완화된 검사기준을 적

용하고 있다. 결국 신속한 검사방식을 적용하기 위
하여 불가피하게 농도측정 방식으로 배출가스 분석

기를 사용하고 있는 실정이다. 따라서 기존의 농도 
측정 방식으로는 대기오염물질 감소효과 등을 직접

적으로 산출할 수 없는 문제점을 안고 있다.4,5) 예로
서 대기오염물질 배출계수를 산출한 연구6)가 있지

만, 단순히 경형자동차에서 CO가 300 ppm과 대형
자동차에서 CO가 300 ppm의 배출인 경우, 배출되
는 농도는 같지만 배기량이 다르므로 배출되는 CO 
총량은 서로 다르게 된다. 물론 배출계수를 적용하
여 환산하고 있지만, 실제 상태와 다소 차이를 보이
고 있다.
이와 같이 농도방식과 질량분석 방식을 비교 연

구한 사례로서 국립환경과학원의 연구보고서
5)
에 

따르면 질량분석 시험장비(VMAS, Vehicle Mass 
Analysis Sytem)와 제작차 인증시험장비인 정용적 
시료채취장비(CVS, Constant Volume Sampler)와
의 상관성시험 결과에서 상관성이 높게 나타났으

며, 검사제도에 관한 효율성 문제를 제기한 바가 
있다. 그러나 이 문제에 있어서 운행 자동차에 대
한 배기가스 검사제도에 관한 연구는 거의 없는 

실정이다. 
따라서 본 연구에서는 운행 휘발유 자동차에 대

하여 기존의 농도측정 방식과 개선된 질량측정 방

식을 비교하여 그 상관관계를 분석하였다. 또한 배
출가스 자기고장진단장치(OBD, On Board Diagnos- 
tics)의 진단만으로 배출과다 자동차를 선별할 수 있
는가를 검토하였다. 아울러 국가 자동차검사제도 
정책 운용에 기초 자료를 제공하는데 있다.

2. 시험방법

현재 자동차 검사소에서 사용하고 있는 배출가스 

정밀검사방법[ ID L E + A S M 2 5 2 5 ( A c c e l e r a t i o n 
Simulation Mode2525]과 국내의 제작자동차 및 해외

의 운행 자동차에 사용하고 있는 배출가스검사 방

법(IM240, Inspection Maintenance 240)으로 비교 시
험하였다.4-11) 또한 OBD만을 사용한 배출가스 시험
결과와 비교하였다.

2.1 IDLE+ASM2525(휘발유) 모드 시험

자동차관리법 시행규칙12)에 따라 휘발유 자동차

에 대해 Fig. 1과 같이 공회전(IDLE) 모드를 포함해
서 ASM2525 모드(정속 모드) 부하검사를 실시한다.

1) 검사항목 : CO, HC, NOx
2) 검사방법 :
① 예열 모드 : 차대동력계상에서 25%의 도로부

하에서 40 km/h 속도로 40초 동안 예열한다.
② IDLE 모드 : 예열모드 이후 공회전 상태에서 

시료 채취관을 배기관 내에 30 cm 이상 삽입한다. 
측정기가 안정된 후, CO(%), HC(ppm), 공기과잉률
(λ)을 측정한다.
③ ASM2525 모드 : IDLE 모드 검사후, 차대동력

계에서 25%의 도로부하에서 40 km/h 속도로 주행
하면서 검사시작 25초 경과후, 모드가 안정된 구간
에서 10초 동안 CO, HC, NOx(ppm)를 측정하여 산
술평균 한다. 차대동력계에서의 배출가스 시험중량
은 관성중량(자동차중량+136 kgf)을 사용한다.

Fig. 1 IDLE+ASM2525 mode

2.2 IM240 모드 시험

차대동력계에서 Fig. 2에 보인바와 같이 도심지 
도로를 주행하는 패턴을 분석하여 가장 평균적인 

주행패턴을 통계적으로 추출한 모드로서, 0-60 mph 
구간에서 공회전, 정속, 가속 및 감속을 반복하면서 
240초 동안 운전하면서 배출되는 오염물질인 CO, 
HC, NOx를 시료채취하여 질량(g/km) 단위로 측정
한다.7,8)
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Fig. 2 IM240 mode7,8)

2.3 배출가스 분석기

배출가스 분석기는 IDLE+ASM2525 모드에서는 
기존의 배출가스 분석기(CGA-6000 HN, HE)4,11)를 

사용하였다. 반면, IM240 모드에서는 Fig. 3과 같은 
질량분석이 가능한 질량분석기(VMAS)4,11)

를 사용

하였다. 또한 OBD 장비를 사용하였다.

Fig. 3 Emission gas analyzer(VMAS)

2.4 VMAS 분석기 개요

IM240 모드용 VMAS5-8) 장치의 구성은 Fig. 4에 
보인 바와 같이 차대동력계, VMAS, 송풍기, RPM, 
주제어장치 및 모니터 등으로 구성되어 있다.
식 (1)을 이용한 자동차의 배출가스를 질량(g/km) 

단위로 측정하기 위해서는 배출가스 유량을 실시간

으로 측정해야 한다. 아울러 배출가스 농도 및 밀도
는 온도와 대기압과 연관성이 있기 때문에 보정해 

주고 있다.8)

 × × (1)

where M : mass, C : concentration(%), D : density 
(g/ℓ) and EV : exhaust volume(ℓ)

Fig. 4 A diagram of VMAS for IM240 mode7,11)

3. 시험결과

시험 자동차는 국내의 EF쏘나타, 그랜저TG 등 휘
발유를 사용하는 등록된 승용 자동차 약 355만대중 
30대를 임의로 선정해서 현행 배출가스검사 방식인 
IDLE+ ASM2525 모드와 IM240 모드 검사를 실시하
였다.

IDLE+ASM2525 모드는 운행 자동차 배출허용기
준12)을 적용하였으며, IM240 모드는 운행 자동차의 배
출허용기준이 없어서 제작자동차 배출허용기준

13,14)

을 적용하여 검사 모드간 상관관계를 비교하였다.

3.1 IM240-ASM2525 및 IM240-IDLE 모드 
(CO) 상관관계

Fig. 5에는 IM240-ASM2525와 IM240-IDLE 모드
의 CO 배출 결과의 추정회귀 직선 및 상관계수(R2)
를 각각 나타내었다.15) 즉, R2=0.0063, R2=0.0066으

Fig. 5 Correlation for IM240-ASM2525/IDLE mode (CO)
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로서 추정회귀 직선은 자료를 잘 설명할 수 없으며, 
상관관계는 매우 낮았다. 보통 상관계수는 0~1사이
의 값을 보이는데, 1에 가까울수록 상관관계는 높
다. 그리고 추정회귀 직선의 기울기가 각각 0 및 음
의 값을 보였다. 보통 기울기가 양의 45도 방향을 보
일 때가 가장 상관관계가 높게 된다.
유의수준 5%에서 유의확률(p값)은 각각 0.6767, 

0.6685로서 통계적으로 유의성이 없었다.15) 보통 p
값은 유의수준(5%)보다 낮으면 통계적으로 유의성
이 있게 된다.

3.2 IM240-ASM2525 및 IM240-IDLE 모드 
(HC) 상관관계

Fig. 6에는 IM240-ASM2525와 IM240-IDLE 모드
의 HC 배출 결과의 상관계수를 각각 나타내었다. 
즉, R2=0.3474, R2=0.5102로서 추정회귀 직선은 자
료를 잘 설명할 수 있으며, CO에 비해서 상관관계는 
높게 나타났다. 유의수준 5%에서 유의확률은 각각 
0.0006, <0.0001로서 통계적으로 유의성이 있었다.

Fig. 6 Correlation for IM240-ASM2525/IDLE mode (HC) 

3.3 IM240-ASM2525 모드(NOx) 상관관계

Fig. 7에는 IM240-ASM2525 모드의 NOx 배출 결
과의 상관계수를 나타내었다. 즉, R2=0.3899로서 HC
와 비슷한 정도로 추정회귀 직선은 자료를 잘 설명할 

수 있으며, 상관관계는 높게 나타났다. 유의수준 5%
에서 p값은 0.0002로서 통계적으로 유의성이 있었
다. 한편, IM240-IDLE 모드에서는 NOx에 대한 검사
를 하지 않고 있기 때문에 상관성을 비교할 수 없었다.

Fig. 7 Correlation for IM240-ASM2525 mode (NOx)

3.4 ASM2525-IDLE 모드(CO, HC) 상관관계

Fig. 8과 Fig. 9에는 ASM2525-IDLE 모드의 CO와 
HC 배출 결과의 상관계수를 각각 나타내었다. 즉, 
R2=0.1524, R2=0.8092로서 CO인 경우에는 상관성이 
낮게 나타났으나, HC인 경우에는 높게 나타났다. 
유의수준 5%에서 p값은 각각 0.0239, <0.0001로서 
통계적으로 유의성이 있었다.

Table 1에는 각 모드에 따른 HC, CO 및 NOx 배출
가스에 대한 상관계수와 p값을 각각 비교하여 나타
내었다. 전체적으로 CO의 경우는 각 모드에 따라 상
관성이 낮았으며(0<R2<1), 통계적으로 유의성이 없
었다. 반면, HC와 NOx의 경우에는 상대적으로 상관
성이 높게 나타났으며, 통계적으로 유의성이 있었
다. 따라서 기존에 사용하고 있는 IDLE+ASM2525 
모드보다는 실제 도심 주행 조건을 반영한 IM240 
모드로 배출가스 검사를 시행하는 것이 HC와 NOx
를 평가하는데 유익할 것으로 보인다. 아울러 질량

Fig. 8 Correlation for ASM2525-IDLE mode (CO)
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Fig. 9 Correlation for ASM2525-IDLE mode (HC)

Table 1 Compare coefficient of correlation and p-value

Test mode p-value
Coefficient of correlation (R2)

HC CO NOx
IM240-ASM2525 0.6767 - 0.0063 -

IM240-IDLE 0.6685 - 0.0066 -
IM240-ASM2525 0.0006 0.3474 - -

IM240-IDLE <0.0001  0.5102 - -
IM240-ASM2525 0.0002 - - 0.3899

IM240-IDEL - - - -
ASM2525-IDLE 0.0239 - 0.1524 -
ASM2525-IDLE <0.0001 0.8092 - -

CVS/IM240-
VMAS/IM2405) - 0.992 0.986 0.982

Gordon-Darby 
VMAS-ASM7) - 0.945 0.994 0.995

분석기를 사용하여 배출가스의 총량을 구하는 것이 

더 효과적이라고 볼 수 있다. 
직접적인 비교대상은 아니지만, 교통환경연구원 

보고서
5)
에 의하면, CVS/IM240-VMAS/IM240 모드

의 비교시험에서는 HC, CO 및 NOx 모두 R2=0.98 정
도로 높은 상관성을 보인 바가 있다.

3.5 자기고장진단장치(OBD)와의 검사비교

국내에서는 현재 배출가스 정밀검사에서 배출가

스를 직접 측정하고 있으며, OBD를 사용하여 배출
가스 관련 부품 및 결함의 유무를 확인하고 있다.
그러나 미국 등12)에서는 OBD 장치만을 사용하여 

검사하고 있는 경우가 많기 때문에 실제 OBD 장치
만으로 배출가스 과다 자동차를 선별할 수 있는가

를 검토하였다.

1) OBD를 사용한 경우, 배기관에서 직접 검사 모
드별(IDLE+ASM2525, IM240)로 검사한 경우4)

시험방법으로는 현재 검사소에 설치된 OBD를 
사용한 후, IDLE+ASM2525 모드에 따라 검사를 시
행한 후, IM240 모드로 총 35대를 시험하였다.4) 

시험결과로서 소형 자동차인 경우에 자동차의 출

력이 부족하였고, 체어맨인 경우 높은 속도 범위에
서 자동차의 엔진을 보호하기 위하여 출력을 제한

하여 IM240 모드 수행에 어려움이 발생하였다. 검
사 모드에 따른 배출가스 선별성은 IM240 모드에서 
부적합 판정 횟수가 많이 나타났으나, 각 모드에 따
른 배출허용 기준이 서로 다르기 때문에 본 시험 결

과만으로 과다배출 자동차의 선별성이 가장 좋다고 

할 수 없었다.

2) 동일한 자동차에 대한 센서별로 임의 고장낸 
후, 배출가스 자동차의 선별성 시험인 경우4)

총 35대의 자동차중에서 EF쏘나타와 그랜저TG 2
대의 자동차에 대하여, 임의 센서 탈거에 의한 각 검
사 모드에 따른 CO, HC 및 NOx의 배출 상태를 각각 
Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12 및 Fig. 13에 나타내었다.4)

CO에 있어서는 IDLE과 ASM-2525 모드인 경우, 
산소센서 탈거에 따라 배출가스가 증가한 반면 

IM240 모드에서는 수온센서, 산소센서 및 AFS 센서 
탈거시 배출가스가 증가하였다. HC에 있어서는 산
소센서를 탈거한 경우, IDLE과 ASM2525 모드인 경
우에는 배출가스가 증가하였으나, 그 외 센서의 탈
거에는 큰 영향을 주지 않았다. NOx에 있어서, 그랜

Fig. 10 Compare CO emission with the test modes according 
to the removal of the emission related sensors
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Fig. 11 Compare HC emission with the test modes according 
to the removal of the emission related sensors

Fig. 12 Compare NOx(ASM2525) emission with the test modes 
according to the removal of the emission related sensors 

Fig. 13 Compare NOx(IM240) emission with the test modes 
according to the removal of the emission related 
sensors

저TG에서는 ASM2525와 IM240 모드에서 배출가스
가 증가하였다.

이 시험결과를 자동차 검사 업무에 활용하기 위

해서는 향후 추가시험을 통해 배출가스 관련 부품

에 따른 배출가스 배출 특성을 규명할 필요가 있다.

4. 결 론

운행 휘발유 자동차에 대하여 기존의 농도측정 

방식(IDLE+ASSM2525 모드)과 개선된 질량측정 방
식(IM240)으로 배출가스 시험을 비교하여 그 상관
관계를 분석하였다.
1) IM240-ASM2525와 IM240-IDLE 모드의 CO 측정
에서는 상관계수(R2)가 0.006로 낮았으며, 유의
수준 5%에 대한 유의확률(p값)이 0.67으로서 통
계적으로 유의성이 없었다. 그러나 HC와 NOx 
측정에서는 R2

이 0.3~0.5로 높았으며, p값은 
0.0006 으로서 통계적으로 유의성이 있었다.

2) 배출가스 선별성은 IDLE+ASM2525 모드에 비
해 IM240 모드에서 부적합 판정 횟수가 많이 나
타남에 따라 선별성이 양호하였지만, 배출허용
기준이 서로 다르기 때문에 IM240 모드가 과다
배출 자동차의 선별성이 더 우수하다고 단정할 

수 없었다.
3) 그러나 도심의 도로조건을 충실하게 반영된 

IM240 모드가 선별성이 더 높게 나타남에 따라
서, 향후 IM240 모드 및 질량분석 방식의 시험방
법을 도입할 필요성이 있다. 또한 IM240 모드 도
입을 위한 검사기준을 마련할 필요가 있다.

4) OBD를 사용한 비교시험에서는 동일한 자동차
에 대하여 배기가스 관련 센서에 결함이 있었지

만, IDLE-ASM2525 모드는 배출가스 측정값에 
영향을 주지 않았으나, IM240 모드에서는 측정
값에 영향을 주었기 때문에 CO와 NOx의 배출량
이 증가하였다.

5) 따라서 환경오염을 방지하고, 운행 자동차에 대
한 배출가스검사의 제도개선의 실효성을 높이기 

위하여 추가적인 기초 및 비교 연구가 필요하다.
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