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1.  

폭스 겐  게 트  거진 실내 연비  실도  

연비 간 차 에 해 차원  실가스(CO2)  연비 

리 도에 강 가 필 하 , 실내(차 ) 비 실도  

건 주행 시에 실가스(CO2)  연비 수  리감  

보고 고 다.

실도  건에  실가스   연비 수  검  

통한 한 실가스  리   동차 산

업  경쟁  고가 필 하다.

실도  건에  재   복  갖는 동차  

실가스  능   마 하고, 실가스 

량  연비 수  검  시험  통해 실내(차 ) 건

 실가스 계수에 한 실도  보 계수 개  

 마 하고  한다.

2. 연 개  동향

2.1. 내  동차 실가스  동향

지난 10 간 한민  동차 등 수는 크게 가

해 , 14.9 만 에  20.1 만  연간 약 3.0% 

가  나타냈다. 특  도시 지역  등 수는 2010

  8.1 만 에  2025 에는 11.5 만  크게 

가할 것  상 고 , 그   차량  경우 

2010   33.6%에  2025 에는 45.0%  차지할 

것  고 다. 천연가스 차량  경우 산 탄  

량 감에 큰 여  할 것  , 2020

지 약 37 만 (수  감 량 체  34%)  CO2

 감할 수  것  다.    

차량( 체 동차  67%)    경  차량

 실가스 량    차량  매 비  

아짐에 라 한민  는 에 지   차

량  보  하  한 다양한 택  고안하
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고 다. 

럽  경우 2015 지 승용차  산 탄  평균 

량  130g/km  하고, 2021 지는 95g/km 

 강 하겠다고 한  다. 는 럽  

행 규 에  차량 식승 에 사용 는 시험 건  NEDC 

드에 한 것 , 2017 는 신규 도 는 식

승  시험 건  WLTC 드가 NEDC 드  체하게 

었다. 

미 에 는 럽과는 달리 연비에 한 규 , 행 미

 내 차량 식승 에 사용 고 는 시험 건  FTP- 

75 드  HWFET  가 평균  2016 지 35.5 

mpg(15.1km/L)  하  2025 지는 

54.5mpg(23.2km/L)  용할 다. 

본  미 과 사하게 연비에 해 규 하고 

, 2020 는 2010  비 54% 강  연비규  

시행할 다. 2020  차량 목 연비는 2009 도 

 차량  공 연비 비 24.1% 개  수 다, 

2.2. 차   실도  CO2  연비 리감에 한 연  

동향

근 동차 사에  보고하는 CO2 량과 

에  한 CO2 량 차 에 한 상   연

가 럽  심  수행 고  특  CO2 량

에 큰 향  미 는 주행 항  사에  보고  수

 연 에  시험한 값과 큰 편차  보 는 경향  

었다. 

동차 주행 항  한  차 동 계 상  CO2

량과 한  다. 2016  ICCT에  한 

료에 근거하여  시  주행 항과 실  주행 항  비

한 결과, NEDC 드   실  주행 항 는 15% 

도 가하여 CO2 량도 7.2%  보고하 다. 

Fig. 1에 처럼 럽에  매 는 차량  커 별, 

CO2 차 는  50% 지 어지고 어 에 한 상

연 가 필 한 시 다.(7)

실도  시  연비  CO2 편차에 향  주는 여

러 항목  주  는 량, 공 역학, 항, 도

건, 가  , 도 경사도, 에어   통 건

 큰 향  미 고  알 수 , 본 항목에 

한 집  연  통해   실도  상  CO2 차

 량 할 필 가 다. 

2017  ICCT에 는 럽에  매 는 Euro 6 

 만 하는 경  차량    실도  주행 시  

사별 CO2 량 차  보고하 고, 체 사  평

균 CO2 편차는 30% 수  보고 었다. 라  비

가 체감하는 실도  CO2 감  해 는 다양한 운

건에  연 가 필 함  시사하고 다. 특  실도  

CO2  연비 특  주행루트, 운 , 하, 에어컨 

 도 등에 향  므  한 계수 산

 한  실험 차 립  필 하다고 단 다.(9)  

3. 연  

3.1. 시험 차

3.1.1. 시험 차량 비

가 린 차량 : 2010 식 YF 나타

주행 항계수 산  : Base, Base + 200kg(시험  

: 동차  에 지 비 , 실가스 량  연료

비  시험  등에 한 고시에 함, 3 승차 량)

3.1.2. 차 동 계 시험

차 동 계에 주행 항계수  하여 주행 항  

재

시험 드 : NIER, NEDC, WLTC, FTP-75, HWFET, 

A/C ON, 차량 량 가 등

시험 비 : 동 계/ , CPC/EEPS, OBD DAQ 등

항목 : CO2/연비, 가스, PM/PN, OBD, 

도 등

3.1.3. 트랙 시험(주행 )

동차안 연 원 트랙에  차 시험 드 사
Fig. 1 Real-world ‘gap’ for most popular car models in 2015 

(derived from Spritmonitor data from T&E, 2016)
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시험 드 : 차 시험 드  A/C 동, 차량 량 

드 등

시험 비 : PEMS, 드 도지시계, OBD Logger, 

Temperature Sensor Logger 등

3.1.4. 실도  시험(주행 루트)

주행경  , 시험차량에 PEMS  DAQ  탑재

OBD/PEMS  용한 CO2  연비 수  평가(주행변

수 : 통량, 도, 운 , 차량 량, A/C 동 등)

차 , 트랙  실도  주행 간  계수 도

4. 연  내용

4.1. 차량시험

4.1.1. 시험

연비 시험  에  시한 동차  에 지

비 , 실가스 량  연료 비  시험  등에 

한 고시(고시 2014–700 )에 라 진행하 다.

시험 드는 NIER #03, #09, #13, FTP-75, HWFET, 

WLTC  사용하 다. 시험  재  하  하여 

각 드에 하여 2  상 시험  진행하 다. 또한 타

어 압 , 차량 량 등 차량  연비에 향  미  수 

는 들  변수  어, 각각  변수에  향도

 평가하  한 시험  진행하 다. 

차량에는 OBD Logger  하여 차 동 계 시험과 

동시에 OBD data  하 다. 

4.1.2. 시험 드

FTP-75 드 : Fig. 2  같  도심지역  주행특  

시뮬 하여  것   주행거리 17.85km, 평

균 주행 도 34.1km/h, 고 도 91.2km/h, 지 수 

23 ,  시험시간 2,640  특  등   주행

스 다.

HWFET(고 주행) 드 : Fig. 3과 같  고 도  주

행시험주 (HWFET)는 비주행 주  가스 

 한 주행주  루어  다. 각각  시험주 는 

동 한 도  시간 계  갖는 주행 계  2  복

 주행거리는 16.4km  평균 도 78.2km/h, 

도 96.5km/h  비시가지에  주행하는 것  사

하도  어 다. 

Fig. 3 HWFET mode speed profile

WLTC 드 : WLTC version 5.3   4 간  

어 다. 첫 간  589  동안 3,095m  평균 18.9 

km/h  도  주행하도  어 는 Low speed 

역 , Medium speed 간에 는 433  동안 평균 39.5

km/h  도  4,756m  주행한다. 그 후 평균 도가 

56.6km/h  High 역과 평균 92.0km/h에 달하는 Extra 

High 역  어지 , 체  1,800  동안  23,262 

m  거리  주행하게 다. 

Fig. 4는 러한 WLTC  과 주행 드 다.

Fig. 4 WLTC mode speed profile

NIER 드 : NIER 드는 립 경과학원에  차량

 주행  사할 수 도  만든 주행 드 다. 

승용차에 사용 는 드는  15개  NIER 1 드  평Fig. 2 FTP-75 mode speed profile



· 용 · · 엄 복

48 자동차안전학회지:제10권, 제3호, 2018

균 도는 4.72km/h , NIER 15 드  평균 도는 

114.21km/h  가 아질수  고  주행  사하

는 드 다. Fig. 5∼7  각각 NIER #03, NIER #09, 

NIER #13 드  시간에  주행 도  나타낸 것 다. 

4.2. 주행 항값 

4.2.1. Base CD, KCD, 200CD 비  

본 연 에 는 차 동 계 시험  진행함에 어 3가

지 주행 항값  사용하 고  각각 Base CD, KCD, 

200CD  나타내었다. Base CD는 사에  신고한 주

행 항값 , KCD는 동차안 연 원 내  고 주

에  직  한 주행 항값, 200CD는 차량  량

 200 kg 가시킨  고 주 에  한 주행 항

값 다. Base CD, KCD, 200CD  그래프  편차  각

각 Fig. 8, 9에 시하 다. 

체  Base CD에 비해 KCD  200CD  주행 항

값  10∼20%  편차  보   역에  200CD

 주행 항값  KCD에 비해   것  할 수 

다. 는 주행에 지에 도 차 가 나  FTP-75 드  

HWFET 드에  주행에 지  Table 1에 나타내었

다. 주행에 지  경우 KCD  200CD는 Base CD  

 FTP-75 드에  약 23% 도  값  나타

냈  HWFET 드에 는 12% 도  값  나타내

었다. 

Fig. 5 NIER #03 mode speed profile

Fig. 6 NIER #09 mode speed profile

Fig. 7 NIER #13 mode speed profile

Fig. 8 Grapg for driving resistance

Fig. 9 Difference for driving resistance

Table 1 Driving energy for each driving resistance value

Base CD 

Energy [kJ]

KCD 

Energy [kJ]

200CD 

Energy [kJ]

FTP-75 4,274.3 5,272.6 5,451.2

HWFET 6179.1 7037.3 7205.6
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4.3. 차 동 계 시험 결과

4.3.1. 차 동 계 시험 결과 – 합 결과 

차 동 계에  진행한 NIER 드  WLTC, FTP-75, 

HWFET 드에  실가스 량  아래 Fig. 10, 

11에 나타내었다. 차 동 계 시험  든 NIER 시험에 

해  타 어 공 압, 차량 량 가, 공  동, 

주행 항값 변  변수  주어 시험  진행하 다. 타

어 공 압  차량에 시  공 압에  0.5bar  

낮 어 진행한 시험 다. 차량 게 가  경우  차

량 게에  200kg 량한 것   시험  진행

하 다. 공  동  경우 공  동시킨  

도  20℃,  3단계에 맞 는 것   하

다. 

실가스에 가  향  많  미 는 건  공

 주행 항  변  공  동  경우 차 동

계에   15% 지 가하 다(NIER #03). NIER 

#03 드  경우 평균 차  매우 낮고(10.8km/h) 주

행 거리  시험 시간  다  시험 드에 비해 짧  

에 에어컨에 한 향도가 욱 가한 것  단

다. 차량 량  가시   향도는  2% 도

  시험에  사한 향도  보 다. 타 어 

공 압  NIER 드  같  시험 시간  짧고 공  

비   시험에 는 타 어 공 압에 한 향도가 

경향  게 나타나지 않았  그 편차는 –2∼+4%  

나타났다. 

주행 항값  KCD  변 시  경우 NIER #03 드

 #09 드는 4% 도 실가스 량  가하 다. 

각 드별 평균 도 간에  Base CD값과  편차가 시

험 결과에  것  단 다. 러한 경향  200CD

에 도 사하게 나타난다. NIER #13 드  경우 평균

도가  주행 드  도가 아질수  KCD  200CD

 편차가 어들  에 KCD  200CD 값에 한 차

가 크게 나타나지 않았다. 

4.3.2. 차 동 계 시험 결과 - 시험 변수에  실

가스  향도

각 시험 변수들  실가스 량에 미 는 향도  

살펴보  해 Fig. 12에 주행 항 변  시험 건 변

에 한 실가스  가량  나타내었다.   

고 주  시험 결과  비 ,  하  해 NIER 

#09 드  시험 결과  하 다. Base CD  비 하

 , KCD는 약 4%, 200CD는 약 8.5% 악 었

, 는 앞  한  같  주행 항 편차에 한 

향  단 다. 량 가  타 어 공 압  실가스

에 미 는 향도는 약 1% 도  타 건에 비해 상

 낮  공  동  가  큰 향도  보

다. Worst 건  차량 량 가, 공  동, 타 어 

공 압 3가지 건   용한 건  실가스가 

약 10% 도 가하 다. 

Fig. 13에 KCD  200CD에 한 NIER #09 드 결

과  나타내었다. 주행 항값  변 함에 라 Base가 Fig. 10 Lab test result on NIER mode

Fig. 11 Lab test result on FTP-75, HWFET, WLTC mode

Fig. 12 Effect on greenhouse gas in each condition for 

NIER #09 mode
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는 CO2 량  가하 지만 각 건  실가스에 

미 는 향도는 Base CD  사한 것  나타났다. 

KCD 건에 해 는 각 건 별 실가스에 미 는 

향도  합  Worst 건보다  게 나타났다. 

NIER #09 드  차 동 계 시험에 해  든 시

험 건  비 해보았   200CD Worst → 200CD

A/C ON → KCD Worst → KCD A/C ON → Worst 순

 CO2 량  가하 다.   주행 항값  

변 가 타 건보다 실가스에 미 는 향  크다고 

단하 다.

4.4. 고 주  시험 결과

4.4.1. 고 주  시험 결과 – NIER 드

고 주 에  시험 건에 한 실가스  편

차  하  해 동 실가스 비(PEMS)  

차량에 하여 차 동 계  동 한 드 건에 해 

시험  진행하 다. NIER #03, #13 드에 해 는 공

 동에 한 향도  평가하  타 어 공

압, Worst 건  경우 NIER #09 드에 해 만 진행

하 다. 

NIER #09 드  고 주  시험  15℃에  비

만 싣고 진행한 시험   하여 다  시험 결과

들과  편차  Fig. 14  같  비 하 다.  시험에

 CO2는 290.33g/km 었  차 동 계 는 약 

40% 도 차 가 나타났다. 시험 결과, 도에 한 

향  다  건에 비해 상  낮게 나타났다(약 

–2%∼2%). 공  경우 차 동 계 시험과 비슷한 

수  향도  미 는 것  었  Worst 

건  경우 실가스에 미 는 향도가 차 동 계 시험

과 비 하   약 3%p 가하 다. Fig. 15는 NIER 

#03, #13 드에 한 고 주  시험 결과 다. 공

 동했  경우 차 동 계 시험과 사한 수  

향도  미쳤  NIER #03 드  경우 평균 도가 

다  드에 비해 낮고 주행거리 역시 짧  에 향

도   나타내었   그 값  다  드에 비해 

크게 나타났다(약 15%). 

Fig. 15 P/G test result on NIER #03, #13 mode

4.4.2. 차 동 계  고 주  시험 결과 비

차 동 계  고 주 에  시험 건들  실가

스에 미 는 향도  Fig. 16에 나타내었다. Base 시험

에  차 동 계  고 주  시험  편차는 약 42%  

나타났다. 는 도  건과 실도  시험시 비  동승

 한  시험 량 가 등  향도가  것

 단 다. 고 주 에  시험 건  변 하   

Fig. 13 Effect on greenhouse gas in both condition for 

NIER #09 mode

Fig. 14 P/G test result on NIER #09 mode Fig. 16 Compare with lab and P/G test result on NIER #09
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실가스 량  가하는 경향과 차 동 계에  시

험 건  변 하   실가스 량  가하는 경

향  비 하   사  할 수 었다. 각각  

시험에 해  차 동 계  고 주  간  편차는 평

균  44%  각 시험 건  실가스 량에 미

는 향도는 차 동 계  고 주 에  사하다

고 단 다. 

4.5. 실도  시험 결과

4.5.1. 실도  시험 주행 경

실도  시험에는 2가지 경 가 사용 었   각

각 경 (NIER) 경 , 고 학 (KU) 경 라고 

하고 그 경 는 Fig. 17과 같 , 각 시험 경 별 특징  

Table 2에 리하 다. 

Fig. 17 The driving path for field test

Table 2 Characteristic the driving path for field test

NIER 경 KU 경

  

(도심/ /고 )

약 76km 

(22/22/32)

약 75km 

(22/22/31)

고도 차 만 도심 간 약 300m

체 간 주간 도심 간 체 주간 간 체

시험 시간 110 ∼120 100 ∼110

용도 경  RDE용 비 용

4.5.2. 실도  시험 결과

든 실도  시험 결과  Fig. 18에 리하 다. 각 

건 별  , 고 도  간에 비해 도심 간  편차가 

큰 것  하 다. 든 주행 건  한 Worst 

건  하고   고 도  간에  편차는  

10%  나타났지만 도심 간  경우 Worst 건  

하고  21%  편차  나타내었다. KU Route  경우 

냉간 시동과 간 시동 시험 결과  비 한 가 

재한다(5℃ Cold & 4℃). RDE 시험 규 에 냉간 시동  

포함  것  상  에 냉간시동 시험  진행하

다.

냉간 시동  경우 간 시동과 비 하   시동

에 매  엔진 열에 욱  많  연료  하  

에 그 간에  가스  실가스가 많  

는 경향  할 수  에 라 약 20%  CO2 편

차  나타냈다. 실도  시험  통량  편차   

해 새벽과 주간 개 시간  나누어  시험  진행

하 다. KU Worst 건  경우 든 시험 건  

함과 동시에 주간에 시험  진행하여 통량  향도 

같   시험 , 4℃ 간시동, 새벽 시험과 비 하

  CO2 량  100g/km 지 가하  는 

약 35%  편차 다. NIER 경 에 는 통량  차  

비 하  해 동  건에  시험 시  시간  다 게 

한 시험 결과가 재한다(2℃+200kg & 7℃+200kg). 

본 시험 결과 도심 간에  약 21%  CO2 편차가 나타

났다. KU 경  마찬가지  NIER 경 에 도 Worst 

건 시험  진행하 는 ,  경우 CO2 가 가  게 

 시험결과  비 하   약 40% 편차  나타

냈다. 

4.2. 시험  평가

4.2.1. 동차 실가스(CO2) 계수

앞  진행한 고 주  시험과 실도  시험  차 동

계  비 했  시, 도 상 , 도 등 여러 변수가 

재하  에 시험  단하는 것  하다.

과업 수행 간 내에 진행한 고 주   실도  시

험   단하  해 통  실가스 

계수 식과 비    진행하 다. 가 린  승

Fig. 18 The result on greenhouse on field test
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용차량에 해당 는 계수 산 식  Fig. 19, 20에 나

타내었다. 

실도  시험 결과  실가스 계수  비 하여 

Fig. 21에 나타내었다. 

본 시험 결과는 KU 경 에  진행한 실도  시험 결

과   는 는 간시동  도 4℃ 

건에  진행한 Hot 4℃ 시험 다. 고 도  간  경우 

시험에 큰 변수가 재하지 않  에 Worst 건  

한 든 시험에  약 30% 도  편차가 생하

다. 하지만 고 도  건에  도  상한  없다  

고 140∼150km/h 지 도   Worst 건에  

37% 도  편차  보 는 것과 같  계수 값과 차

는 가하게 다. 도심 간  경우 통량, 냉간시동, 

타 어 공 압 등에 라 뚜 한 경향  없  편차가 다

양하게 나타난다.  차 는  42% 지 가하게 

다(Worst 건). 

본 연  수행 간 동안 진행하  든 고 주  

시험  실도  시험  실가스 계수  비 하고 

 곡  맞  통해 실도  시험 시 실가스 계수 

산 식  도 65.4km/h   도 하 다. 

       

65.4km/h 미만  역에  산 식  =0.94649  

결 계수  보았   어느 도 신뢰  가지는 

 얻었지만 65.4km/h 상  역에 는 결 계수가 

수 값  나  본 산 식  신뢰도가 어진다. 는 

Fig. 22에 시   같  평균 도가 100km/h  과

하는 시험 결과가 하   단 다. 

Table 3  든 고 주   실도  시험  동차 

실가스 계수  비 하여 편차  나타낸 다. 

Worst 건과 도심 건 새벽시험( 통량  상  

 시험)  하고 든 시험 결과  평균 내었  

, 33%  편차  보 다. 시험  고 주  시험과 실

도  시험  리하여 평균  내었  , 고 주

Fig. 19 The equation on greenhouse gas emission factor

Fig. 20 The graph on gsl mid. LDV greenhouse gas factor

Fig. 21 Compare the difference on field and lab test green-

house gas

Fig. 22 Compare with field and lab test greenhouse curve

Table 3 Difference the greenhouse gas factors for all test
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 경우 약 34%, 실도  시험  약 32%  편차가 나타

났다.

차 동 계 시험  경우 시험 드 별  비 하  , 

NIER 드  FTP-75, HWFET 드  경우는 34%  

평균값과 사한 편차  보 지만 WLTC 드  경우에

는 평균 38%  편차   시험 드 는 상

  편차  보 다. 

5. 결   언

1) 주행 항  : 차 동 계 시험 시 주행 항 값  

실가스에 미 는 향도  하  해 3가지 

주행 항 값  용하여 시험  진행한 결과 KCD

 200CD  Base CD  비 하   체

 10∼20%  편차  보 다. 

2) 차 동 계 시험 : NIER 드  #03, #09, #13, 미

 연비/ 가스 드  FTP-75 + HWFET, 

럽  연비/ 가스 드  개   WTLC

드에  연비 결과  비 한 결과는 타 어 

공 압  경우, NIER 드  같  짧고 평균 차

 낮  드에 는 그 향도가 경향  게 나타

나지 않았다. 그리고 공  동시  경우 

 6%에   15% 지 실가스  량  

가하는 것  하 다. 또한 NIER #03 드

에  공  동하   실가스가 15% 

가량 가하는 습  보 다. 든 시험 결과  

비 하   CO2에 가  향  많  미 는 

는 주행 항 값  변  단  그  어 

공  동  향  많  미 는 것  

었다. 

3) 고 주  시험 : 차 동 계  동 한 드   시

험한 결과 공  경우 7% 도  편차  보

여주었  는 차 동 계 시험과 비슷한 수  

향도 다. Worst 건  경우 차 동 계 시험

과 비 하   편차가 약 3%p 가하  

 13%  편차  보 다. 그리고 NIER #09 드

에 해  차 동 계  고 주  시험  편차  

비 하여 한 결과 Base 시험  경우 편차는 약 

40%  나타났  는 실도  시험 라는 건 

에 고 주  시험 시 필 한 비 게  한 

향도도  것  단 다. 각 건 별  차

동 계  고 주  시험  비 하   평균

 44%  편차  보  실가스에 미

는 향도 또한 사하게 나타났다.  통해 각 

시험 건 별  실가스에 미 는 향도는 차

동 계  고 주 에   상  다고 

단 다. 

4) 실도  시험 : 2가지 경  사용하여 진행한 실도

 시험 결과  도심/ /고 도  3가지 간

 나누어 비 ,  진행하    고

도  간  상  통량에 한 향도가 

도심 간에 비해 고 엔진  충  열  상태

에  차량 건 등  실가스에 미 는 향도가 

어지  에 실가스 량  각 시험에 

해  비슷한 수  나타났다. 도심 간 시험  

경우 매 시험마다 주행 건  차량에 미 는 향

도가 크고 변수가 다양하  에 편차가 /고

도  간에 비해 상  크게 나타난다.  

 냉간 시동과 통량에  실가스  가

량  다  건에 비해 크   21% 지 가

한다. 
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