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CVS-75모드에서 사용연료에 따른 자동차의 이산화탄소 배출특성
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Abstract : The regulation for CO2 emissions from vehicles have become much more stringent in recent years. These 
more stringent regulations request vehicle manufacturers to develop alternative fuels to reduce exhaust emissions. In 
this paper, CO2 emission of gasoline, diesel and LPG vehicles in the CVS-75mode is analyzed. The experimental results 
indicated that the cold starting acceleration period of CO2 emission was much longer compared to the hot start 
acceleration period. For example, gasoline vehicle and LPG fuel vehicle had 21% higher CO2 emission and diesel 
vehicle had 34% higher CO2 emission. 

Key words : CO2(이산화탄소), CVS-75mode(자동차 배출가스 인증 및 연비시험모드), Greenhouse gas(그린하
우스 가스), Gasoline(휘발유), LPG(액화석유가스), Diesel(경유)

1. 서 론1)

화석연료의 점증적인 사용량 증가로 인한 지구온

난화 가스에 대한 관심이 고조되고 있으며, 자동차
에서 배출되는 CO2가스가 지구 온실효과에 영향을 

미치는 여러 가스 중 큰 영향을 미치는 것으로 알려

져 있다.1,2) 따라서, 1997년 교토의정서 채택이후 유
럽을 비롯한 여러 선진국에서는 자동차의 CO2 배출
을 저감하기 위하여 자동차 제조사는 물론 범국가

적으로 막대한 연구비용과 시간을 투자하고 있는 

실정이다. 현재 운행 중인 자동차에서 CO2 발생을 
저감하기 위한 방안으로 탄소계 연료를 사용하지 

않는 대체연료자동차와 전기자동차 및 하이브리드 

전기 자동차를 비롯한 고효율 고연비자동차 개발 

등 여러 가지 방안이 제시되고 있으나, 이들의 실용
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화하는데 현실적으로 막대한 개발비와 인프라 구축 

등 해결해야할 많은 문제점을 가지고 있는 실정이

다. 그리고 현재 운행 중인 휘발유, 경유, LPG 등 탄
소계 연료를 사용하는 자동차의 CO2를 저감하는 가

장 효과적인 방법은 연료의 사용량을 절감시키는 

방법이 제안되고 있으나, 차량의 주행에서 CO2발생

량의 상관관계가 구체적으로 밝혀져 있지 않고, 어
떠한 주행모드 조건에서 이산화탄소가 많이 발생하

는지와 같은 상세한 자료가 제시되지 못하고 있는 

상태이다.3) 

따라서 본 연구에서는 동일차종에서 휘발유, 경
유, LPG자동차의 배출가스 중 각 주행모드에서 CO2 
배출특성을 파악하기 위하여 주행모드는 현재 국내 

및 북미의 배출가스 시험모드인 CVS-75모드의 주
행조건에서 나타나는 구간별 이산화탄소의 배출특

성을 연구하였다.4)
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Fig. 2 Schematic of experimental device for vehicle emission test

2. 실험장치 및 실험방법

2.1 시험차량 및 주행모드

본 연구를 위하여 시험에 적용된 차량은 Table 1
과 같이 사용연료에 따른 이산화탄소의 배출특성의 

분석에 대한 시험의 정확성을 높이고자 동일 차종

에서 휘발유, 경유, LPG연료를 사용하는 각각의 차
량을 사용하였다. 동일한 차종에서 사용 연료만 휘
발유, 경유, LPG를 사용하는 연료시스템이 다를 뿐
이므로, 주행모드시험에서 차량의 종류에 따른 시
험오차를 최소한으로 줄일 수 있을 것으로 판단하

였다. 동일 차종이라도 사용하는 연료에 따라 연료
공급 및 엔진시스템이 바뀌므로 약간의 차량무게 

변화는 불가피하며, 특히 경유연료 차량의 경우 디
젤엔진의 구조상 휘발유연료 차량보다 165kg이 무
겁다. 

Table 1 Specification of test vehicles
공차중량

(kg)
배기량

(cm3) 변속기
사용

연료

연료분사

장치

1,480 1,998 자동 4단 LPG LPLi
1,465 1,998 자동 4단 휘발유 MPI
1,601 1,991 자동 4단 디젤 CRDi

Fig. 1 CVS-75 mode driving pattern

주행모드에 따른 이산화탄소의 배출측성을 해석

하기 위한, 주행시험모드는 Fig. 1과 같이 국내 및 북
미의 배출가스 시험모드인 CVS-75모드를 사용하였
다.3,4)

2.2 주행시험 및 배출가스 측정 장치

본 실험에 사용된 실험장치의 구성은 Fig. 2와 같
으며, 휘발유, LPG차량의 배출가스 시험에 사용된 
차대동력계는 Clayton사의 DC80 8.65인치 트윈 롤 
다이나모메타를 사용하였으며, 배출가스측정은 



Yongtae Kim․Hokil Lee․Jungho Kang․Jaewoo Chung․Yonjong Chung

한국자동차공학회논문집 제17권 제4호, 200974

HORIBA사(MEXA-9500)의 배출가스 분석계를 사
용하였고, 디젤 차량의 배출가스 시험은 AVL사의 
48인치 싱글 롤 다이나모메타를 사용하였으며, 배
출가스 측정은 Pierburg사(AMA-2000)의 배출가스 
분석계를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 CVS-75 모드에서 주행모드 및 CO2 배출량 
분석

Fig. 3은 사용연료에 따른 CO2의 배출량을 분석하

기 위하여, 동일한 차종의 휘발유, 디젤, LPG차량에
서 CVS-75모드로 주행 실험하여 실시간으로 CO2의 

배출량을 나타낸 것이다. 이 그림에서 보는바와 같
이 CO2의 배출량은 차량이 가속될 때는 차량의 속

도와 비례하여 증가하는 것으로 나타나지만 감속구

간에서 CO2의 배출량은 차량의 속도와 다른 패턴을 

나타내고 있는 것을 나타내고 있다.
Fig. 4에서 CVS-75모드의 냉시동 구간인 phase1

과 고온시동구간인 phase3을 비교하여 보면, 실험차
량에서 배출되는 CO2의 배출량은 고온시동구간인 

phase3이 phase1보다 낮게 나타나는 것을 알 수 있
다. 이것은 냉시동구간인 phase1에서 엔진의 낮은 
온도에 의한 마찰력 증가 및 냉각손실 증가 등에 의

하여 연비가 감소하게 되고, 연비감소에 의한 연료
사용량이 증가하여 CO2의 배출량이 증가하는 것으

로 판단할 수 있다. 또한 phase1에서 phase2로 모드
가 바뀜에 따라 CO2의 배출량은 대체로 휘발유와 

LPG엔진에서 14%정도의 감소를 가져오는데 디젤

Fig. 3 CO2 transient emission for CVS-75 test drive mode

Fig. 4  CO2 emission at CVS-75 mode 

엔진은 19%감소하는 것을 알 수 있으나 일반적으로 
차양의 관리상태에 따라 차이를 나타낼 수 있다. 이
것은 디젤엔진이 엔진의 가열정도에 따라 CO2 배출
량의 변화에 영향을 미치는 여러 가지 인자들 중 하

나인 것을 알 수 있으며, 이것은 고압축비 디젤엔진
에서 온도에 영향을 많이 받는 마찰력과 디젤연료

의 휘발성 및 점도에 미치는 온도 영향이 큰 것으로 

판단된다. 휘발유엔진과 LPG 엔진은 시스템이 비
슷하며, 액체연료인 휘발유는 휘발성 및 연료의 점
도가 가스연료인 LPG연료와 비교하여 크게 불리하
지는 않은 것으로 판단된다. 이와 같은 결과로 보아 
엔진 냉시동 후 빠른 엔진의 온도상승이 연비의 개

선 및 CO2의 발생량을 줄이는 효과적인 방법으로 

판단되며, 특히 디젤엔진에서 시동 후 가능한 빠른 
엔진의 온도상승이 더욱 연비상승 및 CO2 발생량 
저감효과가 클 것으로 판단된다.  

3.2 CVS-75모드에서 차량속도 및 가속도에 
따른 CO2배출량 분석

Fig. 5는 Fig. 3과 같이 CVS-75모드에서 측정된 
CO2의 발생량을 차량의 속도변화에 대한 이산화탄

소의 발생량의 변화를 나타낸 그림이다. 
Fig. 5에서 나타나는 바와 같이 주행속도의 변화

에 대하여 이산화탄소의 발생량은 차량의 속도가 

증가함에 따라 사용연료의 종류와 관계없이 모두 

증가하는 것을 나타내고 있으나, 데이터의 편차가 
매우 큰 것을 알 수 있다. 이것은 차량이 CVS-75모
드 주행 중에 차량이 가속, 감속을 반복함으로 나타
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Fig. 5 CO2 emission for vehicle speed

나는 현상이며, 또한 차량의 속도의 변화에 대하여 
엔진 및 변속기의 제어전략에 따라 변화하게 될 것

이다. 60km/h ~ 80km/h의 구간에서는 저부하와 고
부하운전영역이 있으나 중간정도의 부하운전 구간

이 적은 것을 알 수 있다. 20km/h ~ 60km/h의 구간에
서는 차량의 가속, 감속이 빈번하게 나타나는데 이 
구간에서 이산화탄소의 발생량은 매우 불규칙한 경

향을 나타내면서 편차가 크게 발생하게 있고, 특히 
휘발유를 연료로 사용하는 차량에서 편차가 더욱 

크게 나타나고 있으므로 이부분에대한 보다 정밀한 

제어가 필요한 것으로 보이며, 특히 휘발유 차량에 
대한 이산화탄소의 저감을 위한 제어가 더욱 정밀

하게 개선되어야 할 것으로 판단된다. 또한 Fig. 5에
서 나타나는 바와 같이 차량이 정지 상태에서 0.4%
가량의 이산화탄소가 발생하는 것으로 나타난다. 
이것은 도심주행에서 교통체증이나, 교통신호 대기
상태에서 엔진이 공회전하면서 발생할 수 있는 조

건으로서 대기오염이 심한 도시에서는 차량에 아이

들 스톱 시스템 장착과 같은 적극적인 이산화탄소 

저감 대책이 필요한 것으로 판단된다. 
Fig. 6은 차량이 CVS-75모드를 주행 중 나타나는 

차량의 가속도에 대하여 이산화탄소의 발생량을 나

타내었으며, 차량의 가속도의 크기에 따른 CO2의 

전반적인 배출경향을 알아보기 위하여 산술평균값

으로 나타내었다. 이 그림에서 보는바와 같이 오토 
사이클을 사용하는 휘발유, LPG연료를 사용하는 
차량과 디젤 사이클을 사용하는 경유연료차량과 이

산화탄소 발생 경향은 분명한 차이를 보인다. 이것

Fig. 6 CO2 emission for vehicle acceleration

으로 보아 본 실험에 사용한 차량의 경우 휘발유, 
LPG연료를 사용하는 차량은 등가속도구간에서 발
생하는 이산화탄소보다 차량가속도가 1.0m/s2 ~
1.2m/s2의 영역에서 발생하는 이산화탄소의 발생량

이 50%정도 높은 것으로 나타난다. 또한 경유를 연
료로 사용하는 차량은 가속도가 증가함에 따라 CO2

의 배출량은 확연히 감소하는 경향을 보이고 있다. 
이것으로 보아 본 실험에 사용된 휘발유, LPG차량
에서 이산화탄소를 저감하기 위해서는 가능한 차량

가속도 1.0m/s2 ~ 1.2m/s2의 범위를 피하는 것이 좋은 

것으로 바람직한 것으로 나타나고 있으나, 실제 주
행에서는 차량가속도 1.0m/s2 ~ 1.2m/s2

의 범위의 운

전을 피할 수는 없으므로 이 구간에서 나타나는 엔

진 및 변속기의 제어로직을 조절하여 가능한 이산

화탄소의 배출량이 적게 발생하도록 제어하는 제어

전략이 필요하다. 또한 경유를 연료로 사용하는 차
량에서는 감속구간에서 이산화탄소의 발생농도가 

증가하고 있으므로. 이 구간에서 휘발유 및 LPG을 
연료로 사용하는 차량에서의 이산화탄소 발생과 같

은 패턴을 나타내도록 제어로직을 조정하는 것이 

필요한 것을 알 수 있다. 

3.3 CVS-75모드의 구간별 이산화탄소 
배출량 분석

Fig. 7은 CVS-75모드에서는 Fig. 1의 A구간에서 
냉간시동구간인 Phase1에서 25초간의 공회전 후 
126초 동안 주행할 때 배출되는 이산화탄소의 농도
를 차량의 가속도와의 관계로 나타낸 것이다. 즉 냉
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Fig. 7 CO2 emission for vehicle acceleration at cold start 
period

간시동 후 가속과정에서 발생되는 이산화탄소의 발

생량을 평가하고자 나타낸 그림이다. 이 151초의 냉
간 가속구간에서 휘발유 차량은 1.03%의 이산화탄
소가 발생하고, LPG 차량은 0.94%가 발생하여 휘발
유 차량보다 8.7% 적게 발생한다. 디젤연료를 사용
하는 차량에서 발생하는 이산화탄소의 농도는 0.53%
가 발생하여 휘발유 연료를 사용하는 차량과 비교

하여 48%나 적게 발생하고 있다. 또한 이 그림에서 
보는바와 같이 휘발유, LPG연료를 사용하는 오토
사이클과 경유를 사용하는 디젤사이클의 이산화탄

소의 배출농도는 전혀 다른 패턴을 나타내고 있다. 
즉 냉간시동 후 주행에서 휘발유 및 LPG 연료를 사
용하는 오토사이클 차량은 엔진이 가열될 동안 차

량의 가속도를 낮추어서 주행하거나 차라리 급가속

을 하는 것이 이산화탄소의 배출량을 줄이는 것으

로 유리한 것을 나타내고 있고, 경유연료를 사용하
는 디젤사이클 차량은 차량속도에 대하여 비교적 

선형적으로 감소하고 있으므로 가능한 급가속운전

을 하는 것이 이산화탄소 발생량을 감소시키는데 

유리한 것을 알 수 있다. 
Fig. 8은 CVS-75모드에서는 Fig. 1의 B구간에서 고
온시동구간인 Phase3에서 25초간의 공회전과 126
초 동안 주행할 때 배출되는 이산화탄소의 농도를 

차량의 가속도와의 관계로 나타낸 것이다. 즉 냉간
시동구간인 Phase1의 주행패턴과 동일하다. 단지 다
른 것은 시동조건에서 Phase1은 25°C의 항온조건으
로 12시간이상 방치(Soaking)후 시동을 걸고 주행시
험을 실시하는 것이고, Phase3은 충분히 가열된 차

Fig. 8 CO2 emission for vehicle acceleration at hot start 
period

량을 25°C에서 10분간 방치(Soa-king)후 시동을 걸
고 주행시험을 실시하는 것이다. 이 그림에서 보는 
바와 같이 온간시동구간에서는 휘발유, LPG, 경유
연료차량에서 발생되는 이산화탄소의 배출경향이 

냉간시동구간과는 달리 정성적으로 비슷한 경향을 

나타내는 것을 알 수 있다. 이와 같은 냉간시동구간
과 동일한 조건에서 그림에서 보는 바와 같이 온간

시동구간인 Phase3 온간시동 25초 동안의 공회전과 
151초 동안의 가속과정에서 발생되는 이산화탄소
의 발생량을 평가하고자 나타낸 그림이다. 이 151초
의 온간 가속구간에서 휘발유 차량은 0.81%의 이산
화탄소가 발생하고, LPG 차량은 0.74%가 발생하여 
가솔린차량과 비교하여 8.6% 적게 발생한다. 디젤
연료를 사용하는 차량에서 발생하는 이산화탄소의 

농도는 0.35%가 발생하여 가솔린 연료를 사용하는 
차량과 비교하여 57%나 적게 발생하고 있다. 또한 
동일조건의 냉간시동구간과 비교하여 가솔린 차량

은 21%가 적게 발생하고, LPG차량은 21%가 적게 
발생하고, 경유 차량은 34%가 적게 발생하고 있다. 
이것은 경유연료차량이 가솔린 및 LPG차량보다 엔
진이 가열정도에 CO2의 배출량이 더욱 큰 영향을 

받는 것을 알 수 있으며, 초기 엔진의 온도를 가능한 
빨리 상승시키는 것이 이산화탄소의 배출량을 저감

시킬 수 있는 효과적인 방법임을 알 수 있으며, 디젤
연료 차량에 더욱 큰 효과가 있음을 알 수 있다.

Fig. 9는 CVS-75모드의 주행에서 차량의 가속도
가 0.5m/s2 ~ 1m/s2의 값을 갖는 데이터를 수집하여 

차량의 속도변화에 대한 이산화탄소의 발생량을 나
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Fig. 9 CO2 emission for vehicle speed at 0.5m/s2 ~ 1m/s2 
period

타낸 그림이다. 이 그림에서 보면 본 실험에 사용한 
휘발유와 LPG를 사용하는 차량에서 나타나는 이산
화탄소의 발생농도는 비슷한 경향을 나타내고 있으

며, 전반적으로는 가속구간에서 차량의 속도가 증
가함에 따라 이산화탄소의 발생농도가 증가하는 것

을 나타내고 있으나 차량속도 0km/h ~ 10km/h의 범
위와 차량속도 40km/h ~ 70km/h 의 범위에서 이산화
탄소의 발생농도가 급격히 증가하는 것을 알 수 있

다. 이것으로 보아 차량의 가속 주행시 이산화탄소
의 발생량을 저감시키기 위해서는 초기 출발과 차량

속도 40km/h ~ 70km/h 의 범위에서 이산화탄소의 발
생량을 저감시키기 위한 적극적인 제어가 필요한 것

을 알 수 있다. 경유를 연료로 사용하는 시험차량에
서는 가속구간에서 차량의 속도와 관계없이 이산화

탄소의 발생량이 일정한 것을 알 수 있으며, 일반적
인 차량의 주행속도의 변화에 대한 이산화탄소 발생

량과 관련된 제어가 잘 되고 있음을 알 수 있다.
Fig. 10은 CVS-75모드의 주행에서 차량의 가속도

가 -0.5m/s2 ~ -1m/s2
의 값을 갖는 데이터를 수집하여 

차량의 속도변화에 대한 이산화탄소의 발생량을 나

타낸 그림이다. 이 그림에서 나타나는 바와 같이 휘
발유, LPG, 경유의 연료를 사용하는 시험차량에서 
그림과 같은 감속구간에서는 차량의 속도와 관계없

이 일정하고 낮은 수준의 이산화탄소의 발생량을 

나타내고 있다. 이것으로 보아 감속구간에서 이산
화탄소의 발생량과 관련된 제어전략은 적절한 것으

로 판단되지만, 차량의 동력이 필요하지 않는 감속
구간에서는 연료차단 및 변속 제어 등의 변수를 적

Fig. 10 CO2 emission for vehicle speed at -0.5m/s2 ~ 1m/s2 
period

극 활용하여 보다 더욱 이산화탄소의 발생량을 저

감시킬 필요성이 있는 것을 알 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 자동차 사용연료에 따른 CO2배출

특성과 저감을 위한 제어전략을 마련하기 위하여 

동일차동에서 휘발유, 경유, LPG를 사용하는 각각
의 차량에 대하여 CVS-75모드에서 이산화탄소의 
배출측성을 비교분석한 결과 다음과 같은 결과를 

얻을 수 있었다.
1) 본 실험의 동일차종에서 CVS-75모드 주행시험
결과 휘발유와 경유를 연료로 사용하는 차량에

서 발생되는 이산화탄소의 배출량은 3% 이내로 
동일하였으며, LPG연료를 사용하는 차량은 휘
발유 차량을 기준으로 8%정도 적게 배출된다. 
이것으로 보아 차량의 이산화탄소 배출량은 연

료의 탄소중량비뿐만 아니라 연비와 직접적인 

관계가 있음을 알 수 있다. 
2) 냉간시동 후 초기 가속구간에서 발생하는 이산
화탄소는 고온시동 후 초기가속구간에서 발생

하는 이산화탄소보다 휘발유, LPG차량은 21%, 
경유 차량은 34%정도 많이 발생하는 것을 알 수 
있다.

3) CVS-75모드의 실험결과 차량의 가속도가 0.5m/s2

~ 1m/s2
의 범위에서 가속될 경우 휘발유와 LPG 

차량은 자동차의 속도가 증가함에 따라 지속적

으로 이산화탄소의 발생농도가 증가하지만, 경
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유 차량은 차량의 속도와 관계없이 비교적 일정

한 주준의 이산화탄소 농도를 나타낸다.
4) CVS-75모드의 실험결과 차량의 가속도가 -0.5m/s2

~ -1m/s2의 범위에서 감속될 경우 휘발유, 경유, 
LPG차량 모두 차량의 속도와 관계없이 0.3%정
도의 일정한 수준 농도를 나타낸다.
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