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서 론1.

차량 총중량 톤 이상의 대형자동차는 국내3.5

의 경우 큰 배기량의 엔진을 장착하고 주로 승,

객 및 화물 운송용으로 활용되어 주행거리도 많

지만 등록대수는 전체 자동차의 수준이며 배5% ,

출량은 년 기준으로 전체 자동차 배출량 중2007

NOx 를 점유한다 따라서 대형차71%, PM 58% .

부문의 배출가스 관리 대책 개선은 적용 대상의

수는 적지만 자동차 오염물질에 상당한 영향을,

줄 수 있다.

자동차 배출가스 결함확인 검사는 배출가스 보

증기간 이내에서 운행 중인 자동차에 대해 제작

차 배출허용기준 준수 여부를 확인하는 제도이므

로 제 작차 배출 허용기준 강화 정책 효과의 실

효성을 확보해 줄 수 있는 제도이다 대형차는.

동일 엔진으로 다양한 차종에 적용되는 특성상

전 세계적으로 동일한 엔진 동력계를 이용한 배
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초록 차량에 탑재하여 운행 중 배출가스를 측정할 수 있는 이동식 배출가스 장비 를 활용한 결: (PEMS)

함확인검사 방법을 미국은 년부터 시행하였고 유럽은 년 부터 도입할 계획을 수립했다2007 , 2013 EURO6 .

따라서 한국도 국내의 대형차 배출가스 관리의 중요성을 고려할 때 를 활용한 실 도로 주행 특성PEMS

을 반영한 측정 방법의 도입이 필요한 시점이다 의 다양한 활용 방안을 위하여 도로유형 매연저. PEM ,

감장치 및 공회전제한장치 그리고 에어컨 작동에 따른 배출가스 평가를 수행하였다 본 연구는 을. PEMS

활용한 상용차 결함확인 검사 방법을 분석하여 국내 실정에 적합한 대형차 결함확인 검사제도 시행에

필요한 기초자료를 마련하고자 한다.

Abstract: Since 2007, the defect confirmation test for vehicles using PEMS has been enforced in USA. This

test can measure emissions from on-street vehicles using a device mounted on a car. Europe has confirmed

its plan for introducing this test from EURO6, 2013. Thus, the Korean government is also under pressure to

adopt this method that reflects the real-world driving conditions using PEMS, considering the emission

controls for domestic heavy-duty vehicles. To provide various utilizations of the PEM, this emission test has

been developed in accordance with the type of driving road, DPF, ISG , and air conditioner. This research

aims to provide the fundamental materials for implementing defect confirmation tests for commercial vehicles,

which are appropriate for domestic emission control situations, after studying the defect confirmation test

methods for heavy-duty vehicles using PEMS.
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출가스 인증 시험을 적용하고 있다 그러나 대형.

차 결함확인을 위해서 해외의 대형차 결함확인

검사 제도가 비교적 최근에서야 마련되었기 때문

에 그동안 국내 대형차는 결함확인 검사를 시행

하지 못하였다.

미국과 유럽은 차량에 탑재하여 운행 중 배출

가스를 측정할 수 있는 이동식 배출가스 장비

를 활용한 결함확인검사 방법을 미국은(PEMS)

년부터 시행하였고 유럽은 년 부2007 , 2013 EURO6

터 도입할 계획을 확정했다 따라서 국내의 대형.

차 배출가스 관리의 중요성을 고려할 때 를PEMS

활용한 결함확인 검사 제도의 도입이 필요함 시

점이다.

를 이용한 결함확인검사 제도는 기존의PEMS

정해진 시험모드를 주행하여 배출 허용기준과 비

교하는 배출가스 인증시험 방법과 달리 자동차가

임의의 도로를 주행하는 경우에 배출되는 오염물

질을 규제 대상으로 한다.

를 이용한 실 도로 기반의 측정방법이 배PEMS

출가스 관리 제도로 도입된 배경을 살펴보면 인,

증 시험 방법의 실 도로 주행 특성을 반영하는데

한계로 인해서 실제 도로 주행 조건에서의 배출

가스가 인증시험서의 배출가스 결과와 상당한 차

이가 나타나는 사례가 많았다 예를 들면 소형차. ,

용으로 개발된 모드의 경우에는 낮은 가NEDC

속도의 주행패턴이 주로 반영되었고 중속WHTC

엔진회전수를 주로 반영해서 실 도로에서 배출되

는 배출가스를 반영하는데 어려움이 있었다.
(1,2)

다음의 경우는 대의 가솔린과 경유 자동차에 각3

각 을 장착하여 도로 특성에 따른 가스상의PEMS

배출가스(CO, THC, NOX 와 미세먼지를)

와 로 분리해서 측정했Number(#/km) Mass(g/km)

다.
(3)

대의 다른 를 이용하여 실 도로 주6 PEMS

행에서의 배출가스측정이 이루어졌으며 각각의

에 대한 평가를 수행했다PM-PEMS .
(4)
소형차에서

배출되는 질소산화물을 를 이용하여 실 도PEMS

로에서 측정한 값과 모드상에서 측정된 값을 비

교한 결과에 있어서 특히 질소 산화물 배출가스

에서는 상당한 차이가 있음을 보였다.
(5,6)

대의5

대형엔진과 다른 를 장착하여 의 특성DPF PEMS

을 평가하고자 했다.
(7)
섀시동력계를 이용한 배출

가스 시험에서는 실 도로 상태와 차량의 주행 패

턴을 반영하는데 한계를 나타냈다.
(8,9)

Table 1 Specification of test vehicles

차명 포터

배기량 연식

연료 분사방식 경유

총중량

배출허용기준 년 월 기준

주요 배출가스

관련부품

Fig. 1 Driving routes (route1: urban-rural-motorway)

따라서 특정 주행모드가 아닌 실차에서 발생

가능한 모든 조행 조건을 반영할 수 있는 제도적

인 규제가 필요하다 본 연구는 자동차배출가스.

관리 차원에서 을 활용 타당성을 검토하기PEMS

위해서 도로유형에 따른 자동차 배출가스 특성,

매연저감장치 및 공회전제한장치 실(DPF) (ISG)

도로 평가 에어컨 작동에 따른 배출가스를 평가,

하여 향후 제작 차 배출허용기준을 강화하는데

실효성을 더욱 제고할 수 있는 정책을 마련하는

데 기초 자료로 활용하고자 한다.

시험내용 및 방법2.

시험 차량2.1

실 도로 주행 시험에 활용한 시험 차량의 제원

은 에 나타내었다 시험 차량은 탑차 형태Table 1 .

로 개조되었고 평가에 활용한 는 수도권 대DPF

기환경개선에 관련된 인증을 받은 소형복합 DPF
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Table 2 Record of road driving tests

일자

시험조건

주행경로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로

과학원 검암역 수송도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 검암역 수송도로 올림픽도로

과학원 인천공항 올림픽도로

과학원 검암역

과학원 검암역

Table 3 Comparison of PEMS with emission
certification equipment

장비
배출가스 인증용 장비

차대동력계 엔진동력계

배기가스
샘플링

희석가스 희석가스 또는
가스

가스

배기가스
유량측정

희석유량
희석비
계산

희석유량 또는
연료유량 흡기

유량

배기가스
유량

직접 측정

배기가스
분석

또는

농도
측정

탄화수소

일산화탄소
이산화탄소

질소산화물

를 이용했고 공회전 제한 장치 또한 대기환경보

전법에 따라 택배 트럭으로 인증을 받은 장치를

적용했다.

주행경로는 에 나타낸 바와 같이 국립환Fig. 1

경과학원을 출발하여 도심 교외 차량 전용 도, ,

로 그리고 고속도로의 특성을 반영할 수 있도록,

인천공항고속도로 경로를 이 나타날 수 있는 경

로를 선정했다 공회전 제한장치의 평가 시에는.

도심경로만을 평가에 활용했다 는 실 도. Table 2

로 시험이력을 나타내었다.

시험장치2.2

이동식 배출가스 측정장비2.2.1 (PEMS)

이동식 배출가스 측정장비(PEMS, Portable

을 차량에Measurement System, Horiba OBS-2200)

탑재하여 차량의 주행 중 배출가스를 실시간으로

측정하여 중량단위 로 산출할 수 있는 장치로(g/s)

배기가스 샘플링 배가가스 유량계 농도 측정부, , ,

전원공급장치 배터리 분석용 가스 기타 주변장( ), ,

치로 구성되었다 에는 배출가스 인증시. Table 3

의 차대동력계 엔진동력계 시험방법과 시, PEMS

험방법의 특성을 비교하였다.

시험방법2.3

의 가장 큰 장점은 도로를 실제로 주행PEMS

하면서 속도 가속도 등 주행특성과 배출가스를,

동시에 측정할 수 있다는 점이다 자동차 배출.
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Fig. 2 Emission characteristics for different types of roads

Fig. 3 Emission as a function of average speed for
different types of roads

가스에 영향을 줄 수 있는 요소는 매우 다양하므

로 데이터의 산포는 있지만 적정한 구간을 선정,

하고 평값을 구하고자 실험을 진행했다 주행경.

로를 도심 과학원 공촌사거리 독정사거리( - - , 9km),

교외 수송도로 전용도로 올림픽도로( , 12km) , ( ,

구간으로 구분하고 고속도로 주행 시 톨게30km)

Fig. 4 Emission as a function of average speed for
Olympic road - Seoul Sports Complex

이트 진출입을 기준으로 구분하여 배출가스 특성

을 조사하였다.

결과 및 고찰3.

도로유형에 따른 실 도로 배출가스 특성3.1

는 도로유형에 따른 단위 주행거리 당 배Fig. 2

출가스 특성을 나타내는데 와 는 도심 주CO THC

행 조건에서 가장 높게 나타났다 이는 잦은 주.

정차 특성으로 인하여 배기가스 온도가 상대적으

로 낮아서 산화촉매의 저감 효율이 낮기 때문으

로 판단된다 는 고속도로에서 가장 높게 나. NOx

타났고 는 대체로 평균 속도가 높은 도로에Soot

서 낮아졌는데, CO2는 전용도로에서 가장 낮았

고 고속도로에서는 다소 증가하였다, .

은 구간의 평균속도에 따른 실 도로 배출Fig. 3

가스 특성을 나타내었다 는 저속 주행구. CO, THC

간에서 배출가스가 높게 나타났고, NOX는 평균

속도 까지는 감소하는 추세이지만 속도가60km/h ,

더 증가하면 급격하게 증가하는 경향을 나타내었

다. CO2도 평균속도 까지는 감소하는 추세60km/h

이지만 더 높은 속도에서는 증가하는 경향을 보,

였다 평균속도 내외의 교외와 전용도로. 40km/h
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구간에서는 평균속도가 유사함에도 불구하고 전용

도로 구간에서 NOx 와 CO2는 낮게 나타났다 이.

는 속도 이외의 인자의 영향에 의해서 비롯되는데

주행패턴 분석에서 전용도로의 평균 가속도가 교

외보다 낮게 나타난 것과 교외구간의 신호로 인한

대기 기간과 관련이 있을 것으로 사료된다.

는 올림픽도로의 행주 대교에서 종합운동Fig. 4

장까지 개의 구간으로 나누어서 주행 특성과 배4

출가스 특성을 비교하였다 시험 기간 중 행주 대.

교 여의도 상류 까지는 정체가 거의 없었는데- IC

평균속도는 염창 여의상류 구간이 더 높게IC- IC

나타났다 여의 상류 종합운동장 구간은 도로정. IC-

체에 따라 평균속도가 변하고 배출량 변화도 함,

께 나타났다 가장 뚜렷한 변화를 볼 수 있었던.

구간인 한남대교 종합운동장 구간의- CO2 배출특성

을 보면 평균속도가 에서 으로 높아, 20km/h 50km/h

지면 CO2 배출은 에서 로 약207.1g/km 142.3g/km

가 적게 배출되는 것으로 나타났다 이러한 조45% .

사 결과는 특정 도로 구간의 정체도 개선에 따른

CO2 저감 기대 효과를 실제로 확인할 수 있다는

점에서 의미가 있을 것으로 판단된다.

의 실 도로 배출가스 저감특성3.2 DPF

소형복합 를 시험차량에 장착하여 실 도로DPF

주행 시의 배출가스 감소 특성을 조사하여 Fig. 5

에 나타내었다 장착된 는 인증 시험시. DPF

주행모드로CVS-75 PM 98%, THC 42%, CO

의 저감 효율을 나타내었다 실 도로에서62.8% .

의 저감 효율은 평균 수준이었고 도Soot 91.8% ,

심 교회 전용도로 구간에서 유사하게 나타났다, , .

인증시험과 시험차량 및 배출가스 수준이 다르

고 실 도로에서는 만을 측정한 결과이므로, Soot

직접적인 비교는 어렵지만 인증기준이, DPF PM

이상임을 고려한다면 실 도로에서도 입자상80%

물질은 인증기준 이상의 감소 효율이 나타나는

것으로 판단된다 평균적으로 는. THC 81.5%, CO

는 의 저감 효과를 나타내었는데 도심구간49.8%

에서는 높았고 전용도로에서는 낮게 나타났다, .

이는 차량에 산화촉매가 부착되어 배기가스 온도

가 높은 구간에서는 의 산화효율이 높기THC, CO

때문인 것으로 사료된다. NOX는 전 구간에서 대

체로 증가했는데 기존의 장치의 이상에서EGR

연유 된다고 판단되며 조만간에 질소산화물의 저

감 장치의 도입이 시급히 이루어져야 할 것으로

Fig. 5 Emission reduction effect of DPF

Fig. 6 Emission reduction effect of idle-stop and go

판단된다.

공회전 제한장치의 실 도로 배출가스 저감 특성3.3

공회전 제한장치의 실 도로 배출가스 저감 특

성은 도심 주행 패턴에서만 실시되었다 공회전.

제한장치의 특성상 차량의 주정차가 빈번한 조건

에서 주로 동작하여 CO2의 저감 효과를 기대할
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Fig. 7 Emission reduction effect of idle-stop and go for
different types of roads (route1: urban-rural-
motorway)

수 있기 때문이다 이를 반영하여 환경부에서는.

공회전제한장치의 적용차종을 시내버스 택배트,

럭 택시로 한정하고 있다 동일 주행 경로에서, ,

공회전제한장치 를 번갈아 회 시행하였고on-off 2 ,

그때의 배출가스 평균값을 에 나타내었다Fig. 6 .

공회전제한장치 동작 시에 약 의 연료소모가8.4%

감소되었고, CO2는 저감되었다 공회전7.7% .

시 엔진 정지효과는 배출가스 측면에서도 나타났

는데 평균적으로 CO 0.015g/km, THC 0.017g/km

가 감소되었다 엔진 정지 시에는 배기가스 온도.

감소에 따른 산화 촉매 효율에 저하가 우려되었

으나 실제로 큰 문제가 없는 것으로 판단된다, .

NOx의 변화는 거의 없었으며 는 가Soot 0.006g/km

감소되었다.

에어컨 가동에 따른 배출가스 변화3.4

자동차의 에어컨 가동 시에는 에어컨 압축기와

블로워 등을 구동하기 위하여 추가적인 에너지가

소모되고 엔진의 운전영역이 변경됨에 따라 배,

출가스에도 영향을 줄 수 있다 여름철 에어컨.

작동시의 배출가스 변화를 조사한 결과를 Fig. 7

에 나타내었다 시험차량의 에어컨은 수동으로.

제어되는데 가동단수는 단으로 동일하게 설정하2

고 운전하였다 에어컨 가동시 약 의 연료. 14.2%

가 추가로 소모되었고 CO2는 평균 가 증가15.3%

하였다 도심주행조건에서. CO2 증가율이 로25.9%

가장 높았고 교외와 전용도로에서도 유사한 증가

율을 보였다 와 에는 큰 변화가 없는 것. CO THC

으로 판단되지만 에어컨 가동시는 을 적용, EGR

하지않은 상태에서 NOx는 평균 으로 모든165%

도로 주행구간에서 크게 증가했다.

결 론4.

대형차의 실 도로 배출가스 허용 기준 강화의

실효성을 높이기 위하여 이동식 배출가스 측정장

비 를 이용해서 실 도로 배출가스 평가는(PEMS)

도로유형 공회전 제한장치 에어콘 가동에, DPF, ,

따라서 주행 시험이 실시되었으며 다음과 같은

결론을 얻을 수 있었다.

소형 화물자동차의 실제 도로 주행 중 배출(1)

가스를 측정한 결과 는 대체로 배, CO, THC, Soot

출 허용 기준이었으나 는 고속 운전 조건에, NOx

서 배출 허용기준의 배 수준으로 과다 배1.5~2.5

출되었다 고속운전조건에서. NOx 저감 장치인

의 작동 이상에서 비롯되었다고 판단된다EGR .

또한 장치가 시급히 도입되어야 할 것으로, SCR

판단된다.

도로 유형에 따른 단위 주행거리 당 배출가(2)

스 특성을 분석한 결과 은 도심 운행 조CO, THC

건에서, NOX는 고속도로 주행조건에서 배출량이

가장 높았다 는 평균속도가 높아짐에 따라. Soot

감소하였고, CO2는 까지는 평균속도가60km/h

증가함에 따라서 감소하지만 그 이상에서는 증,

가하는 특성을 나타내었다 올림픽도로의 한남대.

교 종합운동장 구간으로 한정하여 데이터를 분석-

한 결과 평균속도가 에서 로 증가20km/h 50km/h

하면 약 의45% CO2 배출량이 감소하는 것을 실

측으로 확인하였다 이와 같이 는 도로 유. PEMS

형과 특정구간의 주행 특성에 따른 자동차의 배

출량의 영향을 분석하는데 활용될 수 있다.

를 이용하여 소형경유화물자동차의(3) PEMS

입자상물질 저감장치 및 공회전제한장치(DPF)

부착시 실 도로 배출가스 저감 특성을 평(ISG)

가한 결과 장착으로 약 의, DPF 90% Soot , ISG

동작으로 약 의7.7% CO2 감소 효과를 확인하였

다 또한 에어컨 가동 시에는 약 의 연료. 14.2%

가 추가로 소모되고 CO2는 증가했으며15.3%

동작 중단으로 는 가 증가하였다EGR NOx 165% .
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이와 같이 는 실제 도로에서 배출가스 저감PEMS

장치 효과를 평가하는데 활용될 수 있다.
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