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요     약

본 논문에서는 LPG 차량의 연비효과에 미치는 기온도, 증발기의 가스 출, 엔진오일의 도, 엔진의 

부하조건을 실험 으로 고찰하고자 한다. 연비에 한 시험결과에 의하면, 엔진의 온도가 상승할수록 연비효과도 

함께 차 높아지고 있다. 기온도가 24.2℃일 때의 연비는 1℃일 때보다 13.6% 정도 높게 나타난 것을 알 수 

있다. LP가스 출이 없는 증발기의 연비는 가스 출이 있는 경우에 비해 5.3%나 좋아지는 것으로 확인되

었다. 반면에 엔진오일을 새로 교환한 경우의 연비는 9,500km를 주행한 오일에 비해 1.1% 정도 향상된 

것으로 나타났으며, 이것은 기온도나 증발기의 설조건에 비해 상 으로 낮은 향을 미치는 것으로 

찰되었다. 연비에 더 많은 향을 미치는 요소는 제동, 출발, 가속과 같은 운 조건으로 단된다. 

연비시험 결과에 의하면, 정상출발은 출발에 비해 32.3%나 연비가 향상되었고, 가속은 출발보다 

10.8%나 우수한 연비조건을 보여주고 있다. 한, 제동은 출발보다 18.3%나 우수한 연비상태를 나타내

고 있다. 결국 비정상 인 주행조건은 정상 인 운 패턴에 비해 연비가 나쁜 것으로 나타났으므로, 

연비를 높이기 해서는 차량의 주행조건을 정상상태로 유지하는 것이 단히 요함을 알 수 있다.

Abstract - This paper presents the fuel consumption effects of LPG vehicle depending on the atmospheric 

temperature, LP gas leakage of vaporizer, viscosity of engine oil and engine load conditions. The fuel con-

sumption test results show that when the temperature of engine temperature rises, the fuel consumption efficiency 

increases in general. The fuel consumption efficiency for an atmosphere temperature of 24.2℃ is 13.6% high compared 

to that of 1℃. No leak vaporizer on fuel consumption efficiency is 5.3% high compared to that of the LP 

gas leak vaporizer. The fuel economy of new engine oils is just 1.1% high compared to that of used oils 

with a LPG vehicle mileage of 9,500km. This is not an influential factor compared with an atmospheric 

temperature and a LP gas leakage. The more important factors on the fuel consumption efficiency are driving 

conditions such as a rapid braking, abrupt start and fast acceleration. The test results indicate that the normal 

start is 32.3% high compared to that of an abrupt start and the fast acceleration is 10.8% high compared 

with that of an abrupt start. And the fuel consumption efficiency for a rapid braking is 18.3% higher than that 

of an abrupt start. These indicate that the driving condition is very important to reduce the fuel consumption rate.
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항 목 제 원

총배기량(cc) 1,836

실린더수  배치 직렬 4기통

연소실 형식 Pentroof type

흡배기 밸 수 각 2개

구동방식 벨트 구동

내경×행정(mm) 81.5×88

압축비 9.2

최고출력(PS/rpm) 131/6,000

최 토크(kg․m/rpm) 16.4/4,500

연료탱크 용량(Liter) 65

연비(km/Liter) 11.0

변속기 형식 수동변속기

Table 1. Specification for LPG vehicle.

Ⅰ. 서 론

LPG 차량의 성능과 내구성은 엔진의 설계조건과 

제작기술에 의해 결정되지만, 연비는 운전자의 운
전습관을 포함한 여러 가지 요인들의 혼합적 상호
작용에 의해 영향을 받는다. 자동차의 출력과 연비를 
최상의 구동조건으로 유지하기 위해서는 자동차의 
운행조건에 따른 운전습관과 엔진의 유지보수를 
항상 최적의 운행조건을 확보하고 있어야 한다.

엔진의 출력은 LPG 연료를 태우는 과정에서 발
생하는 폭발압력에 의해 결정되지만, 엔진의 연비
와 내구성은 주로 미끄럼마찰 운동부의 마찰저항
력, 관성력 등에 의해 결정된다. 특히 운동부품에 
의한 하중지지를 높이고 마찰손실을 줄이기 위해 
사용하는 엔진오일은 온도차에 따른 점도변화가 
크게 발생하기 때문에 연비에 큰 영향을 미치는 
것으로 알려져 있다[1].

대기온도가 낮아지면 오일은 상대적으로 점도
가 높아져 엔진의 원활한 작동에 부정적인 영향을 
미쳐 에너지 손실 증가에 따른 연비가 나빠진다. 

가솔린 엔진에서 대기온도가 낮아지면 연비는 5～
22% 정도 떨어지는 것으로 알려져 있다[2]. 또한, 

자동차의 중량이 많이 나가면, 운동부품의 마찰계
수가 높아져 차량의 연비가 떨어지기 때문에 차량 
구조물에 대한 최적설계와 경량소재 적용을 위한 
기술이 활성화되었다[3].

최근 100달러를 넘어서는 유가급등은 연비에 대한 

관심을 크게 높였고, 특히 자동차의 배출가스로 인한 
지구온난화 촉진은 자동차에 대한 국제적인 배기
가스 규제를 불러왔다. 그 결과 연비가 대단히 우수한 

친환경적 최첨단 엔진시스템 개발에 박차를 가하고 

있다[4]. 최근에는 탄화수소 연료를 사용하지 않는 
전기나 수소를 사용한 자동차 개발에 막대한 연구비
를 투입하고 있지만 기존의 자동차와 같은 경쟁력을 
확보할 수 있을지 의문시된다. 따라서 현실적인 대안
으로 LPG와 같은 연료를 사용한 하이브리드 자동차
[5], 전기모터를 사용한 하이브리드 자동차[6,7]가 어느 

정도는 성공을 거두고 있다.

따라서 본 논문에서는 실제로 운행하는 LPG 자
동차의 운행조건에 따른 연료 소모량을 측정하고, 

이를 기반으로 연비를 분석하여 LPG 차량에 대한 
올바른 운행패턴을 고찰하고자 한다.

Ⅱ. 연비시험 평가방법

2.1 연료소비 시험

자동차에 대한 연비시험은 평탄한 직선도로를 

따라서 정해진 운행조건에 의거 수행한다. 연비는 
차속패턴에 따라 정지 연비와 모드주행 연비로 분류
한다. 연비를 측정하는 방법에는 연료 유량계에 의한 

계측방법, 배출가스 분석계로 탄소화합물의 양을 계측
하는 카본(carbon) 밸런스 계산법[8], 주행 전후로 연료
를 탱크에 완전히 채워서 연료의 총 사용량을 계측하는 

풀(full) 탱크법 등이 있다[9].

2.2 구동력 시험

구동력 시험(driveability test)은 자동차가 운전자의 

운행의지에 맞는 응답성이나 원활성이 확보할 수 있
는가를 시험하는 것이다. 대부분의 운전자는 도로를 
따라서 운전하면서 운전습관에 따라 연비 차이가 많
다는 사실을 인식하지 못하는 경우가 많다. 연비를 에
너지 절약차원보다는 고유가에 따른 유류비 절감 차원
에서 관심을 갖고 있다. 

연비에 대한 외국의 교육사례를 보면, 자동차의 설
계조건과 운전행태에 따라 연비효과가 크게 달라진
다는 사실을 운전자의 안전교육에 포함시켜 좋은 효
과를 거두고 있다[10]. 호주에서는 운전자의 운행행
태에 따른 연비효과를 측정하기 위해 740명의 운전자
를 대상으로 실제의 도로에서 실험을 수행한 사례도 

있다[11]. 최근 전국적으로 확산되고 있는 우리나라
의 자동차 운행제한 요일제 도입도 탄화수소 에너지 
절약운동의 좋은 사례라 할 수 있다[12].

Ⅲ. LPG 차량에 대한 실차시험

3.1 차량제원

LPG 차량에 대한 시험평가는 국내생산 승용차를 
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Fig. 2. Fuel consumption depending on the 

LP gas leakage of a vaporizer.
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Fig. 1. Fuel consumption as a function of a 

temperature.

대상으로 실차시험을 실시하였다. LPG 연비시험에 

사용된 차량의 제원은 Table. 1에서 제시하고 있다.

3.2 실차 시험조건

연비는 자동차에서 연료가 소비되는 정도를 나타
내는 연료소비율, 즉 연료 1리터를 사용하여 몇 km를 

주행할 수 있는가를 나타내는 지수이다. 연비는 자동
차의 주행조건에 따라 많이 달라지므로, 연비시험은 

평탄한 직선도로에서 정해진 자동차의 차속모드에 
따라 정지연비와 모드주행 연비로 나누어 실시한다.

일반도로에 주행코스를 정해 놓고 특정구간마다, 

또는 코스전체에 대해 연비를 측정하는 것과 주행
중에 순간의 연료 소비량과 그 사이의 평균 데이터
로 실제의 주행 연비곡선을 구하는 것 등이 있다.

본 연구에서 사용한 연비측정 시험법은 풀(full) 

탱크법이다. 즉, 운전자가 약 5년간에 걸쳐 시험차량
에 몇 가지의 변수를 주면서 운행한 데이터를 바탕
으로 주입한 연료량과 주행거리에서 유용성이 높은 
데이터를 기반으로 연비에 대한 평가를 진행하였다.

3.3 데이터 분석

연비분석에 사용한 차량은 1.8 DOHC 엔진을 탑재
한 수동변속기 LPG 차량이다. 여러 가지 주행조건을 

바꿔가면서 LPG 연료를 충전하여 확보한 연료량과 

주행거리 데이터를 분석하였다. LPG 차량은 가솔린 
차량에 비해 배출가스가 7～10% 적게 배출되는 것
으로 알려져 있다[13]. 국내 자동차 제작사는 정속주
행에서 측정한 연비를 공개하고 있으며[14-16], 연비
는 자동차의 성능평가와 소비자의 구매기준에 큰 영
향을 미치는 주요항목으로 자리를 잡았다.

Ⅳ. 시험결과  고찰

4.1 온도에 따른 연비분석

Fig. 1은 온도에 따른 연비효과를 제시한 데이터로, 

외부온도가 낮을수록 연비는 나빠지고, 온도가 상승
할수록 연비는 포물선적으로 증가하는 것으로 나타
났다. 대기온도가 낮으면 엔진 연소실에서 분사하는 
연료의 주변온도가 낮아져 연소효율이 나빠지면서 
불완전 연소에 의한 출력저하, 불완전 연소가스 증대, 

낮은 연비 등으로 연료 소모량이 증가하는 것으로 
알려져 있다. 

대기온도가 낮아지면 엔진의 열손실이 증가하여 
엔진의 정상적인 웜업(warm-up)에 도달하기까지는 
부하를 많이 받아 연료소모가 증가하기 때문이다. 

따라서 엔진의 연비를 개선하기 위해서는 엔진의 
작동온도를 높게 유지하는 것이 연비향상에 유리
함을 알 수 있다.

또한, LPG 차량에서 LP가스를 기화시켜주는 증발
기는 대기온도가 낮을 때 기화효율이 떨어지기 때문
에 연비를 떨어뜨리는 원인으로 작용한다. 이러한 기화
문제를 해결하기 위해 지금은 LPi 또는 LPLi와 같은 
분사장치를 사용하여 기화기의 단점을 대부분 해소
하였다.

Fig. 1에서 대기온도가 24.2℃일 때의 연비는 1℃일 

때보다 13.6% 정도 높은 것으로 나타났다. 이것은 
LP가스의 온도가 낮기 때문에 액체연료에서 기체연
료로 기화되면서 손실되는 에너지의 연비저하로 나타
나는 것으로 사료된다. 결국 LPG 차량에서 대기온도의 
상승은 연비향상에 긍정적으로 작용하고, 엔진의 
시동성 향상과 열전달 효율 증가에 긍정적인 영향을 
미친다는 것이다. 
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Fig. 3. Fuel consumption depending on the 

engine oil change period.
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Fig. 4. Fuel consumption depending on normal 

driving, abrupt start, fast acceleration 

and rapid braking.

4.2 증발기 가스 출에 따른 연비분석

증발기는 LPG를 기화시키는 핵심부품으로 연비효
과에 많은 영향을 미치는 것으로 알려져 있다[17,18]. 

LP가스 탐지기로 시험차량의 가스누출 여부를 확인
한 결과 증발기에서 LP가스가 미세하게 누출되고 
있음을 확인할 수 있었다.

Fig. 2는 증발기를 교환하기 전후로 동일한 작동
조건에서 수행한 연비를 시험한 결과이다. 시험을 할 

때마다 연비가 약간씩 다르게 측정되었는데, 이것은 
정해진 평편한 직선도로 대신에 실제도로를 주행하
였기 때문으로 생각된다. 따라서 연비시험에서 나타
난 데이터의 분산도를 줄이기 위해 몇 번의 시험을 거쳐 

확보한 연비의 평균값을 사용하였다. Fig. 2에서 제시
한 것처럼 증발기에서 LP가스가 미세하게 누출될 때
와 증발기를 교환한 후에 연비시험을 수행하였을 때
의 결과를 비교하면, 증발기를 교환한 다음에 측정한 

연비가 5.3% 정도 좋아진 것으로 나타났다. 이것은 
믹서를 통해 흐르는 LP가스가 증발기를 통과하면서 
내부의 실링부에 대한 내구성이 서서히 떨어지면서 

이 부위를 통한 가스누출이 발생되어 연비가 나빠진 

것으로 판단된다.

4.3 오일의 도특성에 따른 연비분석

엔진오일의 유동저항과 마찰저항에 의해 나타나
는 점도는 에너지 손실효과로 표현될 수 있고, 이러한 
손실은 결국 연비에 큰 영향을 미치게 된다[18]. 본 
연구에서는 오일의 점도특성에 따라 영향을 받을 것
으로 예상되는 연비효과를 분석하기 위해 엔진오일
의 교환전후로 연비를 측정하였다. 즉, 오일을 교환
하기 전과 교환한 후의 연비를 6회에 걸쳐 시험한 데

이터를 평균하여 연비를 분석하였다.

Fig. 3에서는 엔진오일을 교환하기 전후의 연비
효과를 제시하고 있다. 이때 사용한 윤활유는 SAE 

5W/30의 엔진오일을 사용하였고, LPG 차량을 9,500km 

주행한 다음 엔진오일을 교환하였다. Fig. 3의 실험
결과에 의하면, 엔진오일의 교환전후로 제시한 연비
결과는 엔진오일을 교환한 후에 측정한 연비가 교환
하기 전의 데이터에 비해 1.1% 정도 우수한 것으로 
나타났다. 이것은 엔진오일의 교환전후로 연비차이
가 크지 않다는 것을 의미한다. 따라서 엔진오일 메
이커에서 추천하는 오일의 교환주기 10,000km 정도
[14-16]에서는 점도 및 오일의 성상 변화가 크지 않으
며, 연비에도 큰 차이가 없기 때문에 가능한 엔진오일
을 교환주기까지 안정적으로 사용하는 것이 바람
직함을 알 수 있다.

4.4 엔진부하에 따른 연비분석

운전자의 운전습관에 따른 연비를 분석하기 위해 
정상운전과 급제동, 급가속, 급출발 등과 같은 비정상
적인 엔진의 부하조건을 고려하여 연비를 측정하였다. 

Fig. 4에서는 운전자의 운전패턴(정상운전, 급제동, 급
가속, 급출발 등)에 따라 달라지는 연비를 측정한 결과를 
제시하였고, Table 2에서는 운전모드에 따른 연비 
특성치를 분석하였다.

Fig. 4에서 제시한 결과처럼 정상적인 운전을 하는 

경우가 엔진의 부하요소로 작용하는 급출발, 급가속, 

급제동과 같은 운전조건에 비해 10～30% 정도의 우수
한 연비효과를 나타내고 있다. Table 2의 연비결과를 
보면, 차량을 급출발하는 경우의 연비가 32.3%로 가장 
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연 비
항 목

연비 평균값(%)

정상운 과 제동 제동의 연비가 10.6% 낮음

정상운 과 가속 가속의 연비가 19.5% 낮음

정상운 과 출발 출발의 연비가 32.3% 낮음

제동과 가속 제동의 경우가 6.8% 높음

제동과 출발 제동의 경우가 18.3% 높음

가속과 출발 가속의 경우가 10.8% 높음

Table 2. Average fuel consumptions for normal 

driving, abrupt start, fast acceleration 

and rapid braking.

나쁘다는 것을 알 수 있다.

차량을 정상적으로 운행하다가 불가피하게 급제
동해야 할 경우를 기준으로 급제동과 급가속, 급제
동과 급출발 상태에서 연비를 측정하면 급제동이 
급출발 조건보다 연비가 18.3% 정도 높다는 것을 
알 수 있다. 또한, 급가속과 급출발 조건에서 분석
하면 급가속 때가 급출발 때보다 연비가 10.8% 정도 

높다는 것이다.

차량의 운행과정에서 범하기 쉬운 급출발, 급가속, 

급제동 등과 같은 운전습관은 연비를 나쁘게 할 뿐
만 아니라 연료의 불완전 연소에 의한 출력저하, 유해 

배기가스 발생량 증대, 운동부품의 마찰손상에 의한 

내구성 저하는 운전자 안전교육에서 강조되어야 할 

연비관련 운전자 교육내용이다. 

연비효과는 동일한 차량에서도 운전자의 운전성
향에 따라 큰 차이가 발생한다. 자동차를 정상적으로 

운전할 때에 비해 운전자가 급출발, 급가속, 급제동 
등을 하면 연료 소모량은 많이 증가하는 것으로 Fig. 

4에서 제시하고 있다. 이것은 연소실에 공급된 연료
가 정상적으로 연소하는 시간을 제공하기 못하기 때
문이고, 또한 공급되는 연료의 관성유동에 의해 불필
요하게 소비되는 연료가 많기 때문이다.

V. 결 론

대기온도의 변화, 증발기의 누출, 엔진오일의 점도
변화, 엔진의 부하조건 등에 따라 달라지는 연비를 
분석한 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 대기온도가 24.2℃일 때의 연비는 1℃일 때보다 

13.6% 정도 높은 것으로 확인되었다. 

2) 증발기의 LP가스가 미세하게 누출할 때와 증발

기를 교환하여 무누출 연비시험을 수행하였을 때는 

증발기를 교환한 후의 연비가 평균 5.3% 좋아지는 것을 

확인하였다. 

3) 엔진오일의 교환에 따른 연비효과는 평균 1.1%로 

엔진오일 교환에 따른 연비변화가 작은 것으로 나타
났다.

4) 정상운전과 급출발과의 연비차이는 평균 32.3%로 
정상운전의 연비가 우수하고, 급제동과 급출발에 
따른 연비효과는 급제동의 경우가 평균 18.3% 좋은 것
을 확인하였다. 

5) 급가속과 급출발 조건에서의 연비효과는 급가
속할 때가 급출발 때 보다 연비가 10.8% 좋다는 것을 
확인하였다. 

따라서 운전자가 차량을 운전할 때는 가능한 엔진
의 부하를 급격하게 변화시키는 운전조건은 주지 않
도록 하여야만 차량의 연비효율을 높이고, 내구성도 

높일 수가 있다는 것을 알 수 있다.
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