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건설기계는 비도로이동오염원 중 선박을 제외하고 가장 높은 유해물질 배출량을 가지며1), 도심지

를 비롯한 인간의 생활반경과 매우 밀접한 위치에서 가동률이 높은 특징을 가지며, 이에 최근 건설

기계의 유해물질 배출량에 관한 관심이 집중되고 있다. 따라서 최근 유럽, 미국, 우리나라를 비롯하

여 전세계적으로 건설기계를 포함한 비도로이동오염원의 주요 배출원에 대해 강력한 배출규제가 적

용되고 있다.2) 건설기계는 작동 및 운행 특성이 매우 다양하여 실차조건의 동력계 시험이 불가능하기

에 최근 수행되는 실제 운행 배출량 관련 연구는 PEMS(Portable Emissions Measurement System)를 

탑재하여 측정된다.3) PEMS는 이동원에 탑재하여 배출량을 측정하는 목적에 따라 소형화와 내구성, 

내진성이 매우 중요하며 이로인해 측정 물질의 종류와 측정 가능 범위의 성능이 실내측정기에 비해 

떨어지는 특징을 가진다. 이러한 이유로 최근 수행되는 건설기계 실제 배출량 관련 연구들은 실내 

차대동력계 시험이 가능한 도로이동원에 비해 명확한 한계를 보이고 있다.

따라서 본 연구는 건설기계의 실제 운행조건에서 PEMS로 측정이 어려운 세부적인 탄화수소 배출

량(CH4, C2H6, C2H4, C3H8, C6H14)과 암모니아(NH3), 이산화황(SO2)의 실제 배출량을 이동형 

FTIR(Fourier Transfrom Infrared Spectroscopy)를 통해 측정하고자 한다. 시험 대상 기종은 2024년 06

월 기준 국내 전체 건설기계 등록대수의 38.1%를 차지하고 있는 굴착기를 시험대상으로 선정하였

다.4) 시험차량은 동일 제조사의 휠굴착기로, Tier-4F 규제단계를 만족하는 14톤급과 Stage-V를 만족

하는 15톤급을 선정하였다. 이동형 FTIR 장비는 차량에 탑재할 경우 진동 등의 원인으로 정확도가 

떨어질 수 있기에 차량 외부에 설치하였다. FTIR과 PEMS를 통해 배출량 데이터를 취득하였으며, 

OBD(On-Board Diagnostics) 시스템을 통해 UDS 통신에서 제공하는 엔진 제어 데이터를 취득하였다. 

실제 배출량 측정 시험은 굴착기의 실제 작업 형태를 고려하여 굴착기의 버켓과 도저 블레이드로 차

체를 공중에 지지하여 다양한 엔진 회전속도 범위에서 구동력을 부여한 Test_1과, 고정된 위치에서 

흙 상하차 및 평탄화 작업을 3개 엔진 회전속도 영역에서 수행한 Test_2로 구성하였다.

시험 결과 규제 단계에 관계없이 탄화수소계 배출량 중 헥산(C6H14)의 비중이 가장 높은 것으로 나

타났다. SO2의 경우 Tier-4F 차량에서는 검출되지 않았지만 강화 규제인 Stage V 차량에서 소량 검

출되었으며 이는 Tier-4F 차량에 적용된 DeSOx 기능의 SCR(Selective Catalytic Reduction)의 영향으

로 추측되었다. NH3의 배출량은 비교적 높은 엔진 출력 범위를 사용하는 Test_1에서 두 차량 모두 

비교적 높은 배출량을 보였으나 SCR에 부착된 AOC(Ammonia Oxidation Catalyst)의 영향으로 

1mg/kWh 수준의 매우 적은 배출량을 보였다. 본 연구를 통해 PEMS로 측정할 수 없는 디젤 엔진의 

주요 오염물질(NOx, PM 등)에 비해 배출량이 적은 것으로 알려진 물질들의 건설기계 실제 배출량을 

검증하였으며, 유해물질 배출량 통계에 활용할 수 있는 유의미한 실험값을 구축할 수 있었다.
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Fig. 1 Pollutant emissions from real-world excavator at test_1 and test_2
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