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Abstract : The effects of the modification of hybrid vehicle components on diesel exhaust emissions were investigated 
in this study. We examined the changes in exhaust emissions and the fuel consumption (FC) caused by the modification 
of generator (alternator) and motors. Exhaust emissions such as black carbon (BC), HC, NOX and CO2 were measured 
not only in idle state but also on an actual urban road as well as on a chassis dynamometer. BC, NOX and HC emissions 
increased by 95%, 27% and 34% respectively when the generator charged the battery in the idle condition. BC and FC 
decreased in hybrid mode on the actual urban road partly because the motors were used to assist the diesel engine. In 
addition, the decreases in exhaust emissions and FC were also evident in the hybrid mode when the vehicle was tested 
on the chassis dynamometer.

Key words : Diesel hybrid(디젤 하이 리드), Exhaust emissions(배기 배출물), Urban road test(시내 실주행 테스
트), Black carbon(블랙 카본), Fuel consumption(연료 소모량)

1. 서 론1)

차량의 연료소비효율은 자동차 소비자들이 차량

을 선택함에 있어 매우 요한 요소이다. 그리고 차
량의 배기배출물 규제는 더욱 강화되고 있다.1) 따라
서 부분의 완성차 업계와 차량 련 부품업계에서

는 연비와 배기에 한 요구를 충족시키기 해 하

이 리드 차량과 클린디젤 차량의 생산을 늘리고 

있으며 국내의 디젤 차량 등록 수도 한민국 통

계청 발표 자료에 의거 2014년 기 으로 국내의 차

량  7,500,000 를 넘어서고 있다.2) 한 디젤 차
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량과 하이 리드 차량에 한 자동차 완성업체의 

기술경쟁도 매우 치열하게 개되고 있으며 국내를 

포함한 부분의 선진국에서는 하이 리드  친환

경차량에 한 비용보조  다양한 혜택을 지원하

고 있다. 이를 바탕으로 우리는 디젤엔진을 장착한 
기 하이 리드 차량이 시간이 지날수록 더 증가

할 것이라 상하고 본 연구를 수행하 다. 터보차
져가 장착된 재 부분의 과 형 디젤 엔진의 경

우 속 시내 주행과 같은 회 수 변화가 심할 때 터

빈의 정상작동 역 이하에서 과 효과가 충분하지 

못해 연소효율이 악화되고 배기배출물이 증가한

다.3) 이는 터보차져 정상작동구간을 유지하지 못하
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고 지속 으로 회 수가 상승  하강하기 때문이

다.4) 속구간의 터보차져 정상 작동 역 이하에서 

기모터를 통한 동력의 보조는 터보차져의 정상작

동구간에 이르지 못할 때의 디젤엔진의 비효율성을 

보완할 수 있다. 이는 디젤 하이 리드 차량 개발에 

있어 장 의 일부이다. 이로써 기모터의 동력보
조로 인해 연비의 개선과 더불어 배기배출물의 

감과 균일한 제어가 가능해진다. 반면 기모터를 
동작하도록 에 지를 공 해주는 배터리를 충 하

기 하여 엔진의 운동에 지를 기에 지로 발

하는 동안 회생제동이 아닌 강제발  시 운동에

지의 손실과 에 지 변환 손실은 단 이다. 그러나 
디젤 하이 리드 자동차의 주요 부품들의 설치와 

작동 향에 따른 세부 이고 정량화된 연비, 배기
배출물 조성 특성을 악하는 것은 쉽지 않다. 이러
한 이유로 본 연구를 해 디젤 하이 리드 차량을 

직  설계, 제작하 다. 직  제작한 디젤 하이 리

드 시험차량을 기반으로 기 모터와 제네 이터의 

설치  동작에 따른 연비와 배기배출물의 변화를 

측정하 으며 주행  회생제동이나 SOC(State of 
Charge) 보정은 고려하지 않았다. 특히 BC(Black 
Carbon), NOX, HC, CO2, FC(Fuel Consumption)의 변
화를 찰하 고 1개의 제네 이터(Generator)와 2
개의 인휠(In-wheel) BLDC(Brushless Direct Current) 
모터를 추가 장착, 설계하여 작동상태(Drive mode)
를 다양하게 변경하며 배기배출물의 변화를 찰하

다.

2. 실험 방법

디젤 하이 리드 차량의 배기배출물과 연비의 운

행조건에 따른 변화를 측정하기 하여 시험 차량, 
측정장비  시험조건에 해 설명한다.

2.1 시험 차량

본 연구를 해 직  설계, 제작된 디젤 하이 리

드 자동차는 2.0 VGT diesel SUV 양산차량을 기반으
로 제작되었다. Table 1에 기반차량의 제원을 제시
하 다. 양산 디젤차량을 마일드 하이 리드(Mild 
hybrid)이며 병렬형 하이 리드(Parallel hybrid) 구조
를 갖는 시험차량으로 개조하 다.

Table 1 Specification of our original diesel SUV
Displacement of engine 1991 cc
Fuel Diesel
Turbocharger Variable geometry turbocharger
Body size 4635 × 1850 × 1720 mm
Total weight 1840 kg
Max. power @3800 rpm 150 HP
Max. torque @2000 rpm 32.7 kg･m
Drive system Full time AWD

Fig. 1 Photos of diesel electric hybrid vehicle used in this study. 
A and B show the electric drive system mounted on each 
rear wheel. C shows a 24 V generator installed with 
modified pulley ratio D shows motor controllers con-
nected with each motor and 24 V battery for electric drive 
system

Fig. 1A에 나타낸 바와 같이 독립 으로 작동하

는 두 개의 BLDC 모터(24 V/63 A/1.5 kW)가 후방
재함 하부 임에 직  제작된 하우징으로 고정되

어 있다. Fig. 1B에 제시한 바와 같이 두 모터에 12개
의 잇수를 가지는 소기어(Drive gear)를 체결하 으

며 이는 각 후륜 휠에 설계, 제작되어 장착된 132개
의 잇수를 가지는 기어(Driven gear)와 기어-체인 
연결방식으로 체결되어 구동된다. 후륜의 휠에 장
착된 기어는 디스크 이크 방식에서 드럼 

이크 방식으로 제동방식을 변경하여 설계하 고 

제동장치의 기능을 충분히 유지하면서 동시에 하이

리드 차량의 핵심주행모드인 EV(Electric Vehicle) 
모드를 구 한다. 와 같은 방법으로 소기어와 
기어의 기어비(Gear ratio)를 1:11까지 확보하 으며 

이로 인하여 모터의 토크를 11배 상승시켜 후륜의 
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구동휠에 달할 수 있다. 이는 소형의 모터를 사용
할 수 있는 설계방법이었으며 용량 AC(Alternating 
Current) 모터에 비해 비교  제어가 쉽고 배터리에 

장된 기에 지를 컨버터(Converter) 없이 직류
로 모터에 공 하여 사용할 수 있다는 장 이 있다.
장착된 모터는 구름 항, 성 항과 기어비를 

고려하여 디젤 하이 리드 차량을 20 km/h 까지 
기모드로만 주행할 수 있도록 설계하 다. 이때, 공
기 항은 속구간에서 무시하 다.
본 연구를 해 개조된 시험차량은 엔진의 출력

에 비하여 마일드 하이 리드(Mild hybrid) 디젤 
차량으로서 구분될 수 있다. 동시에 디젤 엔진이 같
이 연동되어 후륜에 동력을 달하기 때문에 병렬 

하이 리드(Parallel hybrid)로 규정된다.
한 개의 제네 이터(24 V/40 A/960 W)를 추가

으로 Fig. 1C와 같이 엔진룸 내부 공간을 확보하여 
기구동시스템 충  목 으로 설치하 다. 차 와 

연되어 독립 으로 엔진의 출력을 분배받아 24V 
배터리를 충 할 수 있다. 제네 이터의 회 수와 

엔진의 회 수는 엔진에 추가 으로 장착한 풀리

(Pulley)를 통하여 최 화 되어 설계목표에 따라 다

음과 같이 조정되었다. 제네 이터로 사용된 알터

네이터(Alternator)는 풀리비 조정을 통하여 공회
상태에서 발 량의 약 80%를 발 하도록 설계, 제
작되었다. 시험차량의 엔진 크랭크축이 공회  상

태에서 700 rpm으로 회 하고 이때 워스티어링 

오일펌 의 회 속도가 1093 rpm이다. 추가 으로 

장착된 알터네이터는 지름 50 mm의 풀리가 장착되
어 있으며 워스티어링 오일펌 의 회 축에 182 
mm의 추가 인 풀리를 동일축에 설치하 다. 알터
네이터 풀리와 워스티어링 오일펌 에 추가 으

로 설치한 풀리는 벨트연결방식으로 체결되어 공회

 상태에서 알터네이터의 발 량의 약 80%를 유지

Table 2 Specification of motors and alternator installed for 
modification

Motor (×2) Generator
Rated voltage 24 V 24 V
Rated current 72 A 40 A

Type BLDC Alternator
Max. power 1500 W 960 W
Max. torque 14.34 N･m Not specified

Fig. 2 Schematic of electric control system

할 수 있도록 하 다. 이때 설계된 알터네이터의 회
속도는 공회 시 4000 rpm으로서 최 발 량의 

약 80%인 30 ~ 32 A의 류를 생산함으로서 디젤 하
이 리드 시험차량의 기구동용 배터리팩을 충분

히 충 할 수 있다. 모터와 알터네이터의 제원은 
Table 2에 나타냈다. Fig. 1D에서 차량의 후방 재
함에 모터 드라이버와 기구동용 배터리팩의 설치

모습을 확인할 수 있다.5) 두 개의 모터는 각각의 해
당 모터 드라이버의 제어를 받으며 운 석에서 제

어명령을 할 수 있도록 설계하 다. 좌우 칭으로 
설치된 모터의 기하학 인 이유로 인하여 각 후륜

에 인 휠 방식으로 설치된 모터는 서로 반 의 방향

으로 회 하여 차량을 진 는 후진구동을 가능

하도록 한다. 이는 Fig. 2의 개략도에서 확인할 수 있
으며 차량이 후진을 하기 해 서로 반 방향으로 

회 해야 한다는 것을 이해할 수 있다. 한 드라이
버 내부에 과 류 방지 회로가 삽입되어 있으며 배

터리팩의 배선에 메인 퓨즈를 설치하여 모터 드라

이버와 모터를 보호한다. 차량의 모터와 알터네이
터를 포함하는 기구동부의 체 인 배선을 Fig. 2
에 도시하 다.
본 연구에서는 블랙카본의 질량농도를 측정함으

로써 입자상 물질의 배출을 찰 하 는데 엔진에

서 직  배출되는 블랙카본 입자를 측정하여 모드

에 따른 가감을 연구하 다. 이때 블랙카본의 농도
를 감하기 해서 DPF(Diesel Particulate Filter)와 
바이패스(By-pass)를 이용하여 차체에 부착되는 
비용의 희석기를 고안해 내었다. DPF를 거친 여과
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Fig. 3 Schematic of dilution system

된 배기가스는 엔진에서 직  배출되는 배기가스의 

희석가스로 사용되는 방식이다. Fig. 3에 나타낸 바
와 같이 DPF  후단을 연결하는 1/4" 스테인리스 
을 통과하는 유량은 1 lpm이다. 머 러에서희석

된 배기가스는 측정기기로 공 된다. 나머지 배기
는 기로 배출된다. 별도의 희석비는 고려하지 않
았으며 유량계와 밸 는 차량 내부의 승차공간에 

설치하여 바이패스 유량을 제어하고 찰하 다.

2.2 Black Carbon 측정기기

실주행 시험 에도 실시간으로 블랙카본 질량농

도를 측정하기 하여 휴 용 에 로미터(MicroAeth, 
AethLabs, USA)를 사용하 다. 에 로미터는 필터에 

포집된 블랙카본에 의해서 감소된 빛의 투과 을 

측정한다. 투과 의 변화량은 블랙카본의 질량농도로 

변환된다. 측정 정 도는 ±0.1 μg/m3이며 데이터는 

매분 측정된다. 에 로미터로 0.05 lpm의 배기배출
물이 흡입된다. 1회 실주행 시험에서는 4분동안 측
정하 고, 공회  시험에서는 30분간 측정하 다.

2.3 4륜 차 동력계

Fig. 4에 도시된 바와 같이 자동차안 연구원에 

구축된 4륜 차 동력계(AVL, 150 kW AC 유도모터)
를 이용하여 정속 주행 시험을 진행하 으며 AVL 
배기 측정 장비를 사용하여 배기배출물과 연비를 측

정하 다. 측정한 배기배출물은 HC, NOX, CO2이다.

2.4 시험 조건

다음의 3가지 시험조건에서 발생된 배기배출물
들과 연비를 측정하 다.

2.4.1 공회  시험

HC, NOX  BC를 공회  상태에서 측정하 다.

Fig. 4 Chassis dynamometer and exhaust measurement facility 
at Korea Automobile Testing & Research Institute

공회  시험에서는 제네 이터의 설치 유무와 발

상태에 따른 배기 배출물 조성변화에 하여 측

정하 다. 배터리의 SOC는 약 70 ~ 80%에서 측정되
었으며 다음의 3가지의 조건에서 시험이 수행되었
다. 1) w/o installation of generator; 2) w/ installation of 
generator but not in operation; 3) w/ installation of 
generator and in operation. 이상의 3가지 조건에서 
BC 질량농도는 30분간 각각 측정하 고 HC와 NOX

는 4분간 측정되었다. 모든 시험은 엔진 웜 업후 진
행되었다.

2.4.2 실주행 시험

실주행 시험을 하여 1.2 km의 실도로 트랙을 설
정하여 시내 실주행을 모사하 다. 트랙은 Fig. 5에 
정확한 코스를 도시하 다. 트랙은 모두 포장도로
(On-road)이며, 10개의 코 와 5개의 방지턱, 반복되
는 고 차로 이루어져 있다. 1 Lap 주행에 4분이 소
요되며 이때 평균속도는 략 18 km/h이다.

Fig. 5 Road track for urban real road drive test. Total length 
is 1.2 km
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Table 3 Distance and average speed of 4 real road sections
Section 1 Section 2 Section 3 Section 4

Distance 300 m 150 m 400 m 350 m
AVG speed 18 km/h 9 km/h 24 km/h 21 km/h

Fig. 6 Driving profile of urban real road drive test

이는 한민국 서울시의 2013년도 시내 평균주행 
속도인 18.7 km/h를 기 으로 시내주행을 모사한 것

이다.6) 코 의 진입 과 탈출 후에 가감속이 계속

해서 이루어지며 최 속도는 58 km/h이었다. 이는 
시내주행의 경우 실주행시험 시 58 km/h 이하의 주
행이 82%에 달한다는 을 반 하여 설정하 다.7)

Table 3에 나타낸 바와 같이 총 4분의 주행시험 구
간을 1분씩 4개의 세부 구간으로 나 어 출발 후 1
분간 300 m구간은 가속 후 정속주행, 2구간 150 m는 
짧은 직선코스로 이루어져 가감속이 잦고 20 간 

공회 , 3구간 400 m는 첫 코  탈출과 동시에 58 
km/h까지 가속하고 간지 에서 감속, 정지 
이후 규정시간에 맞도록 주행, 4구간 350 m구간은 
평균주행 속도 약 21 km/h를 유지하 다. 이러한 구
간별 주행 략으로 Fig. 6에 도시한 주행 로 일

과 같이 운행하여 시험하 으나 실제 도로상황에 

맞추어 주행패턴이 실시간으로 다소 변동되었다. 
그러나 각 구간별 시간은 수하여 변동되는 주행 

패턴을 고려함과 동시에 앞서 제시한 서울시 시내 

평균주행속도를 정확히 도출하는 실도로 주행데이

터를 수집하고자 하 다. 기온 18 ~ 25°C, 상 습도 

70 ~ 75%, 주행 시간은 20:00 ~ 22:00로서 여름철 야
간에 시험하 다.

2.4.3 차 동력계 시험

Fig. 4에서 도시한 4륜 차 동력계를 이용하여 

속 정속주행 시험을 진행하 다. 본 연구를 해 설

계, 제작된 디젤 하이 리드 차량의 기모터 동력 

보조량이 최 이며 엔진의 작동이 가장 게 개입

되는 속도가 30 km/h이다. 따라서 모터의 개입이 가
장 극 화 되는 시 에서 변화를 연구하기 해 정

속주행 속도를 30 km/h로 설정하 다.

3. 시험 결과

3.1 공회  시험 결과

제네 이터의 설치여부와 작동여부에 따라 3 가
지 조건에 해서 BC 질량농도를 측정하 으며 Fig. 7 
에 나타내었다. BC 질량농도는 제네 이터가 설치

되지 않았을 때 2.3±0.1 μg/m3
로 측정되었다. 제네

이터가 설치되었으나 작동하지 않아 성 항만 

향을 주는 상황에서는 공회  시 BC 질량농도가 
3.3±0.2 μg/m3

로 측정되었다. 제네 이터가 설계 목

표치인 공회  상태에서 약 80% 수 으로 발 할 

때 엔진에 가장 큰 항과 부하를 인가한다. 이때의 
BC 질량농도는 4.5±0.6 μg/m3

로 측정되었다. 제네
이터가 발 하는 상황에서 평균 BC 배출량과 표
편차가 가장 높게 도출되었다.

HC와 NOX의 배출량 변화는 조건별로 동일하게 4 
분씩 배기 포집을 통하여 측정하 으며 g/h 단 로 

표 하 다. 제네 이터가 설치되기 이 에 HC와 
NOX는 모두 가장 낮았으며 제네 이터가 동작할 

때 가장 높게 측정되었다. 제네 이터는 배터리의 

SOC에 따라서 완충될 때까지 발 한다. 이때 ECU 
(Electric Control Unit)는 공회 을 유지하기 해 제

네 이터의 부하 인가량만큼 연료를 더 분사하여 

분사량의 증가로 인해 BC와 HC의 배출량이 증가하
다.8) 차량의 공회  회 수는 700 rpm으로 동일
하게 유지되었기 때문에 분사시기는 동일하다. 일
반 으로 NOX의 배출은 Thermal NOX가 부분으

로써 분사시기가 동일하다면 연소조건이 희박할 경

우 Thermal NOX의 증가가 뚜렷하나 제네 이터가 

동작하여 연소조건이 농후하여 졌음에도 NOX가 증

가한 것을 Fig. 8에서 확인할 수 있다. 이는 공회  

작동 역이 회  구간이므로 실린더 내부의 온도

가 상 으로 낮아 Thermo NOX의 배출 향 보다

는 Prompt NOX와 Fuel NOX의 배출 증가 향이 상

으로 크기 때문인 것으로 단된다.9) 시험조건
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Fig. 7 BC concentration for idling emission test

Fig. 8 HC and NOX emissions for idling emission test

에서 제시한 SOC 70%수  배터리의 상태가 완충되

면서 엔진에 미치는 부하의 향이 어들고 연료

분사량은 감소된다. 이에 따라 제네 이터 동작시 

BC의 질량농도 한 SOC수 이 높아지며 차 낮

아지는 것을 확인하 다.

3.2 실주행 시험 결과

주행조건 별로 3 lap 씩 주행하 으며 총 3.6 km를 
12 분간 주행하 다. BC 질량농도는 Fig. 9에 도시
하 으며 주행조건은 다음에 설명하는 로 4가지
이다.
첫째, Hybrid mode (Case A) : 2개의 모터가 최

한 구동보조, 작동하며 배터리는 완충상태로서 제
네 이터는 분리되어 있다. 디젤 엔진은 공회 에

서 부분 유지되고 가속구간에서 약간의 동력보조

를 한다. 둘째, Engine mode w/o generator (Case B) : 
디젤엔진으로만 주행하며 모터와 제네 이터는 개

입하지 않는다. 셋째, Engine mode w/ generator OFF 
(Case C) : 디젤 엔진으로만 주행하며 모터는 개입하
지 않고 제네 이터는 설치되어 있으나 발 하지 

않는다. 넷째, Engine mode w/ generator ON (Case D) 
: 디젤엔진으로만 주행하며 모터는개입하지 않고

Fig. 9 BC concentration for urban real road drive test

Fig. 10 BC concentration for four cases shown in Fig. 9

제네 이터는 방 된 기구동용 배터리팩을 충

하기 하여 계속하여 발 한다.
Fig. 9A에 나타난 바와 같이, 하이 리드 모드에

서 입자상 물질인 BC의 배출량이 가장 다. 각 모
드의 BC 질량농도 평균값과 표 편차를 Fig. 10에 
도시하 다. Hybrid mode (Case A)에서의 BC 질량
농도 평균은 2.8±1.0 μg/m3로 평균값과 데이터의 표

편차가 모두 가장 작게 측정되었다. 이는 공회  

시의 BC 배출량과 유사한 수 이었다. Engine mode 
w/o generator (Case B)에서는 7.0±2.2 μg/m3으로 측

정되었으며 시험차량의 제작 기반차량의 데이터 값

으로서 다른 주행모드에서의 데이터들과의 비교 기

이 된다. 제네 이터가 설치되어 차량의 성

항이 증가되는 Engine mode w/ generator OFF (Case 
C)의 경우 7.4±3.3 μg/m3로 측정되었다. 그리고 제네
이터가 발 을 하는 상황인 Engine mode w/ 

generator ON (Case D)에서는 7.7±3.5 μg/m3
으로 측

정되었다. Case C, Case D의 경우 Case B에 비하여 
각각 5.7%, 10%의 BC 질량농도가 증가하 다. 이
의 공회  시 하이 리드 배터리팩 충 용 제네
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이터와 배기의 계를 측정한 경우보다 배기배출물

에 훨씬 은 향을 미치고 있다는 것을 알 수 있다. 
상 으로 공회  때보다 주행 시 더욱 엔진의 출

력은 상승할 것이며 그에 반하여 제네 이터의 부

하는 설계단계부터 공회 에서도 부분의 발 량

을 충족하기 때문에 주행 시 회 수가 상승하여도 

발 을 한 제네 이터의 부하는 상 으로 디젤

엔진에 훨씬 게 향을 미치게 된다. 따라서 디젤
엔진의 배기배출물에 한 향도 공회  모드보다 

상 으로 감소한 것이다. 그러나 입자상물질의 
배출이 제네 이터의 설치와 발 에 따라서 소폭 

상승한다는 것을 확인할 수 있으며 동시에 제네

이터의 성 항과 발 상태에 따라 BC 배출량 데
이터의 편차가 더욱 증가한다는 것을 확인할 수 있다.

Hybrid mode (Case A)에서의 연비와 Engine mode 
w/o generator (Case B)에서의 연비를 측정하여 Table 4
에 나타냈다. Engine mode w/o generator (Case B)에
서의 연비는 차량의 제원 상 연비보다 60% 정도 감
소하 다. 터보 디젤엔진의 특성상 터보차져의 정
상작동 회 수 이하에서는 디젤 엔진의 이상 인 

연소조건이 형성되지 않고 시내주행 모드에서의 감

속으로 손실되는 동력에 지가 크기 때문에 연비의 

큰 손실을 래하는 것이다. 반면 Hybrid mode (Case 
A)에서의 경우 시내주행에서 제원 상 연비보다 8% 
정도 향상되었다.

Table 4 Fuel consumptions for urban real road drive test
Case A Case B Specification

Fuel consumption 12 km/L 4.36 km/L 11.1 km/L

Fig. 11 FC, HC, NOX and CO2 emissions for constant velocity 
test at 30 km/h

3.3 차 동력계 시험 결과

Hybrid mode와 Engine mode w/o generator에 한 

30 km/h 정속주행 시험결과를 Fig. 11에 나타냈다. 
차속이 30 km/h일 때 엔진의 회 수는 약 1000 rpm
으로 나타났다. 이러한 회  상태에서 터보차져

는 최 화된 작동을 하지 못한다. 회  구간에서 

터보차져의 비효율  작동구간의 손해는 하이 리

드 시스템에서 모터의 속구간 동력보조로 보완될 

수 있다. Fig. 11에 제시된 모든 시험데이터에서 엔
진의 작동 역이 어든 만큼 배기와 연비 결과가 

향상되었음을 확인할 수 있다. 한 연비와 CO2 배
출량은 반비례 하고 있다는 것을 확인하 다. 이는 
CO2의 배출이 연료소모량과 비례하기 때문이다.9)

실주행 시험과 정속주행 시험결과에서 확인할 수 

있듯이 PM-NOX 트 이드 오  없이 디젤 하이 리

드 차량을 개발함으로서 디젤차량의 배기 배출물을 

모두 감축할 수 있다. PM-NOX trade-off 없이 배기배
출물을 감축하는 것은 쉽지 않으며 디젤 하이 리

드 차량의 개발을 통해 큰 효과가 있다는 것이다.10) 
더불어 연비의 향상과 CO2의 감축까지도 디젤 하이

리드의 장 이 된다.

4. 결 론

본 연구에서 용한 3 kW 기구동 시스템의 
극 인 구동보조 시 최  배터리 완충 후 실도로와 

정속주행 조건에서 Engine mode without generator 
비 연비향상과 BC, NOX, HC, CO2의 감을 확인

하 다. 단 제네 이터를 이용한 기에 지 회수 

시 배기배출물이 증가되는 것을 보 기에 회생제동

이 극 으로 요구되며 이는 배기 감과 연비 향

상뿐만 아니라 엔진의 연소조건 안정을 해서도 

요구된다. 본 연구에서는 시험실의 주행시험을 벗
어나 실제 시내주행을 모사하며 실도로의 디젤 하

이 리드 차량 배기, 연비특성을 보여주었다. 이는 
시험실에서의 정해진 모드에 따른 결과와 차이가 

있으며 디젤 하이 리드 차량의 실도로에서의 성능 

향상개발에 더욱 필요한 연구이다. 디젤 하이 리

드 차량은 속시내주행이 많은 구간에서 연비향상 

효과와 배기 감 효과가 우수하다. 이는 디젤기
의 특성과도 잘 맞아 터보차져 작동 역이하의 

회 구간의 손실을 하이 리드 시스템을 통하여 보

상이 가능하다. 한 PM-NOX trade-off 조정 없이 큰 
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폭의 배기 감이 손쉽다. 본 연구가 디젤 하이 리

드 차량의 배기 제어와 연비향상에 도움이 되리라 

믿는다.
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