
555

실차기반의 전기자동차 진단시스템을 활용한 교육용  
컨텐츠에 관한 연구

백수황
*

A Study on Contents for Education Using Actual Vehicle-based Electric Vehicle 
Diagnostic System

Soo-Whang Baek*

요 약

본 논문에서는 실차기반의 전기자동차 진단시스템을 활용한 교육용 콘텐츠에 관한 연구를 대상으로 한다. 

먼저, 최근 늘어나고 있는 전기자동차의 이해를 돕기 위해 전기자동차를 구성하고 있는 핵심 부품과 전기자동

차의 주행모드와 동작원리에 대해서 기술한다. 또한 전기자동차 시험 장치와 특성분석을 위한 진단시스템을 

구현하였으며 실차기반의 실험 수행을 통해 주행모드에 따라 나타나는 특성을 분석하였다.   

 

ABSTRACT

In this paper, we focus on the study of educational contents using real vehicle based electric vehicle diagnosis system. To understand the electric 

vehicle, we describe the driving modes and operating principles of the core components and electric vehicles that make up the electric vehicles. In addition, 

we implemented a diagnostic system for analyzing the characteristics of the electric vehicle test bed and analyzed the characteristics of the vehicle based on 

the driving mode.
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Ⅰ. 서 론

최근 전 세계적으로 내연기관을 사용하는 자동차에

서 발생되는 배출가스와 이산화탄소가 환경오염과 지

구온난화의 주범으로 인식되고 있다. 차량의 배출가스

에 의한 환경문제가 전 세계적 관심사가 되면서 북미 

및 유럽 선진국을 중심으로 환경규제가 강화되고 있

으며 배출가스 감소를 위한 후처리 공정에 관한 연구

가 진행되고 있다[1-4]. 화석연료 사용에 따른 이산화

탄소 발생은 지구온난화의 원인이 되며 기후변화, 해

수면 상승, 농경지 감소의 피해를 발생시키고 있다. 

이산화탄소 생성량은 화석연료의 소비량과 비례하기 

때문에 연료 소비량을 저감하여 이산화탄소 생성량을 

감소시키는 근본적인 방법이 현재로서는 최선의 방법

이다. 결과적으로 지구 환경보호를 위해 이산화탄소와 

배출가스를 저감하는 방안으로 기존 화석연료를 사용

하는 내연기관 자동차 방식을 탈피하여 전기에너지를 

활용하여 차량을 구동하여 탄소 및 산화물의 배출이 
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없는 EV(: Electric Vehicle)가 각광을 받고 있으며 

국가별 차량연비 및 배출가스 규제로 인해 다양한 차

종들이 빠르게 출시되고 있다[5-7].

EV 시스템을 이해하기 위해서는 이를 구성하는 시

스템의 구조와 원리의 이해가 필요하다. 특히 EV의 

운전조건에 따른 에너지흐름에 대한 이해가 요구된다

[8-10]. 그러나 아직 국내의 자동차 관련 전공학과를 

갖춘 대학에서는 기계공학을 바탕으로 하는 내연기관 

자동차에 관한 강의가 대부분을 차지한다. 산업적 측

면에서 EV의 기술은 많은 발전이 진행되었지만 상대

적으로 EV와 이를 구성하는 부품들에 대한 이론 강

좌 및 시험 장치를 활용할 수 있는 교육용 콘텐츠 개

발에 대한 관심은 낮았다. 따라서 EV의 구조와 특성

을 이해하고 실제 실습수행을 통해 체득할 수 있는 

교육용 콘텐츠가 필요하다.

본 논문에서는 대학 교과목으로서 EV 분야에 대한 

교육용 콘텐츠 개발의 필요성을 제안한다. 먼저 EV를 

구성하는 구조 및 핵심부품의 종류와 특징에 대해서 

서술한다. 그리고 EV의 주행조건에 따른 동작원리를 

설명한다. EV는 주행 시 필요한 전력을 충분히 공급

하기 위하여 고전압 시스템을 사용하고 있다. 따라서 

고전압 배터리의 충전과 방전을 관리하는 BMS(: 

Battery Management System)의 제어원리와 고전압 

배터리로부터 전력을 공급받아 EV주행이 가능하도록  

동력을 발생시키는 MCU(: Motor Control Unit)의 기

능에 대해 설명한다. 실차기반의 전기자동차 진단시스

템을 활용한 교육용 콘텐츠 개발을 위해 시험환경을 

구성하였다. 실제 EV와 진단시스템으로 이루어졌으

며, 간편하게 실제 차량의 특성을 모니터링하고 진단

할 수 있는 교육용 장비를 구성하였다. 최종적으로 

EV 주행조건에 따른 차량의 특성을 확인하고자 차속

별 순차적인 주행 프로파일을 만들어 실제실험을 수

행하였으며 EV 구동에 따른 모터의 토크 및 전류특

성을 확인할 수 있었다. 이러한 실험결과를 포함하여 

실차기반의 전기자동차 진단시스템을 활용한 교육용 

콘텐츠를 제시하고자 한다.

Ⅱ. EV의 구조와 특징

2.1 EV의 핵심부품

EV는 일반 내연기관자동차와 달리 엔진이 존재하

지 않으며 고전압 배터리로부터 전력을 공급받아 모

터를 회전시켜 차량이 주행하는 방식의 자동차로서 

탄소 및 배출가스를 저감하기 위한 친환경자동차의 

일종이다. EV의 주요 핵심부품은 그림 1과 같이 고전

압 배터리, 모터, 감속기, 전기차 탑재형 충전기 및 전

력제어장치로 구성된다.

- 고전압 배터리 :  모터를 구동시켜 EV를 주행시

키는 에너지원으로서 공칭전압 DC 360V인 고전압 배

터리. 리튬이온 재질을 사용하며 차량바닥에 설치됨.  

- 모터 : 고전압 배터리로부터 공급받은 전력을 기

계적인 토크로 변환하는 장치이며 EV의 출력을 좌우

하는 핵심부품이다. 일반적으로 3상 영구자석 동기전

동기를 사용한다.

- 감속기 : 모터의 토크를 조절해 주행속도에 필요

한 구동력을 바퀴에 전달하는 부품.

- 전기차 탑재형 충전기(OBC) : 완속 충전기를 통

해 공급받은 AC전원을 DC전원으로 변환하여 고전압 

배터리를 충전하는 장치

- 전력제어장치(EPCU) : EV의 두뇌인 EPCU는 

AC/DC 인버터, 저전압 DC-DC 변환기 및 다양한 전

기전자 시스템과 하위 시스템을 제어하는 장치.

그림 1. 전기자동차의 구조
Fig. 1 Structure of electric vehicle

2.2 EV의 주행조건 및 에너지 흐름

EV의 주행조건을 그림 2에 나타내었다. EV의 주

행조건은 정지(충전), 차량주행(방전), 회생제동(충전)

의 단계로 나눌 수 있다. 
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그림 2. 전기자동차의 주행조건
Fig. 2 Driving mode of electric vehicle

그림 3은 정지(충전)조건일 때의 EV의 고전압 배

터리의 충전과정을 나타낸다. AC 외부전원은 OBC를 

거쳐 DC로 변환되며 고전압배터리 충전에 사용된다.

그림 3. 주행상태 – 정지(충전)
Fig. 3 Driving condition – stop(charging)

그림 4는 출발 및 가속 시의 차량주행 조건을 나타

내며 고전압 배터리에 저장된 전기 에너지를 이용하

여 모터가 구동하여 차량이 주행한다. 

그림 4. 주행상태 - 차량주행
Fig. 4 Driving condition – cruising

가속페달을 밟으면 구동모터는 더 빠른 속도로 회

전하여 차량의 속도를 증가시킨다. 큰 구동력을 요구

하는 출발과 언덕길 주행 시 구동모터의 회전속도는 

낮아지고, 구동토크를 높이는 방식으로 기계적인 변속

기가 없이 순수 모터의 회전력을 조절하여 주행한다. 

그림 5는 감속 시의 회생제동 현상이 발생하여 충전

이 이루어지는 것을 나타낸다. 가속페달을 밟지 않거나 

브레이크의 작동 시에는 전기모터의 구동력이 불필요

하므로 구동모터는 발전기의 역할을 하여 전기에너지

를 생성하고 그 에너지를 고전압 배터리에 저장한다.

그림 5. 주행상태 – 회생제동(감속)
Fig. 5 Driving condition–regenerative 

braking(deceleration)

2.3 고전압 배터리 관리 시스템

그림 6은 고전압 BMS의 주요 기능을 나타냈다.  

BMS는 고전압 배터리의 충전상태를 관리하며 과충

전 및 부족충전을 방지한다. 그리고 배터리에 저장된 

고전압 에너지를 EV 주행을 위해 MCU와 인버터로 

전송하는 역할을 한다. 배터리의 수명을 고려하여 출

력을 제한하는 제어와 셀의 밸런싱 제어와 셀 온도의 

냉각을 수행하고 EV의 주행을 위한 최적의 에너지 

분배를 수행한다.

그림 6. 고전압 BMS의 주요기능
Fig. 6 Main function of high voltage BMS

2.4 모터 제어기

그림 7은 MCU의 제어방법을 나타내었다. MCU는 

인버터 내부의 전력용 반도체를 사용하여 특정한 주

파수와 전압을 가진 교류로 변환하여 모터 회전속도

와 토크에 관한 제어를 담당하며 충전을 위한 회생제

동을 관리한다.
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그림 7. MCU의 제어 개념도 
Fig. 7 Control concept diagram of MCU

Ⅲ. 교육용 EV 진단시스템

그림 8은 교육용 EV 진단시스템을 보여준다. 본 

시스템의 전체구성은 실제 EV차량(현대자동차 아이

오닉 AE 17MY), 진단시스템, 스탠드 제어장치로 구

성되어 있다. 

그림 8. 교육용 EV 진단시스템
Fig. 8 EV diagnostic system for education

EV의 연비는 6.3km/kWh, 최대출력은 88kW, 최대

토크는 295Nm이며 구동모터는 영구자석동기모터를 

사용한다. 진단시스템은 실험을 통해 차량의 주행조건

에 따라 나타나는 특성에 대해서 학습하며 사용자의 

의도대로 임의의 고장조건을 입력하여 오류/오작동 

발생을 확인할 수 있다. 스탠드 제어장치는 미연의 사

고를 방지하기 위해 외부에서 인버터, 속도, 브레이크

의 긴급제어가 가능하며, 에어 실린더를 조정하여 평

지, 오르막, 내리막 조건으로 도로경사 환경설정이 가

능하다. 진단시스템에 로그인을 하고 시동을 걸어 EV

차량을 구동할 수 있으며 커넥터와 노트북간의 통신

을 통해 실시간으로 그림 9와 같이 EV의 특성을 모

니터링 할 수 있다. 그림 10에는 선택된 부품의 위치, 

설명 및 유의사항이 서술되어있다. 

그림 9. EV 특성 모니터링
Fig. 9 Monitoring of EV characteristics

그림 10. 부품의 위치, 설명 및 유의사항
Fig. 10 Location, description and notice of part

3.1 주행조건에 따른 구동특성 분석

EV의 주행조건은 정지, 주행, 회생제동의 단계로 

나눌 수 있다. 각 주행조건에 따른 특성을 확인하기 

위해 그림 11에 순차적인 주행시험 프로파일을 제안

하였다. 그림 8에서 나타낸 교육용 EV 진단시스템을 

시험 장치로 하며, 1분 간격으로 차속을 최저 0km에

서 최대 100km속도까지의 범위로 20km식 가감속되

는 조건으로 10분간의 주행시험을 실시하였다. 

그림 11. 순차적인 주행시험 프로파일
Fig. 11 Sequential driving test profile
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실시간으로 차량의 주행속도에 따른 EV 모터의 회

전속도, 토크 및 전류특성을 확인할 수 있으며 그 중 

일부 구간을 그림 12에 나타냈다. 그림 12의 (a)와 

(b)의 가속 시에는 모터의 속도와 전류가 상승하며 

반대로 그림 12의 (c)와 (d)의 감속 시 에는 모터의 

속도가 감소하며 모터 입력전류는 큰 변화가 없음을 

알 수 있다. 본 EV 진단시스템은 섀시다이나모가 장

착되지 않은 단순한 롤러구조이기 때문에 실제도로의 

조건이 반영되지 않아 차량의 가속이 실차성능과 일

치하다고 볼 수 없는 제약조건이 있다. 그러나 차량의 

가속 및 감속에 따른 경향을 파악 할 수 있으므로 교

육을 위한 수준으로는 적합하다고 볼 수 있다.

(a) 40km → 60km

(b) 80km → 100km

(c) 80km → 60km

(d) 40km → 20km
그림 12. 주행속도에 따른 EV 모터 특성

Fig. 12 Characteristics of EV motor according to 
driving speed 

표 1에 전체 15주의 주차별 교육과정을 나타내었

다. EV의 구동원리, 구조, 고전압 장치, 고전압 안전

수칙을 비롯한 7주간의 이론교육과 전기자동차 진단 

및 특성시험실습 등 8주간의 실습교육으로 구성하였

으며, 이러한 교육과정을 통해 전기자동차의 이론과 

실무적인 학습효과가 제고될 것으로 사료된다.

 표 1. 주차별 교육과정
Table 1. Weekly curriculum

Week Classification Weekly curriculum

1 Lecture Understanding of EV

2 Lecture Structure and principles 

3 Lecture Operation of EV

4 Training Control for EV

5 Training Electronic control brakes 

6 Training Failure cause of EV

7 Lecture High voltage devices

8 Lecture Safety equipment 

9 Training Motor device component 

10 Training Reducer unit component 

11 Lecture High voltage device safety

12 Training Replacing parts

13 Lecture Understanding safety

14 Training Diagnostic equipment 

15 Training Testing performance 
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Ⅳ. 결  론

본 연구를 통해 EV를 구성하는 핵심부품과 구동원

리 및 주행모드에 따른 에너지 흐름에 관하여 학습할 

수 있었고 실차기반의 EV 진단시스템을 활용하여 주

행조건에 따른 에너지흐름을 확인할 수 있는 교육용 

콘텐츠를 구현하였다. 최종적으로, 전기자동차 과목의 

주차별 교육과정을 만들어 낼 수 있었으며 전기자동

차 교육에 적용을 통해 교육효과를 제고할 수 있었다. 

향후, 본 EV 진단시스템에 섀시 다이나모미터 구성이 

완료된다면 실제와 더욱 가까운 실습효과를 얻을 수 

있을 것으로 기대된다.
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