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1.  

21  어들  동차 산업  에 지  향상

과 해 물 감  문  해결하고   내

연 과 동 시스  결합한 하 브리드 동차에 

심  울여 다(1). 하 브리드 동차는 동 지

 충 식에 라 시동  끄지 않고 충 하는 식(NOVC, 

Not Off Vehicle Charging)과 시동  끄고 충 하는 

식(OVC, Off Vehicle Charging)  할 수 다(2).

특  NOVC  경우 동 지  충 과 특 에 

라 고  달라질 수 다. 하 브리드 동차는 원

동 가  개 상 므  각각   

 미가 없 므  행연 (3)에  체 시스 에  

 하는  시한  다. 

플러그  하 브리드 동차  같  OVC 식  경우 난

운  후 원  통한 동 지   충  가

능하나, NOVC 식  경우 운 건에 라 동 지  

충 과 특  다 므   고 한  

필 하다.  연 동향  SAE  ISO에  하 브리드

동차  시스 시험  하고 다. 그러나 

SAE는 동 지  시험 건  단순  상태  하

고 고, ISO는  충 한 상태  규 하고 나 그 

 에 한 차는 아직 지 않  상태 다.

라  본 문에 는 NOVC 식 하 브리드 동차

에 하여 한 고   시하고  한다. 

그리고 병 과 복합  하 브리드 동차에 하여 

행연 에  시  과 본 연 문에  시한 

동평균  취한 값과  차  하 다. 

2. 시험 비  시험 건

2.1. 시험 비

시험 비는 동차  동 에  생  동  수
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할 수 는    고 크 동 계, 어시스 , 

각    듈, 가 달동   어 엑

에 , 냉각  어 다. Fig. 1  하 브리드

동차 시험  워트  시험  사진  나

타낸 것 다. 워트  시험 란 시험 동차  퀴  

탈거하고 연결  통하여 수  크  하고 

어할 수 는 동 계  다.

하  수할 수 는 각각  동 계는 고  290 

kW, 크 2500Nm, 수 3000rpm   

동  AC동 계 다. 본 시험 는 거 1.8～3.8m, 

거 1.2～2.2m  동차  시험할 수 다. 동 지

 상태  니 링하  하여  하 고 

 통하여 압과  하 다. 시험  

재  보하  하여 가 달  계  

하 고 어 액 에  연결  통하여 동실행  

가능하도  하 다.

2.2. 시험 건

2.2.1. 시험 동차

시험 동차는 병 (Parallel type)과 복합 (Power 

split type)   다  하 브리드 식    동

차  하 다. Table 1  시험 동차  워트 (동

생   동 달 )  주  원 다. 동

(electric fraction)  내연 과 동 동   합에 

한 동 동    나타낸 것  워

트  얼마나 동 가 어 는지에 한 척도 다.

2.2.2. 시험 건  

도  주행 건  사하  하여 도 하  재  

워트 시험 에  필 하 , 시험차 량  연료

비 시험  공동고시(7)에 한 등가 량값  사

용하 고 타 어 경  KS규격(8)에 시  동하  경

 사용하 다.

본 연 에  시한  동 지  충 과  

특  하여 시험  시험 건 도  하고 

동 지  상태가 주행 건에   충 었

 ( 압 ) 가 달  100%  가하여 고  

생 차  상  동한 후 가 달  0%  해 하

는 다. Fig. 2는 시험사 클  상 도  나타낸 것

다. 는 시험사 클  첫 째 단계  안  

간  시 과 동시에  퀴  크, 차 , 엔진

수, 냉각수 도, 가 달신  등  100Hz  주  

하 고,  통한 동 지  압   

등  20Hz 주  하 다. 

 처리 식  각각  도마다 평균한  

 행연 (3)에  시한 변동계수(COV) 2% 하 건

 만 하는 차 과 그  고 값  값  

하 다. 시험실  건  연료 비 시험

 시험실 도 20～30℃  상 습도 30～70%내에  

지 었다.

1. 고 크 동 계

2.  

3. 가 달 

4. 냉각 

Fig. 1 Powertrain test bed with traction battery monitoring 

and accelerator control devices for hybrid electric 

vehicles

Table 1 Specification of test vehicles

Power

Test

vehicles

ICE*

(kW)

TM**

(kW)

Drivetrain

type

Electric 

fraction (%)

HEV 1

(Parallel)
117 35 AT(6) 23

HEV 2

(Power split)
72.1 53 e-CVT 42.4

* ICE : Internal Combustion Engine

** TM : Traction Motor

Fig. 2 Test cycle
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3. 시험결과  고찰

3.1. 동 지 충  특

Fig. 3  시험 동차 HEV 1에 한 차 별 동

지  충    특  나타낸 것 다. 차  60, 70, 

80, 90, 100km/h  건에  약 10 간 동 지

 압과  하 다. 차  70km/h 지는 동

지  압   곡   규  폭  

충  시간  변동도 ±25s 상  큼  알 수 다. 

차  80km/h에 는 압   곡   규

 변하고 폭  변동  ±5s 수  해 짐  

볼 수 다. 라   한 차 건  90km/h

에  ±10km/h   하  실  주행상태에  충

할 수 는 에 도달할 수  알 수 다. 

또한 안  충･ 건  차  (80km/h～100 

(a) V = 60 km/h

(b) V = 70 km/h

(c) V = 80 km/h

(d) V = 90 km/h

(e) V = 100 km/h

Fig. 3 Characteristics of charging and discharging for HEV 1

(a) V = 50 km/h

(b) V = 60 km/h

(c) V = 70 km/h

(d) V = 80 km/h

(e) V = 90 km/h

(f) V = 100 km/h

Fig. 4 Characteristics of charging and discharging for HEV 2
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km/h)에   압  292～293V사 에  었

다. 라  HEV 1에 한 고 시험  한 트리거 

건  동 지  압  292V   하 다.

Fig. 4는 시험 동차 HEV 2에 한 차 별 동 지

 충    특  나타낸 것 다. HEV 1과  특  

상 하여 차  50, 60, 70, 80, 90, 100km/h  건에

 약 20 간 동 지  압과  하 다.

차  50km/h에  HEV 1과 사한 충･  특  나

타내었 나, 60km/h  과도  70km/h에  압  230V

 해지 , 차  가할수  약간 감 어 100km/h

에  227V  하게 지 었다. 라   

한 차 건  HEV 1과 동 하게 90km/h에  ±10km/h

  하  실  주행상태에  충 할 수 는 

 근과 한 건에 도달할 수  알 수 

다. 또한 안  충･ 건  차  (80km/h～100 

km/h)에   압  227～230V사 에  었

다. 라  HEV 2에 한 고 시험  한 트리거 

건  동 지  압  228V   하 다.

3.2.  

Fig. 5는 HEV 1  상  Fig. 2  시험사 클에 

라 , 차 , 엔진 수, 동 지   압  

한 결과 다. 동 지  충  특  하여 

 98km/h에  주행  엑 달 개(100%) 건  

동 지 압 292V에  가 하여 고 도(Vmax) 

160km/h에 도달 한 후 엑 달  다시 0%  복귀시 다. 

HEV 1  크컨  동변  착하고 어 

각각  곡 에    변 단계가  볼 수 다. 

동 지  압곡  292V에  가 에 해 

 하여 243V 지 감 하 다.    변

단계에  각각 피크  나타내었  행연 (3)에  

사용한 결  건에 라 Fig. 6과 같  고  

결 하 다. 동 지    변 단계에 해 

  었 , 한  나타내고 

다. 각  평균값  각각 37.6kW, 36.0kW, 36.0kW, 

36.2kW 다. 엔진 수는 내연  원상에 시

 고  수 5500rpm에 도달했는지  보  하

여 하 ,   피크는 각각 5220rpm, 5280 

rpm 었다.   내연  충  고

 내고 는 상태에  한 값  동 달계  

실  고  것  알 수 다.

Fig. 6  고  결 하  해  원

(raw data), 각 도별  평균한    변

동계수(COV)  차 별  나타낸 것 다. 차  110km/h

 150km/h 근에  피크가 생하 , 통계  해  

하여 각각  도별  평균한  시하 다. 차

 111km/h에   101.8kW, 차  149km/h에  

 104.4kW  하 다. 149km/h에   

111km/h에  보다 2.6kW 크나 150km/h 근

에   변동  2%보다 크  문에 행연 (3)

 결  단 에 라 COV 2% 하    가

 큰 값  101.8kW  고  결 하 다. 

Table 2는 HEV 1  상  3  시험  실시하

Fig. 5 Power, speed and battery voltage curve with time 

for HEV 1

Fig. 6 Determination of max power for HEV 1

Table 2 Power test result for HEV 1

Test 

No.

Max

Power

(kW)

Power

difference

(%)

Vehicle

Speed

(km/h)

Speed

difference

(%)

1 101.8 -1.1 111 0.0

2 102.0 -0.9 111 0.0

3 104.8 1.8 110 -0.9

Mean 102.9 - 111 -
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여 한 고 과 고  차 에 한 결과  나타낸 

것 다. 고  평균값  102.9kW  각 시험

수마다 평균에 한 차 는 ±2% 내 다. 고 

 생  차  111km/h  거  하 , 차

 경우 수  하는 미가 없어 수  시하 다.

Fig. 7  HEV 2  상  Fig. 2  시험사 클에 

라 , 차 , 엔진 수, 동 지   압  

한 결과 다. 동 지  충  특  하여 

 81km/h에  주행  엑 달 개(100%) 건  

동 지 압 228V에  가 하여 고 도(Vmax) 

160km/h에 도달 한 후 엑 달  다시 0%  복귀시

다. HEV 2는 식 연 변 식 동변  착하

고 어 각각  곡  연  변하고  알 수 

다. 동 지  압곡   228V에  가

에 해  하여 187V 지 감 하 다. 

 식 연 변 식 동변  문에 한 곳  피크

 나타내었  행연 (3)에  사용한 결  건

에 라 Fig. 8과 같  고  결 하 다. 동

지  어 식  차 에 해 에 피크가 나타나

 그 후에는 한  나타내고 다. 각  피

크값과 평균값  각각 26.2kW, 20kW 다. 엔진 수

는 내연  원상에 시  고  수 5000rpm

에 도달했는지  보  하여 하 다.  

 내연  충  고  내고 는 상태에  

한 값  동 달계  실  고  것  알 수 

다.

Fig. 8  고  결 하  해  원 , 

각 도별  평균한    변동계수(COV)

 차 별  나타낸 것 다. 차  150～160km/h 근에

 거  한  생하 , 통계  해  하여 

각각  도별  평균한  시하 다. COV도 

1% 하  행연  결  단  만 하  차

 161km/h에   77.4kW  하 다.

Table 3  HEV 2  상  3  시험  실시하

여 한 고 과 고  차 에 한 결과  나타낸 

것 다. 고  평균값  77.3kW  각 시험

수마다 평균에 한 차 는 ±0.3% 내 다. 고 

 생  차  평균 156km/h  각 시험 수마다 

평균에 한 차 는 ±3.2% 내 다. 것  연 변

식  변 에 한 향  사료 다.

3.3. 고  결  

3.2 에  고  원  필 링 없  평균

하고 변동계수  도 하여 해 에 해 한 것 다. 본 

에 는 원 에  1s  2s 도우필 에 한 동

평균  용하여 고  해 보았다. 

  

 
  ⋯ ⋯



여 에 , movig aver는 에 한 동평균(kW)

XRaw는 원   값(kW) 다.

Fig. 7 Power, speed and battery voltage curve with time 

for HEV 2

Fig. 8 Determination of max power for HEV 2

Table 3 Power test result for HEV 2

Test 

No.

Max

Power

(kW)

Power

difference

(%)

Vehicle

Speed

(km/h)

Speed

difference

(%)

1 77.4 0.1 161 3.2

2 77.3 0.0 155 -0.6

3 77.1 -0.3 153 -1.9

Mean 77.3 - 156 -
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Fig. 9  10  HEV 1과 HEV 2에 해 동평균에 

한 고  한 결과 다. 

HEV 1  경우 1s 도우 필  용한 경우 고

 104.0kW , 고  차  150km/h 다.  

2s 도우 필  용한 경우 고 과 해당 차  

각각 103.5kW, 149km/h 다. HEV 2  경우 1s 도우 

필  용한 경우 고  77.4kW , 고  

차  155km/h 다.  2s 도우 필  용한 경

우 고 과 해당 차  각각 77.3kW, 160km/h 다. 

Table 4  5는 HEV 1과 HEV 2  상  고

시험  3  실시하여 동평균  용한 결과 다. HEV 

1  경우 1s  2s 도우 필  용한 경우 3  평

균값  각각 103.3kW, 102.8kW 다. 것  차  당 

평균  한 후 COV 2%  용한 경우  102.9kW보다 

다  , 평균값에 한 차 도 ±2% 내보다 ±1% 

내  변동폭  어들었다. HEV 2  경우 1s  2s 

도우 필  용한 경우 3  평균값  각각 77.3kW, 

77.2kW 다. 것  차 당 평균  한 후 COV 2%  

용한 경우  77.3kW  거  차 가 없 , 평균값에 

한 차 도 ±0.3% 내  변동폭  변 가 거  없었

다. 라  HEV 2  같  원  변동  크지 않  

경우는 차 당 평균  한 후 COV 2%  용하는 

과 동평균   고 할 수 다.

4. 결 

1) 본 문에 는 시동  끄지 않고 충 하는 식  

하 브리드 동차에 한 고   

시하 다.

2) 주행상태에  차 별 동 지  충 과  특

 하여  충  후 하 가시  결

하는 것  충  특  고 하지 않는 건보

다 한 값  할 수 다.

3) 병  하 브리드 동차  고  할 ,차

 당 평균  한 후 변동계수(COV) 2%  용

하는 보다 1s 동평균필  용하는 

  하 다.
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Fig. 9 Power curve with moving average filters for HEV 1

Fig. 10 Power curve with moving average filters for HEV 2

Table 4 Analysis of max power with moving average filters 

for HEV 1

Test 

No.

Max power with 

1 s moving 

average filter

(kW)

Diff.

(%)

Max power with 

2 s moving 

average filter

(kW)

Diff.

(%)

1 104.0 0.7 103.5 0.7

2 102.3 -1.0 102.0 -0.8

3 103.6 0.3 102.8 0.0

Mean 103.3 - 102.8 -

Table 5 Analysis of max power with moving average filters 

for HEV 2

Test 

No.

Max power with 

1 s moving 

average filter

(kW)

Diff.

(%)

Max power with 

2 s moving 

average filter

(kW)

Diff.

(%)

1 77.4 0.1 77.3 0.1

2 77.3 0.0 77.3 0.1

3 77.1 -0.3 77.0 -0.3

Mean 77.3 - 77.2 -
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