
ABSTRACT

자동차 산업은 친환경 규제 대응과 함께 운전자의 안전성,
편의성 등 운전자의 가치 증대에 초점을 맞추어 IT기술이 융
합된 전장기술의 필요성이 증가하고 있으며, 기술 개발이 활발
히 진행되고 있다. 이는 하이브리드 자동차나 전기자동차에 사
용되는 인버터, 컨버터, 충전기 등의 전력변환장치뿐만 아니라
기존의 내연기관 자동차의 전자 샤시(electronic chassis), 지능
형 자동차, 48V 전력시스템 등 다양한 부문의 전장품 개발을
포함한다. 전장품의 증가는 필수적으로 전력부하의 증가를 의
미한다. 이러한 전기에너지 소모량 증가에 따른 대안으로 태양
광 자동차 같은 친환경 에너지를 보조 전원으로 활용하는 자동
차들이 개발되기도 한다. 하지만 이러한 차량 전기에너지의 감
소 또는 증가가 연비에 미치는 영향을 판단할 수 있는 관련 연
구를 찾기 어려울 뿐만 아니라 현장의 차량 설계자들은 실제
차량을 구현하기 전까지 전기 에너지 변화에 따른 연비 영향성
을 판단하기 어려운 실정이다. 이에 따라, 본 논문에서는 내연
기관 차량의 전기에너지 변화에 따른 연비 영향성을 분석하여
보다 효율적인 에너지 사용 방안에 대해 고찰한다. 상용 시뮬
레이션 프로그램을 이용하여 전기에너지 사용별 연비에 미치는
영향을 분석한다.

1. 서론

자동차에 표시되는 연비는 엔진 제어, 관련 부품의 기술 개
발 유도 및 에너지 관리의 지표로서 활용되고 있고, 소비자에
게는 차량 구매를 결정하는 중요 요소 중 하나이다. 최근 자동
차업계는 환경 친화적인 자동차에서 자율주행, 스마트카 등 다
양한 연구 테마로 관심이 넘어간 듯하지만, 대부분의 나라에서
환경오염에 대응하기 위해 시행하고 있는 정책과 규제는 시간
이 지남에 따라 오히려 과거보다 더 엄격해졌다고 할 수 있다.
이에 따라, 높은 연비는 선택이 아니라 필수 사항이 되었으며
각 자동차업체들은 자동차의 연료 소모량을 줄이기 위해 단품
들의 성능 향상, 주행전략 개선, 제어로직 변경 그리고 전체적
인 자동차 동력원의 변경(EV, HEV 등)까지 이뤄내고 있다[1].
본 연구에서는 이러한 연비 개선에 대한 정보 제공을 위해

전자 샤시(electronic chassis), 지능형 자동차, 48V전력시스템
등 기술 개발이 활발히 진행되고 있는 전장품 증가에 초점을
맞추었다[2]. 현재는 차량 전기에너지의 증감이 연비에 미치는
영향을 분석한 연구 사례가 부족할 뿐만 아니라 실제 차량을

구현하기 전까지 전기에너지 변화에 따른 연비 영향성을 분석
하기 어렵다. 이에 따라 본 논문에서는 내연기관 차량의 전기
에너지 변화에 따른 연비 영향성을 분석하였다. 이때 실차를
이용한 전기에너지 사용량에 따른 연비를 분석하는 것은 현실
적인 한계가 있기 때문에 상용 시뮬레이션 툴을 활용하여 전기
에너지량별 연비에 미치는 영향을 정량적으로 분석하였다.

2. 시뮬레이션을 활용한 전기에너지 변화에 따른
연비 영향성 분석

2.1 시뮬레이션 환경 구성 및 조건
차량의 소모되는 전기에너지 변화에 따른 연비 영향성을 분

석하기 위해 상용시뮬레이션 툴인 ANL(Argonne National
Laboratory)사의 Autonomie를 사용하였다. Autonomie는
Matlab/Simulink를 기반으로 내연기관 차량, 하이브리드, 전기
자동차, 연료전지 자동차 등과 같이 다양한 차량 파워트레인
모델을 제공하고 있으며, 그림 1과 같이 외부 환경, 운전자, 차
체 모듈, 전력 구동계, 배터리, 보조기기 등 각 단품들의 사양
을 설정하여 원하는 차량을 구성할 수 있다[3]. 본 연구에서 적
용한 차량모델은 4기통의 2,000cc 내연기관 엔진을 사용하고
있으며, 차량 무게는 1,600kg, 중형급 차량으로 선정하였다. 전
기소비량에 따른 연비를 확인하기 위해 소비 부하량을 변수
로, 동일한 상태의 차량을 공통 변인으로 하는 모델을 구성하
여 시뮬레이션을 수행하였다. 이때 소비 부하량은 일정한 상수
값으로 소비된다고 가정하였으며, 그림 1의 하위 블록에 있는
accelec에서 변경가능하다. 소비 부하량은 기준에 되는 0W를
기준으로 100W, 200W, 500W, 1000W, 2000W 순으로 변경하
였다.

그림 1 Autonomie 모델을 활용한 시뮬레이션 구성

Fig. 1 Configuration of the simulation using Autonomie
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그림 2 US06 주행 사이클

Fig. 2 Velocity profiles of US06 driving cycles 

부하소비량(W) 0 100 200 500 1000 2000

주행거리(km) 12.89

연비(km/ℓ) 13.28 13.23 13.17 12.99 12.83 12.71

표    1  연비 영향성 결과

Table 1  Fuel efficiency impact results

그림 3 전기에너지 변화에 따른 연비 영향성

Fig. 3 The effect of fuel efficiency on the amount of 

electric energy consumed by the vehicle  

시뮬레이션을 수행하기 위해 그림 2와 같이 US06의 드라이
빙 사이클을 사용하여 연비 영향성을 분석하였다. US06은 급
가속과 급정거를 포함하며 고속(90-120km/h)으로 주행하는 상
황으로 평균속도가 비교적 빠르며 요구 주행 최대 및 평균 파
워가 다른 인증 사이클(NEDC, UDDS, HWFET)에 비하여 크
다[4]. 전체 주행 시간은 약 10분 가량이며, 주행거리는
12.89km, 평균 속도는 75km/h 수준이다.

2.2 시뮬레이션 결과 및 분석
표 1은 소비 부하량 변화에 따른 연비변화를 정리한 표이다.

소비 부하량 변화에 상관없이 주행거리는 12.89km로 동일하지
만, 동일한 거리를 주행하더라도 소모되는 연료는 차이를 보였
다. 즉 소비 부하량이 커질수록 알터네이터에서 발전해야하는
전기에너지량은 증가하며, 그만큼 알터네이터를 추가 구동하기
위한 연료량이 더 소모되기 때문이다. 보다 정량적으로 알아보
기 위해 0W 소비 부하량을 기준으로 연비 향상률을 백분율로
계산해 보면 100W 부하를 소비할 경우 약 0.38%의 연비가 저
하되며 2000W 부하를 소비할 경우 약 4.29%의 연비가 저하된

다. 그림 3은 부하소비량 변화에 따른 연비를 보다 직관적으로
알아볼 수 있게 그래프로 나타낸 것이다. 부하 소비량이 증가
할수록 연비가 저하되는 것을 확인할 수 있으며, 부하 소비량
이 높은 영역에서는 연비 저하 기울기가 줄어듦을 알 수 있다.
즉, 부하 소비량이 500W 이하로 낮을 경우에는 100W 전기소
모량을 감소시킨다면 약 0.4%의 연비향상 효과를 기대할 수
있지만 부하 소바량이 2000W 가량 높아진 상황에서 100W의
전기 소모량을 감소시킨다면 연비향상 효과는 약 0.2% 가량으
로 감소한다. 이러한 차이는 엔진 및 알터네이터의 효율에 기
인한 현상으로 예상된다.

3. 결론

본 연구에서는 내연기관 차량의 소비 부하량이 연비에 미
치는 영향성을 알아보고자 하였으며, 상용 시뮬레이션 프로그
램을 이용하여 모델을 구성하고 동일한 주행 패턴을 적용하여
결과를 분석하였다. 소비 부하량을 변수로 하여 동일한 주행거
리 적용한 결과, 차량이 소비하는 전기에너지량이 증가할수록
연비가 줄어드는 것을 확인하였으며, 부하량이 클수록 그 차이
가 줄어드는 경향을 확인하였다. 이러한 경향을 바탕으로 향후
차급 별 엔진 효율 특성 및 주행특성에 따른 연비 영향성을 비
교·분석한다면 차량 설계자들에게 보다 신뢰성 있는 정보를 전
달할 수 있을 것으로 기대한다.
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