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I. 미래형자동차기술개발사업 개요

■ 사업기간 : 2004. 10. 1 – 2014. 9. 30 (10년)

■ 투입예산 : 총 6,694 억원 예상

(정부 : 3,347 억원, 민간 : 3,347 억원) 

■ 총괄부처 : 산업자원부

■ 사업 총괄기관 : 자동차부품연구원 미래형자동차사업단
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안전부품 장착 의무화
(TPMS, ABS, Smart Airbag) 
차량전복규제, 보행자보호, 
충돌시험 확대

안전규제 강화

원유 가용연수: 40년

천연가스 가용연수: 70년

화석연료 고갈

배기가스 규제
EURO-V, 미국 CARB 규제 등
기후변화협약 CO2 규제
Recycle 규제

환경규제 심화

운전자의 편의성 증대
자동차 안전도 강화
자동차 정보화 및 IT 융화

차량지능화 요구

■ 자동차 산업의 환경 변화
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■ 환경규제 동향
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· 2006.1.1까지 :  80% Recycling & 85% Recovery

· 2015.1.1까지 :  85% Recycling & 95% Recovery 

· 2006.1.1까지 :  80% Recycling & 85% Recovery

· 2015.1.1까지 :  85% Recycling & 95% Recovery 

유럽
리씨이클
규제

유럽
리씨이클
규제

CO2 규제동향 (EU 자동차협회)
배출가스규제동향

- 미국 ZEV 규제 : 2015년부터 하이브리드차 등 환친차를 전체 판매량의 4%이상 판매를 의무화

- 유럽 : 2012년부터 이산화탄소(CO₂) 배출량을 현재의 162g/㎞ 수준에서 130g/㎞ 수준으로 감축 의무화 추진

- 미국 ZEV 규제 : 2015년부터 하이브리드차 등 환친차를 전체 판매량의 4%이상 판매를 의무화

- 유럽 : 2012년부터 이산화탄소(CO₂) 배출량을 현재의 162g/㎞ 수준에서 130g/㎞ 수준으로 감축 의무화 추진
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세계적인 환경, 안전규제에 대응하고 자동차

산업이 직면해 있는 환경, 에너지 및 안전 문제를

효과적으로 해결 할 수 있는

친환경 지능형 미래형 자동차 개발

■ 최종목표

하이브리드자동차,  연료전지자동차,  지능형자동차 개발
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2004년 착수하이브리드용 신동력 시스템 및 제어기술 개발

하이브리드
자동차

2005년 착수하이브리드용 엔진 시스템 개발

2006년 착수승용 가솔린 하이브리드용 신동력 분배/전달 시스템 개발

2006년 착수자동차 에너지 효율 향상 기술 개발 *HEV 부품

2006년 착수지능형 충돌예방 안전시스템 개발

2004년 착수지능형 샤시 통합제어 시스템 개발지능형
자동차

2006년 착수친환경 연료전지 자동차 핵심부품 및 시스템 개발

2006년 착수승용 연료전지 차량 설계 및 제어기술 개발

2004년 착수80kW급 승용차용 고분자 연료전지 운전장치 시스템 개발

연료전지
자동차

비 고과 제 명분 야

■ 주요 추진 과제

* 에너지자원기술개발 사업으로 추진
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II. 하이브리드 자동차 기술개발 현황

엔진

모터

배터리

제어기

변속기

발전기

직렬형직렬형 하이브리드하이브리드 전기차전기차

엔진

모터 배터리

제어기
변속기

복합형복합형 하이브리드하이브리드 전기차전기차

모터 제어기

배터리

변속기

엔진

병렬형병렬형 하이브리드하이브리드 전기차전기차

모터

제어기

변속기
배터리

전기자동차전기자동차

■ 하이브리드 자동차란 ?
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강전부품 (    )
전장부품

엔진 및 ECU

HCU

과기진흥기금

변속기 및 ECU

과기진흥기금

토크 컨버터

에특자금

구동모터 시스템

에특자금

Battery

타사업단

BMS

에특자금

IGBT

타사업단

(회생)제동 시스템

과기진흥기금

공조 / 냉각

에특자금

일반 전장 부품

자체 개발

차체 / 일반 샤시

자체개발

(경량) 소재

자체 개발

통합 제어기

에특자금

전력전장

에특자금

■ 하이브리드 자동차용 개발 부품
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■ 하이브리드용 신동력 시스템 및 제어기술 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2004. 10. 1 – 2009. 9. 30 (5년)

■ 예 산 : 151 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 현대자동차

■ 세부주관 : 현대자동차, 쌍용자동차, 현대모비스, 성균관대

■ 개발목표 : 기존차량 대비 CO2 배출량 40% 이상 저감, 

연비 50% 이상 향상, SULEV와 EURO V 이하

배기가스 규제에 대응 가능한 신동력시스템 개발
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■ 하이브리드용 신동력 시스템 및 제어기술 개발 (2) 

가솔린 HEV 신동력
시스템

디젤 HEV 신동력
시스템

전자브레이크 이용한
회생제동 시스템

하이브리드 자동차
기반기술

• 1단계 – 연비 40% 향상, CO2 배출량 30% 저감

• 2단계 – 연비 50% 향상, CO2 배출량 40% 저감

• 신동력 시스템 설계

• 제어 알고리즘 및

제어기 개발

• 모터 및 제어기 개발

• 전력변환시스템 개발

• 동력전달시스템 개발

• 실차장착 및 시험

• 신동력 시스템 설계

• 제어알고리즘 및 HCU

개발

• 모터 및 MCU 개발

• 전기 동력시스템 개발

• 동력 전달시스템 개발

• Proto 실차 제작 및

시험

• 회생제동 시스템 설계

• 제어 알고리즘 개발

• 회생제동 알고리즘

개발

• 시작품 제작

• 제동 알고리즘 개발

• 액츄에이터 개발

• TM 성능 Sim. 및

Bench/Hil Sim. 개발

• 배터리, 울트라캡

Simlink 모델 개발

• 회생제동제어알고리즘

• HEV 성능 Sim 구조, 

성능 해석 모델 개발

• HEV 엔진 성능 분석,

HEV 모터 Simlink 모델
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■ 하이브리드용 엔진 시스템 개발 (1)

■ 사업기간 : 2005. 7. 1 – 2010. 6. 30 (5년)

■ 예 산 : 116 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 쌍용자동차

■ 세부주관 : 쌍용자동차, 현대자동차, KAIST

■ 개발목표 : HEV 전체 시스템 연계하여 동급 기준 차량 대비

50% 연비 향상 가능한 HEV용 디젤 및 가솔린

엔진 시스템 개발
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■ 하이브리드용 엔진 시스템 개발 (2) 

• 1단계 – 디젤 및 가솔린 하이브리드용 엔진 시스템 개발

• 2단계 – 하이브리드 엔진시스템의 차량 적용 최적화

가솔린 엔진 시스템 개발 엔진시스템 기반기술디젤 엔진시스템 개발

• HEV용 디젤엔진 시스템 구성

• 핵심부품 및 설계 제작

(흡기계통, 과급계통, 냉각

시스템, 피스톤, EGR Cooler)

• 연소특성 해석 연구

• 엔진 시스템 성능 내구시험

• 엔진 시스템 평가/분석

• 엔진사양 및 밸브기구 선정

• 엔진 제작 및 성능 개발

• 연비, 배기가스, 연소안정성

최적화

• 마찰 저감 최적화

• 엔진 EMS 개발

• HEV용 엔진 최적화 개발

• 평가용 단기통 엔진 제작

• 엔진 기본성능 파악 실험

• 엔진 최적 압축비 및 연소실

형상 영향 파악

• 압축비, 연소실 형상에 대한

기초 데이터 확보

• 윤활, 마찰, 마모 특성 연구
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■ 승용 가솔린 HEV용 신동력 분배 전달 시스템 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 11. 1 – 2010. 10. 31 (4년)

■ 예 산 : 44 억원 (2년) 

■ 총괄주관 : 현대자동차

■ 세부주관 : 현대자동차

■ 개발목표 : 고효율 하드타입 HEV용 신동력 분배/전달 시스템

을 통한 가솔린 차량 대비 연비 50% 이상 향상

- 허용토크 25kgᆞm 이상

- 구동전달 효율 85% 이상

- 6단 변속, 전자식 유압시스템, 수냉식 모터 냉각
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■ 승용 가솔린 HEV용 신동력 분배 전달 시스템 개발 (2) 

• 1단계 – 시작품 설계, 제작 시험

• 2단계 – 양산 설계, 시험

제어기 개발 DMF Type 토션 댐퍼 개발신동력 분배전달시스템

• 성능예측 시뮬레이터 개발

• 신동력 전달시스템 개념설계

• Proto 샘플 설계, 제작, 시험

• 시스템 성능 및 내구 개선

• Idle-Stop 발진 대응 오일

공급장치 성능 평가

• 동력 전달시스템 토크제어시

변속모드 응답 특성 해석

• 엔진 클러치 거동 해석

• HCU, ECU와 협조제어 로직

• Idle Stop 이후 재발진 로직

• 변속단 결정에 따른 연비

특성 변화 해석 및 시험

• 전 제어 로직 모델 구축

• Hot/Cool시험 통한 성능확인

• TCU electronics H/W 검증

• HEV용 Damper 구조 해석

• 각 단품 재질 기계적 특성

확보 및 피로시험

• 핵심부품 파면 해석에 의한

고장모드 분석

• Damper NVH 가상 성능

평가 시스템 개발
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■ 고효율 승용차용 구동보조시스템 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 80 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 현대자동차

■ 참여기업 : 로템, 동아일렉콤

■ 개발목표 : 승용 하이브리드 자동차 모터 및 인버터 개발

- 소형차용 15kW급 모터/인버터 개발

- 중형차용 30kW급 모터/인버터 개발
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■ 고효율 승용차용 구동보조시스템 개발 (2) 

세부목표세부목표
- 모터 효율 95% 및 출력밀도 0.7kW/kg의 소형 승용차용 모터 개발

- 모터 효율 95% 및 출력밀도 1.0kW/kg의 소형 승용차용 모터 개발

- 모터 생산기술 개발

- 모터 효율 95% 및 출력밀도 0.7kW/kg의 소형 승용차용 모터 개발

- 모터 효율 95% 및 출력밀도 1.0kW/kg의 소형 승용차용 모터 개발

- 모터 생산기술 개발

95% / 1.0kW/kg93% / 0.90kW/kg-30kW급

15kW급

•선진시스템벤치마킹및성능분석

• 15kW 모터실용화제품제작
• 30kW 모터실용화제품제작
•권선패턴및착자공정기술최적화

•모터단품성능특성평가

•선진시스템벤치마킹및성능분석

• 15kW 모터 2차시작품제작
• 30kW 모터 1차시작품제작
•권선패턴공정기술개발

•모터단품성능특성평가

•선진시스템벤치마킹/성능분석
• 15kW 모터 1차시작품제작
•고정자상간절연기술개발

•권선패턴공정기술개발

•모터단품성능특성평가

개발내용

95% / 0.7kW/kg93% / 0.65kW/kg90% / 0.6kW/kg효율/

출력밀도

개발품

3차년도2차년도1차년도구 분



18/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

■ 고효율 승용차용 구동보조시스템 개발 (3) 

세부목표세부목표
- 인버터 효율 96% 및 출력밀도 2.1kW/ℓ의 15kW급 소형 승용차용 모터 개발

- 인버터 효율 96% 및 출력밀도 2.7kW/ℓ의 30kW급 중형 승용차용 모터 개발

- 인버터 실용화 및 생산기술 개발

- 인버터 효율 96% 및 출력밀도 2.1kW/ℓ의 15kW급 소형 승용차용 모터 개발

- 인버터 효율 96% 및 출력밀도 2.7kW/ℓ의 30kW급 중형 승용차용 모터 개발

- 인버터 실용화 및 생산기술 개발

96% / 2.6kW/ℓ94% / 2.4kW/ℓ-30kW급

15kW급

•인버터실용화기술개발

• 15kW 인버터실용화제품제작
• 30kW 인버터실용화제품제작
•인버터생산기술개발및확보

•인버터단품성능특성평가

•패키징및와이어링기술개발

• 15kW 인버터 2차시작품제작
• 30kW 인버터 1차시작품제작
•신뢰성평가기술개발

•인버터단품성능특성평가

•선진사고효율승용차용인버

터분석및벤치마킹

-시스템구성분석/기능파악
-냉각, 파워/제어성능분석
• 15kW 인버터 1차시작품제작
•인버터 단품성능특성평가

개발내용

96% / 2.1kW/ℓ94% / 2.0kW/ℓ92% / 1.8kW/ℓ효율/

출력밀도

개발품

3차년도2차년도1차년도구 분



19/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

■ 고효율 SUV 차량용 구동보조시스템 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 72 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 코모텍

■ 참여기업 : 쌍용자동차, ADT

■ 개발목표 : 40kW급 SUV용 모터 및 제어기 개발

- 최대 효율 92% 모터 개발

- 출력 밀도 2.8kW/ℓ, 효율 97% 제어기 개발
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■ 고효율 SUV 차량용 구동보조시스템 개발 (2) 

IPM 제어 알고리즘 개발 성능, 신뢰성/환경성 평가MCU 개발

• 고성능 전류 F/B 회로

• Resolver F/B 회로

• CAN 통신회로

• IGBT 게이트 드라이브 개발

• 보호회로

• 냉각구조 최적화

• 최적 전류제어 알고리즘

• Wide Range 약계자 제어

• 주행패턴에 따른 최적제어

• 1차 시제품 - 성능검증

• 2차 시제품 - 환경시험

• 3차 시제품 - 실차평가

• 차량장착 실차 성능평가

• 모터 : 최대출력 40kW, 최대속도 6000rpm, 효율 92% 이상

• 제어기 : 출력밀도 2.8kW/ℓ , 효율 97%, 최대전류 200A

• 전력전장용 고신뢰성 / 내환경성 확보

• 모터 : 최대출력 40kW, 최대속도 6000rpm, 효율 92% 이상

• 제어기 : 출력밀도 2.8kW/ℓ , 효율 97%, 최대전류 200A

• 전력전장용 고신뢰성 / 내환경성 확보
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■ 고효율 자동차 통합 냉각시스템 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 32 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 한라공조

■ 참여기업 : -

■ 개발목표 : 동력계 및 배터리 냉각시스템 개발

- 동력계 냉각시스템 : 5.0kW 이상

- 배터리 냉각시스템 : 150 CMH
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■ 고효율 자동차 통합 냉각시스템 개발 (2) 

ECU/MCU 협조제어(ECU→팬 구동)냉 각 팬

워터펌프 IG ON 時 연속 동작

SLLC Type

Engine 냉각용 + Inver 냉각용

(냉각 유로 분리구조)

Radiator → Inverter →
Reservoir → Water Pump →
Motor/Generator →Radiator

주 요 사 양

Radiator

냉 각
PATH

냉 각 수

항 목
ECU/BMS 협조제어

(Battery 내부 온도 감지)
냉 각 팬

전 동
Motor

Off/Low/Hi PWM 제어

공기냉각 방식

(수소 배출구 별도 구성)

Compact DC Motor사용

(냉각 유로 분리구조)

실내공기 흡입 → Battery 
→ Blower Unit →

Exhaust

주 요 사 양

블 로 워

냉각 PATH

냉각방식

항 목

동력계 통합
냉각 시스템

배터리 냉각
시스템
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■ 고효율 자동차용 통합 제어기 제작 및 최적화 기술 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 35 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 현대자동차

■ 참여기업 : -

■ 개발목표 : 연비 50% 향상을 위한 통합 제어기 개발

- RTOS 적용 실시간 제어기 개발

- SULEV 규제 만족, 연비 50% 향상
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■ 고효율 자동차용 통합 제어기 제작 및 최적화 기술 개발 (2) 

엔진
모터/
인버터

엔진클러치

FD변속기

스마트
BMS

TMSEMS EBS

배터리
모듈

차량
차량정보

제어신호

고전압

CAN

통합 제어기
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■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 84 억원 (3년) 

■ 주관기관 : SK

■ 참여기업 : 현대자동차, 쌍용자동차

■ 개발목표 : 하이브리드 자동차용 BMS 개발

- 출력 70kW, 출력밀도 1,800W/kg 급 BMS

- SOC 예측오차 3% 이내

■ 고효율 자동차용 에너지 저장관리시스템 개발 (1) 
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■ 고효율 자동차용 에너지 저장관리시스템 개발 (2) 

BMS

Service plug

Main relay

Resistor

Precharge relay

Current sensor Power cables

Stacking 
structure

Cooling system

1. 1. 에너지에너지 저장저장 시스템시스템

2. 2. 디젤디젤 SUV SUV 및및 휘발유휘발유 승용차용승용차용 에너지에너지 저장저장 시스템시스템 개발개발

3. 3. 에너지에너지 저장저장 시스템시스템 제작제작 Pilot Pilot 구축구축 및및 시스템시스템 Sample Sample 제작제작

4. 4. 디젤디젤 SUVSUV용용 및및 휘발유휘발유 승용차용승용차용 하이브리드하이브리드 BMS BMS 개발개발

5. 5. 에너지에너지 저장저장 시스템시스템 평가평가 통한통한 신뢰성신뢰성 및및 안전성안전성 확보확보

6. 6. 배터리배터리 시스템시스템 실차량실차량 적용적용 및및 시험시험
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■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 141 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 자동차부품연구원

■ 참여기업 : 동아일렉콤 등 10개 기업

■ 개발목표 : 하이브리드 자동차 전력전장 핵심부품 개발

- DC/DC Converter, 하네스 시스템, 커패시터,

릴레이, 전류센서 등 개발

■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (1) 
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■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (2) 

■ 컨버터

개요

핵심 부품 (기술)

- 전류용량 : 400A(2개 병렬)
- 사용온도 : -40℃~120℃
- 감압용 : 8~14V, 1.5kW
- 승압용 : 40kW 이상
- 신뢰성 확보 중요

하이브리드 자동차용 DC-DC 컨버터

- High DC-DC Converter & Low DC-DC Converter
- 구동회로 보호, 냉각 시스템, 고전압 Binding 기술 집적
- 내구, 신뢰성 문제가 상품화 성공의 핵심

기술 및
시장 환경
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■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (3) 

개요

핵심 부품 (기술)

- 케이블
도체크기 : 38SQ(전원용)/80SQ(고전압용)
EMI 차폐기능인 쉴드 적용

- 커넥터
내전압 : AC2000V(RMS)
절연저항 : 5000㏁이상/DC500V

하이브리드 자동차용 파워/신호 Shield Cable 및 커넥터

- 전자파 차폐가 가능한 Shield Cable : 유연성과 내열성 필요
- HEV 시장 확대에 맞추어 향후 고성장이 예상되는 제품
- 안전성과 고내구성 확보가 시장 선점의 핵심

기술 및
시장 환경

■ 고전력 하네스
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■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (4) 

개요

핵심 부품 (기술)

- 사용전압 : 600VDC
- 허용전류 : 80, 30 ADC
- 외부로 노이즈 차폐
- 충돌, 침수 등 사고 시 자동 차단
- 안전성 확보가 가장 중요

고전압 대전류 커넥터 및 안전 플러그 등

- 미래 전기자동차의 공통 핵심 전장(하네스) 부품
- 충돌, 침수 등 비상 시에 전력을 자동 차단하는 안전 기능 요구
- HEV 시장 확대에 따라 안전 플러그 장차 규제(법규화) 가능

기술 및
시장 환경

■ 커넥터 및 Safety Device 
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■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (5) 

개요

핵심 부품 (기술)

- 동작전압 : 600Vdc
- 동작온도 : -30 ~ 85℃
- 수 명 : 5,000시간
- 용 량 : 1,100uF 이상
- 자기 보호 기능 내장
- 박막증착필름 개발

DC Link Capacitor

- PCU 내에 모듈화되어 공급
- 필터, 전압안정, 과도전압 크램프 기능 수행
- 2010년 이후 시장 확대 및 일반 산업용으로 수요 증가 예상

기술 및
시장 환경

■ 캐패시터
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■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (6) 

개요

핵심 부품 (기술)

- 아크 방지
- 작동 노이즈 저감
- 접촉 신뢰성 확보
- 개폐시간 : 30ms(개) 이하

50ms(폐) 이하
- 개발정격 : DC 450[V] 300[A]

DC Power Relay

- 배터리의 고압 직류 전원을 개폐하는 Power Relay 
- HEV / FCV의 필수 전장 부품으로 시장 확대 예상
- 소형 경량화 및 신뢰성 확보 기술을 통한 시장 진입

기술 및
시장 환경

■ 릴레이



33/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

■ 고효율 자동차용 전력전장 핵심부품 개발 (7) 

개요

핵심 부품 (기술)

- 전류범위 :  300[A]
- 사용온도 : -40℃~125℃
- 응답시간 : 10mS
- 정 확 도 : ±2% 

비 접촉식 홀 전류 센서 모듈

- 도선에 흐르는 전류에 비례하는 자계의 강도를 전압으로
변환하여 전류측정

- 배터리 상태 모니터링을 통한 안정성 유지 및 배터리 교체시기 예측
- 안전성과 신뢰성 확보가 조기 상용화 및 경쟁력 확보의 필수

기술 및
시장 환경

■ 전류센서
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■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 24 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 한국파워트레인

■ 참여기업 : -

■ 개발목표 : 신개념 동력 전달용 다기능 토크컨버터 개발

- Full Slip 록업 클러치 개발

- 초 슬립형 고효율 토러스 & 블레이드 개발

■ 고효율 자동차용 다기능 토크컨버터 개발 (1) 
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고효율 다기능 토크컨버터 개발을 위한 신개념 토크컨버터 컨셉 도출,
기초설계 및 시제품 개발을 통한 컨셉 모델의 성능 평가

고효율 다기능 토크컨버터 개념 설계(개념설계 5종, 개량설계 4종)

토크컨버터 유동성능 향상 설계 및 Advanced 댐퍼시스템 개념설계

개념설계 사양의 시작품 제작 및 성능평가(유동성능 2종, 신개념 댐퍼 3종)

Full Slip 록업클러치 및 Advanced Damper System을 적용한 고효율
다기능 토크컨버터 상세설계 및 시제품 평가를 통한 특성 데이터 도출

대상 차량의 요구조건을 만족하는 다기능 토크컨버터 상세설계/제작/평가

Advanced Damper 상세설계 및 히스테리시스를 고려한 최적의 특성 도출

클러치 토크용량 제어기술 개발 및 슬립제어용 내 Shudder성 마찰재 개발

시제품 평가 결과 분석을 통한 신뢰성 있는 설계사양 확보 및 실차조건의
성능 평가를 통한 연비향상 효과 검증

시제품 평가 결과 분석을 통한 고효율 다기능 토크컨버터 사양 확보

클러치 슬립제어에 의한 성능 시뮬레이션 및 연비향상 효과 검증

실차조건 평가를 통한 사양 검증 및 다기능 토크컨버터의 원천특허 확보

■ 고효율 자동차용 다기능 토크컨버터 개발 (2) 

3차년도

1차년도

2차년도
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■ 핵심 전장부품 성능평가 및 신뢰성향상기술 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2006. 12. – 2009. 10. (3년)

■ 예 산 : 28 억원 (3년) 

■ 주관기관 : 자동차부품연구원

■ 참여기업 : -

■ 개발목표 : 개발된 제품의 평가 및 신뢰성향상기술 지원

- 시스템, 부품 평가 검증 및 표준 사양 제안

- 신뢰성 향상 방안 등 부품 업체 기술 지원



37/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

1.   S/W 및 H/W 시뮬레이션 기반 HEV 요소부품 성능평가 기술 개발

– 차량 시뮬레이션 기반 HEV 요소부품 성능해석 및 분석기술
– 실도로 주행모드 기반 HEV 요소부품 시험모드 개발기술
– 하드웨어 시뮬레이션(Test Bench)기반 성능 측정/분석/평가 기술
– HEV 모터/컨트롤러 성능평가 및 전력전장 요소부품 성능평가

2.   전장부품의 신뢰성 향상 기술 개발

– 전장부품의 고장 정의 및 고장 메카니즘 연구
– 설계수명 확보를 위한 제품 환경평가 시험방법 연구개발
– HALT 시험 기법 연구 및 시험
– 가속시험을 통한 실험적 내구 수명 예측 기술 개발

3.   전장부품의 전자파 대비 설계 기술 지원

– HEV의 중요 전장부품의 Test Bed 설계개발
– 국내외 전자파 규격을 만족하는 전자파 대비 설계 기술 지원
– 전자파 대비 회로 설계 지원
– 전자파 시험 평가 및 디버깅

HEVHEV
부품업체부품업체
제품설계제품설계

및및
평가지원평가지원

■ 핵심 전장부품 성능평가 및 신뢰성향상기술 개발 (2) 
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■ 연료전지 연료(수소)를 연소 과정 없이 전기로 직접 바꾸어 주는 전기화학 장치

H2

Bipolar Plate MEA O2 in Air

Stacking

[Stack]

High Voltage

Anode    : H2 → 2H+ +  2e-

Cathode : ½O2 +  2H+ +  2e- → H2O

H2 +  ½O2 → H2OTotal       :

Electrochemical Reactions

Electrolyte

(PEM)

Proton
(2H+)

Anode Cathode

2e- 2e-
- +
2e-

Hydrogen
(H2)

Oxygen in Air
(1/2 O2)

Water (H2O)

Bipolar 
Plate

Anode Cathode

Electrolyte Membrane
[Unit Cell]

~ 1.2 Volt

III. 연료전지 자동차 기술개발 현황
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연료전지 스택

BP, MEA 개발

생산 및 조립기술
신재료 개발

연료전지 스택

BP, MEA 개발

생산 및 조립기술
신재료 개발

연료전지 운전장치

시스템 최적화
차량용 부품/시스템
모듈화

연료전지 운전장치

시스템 최적화
차량용 부품/시스템
모듈화

수소저장 시스템

고압수소시스템
신 수소저장기술
신 재료 개발

수소저장 시스템

고압수소시스템
신 수소저장기술
신 재료 개발

전력전자부품

전력변환 부품개발
구동 부품개발
전동식 부품개발

전력전자부품

전력변환 부품개발
구동 부품개발
전동식 부품개발

차량 설계/평가 기술

승용/버스 설계기술
승용/버스 평가기술
전용 보기류

차량 설계/평가 기술

승용/버스 설계기술
승용/버스 평가기술
전용 보기류

연료전지 스택

BP, MEA 개발

생산 및 조립기술
신재료 개발

연료전지 스택

BP, MEA 개발

생산 및 조립기술
신재료 개발

연료전지 운전장치

시스템 최적화
차량용 부품/시스템
모듈화

연료전지 운전장치

시스템 최적화
차량용 부품/시스템
모듈화

수소저장 시스템

고압수소시스템
신 수소저장기술
신 재료 개발

수소저장 시스템

고압수소시스템
신 수소저장기술
신 재료 개발

전력전자부품

전력변환 부품개발
구동 부품개발
전동식 부품개발

전력전자부품

전력변환 부품개발
구동 부품개발
전동식 부품개발

차량 설계/평가 기술

승용/버스 설계기술
승용/버스 평가기술
전용 보기류

차량 설계/평가 기술

승용/버스 설계기술
승용/버스 평가기술
전용 보기류

■ 수소저장 시스템 개발

고효율수소에너지사업단 (KIER)

- 초고압 수소탱크 개발 : 6 억원

■ 연료전지 스택 개발

수소/연료전지사업단 (KIST)

- 80kW급 스택 개발 : 33억원

- 200kW급 스택 개발 : 47억원

■ 연료전지 전용 차량/운전장치/

핵심부품 개발

미래형자동차사업단 (KATECH)

- 80kW급 운전장치 개발 : 18억원

- 승용 연료전지차량 개발 : 21억원

- 핵심부품 및 시스템 개발 : 21억원

※ 균형있고 체계적인 지원 시스템 구축을 통한 연료전지자동차 실용화

■ 연료전지차 관련 개발 현황
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■ 80kW급 승용차용 고분자 연료전지 운전장치 시스템 개발 (1) 

■ 사업기간 : 2004. 12. 1 – 2010. 1. 31 (5년)

■ 예 산 : 107 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 현대자동차

■ 세부주관 : 현대자동차, 한라공조, KATECH, 서울대학교

■ 개발목표 : 80kW급 연료전지 운전장치 개발

- 목표출력 : 80kW(최대)@STP   

- 시스템 효율 : 55% @ 최대출력의 20% 

- 출력밀도 : 530W/ℓ(수소저장장치 제외)                                              

- 내구성능 : 3,000시간
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수소 저장/공급계

모터 시스템

전력 장치

보조전원시스템연료전지 스택

현대자동차운전장치 설계 및 평가

인지콘트롤스전자식 써모스탯

로템, 모토닉수소블로워,감압기, 뱅브

말레동현, 3M공기흡입계

KATECH, 두원, 한라전자제어식 냉난방시스템

GMB Korea전동 물펌프

한라공조, 앤틀공기블로어

두원공조냉각 모듈

운전장치 (참여/주관)

연료전지차 제어기

성균관대, 연세대수소센서

KATECH내부식성 소재 및 가습기

서울대공기 블로워 설계/해석

KAIST신소재 및 표면처리

고려대수소 재순환 해석

서울대운전장치 기초 기반

기초(위탁)

신재생 에너지 개발사업
차세대 전지 개발 사업

■ 80kW급 승용차용 고분자 연료전지 운전장치 시스템 개발 (2) 

연료전지 스택 최적 운전 위한 시스템 운전장치 부품의 국산화 및 운전 기술 개발
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■ 80kW급 승용차용 고분자 연료전지 운전장치 시스템 개발 (3) 

운전장치 부품 국산화 11 종 1차 개발 완료 및 개선 진행 중~

- 전동식 물 펌프 2종, 열교환기, 냉시동 밸브, 실리콘 호스, 쿨링모듈

수소 재순환블로워, 공기 블로워, 저압레귤레이터, 전자식 써모스탯

공기필터 등

시스템 Req. 설정 및 시스템 패키지 설계 완료

- 시스템 사양 선정 및 부품 및 시스템 설계, 차량 설계

TMS APS

스택

ACC

에어 필터

DMN

가습기

공기블로워



43/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

■ 80kW급 승용차용 고분자 연료전지 운전장치 시스템 개발 (4) 

연료전지 다이나모 시스템 제작 및 평가 1차 완료

- 1,537 시간 평가 (개선 스택 장착 후 2차 평가 진행 예정)

- 평가 모드 개발 및 성능/내구 시험 진행, 수소 연비 향상 알고리즘 개발 완료
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■ 승용 연료전지 차량설계 및 제어기술 개발 (1)

■ 사업기간 : 2006. 11. 1 – 2011. 10. 31 (5년)

■ 예 산 : 114 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 현대자동차

■ 세부주관 : 현대자동차, 현대모비스, KATECH

■ 개발목표 : 전용차체 및 제어기술을 확보한 승용 연료전지

차량 개발

- 주행거리 : 500km, 연비 : 100km/kg H2 (가솔린 등가연비: 27km/ℓ) 

- 가속 성능 : 12 초 이하 (0 100 km/h), 최고속도 : 160 km/h 이상

- 4인승, In-wheel 및 회생제동 시스템 채용 승용 차량
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■ 승용 연료전지 차량설계 및 제어기술 개발 (2)

1단계 (3년) 2단계 (2년)

승용 연료전지 차량 시스템 개발
승용 수소공급계 차량 Matching 개발
승용 연료전지 차량 운전제어 기술 개발
전용 경량 안전 차체 설계 및 제작
가상 차량 및 Mock-up 차량 개발

전용 차체 승용 연료전지 실차 개발

승용 연료전지 차량 시스템 최적화 개발

승용 연료전지 차량 샤시 통합기술 개발

승용 연료전지 차량 전장 제어기술 개발

주행거리: 500km 이상

연비: 100km/kg H2 (가솔린 등가 연비: 27km/ℓ)

가속성능: 12초 이하(0 -->100km/h)

최고속도: 160km/h 이상

4인승, In-wheel 및 회생제동 시스템 채용 승용 차량

전용차체 및 제어기술을 확보한 승용 연료전지 차량 개발

핵심부품 Top-down 개발환경 제시

친환경 연료전지 자동차의 기술 가시화

연료전지 차량기술 개발환경 제고

친환경 자동차기술 파급확대 기준 제시

개발목표

목표사양

연료전지스택

모터및제어장치

수소저장시스템

통합 제어장치

전자조향 장치
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■ 승용 연료전지 차량설계 및 제어기술 개발 (3)

Top down 개발 전략으로 승용 연료전지 차량 구현 가속화

산학연 및 완성차-부품업체 연합 개발체계로 기술파급 극대화

핵심부품 국산화 개발을 위한 과감한 Outsourcing 채용

개발 전략개발 전략

개발 체계개발 체계

완성차 업체
승용 연료전지 차량설계 및

시스템 인터그레이션 기술 개발
상품성 전용 실차 구현

부품 업체
승용 연료전지 차량용
샤시 시스템 개발

핵심 모듈/부품 구현

학/연 기관
승용 연료전지 차량
설계 기반기술 개발

핵심 설계기술 강화



47/59 미래형자동차사업단미래형자동차 개발 현황

■ 승용 연료전지 차량설계 및 제어기술 개발 (4)

연료전지 시스템 실차 최적화
시스템 차량 Matching 제어 기술

연료전지 시스템 실차 최적화
시스템 차량 Matching 제어 기술

주행 내구성능 차량구조 개발
조종 안정성/NVH 향상 기술개발

주행 내구성능 차량구조 개발
조종 안정성/NVH 향상 기술개발

승용 연료전지 차량 전용 플랫폼
전용 차량용 현가/제동계 개발

승용 연료전지 차량 전용 플랫폼
전용 차량용 현가/제동계 개발

경량 안전 차체 및 차량 시스템
연료전지 전용 차량 실차 구현

경량 안전 차체 및 차량 시스템
연료전지 전용 차량 실차 구현

차량기반 시스템 최적화
실차 운행 제어기술 확보
실차기반 시스템 평가조건
요소부품 개발 환경 확보

핵심부품 채용 환경 확보
실차 내구/신뢰도 조기확보
충돌/제동/조종안정성 확보
핵심부품 개발 환경 제공

승용 연료전지
전용차량 개발

승용 연료전지
전용차량 개발

시
스
템
인
테
그
레
이
션

기
술
개
발

전
용
안
전
차
량
개
발전
용

플
랫

폼
및

샤
시

시
스

템
개

발

설
계

기
반

기
술

개
발

상품성 및 핵심부품 개발환경 확보로 기술저변 확대

조립 양산성 반영 전용 승용 연료전지 차량 구현
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■ 친환경 연료전지자동차 핵심부품 및 시스템 개발 (1)

■ 사업기간 : 2006. 11. 1 – 2011. 10. 31 (5년)

■ 예 산 : 113 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 현대자동차

■ 세부주관 : 현대자동차, 한라공조, 로템

■ 개발목표 : 냉시동 및 저온/고온 운전 조건의 열관리 기술, 

수소 공급/재순환 기술 개발, 

전동식 냉매(R-134a & CO2) 압축기 개발

- 전용차에서의 스택 냉각 성능 40kW(@ +40℃, 8% 등판, A/C On)

- 냉시동 기능, 스택 가열 시스템 및 수소 공급/재순환 시스템(@ -30℃)

- 고전압(250~450V) 전동식 R-134a/CO2 냉매 압축기 및 제어 기술
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■ 친환경 연료전지자동차 핵심부품 및 시스템 개발 (2)

냉시동 핵심 부품 기술 및 연료전지 차량 전용 열관리 시스템 기술 개발

냉방 용량 5kW, R-134a 및 CO2용 고전압 모터 및 제어기

외기 운전 조건 -30℃, 내구 3,000시간, 수소 공급계 설계/운전 기술

냉시동 온도 -30℃, 시스템 해빙 시간 5분 @ -20℃

외기온도 +40℃에서 냉각성능 40kW (@50kph, 8%, A/C On)

전동식 냉매 압축기 개발

수소 공급 부품 및 설계 기술 개발

다양한환경조건에서

목표성능을만족하는전용차체용

통합시스템개발및운전기술설계
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■ 친환경 연료전지자동차 핵심부품 및 시스템 개발 (3)

저온운전기술 및 통합 열관리 시스템 기술 개발

냉시동을 위한 핵심 부품 기술 개발

열관리 설계 해석 기술 개발 및 통합 모듈 개발

냉시동 운전 기술 차량 적용 및 평가 기술 완성

연료전지 전용 차체용 열관리 시스템 기술 개발

전동식 냉매 압축기 부품 개발

토플리스 저감기법 고전압 모터 및 제어기 개발

전동식 냉매 압축기 양산 기술 확보

전장 EMC/EMI 기준 수립 및 제어 기술 표준화

수소 공급 시스템(FPS) 설계 기술 개발

수소용 핵심 부품 개발

FPS 평가 기술 수립 및 차량 적용 설계 최적화

연료전지용 수소용 부품 개발 표준

[ 1단계 ] [ 2단계 ]

핵심 부품 부품 개발 및 설계 기술 수립 핵심 시스템 개발 기술 완성 및 표준화

전동식 냉매 압축기 개발

수소공급 시스템 부품 및 설계 기술 개발
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IV. 지능형 자동차 기술개발 현황

차세대
GPS 장착

완전자동
주차 기능

야간투시
기능

외장
에어백

연료 부족시

가장 가까운

주유소 안내.

잘못 회전할

경우 방향

바로 잡아줌.

적외선 야간

촬영장치를

통해 전방의

사람·동물 투시(혼다). 

보닛 밑에 설치된

에어백으로 충돌 시 보

행자 충격 완화. 

전방에 저속 차량이 있을 경우

에어백·머리 받침 작동 준비

시켜 주고 선루프도 닫아줌.

차선을 넘은

경우 자동으로

알려줌.

곡선주로 방향

전환시 사전에

전조등이 움직여

전방 시야를

밝혀줌.

백미러속에 숨겨진

소형 카메라가 따라오는

차량을 포착해 알려줌.

운전자의 눈 깜박임과 동공을 관찰.

자동으로 환기

전자 안전
통제 기능

추돌 예방
레이더

탈선 경보
시스템

졸음운전
감지 장치

후방 사각
안내

움직이는
전조등
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■ 지능형 샤시 통합 제어시스템 개발

■ 사업기간 : 2004. 10. 1 – 2009. 9. 30 (5년)

■ 예 산 : 151억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 자동차부품연구원

■ 세부주관 : 만도, 현대모비스, 자동차부품연구원

■ 개발목표 : 지능형 샤시통합제어시스템의 개발/상품화 및 ITS

통합 기반 미래형 스마트 통합제어 시스템 기반 구축

- 안전도 평가 최우수 등급 수준

- 차량성능 평가 Ride 8점, Handling 8점 수준

- 제동 거리 7% 이상 단축

- Active/Passive safety system 통합
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Phase 1:  개별 운동 제어

Phase 2: 샤시 통합 제어

• ASV
• XBW
• ITS

Lane Guard
/Guide

충돌경보
Stop & Go

Phase 3: 자율주행 제어

BBW / SBW

차선변경지원

시
스
템
발
전
방
향

• ABS
• TCS

Phase 0:  제동/구동 제어

Phase 4:  정보 통합 제어

• EPS
• ESP
• CDC

• UCC
• ACC

• XBW + ITS
• XBW + HEV

1980 2003 2010 

■ 지능형 샤시 통합제어 시스템 발전 추세
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제동

ESP

Independent System Control

통합제어

Integrated System Control

조향

EPS

현가

CDC
EPS CDCESP

TCS AFS AS

ABS
AFS ASTCS

ABS

■ 지능형 샤시 통합제어 시스템 개요
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■ 지능형 충돌예방 안전시스템 개발

■ 사업기간 : 2006. 11. 1 – 2011. 10. 31 (5년)

■ 예 산 : 115 억원 (3년) 

■ 총괄주관 : 만도

■ 세부주관 : 만도, 자동차부품연구원

■ 개발목표 : 보행자 충돌사고, 차량 추돌사고를 줄이고 운전자의

안전을 향상시키는 지능형 안전시스템 개발

- 센서융합 기반 능동적 보행자 보호시스템 개발

- 통합 충돌 안전 제어 시스템 개발

: 충돌예방 안전장치와 전구간 적응형 순항제어의 통합 시스템 개발

- 충돌에방 안전시스템의 성능 평가 환경구축 및 시험기술 개발
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• 센서융합을 통하여 차량 전면의 보행자를 감지하고, 능동적 제동 및 자세제어를 통하여

충돌사고를 예방/완화시키는 능동적 보행자 보호시스템 개발

• 센서 융합 능동적 보행자 감지 시스템, 위험 판단 및 제어시스템 개발

■ 능동적 보행자 보호 시스템
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• ACC (Adaptive Cruise Control)

• S&G (Stop & Go)

• FE PCS (Front End Pre-Crash System)

• RE PCS (Rear End Pre-Crash System)

■ 통합 충돌안전 제어 시스템

개발 시스템 구성

통합 충돌안전 제어 시스템 기능
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통합 simulator와 차량 구성요소 Emulator를 포함하는 종합 평가환경 구축을 통해

보행자 보호 및 충돌예방안전 시스템 기술 지원하고 성능 평가 및 국내외 안전 규제 대응

■ 충돌 예방안전 시스템 성능 평가 환경 구축

Test Bench를 통한 성능평가
환경구축 및 시험기술 개발

센서융합 성능평가 기술 개발
안전한 실차 평가방법

및 표준제안
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감사합니다


