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.Ⅰ

마 경 고 하 브리드 트랙 핵심 시 통합 개110 /

연 개 필.Ⅱ

근 고갈 문 경에 한 사 심 가하 차량에 한 비

가 다각도에 가하고 업 계 야에 도 가 상승에 안 마,

필 한 실 다 특 내 트랙 는 체 업 계 차지하. 243,531 86%

연간 업 가 많 사 고 어 트랙 연료 감에 한13.5 ha/

책 필 하다.

동차 산업 야 경우 가 상승과 산 탄 평균 량 강 에 맞춰

경 고 에 지 가지는 하 브리드 동차(Hybrid Electric Vehicle,

에 한 연 개 진행 고 다 하 브리드 내연 과HEV) .

가지 동 원 차량 동에 하는 주행 나 업 상 에 라 내,

연 과 동 통해 에 지 감 과가 다 하 브리.

드 차량 계식 동 달 동 하여 고 하 엔진 동 원,

에 지 체하므 주행 나 업 가 감 시킬 어 근

내 경 규 강 에 한 처가 가능하다 또한 주행 감 동 시 에.

지 실 재사 하는 에 지 생 가능하여 에 지 극 시킬 다.

하 브리드 동차 어 략 주행 건에 라 엔진과 에 동 함

체 운 향상시킨다 차 에는 엔진 지시키는 상태. Idle stop

에 진 함 필 한 연료 억 하 동 가 시에는,

든 동 시키는 드 주행 실시하고EV (Electric Vehicle) ,

동 상 도달했 경우 엔진 가동시 HEV (Hybrid Electric

드에 진 한다 그리고 차량 감 시에는 해 차량 에 지Vehicle) .

하여 리 시키는 생 동 실시함 주행 다.
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하 브리드 동차 야에 가 후 상 차 건 계 야( ),

어 근에는 업 계 야에 도 연 개 시 어 시 고 는 다.

하 브리드 삭 경우 병 하 브리드 식 하여 동 에Komatsu ,社

하는 차량과 달리 큰 크가 생 는 간에 하 브리드

시키는 식 연간 약 에 지 감하는 과 보 다35% . John Deere 社

하 브리드 트랙 는 고 체하여 여 에 지 리에

하고 라 에 에어컨 컴프 엔진 리 하여 동하

는 태 엔진 답 도 향상 에 지 감 과 보 다 처럼 하 브리드15% .

트랙 에 한 연 는 진사 심 진행 고 나 내 경우 아직 지

하 브리드 트랙 개 에 한 연 는 아직 지 미비한 실 다.

에 본 연 는 업 별 동 어 통해 고 과 동 원 에 지

체 한 경 보할 는 마 하 브리드 경 고 하110 /

브리드 트랙 핵심 통합 개 연 다 과 같다.

하 브리드 트랙 플랫폼 시 통합 개1)

에 지 고 변 리 개2)

하 브리드 트랙 시뮬 개3)
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연 개 내.Ⅲ

진

도

하 브리드 트랙 플랫폼

시 통합 개

에 지 고 변

리 개

하 브리드 트랙

시뮬 개

차1

도

하 브리드 트랙 핵심 체 시 계layout

하 브리드 트랙 핵심-

사양

하 브리드 핵심 트-

랙 한 체 시

계layout

주 포 업에 하-

시 계 개

하 브리드 핵심-

트랙 착 한

경 건

량 컨- /

고 계BMS layout

에 지 리-

한 핵심 사양

고 고 동 핵- /

심 계layout

체 시뮬-

계layout

핵심 계- layout

핵심 간 계structure

하 량-

통한 동 어

략 업 드 개

차2

도

하 브리드 트랙 핵심 통합 플랫폼 개

동 어 알고리 능-

평가 한 실내 시험

개

핵심 시 계-

통합 플랫폼 개

주 포 업에 하-

핵심 착-

한 링크 계-

고 컨 개- /

어 한- MCU

어 알고리 개

리 리-

한 알고리BMS

개

고 고 동- /

개 능평가

핵심 듈 통한-

시뮬 개

핵심 시뮬-

검 능평가

핵심 업 드 어- , ,

략 등 포함한 체 시뮬

개

차3

도

하 브리드 트랙 시 통합 능평가 통한 실 개

실내 시험 통한 핵심-

어시

포 업 통한 핵심-

능평가 에 지

하 브리드 트랙 하-

통한 동 능평

가

하 브리드 트랙 주행 안-

핵심 동

컨- / , BMS

리 알고리

컨- / BMS

트랙 능평가

고 고 동- /

트랙

하 브리드 트랙 시뮬-

검 보

포 업 주행 건 등- / /

다양한 시뮬 통한 하

브리드 트랙 능평가

시뮬 결과에 하-

브리드 시

실 검

마 경 고 하 브리드 트랙 핵심 시 통합 개110 /
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연 개 결과.Ⅳ

하 브리드 트랙 플랫폼 시 통합 개1.

하 브리드 트랙 는 차량에 하 브리드 직 병 복합Miid , , ,

식 비 리 사 하여 가능한 병 식 개 하

다 하 브리드 트랙 핵심 는 엔진 격 동 한. / 2,300 rpm,

격 과 크는 계하 다 리7kW, 29Nm . -BMS (Battery Management System)

는 체 비 LiFePO4 하 리 어 통신 가SOC

능하도 계하 다 는. HCU (Hybrid Control Unit) MCU (Motor Control Unit) BMS

신 통해 하 브리드 시 동 가능하도 계하 는 동 가능하, MCU

도 계하도 하 다 하 브리드 트랙 동 어 알고리 통합300V, 50A rms .

플랫폼 개 해 실내 시험 하여 내 시험평가 실시하 하 브리드 트

랙 다 나 미 계 개 하여 하 브리드 시 에 한 능평가가 가능하도 하

다 또한 하 브리드 알고리 개 하고 통신 통해. HCU , HCU MCU, BMS CAN

하 브리드 통합 어 시 하 다 실내 시험 통해 핵심 어 시.

하고 포 업 통해 하 브리드 시 능평가 에 지 실시하

다.

하 브리드 시 어 해 트랙 업 별 하 계 시 계하고

에 하 실시하 다 또한 하 브리드 핵심 착 해 트랙.

착 경 건 링크 계 검 실시하 주행 안 핵심 동 에

한 실시하 다.

에 지 고 변 리 개2.

에 지 고 변 리 개 해 고 고 동 컨/ /

리 리 시 개 하 다 동 경우 하 브리드 식 고 하여, (BMS) .

계하 격 과 크는 격 는 트랙 격/ 7kW, 29Nm,

동 한 계하 다 트랙 에 착 가능한 차 시 계하고 개2,300 rpm . 1

하 나 무게 문 내 문 해 에 한 개 차 시, 2

개 하고 트랙 에 착 가능하도 계하 다.

컨 경우 건에 합하도 계하 통신/ / CAN

식 하여 상 어 에 신 달하거나 도 하 다 개HCU .

컨 능평가 해 도 변 시뮬 과 열 특 시뮬 실시하여 내열/
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평가 실시하 동 시험 통해 어가 가능함 하 다 또, .

한 하 브리드 시 능 평가 통해 컨 가 엔진 에 라 하 브/

리드 드 동 원 루어지는지 할 었다.

리 경우 체 비 에 지 도가 고 리튬 산철 리-BMS

사 하 특 는 하여 니 링 어 항하 고BMS Micro-Controller

압 고 동 경에 도 신뢰도 지할 도 계하 다 또한 리, .

체 하여 결 없애고 착에 하도 하 다 개BMS . /

컨 리 는 하 브리드 능평가 실시하여 크에, / , -BMS /

리 시간 할 었다.

하 브리드 트랙 시뮬 개3.

하 브리드 트랙 시뮬 개 하 해 트랙 동 한 사양71kW

시뮬 계하 다 시뮬 프 그램 하 브리드 차량 에 사layout .

는 프 그램 하 트랙 하고 가하Autonomie /

는 식 하 브리드 트랙 시뮬 개 하 다 또한 하 브리드 트랙.

에 한 능평가 해 트랙 주 포 업 플라우 경운 러 업에 업 드,

개 하 다.

하 브리드 트랙 시뮬 탕 핵심 듈 통해 시뮬layout

하 업 하 에 라 핵심 시뮬 검 실시하 다 또.

한 트랙 과 하 브리드 트랙 시뮬 통해 비 하여 능 검 실시하

다.

하 브리드 트랙 능평가 실 검 해 시뮬 과 연동하여 동할

는 실내 시험 해 하 브리드 능 실시하 다 실내 시험 는 엔진. ,

컨 리 어 어 시뮬 변 차/ , , , -BMS ,

한 시뮬 실내 시험 연동하여 능평가 실시하 다.
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연 과 과 계.Ⅴ

지 재산1.

가 문학 지.

문 : Effects of gears selection of agricultural tractor on transmission and■

PTO load during rotary tillage

주 창: , , ,

학 지 : Soil & tillage research

행 도 월 게재: 2013 11

문 :■ Load torque estimation for a parallel hybrid agricultural tractor in field operations

주: ,

학 지 : International Journal of Precision Engineering and Manufacturing

행 도 월 게재: 2013 10

문 :■ Analysis of load and fuel efficiency of agricultural tractor by gear selection

during plow tillage

승 주: , ,

학 지 : Journal of Food, Agriculture, Environment

행 도 월 게재: 2013 8
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문 : Motor Position Control Algorithm for an Automated Manual Transmission■

of the Agricultural Tractor

주 철 지: , ,

학 지 : Biosystems Engineering

행 도 고 심사:

문 :■ Main shift control for a dual-mode power-split-type hybrid electric vehicle

울 안 주: , , , ,

학 지 : Journal of AUTOMOBILE ENGINEERING

행 도 월 게재: 2014 8

문 업 트랙 주 업 동:■

주 승 창: , , ,

학 지 시 공학:

행 도 월 게재: 2011 4

문 타리 경운 업 시 트랙 가 도 평가: PTO■

주 창: , , ,

학 지 시 공학:

행 도 월 게재: 2011 6

문 러 업 시 트랙 동:■

주 승 창: , , , ,

학 지 시 공학:

행 도 월 게재: 2011 8

나 학.

문 : Analysis of PTO load of agricultural tractor during rotary tillage■

주 창: , , ,

학 지 : 2013 ACPA
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문 :■ Analysis of Power Requirement of Agricultural Tractor in Major Field Operations

주 창: , , ,

학 지 : 2013 ACPA

문 사료 생산 한 러 랩핑 업 트랙 동:■

주 웅 상헌 승: , , , ,

학 지 한 업 계학 하계 학: 2011

문 하 브리드 트랙 동 상 계:■

주 웅 상헌 승: , , , ,

학 지 한 업 계학 하계 학: 2011

문 량 신뢰 향상 한 열 개 능 평가:■

주 웅 철 상철 승: , , , , ,

학 지 한 업 계학 하계 학: 2011

문 :■

주 웅 상 철 승: , , , , ,

학 지 한 업 계학 하계 학: 2011

문 병 하 브리드 차량 주행 도에 연료 시뮬: SOC■

진감 주 웅 창 웅 승: , , , , , ,

학 지 한 업 계학 하계 학: 2011

문 트랙 러 업 능평가 한 업 사 클 개:■

진감 웅 창 주: , , , ,

학 지 한 업 계학 계 학: 2013

문 업별 트랙 하 처리 상 거: (1) - -■

진 연 주 창 경: , , , , , ,

학 지 한 업 계학 계 학: 2013
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문 트랙 플라우 업 능평가 한 업 사 클 개:■

민 웅 창 주: , , , ,

학 지 한 업 계학 계 학: 2013

다 특허.

특 허 :■ HYBRID ELECTRIC WORKING VEHICLE AND CONTROL METHOD THEREOF

원 :

원 미: OF11P180/US/TYL ( )

특 허 :■ HYBRID ELECTRIC WORKING VEHICLE AND CONTROL METHOD THEREOF

원 :

원 : OF11P181/CN/TYL ( )

원 : 2010, 10214309.7

특 허 하 브리드 차량 냉각시:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2011-0136333

특 허 동 달 향상한 변:■

원 철:

원 : 10-2012-0000288

특 허 업 차량 변 어 시 그:■

원 상철:

원 : 10-2012-0127945

특 허 업 차량 식 클러 어:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0131567
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특 허 트랙 쟁 경심 어:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0124767

특 허 엔진 연료 비량 시:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0124766

특 허 트랙 에 리프트 보:■

원 철:

원 : 10-2012-0124233

특 허 차량 냉각 러한 냉각 비한 트랙:■

원 웅 주: , ,

등 : 10-1274367

특 허 동 취:■

원 상철 상 웅 주: , , ,

등 : 10-1263574

특 허 하 브리드 차량 어:■

원 상철 상 웅 주: , , ,

등 : 10-1235461

특 허 하 브리드 트랙:■

원 상 웅 주: , ,

등 : 10-1251128

특 허 신 한 압 해 가 가능한 어큐뮬:■

원 웅 상 주: , ,

등 : 10-1230205
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특 허 하 브리드 트랙 링크 압 시: 3■

원 상 웅 주: , ,

등 : 10-1223839

특 허 하 브리드 트랙 엔진 동 과 한: -■

하 브리드 트랙 엔진시 하 브리드 트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0102044

특 허 :■ 하 브리드 트랙 연동에 하 브리드 엔진 동3 PTO

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111171

특 허 무단변 하 브리드 트랙 엔진 동 과: -■

한 하 브리드 트랙 엔진시 하 브리드 트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111213

특 허 하 브리드 트랙 플 포함하는 하 브리드 트랙:■

시

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111228

특 허 트 시 하 브리드 트랙 동:■

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111418

특 허 하 브리드 트랙 리 시 한 하 브리드 트랙:■

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111442
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특 허 :■ 하 브리드 트랙 엔진 하는 과 한 하 브리드 트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111444

특 허 시동보 능 갖는 하 브리드엔진과 한 하 브리드 트랙:■

하 브리드 차량

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111453

양 과2.

사 월 업: 1 ( ), 2011 8■

균 학 생 공학과:

학 문 트랙 포 업에 동:

사 웅 월 업: 1 ( ), 2013 2■
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실 산업3.

가 보.

연 개 에 한 과 매 등 향상 해 는 연 개 내 시 에( / ) /

하여야 하 해 내 시 에 실 개 하는 것 고 하 나 는 실/ ,

개 략 등 타 경쟁업체에 하게 어 후 본 보 가 어 게

다 라 애니 등 고물 통해 본 알리는 것 합하다고. ,

단 다 고물 경우 사 들에게 물 시하는 것에 비해 능 과.

해하 게 달할 것 다.

나 사업 진 략.

경 고 에 맞 어 하 브리드 트랙 양산 뿐만 아니라 타 마,

한 해 시 에 하 브리드 트랙 해 나갈 다 개 단계에.

양산 실 앞당 상 도 탕 연 개 료 동시에 별 양산체

하여 매 에 실시할 다 트랙 시 에 보 는 하 브리드.

과 연료 동 마 트랙 보다 낮 원가 경쟁 통해 업 미지, ,

상승과 함께 내 트랙 시 공략할 다 또한 내 시 통해. (KIEMSTA)

내 시 에 하 브리드 과 비 에게 개하고 후 미 럽 시 진 하여/

시 루 빌쇼 에 극 할 다(EIMA, ) .

가 상승 해 가격 역시 상승함에 라 민들 연료사 량 많 트랙 사

하고 어 담 가하고 므 트랙 하 브리드 통해 연료사 량 여 비

들 만 시킬 다.

다 트워크 안.

시험 과 트워크 하여 하 브리드 트랙 특 에 합한 시험

차 개 하여 재 개 뿐만 아니라 후 개 는 하 브리드 업 계

마 할 계 다 또한 업 연 학 시험 트워크. R&D , ,

통해 주 개 에 문 과 행 연 결과 하여 ㅇㄴ

결과 실 할 다.
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SUMMARY

문 약문( )

The purpose of this study was to evaluate the possibility of development of hybrid

tractor system. The layout of hybrid tractor system was designed and used to determine

components of the hybrid tractor system. The major components of the hybrid tractor

system were a motor/generator, an inverter-converter, and battery-BMS (Battery

Management System). A laboratory test equipment was installed and used to examine the

charge/discharge performance of the hybrid tractor system. The working cycles of

plowing and rotary tillage operations were used to test the performance of the hybrid

tractor system. The results were as follows.

The parallel type hybrid tractor system was designed. A PMSM (Permanent Magnetic

Synchronous Motor) was selected as a motor/generator of the hybrid tractor system. The

output power and the torque were 7 kW and 29 Nm, respectively when the engine

rotational speed was 2,300 rpm. The LiFePO4 battery was used. The output voltage and

the current of the battery were 300 V and 10 Ah, respectively. The inverter-converter

was used to control the motor/generator of the hybrid tractor system .

A laboratory test equipment were installed and used to examine the charge/discharge

performance of the hybrid tractor system. The laboratory test equipment included a 71

kW mechanical diesel engine, a motor/generator to assist a torque, an AC dynamometer

to apply work loads for plowing and rotary tillage operations, a BMS to monitor SOC

(State Of Charge) of the battery, and a fuel conditioning system to measure fuel

consumption of the hybrid tractor system during experiments.

The laboratory test and the working cycles of tillage operations were used to examine

the charge/discharge performance, verification of control strategy, and control

performance of the hybrid tractor system. The charge/discharge performance was

analyzed by measuring the charging/discharging time at different engine rotational speeds

and SOC levels. The results showed that the charge/discharge time reduced as the

engine rotational speed increased. The working cycles of plowing and rotary tillage
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operations were used to predict the motor/generator torques, and the torques were

measured using the laboratory equipment by applying work loads of tillage operations.

The predicted and measured motor/generator torques were compared to verify the

charge/discharge control strategy. The results showed that the control strategy was

adequate. The changes of the SOC levels of the battery were analyzed to examine the

control performance during plowing and rotary tillage operations. The results showed that

the difference between the SOC levels before and after field operation was not great. It

seems that the SOC levels could be recovered to the initial SOC levels during the tractor

moving period to the other field. The fuel consumption ratios of the hybrid tractor

system were not improved significantly. The fuel consumption ratios were improved only

3.8% for plowing operation and 1.6% for rotary tillage operation.
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항 타당 안

에 지

(EV/HEV)

경 시 내 경 규 에 비-

가능한

에 지 연비 감 과-

해 시 에 경쟁 보 가능-

병

하 브리드

트랙

업 계 내 매 해 량- 1

업 계 시- 3.5%/

엔진 량 클 열 낮아 하 브리드 에-

연료 감 과가 .

마95

본 연 타당1-5.
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그림 1-7 가 한 공사Dubai ( ).
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그림 1-8 하 브리드 에 연비 상승 과.
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그림 1-9 미 무공해차 매 규 .

그림 1-10 내 하 브리드 차량 건 계 연 동향.



- 28 -

연 개1.
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식 특징
난 도

트랙 검

Mild

병

한 변경 가능ㆍ

하 브리드 과 낮化ㆍ
低

하여 하게 가능ㆍ

다 식과 함께 하여 시 지 과ㆍ

직

가 단 하여 동 달 가ㆍ

새 운 플랫폼ㆍ

고비 량 리 필ㆍ

中

량 개 필ㆍ

트랙 상 우나 고 량ㆍ

리에 단가 상승

병

다양한 식ㆍ

변경 향상ㆍ

에 지 생 극ㆍ

량 리 필ㆍ

中

트랙 에 맞도 재 계 후 가능ㆍ

트랙 능 견 향상ㆍ

할 어 매

비 량 리 사 하므ㆍ

비 에 리함

복합

에 지 가 식ㆍ

가 복 하고 단가가ㆍ

도 다 에 한 특허 피 난해ㆍ

高
고 주행 하는 차량에 합ㆍ

도 다 특허 피가 거 가능함ㆍ
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항 사양

리 압 300 Vdc　

격 7kW

격 크 29Nm

상80%

2,300rpm

냉각 엔진냉각 사 가능 약, 80°C

크랭크 에 직결 어링 없,
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압 프 압P : (MPa)

압 프 량Q : (cm3/s)
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Site Soil type
Field size

(m)

Water content

(wb, %)

Cone index (kPa) by depth

0 cm 5 cm 10 cm 15 cm 20 cm 25 cm

Ⅰ
Sandy

loam
100 × 40 15.7 850 948 1,894 1,470 1,208 1,208

Ⅱ Loam 105 × 35 21.3 1,796 2,124 2,285 2,445 2,451 -

Ⅲ
Sandy

loam
120 × 30 28.4 588 784 1,666 2,450 - -
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Plow tillage Rotary tillage Baler operation
Wrapping

operation

Operation speed L2 (1.9 km/h) L2 (1.9 km/h) M1 (5.1 km/h) H2 (18.5 km/h)

PTO

speed
- P1 (540 rpm) P1 (540 rpm) -

Engine rotational

speed
2,300 rpm

Plowing depth 20 cm 20 cm - -
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그림 1-114 랩핑 업 시 동 결과.
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Item Unit
Motor

/generator
Note

Rated output W 7377

No. of poles 　 12

Rated speed r/min 2300

Maximum speed r/min 2800

Rated torque
N·m 30.63

kgf·cm 312.5

Rated current A(rms) 50 ±10% less

Elec. time constant ms 32.88

Mech. Time constant ms 45.12

Rated power rate kW/s 1.9017

Back EMF constant ×10-3V(rms)/min-1 22.915 ±10% less

Torque constant
N·m/A(rms) 0.6126 ±10% less

kgf·cm/A(rms) 6.2503 ±10% less

Phase resistance Ω 0.0097 ±10% less

Phase inductance mH 0.3189 ±20% less

Supply voltage VDC 220 VDC DC Link
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Ø10.0 , 2 멍
#표시M12, 2개소(아이볼트 사 )

3/8 Nipple, 냉각수 출

Temperature Sensor Connec tor

DMS3102A-10SL-4-P-RG

A

B

NTC1

NTC2

Pin  No. Signal

Resolver Connector

DMS3102A-14S-6-P-RG

A

B

C

D

E

F

S1

Pin  No

S3

S2

S4 BLUE

YELLOW

BLACK

RED

Signal Color

R1

R2 GREEN

WHITE

1

2

3

U

V

W

PIN No. Signal

Motor Connector

UM100A-3P-HA

3/8 Nipple, 냉각수 입

Rota tion : CCW-Resolver 반대 방향에서 을  

Resolver 동 각 : U상 시작점 

Opponent Connector

Resolve r Connector
 - Plug : DMS33106A 14S-6S

Temperature Sensor Connec tor
 - Plug : DMS3106A 10SL-4S

  MS3106A 14S-6S

  MS3106A 10SL-4S

1. 본 도면은 하이브리드 트랙 (LS 엠트론) 1차 시제품 도 임. 
주

M8 태핑, , 8개소
PCD 345.0

+0.015
0

%표시 4개소 
PCD  345.0

Ø8.0     이 12.0

Ø8.0     , 이 12.0
+0.015
0

&표시 2개소 
PCD 155.0 M8 태핑, 이 18.0

6개소
PCD 155.0

191.0      (Ø10.0 멍 )
191.0      (Ø14.0 멍 )

±0. 02

±0. 02

191.0       (Ø10.0 멍 )
191.0      (Ø14.0 멍 )

±0.02

±0.02

±0. 2 ±0.2

±0.2 ±0.2

±0.2

±0.2

±0.2

±0.2

±0.2

±0.2

±0.2

±0. 2

±0.2

±0 .2

±0.2

±0. 2

±0.2

±0.2

±0.2±0 .2

±0.2 ±0. 2

±0.2±0.2

02

01

품번 P1

M12 태핑, , $$표시 8개소

비고

Ø14.0 , $$표시 8 멍

01 ~ 02

Ø14.0 , 5 멍
$표시

P1

$$

$$

$$

$$ $$

$$

$$

$$

$

$
$

$

$

# #

&

&

%

%

%

%

±0.5

1:2 mm

2011. 09. 19.

1 1

연 소 50036000
이 수

±0°30'
정규 조한삶

Ø5.0, 압흔

50036000

22°0 '

208.0

184.0

177.0

157.0

66.0

123.0

21.0

17.0

230.0

22°0'

22°0'

22°0 '

23°0'

23°0'

23°0 '

15°0'

15°0'

23°0'

82.5

31°0'

54.4

84.0 20.0

316.3

248.0

232.0

181.0

90.0

232.0

181.0

90.0

190.0

140.0

190.0

140.0

50.050.0

208.0

184.0

177.0

157.0

66.0

123.0

21.0

17.0

160.0

149.0

134.0

118.5

53.3 19.0

86.3

Ø490.0

Ø360.0

(   )

123
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ITEM Unit Typical value

Cell

Over Voltage

Protection

Detection Voltage V 3.60

Alarm Voltage V 3.50

Delay time sec 5.00

Release Voltage V 3.45

Cell

Under Voltage

Protection

Detection Voltage V 2.60

Alarm Voltage V 2.80

Delay time sec 5.00

Release Voltage V 2.90

Pack

Over Voltage

Protection

Detection Voltage V 345.60

Alarm Voltage V 336.00

Delay time sec 5.00

Release Voltage V 331.20

Pack

Under Voltage

Protection

Detection Voltage V 249.60

Alarm Voltage V 268.80

Delay time sec 5.00

Release Voltage V 278.40

Unbalance

Operating

Voltage

Operating Condition mV
Cell Diff. Volt 50mV over

or Cell Volt. 3.45V over

Balancing Resistor Ω 10

Release Condition mV Cell Diff. Volt 5mV Under

Charge

Overcurrent

Protection

Detection Current A 25.00

Alarm Current A 22.00

Delay time sec 5.00

Release Condition sec 10 sec

Discharge

Overcurrent

Protection

Detection Current A 25.00

Alarm Current A 22.00

Delay time sec 5.00

Release Condition sec 10 sec

Cell Overtemp

Protection

Detection Temp ℃ 50.0

Alarm Temp ℃ 45.0

Delay time sec 5.00

Release Temp ℃ 45.0
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하 브리드 트랙 는 차량에 하 브리드 직 병 복합Miid , , ,

식 비 리 사 하여 가능한 병 식 개 하

다 하 브리드 트랙 핵심 는 엔진 격 동 한. / 2,300 rpm,

격 과 크는 계하 다 리7kW, 29Nm . -BMS (Battery Management System)

는 체 비 LiFePO4 하 리 어 통신 가SOC

능하도 계하 다 는. HCU (Hybrid Control Unit) MCU (Motor Control Unit) BMS

신 통해 하 브리드 시 동 가능하도 계하 는 동 가능하, MCU

도 계하도 하 다 하 브리드 트랙 동 어 알고리 통합300V, 50A rms .

플랫폼 개 해 실내 시험 하여 내 시험평가 실시하 하 브리드 트

랙 다 나 미 계 개 하여 하 브리드 시 에 한 능평가가 가능하도 하

다 또한 하 브리드 알고리 개 하고 통신 통해. HCU , HCU MCU, BMS CAN

하 브리드 통합 어 시 하 다 실내 시험 통해 핵심 어 시.

하고 포 업 통해 하 브리드 시 능평가 에 지 실시하

다 하 브리드 트랙 플랫폼 시 통합 에 한 연 는 재 트랙 뿐. 71kW

만 아니라 다양한 마 에 하 브리드 시 하거나 타 업차량에 하 브리드 시

할 경우 하고 해당 차량에 합한 핵심 하고 개 하는layout

여가 가능하다.

에 지 고 변 리 개 해 고 고 동 컨/ /

리 리 시 개 하 다 동 경우 하 브리드 식 고 하여, (BMS) .

계하 격 과 크는 격 는 트랙 격/ 7kW, 29Nm,

동 한 계하 다 트랙 에 착 가능한 차 시 계하고 개2,300 rpm . 1

하 나 무게 문 내 문 해 에 한 개 차 시, 2

개 하고 트랙 에 착 가능하도 계하 다.

컨 경우 건에 합하도 계하 통신/ / CAN

식 하여 상 어 에 신 달하거나 도 하 다 개HCU .

컨 능평가 해 도 변 시뮬 과 열 특 시뮬 실시하여 내열/
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평가 실시하 동 시험 통해 어가 가능함 하 다 또, .

한 하 브리드 시 능 평가 통해 컨 가 엔진 에 라 하 브/

리드 드 동 원 루어지는지 하 다.

리 경우 체 비 에 지 도가 고 리튬 산철 리-BMS

사 하 특 는 하여 니 링 어 항하 고BMS Micro-Controller

압 고 동 경에 도 신뢰도 지할 도 계하 다 또한 리, .

체 하여 결 없애고 착에 하도 하 다 개BMS . /

컨 리 는 하 브리드 능평가 실시하여 크에, / , -BMS /

리 시간 할 었다 하 브리드 트랙 개 에.

하 브리드 트랙 시뮬 개 하 해 트랙 동 한 사양71kW

시뮬 계하 다 시뮬 프 그램 하 브리드 차량 에 사layout .

는 프 그램 하 트랙 하고 가하Autonomie /

는 식 하 브리드 트랙 시뮬 개 하 다 또한 하 브리드 트랙.

에 한 능평가 해 트랙 주 포 업 플라우 경운 러 업에 업 드,

개 하 다.

하 브리드 트랙 시뮬 탕 핵심 듈 통해 시뮬layout

하 업 하 에 라 핵심 시뮬 검 실시하 다 또.

한 트랙 과 하 브리드 트랙 시뮬 통해 비 하여 능 검 실시하

다.

하 브리드 트랙 능평가 실 검 해 시뮬 과 연동하여 동할

는 실내 시험 해 하 브리드 능 실시하 다 실내 시험 는 엔진. ,

컨 리 어 어 시뮬 변 차/ , , , -BMS ,

한 시뮬 실내 시험 연동하여 능평가 실시하 다 하 브리드 트랙.

시뮬 하 브리드 트랙 개 에 필 한 계 검 하고 실차 실험없layout

능평가 실시할 어 시간과 약할 다 또한 간단한 변경. layout

통해 트랙 뿐만 아니라 타 마 트랙 업 계 하 브리드 시71kW
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특 허 하 브리드 차량 냉각시:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2011-0136333
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특 허 동 달 향상한 변:■

원 철:

원 : 10-2012-0000288



- 246 -

특 허 업 차량 변 어 시 그:■

원 상철:

원 : 10-2012-0127945
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특 허 업 차량 식 클러 어:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0131567
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특 허 트랙 쟁 경심 어:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0124767
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특 허 엔진 연료 비량 시:■

원 웅 주: , ,

원 : 10-2012-0124766



- 250 -

특 허 트랙 에 리프트 보:■

원 철:

원 : 10-2012-0124233
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특 허 차량 냉각 러한 냉각 비한 트랙:■

원 웅 주: , ,

등 : 10-1274367
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특 허 동 취:■

원 상철 상 웅 주: , , ,

등 : 10-1263574
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특 허 하 브리드 차량 어:■

원 상철 상 웅 주: , , ,

등 : 10-1235461
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특 허 하 브리드 트랙:■

원 상 웅 주: , ,

등 : 10-1251128
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특 허 신 한 압 해 가 가능한 어큐뮬:■

원 웅 상 주: , ,

등 : 10-1230205
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특 허 하 브리드 트랙 링크 압 시: 3■

원 상 웅 주: , ,

등 : 10-1223839
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특 허 하 브리드 트랙 엔진 동 과 한: -■

하 브리드 트랙 엔진시 하 브리드 트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0102044
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특 허 하 브리드 트랙 연동에 하 브리드 엔진 동: 3 PTO■

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111171
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특 허 무단변 하 브리드 트랙 엔진 동 과: -■

한 하 브리드 트랙 엔진시 하 브리드 트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111213
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특 허 하 브리드 트랙 플 포함하는 하 브리드 트랙:■

시

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111228
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특 허 트 시 하 브리드 트랙 동:■

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111418



- 262 -

특 허 하 브리드 트랙 리 시 한 하 브리드 트랙:■

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111442
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특 허 하 브리드 트랙 엔진 하는 과 한 하 브리드:■

트랙

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111444
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특 허 시동보 능 갖는 하 브리드엔진과 한 하 브리드 트랙:■

하 브리드 차량

원 웅 주 민: , , ,

원 : 10-2013-0111453
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