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세계자동차 시장은 내연기관에서 미래차 중심으로 변화하고 있다. 소비자들의 관심은 점점 내연기

관차가 아닌 미래차로 이동하고 있으며, 미국, 유럽 등 여러 국가에서 기후위기 대응 정책과 경제 성

장을 위하여 미래차 중심 발전 전략을 취하고 있다. 전 세계 전기차 판매 비중은 급격하게 상승하고 

있으며, 주요 완성차 브랜드들은 전기차 생산을 목표로 하여 기술개발 연구 중이다.1),2) 이와 같은 상

황에서 전기차 관련 기술로의 전환은 선택이 아닌 필수이다. 

승용차 조향 시스템은 이미 EPS(Electric Power Steering) 기술이 보편화 되어있으며, EPS 기반 미

래차 핵심 기술인 자율주행 관련 부품 개발을 추진 중이다. 한편, 상용차 조향 시스템은 높은 출력이 

요구되어 현재는 유압 단독 또는 유압과 전동식 파워팩을 함께 적용하고 있다. 

친환경 중형 수소전기 상용차는 내연기관 대비 차량 중량이 증가 되어 기존 중형 내연기관 상용차

용 파워 스티어링 시스템 출력 토크인 4.8Nm 대비 약 15% 증대된 5.5kNm 이상급 출력 토크가 필요

하다. 이를 위해 본 연구에서는 Dual 파워팩이 적용된 5.5kNm 이상급 비유압 전동식 볼너트 파워 스

티어링 시스템의 개발하여 성능을 평가하고자 한다. 또한, 전기/전자 시스템의 이중화 시스템을 적용

하여 조향장치 고장 시 대응 가능한 Fail Safe Operation 시스템을 탑재, Single 파워팩 상태 시 운전

자가 가까운 정비소까지 상용차를 운행할 수 있도록 구현할 예정이다.3)

본 연구에서는 Dual 파워팩의 조향 성능 검증을 위해 BN-EPS를 장착한 메가 트럭을 이용하여 실

차 시험을 진행하였다. BN-EPS의 성능을 검증하기 위해 실차 정차 시 조타력, 실차 조향휠 복원 성

능, 직진 주행 안전성, Fail Safe Operation 성능을 주행시험장에서 평가하였다. 또한, EPS Unit의 신

뢰성 검증을 위하여 전자파(EMI, BCI) 시험과 진동 내구(공진점 진동 내구) 시험을 진행하였다. 신뢰

성 평가 전, 후 간이시뮬레이터 평가를 통하여 EPS Unit의 성능이 변화하였는지에 대한 평가를 진행

하였다.4)

BN-EPS의 실차 성능평가를 위한 실차 정차 시 조타력 평가의 경우, 차량은 정지한 상태, 평지, 아

스팔트 조건에서 스티어링 휠에 걸리는 토크 평균값을 계측하였다. 정지한 상태에서 조타력을 계측

하였을 때 평균 조타력 5Nm 이하의 값이 측정되었으며, 실차 정차 시 조타력의 성능 검증을 위한 목

푯값을 만족하였다. 

조향휠 복원 성능평가의 경우, 차량이 일정 속도(10kph, 40kph)로 주행 중 스티어링 휠을 일정 각

도(60deg, 90deg) 조향 후 조향휠을 놓았을 때 중앙으로 복귀하는 정도를 측정하였다. 성능평가 결과 

복원력 90% 이상으로 측정되었으며, 조향휠 복원 성능 검증을 위한 목푯값을 만족하였다. 

직진 주행 안전성 평가의 경우, 차량이 고속(80kph) 직진 주행에 필요한 조타력을 측정하여 목푯값 

이내에 존재하는가를 평가하였다. 성능평가 결과 고속 직진 주행 시 필요한 조타력은 1.5kgf 이하로 

측정되었으며, 직진 주행 안전성 성능 검증을 위한 목푯값을 만족하였다. 
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                                                                                                     Fail Safe Operation 평가의 경우, Single 파워팩 상태에서 스티어링 휠에 걸리는 조타력을 측정하

여 고장 시 조향조정력 법규 평가(국토부 자동차 및 자동차 부품의 성능과 기준에 관한 규칙 [별표 6

의2. 개정 2021.8.27.] 조향장치에 관한 기준)를 만족하는지 평가하였다. 평가결과 최대 조타력 300N 

이하, 조향 시간 6초 이하를 달성하였으며, Fail Safe Operation 성능 검증을 위한 목푯값을 만족하였

다.

EPS Unit의 신뢰성 검증을 위하여 전자파 시험과 진동내구 시험을 진행하였다. 전자파 시험의 경

우, ISO 11452-4(BCI, Level3), CISPR25(CE-V, Class3) 규제치로 평가를 진행하였으며, 두 평가 모두 

규제치를 통과하여 신뢰성 평가를 만족하였다. 진동내구 시험의 경우 ES-95400(공진점 진동내구)로 

진행하였으며 평가결과 신뢰성 평가를 만족하였다. 신뢰성 평가 전후로 EPS Unit의 운전자 조향 보

조력 성능 유지에 대한 검증을 위하여 간이 시뮬레이터 평가를 진행했다. 평가결과 신뢰성 평가 전, 

후로 운전자 조향 토크에 대한 성능 비교 시 10% 내외의 변화율을 기록하였다.

이를 통해 Dual 파워팩이 적용된 5.5kNm 이상급 비유압 전동식 볼너트 파워 스티어링 시스템이 

중형 상용차량에 장착이 가능하며, 충분한 조향 성능과 신뢰성을 확보하였음을 검증하였다.

Photo. 1 Actual Vehicle Test Example

Photo. 2  Actual Vehicle with BN-EPS 

Photo. 3 Reliability Assessment Example
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