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온실가스 배출 감축과 도시 대기 질 개선을 위한 지속 가능한 교통 전환이 가속화되면서, 전기자동차는 

승용 부문뿐만 아니라 상업용 물류 부문에서도 빠르게 확산되며 핵심 솔루션으로 부상하고 있다.1,2) 특히, 

냉장·냉동 화물 운송을 담당하는 전기 냉동탑차는 주행 과정에서 적재 중량, 외기온도, 냉동기 가동과 같

은 복합적인 요인이 동시에 작용하여 에너지 소비와 주행 가능 거리에 중대한 영향을 미친다. 이러한 요인

은 실제 물류 운영에서 충전 전략과 운행 효율을 좌우하는 핵심 요소임에도 불구하고, 기존 연구는 대부분 

승용 전기차나 전기버스를 대상으로 이루어졌으며, 상용 전기화물차를 실험적으로 분석한 사례는 극히 제한

적이다.3,4) 따라서 본 연구는 차대동력계와 실도로 주행 시험을 통해 전기화물차의 주요 운행 조건에 따른 

개별적·복합적 영향을 정량적으로 분석하고자 하였다. 

시험 차량은 기아 Bongo Ⅲ EV 카고형과 동일 차종의 냉동탑차를 선정하였다. 차대동력계 시험은 외기온

도(-7℃, 25℃, 32℃), 적재 조건(무적재, 최대 적재), 냉동기 가동 여부를 조합하여 수행하였다. 실도로 주행 

시험은 Bongo Ⅲ EV 카고형을 대상으로 무적재 및 최대 적재(1,000kg) 조건에서 동일 경로를 주행하여 데이

터를 취득하였으며, 모든 실도로 시험은 HVAC 시스템을 가동하지 않은 상태에서 진행되었다. 아울러, 차량 

속도, 외기온도, 배터리 전류·전압·SOC, 모터 회전수·토크 등 주요 동력 계통 데이터는 Intrepid CS社의 

Value-CAN4 장비를 통해 OBD 기반으로 1 Hz 주기로 수집하였다.

시험 결과, 전기화물차의 주행 가능 거리는 운행 조건에 따라 뚜렷한 차이를 보였다. 무적재 조건은 최대 

적재 대비 주행거리가 약 10% 증가하였고, 저온(-7℃)에서는 25℃ 대비 주행거리가 약 34.4% 감소하였다. 또

한, 냉동기 가동 시 추가적인 전력 소비로 인해 주행거리가 미가동 대비 약 14.5% 단축되었으며, 외기온도 

상승이나 적재 하중 증가 역시 냉동기의 에너지 소비를 가속화하는 것으로 나타났다. 특히, 온도·최대 적

재·냉동기 가동 조건이 복합적으로 작용할 경우, 주행거리는 최적 조건 대비 약 39.8% 감소하여 큰 성능 

저하를 확인하였다.

본 연구는 전기화물차의 실제 운영 조건에서 발생하는 에너지 소비 및 주행 성능 변화를 분석하고, 조건

별 영향을 정량적으로 제시하였다. 이를 통해 도출된 결과는 향후 전기화물차의 주행거리 예측, 충전 및 운

행 전략 수립, 배터리 용량 산정, 냉동 시스템 효율화 등 다양한 분야에서 기초 자료로 활용될 수 있을 것으

로 기대된다.
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Fig. 1 Diagram of test vehicle and equipment connection

Fig. 2 Experimental driving profiles: (a) chassis dynamometer with MCT speed profile, (b) real-world driving route and speed profile
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