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1. 서론

전세계적인환경규제에대응해전기자동차에대한수요가

증가함에 따라 전기자동차의 일 충전 주행거리 향상을 위해

많은연구가진행되고있다. 특히배터리의성능과효율향상

이 필수적인 과제가 됨에 따라 배터리를 포함한 전기자동차

의 열관리시스템 기술이 점점 중요해지고 있다. 나노유체는

베이스 유체에 나노입자를 분산 부유시켜 만들어진 유체로

일반적인냉각유체에비해냉각성능이우수하여냉각시스템

의 크기를 감소시킬 수 있다.[1, 2]

본 연구에서는 AVL사의 CRUISE M [3]을 이용하여 베이

스 유체 및 나노유체 냉각시스템을 포함한 전기자동차 냉각

시스템 전체를 모델링하고 NEDC( New European Driving

Cycle) 주행 모드에서 냉각 유체에 따른 전기자동차 주요 구

성품의 온도 특성을 비교 분석하였다.

2. 전기차 냉각 시스템 모델링

전기차 냉각 시스템은 구동모터, 배터리 팩, DC-DC 컨버

터로및구동계로구성된차량모델과구동모터, 인버터및배

터리팩의냉각을위한냉각시스템으로구성된다. 본 연구에

적용된 75 kW 급 전기자동차 냉각 시스템은 그림 1과 같다.

베이스냉각유체는에틸렌글리콜(EG)과 물의 50대 50의 비

율인 냉각유체로 모델링 했으며, 나노유체는 1.4% 체적비를

가진 산화알루미늄(Al2O3) 나노유체를 대상으로 밀도, 점도,

열전도 그리고 비열 등의 열역학적 물성치와 열전달 계수를

모델링하였다.

(a) 전기자동차 냉각시스템

(b) 배터리 냉각시스템
[그림 1] 전기자동차 냉각시스템 모델링
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3. 전기차 냉각시스템 특성 결과

[그림 2]는 NEDC 주행모드조건에서베이스유체와나노

유체를 적용한 전기자동차의 온도 특성을 비교한 그림이다.

나노유체 냉각시스템을 적용할 경우 기존 베이스 유체를 사

용한 전기자동차에 비해 라디에이터 입구 냉각수 온도를 1.

4℃, 배터리 팩 온도를 0.4℃ 각각 감소시킬 수 있는 것을 확

인할 수 있다.

(a) NEDC 주행 모드

(b) 배터리 팩 온도

(c) 라디에이터 입/출구 온도
[그림 2] NEDC 주행모드에서 냉각 유체에 따른 전기차 배터리 팩

및 라디에이터 입출구 온도 특성 비교

시뮬레이션 결과로부터 열전달 성능이 우수한 나노유체를

전기자동차의 냉각 유체로 사용할 경우 냉각시스템 전체 크

기를 효과적으로 감소시킬 수 있어 보다 컴팩트하게 시스템

을 설계할 수 있을 것으로 기대된다.

4. 결론

본 연구에서는 냉각 유체가 전기자동차 냉각 성능에 미치

는영향을살펴보았다. 전기자동차에나노유체냉각시스템을

적용할경우배터리팩과라디에이터입구냉각수온도를보

다 효과적으로 저감시킬 수 있다. 향후 전기자동차 냉각시스

템에 나노유체 적용을 위한 기초 자료로 활용할 계획이다.
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