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1. 서론
  전기자동차 배터리는 최근 파우치형 리툼-이온 배터리 셀의 집
합해 놓은 팩으로 구성하여 사용되고 있다. 이러한 리튬 이온 배
터리는 내부 온도 상승으로 인해 주로 25 ℃∼ 40 ℃의 온도에서 
작동하는 것이 적정하다.[1] 
 배터리 셀에 대한 직접적인 충전이나 방전 작용 없이도 불량 검
출이 가능하다면 제작 공정에서 큰 도움이 될 것이다. 이러한 불
량 검출 알고리즘을 확보하는 시간을 단축하기 위한 지원 방법으
로 배터리 셀 표면에 일정한 온도 변화를 주어 나타나는 전류와 
전압을 체크하고 불량과 양품의 일정 패턴을 분석해 알고리듬에 
적용하는 것이다. 이에 따라 배터리 셀 표면의 빠른 온도 균일화
를 위한 쿨링 패드 내의 적절한 유로 설계가 요구된다.
 본 연구에서는 기본적인 쿨링 시험 장치의 제작 및 이의 테스트
와 CFD를 활용한 복합열전달해석으로 기본 설계 검증 및 적정한 
냉각 판 내의 유로 설계 최적화 확보를 위한 준비 단계로의 연구

를 수행하고자 하였다.
2. 기본 쿨링 지그 시험

2.1 기본 쿨링 지그 시험 장치 
 [그림 1]과 [그림 2]에서 기본 쿨링 지그 시험 장치를 보여주고 
있다. 4개의 배터리 셀을 동시에 측정 가능하도록 칠러를 통한 
온도 조절 물이 매니폴드를 통해 5개의 쿨링패드를 거쳐 순환하
도록 구성시켰다. 쿨링패드와 배터리 셀을 열계면체(TIM)와 밀착
시켜 열전달이 제대로 이뤄지도록 기본 쿨링 지그 시험 장치를 
구성하였다. 총 9곳의 구역으로 구분한 배터리 셀의 온도를 확인
하기 위해 각 구역 중심에 써모커플을 장착하였다.
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요 약

 자동차 배터리 등에서 많이 사용되고 있는 파우치형 리툼-이온 배터리 셀의 충전이나 방전 작용 없이 불량 검출이 가능한 
시험 장비를 개발하기 위해 본 논문에서는 기본적인 쿨링 시험 장치의 제작 및 이의 테스트와 복합열전달해석으로 기본 설계 
검증 및 적정한 냉각 판 내의 유로 설계 최적화 확보를 위한 준비 단계로의 연구를 수행하였다. 4개의 배터리 셀을 동시에 
측정 가능하도록 칠러를 통한 온도 조절 물이 매니폴드를 통해 5개의 쿨링패드를 거쳐 순환하도록 구성시켰다. 쿨링패드와 
배터리 셀을 열계면체(TIM)와 밀착시켜 열전달이 제대로 이뤄지도록 기본 쿨링 지그 시험 장치를 구성하였다. 총 9곳의 구역으
로 구분한 배터리 셀의 온도를 확인하기 위해 각 구역 중심에 써모커플을 장착하였다. 기본 테스트에서는 일정 유압으로 작동하
는 칠러를 통해 약 5도의 온도 하강(25도에서 20도)이 배터리 셀 전면에서 균일하게 작동되는데에 약 20분이 소요되었으며, 
이와 반대로 온도 5도 상승(20도에서 25도)에는 약 15분이 필요함을 확인하였다. 배터리 셀의 직접적인 발열량이 없는 상태에
서의 표면의 온도를 일정하게 올리고 내리면서 배터리 셀의 전압 및 전류 상태를 변화를 측정하여 전류값의 비교 가능 수준을 
확인하였다. 본 시험장비에 맞춰 CFD 해석 모델링을 구성하였으며, 칠러 온도 변화에 맞춰 과도해석을 통해 시험결과에 대한 
정합성을 우선적으로 확보해가는 중이다. 이를 통해 쿨링 패드 유로에 대한 패턴을 변경해 가장 빠른 시간에 배터리 셀의 표면 
온도가 균일하게 적용될 수 있는 패턴을 찾아 제안할 수 있을 것으로 판단된다. 이는 칠러 온도 조절에 따른 불량 셀에 대한 
검출 시간을 단축시키는 데 중요 역할을 할 것이다. 추가로 배터리 셀의 불량에 대한 측정 전류값으로부터의 불량 셀에 대한 
일정 패턴을 찾을 수 있는 알고리즘이 적용된다면 파우치형 배터리 셀의 불량 검출 시험 장비로서 제 기능을 할 수 있을 것으로 
기대된다.
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            (a)                      (b) 
[그림 1] 기본 쿨링 지그 시험 장치 (a) 기본 쿨링 지그 (b) 쿨링 패드

[그림 2] 기본 쿨링 지그의 세부 구성도

2.2 시험 결과
 기본 테스트에서는 일정 유압으로 작동하는 칠러를 통해 약 5도
의 온도 하강(25도에서 20도)이 배터리 셀 전면에서 균일하게 작
동되는데에 약 20분이 소요되었으며, 이와 반대로 온도 5도 상승
(20도에서 25도)에는 약 15분이 필요함을 확인하였다. 배터리 
셀의 직접적인 발열량이 없는 상태에서의 표면의 온도를 일정하
게 올리고 내리면서 [그림 3]에서와 같이 배터리 셀의 전압 및 전
류 상태를 변화를 측정하여 전류값의 비교 가능 수준을 확인하였
다.

[그림 3] 배터리 셀에서 측정된 전압 및 전류
 

3. 복합열전달해석
3.1 CFD 해석 모델링 
 본 기본 시험장비에 맞춰 CFD 해석 격자 모델링을 [그림 4]와 같이 구
성하였다. 격자수 기준으로 약 3,640만개로 배터리는 프리즘 격자, 그 
외는 사면체 격자로 생성하였고 냉각수 벽면은 inflation 격자로 반영하
였다.

[그림 4] 기본 쿨링 지그의 CFD 격자 모델링 

3.1 CFD 해석 결과
 현재 칠러로부터 온도 제어 변화에 맞춰 과도해석을 통해 기본 쿨링 
지그 시험 결과에 대한 시뮬레이션 정합성을 우선적으로 확보해가는 중
이다. 이를 통해 쿨링 패드 유로에 대한 패턴을 변경해 가장 빠른 시간에 
배터리 셀의 표면 온도가 균일하게 적용될 수 있는 패턴을 찾아 제안할 
수 있을 것으로 판단된다. 

[그림 5] CFD해석 결과 

4. 결론
 본 연구를 통해 기본 시험 장비를 통한 연구 결과로부터 충전이
나 방전이 없는 상태에서의 칠러를 통한 쿨링 지그로부터의 배터
리 셀의 전압과 전류 변동 사항을 파악하였다. 칠러를 통한 온도 
조절 시 셀 표면 온도의 균일한 온도를 확보하기 위한 시간이 불
량 검증 장비로서 중요 항목일 것으로 이의 시간을 줄이기 위한 
쿨링 패드의 적합 유로 설계가 꼭 필요함을 확인하였다. 또한 이
에 대한 가장 적합한 설계 검토 방법으로 CFD를 활용한 복합열
전달해석으로 가능함을 제시하였다. 
 본 시험장비에 맞춰 CFD 해석 모델링을 구성하였으며, 현재 칠
러 온도 변화에 맞춰 과도해석을 통해 시험결과에 대한 정합성을 
우선적으로 확보해가는 중이다. 이를 통해 쿨링 패드 유로에 대
한 패턴을 변경해 가장 빠른 시간에 배터리 셀의 표면 온도가 균
일하게 적용될 수 있는 패턴을 찾아 제안할 수 있을 것으로 판단
된다. 이는 칠러 온도 조절에 따른 불량 셀에 대한 검출 시간을 
단축시키는 데 중요 역할을 할 것이다.
 추가로 배터리 셀의 불량에 대한 측정 전류값으로부터의 불량 
셀에 대한 일정 패턴을 찾을 수 있는 알고리즘이 적용된다면 파
우치형 배터리 셀의 불량 검출 시험 장비로서 제 기능을 할 수 
있을 것으로 기대된다.
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