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1. 서론

현재, 국내중대형전기차는내부공간이크고많은사람이

탑승하거나, 차량 실내에서 캠핑 및 휴식할 수 있는 기능을

제공하고 있다. 이러한 중대형 전기차의 난방 성능을 충족시

키기 위해 2개의 공조시스템이 적용되어 각종 고전압 Wire

및 냉매/냉각수배관이연결되어차량무게가증가되며, 복잡

한차량레이아웃을갖게되는문제가야기되었다. 본 연구에

서는 공조 히팅 모듈의 Heating zone을 6zone으로 분할하여,

승객이요구하는위치만공조시스템을작동시켜전기에너지

를감축시키는개발품을개발하였다. 6zone을 개별적으로제

어하기 위해서는 IGBT의 기술이 중요한데 IGBT는 안정적

작동을 위해 100도 이하로 관리하는 것이 중요하다. 이를 위

해 본 연구에서는 Heat Sink를 적용하여 내부에서의 자연대

류와 Heat Sink로의강제대류를통한냉각최적화구조를비

정상 열유동해석을 통해 확인하였다.

2. 본문

2.1 열유동해석 모델 및 조건

해석 모델은 [그림 1]에 나타내었고, 해석 조건은 아래 [표

1]에 나타내었다. 해석 모델은 IGBT A ~ D까지 구성하였으

며, 유동 영역은 Air Zone 1과 Air Zone 2로 나눠진다. Air

Zone 1은 IGBT가 발열될 때 공기와 자연 대류로 냉각되며,

Air Zone 2는 IGBT가 발열로열이 Insulator를 통해 Housing

의 Heat Sink로 전달되어 Blower Motor를 통해 강제대류로

냉각시키는 각 zone이다. 입구 조건은 500kg/h이며, IGBT의

열손실 3W를 부피로나눈W/m3 단위의 Heat Source 1.92e6

W/m3를 적용하였다.

[표 1] 열유동 해석 조건

Inlet Outlet 입구 공기

온도

공기 초기

온도

Heat 
Source

500 
[kg/h] 대기압 20/40도 20/40도 1.92e6 

W/m3
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요 약
공조 히팅 모듈은 배터리 전기에너지가 인가되면 공조 히팅 모듈이 발열하게 되고, Blower Motor에서 공급된 Air가

공조히팅모듈을통과하면서Heating Air가 차량실내로유입되어난방기능을하게된다. 기존히팅모듈의경우, Driv

er, Passenger측으로 Heating zone이 구분되어있어, Front, Foot, Rear측 작동시, 공조히팅모듈 Heating zone 전체를

작동시켜전기에너지소모가많은문제점이야기되었다. 본 연구의공조히팅모듈은 Heating zone을 6zone으로분할하

여, Front, Foot, Rear측 난방할때, 국부적으로Heating zone을 작동시켜효율적으로전기에너지를활용할수있는공조

히팅모듈을개발하였다. 특히, 공조히팅모듈 IGBT는공조히팅모듈의핵심부품으로써작동시높은발열을나타내

어작동하는동안지속적인냉각이필요하다. 본 연구에서는공조히팅모듈의 IGBT 최적냉각기법을전산유체해석

을 통해 개발하였다.
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[그림 1] 해석 모델

2.2 열유동해석 결과

IGBT의온도해석결과를아래표와그림에나타내었다. 입

구 공기 온도 및 초기 온도 20도일 떄의 해석 결과는 IGBT

A가 가장 높은 온도를 나타내었으며, D에서 가장 낮은 최대

온도를나타내었다. 평가결과와비교시평균 ± 5.6%내외로

최대 온도가 맞는 것으로 나타났다. 입구 공기 온도 및 초기

온도 40도일 떄의 해석 결과는 IGBT A가 가장 높은 온도를

나타내었으며, D에서 가장 낮은 최대 온도를 나타내었다. 평

가결과와비교 시평균 ± 7.6%내외로최대 온도가맞는것

으로 나타났다. 평가 결과는 IGBT B에서 가장 높은 온도를

나타내었는데, 이는 해석 시 IGBT A 옆 벽면과의 열교환을

무시하여 나타난 현상으로 파악된다.

IGBT의 발열은 Insulator를 통해 Heat Sink로 원활하게 전

달되는 것을 확인할수 있었으며, Air Aone 2에 불어오는강

제대류로인해Housing에 전달되는열은적절하게냉각되는

것을확인할수있었다. Air Zone 1에서의자연대류는 IGBT

의 발열이 공기와 더 맞닿는 IGBT D에서 냉각이 더 원활한

것을확인할수있으며, IGBT 배치구조에따라냉각효율을

더 높일 수 있을 것으로 판단된다.

[표 2] 열유동 해석 결과 - 20도

IGBT Initial Temp.
[℃]

해석

Max. Temp.
[℃]

평가

Max. Temp.
[℃]

A 20.0 77.6 75.0
B 20.0 75.9 79.4
C 20.0 73.3 78.2
D 20.0 69.7 75.9

[표 3] 열유동 해석 결과 - 40도

IGBT Initial Temp.
[℃]

해석

Max. Temp.
[℃]

평가

Max. Temp.
[℃]

A 20.0 86.7 89.6
B 20.0 85.9 93.3
C 20.0 84.1 92.2
D 20.0 81.0 90.6

IGBT의 비정상 해석 결과 그래프를 아래 그림에 나타내었

다. 평가는 총 2000초 동안 진행하였으며, 해석 시간은 총

1000초 진행하였다. 이는평가결과와다르게해석결과가약

300초 이후최대온도가안정화되었기때문이다. 평가결과는

온도의 안정화 되기까지 약 1500초가 걸린 것으로 확인되었

으며, 이는해석경계조건설정시외부벽단열조건을설정

한것과실제제품의부품들의간극으로인한공기누설로외

부 공기와의 접촉이 발생하였을 것으로 판단된다.

(a) Isometric Geometry View

(b) Cross Section View
[그림 2] 입구 공기 온도 및 초기 온도 - 20도

(a) Isometric Geometry View

(b) Cross Section View
[그림 3] 입구 공기 온도 및 초기 온도 - 40도
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현재 개발한 제품의 IGBT는 최대 온도 100도 이상으로 발

열시제품변형및오작동이발생되어최대온도 100도 이하

로 냉각시키는 것이 중요하다. 해석 결과와 평가 결과 IGBT

의 최대 온도는 100도 이하로 안정적으로 유지되는 것으로

확인하였다.

(a) 해석 결과

(b) 평가 결과
[그림 4] 해석 및 평가 결과 비교 - 20도

(a) 해석 결과

(b) 평가 결과
[그림 4] 해석 및 평가 결과 비교 - 40도

3. 결론

본연구에서는독립제어기반공조히팅모듈을개발하였으

며, Heating zone을 6zone으로 나누어 사용자가요구하는 위

치만 공조 시스템을 작동시킬 수 있도록 개별 제어 IGBT를

적용하였다. IGBT의 안정적 작동을 위해 100도 이하로 냉각

하여유지하는게중요하며, 이를 위해개발품에 Heat Sink를

적용하여 강제 대류와 자연 대류를 통해 냉각이 가능하도록

적용하였다. 개발품의 냉각 성능을 알아보기 위해 해석과 평

가를진행하였으며, 해석및평가결과모두 IGBT 부품의안

정적 온도 유지 범위인 100도 이하로 작동하는 것으로 확인

하였다.

후기

본 연구는 충북과학기술혁신원의 2023년 충북 소재․부품․장
비분야기술개발지원사업(해외수주연계통합플랫폼(중대형

EV 포함) 전용 Passenger Position별 (Front and Rear 및

LHD/RHD) 겨울철 Heating Comfort 최적화를 위한독립제

어 기반 공조 모듈 기술 개발)의 지원에 의해 수행되었음.
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