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요약
자동차산업이 해결해야 할 과제로서 석유에너지의 소비증가와 배출에의한 지구온난화 배기, CO ,  

가스 배출에 의한 도시부 대기오염 등에 대한 대처가 필요한 시점이다 이들의 해법으로 시장에서 . 

높은 평가를 받고 있는 전기자동차의 필요성이 대두되고 있다 본 연구에서는 전기자동차 모터 배터. , 

리 및 구동모터를 포함한 고전압 핵심부품들의 효율적인 열관리 기술 배터리 및 구동모터의 열관리 , 

기술 및 개발동향을 알아보고자 한다.

주요어    : 전 전기자동차 배터리 모터 냉각시스템 열관리, , , , 

Abstract - Challenges the automotive industry as the increase in consumption of oil and energy, CO emissions  
of global warming, caused by exhaust emissions and urban air pollution, it is time for a deal is needed. The 

solution of these highly regarded in the market as there is a demand of electric cars. In this study, electric 

car motor, battery and high-voltage core components, including the drive motor of the effective thermal 

management technologies, thermal management of the battery and the drive motor to evaluate the technology 

and development trends.

 Key words : electric vehicles, Battery, Motor, Cooling System, Thermal Management

1. 서  론
 현재 전 세계적으로 석유에너지의 소비가 증가하

는 추세를 보임에 따라 자동차의 배기가스는 지구온
난화 대기오염 의 문제를 일으키고 세계 각국에서는 , 
자동차의 배기가스 규제를 강화하고 있으며 이에 대

응하기 위해서 하이브리드자동차 플러그인(HEV), -
하이브리드자동차 연료전지자동차(PHEV), (FCEV), 
전기자동차 와 같은 차량의 개발에 박차를 가(EV) 
하고 있다. 

자동차산업이 해결해야 하는 과제로서 배출CO  
에 의한 지구의 온난화 에 의한 대기오염 배, NOx , 
기가스 배출에 의한 도시부의 배기오염 그리고 석유
의 자원고갈 등에 대한 대처가 필요한가운데 쾌적함, , 
편리함 무소음과 더불어 에너지 사용의 효율성 및 , 
환경문제 등을 고려하여 전기자동차의 보급이 확대될 
것으로 전망되는 시점이다 하지만 이들의 문제점에 . 
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대한 현실적인 해법으로는 시장에서 높은 평가를 받
고 있는 것이 바로 전기자동차이다 전기자동차에는 . 
그림 에서 보는 것처럼 구동모터 인버터 온보드 1 , , 
배터리충전기 대용량 배터리 및 , PCU (Power 

등의 고용량 전장기기들로 구성되어 Control Unit)
있으며 이러한 전장기기들의 사용은 전기구동 자동차
의 주행 시간 및 주행 능력과 밀접한 연관 관계를 맺
는다 이에 따라 배터리 및 구동모터를 포함한 고전. 
압 핵심부품들의 효율적인 열관리 기술은 전기구동 
자동차에서 해결해야하는 중요한 과제이며 배터리 , 
및 구동모터의 열관리 기술 및 개발동향을 알아보고
자 한다.[1]

전기구동 자동차용 대용량 배터리의 경우 고성능, , 
에너지 고출력의 향상을 위해서는 냉시동 시 배터리 
난방시스템 제공과 과열 시 배터리의 열관리에 따른 
내구성 향상 및 자동차의 운전성  향상을 위한 고효
율 열관리 시스템에 대한 개발이 필요하다 전기구동 . 
자동차의 모터의 경우 일반적으로 모터 인버터 및 , , 
컨버터 등으로 구성되어 있기 때문에 전기구동 모터
의 열관리 기술은 구동력의 공급원인 배터리 열관리 
기술과 더불어 모터 열관리 기술이 함께 유기적으로 
연구가 되어야 한다 현재까지 국내외적으로도 많은 . 
모터가 개발이 되어있으나 전기구동 자동차의 용도, 
로 사용할 수 있는 습도 온도와 충격 등 고효율 높, , 
은 신뢰성을 장담할 수 있는 부품은 그리 많지 않다. 
더욱이 전기구동 자동차에 사용되는 모터들은 조향장
치 제동장치 등 자동차의 주행 성능과 직접적으로 연
관이 된 부품이며 모터의 효율 또한 차량의 동력성, 
능과 일 충전 및 주행거리 등에 매우 큰 영향을 주게 
되므로 전기구동 자동차에서 배터리의 열관리 기술과 
더불어 구동모터의 효율을 높이는 기술이 더욱 중요
하다.

전기구동 자동차 모터열관리 시스템 기술2. 
  

전기구동 자동차용 열관리 시스템은 구동시스템의 
성능을 위한 냉각시스템 차량 실내 측의 열 쾌적성, 

을 위한 냉 난방 시스템으로 구분된다· .

전기구동 자동차의 냉각시스템은 배터리의 과열방
지를 위한 시스템 각종 차량용 모터 모터 드라이버 , , 

등의 효율적인 성능 향상을 위한 시스템이며 배터리 , 

전력의 사용은 자동차의 주행시간 지속능력 및 주행

능력과 직접적인 연관에 있어서 전기구동 자동차에 
적용되는 열관리 시스템은 기존의 엔진구동력을 이용
하는 고효율 시스템이 필요하다. 

전기구동 자동차들 중에서 상용화가 이루어진 
의 구동모터에 대해서 일본의 가  있다HEV Toyota . 

는 세대 등 Toyota 2 Prius, Camry, Lexus LS600h 

의 전기구동 모터 시스템의 핵심부분인 모터 인HEV , 

버터 컨버터의 경량화 고출력화 고효율화를 이루고 , , , 

있다 의 구동모터는 소형화 고출력화 고효율. Toyota , , 

화를 위하여 고전압과 고속화의 기술을 필두로 높은 
회전속도에 대한 회전자의 강성 확보가 요구되어 영
구자석을 폭 원주 방향으로 분할하여 자형으로 ( ) 2 V

배치하는 구조를 그림 처럼 개발하였다 자형으2 . V

Fig. 1. 전기구동 자동차[1]

 

Fig. 2. 영구자석형 브러쉬 전동기의 구조DC [2]
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로 배치하는 이유는 모터의 철손의 회전수의 제곱에 
비례하여 증대하기 때문에 철손 절감을 위해 자형 V

배치로 릴럭턴스 토크를 증대시키고 경부하시에 철, 

손을 저감시킬 수 있다.[1]

소형 모터에서는 열이 큰 문제가 되지 않으나 연, 

속적 으로 운전하는 전기구동 자동차의 구동 모터의 
경우 열발생을 효과적으로 제거하지 않으면 모터의 , , 

수명이 짧아지고 성능이 저하되는 문제가 발생한다. 

이를 해결하기 위하여 대형 모터에서는 하우징 내부
에 유로를 구성하고 냉각수를 이용하여 열을 제거하, 

기 위한 기술들에 대한 개발이 많이 진행되고 있
다.[3] 

전기구동 모터 열관리기술의 핵심은 구동모터의 
내부온도 분포를 파악한 후 냉각 해석을 통하여 내부
온도 상승치가 각기 다른 위치에 맞게 적절한 유량이 
흐르도록 유로 설계를 수정 및 변경하여 모터 냉각시
스템의 냉각효율을 예측할 수 있도록 하는 것이며 통
과 유량을 최적화 하는 것이다 이런 과정을 통해서 . 

모터 냉각성능에 미치는 영향요소를 찾고 냉각 효율
을 최적화 할 수 있는 유로의 위치 형상 및 냉각 방, 

법 등을 도출하는 것이 중요하다.

전기구동 자동차 의 파워 트(EV, PHEV, FCEV)

레인은 전기에너지에 의존하는 구동모터 인버터를 , 

사용하고 전기에너지를 공급하는 배터리 측면에서는 , 

충전 시스템 및 고전압 차 배터리를 사용하고 있기 2

때문에 시스템의 안정적인 성능 확보를 위한 최적 , 

효율점에서의 운전과 실차 구동시의 내구 신뢰성을 

확보하기 위하여 기존 냉각 시스템과는 다른 고효율 , 

부품의 기술이 필요한 시점이다.

모터의 냉각 해석을 위한 구체적인 방법으로는 모
터는 스테이터 로터 프레임 축 등으로 구성되어 있, , , 

어서 각 부품의 경계조건은 로터를 제외하고 모두 벽
으로 가정할 수 있고 로터는 움직이는 벽으로 가정하
여 속도를 입력하고 실제 모터환경을 구현해서 해석, 

이 가능하다 유로의 입구를 으로 가. Mass Flow Inlet

정하고 은 대기압으로 배출된다고 가정할 수 Outlet

있으며 모터 작동 시 생성되는 열은 철손 동손 기, , , 

계손 등의 항으로 간주하여 각 손실이 발생하Source 

는 위치에 입력하고 주위온도는 일반적으로 로 , 25°C

압력은 대기압으로 가정하고 열전달 해석을 할 수 있
다 그림 은 대용량 구동 모터의 내부 냉각용 공기.  3 

의 흐름에 대한 해석 결과를 나타낸다 전기구동 자. 

동차용 구동모터를 차원의 모델링을 통하여 상용코3

드인 를 이용해서 모터 내부의 냉각용 공기의 Fluent

흐름을 해석하여 모터의 냉각설계에 응용한 예이다. 

이런 냉각 해석을 통해서 모터 냉각시스템 설계의 주
요변수가 되는 요소를 도출하였고 모터의 발열량 열, , 

원의 배치 유량 분배 팬 풍량 등 여러 변수들에 의, , 

하여 나타내는 모터 내부의 열 유동을 예측할 수 있·

었으며 고효율 모터 냉각시스템을 설계하는데 활용하
였다.[1]

배터리 열관리 기술3. 

배터리는 전기화학 반응을 이용하여 화학에너지와 
전기어네지를 상호간에 자유로이 변환시킬 수 있는 
장치이다 전기구동 자동차의 경우 구동을 위한 장치. 

로서 배터리를 직 간접적으로 사용하고 있기 때문에· , 

배터리 전력의 효율적인 사용은 자동차의 주행시간 
및 주행 능력과 직접적인 연관이 있다 배터리의 경. 

우 효율이 낮은 곳에서 운전되면 배터리의 과도한 , 

열방출로 인하여 국부적인 온도상승이 발생하게 되
고 배터리의 신뢰성과 성능에 손상을 가하게 된다, . 

이러한 원인으로 인해서 배터리의 수명이 단축될 수 
있다 온도에 따른 배터리의 수명 변화를 확인해보면. , 

배터리의 충 방전 시 온도범위가 일정 구간에서 운전·

이 된다고 볼 때 내구성 및 신뢰성의 확보가 가능하, 

다는 것을 알 수 있게 된다 또한 극한의 조건이나 혹. 

서기 등의 조건에서는 일정 온도 구간에서 운전할 수 

 

Fig. 3. 구동모터 내부 냉각용 공기의 흐름 [1]
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있는 열관리 시스템이 필요하다 그림 는 온도에 .  4 

따른 배터리의 수명변화에 대한 특성을 나타내고 있
다. 

전기구동 자동차용 대용량 배터리의 성능과 에너
지 출력밀도 향상을 위하여 냉 시동 시 쾌속 배터리 
난방시스템 제공과 과열 시 배터리의 내구성 향상 및 
차량의 운전성 향상을 위한 냉각 시스템이 필요한 가
운데 배터리 냉각 장치 구조를 살펴보면 초기의 , 

의 는 그림 와 같은 배터리 냉각 시스Toyota Prius 5 

템을 구성하고 있다 덕트부와 블로워로 구성된 배터. 

리 냉각 방식을 사용하고 있으며 배터리 내부의 공, 

기유동 시스템은 자형 매니폴드로 구성되어있다U .

의 배터리 에너지 저장장치는 자동차Toyota Prius

의 트렁크 안에 수평으로 장착되어있다 또한  냉각 . 

시스템은 트렁크에 장착된 별도의 공기 순환용 팬을 
사용하였고 실외로 배출하는 구조를 사용하였다 소, . 

형 와 배터리 모듈을 일체로 구성하고 공기냉Blower , 

각 방식에 의해서 냉각을 하는 형태로 진동 및 소음 
저감을 위한 기술이 사용되고 있으며 그림 은 , 6

컨셉카의 배터리 냉각시스템의 Toyota Prius PHEV 

구조 및 특징이다.

결론4. 

현재 전 세계적으로 석유에너지의 소비가 증가하
는 추세를 보임에 따라 자동차의 배기가스인 이산화

Fig. 4. 온도에 따른 배터리의 수명변화[4]

 

Fig. 5. 배터리 냉각장치Prius HEV [1]

Fig. 6. 컨셉카의 배터리 Toyota Prious PHEV 

냉각시스템 [5]
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탄소와 등은 지구의 온난화 대기오염 의 문제NOX , 

를 일으키고 세계 각국에서는 자동차의 배기가스 규
제를 강화하고 있으며 이에 대응하기 위해서 하이브
리드자동차(HEV), 플러그인 하이브리드자동차 - (PHEV), 

연료전지자동차 전기자동차 와 같은 차(FCEV), (EV) 

량의 개발에 박차를 가하고 있다. 

본 논문에서는 내연기관 자동차를 대체하는 미래
형 자동차로서 전기구동 자동차의 전망에 대한 분석
과 일본의 시장선점을 통한 시장 지배에 대한 결과, 

로부터 전기구동 자동차의 시장이 앞으로 크게 확산
될 것과 전기구동 열관리 시스템의 특징을 분석하여, , 

전기자동차의 핵심 부품인 배터리의 열효율을 좋게 
하기 위해서는 열관리 시스템의 중요성이 크게 대두
되고 있는 것을 알아보았다 전기구동 자동차의 성능 . 

향상을 위해서는 인버터 구동모터 고용량 전장부품, , 

에 대한 고효율 열관리 기술에 대한 개발이 더욱 중
요하게 될 것이다 특히 전기구동 자동차의 핵심 구. 

동원인 배터리 및 구동 모터의 효율적인 열관리 기술 
개발을 통하여 성능 및 내구 신뢰성을 확보할 필요, ·

가 있다 또한 냉 난방 시스템의 공조시스템도 고효. , ·

율화의 개발이 필요하다. 

전기구동 자동차 열관리 시스템에 대한 핵실 기술 
개발은 구동모터의 고효율 열관리 기술이 자동차의 
주행시간과 지속적인 주행능력 향상에 밀접한 관계가 
있기 때문에 향후 해결해야할 중요한 요소이다.
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