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서  론1. 

재 배터리 시장은 자동차와 무선 자제품 EV

등의 발 의로 속도로 성장하고 있다 특히 물. 

류 로 의 도입을 하여 국내에서 매우 극 으

로 연구 이며 이를 화 하고 있다 하지만 물EV . 

류 장과 공장이 시간 연속 가동됨으로 물류장24

비의 가동시간을 획기 으로 늘릴 수 있는 기술이 

적외선 열화상을 활용한 리튬 이온 의 방열설계 ESS
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ABSTRACT

  The global battery market is rapidly growing due to the development of vehicles(EV) and wireless electronic 

products. In particular logistics robots, which hielp to produce EVs, have attracted much interest in research in 

Korea Because logistics sites and factories operate continuously for 24 hours, the technology that can 

dramatically increase the operation time of the logistics equipment is rapidly developing, and various high-level 

technologies are required for the batteries used in. for example, logistics robots. These required technologies 

include those that enable rapid battery charging as well wireless charging to charge batteries while moving. The 

development of these technologies, however, result in increasing explosions and topical accidents involving rapid 

charging batteries These accidents due to the thermal shock caused by the heat generated during the charging of 

the battery cell. In this study, a performance evaluation of a heat dissipation design using infrared thermal 

imaging was performed on an energy storage systrm(Ess) applied with an internal heat conduction cooling 

method using a heating plate.
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격히 발 함에 따라 사용되고 있는 배터리에도 

다양하고 높은 수 의 기술개발이 요구되고 있으

며 자율주행이 가능해짐으로 자율 으로 짧은 시

간을 활용한 속충 과 이동 에도 충 할 수 있

는 무선충  기술이 요구되고 있다 이러한 기술 . 

발 에서 속충  배터리의 폭발 화제사고가 많, 

아지고 있다 이는 배터리 셀이 충  발열에 의. 

한 열 충격에 의하여 발생 된다이에 본 연구에서.

는 발열 을 이용한 내부 열 도 냉각방식을 용

한 를 외선 열화상 기법을 이용하여 방열설ESS

계에 한 성능평가에 한 연구를 하 다.[1~6]

적외선 열화상 검사2. 

적외선 열화상 원리2.1 

외선 열화상 카메라는 외부의 원에서부터 

상 물체에 반사 되어진 외선 장을 검출하여 

에 의한 온도와 장의 계식Stefan-Boltzmann Law

을 이용하여 외선 로부터 검출된 외선 detector

장을 온도의 함수로 나타내어 온도의 고 를 화

상으로 보여주는 것이다 는 일반 측정 상황. Fig. 1

에 한 방사선을 나타내고 있으며 기와 물체 , 

방사율에 향을 미치는 보정은 열상에 존재하는 

부수 인 방사에 지와 기에 의해 감쇄된 피사체

의 방사에 지뿐만 아니라 주 로부터의 방사에

지 즉 기 자체에서 방사된 방사에 지와 기에 , 

의한 감쇄와 물체에서 반사되어진 방사에 지로 존

재한다 피사체 방사에 지 강도는 존재하지 않는 . 

완 한 흑체 방사율의 함수와 같으며 열 측정 공, 

식은 식 에서와 같이 표 된다 여기에서 첫 번째 (1) . 

항은 피사체의 방사 두 번째 항은 주 에서 반사, 

된 방사 세 번째 항은 기에서의 방사를 나타내, 

고 있다[6~9]

 : Thermal value of measured whole radiation

  : Thermal Value

 : Ambient air temperature

  : Atmosphere air temperature

  : Temperature of measurement target

  : Emissivity

 : Transmissivity

Fig. 1 Radiation contributions to the general 

measurement situation

   × ×   ×

  × 
           (1)

적외선 열화상 탐상 기법2.2 

외선 열화상 비 괴검사는 가지의 다른 근2

법인 수동  방법 과 능동  방법(Passive method)

으로 크게 구분할 수 있다 능동 (Active method) . 

서모그래피는 외부 가열이나 냉각 등에 의해 열 

유동이 생산되어진다 이러한 열 유동에 의해 일. 

시  는 지속 인 자극에 의해 표면의 온도 패

턴을 분석함으로써 내부 결함까지 측정할 수 있

다. 의 수동 기법은 가열이나 냉각이 용Fig. 2

되지 않고 측정 상물로부터 자연스럽게 방사되, 

고 있는 외선 에 지를 검출하는 일반 인 측정

방법이다 수동  열화상 기법은 일반 으로 온도 . 

패턴을 기 로 산업 공정  제조 단계에서의 평

가  모니터에 용된다 수동 인 방법으로의 . 

결함탐지는 검사에 앞서 온도가 환경에 따라 일정

하다 따라서 시험 상체는 결함 부 에서 기록. 

할만한 온도를 제공하기 해 가열되거나 냉각되

어져야 한다 이 방법은 제어할 수 없는 에 지. 

태양 와 상호작용으로 상체가 방사하는 외선 ( )

에 지를 측정하여 분석하는 기법으로 외선을 

방출하는 모든 물체에 해당하는 사항으로 그 물체

가 방출하는 고유의 외선량을 감지하여 화상으

로 나타낸다 한 수동  방법은 물체 고유의 상. , 

태를 악하는데 사용되는 가장 기본 인 방법으

로 측정 상체의 정량 인 미시  정 도를 요구
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하는 분야보다는 거시 인 측정법에 속한다.

의 능동  검사기법 은 수동  Fig. 3 (Active method)

검사기법과 달리 검사체 고유의 외선량에 의존

하지 않고 제어 가능한 에 지를 입사하고 그 반

응으로 검사체가 방사하는 외선 에 지를 측정

하여 분석하는 기법이다 이러한 검사기법은 물체. 

표면 방사율 주변온도 측정각도 풍속 거리 형, , , , , 

상에 따른 향을 제어하여 검사자가 얻고자 하는 

결과를 정 하게 얻을 수 있는 장 이 있다 능동. 

형 검사기법으로는 표 으로 외선 진동 마, , 

이크로웨이 음 와 류 등 에 지의 입사 , , 

종류에 따른 분류와 제어 방법에 따른 분류로 나

뉠 수 있는데 이러한 검사기법을 통하여 검사체로

부터 얻을 수 있는 결과 값이 더욱 정 해지는 효

과가 있다 한 류를 흘리는 방법이나 류의 . , 

를 제어를 통하여 고장 치를 알기 쉽게 ON/OFF

하는 방법도 이루어지고 있다 액티 능동 방식은 . ( )

일반 으로 측정 상물에는  열이 가해지지 

않아 온도 분포가 없거나 온도 는 온도차가 매

우 미소한 경우 외부로부터 열을 가함으로써 측정 

상물의 표면의 미세 결함 크랙 등 이나 내부 결( )

함 내부 크랙이나 보이드 을 온도 분포로써 부상( )

시켜 검출하는 방법이다.

Fig. 2 Passive method (jenoptik ag)

Fig. 3 Active method (jenoptik ag)

방열설계 성능평가 3. ESS 

3.1 Components of Experiment Equipment

  본 연구에서는 배터리 팩의 방열설계 검증ESS 을 

하여 열화상카메라와 BMS(Battery management 

열 를 통하여 기존제품과 방열설계 제system), 

품의 열을 직  측정함으로써 비교 분석하 다.

와 같이 열화상 카메라 배터리 속   Fig. 4 , ESS , 

충방 시스템 열 로 구성하여 실험을 , BMS, 

하 으며 열화상 카메라는 은 포터블 형FLIR T640

태로 이동성이 좋다 고 해상도 형 터치스크린. , , 

높은 온도 분해능 회 식 즈 뷰 인더, , , Wi-Fi 

 블루투스 등 연결 지원이 가능하(Bluetooth), USB

다 최고 픽셀의 해상도를 가지고 있으. (640×480) IR

며 측정 온도 범 는 민감도는 , 40 ~ 2,000 , – ℃ ℃

에서 이다 연속 디지털 연속 30 0.035 . 1~8× , ℃ ℃

자동   수동 메가 픽셀의 실 화상 카, 5

메라를 내장하여 열화상실 화상 이미지를 동시 /

장이 가능하여 실 화상 내 열화상 삽입  합(PIP) 

성이 가능하다 한 를 에 연결하여 촬  . USB PC

상의 녹화  스트리  가능하다. 방열특성을 향

상시키기 한 설계를 하여 의 측면에 ESS ESS

알루미늄을 이용한 히트싱크를 설치하고 내부 셀과 

셀 캡 사이에 박 형 구리를 삽입하고 이를 히트

싱크와 연결함으로써 의 셀의 격한 온도상ESS

승을 방지함으로서 폭발을 방지하도록 설계되었다.

Fig. 4 Experiment equipment configuration
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3.2 Experiment and Consideration

실험은 방열 최 설계 기법을 고려하여 진행되  

었으며 내부 배터리 셀의 과열을 막기 하여 방

열 을 이용하여 외  이스로 열 도를 이용하

여 셀의 냉각성능이 향상되도록 설계함을 실질  

속 충 방  시 방열성능을 검토하 다· .

는 실험 시 측정된 열화상 이미지이다   Fig. 5 (a)

는 사이클 방 시 이미지로 왼쪽의 는 히트1 ESS

싱크가 사용된 방열설계 제품이며 오른쪽 제품음 

기존제품이다 는 사이클 방열시 이미지이며 . (b) 3

충방  이 반복될 때 온도의 격한 상승을 이미

지로 보여주고 있다 은 열화상 카메라로 측. Fig. 6

정한 온도 그래 로 히트싱크 용제품이 속 충 

방  시 셀의 온도가 기존제품 비 가 낮음을 3℃

확인 할 수 있다 로 측정한 셀의 온도와 베.  BMS

터리 충 방 은 에 나타내고 있으며 충 방  · Fig. 7 ·

반복시 방열설계 제품과 기존제품의 셀의 온도 차

이를 보여주며 기존제품은 반복 충 방 시 격한 ·

온도상승으로 까지 상승됨을 볼수 있으며 방51℃ 

열설계 제품은 약 가 낮음을 확인 할 수 있2.3℃

다.

(a) 1 Cycle-discharge thermal image

(b) 3 Cycle-discharge thermal image

Fig. 5 Infrared thermography image

(a) 1 Cycle-discharge

(b) 2 Cycle-charge

(c) 2 Cycle-discharge

(d) 3 Cycle-charge
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(e) 3 Cycle-discharge

FIg. 6 Infrared thermography temperature graph

(a) Heatsink unused cycle

(b) Heatsink une

Fig. 7 BMS measuring graph

결론4. 

방열설계 검증 결과 히트싱크를 활용하여   ESS 

셀의 온도를 이스로 열 도를 통한 방열을 ESS

통한 속 충 방  시 방열설계가 효과가 있다· . 

실험결과 히트싱크 용제품이 속 충 방  ES

시 셀의 온도가 기존제품 비 가 낮음을 확인 3℃

할 수 있으며 방열설계 제품은 히트싱크를 통한 , 

냉각으로 히트싱크부의 온도는 낮으며 류를 통

하여 가열되는 외  이스는 높은 온도를 보이며 

셀의 온도를 외  이스로 효율 으로 달하여 

냉각효율을 높임으로 의 폭발 험성을 낮출ESS

수 있을 것이다. 

기존제품은 외  이스보다 이트 부분이 온

도가 높아짐을 볼 수 있다 이는 계속되는 충 방. 

 시 셀이 방열을 못하여 화제 험이 있을 것으

로 사료된다.

더욱 세분화된 방열설계와 열 도 물질 분석등을 

통하여 의 화제 는 폭발이 없는 비폭발성 ESS

개발이 가능할 것이다ESS .
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