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본  연료 지 차량  열  물 리 시스 에 한 것 , 연료 지 차량에 탑재  (PE 

)   COD  히  능  신할 수 도  냉각루프  개 하여 상   연료 지  

 하  에  생하는 열  연료 지  냉각수  가열하는   수 도  한 열  물

리 시스  시하고  한다.   러한 본 에 는  포함한 동계  냉  등

다  하 치에   COD/히  능  신하게 , TMS 라  공간 보  수 , 원가

감, 아웃 개  과  얻  수 다.   
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특허청  

청 항 1 

스택  냉각수 라 (20)에 물 프(22)  라 에 (24)  치하여 는 연료 지 차량  열  물 리

시스 에 어 ,

차량에 탑재  (31)  냉각  해 상  스택  냉각수 라 (20)  상  (31)  통과

하도  비 어  냉각수 라 과 스택  냉각수 라  하  통합   어 고, 상

(31)과 스택(10) 간  순 하는 냉각수가 (31)  냉각하는 동시에 그  공

열  스택(10)  워엄 업(warm up)해주도   것  특징  하는 연료 지 차량  열  물 리 시스 .

 

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  (31)  스택  하 가 필 한 경우에 스택(10)  연결  블(11)  통해 

 공 아 동하  스택   하는 하 치  사 는 것  특징  하는 연료 지 차량

열  물 리 시스 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

  

 상 한 

     술  야

본  연료 지 차량  열  물 리 시스 에 한 것 , 욱 상 하게는 연료 지 차량에  스택[0001]

열  시스   거하고 연료 지 스택  운 도  어하는 열  물 리 시스 에 한 것 다.

     경  술

연료 지는 연료가 가지고 는 학에 지  연 에 해 열  꾸지 않고 연료 지 스택 내에  학[0002]

 시  에 지  변 시키는  치 , 산업 , 가   차량 동   공 할

뿐만 아니라  / , 특히 휴  치   공 에도  수 다. 

연료 지  ,  차량  동  한  공 원  가  많  연 고  는  고  해질막  연료 지[0003]

(PEMFC:Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell, Proton Exchange Membrane Fuel Cell)는, 수   동

하는  해질막  심  막  양쪽에  학  어 는  매 극층  착  막 극 합체

(MEA:Membrane Electrode Assembly), 체들  고 게 포시키고 생  에 지  달하는 역할  수

행하는 체 산층(GDL:Gas Diffusion Layer), 체들  냉각수  과  체결압  지하  한

가스   체결 , 그리고 체들  냉각수  동시키는 리 (bipolar plate)  포함하여 다.

상 한  연료 지에  연료  수  산  산 (공 )가  리   통해  막 극 합체  애 드[0004]

(anode)  캐 드(cathode)  각각 공 는 , 수 는 애 드('연료극'  '수 극', '산 극' 라고도 함)

 공 고, 산 (공 )는 캐 드('공 극'  '산 극', ' 원극' 라고도 함)  공 다.   
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애 드  공  수 는  해질막  양쪽에   극층  매에  해  수  (proton,  H
+
)과  [0005]

(electron, e
-
)  해 ,   수  만  택  양 막  해질막  통과하여 캐 드  

달 고, 동시에 는 도체  체 산층과 리  통해 캐 드  달 다.   

상  캐 드에 는 해질막  통해 공  수  과 리  통해 달  가 공 공 치에 해 캐[0006]

드  공  공   산  만  물  생 하는  킨다.    어 는 수   동에 

하여  도  통한  흐  생하 , 러한  흐  가 생 다.

한편, 차량에 탑재 는 연료 지 시스  크게 에 지  생시키는 연료 지 스택, 연료 지 스택에 연료[0007]

(수 )  공 하는 연료공 치, 연료 지 스택에 학 에 필 한 산  공   산  공 하는

공 공 치, 연료 지 스택  열  시스   거하고 연료 지 스택  운 도  어하는 열 

물 리 시스 (TMS:Thermal Management System)  다. 

 같   연료 지 시스 에 는 연료  수  공   산 에 한 학 에 해 [0008]

생시키고, 산물  열과 물  하게 다.   

상 한 연료 지 시스 에 는 특히 산물  열  생시키므  스택  도 상승  지하  해 는 스[0009]

택  냉각시키는 치가 필수 다.   또한 연료 지 시스 에  가  시 하고 어 운 문 가 냉시동  보

략 므  열  물 리 시스  역할  무엇보다 하다 할 수 다.

주지   같  TMS 라  냉각수는 스택  냉각시키는 냉매(冷媒) 역할과 어 냉시동시에는 히 에 해[0010]

 가열 어 스택에 공 므  스택   해빙하는 열매(熱媒) 역할  한다.

연료 지 차량에  냉시동  보  한 래  해결책  RTA(Rapid Thaw Accumulator) 내  히  한[0011]

순수   해빙 었다.   그러 , 순수  하게  빙  하에 는 순수가 결빙할 뿐만 아니라 냉각수

루프가 복 해지고 가  드  브  착해야 하는 등 많  어 움  다.

러한 문  해결하  한 안  스택  동액  냉각수  사 하고 빙  하  도에  스택  [0012]

 생  원 하게 하  해 냉각수  가열  하는  다.    해 는 히  스택 냉각수 라

에 착하여야 한다.

또한 연료 지 차량에 는 연료 지  시동(start up)/ 다운(shut down)시 매 담지 카본  식에 한 스택[0013]

내  하  지하  해 COD(Cathod Oxygen Depletion)  스택 양 단 에 시  수  산  에

한  생  열에 지  비하게 다. 

첨 한 도 1  래 술에  열  물 리 시스 (TMS)  도시한 개략도 , 연료 지 스택  심  [0014]

어 는 TMS 라   도시한 것 다.   도시   같 , 냉각수 순  한 물 프(22), 

냉각수  열  한 라 에 (24), 스탯(23), 하  능  가진 COD  냉각수 가열  한

히 (21)  포함한  어  고,  여  COD  히 는 체 하여 동  카트리지 태  비  수

다. 

러한 COD/히  카트리지는 가격  고가 , 특히 COD  경우 다수개  히  내   어[0015]

그 체  피가 상당히 크  문에 체 TMS 피  상당한  차지한다.   러한 COD  큰 피는 

아웃 측 에  매우 리하게 한다.

근본  히  COD는  항히  사 시  도만 다  뿐 하  히  통합할 수 다.   [0016]

같  COD  통합 히 는 스택 냉각수 에 착 어 생 는 열   스택 냉각수  승 에 사 해 다.

또한 극  냉시동시 스택  체 열 도 지 냉각수  승   체 열 냉시동시 스택  하 ,

그리고 연료 지  시동  다운시 극  카본 식 지, 애 드 플러 (anode flooding) 등 지  해

COD 통합 히 가 TMS 라 에 별도  착 어 었다.

만약 연료 지 차량  동   포함한 다  동계  다  하 치에  상 한 COD 통합 히[0017]

 능  신 해 다  TMS 라  공간 보  수 , 원가 감, 아웃 개 에 큰 과  얻

수  것 다. 

     내
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        해결 하고 하는 과

라 , 본  상  같   고 하여 한 것 , 차량에 탑재   포함한 동계[0018]

 냉  등  다  하 치에   COD/히  능  신할 수 도  냉각루프  개 함

, 체 시스  공간 보  수 , 원가 감, 아웃 개  가능해지는 연료 지 차량  열 

물 리 시스  공하는  그  는 것 다.

        과  해결수단

상 한  달 하  해, 본 , 스택  냉각수 라 에 물 프  라 에  치하여 는 연[0019]

료 지 차량  열  물 리 시스 에 어 ,

차량에 탑재   냉각  해 상  스택  냉각수 라  상   통과하도  비[0020]

어  냉각수 라 과 스택  냉각수 라  하  통합   어 고, 상  과

스택 간  순 하는 냉각수가  냉각하는 동시에 그  공  열  스택  워엄 업(warm

up)해주도   것  특징  한다.

또한 본 , 스택  냉각수 라 에 물 프  라 에  치하여 는 연료 지 차량  열  물 [0021]

리 시스 에 어 ,

차량에 탑재   냉각  한 냉각수 라  상  스택  냉각수 라 과는 별도  비 , 양측[0022]

냉각수 라  사 에 간열 가 치 어, 스택  냉각수가 상  간열 에   통과한

냉각수  열  공 아 스택  워엄 업해주도   것  특징  한다.

여 , 상   스택  하 가 필 한 경우에 스택  연결  블  통해  공[0023]

아 동하  스택   하는 하 치  사 는 것  특징  한다.

 [0024]

         과

에 라, 본  열  물 리 시스 에 하 ,  포함한 동계  냉  등  다[0025]

 하 치에   COD/히  능  신하게 , TMS 라  공간 보  수 , 원가

감, 아웃 개  과  얻  수 다.

     실시  한 체  내

하, 첨 한 도  참 하여 본 에 해 욱 상 히 하  다 과 같다.[0026]

본 에 는 연료 지 차량에 탑재  (PE(Power Elecronics) )   COD(연료 지  [0027]

 가 주 능 )  히 (연료 지  냉각수 가열  스택  냉시동  개  주 능 )  능  신할

수 도  냉각루프  개 하여 상   연료 지   하  에  생하는

열  연료 지  냉각수  가열하는   수 도  한 열  물 리 시스  시하고  한다.   

연료 지 차량에  ,  들  (차량 동  , 라 에    등)  DCDC 컨[0028]

(LDC(Low Voltage DCDC Converter) 등),  등   포함한 동계  냉  등에는 체

열에 하  한 물  비한   물  통해 냉각수  공 하여 냉각수가 해당  는

열  흡수하도  하는 냉각 시스  어 다.  

본  COD/히  역할  열 생   신할 수 도  TMS 라  개 한 것 , [0029]

 포함한 동계  냉  등  다  하 치에   COD/히  능  신하도

함 , TMS 라  공간 보  수 , 원가 감, 아웃 개  과  얻고 한 것 다.   

본 에  같  상   스택   아  하는 하 치  역할  하  그[0030]

 생하는 열  스택  워엄 업(warm up)시 다  TMS 라  COD/히 는 삭  수 , 다만  스
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택  냉시동  고 하여 TMS 라  냉각수   열  해야 한다.

첨 한 도 2는 본   실시 에  연료 지 차량  열  물 리 시스  도 고, 도 3  본 [0031]

 다  실시 에  열  물 리 시스  도 다. 

도 2  참 하 , (PE )  냉각수 라 과 스택  냉각수 라  체 어 하  냉각루프[0032]

 열  물 리 시스  볼 수 다.   냉각수 순  한 물 프(22), 냉각수   열  한

라 에 (24), 스탯(23) 등  래  마찬가지  스택  냉각수 라 (20)에 비 어 고, 냉각수가 물

프(22)에 해 스택(10)과 라 에 (24) 사  순 하  스택(10)  열  흡수한  라 에 (24)에

하도  어 다.

,  냉각수 라  스택  냉각수 라 과 통합하여 하  냉각수 라 (20)  하고, 스택[0033]

(10)과 라 에 (24) 사  순 하는 냉각수가 (31)에  생하는 열에 해 가열 어 스택에

공 도  한다.   또한 (31)에  생한 열  냉각수가 흡수한  라 에 (24)에  하는

것도 가능해진다.  

상  같  (31)과 스택(10)에 해 하  냉각루프  하고,  (31)  스택[0034]

(10)  연결  블(11)  통해 스택에  생   공 게 어 , 에 필 시 

(31)  블(11)  통해 스택(10)   공 아 동하   할 수 게 다.  

물 ,  동  그것  어하는 각 어 에 해 어가 는 , 컨   경우 연료 지[0035]

시스  어  상  어  하  MCU  어하에 동  루어진다.   또한 LDC  경우 체 어 (LDC

어 )가 그 동  어하게 다.

상  같  단  냉각루프  에  (31)  스택(10)   히 하  그  생하[0036]

는 열  스택에 공 는 냉각수  가열하여 스택  워엄 업해 다 ,  COD  히  없 도 스택  

  냉시동  개  가능해진다.  

도 2  에  스택  냉각수 도도 건  맞  해 냉각수 라 에 도도  등  착하여[0037]

도도  별도  리하는 것도 실시 가능하다.

다 , 도 3  참 하 , (PE )  냉각수 라 (40)과 스택  냉각수 라 (20)  별도  [0038]

비 고 양측 냉각수 간  열  한 간열 (50)가 가 어  열  물 리 시스  볼 수 

다.   ,  냉각수 라 (40)과 스택  냉각수 라 (20)  각각 어 2개  냉각루프가 비

는 것 ,  냉각루프 사 에 간열 (50)가 치 는 것 다.  

상  스택  냉각수 라 (20)에는 냉각수 순  한 물 프(22),  냉각수  열  한 라 에[0039]

(24), 스탯(23) 등  래  마찬가지  비 어 고, 냉각수가 물 프(22)에 해 스택(10)과 라 에

(24) 사  순 하  스택(10)  열  흡수한  라 에 (24)에  하도  어 다.

또한 상   냉각수 라 (40)에는 냉각수 순  한 물 프(41)가 비 , (31)[0040]

 스택(10)  연결  블(11)  통해 스택에  생   공 게 어 다.   에 라, 필

시 (31)  블(11)  통해 스택(10)   공 아 동하   할 수 게 

다.  

간열 (50)는  냉각수 라 (40)과 스택  냉각수 라 (20) 간에 열  달하  한 것[0041]

,  냉각수 라 (40)  순 하는 냉각수가 (31)에  생한 열  흡수한  간열

(50)에  스택  냉각수에 열  달하 , 간열 (50)에  가열  스택  냉각수가 스택(10)

흘러 스택  워엄 업해주게 다. 

결 ,  냉각수 라 (40)  흐 는 냉각수는 본  (31)  냉각하게 , 냉[0042]

각수가  냉각하는 동시에 가열 어 간열 (50)에  스택  냉각수에 열  달하고, 

가열  스택  냉각수가 스택(10)  워엄 업해주므 , 상  (31)   히  능  신할

수 게 다.

또한 스택(10)  워엄 고  에는 (31)에  흡수  열  냉각수, 간열 (50), 스택  냉[0043]

각수, 라 에 (24)  경  라  수 게 다. 

상  같  에  (31)  스택(10)   히 해주  그  생하는 열  스택에[0044]
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공 는 냉각수  가열하여 스택  워엄 업해주므 ,  COD  히  없 도 스택     냉시동

개  가능해진다.  

 같  하여, 본 에 는 (PE )   COD/히  능  신하도  냉각 라  개[0045]

함 , TMS 라  공간 보  수 , 원가 감, 아웃 개  과  얻  수 , 특히

TMS 듈 스  체 피에  가  큰 비  차지하는 COD가 삭  수 므  체 시스  피 

 공간 보 측 에  큰 과가 게 다.  

만약, 본 에  같   열  하는 TMS에  냉각수 라 에 COD  그  한다 하 라[0046]

도 COD  히  개수   량 가 가능해지 , 는 히  그  하는 경우에도 마찬가지 다.

도  간단한 

도 1  래 술에  열  물 리 시스 (TMS)  도시한 개략도,[0047]

도 2는 본   실시 에  연료 지 차량  열  물 리 시스  도, [0048]

도 3  본  다  실시 에  열  물 리 시스  도.[0049]

<도  주  에 한  >[0050]

10 : 연료 지 스택 20 : 스택  냉각수 라[0051]

21 : COD/히 22 : 물 프[0052]

24 : 라 에 30 :  냉각수 라[0053]

31 : (PE ) 32 : 물 프[0054]

40 : 간열[0055]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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