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수소자동차는 고압의 기체 상태인 수소를 수소 탱크에 충전하기 때문에, 충전 시간과 안전성 확보

를 위해 수소 충전프로토콜인 SAE-J2601에 의해 규정되고 있다. 이때, 수소 충전 중 탱크 내부는 압

력이 상승함에 따라 온도가 상승하여 SAE-J2601 규정에서 온도 범위를 233K~358K로 규정하고 있으

며, 충전 시간에 대한 압력상승률(APRR, Average pressure ramp rate)을 규정하고 있다.

따라서, 본 연구에서는 수소 충전프로토콜인 SAE-J2601를 기준으로, 탱크 내부의 초기 압력(Initial 

pressure)과 초기 온도(Initial temperature), 노즐 형상 변화에 따른 탱크 내부의 온도, 압력상승

(Pressure rise)과 같은 열유동 특성 분석을 목적으로 수치해석적 연구를 진행하였다. TypeⅣ 수소 탱

크를 대상으로 H70 압력 기준을 적용하여, 탱크 내부 초기압력과 온도, 노즐의 각도(Angle), 출구 개

수 변화에 대한 온도 상승률(Temperature rise)과 충전 시간(Charging time)과 같은 충전 성능에 대해 

미치는 영향인자에 대한 분석을 진행하였다.

수치해석 결과, 초기 온도 변화에 따라 충전이 종료된 시점에서 탱크 내부 온도는 최대 온도 범위

를 초과하지 않으나, 내부 온도가 상승함에 따라 수소의 밀도가 감소하여 충전율이 감소하는 결과를 

보였다. 또한, 노즐 형상 변경에 따라 탱크 내부 온도 상승 경향이 상이하며, 온도 상승률이 큰 조건

에서 최대 압력에 도달하는 시간이 증가하는 것으로 나타났다.

Fig. 1 Temperature result of hydrogen storage tank Fig. 2 Pressure & Temperature result
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