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사건개요

2023년 4월 00일 늦은 저녁에 부산시 소재 아파트 지하 주차장에서 전기자동차인

MAIV M1이 충전 중에 화재가 발생하였다

차량 소유자는 화재 발생 2일 전 주차장에 차를 세워두었다가 다섯 시간 후 충전

가능한 주차 구역으로 이동, 충전기를 꽂고 자택으로 이동하였다



사고현장



사고현장



피해상황과 원인 추정
전기차는 전소되고 인근 차량 5대가 반소 및 부분소 피해 발생하였고,

주차장 천장과 그 외 주차 차량에 그을음 피해 발생

전기차 배터리에서 열폭주가 일어나면서 발화된 것으로 추정되나 배터리

열폭주의 정확한 원인에 대해서는 판단하기 어려움



화재원인 검토

운전석 방향과 후면부에서 관찰 시
전면부에 비해 소훼가 심함



화재원인 검토

차량 좌석 앞쪽의 계기판과

핸들 주변 차량 마감재는 소실

되었으나 페달이 있는 하단부는

소훼가 덜한 편임



화재원인 검토
- 배터리팩 상부커버 소훼 형상관찰시 운전석에 비해 조수석에서 강한 화염에 의한
백화현상이 관찰되고 알루미늄 재질의 커버가 파손되어 벌어짐
- 현장 복원시 결합부 및 배선에서 전기적 특이점은 식별되지 않음



화재원인 검토
커버를 분리하여 배터리팩 내부 관찰 시

배터리와 동박 등이 외부로 이탈해 있는 것이 보임, 

이는 배터리 내부에서 열폭주가 일어났음을 추정



열폭주
리튬이온 배터리에서 내부 화학반응이 발생하여 발열반응이 일어나고

인근 셀을 가열시켜 연쇄적으로 화학반응이 전이되는 현상

배터리는 제일 작은 단위를 셀이라고 하고, 이 셀을 직렬로 여러 개를

연결한 것을 모듈이라고 함, 모듈을 여러 개 모은 것을 팩이라고 함

열폭주 현상.



열폭주

일반적인 전기자동차의 경우, 차량 밑면 전체에 배터리가 배치되며

전압도 약 400V의 고전압 배터리가 장착되는 반면, 이 사건 차량의

경우 배터리 전압이 약 80V에 불과하여 언론에서 접하는 승용차의

열폭주 현상과는 현저한 차이가 있다

일반 전기자동차와는 달리 저용량의 배터리 팩이 장착되었고, 

배터리 팩의 우측 셀에서 화학반응이 발생하여 좌측으로 이동되던 중

전이가 멈춘 상황으로 보이며 이로 인하여 전원접속부는 손상되지

않은 상황으로 판단된다



Bms 데이터
- 로그기록에서 절연저항은 배터리 팩의 절연저항으로, 34M Ω 부터 60M Ω 까지
일정하지 못하고 불안정한 상태임
-오류 메시지는 대부분 Cell UVP와 Cell UTP이며, UVP는 배터리 셀 중 하나 이상의 전압
이 너무 낮아졌음을 의미하는데 이 경고의 메시지는 배터리 셀에서 과방전, 배터리의
불균형 및 배터리의 노화 및 열화가 진행되었음을 의미함. UTP는 배터리 셀의 온도
가 너무 낮아졌음을 의미하는데 0℃ 이하로 떨어지는 경우 성능이 저하됨 
(사진 참조)

<-로그기록에서 오류메시지의 종류.



Bms 데이터
- 오류메시지는 첫번째 사진과 같이 UVP 및 UTP로서 대부분 2번 셀에 집중되어 있음. 
2번 셀에서 저전압경고 및 저온경고가 집중되어 나타나는 점으로 보아 셀의 기능이 
저하 및 열화된 것으로 보임. 이러한 셀은 충전할 때 전압이 올라가면서 열이 발생할 
수 있음.
-최종 로그기록인 두번째 사진을 보면, 4031h57m 시간대에 절연저항이 44657k Ω
에서 15kΩ으로 급격히 떨어지는 현상이 확인되므로 이때 기능이 저하된 셀에서
절연 파괴가 발생한 것으로 판단됨.

<- 2번셀에서  대부분의 오류가 검출됨

BMS 로그기록



화재조사보고서에서 전원접속부의 상태는 양호하여 전기적 특이점이 관찰되지

않는다고 하였으므로 최초 발화부는 전원접속부를 배제할 수 있고 배터리 우측에

서 소훼정도가 심한 상태이이고 화재 발생 직전 배터리 내부 절연상태가 급격히

저하된 점으로 보아 셀 내부 분리막이 손상되면서 화학반응으로 인한 발열로

인하여 인근 셀에 전이되고 화재가 발생한 상황으로 판단됨.



화재원인 결론
- 전기차 충전기와 전원코드접속부, 차량후방에 위치한 충전장치, 인버터, 구동모터 부위

는 발화원이 아닌 것으로 판단됨

- 배터리팩 커버의 소훼형태로 판단시 조수석 방향의 배터리팩 내부에서 열에 의해 취약해

진 알루미늄 재질의 커버가 압력에 의해 파손이 일어나면서 오프가스가 외부로 배출된 것

으로 추정

- 배터리 셀 외부로 이탈한 배터리 및 동박의 형태로 보아 배터리 내부에서 열폭주가 일어

나면서 급격한 화염이 외부로 분출되어 발화된 것으로 추정

- 배터리 셀은 세로방향으로 배치되어 있고 우측 셀에서 상부 커버가 손상되어 내부 부품

과 금속편이 이탈되어 있으나 좌측 셀에서는 상부커버가 손상되지 않은 점을 보아 우측 셀

에서 발열된 상황으로 판단됨



화재원인 결론
- 소화된 상태의 이 사건 차량의 전면부는 상대적으로 양호한 상태이고 중앙부분 및 뒷부

분이 심하게 소훼된 상태이고, 중앙부분에 위치하고 있는 배터리 팩의 커버에서 우측부

분에 심한 수열현상이 관찰되고, 배터리 팩의 우측 뒤쪽 모서리에서 내부 열에너지가 토

출되면서 커버가 녹아 변형된 흔적이 식별되며 조수석 하부 플로어 패널이 심하게 소훼

된 점으로 보아 배터리 팩 조수석 부분에서 최초 발화된 것으로 판단됨.

- BMS 로그기록을 보면 배터리 내부 절연저항의 변화가 심하며 2번 셀에서 저전압경고

및 저온경고가 지속적으로 검출되었고 특히 화재 발생 직전에는 절연저항이 급격히 떨어

졌으며, 화재조사보고서에 의하면 배터리 팩 내부 전원연결부에서는 전기적 특이점이

없는 것으로 확인되었으므로 배터리 팩 내부 우측 셀에서 절연파괴가 일어나면서 화학반

응에 의해 발열되었고 주변 셀에 전이되어 최종적으로 화염에 의해 이 사건 차량이 전소

된 상황으로 판단됨.



감사합니다
Q&A


