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머  리  말 
 

 

이 표준은 한국배터리산업협회에서 원안을 갖추고 산업표준화법 시행규칙 제19조 및 단체표준 지원 및 

촉진 운영 요령에 따라 한국배터리산업협회 단체표준 심사위원회를 거쳐 제정한 단체표준이다. 

 

이 표준은 내용 일부 또는 전부는 저작권법에 따른 보호대상이 되는 저작물이 될 수 있다. 

 

이 표준의 내용 일부 또는 전부가 ISO ∙ IEC 등에서 제정한 표준을 참고하여 제정 또는 개정된 경우, 해

당 표준의 저작권을 보유하고 있는 ISO ∙ IEC 등의 저작권 보호 규정 등에 따라 보호되어야 한다. 

 

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 

실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국배터리산업협회장과 단체표준 

심의회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권 출원공개 후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 

실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
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해수이차전지 — 셀 시험방법 
 

Secondary seawater battery — cell test method 
 

1  적용범위 

 

이 표준은 해수의 소듐 이온을 이용하여 전기에너지를 저장하는 50 Wh 이하 해수이차전지 셀의 성

능과 안전성, 환경신뢰성을 검증할 수 있는 시험방법에 대하여 규정한다. 

 

이 표준은 해수에 담겨 사용되는 스마트 부이, 구명조끼와 같은 해양 용품의 에너지원인 해수이차전

지 셀에 적용될 수 있다. 

 

2  인용표준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 인

용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)

을 적용한다. 

 

KS C IEC 60050-482, 국제전기기술용어 — 제482부: 일차 및 이차전지 셀과 전지 

KS C IEC 61434, 알칼리 또는 기타 비산성 전해질을 포함하는 이차전지 셀 및 전지 — 알칼리 이차

전지 셀 및 전지의 전류 표시법 

KS C IEC 61960-3, 알칼리 또는 기타 비산성 전해질을 포함하는 이차전지 셀 및 전지 — 휴대기기용

리튬이차전지 셀 및 전지 — 제3부: 각형 및 원통형 리튬이차전지 셀 및 이로 구성된 전지 

KS C IEC 62619, 알칼리 또는 기타 비산성 전해질을 포함하는 이차전지 셀 및 전지 — 산업용 리튬

이차전지 셀 및 전지의 안전 요구사항 

KS D ISO 8044, 금속 및 합금의 부식 — 기본용어 및 정의 

KS I ISO 10253, 수질 — 해조류 성장 억제 시험방법 

 

3  용어와 정의 

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 

 

3.1   

해수이차전지(secondary seawater battery) 

해수의 소듐 이온(sodium ion)을 이용하여 전기에너지를 저장하는 이차전지 

 

3.2   

해수이차전지 셀(secondary seawater battery cell) 

해수이차전지를 구성하는 단위로 그림 1과 같이 해수 전기화학반응을 위한 용도의 양극부와 고체 전

해질 막에 의해 해수와 물리적으로 분리된 음극부로 구성된 셀(부속서 A 참조) 
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식별부호 

1 음극 집전체(anode current collector) 

2 액체 전해질(liquid electrolyte) 

3 고체 전해질 막(solid electrolyte membrane) 

4 해수(seawater) 

5 양극 집전체(cathode current collector) 

6 프레임(frame) 

그림 1 — 해수이차전지 셀 구조 예시 

 

3.3   

해수(seawater) 

천연 해수 또는 용해된 염화소듐과 청수를 질량 기준 3.5%까지 희석시켜 만든 인공 해수 

 

비고 인공 해수는 KS I ISO 10253:2006, 표 1을 참조한다. 

 

[출처: KS V ISO 24408, 3.4 수정]  

 

3.4   

정격 용량(rated capacity) 

규정된 조건하에서 결정되거나 제조자의 표기에 의해 결정된 셀 용량 

 

[출처: KS C IEC 60050-482, 482-03-15] 

 

3.5   

고체 전해질 막(solid electrolyte membrane) 

해수와 음극 사이에 위치하여 Na+ 이온만을 선택적으로 이동시키는 고체 형태의 막 

 

3.6   

고체 전해질 막 표면적(solid electrolyte membrane surface area) 

해수이차전지 고체 전해질 막 중 외부로 드러나고 해수와 실제로 접촉할 수 있는 표면적 

 

3.7   

유속(flow velocity) 

단위 시간에 유체가 흘러간 거리 
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3.8   

충전 종료 전압(end-of-charge voltage) 

전지의 충전 종료를 규정하는 전압 

 

3.9   

방전 종료 전압(end-of-discharge voltage) 

전지의 방전 종료를 규정하는 전압 

 

[출처: KS C IEC 60050-482, 482-03-30] 

 

3.10   

주위 온도(ambient temperature) 

시험대상 주위의 매질 온도 

 

3.11   

부식(corrosion) 

금속, 세라믹 등과 그 주변의 환경의 물리 화학적 상호 작용으로 인한 금속, 세라믹 등의 성질 변화  

 

비고 이로 인해 금속, 세라믹 등과 환경 또는 기술 시스템 전체 또는 일부의 기능에 심각한 손상이 

유발될 수 있음 

 

[출처: KS D ISO 8044, 2.1, 수정] 

 

4  시험조건 

 

4.1  일반 

 

측정에 사용된 기기의 상세 사항은 결과보고서에 반드시 기록하여야 한다. 

 

4.2  측정 기기 

 

4.2.1  측정 기기의 범위 

 

사용되는 측정 기기는 측정할 전압, 전류 값과 온도를 잘 나타낼 수 있어야 한다. 측정 기기의 범위

와 측정방법은 각 시험항목에서 규정하는 정밀도를 제공할 수 있어야 하며, 전반적인 정확도는 4.3의 

허용 오차 이내 여야 한다. 

 

동등한 정밀도를 제공할 수 있는 다른 측정기기를 사용할 수도 있다. 

 

4.2.2  전압 측정 

 

전압 측정에 사용되는 전압계는 최소 1 MΩ/V 의 저항을 가져야 한다. 

 

4.2.3  전류 측정 

 

전류 측정에 사용되는 전류계와 션트(shunt)는 0.5급 이상의 정확도를 가져야 한다. 
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4.2.4  온도 측정 

 

셀과 해수 온도는 4.2.1에 규정되어 있는 수치 정의와 교정 정밀도를 갖는 표면 온도 측정 기기를 사

용하여 측정한다. 온도는 셀과 해수의 온도를 가장 잘 반영할 수 있는 위치에 근접해서 측정한다. 필

요하다면, 추가로 적절한 위치의 온도를 측정할 수도 있다(그림 2 참조). 

 

온도 측정에 필요한 상세 조건은 제조자의 조건을 따른다. 

 

 
그림 2 — 셀 온도측정 방법 예시 

 

비고 해수 침지 상태로 시험이 진행되는 경우, 셀 침지 후 5시간 뒤의 온도를 측정한다.  

 

4.3  허용오차 

 

규정된 또는 실측된 값에 대한 제어와 측정의 전반적인 정확도에 대한 오차 한계는 다음과 같다. 

 

a)  전압 : ±0.5 % 

b)  전류 : ±1 % 

c)  온도 : ±2 ℃ 

d)  시간 : ±0.1 %  

e)  질량 : ±1 % 

f)  치수 : ±1 % 

 

이 오차는 측정기기의 정밀도, 측정오차와 기타 시험과정에서 발생하는 다른 모든 요소를 포함한다. 
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5  시험항목과 목적 

 

표 1 — 시험항목과 목적 

구분 시험항목 목적 

성능 

6.2.1 용량측정 온도(상온, 저온)에 대한 용량 확인 

6.2.2 에너지 온도(상온, 저온)에 대한 에너지(Wh) 확인 

6.2.3 사이클 수명 
신재생연계충전형과 충전기연계충전형으로 구분, 

사용환경에 따른 셀의 용량 열화 정도 확인 

6.2.4 효율 충·방전 효율 확인 

6.2.5 용량보존율 
완전 충전된 셀을 장기간 동안 보관 이후 다시 사용하고자 하였을 

경우 보존하고 있는 용량 확인 

6.2.6 용량회복율 
장기간 완전 방전된 셀을 보관 이후 다시 사용하고자 하였을 경우 

제공할 수 있는 용량 확인 

안전 

6.3.1 외부단락 양극 단자와 음극 단자의 단락에 의한 안전성 확인 

6.3.2 과충전 
과충전 시 제조자가 제시한 상한 충전 전압 이상이 되었을 경우 

안전성 확인  

6.3.3 강제방전 
사용 중에 발생할 수 있는 역접속 조립과 같은 경우에 대한 

상황에서의 안전성 확인  

환경 
6.4.1 진동 해수 침지된 셀이 진동되는 환경에 의해 나타나는 영향 확인 

6.4.2 낙하 셀이 낙하되는 환경에 의해 나타나는 영향 확인 

 

6  시험방법 

 

6.1  일반사항 

 

각 시험 전 해수이차전지 셀은 시험온도에서 열 안정화를 시켜야 하며, 만약 셀의 온도변화가 각 시

험 시 요구하는 온도 조건 내에서 2 ℃ 미만이라면 열 안정화가 이루어졌다고 본다.  

 

해수이차전지 셀은 시험 진행 시 육안으로 관찰되는 부식 흔적이 없어야 한다. 상황에 따라 부식에 

대한 검증이 필수로 요구되는 경우 부식에 대한 시험방법은 부속서 B를 따라 진행한다. 

 

6.1.1  시험용 수조 

 

해수이차전지 셀의 모든 시험은 해수의 공급 조건 모사를 위해 시험용 수조를 활용해야한다(그림 3 

참조). 
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그림 3 — 시험용 수조 예시 

 

비고 1 수조는 10 mm 두께의 유리 또는 합성수지를 사용하고, 셀 치수의 가장 넓은 길이의 1.5배 

이상에 해당하는 정육면체이다. 또한, 별도의 언급이 없는 경우 수조 내에서 고체 전해질 막 

표면이 해수에 100 % 잠기도록 셀을 설치해야 하며, 해수의 양은 셀 정격용량의 Ah당 15 L 

이상이 되어야 한다. 

 

비고 2 수조 내 설치하는 유체 펌프는 6.1.3.1의 조건을 만족할 수 있는 제품을 선정한다. 

 

6.1.2  전류 밀도 

 

전류 밀도(J)는 단위면적의 고체 전해질 막 표면에 인가되는 전류값으로, 단위는 암페어/제곱센티미터

(A/cm2)이다. 전류 밀도(J )는 다음과 같다 

 

𝐽(𝐴/𝑐𝑚2) =
𝐶n(Ah)

𝑡(ℎ)×𝑆(𝑐𝑚2)
                                    (1) 

여기에서 

J  : 암페어/제곱센티미터(A/cm2) 단위로 나타낸 전류밀도 

𝐶n : 제조자에 의해 규정된 ampere-hour(Ah) 단위로 나타낸 정격 용량 

𝑆  : 고체 전해질 막의 표면적을 cm2 단위로 나타낸 값 

𝑡  : 해당 전류밀도로 정격용량 충전 시 소요 시간 

 

비고 시험 시 사용하는 전류의 수치는 제조자가 제시하는 전류밀도와 고체 전해질 막 표면적 값을 

곱하여 구한다. 

 

6.1.3  시험전 준비사항 

 

특별한 언급이 없다면 전기적 시험 전에 최초로 입고된 시료인 셀은 다음과 같이 완전 방전한다. 

 

셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 제조자가 제시하는 충전 종료 조건으로 충전했다가 방전 종료 전압

까지 방전하는 표준 사이클을 실시한다. 
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6.1.3.1  표준 사이클 

 

이 표준 사이클 목적은 셀의 각 시험에 대해 동일한 초기 상태를 유지하는데 있다. 

 

최초 시료는 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 표준 사이클을 수행하여야 한다.  

 

표준 사이클은 표준충전(6.1.3.1.1 참조)과 표준방전(6.1.3.1.2 참조) 순서로 수행한다. 

 

표준충전 후 안정상태에 도달할 때까지 1시간 이내로 휴지 시간을 둔다. 

 

만약, 어떤 이유로 표준 사이클의 종료와 시험과 시험 사이의 시간 간격이 3시간 보다 길어지면, 표

준 사이클을 반복할 수 있으며, 최초 시료에 대해 1회 실시를 기준으로 한다. 

 

표준 사이클 수행을 위한 조건은 다음과 같다. 

a)  유속: 2.0 X 10-3 m/s에서 2.3 X 10-3 m/s  

b)  NaCl 농도: (3.5 ± 1) % 

c)  용존산소량: (7 ± 2) mg/L (표층해수의 평균 산소량 반영) 

d)  인공 해수(KS I ISO 10253, 표 1 참조) 

 

비고 충∙방전간 휴지 시간은 사용자의 요구에 따라 생략할 수 있다. 

 

6.1.3.1.1  표준 충전 

 

표준충전전류밀도: 제조자가 제시하는 전류밀도 

 

충전 절차와 충전 종료 판단기준은 제조자가 정한 제원에 따라 적용하고, 전반적인 충전 진행 

에 대한 제한시간을 포함해야 한다. 

 

충전절차: 표준충전전류밀도로 제조자가 제시하는 충전 종료 조건까지 충전한다.  

 

6.1.3.1.2  표준 방전 

 

표준방전전류밀도: 제조자가 제시하는 전류밀도 

 

방전 절차와 방전 종료 판단기준은 제조자가 정한 제원에 따라 적용하고, 전반적인 방전 진행 

에 대한 제한시간을 포함해야 한다. 

 

방전절차: 표준방전전류밀도로 제조자가 제시하는 방전 종료 전압까지 방전한다. 

 

6.2  성능 시험방법 

 

6.2.1   용량측정 

 

6.2.1.1  상온 용량측정 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 제조사 제시 전류밀도로 충전 종료 조건까지 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 충전하고, 

안정상태에 도달할 때까지 1시간 이내로 휴지 시간을 둔다. 
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c) 셀을 제조사 제시 전류밀도로 방전 종료 전압까지 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 방전한다. 

d) b)~c)를 3회 반복 진행하여 3번째 사이클의 방전 용량을 측정대상의 용량으로 취한다. 

 

비고 충∙방전간 휴지 시간은 사용자의 요구에 따라 생략할 수 있다. 

 

6.2.1.2  저온 용량측정 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 제조사 제시 전류밀도로 충전 종료 조건까지 주위 온도 (5 ± 2) ℃에서 충전하고, 

안정상태에 도달할 때까지 1시간 이내로 휴지 시간을 둔다. 

c) 셀을 제조사 제시 전류밀도로 방전 종료 전압까지 주위 온도 (5 ± 2) ℃에서 방전한다. 

d) b)~c)를 3회 반복 진행하여 3번째 사이클의 방전 용량을 측정대상의 용량으로 취한다. 

 

비고 충∙방전간 휴지 시간은 사용자의 요구에 따라 생략할 수 있다. 

 

6.2.2  에너지 

 

a) 상온 용량측정 시험 중 시간에 따른 방전전압의 적분 값을 방전시간으로 나누어 방전 중 

평균방전전압을 구한다. 평균방전전압은 간단히 다음의 방법에 의해서 구할 수도 있다. 

b) 방전전압 V1, V2, V3, ∙∙∙, Vn 을 5 s 간격으로 기록한다. 5 s 이하의 전압측정 값은 버린다. 

평균방전전압 Vavr은 식 (2)를 이용하여 계산한다. 

c) 에너지 용량 계산은 식 (2)와 식 (3)에 의해 계산하며 유효 숫자 3자리로 반올림한다. 

 

𝑉𝑎𝑣𝑟 =
𝑉1+𝑉2+⋯+𝑉𝑛

𝑛
                                    (2) 

𝑊𝑒𝑑 = 𝐶𝑑𝑉𝑎𝑣𝑟                                     (3) 

 

여기에서 

𝑊𝑒𝑑 ： 셀 에너지(Wh) 

𝐶𝑑 ： 방전용량(Ah)  

𝑉𝑎𝑣𝑟 ： 평균방전전압(V) 

 

비고 방전전압 측정 시 충분한 정밀도가 보장된다면 측정 기기 자체에서 제공되는 값을 사용할 수 

있다. 

 

6.2.3  사이클 수명 

 

6.2.3.1  신재생연계충전형 

 

a)  표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b)  셀을 6.2.1.1의 b)와 c)에 따라서 1회 충∙방전한다. 

c)  셀을 6.2.1.1의 b)에 따라서 완전 충전한다. 

d)  완전 충전된 셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 제조자 제시 전류밀도로 방전을 우선으로 하여 정

격 용량 10 %에 해당하는 용량만큼 방전과 충전을 10회 반복한다. 

e)  d)의 과정을 거친 셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 제조자 제시 전류밀도로 14일 동안 방전한다. 

f)  셀을 6.2.1.1의 c)에 따라서 완전 방전한다. 

g)  c)~f)를 1회 반복 진행하고, 그 후 셀을 6.2.1.1의 b)와 c)에 따라서 1회 충∙방전한다. 

h)  b)에서 측정한 용량과 g)에서 마지막 사이클의 측정 용량에 대한 비율을 산출한다. 
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6.2.3.2  충전기연계충전형 

 

a)  표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b)  셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 제조자 제시 전류밀도로 충전 종료 조건까지 충전한다. 

c)  셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 제조사 제시 전류밀도로 방전 종료 전압까지 방전한다. 

d)  b)~c)를 50회 반복한다. 

e)  c)에서 측정한 용량과 d)의 마지막 사이클의 측정 용량에 대한 비율을 산출한다. 

 

비고 사용자의 요구에 따라 충/방전 전류량을 다르게 적용할 수 있다. 

 

6.2.4  효율 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 제조자 제시 전류밀도로 충전 종료 조건까지 충전한다. 

c) 제조자 제시 전류밀도로 방전 종료 전압까지 방전한다. 

d) b)와 c)단계를 3회 반복하고 식(4)을 이용하여 지정된 전류 값에 의한 각 사이클의 충·방전 용량 

효율과 3회 사이클에 대한 효율의 평균값을 계산한다. 

 

𝜂𝑐 =
𝐶𝑑

𝐶𝑐
× 100                                       (4) 

 

여기에서 

𝜂𝑐 ： 충∙방전 용량 효율(%) 

𝐶𝑑： 방전 용량(Ah) 

𝐶𝑐 ： 충전 용량(Ah) 

 

6.2.5  용량 보존율 

 

a)  표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b)  셀을 6.2.1.1 b)에 따라 충전한다. 

c)  충전된 셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 28일 동안 보관한다. 

d)  28일 간 보관된 셀을 6.2.1.1 c)에 따라 방전한다. 

e)  b)에서 측정된 용량 대비 28일 후 측정된 d)의 용량 비율로 용량 보존율을 식(5)에 따라 계산한다. 

 

비고 c)단계 진행 시 완전 충전된 셀을 해수 밖으로 꺼내어 진행한다. 

 

용량 보존율 (%) =  
28일 동안 보관 후 측정된 방전  용량 (Ah)

6.2.1.1 b)에서 측정된 방전  용량 (Ah)
 × 100 (%)         (5) 

 

6.2.6  용량 회복율 

 

a)  표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b)  셀을 제조자가 제시한 전압까지 완전 방전시킨다. 

c)  셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 28일 동안 보관한다. 

d)  28일 간 보관된 셀을 6.1.3.1에 따라 충∙방전을 실시한다. 

e)  6.2.1.1 b)에 따라 충전한다. 

f)  6.2.1.1 c)에 따라 방전한다. 

g)  e)의 충전 용량 대비 f)의 방전 용량으로 효율을 측정한다. 

h)  6.2.1.1에서 측정된 방전 용량 대비 f)의 방전 용량 비율로 식(6)에 따라 용량 회복율을 계산한다. 



SPS-C KBIA-11004-01-7619:2024 

10 

 

비고 c)단계 진행 시 완전 방전된 셀을 해수 밖으로 꺼내어 진행한다. 

 

용량 회복율 (%) =  
28일 동안 완전 방전 보관 및 충전후 측정된 방전 용량 (Ah)

6.2.1.1 b)에서 측정된 방전 용량 (Ah)
 × 100 (%)   (6) 

 

6.3  안전 시험방법 

 

6.3.1  외부단락 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 6.2.1.1의 b)에 따라서 완전 충전한다. 

c) 셀을 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 1시간 동안 또는 열 안정 상태가 될 때까지 안정화시킨 후, 

외부저항에 '+' 와 '-' 단자를 서로 연결한다. 

d) 전선을 포함하는 전체 외부저항은 (80 ± 10) mΩ  또는 제조자와 사용자 간의 합의에 의해 그 

이하로 한다. 

e) 시험은 단락된 상태로 6시간 대기한다. 

f) 셀 전압, 전류, 표면온도를 측정하고 기록한다. 단, 전압과 전류를 기록하는 빈도는 1초 이하로 

한다. 

g) 전체 외부 저항 측정값과 파열, 폭발 발생 여부를 기록한다. 

 

6.3.2  과충전 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 챔버 안에 넣고 주위 온도 (25 ± 5) ℃로 맞춘 후 1시간 동안 또는 열 안정 상태가 될 

때까지 안정화시킨다. 

c) 셀을 제조자 제시 전류밀도로 충전하여 셀의 전압이 제조자가 제시한 상한 충전 전압의 110 %에 

도달하거나, 충전용량이 정격용량의 200 %에 도달할 시 시험을 정지한다. 

d) 셀의 전압, 전류, 온도 측정값과 파열, 폭발 발생 여부를 기록한다. 

 

6.3.3  강제방전 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 1시간 동안 또는 열안정 상태가 될 때까지 안정화시킨다. 

c) 방전된 셀의 양극과 음극 단자를 반대로 연결하여 제조사 제시 전류밀도로 충전한다. 

d) 셀의 전압이 0V에 도달하거나, 180분 동안 충전을 진행한 후 시험을 정지한다.  

e) 셀의 전압, 전류, 온도 측정값과 파열, 폭발 발생 여부를 기록한다.  

 

6.4  환경 시험방법 

 

6.4.1  진동 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 6.2.1.1 b)에 따라 충전한다. 

c) 셀이 작동하는 상태에서 수조를 약 10초의 주기로 22.5˚의 동요를 가한다. 

d) 이 사이클은 상호 직교된 3개 설치 위치의 각 방향에 대하여 15분 이상 반복한다. 

e) 셀의 전압, 전류, 온도 측정값과 파열, 폭발 발생 여부를 기록한다. 
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그림 4 — 진동시험 장비의 예시 

 

6.4.2  낙하 

표 2 — 낙하 시험 방법과 조건 

시험 샘플의 질량 시험 방법 낙하 높이 

7 kg 미만 전체 1 000 mm 

7 kg 이상 ~ 20 kg 미만 전체 100 mm 

 

a) 표준 사이클을 실시하지 않은 경우 6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

b) 셀을 6.2.1.1의 b)에 따라서 완전 충전한다. 

c) 시험 샘플을 표 2에 나타낸 높이로부터 평탄한 콘크리트 또는 금속 바닥면(외부단락이 발생하지 

않도록 조치)에 1회 낙하시킨다. 

d) 6시간 동안 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 시험 샘플을 관찰한다. 

e) 셀의 전압, 온도 측정값과 파열, 폭발 발생 여부를 기록한다. 

 

비고 c)단계 진행 시 완전 충전된 셀을 해수 밖으로 꺼내어 진행한다 

 

참고 시험 샘플의 질량이 7 kg 미만일 경우, 무작위 방향으로 낙하시키며, 7 kg 이상 20 kg 미만인 

경우, 시험 샘플은 밑면을 아래방향으로 하여 낙하되어야 한다. 시험 샘플의 밑면에 대한 

정의는 제조자에 의해 정해진다. 
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부속서 A 

(참고) 

 

해수이차전지 셀 구조와 이해 
 

 

A.1  일반사항 

 

이 부속서는 해수이차전지의 구조와 작동 원리에 대한 이해를 돕기 위해 기술하는 것으로 규정의 일

부는 아니다. 해수이차전지 셀 구조와 화학적 반응의 이해를 돕기 위해 도식화된 개념과 관련 내용

을 설명한다. 

 

A.2  해수이차전지 원리와 구조 

 

해수이차전지는 해수에 담긴 채 사용되며, 해수의 소듐 이온을 이용하는 에너지 저장장치로써 양극

부에는 해수, 음극부에는 유기 전해질과 음극 활물질을 활용한다. 이 둘의 물리적 혼합을 방지하기 

위해 소듐 이온 투과성 고체 전해질 막이 양극과 음극 사이에 위치한다. 식 A.1과 같이 음극부에는 

소듐 이온의 산화수 변화에 따른 전기화학적 산화-환원 반응, 양극부에는 산소발생반응(OER)과 산소

환원반응(ORR) 의해 전기에너지를 충전과 방전하는 원리를 가진다. 

 

𝑁𝑎+ +  𝑒− ↔  𝑁𝑎  

𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒− ↔ 4𝑂𝐻−                             (A.1) 

 

A.3  구조와 주요 구성품의 기능 

 

해수이차전지 셀의 주요 구성요소는 고체 전해질 막, 집전체, 전해질, 프레임이다(그림 1 참조).  

 

해수는 해수이차전지의 양극부이며 소듐 이온의 공급원이다. 고체 전해질 막은 셀의 양극과 음극을 

전기적, 물리적으로 분리하며 소듐 이온만을 셀 내외부에 선택적으로 투과시킨다. 집전체는 전극의 

전기화학반응에 필요한 전자를 외부에서 모으는 기능을 가지며 집전체 상에 존재하는 전극 물질을 

통해 소듐 이온이 저장 혹은 방출된다. 전해질은 고체 전해질 막을 통과한 소듐 이온이 전극까지 도

달할 수 있게끔 연결하는 기능을 가진다. 프레임은 셀의 외부 형태를 고정하며 셀 내부 물질이 외부 

이물질들로 인하여 오염되는 것을 막는 역할을 한다.  

 

A.4  해수이차전지의 모식도 예시  

 
그림 A.1 — 해수이차전지 모식도 
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그림 A.2 — 해수이차전지 실제 예시 
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부속서 B 

(참고) 

 

부식 시험방법 
 

 

B.1  일반사항 

 

이 시험의 목적은 해수이차전지 셀의 해수로 인한 집전체와 외함에 대한 방식 특성을 검증하기 위함

이며, 필요한 경우 선택적으로 진행한다. 

 

시험조건에 대한 일반사항은 6절에 따른다. 

 

B.2  시험방법 

 

a)  해수 침지 전 셀의 외함과 집전체의 상태를 촬영하여 기록한다. 

b)  6.1.3.1에 따라 표준 사이클을 실시한다. 

c)  셀을 6.2.1.1의 b)에 따라서 완전 충전한다. 

d)  완전 충전된 셀을 주위 온도 (50 ± 5) ℃에서 해수에 침지된 상태로 10일 동안 유지한다. 

e)  10일 유지 후 셀을 해수에서 꺼내어 주위 온도 (25 ± 5) ℃에서 24 시간 동안 관찰한다. 

f)  셀의 집전체와 외함의 부식 상태를 촬영하고, 시험조건을 기록한다. 

. 
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해  설 
 

 

이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다. 

 

1  개요 

 

1.1  제정의 취지 

 

저가, 열 안전성, 해양적합성으로 주목받는 차세대 해수이차전지가 지속적인 연구개발을 통해서 핵심

소재 고도화, 셀의 고용량화, 장수명화를 통해 상용화가 진행 중이다. 

 

IEC 국제표준과 KS표준은 리튬이온전지와 납축전지의 성능과 안전성에 대한 기본적인 요구사항을 

확인할 수 있는 시험방법은 있지만, 새로운 이차전지인 해수이차전지에 대한 용어, 성능과 안전성, 

환경에 대한 검증 방법은 없어, 해수이차전지 셀에 대한 용어 정의 확인, 성능과 안전성, 환경 적용

성이 확보된 제품의 적합성을 판별할 수 있는 시험방법과 요구사항이 필요하다. 

 

따라서, 해수이차전지 셀에 대한 용어, 성능과 안전성, 환경의 정보를 사용자 또는 수요처에게 제공

할 수 있도록 용어와 정의, 셀을 검증할 수 있는 시험방법과 요구사항 제시를 위해 본 표준이 제정

되었다. 

 

1.2  제정의 경위 

 

이 표준은 2022년 9월부터 2023년 12월까지의 「해수이차전지 셀 단체표준 등록」 용역 사업 수행 

결과 일부이다. 원안은 시험방법 타당성 검토를 위한 시험 결과를 바탕으로 작성되었으며, 시험 결과

는 해수이차전지 셀 단체표준 등록 사업결과보고서(48페이지부터)에 수록되었다. 

 

1.3  주요 제정 내용 

 

해수이차전지 셀에 대한 시험방법과 요구사항은 아래의 표준을 참고하여 제정하였다. 

 

해설 표 1 — 주요 제정 내용 

구분 시험항목 
인용/참고 

표준 
항목 기입 근거 인용/참고 표준과의 차이점 

성 

능 

6.2.1 

용량 

(참고) 

KS C IEC 

62660-1 

해수이차전지 셀의 성능 확인을 

위하여 실제 사용환경(상온, 

저온)에서의 용량 검증과 6.2.2 에너지 

용량 계산 방법 제시 

참고 표준과 달리 용도에 

따른 전류를 구분하지 

않았으며, 실제 사용환경을 

고려하여 기상청 자료 

등을 활용하여 저온 시험 

온도 책정 상온, 저온 

두가지 조건에서 용량 

측정 

6.2.3 

사이클 

수명 

자체개발 해수이차전지 셀의 사이클 특성을 

검증하기 위한 구체적인 시험방법 

제시 

 

자체개발 시험방법으로, 

실제로 사용되는 

환경(신재생연계, 충전연계 

충전형)을 고려하여 개발 
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「해수이차전지 셀 단체표준 등록」 

결과보고서 시험방법 타당성 검토 

항목의 사이클 수명시험 결과데이터 

 

 

되었으며, 기상청 자료 

등을 활용하여 부조일수 

책정 

 

- 신재생연계충전형: 

스마트부이와 같이 

태양발전 모듈이 설치되어 

태양광 발전으로 셀을 

충전하는 방식 

- 충전기연계형 

구명조끼와 같이 육상에서 

별도의 해수와 충전설비를 

활용하여 충전하는 방식 

6.2.4 

효율 

자체개발 해수이차전지 셀의 충방전 효율에 

대한 성능 검증을 위하여 구체적인 

시험방법 제시 

 

「해수이차전지 셀 단체표준 등록」 

결과보고서 시험방법 타당성 검토 

항목의 효율 시험 결과데이터 

 

 

자체개발 시험방법으로 타 

이차전지의 시험방법인 

전류값과 달리 전류밀도 

방법으로 충방전 진행 

6.2.5 

용량 

보존율 

(인용) 

KS C IEC 

61960-3 

완전 충전 상태에서 장기간 보관 후 

다시 하용 시 보존하고 있는 용량을 

검증하기 위해 구체적인 시험방법 

제시 

실제 사용 환경을 

고려하여 인용표준과 달리 

보존율 시험과 회복율 

시험을 분리하였으며, 

보존율 계산식 추가 

 

완전 충전된 셀을 해수 

밖으로 꺼내어 보관 

6.2.6 

용량 

회복율 

(인용) 

KS C IEC 

61960-3 

완전 방전 상태에서 장기간 보관 후 

다시 사용 시 제공할 수 있는 용량과 

완전 방전 상태 이후의 충전과 방전의 

효율을 검증하기 위하여 구체적인 

시험방법을 제시 

실제 사용 환경을 

고려하여 인용표준과 달리 

보존율 시험과 회복율 

시험을 분리하였으며, 

회복율 계산식 추가 

 

완전 충전된 셀을 해수 

밖으로 꺼내어 보관 

안 

전 

성 

6.3.1 

외부단락 

(참고) 

KS C IEC 

62619 

양극 단자와 음극 단자의 단락에 의한 

모노블록 전지의 변화를 평가하기 

위하여 구체적인 시험방법을 제시 

셀의 출력특성을 고려하여, 

전선을 포함하는 전체 

외부 저항이 참고 표준의 

(30 ± 10) mΩ보다 적합한 

조건인 (80 ± 10) mΩ으로 
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고정 

6.3.2 

과충전 

(참고) 

KS C IEC 

62619 

셀이 과충전되어 제조자가 제시한 

상한 충전 전압이 되었을 경우 

안전성을 확인하기 위하여 구체적인 

시험방법을 제시 

참고표준의 최대 

충전전류로 최대 충전 

전압까지 충전하는 방법과 

달리 해수전지의 용량 

특성을 고려하여 상한 

충전 전압의 110%에 

도달하거나, 정격 용량의 

200%에 도달하는 시간 중 

먼저 도달되는 조건으로 

시험을 정지하도록 지정 

6.3.3 

강제방전 

(참고) 

KS C IEC 

62619 

사용자의 오용으로 인한 역접속 

상황으로 인한 강제방전 상황에서 

안전성 검증 방법 제시 

참고표준의 90분간 강제 

방전방법과 달리 

해수전지의 용량 특성을 

고려하여 180분 동안 

역접속 충전하거나, 정격 

용량의 150%까지 

도달하는데 소요되는 시간 

중 먼저 도달하는 

조건으로 시험을 

정지하도록 지정 

환 

경 

6.4.1 

진동 

자체개발 해수전지가 실제 사용되는 환경(파도 

고려)을 모사해 환경 특성에 대한 

검증 방법 제시 

 

「해수이차전지 셀 단체표준 등록」 

결과보고서 시험방법 타당성 검토 

항목의 진동시험 결과데이터 

 

자체개발된 시험방법으로, 

선박용 자재 시험에 

활용되는 장비를 활용하여, 

환경 특성에 맞는 

시험방법 개발 

6.4.2 

낙하 

(인용) 

KS C IEC 

62619 

해수전지 사용 중(구명 조끼, 

등부표)에서나 운반 중 낙하를 했을 

경우에 대한 셀의 환경 특성에 대한 

검증 방법 제시  

인용표준의 시험 샘플의 

질량에 따른 낙하 높이를 

그대로 적용하였으며, 현재 

개발된 셀 스펙에 따라 20 

kg 미만까지로 표시 

 

완전 충전된 셀을 해수 

밖으로 꺼내어 진행 
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