
서 론1.
최근 화석 연료를 사용하는 화력 발전소 수송,

기관 등의 급격한 증가와 함께 이들 시스템이 배

출하고 있는 각종 공해 및 유해 배출가스의 영향

으로 인한 지구 온난화 환경오염 문제에 관한,
관심이 높아지면서 무공해 전력발생원인 연료전,
지에 대한 개발 및 연구가 절실히 요구되고 있으

며 특히 대체 청정에너지원인 수소에너지와 산소, -
를 연료로 사용하여 발전하는 고분자 전해질 연

료전지 가 주목을 받고 있다(PEMFC) .(1~3)

PEMFC(Polymer Exchange Membrane Fuel Cell)
의 경우 고분자 전해질막을 사용하여 전지 내 부

식문제를 해결 하였고 다른 종류의 연료전지와

비교하여 시동시간이 짧고 수명이 긴 특성을 가

진다 또한 부하변동에 따른 빠른 응답특성 높. , ,
은 에너지 효율 낮은 작동온도에서의 높은 전류,
밀도 그리고 전지의 제조 및 구조의 간단함 등,
의 장점으로 인해 수송기관의 동력원으로써 그

연구가 활발히 진행되고 있다.
이러한 고분자 전해질 연료전지의 성능에 가장

많은 영향을 미치는 부분 중의 하나가 연료전지

내부에서의 질량 전달 이다 이에따(mass transfer) .
라 질량 전달과 셀 성능과의 관계에 대한 연구와

문제를 개선하기 위한 연구가 다방면으로 진행되

어 왔다.(4~6) 그 중물 관리 는, (water management)
질량 전달에 가장 큰 영향을 미치는 인자이다.

캐소드극 입구 가습 조건이 고분자 전해질 연료전지의
성능에 미치는 영향
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따라서 연료전지의 반응 시 전기화학 반응으로,
인해 생성되는 물을 적절한 제어는 연료전지의

성능 및 높은 내구도를 유지하기 위한 중요한 문

제로 인식되고 있다 고분자 전해질 연료전지의.
경우 이라는 고분자 전해질막을 사용하는Nafion
데 이 전해질막은 적절한 수분이 공급되어야 효

과적인 이온전도 특성을 가지게 되므로 전해질막

의 함수량은 성능평가를 위한 필수요소 이다.
막 내부의 함수량이 충분하지 못하면 전해질막

은 건조 하게 되고 이것은 곧 이온전도도의(dry)
저하를 초래하여 성능이 저하하게 된다 반대로.
막 내부의 함수량이 증가 할 경우 이온전도도의

증가로 인해 셀 성능이 향상되나 과도한 수분의,
공급으로 인해 극 채널 내부에서 생성되는cathode
물의 양도 증가하게 된다 이렇게 채널 내부에.
생성된 물을 산소를 공급한 후 배출 시킬 때 적

절하게 제거하지 못하면 물의 농도가 증가하게,
되고 이는 곧 채널내부에서의 수분응축을 야기시

켜 기체 확산층에서 산소의 이동을 방해하여 성,
능저하를 초래하는 플러딩 현상을 일으키(flooding)
게 된다.
이와 관련하여 실험적 방법과 수치적 방법을

통한 연구가 이루어 지고 있으며 등, Okada (7)은

연료전지의 전해질 층 영역에서 차원 확산 방정1
식을 정용하여 수소 이온의 공기극 이동에 따른

전해질 내의 함수율에 대한 연구를 수행하였고,
등Springer (8)은 유동채널 가스 확산층 전해질, ,

영역에 대해 차원 적인 해석을 수행하였다 이1 .
러한 연구들은 정상유동 완전 포화 조건에서 수,
행이 되었다 하지만 실험실 스케일의 단위. PEM
전지 성능평가 시스템에서의 성능을 예측하기 위

해선 실재 존재하는 손실들을 모두 포함하여 단

위전지 의 성능을 평가할 수 있는 새로운(unit cell)
차원 시뮬레이터 의 개발이 요구된다1 (simulator) .
따라서 본 연구에서는 연료전지의 성능에 중요

한 영향을 미치는 인자중의 하나인 극 입cathode
구 가습조건의 변화에 따른 성능평가를 수행하였

으며 이를 통해 실재 실험 스케일에 맞추어 실,
험을 통해 획득한 데이터를 검증하고 예상 할 수

있는 새로운 차원 시뮬레이터의 개발을 위한 기1
초 데이터베이스 구축을 그 목적으로 하고 있다.

실험 장치 및 방법2.

막 내부에서의 물의 이동2.1 PEMFC
은 고분자 전해질 연료전지 내의 물의 이Fig. 1

동 메커니즘을 나타낸 것이다 연료전지는 연료.
극 전해질 막 그리고 공기극으로 구성되어 있다, .
연료전지에 공급되는 물은 가습된 상태로 연료극

과 공기극에 공급되고 수소가스는 촉매층과의,
산화반응에 의해 수소이온과 음이온으로 분해된

다 수소이온은 전기적 삼투압 작. (electro-osmotic)
용으로 인해 연료극에서 공기극으로 이동한 후,
공기극에서 산소와의 환원반응으로 물이 생성된

다 이와 더불어 전기적 삼투압작용에 의해 공기.
극으로 물이 수송되고 이로 인해 공기극의 물의,
농도가 연료극의 물의 농도보다 증대된다 이와.
같은 물의 농도 구배 때문에 공기극에서 연료극

으로 역확산이 발생하게 된다 또한 연료극과 공.
기극의 압력차에 의해 대류의 영향으로 연료극에

서 공기극 또는 공기극에서 연료극으로 물의 이

동이 발생하게 된다.

연료전지 성능평가 장치2.2
와 은 연료전지 성능평가 시스템에Fig. 2 Fig. 3

사용된 단위전지와 분리판 유로의 형태를 보여준

다 단위전지는 분리판을 사용하고 그 분. graphite
리판을 전류 집전체로 사용하였으며 절연처리된,
알루미늄 를 결합하여 제작되었다 분리end-plate .
판의 양쪽끝에는 부하를 걸어주고 전류 및 전압

을 측정하는 전자부하장치가 연결되어 있으며,
에는 연료전지를 가열하고 작동온도를end-plate

조절할 수 있는 카트리지히터와 온도센서가 결합

되어 있으며 연료를 공급하고 회수하는 라인이

연결되어 있다 또한 본 실험에서 사용된 유로의.

Fig. 1 Schematic of the water transport
process in PEMFC
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Fig. 3 Flow path of mixed-serpentine type.
형태는 사행유로의 변형타입인 을mixed-serpentine
사용하였다.

는 연료전지 평가 시스템의 개략도를 나Fig. 4
타내고 있다 테스트 셀은 의 반응면적을 가. 25㎠
지고 있으며 의 전극E-TEK (1mg/cm Pt loading,

을 사용하였으며20wt.% Pt/Vulcan XC-72) NafionⓇ

가 전해질로 사용되었다 연료는 순도112 .
의 고순도 수소와 일반 산소를 사용하였99.999%

다 수소는 무가습 상태로 바로 공급이 되며 산. ,
소는 고압 용기로부터 유량계를 거쳐서 가습챔버

를 통해 가습이 되어 셀 내부에 공급된 후 대기

중으로 버려진다 단위전지의 성능곡선을 얻기.
위해서 사의 전자 부하장치KIKUSUI (electric load)
를 사용하였다.

실험 방법2.3

Operation
Temperature( )

Relative humidity(%)
40 60 80

40 24 31 36
50 36 40 46
60 41 49 55

Table 1 Chamber Temperature according to
relative humidity at cathode side.

본 연구에서는 연료전지의 성능을 결정짓는 여

러 가지 변수 중 극 입구 가습조건의 변화cathode
에 따른 성능 평가 실험을 수행하였다.
물이 채워져 있는 가습 챔버(humidifing

내에 산소를 통과 시키면서 발생하는chamber)
버블 을 가습된 산소로 가정하고 챔(bubble) 100% ,
버 내의 물의 온도를 조절함으로써 챔버와 일정

온도로 작동되고 있는 단위전지와의 온도차이로

상대습도를 조절하였다.
연료전지의 작동 온도는 내에 부착되end-plate
어있는 카트리지 히터와 컨트롤러를 통해

변화 시켰으며 극 입구 가습조건에 따른, cathode
성능평가를 수행하기 위해 극 입구 가습조anode
건은 무 가습으로 일정하게 하였으며 극, cathode
입구 가습조건을 변화시키기 위해 에서와Table. 1
같이 챔버 내 물의 온도를 변화시키면서 상대습

도를 조절하였다.

실험 결과 및 고찰3.
PEM

는 극과 극의 입구 무 가습Fig. 5 anode cathode
조건에 대한 성능곡선을 나타내고 있다 작동온.
도가 점점 증가 할수록 성능이 저하함을 확인 할

수 있다 이것은 작동온도의 상승에 따른 전해질.
막의 건조도가 증가하면서 막의 이온전도도가 떨

어지기 때문이다.

극 가습 시의 성능 평가3.2 Cathode
Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8

Fig. 4 Schematic diagram of experimental setup

Fig. 2 PEM Unit cell on test system.

3425



Fig. 5 Effect of non-humidified condition on
PEMFC's performance(Non-humidified)

Fig. 6 Effect of relative humidity at cathode
side on
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Fig. 7 Effect of relative humidity at cathode
side on

결 론4.

본 연구에서는 고분자 전해질 연료전지의 단위

전지를 설계 제작하여 성능을 좌우하는 인자중,
의 하나인 극 입구부분의 상대습도의 변화cathode
가 단전지의 성능에 미치는 영향을 무 가습 조건

의 실험과 비교하여 수행하였다.

Fig. 8 Effect of relative humidity at cathode
side on
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(4) cathode

.
1

.
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