
ABSTRACT
본 연구에서는 소형 연료전지스택을 이용한 휴대용PEM

전원 시스템을 설계하고 그 성능을 시험하였다 시스템은. 30W
연료전지 스택과 제어기 고압 수소 실린더PEM , , DC-DC
로 구성되고 구성된 시스템을 이용하여Converter , 10W DVD

의 구동을 성공적으로 실시하였다 기압의 실Player . 500cc 350
린더를 이용할 경우 시간 이상의 사용이 가능함을 실험을 통32
해 증명하였다.

서 론1.
화석연료의 고갈과 환경문제는 인류가 당면한 가장 심각한

두 가지 문제이며 연료전지는 이를 해결할 대안으로서 높은 가

능성을 인정받고 있는 차세대 에너지원이다 연료전지는 수소.
와 산소를 이용하여 고효율로 전력을 생산할 수 있으며 부산물

로는 오로지 물과 열만을 발생하는 청정에너지원이다 또한 연.
료전지는 셀을 적층하여 스택을 만들기 때문에 용량별 설계가

용이한 장점이 있어 휴대용 기기의 전원에서 발전용에 이르기

까지 다양한 분야에서 활용이 기대되고 있다 그 중 상용화가.
가장 신속히 이루어질 것으로 보이는 것이 휴대용 연료전지 시

스템 분야이다 멀티미디어 통신 서비스를 제공하는 차세대 이.
동통신과 노트북 등 휴대용 기기는 계속적으로 엄청난 부가가

치가 창출되는 큰 시장을 형성해나갈 것으로 예측된다 그러나.
상용화되어 있는 리튬이온전지의 에너지 밀도 증대는 한계치에

다다른 반면 추세에 따라 휴대폰과 노트, Digital Convergence
북의 소비전력은 비약적으로 증가하고 있어 리튬전지로 이들

기기를 충분한 시간동안 구동하는 것은 거의 불가능하다.
연료전지는 에너지 밀도가 리튬전지에 비해 획기적으로 높

기 때문에 다기능 휴대용 기기에 안정적인 전력을 공급하는IT
데에 적합할 것으로 판단된다 또한 폐기시에도 중금속을 사용.
하는 배터리와 달리 환경문제를 일으키지 않는다는 장점이 있

다 휴대용 연료전지로 적합한 방식은 대체로 직접메탄올 연료.
전지 와 개질기를 이용하는(DMFC: Direct Methanol Fuel Cell)
수소연료전지가 있으나 대부분의 연구는 부피무게당 에너지/
밀도가 높은 직접메탄올 연료전지에 집중되고 있다 그러[1-3].
나 는DMFC PEMFC(Proton Exchange Membrane Fuel Cell)
에 비해 낮은 온도에서 동작하며 메탄올의 분해속도는 수소,
산화반응에 비해 매우 느리고 메탄올의 분해과정에서 나오는

일산화탄소는 촉매인 백금을 피독시켜 반응 활성도를 더욱 낮

추는 등의 단점이 있다 최근 소규모 고압 수소 저장용기 및.
마이크로 개질기의 발전에 따라 수소연료전지를 휴대용 전원,

으로 이용하기 위한 시도가 진행되고 있으며 이를 이용한 노트

북이나 휴대폰 등 휴대용 기기의 외장형 충전기에 관한 연구가

행해지고 있다 본 연구에서는 소형 수소연료전지를 이용[4-5].
하는 휴대용 전원 시스템을 개발하고 부하시험을 수행하였다.
개발된 휴대용 연료전지 시스템을 기압의 실린더와500cc 350
함께 이용할 경우 소비전력 의 를 시간 이10W DVD Player 32
상 구동할 수 있음을 실험을 통해 확인 하였다.

본 론2.
소형 연료전지 시스템2.1 30W PEM

본 연구에 사용된 연료전지는 고분자 교환막형 연료전지

로 개의 셀로 이루어져 있으며 전극의 면적(PEM Fuel Cell) 10 ,
은 25cm2로 사에서 제작되었다 두 개의 냉각BCS Fuel Cell .
팬이 스택의 양쪽에 부착되어 있는 공랭식이며 이의 속도를,
제어하는 제어기가 있다 또한 제어기에서는 를 위한. , Purge

의 동작 주기도 노브를 통해 수동으로 조절이Solenoid Valve
가능하며 부하에 따라 초 사이의 시간으로 설정한다 스4 40 .～

택의 에는 순도의 수소를 의 압력으로 공Anode 99.99% 2.5[psi]
급하며 가습은 필요치 않다 소형 고압 실린더에 기압으로. 100
저장된 수소는 차 압력 조절기에 의해 기압 정도로 감압된1 2
뒤 차 조절기를 통해 다시 기압으로 감압되어 스택에 공급2 0.2
된다 공급되는 수소 유량의 모니터링을 위해. MFC(Mass

가 설치되었다Flow Controller) .

그림 휴대용1. 30W PEM Fuel Cell Power System

연료전지를 이용하는 휴대용 전원의 개발PEM
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30W 스택의 전기적 특성곡선
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그림 사의 의 전기적 특성 곡선2. BCS FEUL-CELL 30W STACK

캐소드에 필요한 산소는 주변 공기를 통해 공급되며 압력차

에 의해 별도의 장치 없이 스택에 공급된다 그림 는 스택의. 2
특성 곡선과 출력의 값을 동작온도와 함께 나타내었다V-I .

의 설계2.2 DC-DC Boost Converter
그림 와 같이 연료전지는 부하의 증가에 따라 출력전압이2
에서 로 변하므로 가 요구하는 정전9[V] 6[V] DVD Player 9[V]

압을 만들기 위해서 비절연형 부스트 컨버터를 설계하였다 설.
계의 파라메터는 다음과 같다.
입력전압: Vin: 6 9[V], 7.4[V] Nominal～

출력전압: 9[V]
출력: 15[W]
스위칭 주파수: 100[kHz]
인덕터 전류 연속조건 정격의: 10%
출력전압 리플 이하: 1%
주어진 조건으로부터 인덕턴스와 커패시턴스의 최소값은 식

과 과 같이 계산된다(1) (2) .
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그림 의 전압모드 설계3. Boost Converter

그림 과 같은 비절연형 부스트 컨버터의 전달함수는 다음3
식과 같이 표현되며,
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그림 은 식 에 의해 구한 부스트 컨버터의 전달함수를3 (3)
이용하여 전압모드 제어기의 설계를 을 통해 수행하는Matlab
과정을 나타낸다 먼저 컨버터의 스위칭 주파수는 이므. 100kHz
로 교차주파수는 스위칭 주파수의 약 지점을 잡아서1/5 20kHz
로 한다 이때의 이득은 이고 위상은 이므. -46.5[dB] -106[deg]
로 교차주파수에서의 이득의 보상을 위해 보상기를, Type 2
선택하고 법을 이용해 제어기를 설계하였다 보상 후, K-factor .
교차주파수에서의 위상여유는 가 된다65[deg] .

그림 부스트컨버터의 전달함수 및 제어기의 설계4.

실험 및 고찰3.
그림 의 연료전지 시스템에 절에서 설계한1 2.2 DC-DC

를 인터페이스 하여 그림 와 같이 전체 시스Boost Converter 5
템을 구성하고 를 구동한 뒤 시스템을 모니, 10W DVD Player
터링 하였다 모니터링 시스템은 소프트웨어로 작성. Labview
되었고 센서회로를 통해 얻어진 연료전지의 출력 전압 전류, ,
및 전력을 그래프로 나타낸다.
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그림 전체 시스템의 구성도5.

그림 를 구동중인 연료전지 전원시스템6. DVD Player

그림 은 를 구동중인 연료전지 시스템의6 10W DVD Player
사진이고 그림 은 연료전지 스택의 출력전류와 전압을 나타, 7
내고 있다 스택의 출력전압 전류 및 출력은 각각. , 7.4[V],

이며 이때수소의유량은 이다 운1.12[A] 8.3[W] , 0.09[SLM] .
전 중인 연료전지 스택의 효율은 측정된 데이터를 이용하여 식

으로 계산한다(4) (6) [8].～

우선 구동시 측정된 수소의 유량으로부터 연료DVD Player
전지 스택에 분간 유입되는 수소의 몰수 는 이상기체방정식1 (n)
을 이용하여 다음과 같이 계산된다.

3 -1

3 -1 -1

PV 1atm 0.09SLM min 1000cm L
n= = =0.003679mol

RT 82.06cm atm mol K 298.15K

× × × ×
× × × ×

(4)
이때 연료전지에서 분간 발생하는 전기에너지 는 다음1 Efc

과 같다.
fc fanE = (V I+P )

     = (7 .4 [V ] 1 .1 2 [A ]+ 2 .4 [W ]) 6 0= 641 .2 8 J

t⋅ ×

× ×

(5)
따라서 연료전지의 효율은 다음과 같이 계산된다.

fc
fc

E / 641 .2 8 /0 .003679
η = 100=60 .98%

285840
f

n

h
= ×

− ∆

(6)
:   ,  n : m o l,  ,

 

f
h− ∆ 깁 슨 자 유 에 너 지 의 변 화 V: 수 소 의 부 피  

R: 기 체 상 수 , T: 생 성 되 는 물 의 온 도

컨버터의 효율은 측정 결과 로 계산되었으며DC-DC 87%
따라서 전체 시스템의 연료에서 부하까지의 효율

는 가 된다(Fuel-to-Load Efficiency) 53% .

그림 연료전지 모니터링 시스템7.

또한 이러한 를 한 시간 구동하는데 요구되는, DVD Player
수소의 유량은 이므로 압축 실린더에 기압으5.4L/hr 500cc 350
로 저장된 수소를 이용할 경우 약 시간의 구동이 가능함을32
알 수 있다.

결 론4.
본 연구에서는 30W PEMFC(Proton Exchange Memebrane

을 이용하여 소형 연료전지 시스템을 구성하Fuel Cell Stack)
고 출력을 를 이용하여 변환함으로써 휴대용DC-DC Converter
기기에 전력을 공급하는 소형 휴대용 전원의 설계에 관해 연구

하고 시작품을 제작하였다.
구동 시 연료전지의 효율은 약 로 측정DVD Player 61[%]

되었으며 컨버터의 효율은 로 측정되어 종합효율이87[%]
로 계산되지만 컨버터의 효율을 향상시킬 경우53[%] , DC-DC

더 높은 시스템 효율을 달성하는 것이 가능하다 개발된 시스.
템은 휴대용 기기의 구동이나 충전에 사용되어 배터리를 사용

하는 소형 시스템의 운전시간을 증대시키거나 배터리를 대체하

여 전력을 공급하는 용도로 사용될 수 있을 것으로 판단된다.
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