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고분자전해질막(Polymer Electrolyte Membrane: PEM) 연료전지 셀스택(cell stack)은 설계에 따라 

전체 연료전지 시스템의 성능을 크게 좌우한다. 본 연구에서는 셀스택의 최적 설계를 위해서 3차원 

전산유체역학 및 구조해석 기술을 적용한 사례에 대하여 소개하고자 한다. 고분자전해질막 연료전지 

셀스택은 고분자막, 분리판(separator), 집전판 및 압축판으로 구성되어 있으며, 최대의 전력밀도를 

얻기 위해서는 분리판의 양극 및 음극에 세겨진 유로(flow-field) 형상의 최적화, 수소 및 산화제의 공

급 통로 역할을 하는 매니폴드(manifold) 규격의 최적화, 균일한 스택 체결압을 얻기 위한 압축판 구

조의 최적화가 필요하다. 분리판 유로의 최적설계를 위해서 단위 셀스택 내에서 일어나는 물리화학

적 현상을 충실히 모사할 수 있는 3차원 유동 모델을 도입하였으며, 복잡한 형상을 갖는 스택 메니폴

드 내의 유동을 모사하기 위하여 간결화된 3차원 유동 모델을 개발하였다. 또한, 압축판 체결구조의 

최적화를 위해서 유한요소법에 근간한 구조해석 모델을 적용하였다. 연료전지 셀스택은 복잡한 유로 

형상 및 다수의 구성품으로 인하여 충실한 유동 및 구조해석을 위해서는 수백만개에서 수천만개에 

이르는 계산셀이 필요하며, 12개의 CPU로 구성된 cluster를 활용하여 5 ~ 12 시간의 짧은 기간에 수

렴된 해를 구할 수 있었다. 최종적으로 전산모사를 통하여 설계한 각 부품들은 각각 5kW 및 30kW급 

규모의 고분자전해질막 연료전지 셀스택의 제작에 적용하였으며, 완성된 셀스택의 평가 결과 매우 

향상된 성능을 얻을 수 있었다.  


