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  Abstr a ct : This study is focused on the channel design of bipolar plate in the electrode of 

hydrogen gas generator. The characteristics of hydrogen gas generation was studied in view 

of efficiency of hydrogen gas generation rate and a tendency of gas flow through the riv 

design of electrode. Since the flow rate of generated gas is the most crucial in determining 

the efficiency of hydrogen gas generator, we adopted the commercial analytical program of 

COMSOL Multiphysics
TM to calculate the theoretical flow rate of hydrogen gas from the 

outlet of gas generator. 

Keywords : Electrode, Bipolar plate, Simulation, COMSOL Multiphysics.

1. 서 론

  본 연구는 미래의 중요한 에너지원으로 주목

받고 있는 수소의 생산방법으로 친환경적이고 

무한의 에너지원인 태양광을 이용하여 전기를 

생산한 후 그 전기로 물을 전기분해 하여 수소

를 얻는 장치인 수전해 장치에 관한 연구로, 그 

중에서도 수전해장치의 수소 생산에 중요한 부

분인  전해조(electrolytic cell)의 단위전기분해

󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
✝
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셀 내에서의 분리판(bipolar plate)의 유로설계

에 관한 연구이다. 일반적인 물을 이용한 전기

분해 장치에서 모듈설계는 여러 인자에 의해 

영향을 받을 수 있겠지만 구조에 의한 영향을 

크게 받을 수 있다. 이러한 영향들에 의해 전기

분해 효율의 감소 등 수소생산의 저해 요소가 

발생하게 된다. 이 전산모사는 전해조 내의 단

위 전기분해 셀 내에서의 분리판으로 들어오는 

전해액을 분리판 내에서 유동을 균일하게 분포

시키고 gas의 흐름을 원활하게해주는 분리판의 

유로설계에 관한 것이다. 분리판에 유입되는 전
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해액의 유속은 3 m/h로 하였으며, 분리판의 원

형판에 위치한 격자(Riv.)들의 형태와 위치를 

변화시키면서 분리판의 유로설계를 하여 전해

액이 들어왔을 때 Riv. 가 어떠한 형태일 때 더 

좋은 유동현상을 보이는지 전산모사를 수행하

였다. 분리판의 전산모사에 사용된 프로그램은 

다중물리현상 프로그램인 COMSOL 

Multiphysics이다. 전해조에서의 수소 생산 효

율을 향상시키기 위한 단위전기분해 셀 내에서

의 분리판의 전산모사 결과 분리판의 원형판에 

위치한 Riv.의 각기 다른 유로설계에 따라 유동

현상이 달라지는 것을 확인할 수 있었으며, 특

정한 위치에서 유속이 빨라지는 현상이 보였으

며, 4개의 유로설계 결과 특정 유로설계에서 더 

좋은 유동현상을 보였다. 

2. 실험장치 및 방법

2.1. 전해조 원리

  본 연구의 전산모사에 사용된 분리판은  

PEM형 수전해장치의 구성부분이며, PEM형 수

전해장치의 원리도는 Fig. 1과 같다. 물이 양극

으로 공급되면 양극에서는 물이 분해되어 산소

와 전하이동체인 수소이온, 전자가 생성된다. 

수소이온은 PEM내에서 surfonic acid 그룹의 

고정이온에서 인접한 다른 고정 이온그룹으로 

이동하여 음극으로 이동한다. 음극으로 이동한 

수소이온은 전기화학적으로 전자와 결합하여 

수소분자(H2)가 된다. PEM은 물리적 차단막으

로 수소와 산소를 분리하는 기능을 가진다. 전

해조는 전극 배치형식을 수평으로 나열한 복극

식이며 그 모양은 Fig. 2와 같다[2].

2.2. 전해조 분리판의 모델링

  본 연구에서는 PEM형 수전해장치의 분리판

을 모델로 전산모사를 하고, 전해조의 수소 생

산 효율을 높이기 위해 전기분해 셀 내의 분리

판에서의 유량 흐름을 균일하게 분포되게 하기 

위하여 최적화된 유로설계를 하는데 목적을 두

었다[4]. 

  분리판을 모델링 하기 위해 제작된 전해조 

분리판을 CAD program (autocad
® 2002)을 통

해 도면화 하고(Fig. 3(a)~(d)), 도면화된 2차원

적인 모델을 전산모사 하기 위해 다중물리현상

해석 program인 COMSOL Multiphysics
® (ver. 

3.5a)을 이용하였다[3]. 분리판의 원형판에 위치

한 격자들을 Riv. 라고 명명하며, 단위 전기분

해 셀 내에 전해액이 공급되었을때 분리판의 

모든 부분에서 유속과 농도를 일정하게 유지되

도록 하기 위하여 Riv. 의 모양과 위치들을 다

르게 하여 유로 설계를 하여 전해액의 유속을 

일정하게 하고 one-phase로 전산모사 하여 유

동현상을 알아보았다[7 ~ 10]. One-phase로 분

리판의 전산모사를 수행했을 때의 조건들은 

Table 1과 같으며 전산모사를 할 전해조의 

system은 정상상태일 때를 고려했으므로 초기

조건은 설정하지 않았다[5 ~ 6]. 

Fig. 1. Principles of proton exchange     

membrane(PEM).

Fig. 2.  Sections of the electrolytic cell.
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Density(kg/m
3

) 1280(300 K) 1260(325 K)

Viscosity(kg/m･s)
1.2x 10

-1

(300 K)

1.5 x 10
-1

(325 K)

Velocity 3 m/h

Riv. distance 4 mm

                

(a)                                          (b)

    

(c)                                          (d)

Fig. 3. Schematics of the bipolar plate designed by various array of Riv. (a) ~ (d).

Table 1. Simulation conditions of the bipolar 

plate by one phase flow

3. 지배방정식

  이 전산모사에 사용되어진 시뮬레이션 프로

그램인 COMSOL Multiphysics에는 여러 가지 

모듈이 있는데 본 연구의 전산모사에서는 화학

공학모듈을 사용하였다.

3.1. One-phase flow

  전해조의 단위 전기분해 셀 내의 분리판의 

전산모사는 one-phase flow를 이용하였으며 유

동분포에 사용되어진 지배방정식은 Navier- 

Stokes 방정식이고 아래와 같다[1].




∇∙ 




∙∇ ∇∙



∙∇ ∇∙

 







∙∇

(1)
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(a)                                          (b)

  

(a)                                          (b)

Fig. 4. Simulation results of the bipolar plate by channel design in one phase 

flow(H2O/KOH). Electrolyte inflow rate 3 m/h.

  = density(kg/m3)

u = velocity vector(m/s)

p = pressure (Pa)

  = viscous stress tensor (N/m3)

F = body force vector (N/m
3)

Cp = specific heat capacity at constant       

      pressure (J/(kg･K))

T = absolute temperature (K)

q = heat flux vector (W/m2)

Q = contains the heat sources (W/m
3)

S = strain rate tensor

      

∇ ∇               (2)

4. 결과 및 고찰

4.1. 유로설계에 따른 유동분포

  Fig. 4는 분리판에 전해액이 유입되었을 때 

분리판의 원형판에 위치한 Riv. 들의 유로설계

에 따른 유동현상을 나타낸 결과이다. Riv. 의 

형태를 직사각형으로 일정하게 배치한 (a)의 결

과는 분리판의 중앙 쪽으로 유동이 몰리는 현

상을 나타내었으며 전체적으로 고른 분포현상

을 보이지 않았다. 이는 전극인 분리판에서 전

해액이 고르게 퍼지지 않아 수소 생산 효율이 

떨어질 것으로 판단된다.
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  (b)~(d)는 (a)에 비해서 비교적 고른 유동분

포를 보였으나 (b)의 전산모사 결과 Riv. 사이 

공간이 넓은 쪽은 유동이 좋았으나, 좁은 곳에

서는 유동이 좋지 않은 것을 알 수 있었으며, 

(c)는 Riv.를 지그재그형태로 곡선의 형태를 배

치한 결과 유동분포가 Riv. 사이사이로 고르게 

분포되고 있음을 확인 할 수 있었으며, (d)의 

결과 역시 유동분포가 좋았으나, 분리판의 원형 

테두리쪽에 Riv.의 배치가 상대적으로 적어 공

간이 많이 생겨 유속이 상대적으로 큰 현상을 

확인 할 수 있었다. 이는 후에 Riv.를 좀 더 배

치시키고 유속이 몰리는 곳의 Riv.의 형태를 변

화시킨다면 좀 더 좋은 유동분포를 나타낼 것

으로 본다. 

5. 결 론

  물을 전기분해하여 수소를 얻는 전기분해장

치의 전해조의 한 부분인 단위전기분해 셀 내

의 분리판에서의 유동분포를 고르게 하기 위하

여 유로설계에 따른 전산모사 결과 전해액의 

유속을 3 m/h로 일정하게 하고 Riv.의 간격을 

4 mm로 하여 분리판에 위치한 Riv.의 모양을 

다르게 하여 배치한 결과 각기 다른 유동분포

를 보였다. 직사각형의 일정한 모양의 Riv.를 

일정하게 배치한 유로설계는 유동분포가 중앙 

쪽으로 몰려 다른 유로설계보다 좋지 않은 결

과를 보였으며, Riv.의 배치가 많이 되지 않은 

쪽으로도 유속이 몰리는 현상을 알 수 있었다. 

본 연구를 통해 전해조의 단위 전기분해 셀 내

의 분리판의 유로설계에 따라 유동분포가 확연

히 차이가 난다는 것을 알 수 있었다.  좀 더 

다양한 Riv.의 모양과 조건들을 가지고 유로설

계를 한다면 수소생산 효율을 더 높일 수 있는 

결과를 얻을 수 있을 것이다. 
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