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1. 수소연료전지 발전 실험장비

(1) 개요

태양광을 이용한 수소연료전지 발전 실험장비 KTE-7000SH는 교육목적으로 제작된 실험 

장치입니다. 수소연료전지의 실험 시스템을 시퀀스 구성 방식으로 실습을 할 수 있도록 구

성되어있고 제어판의 단자 사이를 바나나 잭을 이용하여 회로를 구성하는 방식입니다. 수

소연료전지는 2W급의 발전 시스템으로 일렉트로라이저에서 물을 전기분해하여 수소를 발

생하고, 연료전지에서 이 수소를 이용하여 전기를 생산하게 됩니다. 일렉트로라이저를 구

동하는데 사용되는 전력은 태양광 에너지를 활용합니다.

이 실험 장치는 최대 3개의 연료전지를 동시에 테스트 할 수 있는 모니터링 소프트웨어 

가 있습니다. 이 모니터링 소프트웨어를 통해 수소연료전지의 상태를 실시간으로 체크할 

수 있습니다.

(2) 실험장치의 구성

1) 제어판

2) 태양광 발전 시스템

3) 수소연료전지

4) 실험 테이블

[태양광 이용 수소연료전지 실험장치]
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(3) 각 부의 기능

[할로겐램프와 태양광 모듈]

1) 할로겐램프와 태양광모듈(Halogen Lamp & Solar Module)

가. 할로겐램프는 태양광원의 역할을 하며 제어판을 통해 on/off 제어를 할 수 있도록 

구성되었습니다. 

나. 태양광 모듈은 실외교육과 청정에너지 실험을 위해 일렉트로라이저에 필요한 전원

을 공급하도록 구성되었습니다. 

[수소연료전지]

2) 수소연료전지

가. 일렉트로라이저(H2/O2 Electrolyzer): 증류수 또는 물을 이용하여 수소를 제조하는 

장치로 약 4V의 전원에서 높은 제조 효율을 보입니다. 또, 전기분해를 통해 산소와 

수소를 만들고 수소는 연료전지 스텍으로 보내며, 산소는 공기 중으로 환원하는 

역할을 합니다. 

나. 연료전지스텍(PEMFC Fuel Cell Stack): 200mW의 연료전지 스텍 10개를 직렬로 

구성하여 2W의 전력을 발생 시킬 수 있도록 구성하였으며, 일렉트로라이저로부터 

수소를 공급받는 즉시 전력 생산을 시작합니다. 

다. 연료전지 모니터링 시스템(Fuel Cell Monitoring System): 생산된 전력의 양과 전

압, 전류의 크기를 PC를 통해 쉽게 확인할 수 있도록 제작된 시스템으로 이 시스

템을 통하여 수소연료전지의 효율 및 문제점을 파악하고 개선하는 목적으로 활용

할 수 있습니다.
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2. 수소연료전지 발전 실험장비의 제어판 구성

(1) 전원: 수소연료전지 실험장치의 할로겐램프 및 디지털계측장치, 레지스터 등에 전원을 공

급하기 위한 메인 전원 스위치

(2) 램프: 할로겐램프 각각의 전원 On/Off를 관리할 수 있는 스위치

(4) 태양광 출력/일렉트로라이저/연료전지 : 수소연료전지 시스템 구성단자
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(5) 부하모듈(저항, Motor, LED) : 연류전지 성능측정 실험을 위한 단자

   

(6) 전압계/전류계 : 태양전지 및 연료전지 출력 전압/전류 측정 단자
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3. 신 DA 100을 활용한 KTE-7000SH 활용

4-1 전용 프로그램 선택

 

(1) 프로그램 실행하면,

왼쪽 화면이 나옴.

(2) 이 화면에서 

“Refrigeration”의 

“KTE-7000SH”선택

(3) 선택시 왼쪽 

화면이 나옴
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 4-1-1 KTE-7000SH 전용 프로그램 메인화면

(1) 수소연료 전지 시스템 

구성에 따른 Diagram 

(2)각 수소연료전지 스택 

에 따른 전압, 전류, 전력 

텍스트 표현 

4-1-2 데이터 저장  

(1) 오른쪽 하단의

RUN Toggle S/W를

위로 올림.

※ 저장파일명을 먼저 지정하는 이유는 컴퓨터가 부득이한 사정(정전 등)으로 인해 

데이터를 받지 못할 경우, 사고 직전까지는 데이터가 저장하기 위함임.
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(2) 데이터 저장 파일

명을 입력하라는 대화

메시지가 뜸 파일이름

입력 후 저장 클릭

(엑셀 파일로 압력과 

온도의 값을 저장할

 수 있다)

4-2 데이터 수집 장치 기능

4-2-1 도구

(1) 도구모음에서

 클릭

(2) 이전 크기로(R) 클릭
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(3) 우측 상단의 버튼 클릭

하면 기존화면으로 돌아가짐

(4)   클릭

(5) 최소화(N) 클릭 시

좌측 하단으로 최소창만

나타남
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(6) 전체화면 버튼 클릭하면

기존화면으로 돌아가짐

4-2-2 View

(1) 도구모음에서

    View 클릭

(2) View를 클릭하면

메인화면으로 나와지며

원하는 장비명을 클릭

하여 실장비와 연동되는 

프로그램 창을 띄울 수 

있다
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4-2-3 Setting

➀ Offset setting
(1) 도구모음에서

Setting 클릭

(2) Offset setting

클릭 시 아래와 같은 

창이 뜸

*참고: Temp 번호는 20번까지 있고 각 센서별로 번호로 나뉜다.

(3) Temp Offset Zero

는 온도를 보정하는 기능

: 방향키를 눌러 

온도 값을 보정

: 온도 

보정값을 나타냄

보정값 적용은, 

"Appliance" 클릭 후 

"Close" 클릭
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(4) Voltage Offset 

Zero는 전압을 보정할 

수 있는 부분이다.

: 방향키를 눌러 

전압 값을 보정

: 전압을 

보정값을 나타냄

보정값 적용은, 

"Appliance" 클릭 후 

"Close" 클릭

(5) Voltage`s Parameter

는 입력값 변환을 위한

수식값을 입력하는 기능

을 갖고 있으며

Pressure, Voltage 

선택하여 설정할 수 

있다.

적용은“Appliance" 

클릭 후 "Close" 클릭

(6) Start saving 클릭

왼쪽 화면에서 파일 명 

입력 후 저장
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(7) 저장을 하고서 왼쪽

화면에서 Close 클릭

➁ Serial setting

(1) Setting 클릭

(2) Serial setting 클릭
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※포트 번호 확인은 Page_1-1 use to serial 설치에서 확인

(3) 포트 위치에 따라

COM번호가 달라진다.

COM번호를 선택하고 

OK 클릭

③ Save interval setting

(1) Setting 클릭

(2) Save interval setting 

클릭
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(3) Save interval setting

은 데이터 저장 시간 간

격을 설정하는 기능으로 

엑셀파일로 시간간격에 

맞춰 저장 할 수 있다

(단, 단위는 초(Sec)라서 

1분을 설정 할 경우는

60Sec로 설정 한다)

 ④ PH offset setting (7000SH 장비에는 적용되지 않음)  

(1) Setting 클릭

(2) PH Offset setting 

클릭
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(3) 메인 화면에 있는

PH 선도표의 Press, 

Enthalpy의 크기를 조정 

할수 있다.

⑤ Refrigerant setting (7000SH에는 적용되지 않음)

(1) Setting 클릭

(2) Refrigerant setting

클릭
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(3) Refrigerant setting

은 냉매를 선정하는 기

능으로 1원 냉동 사이클

은 Refrigerant 1만 선

정하고 2원 냉동 사이클은 

Refrigerant1과 Refrigerant2 

모두 선정하고 프로그램

에 적용할수 있다

“OK" 클릭 시

(4) 냉매 선정 창이 나타

나며 원하는 냉매의 종류

를 선택하여“열기”클릭

하면 프로그램에 적용됨

3-2-4 Control

➀ PLC emulator
(1) 도구 모음에서

Control 클릭
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(2) PLC를 이용하여 전

장비에 대해 간단한

ON/OFF 및 타이머 제어 

를 할 수 있는 기능

(3) “PLC emulator"

클릭 시 왼쪽과 같은 

사각 창이 나타남

(4) 사용 방법은 영역

을 먼저 선택한 후에

명령어를 넣어 프로그

래밍 한다
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명령어 설  명

평상시 열린 접점

평상시 닫힌 접점

코일(부하)

타이머

수평 연장선

수식 연장선

삭제

시작

이전 작업파일 열기

화면 축소

(5) 기호를 더블클릭하

면

P,R,T를 설정할 수 

있다.

P : 누름버튼

R : 릴레이

T : 타이머

- P1 설정하고 “OK" 클릭 - 기호 상단 왼쪽에 접점번호 나타남
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(6) 명령어를 이용해서 

그린 예시임

(7) Start를 클릭하면

T1-B접점이 붙어있다는

표시가 나타남

(8) P1을 누르고 떼어내

면 R1이 여자되어 R1의 

a접점이 닫혀 자기유지가 

되고 동시에 T1또한 여

자되면서 설정시간

(sec) 후 T1의 b접점이

열리면서 R1에 공급되

던 전원이 차단되면서

원상태로 돌아오게됨
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(9) Reduce를 클릭

(10) Reduce를 클릭하면

왼쪽 화면이 나옴 다시 

PLC창 보이기를 클릭시

원상복귀됨

➁ Digital Output

(1) 도구모음에서 

Control 클릭
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(2) Digital output 클릭

(3) Digital Output은

초록색원(콤프) 넘버별로 

스위치를 ON/OFF를 하게 

되면 장비와 연동해서 

릴레이를 동작하고 램프

를 통해 운전유무를 확인

하는 기능 

(4) 위에 번호는 제어판에 

있는 콤프 위에서부터 

1번이다
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③ Temp, Pressure (7000SH 장비에는 적용되지 않음)

(1) Control 클릭

(2) Temp, Pressure는

장비와 연동하여 온도,

압력으로 제어를 하는

기능 

“Temp, Pressure”클

릭 시 아래와 같은 창이 

나타남

(3) Temp 설정온도

Deviation 편차

Pressure 설정 압력

Deviation 편차를 나타내고

원하는 값을 저장할 수 있고

Temp와 Pressure 둘 다 

선택할 수 있다.

Temp sensor : 온도 센서 

위치 선택

Pressure : 압력센서 위치 

선택

Digital Output : 제어하

고자 하는 출력포트 선택

설정 후 “Appliance” 클

릭

“Close" 클릭
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4. 장비의 운전 회로 구성과 시운전

작업과제명 1. 연료전지의 발전효율 실습하기
소요시간

8

목  표

① 연료전지의 발전 효율과 에너지 변환에 대해 학습한다.

② 수소 연료전지의 시스템 구성과 실험을 통해서 원리를 이해할 수 있다.

③ 수소 연료전지시스템의 구성요소와 설계 기술, 각 부분의 효율 분석 및 

   제어를 할 수 있다.

사 용 장 비 공구 및 재료명 규   격 수량

ㆍ태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

  (KTE-7000SH)

ㆍ드라이버

ㆍ니퍼

ㆍ와이어스트리퍼

ㆍ후크메타기

ㆍ#2× 6× 175㎜

ㆍ150㎜

ㆍ0.5~6㎟

ㆍ300A 600V

1

1

1

조별1

실 험 회 로 도

1. 관련이론

(1) 효율

발전기에 투입하는 에너지에 대한 발전량의 비율을 말한다. 따라서 연료전지의 효율을 

생각해보면 전해장치에서 수소를 만들기 위해 사용된 전기에너지와 연료전지에서 수소를 

공급받아 생산된 전기에너지의 비율로 나타낼 수 있다.

    전해장치에서 수소를 만들기 위해 소비된 전기에너지
연료전지에서 수소로 부터 생산된 전기에너지

(2) 전기 효율

    연료전지의 전기 효율은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

            사용된 수소의 에너지 함량
연료전지에서 생산된 전기에너지

    위의 두 효율을 곱하면 두 단계의 전체적인 효율을 구할 수 있다. 그러면 두 개의 ‘수

소가 가지는 에너지의 양’ 값이 없어지고 다음 식으로 표현할 수 있다.

            전해장치에서 소비된 전기에너지
연료전지에서 생산된 전기에너지

    연료 전지는 수소가 가지는 에너지 모두를 전기에너지로 변환하지 못한다. 예상했을 수도 

있겠지만 상당 부분은 열로 손실되기 때문이다. 하지만 그 열을 몇가지 유용한 용도에 

사용할 수 있다.
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     예를 들어 발전과정에서 생긴 열을 이용하여 난방열로 이용 할 수도 있을 것이다. 이렇

듯 연료 전지에서 이차적인 열을 활용할 수만 있다면 다음과 같이‘ 전체 효율’ 계산에 

열효율을 포함할 수 있다.

          수소의 에너지 함량
연료전지에서 생산된 전기에너지  연료전지에서 생산된 열

2. 발전효율 회로 구성 방법

(1) Electrolyze에 증류수를 원통의 minimum표시에 도달할 때 까지 충분히 채운다.

(2) 증류수가 원통에 안으로 흘러 들어가도록 증류수를 더 넣고 A라고 써져있는 부분까지만 

채워 넣도록 한다.

(3) Solar Module의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer으로 (+), (-)단자 각각 극성에 맞

게 바나나 잭을 연결한다.

(4) Fuel Cell Stack의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter(+),(-)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(5) DC Volt Meter(+)단자에서 Resistor Module (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(6) Resistor Module (-)단자에서 DC Am Meter(+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(7) DC Am Meter(-)단자에서 DC Volt Meter(-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(8) 메인스위치를 ON시킨다.

(9) Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

(10) 연료전지에서 발생하는 전기에너지로 부터 저항값을 변화 하였을때의 전압 전류값을 확

인한다.

  ※ 주  의 ※

  다른 액체는 Electrolyze의 막을 영구적으로 파손시키므로 반드시 증류수를 사용해야 한다.

3. 결선도
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4. 결과의 정리 및 계산

 실험 1. 

실험결과

저항(Ω) 전압(V1) 전류(I1)

300

200

150

100

56

39

30

20

15

 

(1) V 곡선 작도
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(2) I 곡선 작도

(3) 전력(W) 곡선 작도
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 과제 평가

태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

(KTE-7000SH)

ㆍ요구사항

1. 실험장비, 공구를 준비․점검한다.

2. 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 연결 회로를 구성하고 운전한다.

3. Electrolyze가 전기분해를 하는지 확인한다.

4. 수소연료전지 시간에 따른 변화 측정치를 설명한다.

5. 저항 변화에 따른 전압, 전류, 전력값을 측정하여 발생원리에 대해 설명한다.

평

가

기

준

평  가  항  목 배점 득점 비     고

작품평가
(80점)

각각 기구에 대한 이해 20

전체 회로에 대한 이해 20

결선 및 동작 상태 20

전압, 전류, 전력 측정 20

작업평가
(10점)

작업 태도 및 안전 5

재료 공구 사용 및 정리․정돈 5

시간평가
(10점)

ㆍ소요시간 (   )분 초과마다 (    )점 감점

작품
평가

작업
평가

시간
평가

총점
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작업과제명 2. 연료전지를 활용한 DC LOAD(LED) 실습하기
소요시간

8

목  표

① 연료전지를 활용한 DC LOAD(LED) 대해 학습한다.

② 수소 연료전지의 시스템 구성과 실험을 통해서 원리를 이해할 수 있다.

③ 수소 연료전지시스템의 구성요소와 설계 기술, 각 부분의 효율 분석 및 

   제어를 할 수 있다.

사 용 장 비 공구 및 재료명 규   격 수량

ㆍ태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

  (KTE-7000SH)

ㆍ드라이버

ㆍ니퍼

ㆍ와이어스트리퍼

ㆍ후크메타기

ㆍ#2× 6× 175㎜

ㆍ150㎜

ㆍ0.5~6㎟

ㆍ300A 600V

1

1

1

조별1

실 험 회 로 도

1. DC Load(LED) 회로 구성 방법

(1) Electrolyze에 증류수를 원통의 minimum표시에 도달할 때 까지 충분히 채운다.

(2) 증류수가 원통에 안으로 흘러 들어가도록 증류수를 더 넣고 A라고 써져있는 부분까지만 

채워 넣도록 한다.

(3) Solar Module의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer으로 (+), (-)단자 각각 극성에 

맞게 바나나 잭을 연결한다.

(4) Fuel Cell Stack의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter(+),(-)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(5) DC Volt Meter(+)단자에서 DC LED (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(6) DC LED (-)단자에서 DC Am Meter(+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(7) DC Am Meter(-)단자에서 DC Volt Meter(-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(8) 메인스위치를 ON시킨다.

(9) Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

(10) 전압, 전류값을 확인한다.

  ※ 주  의 ※

  다른 액체는 Electrolyze의 막을 영구적으로 파손시키므로 반드시 증류수를 사용해야 한다.
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2. 결선도

측정시점 전압[V] 전류[mA] 전력[W] 평균전력[W]

PEMFC

Stack

생산

최초

5분 후

DC LED 회로 실제 결선도 및 측정기록표

3. 실습 순서

(1) 실습 준비를 한다.

    ① 각 발전부 명칭의 동작 기능을 이해한다.

    ② 재료 및 공구를 준비하고 재료의 이상 유무를 점검한다.

(2) 회로 배선을 한다.

    ① 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 배선한다.

(3) 점검한다. 

    ① 부하기 저항을 3.4[Ω]으로 고정시켜 놓는다.

    ② 할로겐등과 태양열판의 각도를 0° 로 설정해둔다. 태양열판에 빛이 수평으로 조사되

도록 할로겐등의 갓을 조절한다. 이 때 할로겐 전등이 뜨거우므로 화상에 주의해야 한

다.

    ③ Electrolyze가 전기분해를 하는지 확인한다.

(4) 동작 실험을 한다.

    ① 회로구성에 맞게 바나나짹 연결을 한다. 

    ② 메인 스위치를 ON 시키고,  Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

    ③ 초 전압, 전류계의 값을 읽음과 동시에 스톱와치로 시간을 잰다. 읽은 전압, 전류값은 

각각의 표에 최초 PEMFC Stack 생산 란에 기록한다.

    ④ 스톱와치가 정확히 5분이 경과되면 다시 전압, 전류값을 읽어 각각의 표에 5분 후 

PEMFC Stack 생산 란에 기록한다.

(5) 검사를 받는다.

(6) 정리정돈을 한다.
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 과제 평가

태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

(KTE-7000SH)

ㆍ요구사항

1. 실험장비, 공구를 준비․점검한다.

2. 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 연결 회로를 구성하고 운전한다.

3. Electrolyze가 전기분해를 하는지 확인한다.

4. 수소연료전지 시간에 따른 변화 측정치를 설명한다.

5. 수소연료전지 전압, 전류, 전력값을 계산하여 발생원리에 대해 설명한다.

평

가

기

준

평  가  항  목 배점 득점 비     고

작품평가
(80점)

각각 기구에 대한 이해 20

전체 회로에 대한 이해 20

결선 및 동작 상태 20

전압, 전류, 전력 측정 20

작업평가
(10점)

작업 태도 및 안전 5

재료 공구 사용 및 정리․정돈 5

시간평가
(10점)

ㆍ소요시간 (   )분 초과마다 (    )점 감점

작품
평가

작업
평가

시간
평가

총점
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작업과제명 3. 연료전지를 활용한 DC LOAD(MOTOR) 실습하기
소요시간

8

목  표

① 연료전지를 활용한 DC LOAD(MOTOR) 대해 학습한다.

② 수소 연료전지의 시스템 구성과 실험을 통해서 원리를 이해할 수 있다.

③ 수소 연료전지시스템의 구성요소와 설계 기술, 각 부분의 효율 분석 및 

   제어를 할 수 있다.

사 용 장 비 공구 및 재료명 규   격 수량

ㆍ태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

  (KTE-7000SH)

ㆍ드라이버

ㆍ니퍼

ㆍ와이어스트리퍼

ㆍ후크메타기

ㆍ#2× 6× 175㎜

ㆍ150㎜

ㆍ0.5~6㎟

ㆍ300A 600V

1

1

1

조별1

실 험 회 로 도

1. DC Load(Motor) 회로 구성 방법

(1) Electrolyze에 증류수를 원통의 minimum표시에 도달할 때 까지 충분히 채운다.

(2) 증류수가 원통에 안으로 흘러 들어가도록 증류수를 더 넣고 A라고 써져있는 부분까지만 

채워 넣도록 한다.

(3) Solar Module의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer으로 (+), (-)단자 각각 극성에 

맞게 바나나 잭을 연결한다.

(4) Fuel Cell Stack의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter(+),(-)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(5) DC Volt Meter(+)단자에서 DC Motor (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(6) DC Motor (-)단자에서 DC Am Meter(+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(7) DC Am Meter(-)단자에서 DC Volt Meter(-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(8) 메인스위치를 ON시킨다.

(9) Solar Module, H2/Air Electrolyzer, Fuel Cell Stack 토글 스위치를 차례대로 ON시킨

다.

(10) 전압, 전류값을 확인한다.

  ※ 주  의 ※

  다른 액체는 Electrolyze의 막을 영구적으로 파손시키므로 반드시 증류수를 사용해야 한다.
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2. 결선도

측정시점 전압[V] 전류[mA] 전력[W] 평균전력[W]

PEMFC

Stack

생산

최초

5분 후

DC Motor 회로 실제 결선도 및 측정기록표

3. 실습 순서

(1) 실습 준비를 한다.

    ① 각 발전부 명칭의 동작 기능을 이해한다.

    ② 재료 및 공구를 준비하고 재료의 이상 유무를 점검한다.

(2) 회로 배선을 한다.

    ① 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 배선한다.

(3) 점검한다. 

    ① 부하기 저항을 3.4[Ω]으로 고정시켜 놓는다.

    ② 할로겐등과 태양열판의 각도를 0° 로 설정해둔다. 태양열판에 빛이 수평으로 조사되

도록 할로겐등의 갓을 조절한다. 이 때 할로겐 전등이 뜨거우므로 화상에 주의해야 한

다.

    ③ Electrolyze가 전기분해를 하는지 확인한다.

(4) 동작 실험을 한다.

    ① 회로구성에 맞게 바나나짹 연결을 한다. 

    ② 메인 스위치를 ON 시키고,  Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

    ③ 초 전압, 전류계의 값을 읽음과 동시에 스톱와치로 시간을 잰다. 읽은 전압, 전류값은 

각각의 표에 최초 PEMFC Stack 생산 란에 기록한다.

    ④ 스톱와치가 정확히 5분이 경과되면 다시 전압, 전류값을 읽어 각각의 표에 5분 후 

PEMFC Stack 생산 란에 기록한다.

(5) 검사를 받는다.

(6) 정리정돈을 한다.
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 과제 평가

태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

(KTE-7000SH)

ㆍ요구사항

1. 실험장비, 공구를 준비․점검한다.

2. 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 연결 회로를 구성하고 운전한다.

3. Electrolyze가 전기분해를 하는지 확인한다.

4. 수소연료전지 시간에 따른 변화 측정치를 설명한다.

5. 수소연료전지 전압, 전류, 전력값을 계산하여 발생원리에 대해 설명한다.

평

가

기

준

평  가  항  목 배점 득점 비     고

작품평가
(80점)

각각 기구에 대한 이해 20

전체 회로에 대한 이해 20

결선 및 동작 상태 20

전압, 전류, 전력 측정 20

작업평가
(10점)

작업 태도 및 안전 5

재료 공구 사용 및 정리․정돈 5

시간평가
(10점)

ㆍ소요시간 (   )분 초과마다 (    )점 감점

작품
평가

작업
평가

시간
평가

총점
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작업과제명 4. 태양광 및 연료전지 출력 비교 분석 실습하기
소요시간

8

목  표

① 태양광 발전 효율과 연료전지의 발전 효율에 대해 학습한다.

② 수소 연료전지의 시스템 구성과 실험을 통해서 원리를 이해할 수 있다.

③ 태양광 출력 전력곡선과 연료전지 출력 전력곡선을 작도하여 비교 분석 

   할 수 있다.

사 용 장 비 공구 및 재료명 규   격 수량

ㆍ태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

  (KTE-7000SH)

ㆍ드라이버

ㆍ니퍼

ㆍ와이어스트리퍼

ㆍ후크메타기

ㆍ#2× 6× 175㎜

ㆍ150㎜

ㆍ0.5~6㎟

ㆍ300A 600V

1

1

1

조별1

실 험 회 로 도

1. 관련이론

(1) 연료전지

  연료전지는 수소를 공기중 산소와 화

학반응시켜 전기를 생성하는 미래 동력

원이다. 이는 물을 전기분해하면 수소와 

산소로 분해된다. 반대로 수소와 산소를 

결합시켜 물을 만들면 이때 발생하는 에

너지를 전기 형태로 바꿀 수 있다. 연료

전지는 이 원리를 이용한 것이다. 연료

전지 구성은 전해물질주위에 서로 맞붙

어있는 두 개의 전극봉으로 구성돼 있으

며 공기중의 산소가 한 전극을 지나고 

수소가 다른 전극을 지날때 전기 화학반응을 통해 전기와 물, 열을 생성하는 원리다. 수

소 기체는 음극(anode)쪽으로 들어가서 이온교화막의 표면에서 이온화된다. 전자는 외부

회로를 거쳐, 수소 양이온은 막을 통해 양극(cathode)으로 이동하며, 그곳에서 전자와 

수소 양이온은 산소와 반응하여 물을 생성한다. 음극과 양극 사이에 전위차가 야기되어 

전기가 흐르며, 이 현상을 열역학용어로 일(Work)이라 한다.

      화학적 반응에 의해 전기를 발생시킨다는 점에서 배터리와 비슷하지만 연료전지는 반

응 물질인 수소와 산소를 외부로부터 공급 받으므로 배터리와는 달리 충전이 필요 없고, 

연료가 공급되는 한 전기를 발생시킨다. 또 연료의 연소반응 없이 에너지를 발생시키기 

때문에 기존의 내연기관과 달리 유독공해물질의 배출이 없고 이산화탄소배출량도 획기적

으로 줄일 수 있으며 소음이 거의 없다. 에너지효율도 50%로 기존의 내연기관 30%보다 

높다.

연료전지의 원리
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(2) 연료전지 이용율

      이론적으로 수소 1mol당 2×965000C의 전기를 얻을 수 있다. 하지만 실제로는 이론 전

기량 전체를 얻는 것은 대단히 어렵고, 이것보다 작은 전기량 밖에 얻을 수 없다. 공급된 

연료량 안에서 발전에 사용 되는 연료량의 비율을 연료 이용률이라 한다.

        발전에 의한 전하량은 아래 관계식으로 나타낼 수 있다.

             전하량  전류×시간sec 수××이온가수
                  : 페러데이 상수(96,500C/mol)

    따라서, 발전에 사용된 연료 mol수는

              수 ×이온가수
전류×시간sec

    가 된다. 표준사애(0℃,1기압)에서 수소 1mol의 체적=22.4L, 이온가수=2부터 1분당 발전

에 이용된 수소를 표준상태에서 환산한 양은 얻어낸 전류에서 구할 수 있다.

              수소량min ×이온가수
전류×sec×

     10A로 통전할 경우 69.6NL/min이 된다. 따라서 연료 이용률이 80%되도록 수소 가스를 공

급할 경우, 부하 전류 10A시 87Nml/min의 수소 가스를 공급하고, 20A시에는 174Nml/min을 

공급하게 되는 것이다.

2. 태양광 및 연료전지 회로 구성 방법

(1) Electrolyze에 증류수를 원통의 minimum표시에 도달할 때 까지 충분히 채운다.

(2) 증류수가 원통에 안으로 흘러 들어가도록 증류수를 더 넣고 A라고 써져있는 부분까지만 

채워 넣도록 한다.

(3) Solar Module의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer으로 (+), (-)단자 각각 극성에 맞

게 바나나 잭을 연결한다.

(4) H2/Air Electrolyzer의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter(+),(-)단자로 바나나 잭을 연결한

다.

(5) DC Volt Meter(+)단자에서 Resistor Module (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(6) Resistor Module (-)단자에서 DC Am Meter(+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(7) DC Am Meter(-)단자에서 DC Volt Meter(-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(8) 메인스위치를 ON시킨다.

(9) Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

(10) 태양광으로부터 전기분해에 소비되는 전압, 전류 값을 관찰하고 기록한다.

(11) Solar Module의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer으로 (+), (-)단자 각각 극성에 

맞게 바나나 잭을 연결한다.

(12)Fuel Cell Stack의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter(+),(-)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(13) DC Volt Meter(+)단자에서 Resistor Module (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(14) Resistor Module (-)단자에서 DC Am Meter(+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(15) DC Am Meter(-)단자에서 DC Volt Meter(-)단자로 바나나잭을 연결한다.
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(16) 메인스위치를 ON시킨다.

(17) Solar 램프 토글 스위치를 ON시킨다.

(18) 연료전지에서 발생하는 전기에너지로 부터 저항값을 변화 하였을때의 전압 전류 값을 관

찰하고 기록한다.

 ※ 주  의 ※

  다른 액체는 Electrolyze의 막을 영구적으로 파손시키므로 반드시 증류수를 사용해야 한다.

3. 결선도

(1) 태양광 출력 전압,전류 결선도

(2) 연료전지 출력 전압, 전류 결선도
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4. 결과의 정리 및 계산

 실험 1. 

실험결과

저항(Ω)
태양 전지 

전압(V)

태양 전지 

전류(I)

연료 전지 

전압(V)

연료 전지 

전류(I)

300

200

150

100

56

39

30

20

15

10

 

(1) V-I 곡선 작도 비교
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 과제 평가

태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

(KTE-7000SH)

ㆍ요구사항

1. 실험장비, 공구를 준비․점검한다.

2. 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 연결 회로를 구성하고 운전한다.

3. 태양광으로부터 전기분해에 소비되는 전압, 전류 값을 설명한다.

4. 연료전지에서 발생하는 전기에너지로 부터 저항값을 변화 하였을때의 전압 전류 값을 

   설명한다.

5. 태양광 출력 곡선과 연료전지 출력 곡선을 작도하고 비교하여 설명한다.

평

가

기

준

평  가  항  목 배점 득점 비     고

작품평가
(80점)

각각 기구에 대한 이해 20

전체 회로에 대한 이해 20

결선 및 동작 상태 20

전압, 전류, 전력 측정 20

작업평가
(10점)

작업 태도 및 안전 5

재료 공구 사용 및 정리․정돈 5

시간평가
(10점)

ㆍ소요시간 (   )분 초과마다 (    )점 감점

작품
평가

작업
평가

시간
평가

총점
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작업과제명 5. 연료전지의 부하변화에 따른 성능 비교 실습하기
소요시간

8

목  표

① 동일 조건하에도 서로 다른 출력이 나오는 연료전지 특성을 살펴본다

② 수소 연료전지의 시스템 구성과 실험을 통해서 원리를 이해할 수 있다.

③ 수소 연료전지시스템의 구성요소와 설계 기술, 각 부분의 효율 분석 및 

   제어를 할 수 있다.

사 용 장 비 공구 및 재료명 규   격 수량

ㆍ태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

  (KTE-7000SH)

ㆍ드라이버

ㆍ니퍼

ㆍ와이어스트리퍼

ㆍ후크메타기

ㆍ#2× 6× 175㎜

ㆍ150㎜

ㆍ0.5~6㎟

ㆍ300A 600V

1

1

1

조별1

실 험 회 로 도

1. 관련이론

(1) 연료전지의 수소

  연료전지는 연료를 공급하여 전기를 발생시키는 하나의 '공장'이라 생각할 수 있다. 

연료전지는 공장과 같이 연료가 공급되는 한 계속적으로 전기를 만들어 낸다. 화력발전

과 비교한다면, 화력발전의 경우 연료를 태워 열에너지→역학적에너지→전기에너지 순으

로 얻는 것이 아니라 연료가 가진 화학에너지를 이용하여 직접 전기에너지를 얻는다는 

점에서 차이가 있다. 이러한 차이에 의해 연료전지는 기존의 화력발전에 비해 월등히 높

은 효율을 보이는 것이다. 연료전지의 기본구성은 연료전극/전해질층/공기전극으로 접합

되어 있는 셀이며, 다수의 셀을 적층하여 원하는 전압 및 전류를 얻어낼 수 있다. 

      일반적으로 연료전지 기본 셀에서 전기를 발생시키기 위하여 연료인 수소기체를 연료

전극쪽으로 공급하고 전극의 촉매층에서 수소이온(H+)과 전자(e-)로 산화되며, 공기극 

쪽으로는산소 또는 공기가 공급되어 전해질을 통해 이동한 수소이온과 외부 도선을 통해 

이동한 전자와 함께 산소가 결합하여 물을 생성시키는 환원 반응이 일어나게 된다. 여기

서 전자의 외부 흐름이 전류를 형성하여 전기를 발생시키는 것이다. 각 전극에서 일어나

는 산화/환원 반응은 다음과 같다.

                    연료전극: 2H2 → 4H++ e-

                    공기전극: O2 + 4e- + 4H+ → 2H2O
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2. 연료전지1, 2, 3  회로 구성 방법

(1) Electrolyze에 증류수를 3개의 원통 minimum표시에 도달할 때 까지 충분히 채운다.

(2) 증류수가 원통에 안으로 흘러 들어가도록 증류수를 더 넣고 A라고 써져있는 부분까지만 

채워 넣도록 한다.

(3) Solar Module 1.의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer 1.으로 (+), (-)단자 각각 극

성에 맞게 바나나 잭을 연결한다.

(4) Fuel Cell Stack 1.의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter 1. (+),(-)단자로 바나나 잭을 연

결한다.

(5) DC Volt Meter 1. (+)단자에서 Resistor Module 1. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(6) Resistor Module 1. (-)단자에서 DC Am Meter 1. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(7) DC Am Meter 1. (-)단자에서 DC Volt Meter 1. (-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(8) Solar Module 2.의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer 2.으로 (+), (-)단자 각각 극

성에 맞게 바나나 잭을 연결한다.

(9) Fuel Cell Stack 2.의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter 2. (+),(-)단자로 바나나 잭을 연

결한다.

(10) DC Volt Meter 2. (+)단자에서 Resistor Module 2. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(11) Resistor Module 2. (-)단자에서 DC Am Meter 2. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(12) DC Am Meter 2. (-)단자에서 DC Volt Meter 2. (-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(13) Solar Module 3.의 (+), (-)단자에서 H2/Air Electrolyzer 3.으로 (+), (-)단자 각각 극

성에 맞게 바나나 잭을 연결한다.

(14) Fuel Cell Stack 3.의 (+),(-)단자에서 DC Volt Meter 3. (+),(-)단자로 바나나 잭을 연

결한다.

(15) DC Volt Meter 3. (+)단자에서 Resistor Module 3. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(16) Resistor Module 3. (-)단자에서 DC Am Meter 3. (+)단자로 바나나 잭을 연결한다.

(17) DC Am Meter 3. (-)단자에서 DC Volt Meter 3. (-)단자로 바나나잭을 연결한다.

(18) 메인스위치를 ON시킨다.

(19) Solar 램프1, 2, 3 토글 스위치를 ON시킨다.

(20) 연료전지에서 발생하는 전기에너지로 부터 저항값을 변화 하였을때의 전압 전류값을 관

찰하고 기록한다.

  ※ 주  의 ※

  다른 액체는 Electrolyze의 막을 영구적으로 파손시키므로 반드시 증류수를 사용해야 한다.
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3. 결선도

(1) 연료전지 1 연결

(2) 연료전지 2 연결

(3) 연료전지 3 연결
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4. 결과의 정리 및 계산

 실험 1. 

실험결과

저항(Ω)
연료 전지 

전압(V1)

연료 전지 

전류(I1)

연료 전지 

전압(V2)

연료 전지 

전류(I2)

연료 전지 

전압(V3)

연료 전지 

전류(I3)

300

200

150

100

56

39

30

20

15

10

 

(1) V 곡선 작도 비교
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(2) I 곡선 작도 비교

(3) V-I 곡선 작도 비교
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 과제 평가

태양광 이용 수소연료전지 발전 실험장비

(KTE-7000SH)

ㆍ요구사항

1. 실험장비, 공구를 준비․점검한다.

2. 배선은 (+)는 빨간색, (-)는 검정색 바나나 잭으로 연결 회로를 구성하고 운전한다.

3. 3개의 연료전지 출력 전압, 전류 곡선을 작도하고 비교하여 이 같은 형태를 보이는 이유를 

설명한다.

4. 3개의 연료전지 출력 전력 곡선을 작도하고 비교하여 이 같은 형태를 보이는 이유를 설명하

고 가장 성능이 좋은 연료전지를 판별한다.

평

가

기

준

평  가  항  목 배점 득점 비     고

작품평가
(80점)

각각 기구에 대한 이해 20

전체 회로에 대한 이해 20

결선 및 동작 상태 20

전압, 전류, 전력 측정 20

작업평가
(10점)

작업 태도 및 안전 5

재료 공구 사용 및 정리․정돈 5

시간평가
(10점)

ㆍ소요시간 (   )분 초과마다 (    )점 감점

작품
평가

작업
평가

시간
평가

총점
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5. 고장 및 대책

5-1. 전원이 인가되지 않을 때

1) N.F.B를 On 시켜도 전원이 인가되지 않는다면, N.F.B 뒷면에 전원 코드선이 콘센트 또

는 전원 입력에 설치되었는지 확인 바랍니다.

5-2. 기타 부품에 이상이 있을 때

1) 기타 부품의 작동이 이상하거나 작동하지 않을 때, 당사로 A/S 신청해주시면 신속하게 

처리하여 드리겠습니다.

6. 장비 사용 시 주의사항

6-1. 전원 공급

1) 본 실험장비는 메인전원이 단상 AC220V를 사용합니다.

2) 장비 동작 순서는 파워 코드가 꼽혀 있다는 전제 하에서 N.F.B를 켜시고 회로도를 보고 

바나나 잭으로 배선을 마친 후, 할로겐램프의 DC 토글스위치를 On 하십시오.

3) 바나나 잭 사용 시 단자의 전압은 DC24V를 사용하기 때문에 안전하지만 사용전력이 

DC이니 +, - 단자의 혼합사용에 주의 바랍니다.

4) 또한 장비의 베이스 및 제어판 등이 모두 알루미늄 재질로 되어 빨간색의 +단자 연결 

시 알루미늄 베이스에 닿지 않도록 주의 바랍니다.

6-2. 전반적인 사항

1) 본 장비 사용을 위해서 반드시 매뉴얼 또는 사용법을 숙지하신 후 사용하시기 바랍니

다.

2) 장비의 해체 또는 변형 사용으로 인한 고장 발생 시에는 무상 A/S기간 내의 장비라 하

더라도 수리비가 청구 될 수 있습니다.

3) 장비 사용에 있어 고장이나 이용 방법 문의에 대해서는 당사로 연락 주시면 친절히 상

담해 드리겠습니다.

- 감사합니다 -

TEL : +81-31-749-5373 | FAX : +81-31-749-5376 | kteng@kteng.com | http://www.kteng.com

본  사 : (464-895) 경기도 광주시 오포읍 신현리 679-7번지

사업장 : (464-895) 경기도 광주시 오포읍 신현리 133-1번지

mailto:kteng@kteng.com

