
1. Introduction

지속가능한 에너지 사용을 위한 대체 에너지 사용이

최근 각광받고 있다. 언젠가는 고갈되고 환경 문제도

일으키는 석유 연료 보다는 친환경적이고 지속적으로

사용가능한 대체 에너지를 통해 더 나은 미래 환경을

후손들에게 물려주기 위한 것이다. 대체 에너지로 제시

되고 있는 것들은 태양광, 풍력, 지열, 수소 등이 있다.

이 중 수소를 이용한 에너지 사용 방법은 연료전지

를 이용하는 방법인데, 연료전지는 수소와 산소가 반

응하여 물이 만들어질 때 발생하는 전기 에너지를 이

용하여 발전을 하는 일종의 발전기이다. 연료전지를

이용한 자동차는 이미 시중에서 판매되고 있고, 연료

전지를 이용한 발전 설비도 많은 곳에 설치되어 있다.

그러나 연료전지를 이용한 이동형 로봇은 우리가 아

는 범위에서 아직 제시된 바가 없다.

본 논문에서는 연료전지를 사용하여 1회 충전으로

24시간/70km 운행 가능한 로봇을 설계하는 내용을

다룬다. 주로 전원장치 설계에 대한 내용이 주를 이룬

다. 2장에서는 우선 연료전지를 사용한 전원장치의 구

성과 작동과정을 개념적으로 설명하고, 3장에서는 전

원장치의 설계 과정에서 고려해야할 사항들과 그에

따른 설계 과정을 간략하게 다룬다. 4장에서는 그에

따른 설계 결과를 다루고 5장에서 결론을 낸다.

2. 전원장치의 개념적 이해

일반적으로 많이 사용되는 로봇의 전원장치는 배

터리이다. 배터리는 구성이 간단하고, 배터리의 사

양 선에서 원하는 만큼의 전력을 바로 사용할 수 

있기 때문에 편리하다. 반면 충전시간이 수시간정

도로 오래 걸린다는 단점이 있다. 연료전지는 산소

와 수소를 연료로 사용하는데, 산소는 공기 중에서 

얻고 수소만 수소 저장용기에 충전을 하여 사용한

다. 수소는 저장방식과 용량에 따라 다르지만 수분

에서 수십 분 내에 충전이 가능하다. 그러나 연료

전지는 발전기이기 때문에 연료전지가 발전하고 있

는 만큼의 전력만 사용할 수 있다. 그 보다 많은 

전력은 사용할 수 없고, 적은 전력은 사용할 수 있

지만 남는 전기는 어딘가 다른 곳으로 소모되어야 
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그림 1. 연료전지와 배터리의 병렬연결 구조.
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한다. 이를 보완하기 위하여 연료전지는 항상 배터

리와 병렬로 연결하여 사용한다(그림1). 이렇게 하

면 발전량보다 적은 전력을 사용할 때의 남는 전력

은 배터리로 충전하고, 발전량보다 많은 전력을 필

요로 할 때에는 배터리에 충전된 전력을 추가로 사

용함으로서 시스템에 안정적인 전력 공급이 가능하

다.

3. 전원장치 설계 과정

3.1 로봇의 소비 전력 추정

전원장치 구성요소들의 사양을 선정하기에 앞서

로봇의 소비 전력을 추정한다, 로봇의 소비전력은

로봇의 무게와 이동방식(바퀴, 이족보행 등)에 따라

달라지므로 제작하려는 로봇에 맞춰 계산한다. 계산

결과로 평균 소비전력 예상치와 최대 소비전력 예상

치를 얻어낸다.

3.2 전원장치 구성요소 사양 선정

플러그인 수소 연료 에너지 전원 시스템(이하 전

원장치)의 구성요소는 크게 연료전지, 수소저장소 그

리고 배터리로 나뉜다.

이 중 연료전지는 여러 종류가 있지만 상온에서

사용하기에 적절하고 많이 사용되는 연료전지는

PEMFC(Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

이다. 연료전지의 종류를 선택하면 출력을 선택해야

하는데, 3.1에서 구한 로봇의 평균 소비전력 값을

이용하여 결정한다. PEMFC를 선택했을 경우 연료전

지의 출력은 평균 소비전력 보다는 크되, 5배 이내

의 출력값으로 선택하는 것이 좋다. 연료전지의 발

전 효율이 최대 출력의 20% 출력일 때 가장 좋고

그 이하에선 많이 떨어지기 때문에[1], 평균소비전

력이 연료전지 최대출력 20 ~ 100% 이내에 들어오

는 사양의 연료전지를 선택하는 것이 좋은 것이다.

수소 저장방법으로 사용되는 방법은 여러 가지가

있지만 상용으로 사용되는 방법은 주로 고압탱크 또

는 메탈하이드라이드(Metal Hydride)에 저장하는 것

이다. 고압탱크는 350bar 또는 700bar의 고압으로

기체상태의 수소를 저장하는 방법이고, 메탈하이드라

이드는 고체 파우더 사이로 수소를 흡착시켜 8 ~

10bar 정도의 저압으로 저장하는 방식이다. 압력으

로는 저압으로 저장하는 메탈하이드라이드가 선호되

지만, 고체 파우더 무게 대비 수소 저장량이 1wt%

정도로 낮기 때문에 고압탱크를 사용하는 것이 무게

면에서 유리하다. 수소 저장방법을 선택하고 나면

저장할 수소량을 계산하는 일이 남아 있다. 로봇의

평균 소비전력(P)과 로봇을 운용할 시간(h)을 곱하

면 로봇의 총 소비전력량(E)이 나온다. 선택한

PEMFC 연료전지의 발전 효율이 약40%이고[1], 연

료전지 반응에서 수소의 에너지 발생량은 33

[kWh/kg] 이므로 아래의 식으로 필요한 수소량(m)
을 계산할 수 있다.

× 
 

(1)

로봇의 최고 소비전력으로는 리튬이온 전지의 용

량을 결정할 수 있다. ‘최고 소비전력 – 연료전지

최대출력’이 전지가 충당해 주는 전력(Eext)이 될

것이므로, 이 전력으로 t시간 동안 동작할 수 있도

록 해주는 전지의 용량(Eb)은

   × (2)

이다.

4. 경비로봇의 설계 결과

경비로봇의 평균 소비전력은 382W로 계산되었

다. 이에 따라 연료전지는 1kW 출력의 연료전지로

선택하였다.

평균 소비전력으로 24시간동안 사용을 하기 위해

서는 9.168kWh의 전력량이 필요하고 이를 얻기 해

서 식(1)에 따라 약 0.69kg의 수소가 필요하므로,

약 1.2의 안전율을 감안하여 0.8kg의 수소를 사용하

기로 하였다.

최고 소비전력은 약 2kW로 계산되었으며, 이에

따라 1kW의 추가 전력을 15분 동안 낼 수 있는

250Wh 용량의 배터리가 선정 되었다.

5. 결 론

본 논문에서는 연료전지를 이용한 로봇 전원장치

를 구성할 때의 구성요소와 설계 단계에서의 구성

요소 선정 방법을 간단히 설명하였다. 그 결과 배

터리와 연료전지의 출력을 병렬로 연결하여 사용하

되 로봇의 소비전력에 따라 연료전지와 배터리의

출력 및 용량을 결정하여 로봇이 원하는 시간동안

동작할 수 있도록 시스템을 구성하였다.
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