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ABSTRACT

  This paper reports the development trend of small fuel cell unmanned aerial vehicles. Development 

method of a fuel cell propulsion system for small unmanned aerial vehicles is proposed and discussed, 

such as the lightweight fuel cell stack development, liquid fuel-based hydrogen storage/generation, and 

fuel cell system technology.

초       록

  본 논문에서는 소형 연료전지 무인기의 개발동향을 분석하고, 소형 무인기용 연료전지 추진체계의 

개발방안으로써, 초경량 연료전지 스택의 개발, 액상연료기반의 수소저장/발생기술, 연료전지 무인기 

체계기술에 대하여 논의하고자 한다.
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1. 서    론

  최근 항공분야에도 친환경 기술을 접목하고자 

하는 노력이 활발히 이루어지고 있다. 대표적인 

친환경 항공기술로는 기내공간 활용성증대, 엔진

효율향상, 공기역학적 설계개선, 구조역학적 설

계개선 및 신소재 활용 등이 있다. 이중에서 차

세대 친환경 항공기를 개발하기 위해서는 친환

경 추진시스템의 개발이 우선적으로 이루어져야

한다[1]. 따라서 고효율, 저소음 및 NOx/CO2 배

출이 없는 친환경 추진장치를 개발하기 위한 노

력들이 활발히 이루어지고 있는 가운데, 연료전

지를 항공기 추진시스템에 적용하기위한 연구가 

전 세계적으로 시도되고 있다[3-10].

  연료전지는 기본적으로 수소연소와 동일한 화

학반응을 거치지만, 에너지변환과정이 전기화학

적 방식을 이용하여 화학에너지를 전기에너지로 

직접 변환하기 때문에 효율이 높다. 또한 구동부

가 없어 소음이 없고, 수소를 연료로 사용할 경

우 NOx 및 CO2 배출이 전혀 없다[2].

  본 논문에서는 소형 무인기를 중심으로 연료
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Emissions reduction:
▪ NOx : 70%/10년, 80%/25년 감량

▪ CO2: 25%/10년, 50%/25년 감량

▪ 25년이후 Zero-NOx/CO2

Noise reduction:
10 dB/10년, 20 dB/25년 감량

Capacity:
3배/25년

Mobility:
▪ Intercity: 1/2 10년이내, 3/2 25년이내

▪ Intercontinental: 1/2 25년이내

Safety:
항공기사고 1/5 10년이내, 1/10 25년이내

< NASA 미래 친환경 추진시스템 혁신안 >(1997 항공기 기준)

Fig. 1 Innovation of a propulsion system for the development of next-generation aircraft[1]

전지 추진체계를 개발하기 위한 방안을 논의해

보고자 한다.

2. 연료전지 무인기 개발동향

2.1 연료전지 무인기

  연료전지를 소형 무인기에 적용하기 위한 노

력이 전 세계적으로 이루어지고 있다. 2003년 미

국의 AeroVironment사에서 액체수소를 사용한 

연료전지 무인기를 시작으로 하여 2006년에는 

조지아 공대에서 압축수소를 이용한 연료전지 

무인기의 설계, 제작 및 비행시험을 수행한 결과

를 발표한 바 있다. 그 외에도 최근까지 미국, 

독일, 이탈리아 등에서 연료전지 무인기의 개발 

및 비행시험을 성공한 사례가 꾸준히 보고되고 

있다.

2.2 연료전지 추진체계

  현재까지 보고된 연료전지 무인기는 연료전지

의 종류와 수소저장방식의 차이에 따라 분류할 

수 있다. 일반적으로 작동온도가 낮고 수소를 연

료로 사용하는 PEMFC (Polymer Electrolyte 

Membrane Fuel Cell)이 가장 일반적으로 사용되

었고, 최근에는 탄화수소연료를 사용할 수 있고 

고온에서 작동하는 SOFC (Solid Oxide Fuel 

Cell)를 적용한 무인항공기가 개발되기도 하였다.

  수소저장방식으로는 압축수소방식이 가장 많

이 사용되었으나, 높은 충전압력이 필요하고 수

소저장밀도가 낮다는 문제점이 있다. 이를 보완

하기 위해 최근 미국의 AeroVironment사는 화

학수소화물에서 수소를 발생시키는 방식을 이용

한 연료전지 무인항공기를 개발한 바 있다.

  국내에서는 2007년도에 KAIST에서 국내 최초

로 연료전지 소형 무인기의 비행시험에 성공하

였으며[5-10], 2009년에는 KIST에서 PEMFC과 배

터리의 하이브리드 동력장치로 무인헬기를 비행

하는 데 성공하였다.

3. 연료전지 무인기 개발방안

3.1 연료전지 전동식 항공기 개발 로드맵

  연료전지 추진체계를 항공기에 적용하기 위해

서는 단계적인 개발 로드맵에 따라 전략적으로 

개발해야할 것으로 판단된다. 우선적으로 기존 

보조동력장치를 연료전지를 대체하는 것을 시작

으로하여, 무인기에서 유인기로, 소형항공기에서 

대형상용항공기로 적용하는 것이 바람직할 것이

다. 궁극적으로는 미래 PAV(Personal Aerial 
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Vehicle)의 전지추진장치로 개발을 확대해 나가

야할 것이다. 따라서 연료전지 추진체계는 소형

무인기에 우선적으로 적용하여 가능성을 검증하

고 체계개발에 필요한 데이터를 확보하는 것이 

시급할 것으로 판단된다.

3.2 무인기용 초경량 연료전지 스택개발

  연료전지를 무인기에 적용하기 위해서는 무인

기의 작동특성에 적합한 연료전지 스택의 개발

이 필수적이다. 이를 위해서 동력밀도(중량 대비 

출력)의 증가, 저비용의 재료 개발, 온도 제한조

건의 최소화, 효율적인 설계/제작공정 개선를 위

한 연구개발이 필요할 것으로 판단된다.

3.3 액상연료기반 수소저장/발생기술

  소형 무인기 운용측면에서 볼 때, 액상연료기

반의 수소저장/발생기술로써 화학수소화물이 가

능 적합할 것으로 판단된다. 화학수소화물은 액

체상태로 안정하게 저장되며, 수소저장밀도가 높

은 친환경 물질로써, 취급 및 운용이 매우 용이

하다[11].

3.4 연료전지 무인기 체계기술

  연료전지의 전체 시스템 운용측면에서는 비행 

중의 온도 및 압력변화와 같은 극한 기후조건에

서의 작동 안정성, 고도변화에 따른 연료전지의 

습도 조절, 연료전지 시스템의 가속 및 진동 특

성에 대한 평가가 이루어져야할 것으로 판단된

다[4,11].

4. 결    론

  본 논문에서는 초경량 연료전지 스택의 개발, 

액상연료기반의 수소저장/발생기술, 연료전지 무

인기 체계기술에 대하여 논의하였고, 향후 소형 

무인기의 연료전지 추진체계의 개발방안으로써 

활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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