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초 록 : In this work, 3-dimensional, non-isothermal numerical simulation was performed to analyse the

effects of contact resistance and electric conductivity of GDL on the fuel cell performance. For

numerical simulation contact resistance of Carbon and Stainless steel was measured. The simulation

results reveal that 10 times change of electric conductivity leads only 6.5% decrease of PEMFC

performance. But stainless steel which has high contact resistance decrease fuel cell performance over

25% at a high current density region than carbon. This results show that suitable Surface treatment

technology is needed for metal bipolar plate, especially stainless steel.

1. 서론

연료전지에서 분리판은 막전극체(MEA)와 기체확산층(GDL)의 구조적 지지, 발생한 전류의 수집, 반응가스의 수송, 반응열 

제거를 위한 냉각수 수송등을 담당하는 핵심부품으로 최근 기계적 강도 및 가공성 확보가 어려운 흑연분리판 대신  기계적 

성질이 우수한 금속계 분리판을 적용하려는 연구가 진행되고 있다.

금속계 분리판의 경우 흑연 분리판과 같이 기계가공으로 유로를 제작할 경우 높은 제작가격 및 낮은 생산성으로 상용화가 

어렵다는 단점을 가지고 있다. 이에 반응가스 및 냉각수 유로를 생성하는 방법으로 에칭 또는 스템핑 가공방법이 많이 연구되

고 있다. 에칭의 경우 미세하고 복잡한 유로를 생성하기 쉬운 장점이 있으나 금속분리판의 두께와 무게로 인하여 스텍의 무게 

및 부피감소가 어려운 단점이 있다. 따라서 스텍의 무게 및 부피를 감소시키고, 높은 가격 경쟁력과 생산성을 확보를 위하여 

얇은 박판을 스템핑 가공하여 생산하는 방법이 집중 연구되고 있는 추세이다.

금속계 분리판을 연료전지에 적용할 경우 또 하나의 문제가 내식성과 높은 접촉저항이다. 내식성의 경우 금속성분의 용출

이 MEA를 오염시키기 때문에 스텍의 성능을 저하시키는 문제를 야기할 수 있으며, 접촉저항의 경우 내부 저항의 증가로 연

료전지의 성능을 감소시키게 된다. 많은 국내외 연구기관에서 이러한 내식성 및 전기전도성을 보완하기 위한 다양한 코팅방

법에 대하여 복합적으로 연구되고 있다.

본 연구에서는 분리판의 소재로 사용되고 있는 흑연과 스테인리스의 접촉저항과 GDL의 전기전도도가 성능 감소에 미치

는 영향을 시뮬레이션을 통하여 분석하여 보았다.

2. 접촉저항 측정 

전기전도성은 코팅샘플 양면에 가스확산층(GDL)과 금 코팅된 동판을 배열시켜 인장시험기로 하중을 가하고 전압과 전류

를 측정하여 옴의 법칙을 사용하여 접촉저항을 계산하여 평가하였으며, 측정은 150N/cm2의 하중조건에서 측정되었다. 흑연,

스테인리스 소재 및 코팅 분리판의 접촉저항 값은 아래의 Table 1에 정리되어 있다.
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Fig. 1 Test Assembly of interfacial contact resistance
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Table 1 분리판 소재에 따른 접촉저항

흑연 SUS 316 개발분리판

접촉저항

(mΩ․cm2) 12 74.75 16

3. 수치해석 모델  

각각의 접촉저항에 따른 성능 변화를 살표보기 위하여 아래의 Fig.2와 같이 3차원 해석격자를 제작, 계산을 수행하였다. 해

석격자의 형상은 실험에 사용된 분리판의 치수를 참조하여 제작되었으며 세부적인 수치 및 주요 물성들은 Table.2에 같이 나

타내었다.

Fig. 2 해석영역의 격자 형상

모델링된 연료전지의 해석을 위하여 상용 유동해석 프로그램인 Fluent V6.3의 연료전지 해석 모듈을 사용하여 각 case의 

I-V curve를 구하였다. 연료전지 성능해석을 위해 본 계산에서는 Gore membrane의 적용을 가정하여 Gore membrane 의 

특성을 반영하였으며, GDL의 경우 SGL사의 10BB 모델의 물성을 적용하였다.

4. 결과

3.1 접촉저항 효과

접촉저항이 성능에 미치는 영향을 보기위하여 접촉저항이 0일 때를 기준으로 하여 흑연 및  SUS316L의 접촉 저항값을 

적용하여 전체적인 성능곡선을 구하였다.
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Fig. 3 접촉저항에 따른 성능곡선
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성능해석 결과를 보면 접촉저항이 증가할수록 연료전지의 성능은 크게 감소하는 것으로 나타났는데 평균 전류밀도가 

1.2A/cm2일 때 각 case별 전압을 Table 3에 정리하여 보았다. 접촉저항의 경우 12에서 74.75로 6배증가하는 동안 연료전지 

성능은 0.7032에서 0.5236으로 약 25% 가량 감소하는 것을 알 수 있다. 이때 case2와 case3의 Cathode 단면 전압분포를 살

펴보면 case2의 경우 GDL과 분리판 사이의 전압의 강하가 0.7V에서 0.67V로 크지 않으나 case3의 경우 약 0.62V에서 

0.52V로 약 0.1V가까이 전압이 낮아지는 것을 볼 수 있다. 따라서 흑연의 경우 낮은 접촉저항으로 연료전지의 성능에 크게 

영향을 주지 않을 것으로 판단되지만 금속의 경우 높은 접촉저항으로 낮은 성능을 보일 것으로 예측된다.
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Fig. 4 접촉저항에 따른 전압분포도

5. 결론

본 연구에서는 분리판의 접촉저항 및 GDL의 전기전도도가 연료전지의 성능에 미치는 영향에 대하여 시뮬레이션을 통하여 

분석해 보았다. 시뮬레이션 결과 GDL의 전기전도도 변화보다 분리판의 접촉저항의 변화에 의한 성능저하의 폭이 훨씬 큰 

것으로 나타났다.따라서 접촉저항이 흑연보다 높은 금속계 분리판을 연료전지에 적용하고자 할 경우 접촉저항을 낮추기 

위한 적절한 코팅기술에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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