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Abstract - This paper presents energy efficiency about an electrolyser which is related with the hybrid system of solar 

cell and fuel cell for using the system more fully. The water electrolyser is the exact reverse of a hydrogen fuel cell; it 

produces gaseous hydrogen and oxygen from water. Electrolyser technology may be implemented at a variety of scales 

wherever there is an electricity supply to provide hydrogen and/or oxygen for virtually any requirement. Also, this paper 

shows optimum operating point in the electrolyser for saving cost of the electrical energy with hybrid system..
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1 . 서   론

21세기에 들어 석유, 천연가스 등 화석연료의 고가격이 

지속되면서 신재생에너지 개발이 전 세계적인 화두가 되고 

있다. 중국 등 개발도상국의 에너지 수요급증으로 국가 간의 

자원개발 경쟁이 격화되고 각종 국제적 환경 규제도 강화 

추세에 있다[1]. 이러한 여건의 변화는 친환경 재생에너지 

개발에 대한 관심과 노력의 급증으로 이어졌다. 특히 태양광 

에너지는 최근 기술혁신의 가속화로 2000년대 이후 풍력과 

함께 가장 주목받고 있다[2]. 하지만 신재생에너지들이 가지는 

가장 큰 단점은 에너지를 생산하는데 있어서 간헐성을 가지고 

있다는 점이다. 때문에 연료전지를 결합한 하이브리드 시스

템(2가지 이상의 에너지를 활용하는 기술)을 이용하여 에너

지의 공급을 지속적으로 할 수 있게 하여 신재생에너지가 

가지는 단점을 보완하게 한다[3]. 이러한 하이브리드 시스템

을 구성하기 위한 하나의 방법으로 전기분해기는 수소연료

전지에 정확하게 반대가 되는 이론을 가진 장치이다. 전기

분해기는 물에서 산소/수소 가스를 전기적 분해를 통해서 

얻는다. 이러한 전기 분해기에서 발생된 산소/수소로 연료전

지를 작동시킴으로써 다른 신재생에너지의 발전에너지에서 

얻은 에너지의 일부를 전기분해기가 수소를 발생시켜 그 에

너지는 저장하고 필요한 시점에 사용을 가능케 한다[4].

태양전지와 연료전지의 하이브리드 시스템이 상업화되어 

낮은 과전압 속에서 작동되게 하기 위해서 전기분해기는 에

너지 효율이 높으면 높을수록 경제적인 이득을 낼 수 있다

는 것을 알 수 있다. 에너지관리공단에서 조사한 국내 총발

전량과 신재생발전량을 살펴보면, 02년도를 기점으로 신재생

에너지의 발전량이 급격히 증가하였으나 그 후로는 뚜렷한 

증가세를 보이지 못하고 있다[5]. 현재 신재생에너지의 발달

을 가로막는 요인은 신재생에너지가 가지는 간헐성과 화석

연료나 원자력 에너지에 비해 경제적인 측면에서 경쟁력이 

떨어지기 때문이다. 즉, 전기 분해기에서 전류, 전압에 따른 

수소의 발생량보다 전기분해기가 가진 에너지 효율에 더 중

점을 맞춰야 가격이 비싼 전기적인 에너지의 사용 속에서 

하이브리드 시스템이 좀 더 대체에너지로써 경쟁력을 가지

게 될 것으로 사료된다.

따라서 본 논문에서는 점차적으로 늘어나는 신재생에너지

의 발전에 따른 에너지를 하이브리드 시스템을 통하여 발전

의 효율을 증가시키기 위해서 신재생에너지와 연료전지의 

하이브리드 시스템에서 에너지들의 발전을 결합시키는 전기

분해기의 효율을 구하고 최대 전력 전달 조건을 찾는데 목

적이 있다[6].

2 . 실   험

그림 1은 태양전지(Heliocentris)와 전기 분해기(Heliocentris)를 

나타내고 있다. 할로겐램프(K05, Philips, BELGIUM)에 의해서 

발전된 태양전지(hydro-Genius, Heliocentris, Germany)

를 전력원으로 전기분해기((hydro-Genius, Heliocentris, 

그림 1  태양전지와 전기분해기.

Fig. 1  Solar cell and Electrolyser.
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Germany))에 전력을 공급하여 증류수를 산소와 수소로 분

해하고 전류, 전압을 측정하였다. 표 1은 본 실험에 사용한 

장치를 나타내었다. 태양전지는 (폭 × 높이 × 깊이) 

200[mm] × 297[mm] × 100[mm] 의 치수와 1.8[V]의 전압

과 1000[mA]의 전류로 직류전압으로 전력을 공급하고 전기

분해기는 수소 발생 시에 수소의 양을 측정하기 위해 수소 

측 튜브에 클립으로 수소의 축적을 실린더 속에서 할 수 있

게끔 하여 수소의 양을 측정하여 데이터를 얻었다. 기술적

인 데이터에 따르면 전기분해기의 치수는 (폭 × 높이 × 깊

이) 200[mm] × 310[mm] × 110[mm]이다. 표면 면적은 

25[cm²]이고 작동 중 전압은 1.34-1.43[V]로 나타난다. 전류

는 0-0.93[A]이고, 전기 분해기에서 수소의 생산 최대치는 

25[ml/min.]이다. 조도계(DT-1300.CEM, China)를 사용하여 

조도를 측정하였다. 실험 시 수소의 발열량을 일정하기 위

해 실험실 내부의 온도를 20[℃]로 유지하였다.

표 1  Technical Data

T able 1  기술적인 데이터

그림 2는 전기분해기의 에너지 효율을 측정하기 위한 회

로도를 보여준다. 태양전지 측에서 할로겐램프를 통해 전압

을 증가시키면 전기분해기의 수소-산소 발생량도 변화한다. 

그림 2와 같은 방법으로 240초간 4번의 측정을 통하여 전기

분해기에서 각 전압과 전류에 따라 발생하는 수소의 평균량

을 구하고, 그 평균값을 이용하여 에너지 효율을 구하였다. 

전체적으로 8번에 걸쳐 각각의 에너지 효율을 구하여 전기

분해기의 에너지 효율이 가장 높게 나타나는 최적의 동작점

을 찾았다. 전기분해기 내의 반응은 식 (1)과 같다[7]. 

₂→⁺⁻₂₂  (1)

그림 2  직류전원을 이용한 전기분해기.

Fig. 2  Electrolyser using DC power supply.

이때 사용된 전압계(MR-707, Magna Electric. co. Ltd, 

Korea)는 가동코일형의 0.5급 직류전압계이다. 전류계

(MR-707, Hwa Shin Instruments. co. Ltd, Korea))도 가동

코일형의 0.5급 직류 전류계이다. 직류전원(Han Il Electric. 

co.)은 정격전류는 3[A]이며 정격전압은 30[V]이다.

연료전지의 효율은 식 (2)의해서 구할 수 있다[8]. 여기서, 

∆ 는 수소의 발열량,  는 수소발생량의 평균, V는 
태양전지의 전압, I는 태양전지의 전류이며   수소발생량 측

정시간(초)이다. 

 

 

∙
  (2)

3. 결과 및 검토

그림 3은 태양전지에 빛의 세기를 100[lx]에서 50[lx]씩 

증가시키며 450[lx]까지 변화를 주며 태양전지의 전압-전류

를 알아보았다. 100[lx]의 경우 모듈의 면적에 비치는 빛의 

양이 적으므로 전압 1.34[V], 전류 0.35[A]의 다소 낮은 전압

과 전류가 흘렀으면 450[lx]의 경우 모듈의 면적에 비치는 

빛의 양이 많아지면서 전압과 전류는 100[lx]의 경우보다 많

이 만들어냄을 볼 수 있다. 

그림 4는 태양전지에서 만들어진 전압과 전류를 이용하여 

전기분해기의 수소발생을 알아보았다. 전기분해기가 만들어낸 

그림 3 태양전지의 전압-전류 특성.

Fig. 3 I-V characteristic of the electrolyser.

그림 4 태양전지를 이용한 전기분해기의 에너지효율 곡선과 

전압-전류 곡선.

Fig. 4 I-V curve and energy efficiency curve of the electrolyser 

using solar cell.
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측정한 결과이다. 

그림 5는 식 (2), (3)에 의해 에너지 효율을 구한 결과이

다. 그림 5에서 나타내었듯이 100[lx]에서부터 효율이 증가

하다 250[lx]에서 가장 높은 효율을 나타낸 후 300[lx]에서 

전압-전류와 수소 생산량이 늘어남에도 효율이 감소하여 

87[%]의 효율을 나타내었다. 350[lx]에서 450[lx]까지 효율이 

점차 증가하였다. 본 실험의 결과로써 전기분해기가 수소를 

생산하는데 있어 가장 에너지 효율이 높은 최적의 동작점 

[Optimum Operating Point (OOP)]이 있다는 것을 알 수 있

었고, 이번 실험에 쓰인 전기분해기의 최적의 동작점은 

250[lx]일 때, 높은 효율을 나타내었다[9].

그림 5  태양전지를 이용한 전기분해기의 수소발생량과 에너지

효율곡선.

Fig. 5  Hydrogen volume and energy efficiency curve of 

the electrolyser using solar cell.

표 2는 그림 1의 실험을 통하여 전기분해기에서 얻은 수

소의 양, 효율, 전압, 전류를 측정한 것을 보여준다. 전기분해

기의 에너지 효율 는 수소발생의 에너지 용량과 요구되는 

전기의 에너지의 양 사이의 비율을 말한다. 표 1을 보면 전

압과 전류의 증가에 따라 수소의 발생량이 증가함을 알 수 

있으나 각각의 효율은 증가 또는 감소하는 것을 보여준다.

표 2  전기분해기의 전압-전류에 따른 에너지 효율.

T able 2  Energy efficiency table according to voltage and current 

of electrolyser.

조도

[lx]

전압

[V/cell]

전류

[A/cell]

수소발생량

[ml/m]

효율

[%]

100 1.34 0.42 10.75 95

150 1.37 0.53 14.25 97

200 1.38 0.63 16.9 95

250 1.4 0.69 20.25 99

300 1.4 0.84 20.7 87

350 1.42 0.91 23.75 91

400 1.42 0.92 24.25 92

450 1.43 0.93 25 93

  4. 결    론

본 논문은 태양전지-연료전지의 하이브리드 시스템에 포

함되어 있는 장치들 가운데 태양전지와 전기분해기의 에너

지 효율에 관해 다루었다. 특히 본 논문을 통해 에너지 효

율을 이용하여 가장 최적화된 전기분해기의 작동 전압 및 

전류를 구하였다.

연구 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 전기분해기는 1.34[V]에서 전류의 증가와 수소의 생산을 

시작하였고, 이 때 전기분해기의 에너지 효율은 95[%]

의 효율을 나타내었다.

2. 각 전압에 따라 각기 다른 효율을 나타냈고 전압이 

1.4[V], 전류가 0.69[A]일 때 99[%]의 최고의 효율이 나

타났다.

본 논문에서 효율이 99[%]까지 나왔지만 실제는 그러하

지 못하다. 그렇기 때문에 하이브리드 시스템에서 에너지의 

환경적인 면과 경제적인 면을 앞으로 더욱 발달시키고 신

재생에너지로부터 발생하는 전력의 한 부분을 활용하기 위

해서 전기분해기의 용량에 관한 연구 또한 필요할 것이다.
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