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Abstract >> Interest in hydrogen , as an energy carrier, has been growing to solve the
problems on shortage of fossile fuels and greenhouse gas.  According to the standard
KGS FU 551 for stationary fuel cell installation, the fuel cell system could be con-
nected up to two common exhausts to one floor. depending on the required power for 
building or the installation environment in buildings, multiple fuel cell systems could 
be installed. Afterwards the number of perforations and flues could be decided. 
Hence, economic efficiency in significantly determined with respect to installation 
area and the number of fuel cell systems. In addition, the complexity of common vent
structure for stationary fuel cell systems could be changed. In this paper, Verification 
experiments were conducted by connecting the common exhaust system to the fuel 
cell simulation system and the actual fuel cell system. Humidity and temperature 
were changed at ON/OFF, but no factors were found to affect performance or system
malfunction. Exhaust emissions were also measured to obtain optimized values. We 
intend to expand the diffusion of stationary fuel cells by verifying safety of common ex-
haust structure.

Key words : Stationary fuel cell(건물용 연료전지), Common vent(복합배기), Safety per-
formance(안전성능), Code & standard(코드 & 기준), Boiler(보일러)
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1. 서 론

수소경제사회란, 신재생에너지를 사용하여 수소

를 생산하고, 에너지 수요와 공급을 포함한 전체 영

역에서 수소와 전기를 주요한 에너지 유통수단으로 

사용하는 사회 경제체제를 의미한다. 수소는 풍부한 

자원일 뿐 아니라 에너지 효율이 높아 수소를 이용

하는 연구가 증가하고 있어 신재생에너지와 수소발

생기술을 연계한 에너지 저장기술인 power to gas, 

수소 전기차, 수송 및 건물용 연료전지 등 이용분야
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Fig. 1. Common vent structure system

가 매우 다양하다1-4). 국내에서는 연료전지를 포함

한 신재생에너지의 보급을 2020년 641 MW, 2029년 

1.3 GW로 보급할 계획을 수립하는 등 이에 대한 보

급은 점차 확대될 것으로 전망된다5). 수소에너지를 

전기 및 열에너지로 변환시켜 활용하는 기술인 연료

전지는 친환경적이고 높은 발전효율 및 상시발전, 

공간효율성 등의 장점들로 이미 전 세계적으로 활발

한 연구가 이뤄지고 있다. 또한 발전규모의 조절이 

용이하여 적용대상에 따라 발전용, 수송용, 휴대용 

등으로 구분할 수 있다. 우리나라처럼 재생에너지 

부존량이 제한적이나 수요처가 높아 지속적인 에너

지 수요가 요구되는 상황을 고려하였을 때 분산전원

으로의 연료전지 개발은 필수적이다. 분산발전용 연

료전지는 전해질의 종류에 따라 phosphoric acid 

fuel cell (PAFC), molten carbonate fuel cell (MCFC), 

solid oxide fuel cell (SOFC) 등이 있으며, 건물용 연

료전지는 주로 SOFC, polymer electrolyte membrane 

fuel cell (PEMFC) 등이 주를 이룬다6-12). 특히 최근 

연료전지는 높은 효율과 전력, 배열회수를 통한 온

수 등 활용도가 높아 최근 건물용 연료전지로 많이 

설치되고 있다. 국내의 연료전지 관련 기준은 KGS 

AB 934 (가스용 연료전지 제조의 시설·기술·검사 

기준)를 적용하며, 본 기준은 「액화석유가스의 안

전관리 및 사업법 시행규칙」에 따른 가스소비량이 

232.6 kW (20만 kcal/h) 이하인 가스용 연료전지 제

조의 시설·기술·검사 기준에 대하여 적용한다. 본 규

정은 연료전지에 대한 재료, 구조 및 장치, 안전 성

능에 대한 전체적인 제조기술 기준과 공정검사, 검

사항목 및 방법 등 검사 기준에 대한 내용이 제시되

어 있으며, 난방 혹은 온수공급을 위하여 연료전지 

안에 설치된 가스용품 역시 이 법이 적용된다13). 또 

다른 연료전지 설치 기준인 KGS FU 551 (도시가스 

사용시설의 시설·기술·검사 기준)에 따르면 연료전

지 시스템은 1개 층에 최대 2대까지 공동배기구에 

연결하여 사용할 수 있다14). 그러나 다양한 용량 및 

설치환경에 따라 요구되는 전력이 다르므로 여러 대

의 연료전지 설치가 요구될 수 있으며, Fig. 1과 같

이 연료전지 시스템 수에 따라 타공과 연도의 개수

가 늘어나게 된다. 연료전지 시스템의 설치장소는 

주로 건물의 지하실이나 기계실 등에 설치되므로 설

치 면적의 증가에 따라 경제성이 크게 떨어지게 되

므로 복합배기관을 적용하여 타공과 연도의 개수를 

줄이고자 한다. 현재 기존 가스보일러의 경우 복합

배기통을 적용할 수 있도록 규정하고 있으나 연료전

지 시스템에 대한 복합배기 기준은 마련되어있지 않

은 상황이다. 기존 가스보일러의 규정을 참고하되, 

시스템이 다르므로 이에 대한 실증실험을 거친 후 

규정을 마련하고자 한다. 연료전지 개발의 활발한 

보급 확대를 위해서는 소비자의 안전관리는 필수적

으로 이루어져야 한다15). 또한 가스보일러의 경우 

회사와 용량이 동일한 경우 복합배기통을 적용할 수 

있도록 규정하고 있으므로, 향후 다양한 회사, 다양

한 용량이 설치될 경우를 대비하여 이에 대한 실증

실험 및 규정도 함께 마련하고자 한다.
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Fig. 2. Fuel cell system simulation and common vent

Table 1. Specification of sensors

Model Range Accuracy Temperature

Flow rate EE99-1 0 to 2  m/s ± 0.03 m/s -40 to 120℃
Pressure SMA(DA)0050A0D 0 to 50 Pa ± 5% FS -5 to 65℃

Temperature RTD Pt 100Ω -200 to 650℃ - -

Humidity SH300 series 0 to 100% RH ± 2% (0.90% RH) -50 to 180℃

2. 실 험

2.1 복합배기구조 시작품 연결 연료전지 모사운전 장비 

본 연구에서는 여러 대의 건물용 연료전지 배기

관을 하나의 복합배기관으로 통합하는데 적합한지

에 대한 안전성 검증을 위하여 복합배기구조 실증실

험 시작품을 제작하였다. 각 시스템의 직관은 한 개

의 복합배기관에 연결하였으며, 직관은 연료전지를 

모사할 블로워에 연결시켰다. 실제 시스템 배기가스

의 온도, 습도, 유량, 압력 등의 물성을 모사할 수 있

도록 블로워 및 가습기, 히터 등을 설치하였다. 블로

워는 6대를 연결하였으며, 상용압력 0.20 kgf/cm2, 

풍량 250 L/min 사양의 블로워(ZP-250D)를 사용하

였고, 블로워의 주파수를 조정하여 풍량을 조절하였다. 

현재 시판되고 있는 5 kW급 건물용 PEMFC의 가스소

비량은 0.25-0.26 m3/h, 공기 투입량은 70-90 L/min로 

복합배기 시작품에 블로워를 통해 투입할 유량은 연

료전지 내 개질기의 연소기나 스택에서의 공기 배

출 등의 손실을 고려하여 400 L/min을 투입하였

다. 직관의 직경은 보일러 및 연료전지 제조사에서 

일반적으로 사용하고 있는 75 A를 기준으로 제작

하였으며, 복합배기관의 직경은 KGS GC 209 (상

업·산업용 가스보일러의 설치·검사 기준)에 따라 

시스템의 각 배기관 직관 단면적 합계의 1.5배인 

225 mm로 선정하였다. 또한 복합배기관의 배기가

스의 속도는 5 m/s 이하로 한다는 규정(KGS GC 

209 - 부록 F 복합공동배기구 내부관의 단면적 산

정 방법)에 따라 최대 속도의 90%인 4.5 m/s를 기

준으로 5 kW급 6대를 연결할 수 있는 복합배기관

의 최소 직경인 100와 125 mm를 추가로 선정하였

다. 직관 사이의 최소 거리는 KGS FU 551의 복합

배기통 설치기준에 따라 단독배기통 간 최소 거리인  

500 mm로 유지하고 복합배기관의 총 길이는 4 m로  

Fig. 2와 같이 제작하였다14,16). 또한 직관과 복합배기

관에 미치는 영향을 확인해보기 위하여 각 직관과 배

기구 쪽에 압력, 유량, 습도, 온도 센서를 부착하였다. 

압력 센서의 측정범위는 0-50 Pa로 Sensys사의 

SMA(DA) 0050A0D 모델을 사용하였다. 유속 센서

는 ELEKTRONIK사의 EE99-1 모델로 측정 범위는 

0-2 m/s이며, 유량 측정을 위하여 유속을 측정하여 

변환하는 방식으로 실험하였다. 

온도 센서는 Sensys사의 RTD (Platinum Resistance 

Temperature Detectors) Pt 100 Ω으로 측정 범위는 

–200에서 650℃이다. 또한 연료전지에서 발생하는 

CO와 NOx를 확인하기 위해 배기구에 Testo사의 

330-LL 가스 분석기를 설치하였다. 센서에 대한 정

보는 Table 1에 표기하였다.  Fig. 3과 같이 각 직관

에 연료전지를 모사할 블로워를 연결하였으며, 복합
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Fig. 3. Fuel cell system simulation and common vent ([a] common vent and blower, [b] blower, [c] sensor)

Table 2. Random scenario

Module No.

1 2 3 4 5

1 ON ON ON ON ON

2 OFF ON ON OFF OFF

3 ON ON ON ON ON

4 OFF ON ON ON ON

5 ON ON ON ON ON

6 ON OFF ON OFF ON

7 ON ON ON ON ON

배기관으로 연결되는 부분 아래 각각의 센서를 부착

하였다. 본 실험은 복합배기관에 연결된 연료전지 

중 어떤 연료전지가 정지하였을 때 발생하는 상황이

나 다른 연료전지에 미치는 영향 등을 분석하는 것

이 목적이므로, 각 모듈에 대해 ON/OFF 상태로 시

나리오를 설정하여 실험하였다. 

배기구로부터 순차적으로 블로워가 OFF가 되는 

경우와 랜덤으로 OFF가 되는 경우가 발생할 것으로 

보여 모두 실험하였으나, 실제 연료전지를 구동할 

경우 랜덤으로 OFF가 되는 경우가 더 많을 것으로 

예상되어 본 논문에는 Table 2의 랜덤 시나리오에 

대하여 실험하고 비교 분석하였다.

2.2 복합배기구조 시작품 연결 실제 연료전지 장비

또한 현재 양산되고 있는 건물용 연료전지에 복

합배기관을 연결하여 실증실험을 수행하였다. 5 kW

급 건물용 연료전지 5대에 복합배기관과 센서를 

Fig. 4과 같이 연결하였다. 연결한 복합배기관과 센

서들은 모두 동일한 장비를 사용하였으며, 실험방법

도 동일한 방법으로 수행하였다. 다만 연료전지 제

조사의 사정에 따라 5대로 실험을 진행하였으며, 데

이터를 읽는 장비는 이동이 어려워 제조사에서 제공

한 장비를 사용하였다. 측정된 데이터는 1초 간격으

로 실시간 모니터링할 수 있는 YOKOGAWA사의 

MV 2000 모델을 사용하였다. 연료전지 배기구는 

연료전지 장비 뒤쪽에 위치하고 있으므로 복합배기 

시작품과 연결하기 위하여 알루미늄 플랙시블 덕트

를 사용하였으며, 복합배기관과 각 센서들이 달려있

는 직관들을 연결하기 위해 프레임을 구축하여 실험

을 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 복합배기구조 시작품 연결 연료전지 모사운전 실험

복합배기구조 시작품을 제작하고 연료전지를 모
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Fig. 4. Fuel cell system and common vent

사할 블로워를 연결하여 실험을 수행하였다. 먼저 

225 mm 복합배기관으로 순차적, 랜덤 OFF 시나리

오로 설정하여 실험하였다. ON/OFF 시 재기동까지 

시간이 소모되므로 수일에 걸쳐 시나리오를 나눠 실

험을 수행하였다. ON/OFF 시 걸리는 시간은 시판

되는 제조사에 따라 조금씩 차이가 있으므로 본 논

문에 나타낸결과 데이터에는 자세한 시간을 표기하

지 않았다. 순차적 시나리오와 랜덤 시나리오로 실

험을 수행한 결과, 대체적으로 유사한 경향성을 띄

었으며, 실제 연료전지 구동시 랜덤 시나리오로 구동

할 경우가 더 많을 것으로 예상되어 본 논문에서는 

랜덤 시나리오 실험 결과만을 분석하였다. Fig. 5는 

Table 2의 랜덤 시나리오로 구동한 실험데이터이며, 

Fig. 5(a)-(e)까지는 1번에서 5번 직관에 대한 유량, 

습도, 압력, 온도 측정값이며, Fig. 5(f)는 배기구 쪽

의 유량, 습도, 압력, 온도 측정값을 나타내었다. 

OFF한 직관에서 재기동 시 30-50 L/min 가량 

Overshot이 일어났으나 다시 정상으로 돌아오는 것

을 확인하였으며, 대체적으로 모든 실험에서 동일한 

양상을 보였다. 그 외 정상가동 중인 직관의 유량은 

변동이 없는 것으로 나타났다. 

OFF시 해당 직관의 습도가 10-30% 가량 증가하

였으나 ON시 다시 원래 상태로 돌아왔으며 온도와

는 반대의 경향성을 나타내었다. 온도의 경우 OFF

시 해당 직관에서 5-15℃ 가량 감소하였다. 온도 변

화 역시 일정 값까지 감소한 후 더 감소하지 않고 

일정하게 유지되며, 감소한 폭이 작으므로 복합배기

관에 영향을 미치지 않을 것으로 보인다.  OFF시 압

력값은 크게 변화하지 않는 것을 확인하였다. 실험 

결과 OFF시 값이 변화하였으나 ON과 함께 원래 값

으로 돌아가는 경향을 보였으며, OFF되지 않는 다

른 직관에는 큰 영향을 미치지 않는 것을 확인하였

다. 직경의 지름을 줄였을 때 어떤 영향을 미치는지 

확인하기 위해 복합배기관의 직경을 100 mm로 줄

여 같은 장비와 센서를 이용하고 Table 2의 램덤 시

나리오를 이용하여 실험을 수행하였다.

Fig. 6(a)는  225 mm, Fig. 6(b)는 100 mm 복합배

기관 직경으로 실험하였을 때의 배기구 쪽에 대한 

온도, 습도, 유량, 압력에 대한 값이다. 각 직관에 대

한 실험 결과는 Fig. 5의 225 mm 실험 결과와 동일

한 경향성을 나타내어 배기관만 비교하였다. 직경이 

100 mm일 때 값의 변화가 더욱 클 것으로 예상되었

으나 오히려 변화가 줄어든 것을 확인할 수 있었다. 

225 mm 복합배기관의 경우 배기구의 직경이 커 변

화가 크게 나타났으나, 복합배기관의 직관이 줄어들

면서 ON되어 있는 직관의 유량 값만 지속적으로 빠

져나가 일정한 값으로 측정되었음을 알 수 있었다. 

이 외 온도나 습도의 변화도 보였으나 그 차이가 크

지 않은 것을 확인할 수 있었다. 복합배기구의 직경 

차이에 따라 증감 폭이 다른 것을 확인하였으나, 성

능저하에 영향을 미치지는 않을 것으로 보인다. 
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Fig. 5. Comparison of the temperature, humidity, pressure and flow on random scenario. (a) No. 1 module, (b) No. 2 module, (c) No. 3 
module, (d) No. 4 module, (e) No. 5 module, (f) exhaust (D=225 mm) 

3.2 복합배기구조 시작품 연결 실제 연료전지 실증실험

실제 시판되고 있는 5 kW급 건물용 연료전지에 

복합배기관을 연결하여 동일한 시나리오로 구동하

여 Fig. 7에 나타내었다. OFF시 유량이 크게 감소하

면서 온도와 압력도 함께 감소하는 양상을 보였다. 

OFF시 바로 옆 직관의 유량, 압력 온도 변화는 나타

나지 않았다. 시작품의 경우 유량이 일부 overshot되

었으나, 실제 연료전지 실증 실험 시에는 해당 직관 

외 다른 직관에는 별다른 영향을 미치지 않는 것을 

확인하였다. 또한 OFF되는 직관의 수가 많을수록 

유량이 크게 감소하였다. 연료전지 모사운전 실험 

결과와 유사하게 OFF시 온도가 감소하는 것을 확인

할 수 있었으며, 습도는 ON/OFF와 상관없이 100%
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Fig. 6. Comparison of the temperature, humidity, pressure and flow on Random scenario. (a) 225 mm, (b) 100 mm

Fig. 7. Comparison of the temperature, humidity, pressure and flow on random scenario. (a) No. 1 module, (b) No. 2 module, (c) No. 
3 module, (d) No. 4 module, (e) No. 5 module, (f) exhaust (D=225 mm)  
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Fig. 8. KGS AB 934 standard

Fig. 9. KGS AB 131 standard

의 포화 증기가 배출되는 것을 확인하였다. 모사운

전 실험 결과시 압력의 변화는 거의 보이지 않았으

나, 실제 연료전지 실증실험 결과 유량의 변화에 따

라 압력이 변화하였다. OFF시 해당 직관을 포함한 

모든 직관에서 압력이 감소하였으며, ON시 모든 직

관의 압력이 다시 증가하는 것을 확인하였다. 배기

구쪽 센서 역시 다른 압력 그래프들과 유사한 양상

으로 측정되었으며, 압력의 변화폭은 모두 대략 

5-10 Pa로 측정되었다. 

직관에 연결된 센서 외 배기구 쪽에 연결되어 있

는 배기가스 양을 분석한 결과, CO와 NO의 발생량

은  처음 시작품을 구동시 CO가 발생하였으며, NOx

는 직관들을 ON/OFF하게 되면 10 ppm씩 발생하는 

것을 확인하였다. CO와 NO 모두 ON/OFF 발생하

였으나 CO의 경우 기준값을 초과하지 않은 값으로 

측정되었다. KGS AB 934의 연소상태 성능 기준을 

Fig. 8에 나타내었다. 연소상태 성능을 평가하는 항

목은 불 옮김, 연소 상태, 소화, 역화, 이론건조 연소

가스 중의 CO 농도가 있다. 그중 CO 농도 항목은 

부록 B의 마.를 따르며, 그 내용을 Fig. 8에 나타내

었듯이 이론건조 연소가스 중의 CO 농도시험에 의

하여 측정된 CO 농도 0.10% 이하로 이에 적합한 것

으로 하도록 규정되어 있으며, 실험 결과 적합한 것

을 확인하였다13). KGS AB 934 규정에 NOx 발생량

에 대한 기준은 없으므로 보일러 제조의 시설 및 검

사 기준에 대한 기준인 KGS AB 131 (강제배기식 

및 강제급배기식 가스온수보일러 제조의 시설·기술·

검사 기준)을 참고하여 비교하였다. Fig. 9과 같이 

연소상태 성능에 대한 기준은 KGS AB 131 기준의 

부록 B, D, E를 따른다17).

본 규정의 연소 성능 기준은 배기통의 최대 길이, 

성능을 시험하는 가스 및 최고 압력에서 이론건조배

기가스 중 CO 농도는 0.10% 이하인 것으로 하며, 

유풍에서 측정된 CO 농도는 0.20% 이하인 것으로 

한다. 또한 NOx의 경우 제조자는 Fig. 9의 표로부터 

보일러의 NOx 등급을 선정하고, 이론건조연소가스 

중 NOx는 선정된 등급의 제한 값을 초과하지 않도

록 규정하고 있다. 연료전지 시스템의 ON/OFF시 

NOx가 일부 발생하나 KGS AB 934에는 NOx 발생

량에 대한 연료전지 시스템의 ON/OFF시 NOx가 일

부 발생하나 KGS AB 934에는 NOx 발생량에 대한 

연소 상태 성능 기준이 없으므로 이에 대한 검토가 

필요할 것으로 보인다. 연료전지 모사 복합배기 실

험과 실제 연료전지 복합배기 실증실험 모두 발생한 

CO값이 연소성능 기준에 적합한 값으로 측정된 것

을 확인하였고, NOx의 경우 연료전지 기준인 KGS 
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AB 934에 연소상태 성능에 대한 값이 규정되어있

지 않아 보일러 기준인 KGS AB 131과 비교하였으

며, 그 결과 선정된 등급의 제한값을 초과하지 않았

으나 이에 대한 추가적인 검토는 필요할 것으로 보인

다. 여러 대의 실제 연료전지 복합배기구조 실증실험 

결과와 모사운전 결과는 대체적으로 유사한 경향성

을 나타내었으며, 연료전지 시스템 구동에는 이상이 

없는 것으로 나타났다. 배기구 직경 크기(D=225 mm, 

100 mm)에 의한 실험 결과 역시 유사한 경향성을 

보였다. 실제 연료전지 복합배기 구조 실증실험시 

주변 환경의 영향으로 인하여 모사운전 복합배기

구조 실험보다 다소 흔들리는 값이 측정되었으나 

일정한 범위 내에서 변화가 일어났으며 이는 성능

저하에는 영향을 미치지 않을 것으로 보인다. 각 직

관에 연결된 온도, 압력, 습도, 유량 등을 비교 분석

하였을 때 연료전지 시스템의 성능을 저하시키거

나 오작동을 일으킬만한 요소는 발견되지 않았으

며 배출된 배기가스는 기준에 적합한 값으로 측정

됨을 확인하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 건물용 연료전지 시스템에 적용되

는 복합배기구조에 대한 실증실험을 수행하고 이를 

분석하였다. 현재 건물용 연료전지 시스템에 적용되

는 설치 기준인 KGS FU551에 따르면 연료전지 시

스템은 1개 층에 최대 2대까지 공동배기구에 연결

하여 사용할 수 있다. 그러나 다양한 설치환경에 따

라 요구되는 전력이 다르므로 여러 대의 연료전지를 

설치하게 되면 연료전지 시스템 수에 따라 타공과 

연도의 개수가 늘어나 경제성이 크게 떨어지게 된

다. 기존 가스보일러에 대한 규정은 이미 존재하나 

연료전지 시스템에 대한 복합배기 기준은 마련되어 

있지 않으므로 이에 대한 실증실험을 통하여 연료전

지에 미치는 영향이나 발생할 수 있는 문제점 등에 

대하여 확인해보았다. 연료전지 모사 시스템 복합배

기구조 실험과 실제 시판되고 있는 연료전지 연결 

복합배기구조 실증실험을 같은 시작품과 같은 조건

으로 실험하였다. 실험은 배기구 기준으로 직관이 

순차적으로 OFF되는 실험과 무작위로 OFF되는 랜

덤 실험 두 조건으로 실시였으나 실제 연료전지를 

구동할 경우 랜덤으로 OFF되는 경우가 더 많을 것

으로 예상되어 본 논문에는 랜덤으로 OFF되는 시나

리오에 대한 실험만 분석하였다. 또한 실험 결과 순

차적 OFF와 랜덤 OFF가 유사한 경향성을 나타내었

다. 연료전지 모사운전 실험 결과 OFF되는 직관의 

온도가 감소하고 습도가 증가하는 것을 확인하였다. 

압력의 경우 별다른 차이를 보이지 않았으며 OFF되

는 직관 바로 옆 직관의 유량이 30-50 L/min 가량 

Overshot되었으나 다시 원래의 값으로 돌아오는 것

을 확인하였다. 실제 연료전지 실증실험의 경우 

OFF되면서 직관의 온도가 감소하였고, OFF되는 직

관의 수가 많을수록 유량이 크게 감소하는 것을 확

인할 수 있었다. 습도의 경우 ON/OFF와 상관없이 

습도는 모두 100%의 포화증기가 배출되는 것을 확

인하여 연료전지 모사 시작품과는 다른 양상을 보였

으나 실제 실험시 문제가 되지는 않을 것으로 보인

다. 배기구에서 발생되는 배기가스를 측정해본 결

과, 배출된 값이 선정된 등급의 제한 값을 초과하지 

않은 값으로 측정되었다. 다만 NOx의 경우 검토할 

적합한 규정이 미비하여 관련된 규정(KGS AB 131)

을 참고하였으며 이는 향후 검토가 필요할 것으로 

보인다. 본 연구 결과를 통하여 여러 대의 연료전지 

배기를 복합배기로 연결하였을 때의 변화를 분석하

였고, 복합배기시 크게 이상이 없는 것을 확인할 수 

있었다. 그러나 향후 다양한 회사의 제품과 요구되

는 연료전지에 따라 다양한 용량의 연료전지 제품을 

설치할 수 있으므로 이에 대한 실험을 수행할 계획

이다. 또한 내구성 평가를 위하여 장기간 구동하는 

등 다양한 실험을 수행하여 복합배기 구조 설치에 

대한 보다 확실한 안전을 확보하고자 한다. 안전성

이 확보된 복합배기구조의 설치를 통하여 연료전지 

시스템 설치의 유연성을 확보하고, 경제성 및 보급 

활성화에 기여하고자 한다. 
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