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전기차의 표준화 작업과 연구개발 실태와 현황

전기차 연구 표준화와 연계 핵심'

전세계적으로 전기차에 대한 개발 및 보급과 연계하여 국 

제 표준화 작업이 활발하게 진행 중에 있다 이에 우리나라 

도 전기차 표준화 작업을 위해 지식경제부 기술표준원을 

중심으로 산학연관이 유기적으로 협력하여 국제 표준에 신 

속하고 유연하게 대처하는 한편 국제표준을 선점하기 위 

한 노력에 힘쓰고 있다 전기차의 연구개발 현황과 국제 표 

준화 동향, 전기자동차 표준화 로드맵을 통해 전기차의 국 

제표준에 대응할 수 있는 방안을 모색해 보았다.
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자동차 메이커들의 전기자동차 개발 및 출시가 이어 

지고 있다. 현대기아차는，블루온(BlueOn)'의 개발에 

이어 지난 12워 전기차 'Ray EV(이하 레이 EV)'를 춤 

시했다. '레이 EV*는 기아차가 지난 11월 출시한 신개 

념 미니 CUV 레이에 50kw의 모터와 16.4kwh의 리튬 

이온 배터리를 장착한 고속 전기차로 배터리와 전기모 

터만으로 작동하여 주행 중 탄소 배출이 전혀 없는 완 

벽한 친환경 차량이다.

레이 EV(〈그림 1> 참조)는 지식경제부 연구과제의 

결과로, 소위 TAM 전기차 과제의 연구 결과를 적용한 

것이다. 레이 EV는 1회 충전으로 139km까지 주행이 

가능하며, 최고 속도는 130km/h이다. 정지상태부터 

100km/h까지 도달 시간은 15.9초로 l,OOOcc 가솔린 

차량보다 빠르다. 충전시간은 급속 충전 시 25분, 완속 

중전 시 6시간이다. 16.4kwh의 고용량 리튬이온 배터 

리로 10년 이상의 내구성을 갖춰 차량 운행기간 동안 

배터리 교체 없이 사용할 수 있다. 특히 레이 睥, 국 

내 최초로 일반 차량과 같은 라인에서 생산되는 양산형 

고속 전기차로 기아차는 전기차 양산체제를 구축함으 

로써 본격적인 국산 전기차 시대를 열었다.

GM도 지난 여름 lEREV(Extended Range EV)볼트 

개발을 발표했다. EREV볼트는 시속 60km까지는 전 

기모터만으로 구동된다. 최대 480km를 주행할 수 있 

어 종래의 전기차의 주행거리를 획기적으로 연장시켜 

효율을 극대화하는 첨단기술을 장착한 것으로 평가받 

고 있다 이는 다분히 미국적 연구개발의 결과다.〈그

▲〈그림 1) 라디에이터 그릴 모양의 커버에는 220V 전원을 이용하여 

충전할 수 있는 완속 충전구가. 운전석 뒤쪽 주유구에는 전용 급속 

충전 포트가 장착되어 있다

▲ (그림》GM의 EREV볼트의 배터리 및 구동시스템

림 2〉는 GM EREV볼트의 배터리 및 구동시스템을 설 

명한 개략도다. EREV볼트는 엔진에서의 구동력과 전 

기모터의 구동력을 직렬로 연결하여 3단계의 모드에 

따라 구동력의 비율이 달라지는 구동 방식으로 매우 흥 

미로운구조다.

전기차 표준화 연구 전담기관 마련 시급

우리나라에서의 전기자동차에 관한 연구는 61개 과 

제가 수행되는 것으로 조사되어 비교적 활발한 것으로 

나타났다. 이러한 과제 중 표준화와 연계된 과제는 9개 

인 것으로 조사됐다. 그러나 대부분의 과제가 산발적으 

로 진행되고 있고, 또 연구기간이 2〜3년에 불과한 것 

으로 파악되었다. 표준화와 연계된 과제 연구는 최소 5 

년 이상의 기간이 소요된다. 일반적으로 3년 차에 국가 

표준을 완성하고, 4년 또는 5년 차에 국제표준 문건 작 

성, 제안상정 및 표준화 활동을 수행한다. 이 같은 일반 

적인 과정과 비교해 볼 때 전기자동차와 연계된 표준화 

를 위한 연구는 현실적으로 매우 어렵거나 불가능한 상 

태이다. 전기자동차에 관한 표준화 대상은 163개로, 향 

후 5년 간의 우선 표준화 추진 대상도 56개로 선정되 어 

있다.

전기자동차와 연계한 표준화를 위한 연구 및 작업은 
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이미 계획되어 있는 표준화 로드 맵에 비교해 볼 때 연 

구 과제 수가 절대적으로 부족하다. 이에 대한 분석 결 

과로 전기자동차 연구과제가 지식경제부, 교육과학부, 

국토해양부, 환경부 및 각 지자체로 다원화되어 체계적 

이고 조직적인 기초 핵심연구가 수행되는 데 많은 문제 

점이 있는 것으로 지적되었다. 문제를 해결하기 위해서 

는 ▲전기자동차에 관한 R&D 국가 과제를 일관성이 

있게 기술개발 및 표준화와 연계하여 관리하고 ▲기술 

표준원이나 한국자동차공학회와 같은 전담기관이 총괄 

하여 표준화 작업 상황을 연구과제에 연계해 일괄 관리 

하여 효율성을 높일 필요가 있다.

국내 및 국제 표준화 현황 자료를 정기적으로 작성하 

여 산학연관에 배포함으로써 표준의 직접적인 수혜 당 

사자인 기업이 표준화 현황을 용이하게 파악하게 하는 

배려가 필요하다.

전기자동차의 국제적 표준화 동향

전기자동차의 개발 및 보급과 연계하여 국제적인 표 

준화 작업은 활발하게 진행되고 있다. 선진국과 자동 

차 메이커에서는 이미 확보한 기술을 배경으로 표준화 

작업을 체계적으로 수행하고 있다. 현재 우리나라의

전기 자동차 표준화 작업 4단계

충전 

커넥터
충전통신 匸〉

충전위상 

시스템 다〉 안전성

1 단계 2 단계 3 단계 4단계

전기자동차에 관한 표준화 작업은 지식경제부 기술표 

준원을 중심으로 산학연관이 유기적으로 협력하여 적 

극 추진되고 있다. 기술표준원에서는 '국가표준 코디네 

이터 제도를 처음으로 채택하여 8개 분야로 운영하고 

있으며, 그 중에서도 전기자동차 표준화 작업에 역점 

을 두고 있다. 전기자동차 분야의 국가표준 코디네이터 

팀은 한국자동차공학회 , 한국스마트그리드협회, 한국 

전기 연구원, 자동차부품연구원, 한국산업기술시 험원 

등 5개 기관으로 구성되어 있다. 각 기관은 ▲국제표준 

화 협력체계 ▲국책 R&D 연계 국가표준화 ▲프레임워 

크 및 표준특허 ▲충전 인프라 및 시험인증 ▲전기차 

안정성 평가 및 표준화 등에 관련된 작업을 수행하고 

있다. 이외에도 한국표준협회를 비롯한 많은 기관의 

전문가들이 전기자동차 표준화위원회 위원으로 참여해 

표준화 작업을 진행하고 있다.

Charging topology

IEC6I85I시 正C 61439-5

Communications

▲〈그림 4> 충전 인프라 표준화 우선 순위
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▲〈그림 耕& 6096-321 충전 커넥타-인렛 K 62B6-2의 교류 온I속충전에 

이어 직류 급속 충전 시에 사용되는 커넥터-인렛이다

전기자동차 충전 인프라 관련 표준화 작업이 가장 필 

수적으로 요구되는 표준화 우선 순위는〈그림 4〉와 같 

다. 전기자동차 표준화 작업은 4단계로 구분하고 있다. 

1단계는 충전 커넥터, 2단계 충전통신, 3단계는 충전위 

상 시스템, 4단계 안전성 순이다. 그러나 우리나라는 

이러한 체계 없이 필요에 따라 3단계부터 표준화를 진 

행하고 있다.

충전 인프라 국제 표준화 단계 동향

각 단계별 국제 표준화 동향을 살펴보면 먼저, 1단계 

인 충전 커넥터와 관련한 표준화 작업은 국제적으로 기 

술개발과 개선에 의해 새로이 개정되고 있다. 충전 커 

넥터와 관련해 미국은 5-Pin Combo, 유럽은 7-Pin 

Combo, 모두 IEC 62196—32] 국제표준화로 진행 중에 

있다. 또한 미국에서는 SAE J 1772의 개정을 통해 

2012년 1/4분기에 5—Pin Combo로 확정할 예정이다. 

충전 커넥터-인렛의 경우 미국은 단상을 위한 5-Rn 

인렛을 유럽은 단상 및 삼상을 위한 7-Pin 인렛을 모 

두 IEC 62196-2의 국제표준으로 인정하고 있다. IEC 

62196-3의 충전 커넥터-인렛은 직류 급속 충전 시에 

사용되는 커넥터-인렛이다. EC 62196-2는 교류 완속 

충전에 사용되는 인렛이다. 이와 관련해 흥미롭지만 관 

심을 갖고 주시해야 할 나라는 중국이다. 중국은 직류 

충전용으로, 중국 고유의 인렛을 표준화에 상정하였고 

이를 IEC에서 인정하고 있다.

한국형 인렛은 교류 5핀의 경우, SAE J 1772를, 직류 

는 일본 JARI형을 채택하고 있다. 이는 기술 종속의 단 

면을 여실히 보여주는 것으로, 더 큰 문제는 이에 관한 

기술적 뒷받침이 전혀 없다는 점이다.

다행스러운 것은 IEC 621%-3에서 보여주는 것과 같 

이, 향후 교류 및 직류, 완속 및 급속 충전을 단일충전 

인렛으로 운용하는 것을 국제적으로 논의 중에 있다는

▲〈그림 6) 전기차 충전 인프라 국제 표준 일정
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〈표 1〉전기자동차 표준화 3대항목

표준화 3대 항목

1. 차량시스템

- 에너지 저장시스템에서 공급한 전력을 구동력으로 변환 

하여 차량을 주행하는 시스템에 관련된 항목이다

- 구동시스템 배터리시스테 차체 및 샤시 플랫폼 및 

공통 핵심부품 등으로 분류된다

- 배터리 충전을 위하여 충전시스템과 네트워크시스템에 

연결되어야 한다. 전력망과 연계 시에는 전력망의 에너지 

저장장치로 활용할 수도 있다

2. 충전시스템

- 전기자동차 내외의 충전장치를 이용하여 전력망의 

전기를 자동차 내부배터리에 충전하는 제반 장치다

- 전기차와의 인터페이스가 매우 중요하다

- 전력 수급관리를 위해 ▲사용자 식별 ▲충전 전력량 측 

정 ▲요금 산정과 부과하는 등의 관리시스템이 포함된다

- 충전시스템은 충전케이블 사용여부에 따라 유선충전과 

무선충전으로 구분된다

3. 네트워크시스템

- 텔레매틱스로 전기자동차의 정보를 네트워크로 관리하 

고 스마트 기기를 이용하여 접속할 수 있는 환경을 구축 

하는 것이다

- 충전시스템과 통신하여 전기차의 충전상태와 전력망의 

분포 및 상태에 따라 전력의 실시간 입출력을 최적으로 

관리하는 시스템이다 

사실이다. 우리나라도 이에 대한 기술적 대응으로 

표준화 작업을 수행할 수 있다. 그렇게 해야만 기술 

적으로 뒤떨어지고 종속되어 있는 현 상황을 단기 

간에 만회할 수 있을 것이다. 이를 위해서는 모든 

관련 기관이 산학연관으로 구성되는 연구위원회를 

조직하여 기술적으로 대처해야 한다. 우선 5-Pin 

Combe와 75-Pin Combo를 대상으로 충전시스템, 

통신방식 및 프로토콜, 안전성 등을 고려하여 향후 

양산 및 수출, 시장 확대에 적합하고 유리한 요소를 

경제적 • 효율적인 면에 중점을 두어 기술적으로 판 

단하고 접근해야 한다.〈표 2〉는 각 Pin의 위치 별 

로 작동되어야 하는 기능을 설명하고 있다. 각 Pin 

별 위치는 어느 모델이 상호 운용성 측면에서 효율 

적이고 경제적인지를 기술적으로 결정할 수 있어야 

한다. 이를 위해서는 차량 내부의 충전장치 배선, 

호환선 안전성 등을 고려하여 수출국에 적합한 인 

렛을 장착할 때 최소경비가 소요되는 시스템을 선 

정해야 한다.

충전 커넥터와 인렛은 최우선으로 표준화되어야 

하는 대상이다.〈그림 6〉은 ISO/IEG에서 진행하고 

있는 충전인프라에 관한 표준화 일정이다. IEC 

621昭은 충전 커넥터-인렛에 관련된 표준화 항목

〈표 2> IEC 62196-3 직류- 커넥트-인렛

—芯HI
1

A I
驪

480V, 80AHigh Power DC+ DC+
R3

300V, 80A
R5H 

600V, up to 200A 850V, up to 200A

2 High Power DC- DC- 600V, 200A 750V, up to 250A 300V, 80A 480V, 80A 600V, 니p to 200A 850V,upto200A

3 Control Pilot 1 CP 30V, 10A 30V, 2A 30V, 2A 30V, 2A 30V, 2A 30V, 2A

4 Control Pilot 2 CP2 30V, 10A 30V, 2A 一 - - -

5 Control Pilot 3 CP3 30V, 10A - - - - —

6 Communication 1 (+) COM1 30V, 2A 30V, 2A - - -

7 Communication 2 (-) COM2 30V, 2A 30V, 2A 一 - 一

8 Functional Earth 30V, 2A — - - - 一 -

9 Protective Earth PE 750V 300V 480V 600V 850V

10 Proximity Detection PP 30V, 2A ' - 30V, 2A 30V, 2A 30V, 2A 30V, 2A

11 Auxilary Power Supply 1(+) AUX1 - 30V, 20A — 一
'-“ -

_12 Auxilary Power Supply 2(-) AUX2 - 30V, 20A - 一 - -

Reference Standard Sheet C-1a,1b C—2c,2d,2e
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이다. IEC 62196—1과 IEC 62196-2는 제 

정 공포가 2011년 9월 23일 완료되었다. 또 

IEC 62196-3은 CD가 상정되어 있는 상태 

이며 이에 관한 토의 및 검토가 활발히 진 

행되고 있다. ▲직류 디지털 통신에 관련된 

항목은 IEG 65851-24 ▲전기차 안전 요구 

조건 항목은 IEC 65851-21 ▲교류 충전스 

탠드 항목은 IEC 65851-22 ▲직류 충전장 

치에 관련된 항목은 IEC 65851-23으로 

IEC 62196-3이 제정되는 2013년 상반기 

에 맞추어 제정이 완료될 계획이다. ISO/ 

此 15118은 V2G 통신인터페이스 프로토 

콜에 관련된 항목으로 올해 말에는 제정이 

완료될 예정이다.

4단계의 IEC 60364—7—722는 전기차 충 

전설비 설치요건에 관련된 항목이다. IEC 

61980T은 비접촉 충전장치 공통에 관련 

된 항목으로 올해 %분기에 CD가 상정될 

예정으로, 우리나라가 직접 영향력을 행사 

할 수 있는 유일한 항목이기도 있다. 이와 

같이 충전인프라에 관한 표준화 상황은 현 

재진행형이다. 따라서 우리나라도 각 항목 

에 유연하고 긴급한 자세로 국제표준화 작 

업에 동참하고 국가표준을 정비할 필요가 

있다. 특히, 각 항목의 표준화 검토를 위한 

항목별 소위원회 조직은 시급한 사안이다.

전기차 표준화 작업의 

시급성 보여주는 '로드맵

전기자동차에 관한 표준화 작업은 비교 

적 방대하다. 우선 표준화를 위한 항목들 

은 차량시스템, 충전시스템, 네트워크시스 

템 등 3대 항목으로 분류할수 있다. 각 시 

스템의 국제표준화 동향을 보면 IEC에서 

는 충전시스템（TC69）, 배터리（TC21）, 인 

터페이스（SC23H） 등의 위원회에서 표준 

화를 추진하고 있다. 또 현재 33개의 표준

(*14~*15) 3 C16-)
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항목을 완료 또는 진행 중에 있다. ISO에서는 주로 차 

량시스템에 관한 표준화를 추진 중이며, 여러 개의 위 

원회가 있지만 TC22/SC21 에서 전기자동차 관련 표준 

화를 추진하고 있다. 현재 18개의 표준이 완료 또는 진 

행 중이다. SAE는 사실상 북미 자동차 표준을 주도하 

고 있으며, 전기자동차 및 충전 분야는 IEEE와 긴밀히 

협조하고 있다. 현재 21개의 표준이 완료 또는 진행 중 

이다.

우리나라는 전기자동차 분야의 표준화 작업은 늦어진 

상태로 현재 14개의 표준이 제정완료 또는 진행 중이 

다. 그러나 최근 표준화 로드맵 구성을 위하여 56개의 

항목을 선정하였으며 각 항목의 표준화 일정은〈그림 

8〉과 같다. 표준화 로드맵에서는 표준화 단계를 3단계 

로 나누어 일정을 구성했으며 시급성 정도를 각 항목에 

표시했다. 또한 각 항목에는 표준개발전략에 관한 사항 

을 표시하며 표준화의 부합도, 국제표준대응, 국제표준 

제안, KS/단체 표준 등으로 구분하였다.

표준화 로드맵은 다분히 의욕적으로 계획되어 있다. 

특히 5개년 3단계 중에서 향후 1단계 2년 간의 기간에 

18개의 항목을 표준화하는 것으로 되어 있다. 일정에 

다소 무리가 있고 실현 가능성이 희박해 보이지만 그만 

큼 전기자동차분야의 표준화 작업이 시급하다는 현실 

을 보여주는 계획인 것이다. 현재, 표준화 계획의 효율 

적인 추진을 위하여 우선 실행 표준화 항목을 선별하여 

14개 항목에 대한 담당 산학연 관계기관 및 전문가를 

지명하여 구성 중이다.

표준화 직업도 정부의 주도적 역할 필요

표준화 작업은 민간 주도로 이루어져야 한다. 그렇지 

만 전기자동차 분야가 세계적으로 기후 및 환경변화와 

맞물려 각 국가에서 정부주도적으로 개발되고 있다는 

점을 감안할 때 표준화 작업도 정부의 주도적인 역할이 

매우 중요하다. 다만 표준화 작업을 위한 연구 및 기술 

개발, 협의 등은 기업 주도로 이루어져야 성공적인 표 

준화가 완수될 수 있다는 점을 간과해서는 안 된다. 전 

기자동차는 친환경 정책과 대체에너지 필요성으로 각 

광 받을 수 있는 미래산업이다. 전기자동차는 분야의

계획된 표준화 로드맵의 성공 요건

- 각 항목 별 소위원회의 구성을 선결 조건으로 

각 항목 별 연구과제 및 연구기관의 알맞은 배분

- 표준화 작업은 체계적이고 조직적으로 충분한 

예산을 확보하여 수행

- 지정된 기관에서 해당 과제를 통일성과 일관성이 

있게 총괄 • 관리하고 조정

특수성으로 표준화가 선행되어야 한다. 우리나라에서 

도 전기자동차의 표준화를 위해 정부 차원에서 적극 추 

진하고 있지만 산업체의 협조가 만족스러운 수준은 아 

니다. 선진 자동차업체들의 표준화 작업은 주로 산업체 

전문가들의 주도로 이루어지고 있다는 점을 감안할 때 

우리나라도 표준화 작업에 산업체의 적극적인 참여와 

협조 여부가 전기자동차 산업의 성패를 좌우하는 요소 

라 하겠다. 우리나라에서의 전기자동차 연구는 비교적 

활발하게 진행되고 있지만 다원화되어 있어 여러 문제 

점이 야기되고 있다. 따라서 체계적이고 조직적인 총 

괄 • 관리가 필수적이고 표준화와의 연계가 핵심 사항임 

을 주지해야 한다. 따라서 전기자동차에 관한 표준화 작 

업이 원활히 수행되기 위해서는 각 분야 별 표준화 전 

담 전문가 육성이 절실하다. 표준화 전담 전문가는 해당 

분야의 실무와 연구개발에 종사하며 표준화에 관한 이 

해와 연계 구도를 숙지하고 있는 연구개발자이어야 한 

다. 우리나라는 이 러한 표준화 전담 전문가 수가 절대적 

으로 부족하다. 따라서 이에 대한 대책이 정부, 기업 차 

원에서 수립되어야 한다. 표준화 전담 전문가의 역할이 

증대되어야 하나 이를 위하여 이들에 대한 시간적, 경 

제적 지원이 충분히 이루어져야 한다. 향후 표준화 항 

목별 국가표준화 활동 전략을 수립하고, 국제 표준화 

전문가로서 우리나라의 의견을 적극 반영하기 위한 활 

동을 지원하여야 하는 것이다.

이는 우리나라에서 자동차 산업의 지속적인 발전과 

관련 기업들의 획기적인 성과를 위하여 필수적인 사업 

이라는점을 주지해야 한다. 脸
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