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수소전기차 다차종 동시충전을 위한 광역수소충전소 핵심기술 개발
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1. 서  론

수소전기차 운전자의 편의성 및 보급 확대를 위해 

수소충전소 보급은 매우 중요한 과제이다. ‘22년 12

월 기준 국내 수소충전소는 229기1), 수소전기차는 약 

3만대가2) 보급되었다. 이는 수소충전소 1기당 평균 

130여대 수소전기차를 담당하여 충전수요에 대응해

야 하며, 정부의 ’40년 보급 목표(수소충전소 1,200

기, 수소전기차 290만대)가 달성되면 수소충전소가 

감당해야 하는 충전부하는 현 수준의 20배 가까이 

증가한다. 따라서 주유소처럼 수소충전소 한곳에서 

수소전기차 다수를 동시에 충전할 수 있는 거점 중

심의 광역충전소 도입이 필요하다. 

이에 산업부는 다양한 차종을 한곳에서 동시에 충

전할 수 있는 시스템 및 운영 기술개발을 위해 「수

소전기차 다차종 동시충전을 위한 광역수소충전소 

핵심기술 개발」을 추진(주관: 한국자동차연구원)하

고 있다. 본 기고는 이와 관련된 주요 추진 기술개발 

내용을 소개하고자 한다. 

2. 기술개발 개요

수소충전소는 수소를 고압으로 압축하고 저장하는 

압축기 및 고압 저장 용기, 저장된 수소를 차량에 충

전하는 디스펜서 및 충전 전 수소를 영하 –33℃이

하로 냉각하는 프리쿨러로 구성되어 있다. 

기존 수소충전소는 1대를 충전 중일 때 다른 차량

은 대기를 하고 있어야 했으며, 인근 충전소 고장 혹

은 충전수요가 집중되는 시간대에는 1시간 이상 충

전 대기 상황이 발생하고 있다. 또한 충전 완료하는 

데 걸리는 시간이 승용은 3~5분 정도로 짧지만, 수소

버스의 경우 20분 정도로 길고, 버스의 충전수요는 

특정 시간대에 집중되기 때문에 수소버스와 같은 상

용 차량의 충전시간을 줄이는 기술개발이 매우 중요

하다. 

이를 해결하기 위해 광역수소충전소 핵심기술 개

발에서는 동시 충전 및 다차종 충전을 위한 시스템 

구성 및 운영 최적화, 고속충전을 위한 H/W 및 충전 

프로토콜 개발을 추진한다. 

Fig. 1 Waiting for Hydrogen refueling on HRS

Fig. 2 Schematic of multiple hydrogen refueling 

station

2.1 기술개발 추진체계

개발 기술 상용화를 위해 프로토콜과 전용 부품 

전문기업 연계 공동 기술개발, 충전 안전성 검증을 

통한 개발 프로토콜 국제 표준을 추진하고 있으며, 

실증단계에서 충전 사업자를 참여시켜 실증 안전성 

및 실효성 확보를 목표로 기술개발을 추진하고 있다. 

기술개발 단계에서 고속/동시/다차종 충전 목표를 달

성하기 위해 S/W와 H/W의 상호 보완적이며, 유기적

으로 협조하여 기술개발이 이루어지고 있다.

2.2 고속 충전 프로토콜 및 부품 개발

수소 충전은 SAE-J2061 기준을 기반으로 이루어지

고 있으며, 이 충전 프로토콜은 제한된 온도와 압력 
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조건에서 충전 속도를 최대 60g/sec로 제한하고 있다. 

따라서 상용차의 충전 속도를 개선하기 위해서는 고

속 충전 및 안전성을 확보하기 위한 충전 프로토콜 

개발, 검증 및 실증이 필요하며, 이를 위한 부품 개

발이 이루어져야 한다. 기존 시스템 및 부품 중에서 

디스펜서, 유량제어밸브, 자동제어밸브, 브레이크어

웨이, 고압호스, 충전노즐 및 리셉터클과 대량의 수

소를 –33℃이하로 냉각할 수 있는 냉각시스템이 개

발되어야 한다. 

Fig. 3 Project organization structures

Fig. 4 Hydrogen refueling protocols for gaseous 

hydrogen vehicles

2.3 동시 충전 전략 및 시스템 개발

국내 수소충전소의 시스템 구성 및 운영 전략은 

1대식 순차적, 안전적 충전이 목표이다. 그러나, 

수소 충전 수요(특히, 승용차)를 임으로 스케줄링

할 수 없으며, 랜덤하게 늘어나는 충전수요를 효

과적으로 대응하기 위해서는, 동시에 충전할 수 

있는 충전 제어전략이 필요하다. 이를 위해서 실

시간으로 충전수요(차량 대수 및 차량 용기 압력)

를 산출하고, 충전 부하를 예측하여 각 시스템에

서 효과적으로 충전수요에 대응할 수 있는 제어 

및 운영 전략 수립 기술(다차종/동시/교차 충전 최

적화)이 필요하다. 

Fig. 5 Simultaneity and multiple hydrogen recharging 

strategy

2.4 차량 충전 안전성 평가 및 안전기준 개발

개발한 충전 프로토콜 및 제어전략의 안전성 확보

를 위해 다양한 차종을 이용하여 동시 충전 시나리

오에 따른 충전 안전성을 검증하여야 한다. 이를 위

해 한국자동차연구원에서 보유하고 있는 수소충전실

증센터를 활용하여 개발한 부품/시스템 및 프로토콜

에 대한 1차 검증하고, 상용 버스충전소에 적용하여 

적용 가능성 및 개선사항을 도출할 계획이다. 이를 

위해 한국자동차연구원은 동시/다차종/고속 충전 실

증이 가능하도록 규제샌드박스를 신청해 ‘22년 12월 

관련 내용에 대해 승인을 취득하였다.

3. 향후 기술개발 추진 계획

총 개발기간 48개월 중 28개월 진행되는 동안 충

전 프로토콜 개발, 고속충전부품 개발 및 차량 안전

성 평가를 위한 안전기준 개발을 완료하였다. 또한 

개발 과정에 특허를 총 11건(국내 8건, 국외 3건) 출

원하였다. 

Fig. 6  Major outputs from this project

항후 주요 개발내용은 개발한 프로토콜 및 부품에 

대해 외부 환경에 따른 충전 안정성 및 안전성 검증, 

다차종/동시 충전을 위한 시스템 구성 및 제어전략 최
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적화를 수소충전실증센터에서 수행하고, 그 결과를 상

용 수소버스 충전소에 적용하여 필드 검증을 진행하고, 

검증된 프로토콜을 국제 표준으로 추진할 계획이다.

본 광역 수소충전소 관련 기술개발이 완료되면 도

심의 충전소 구축을 위한 부지확보, 많은 충전수요 

대응, 충전 시간이 오래 걸리는 수소시내버스 충전 

등의 다양한 애로사항에 대해 개별 충전소 구축과 

비교하여 효과적이면서 능동적으로 대응할 수 있을 

것으로 기대한다. 또한, 수소충전소 운영 및 민간보

급 확대의 가장 큰 애로사항인 운영경비(인건비, 인

프라 유지관리)에 대해서도 충전 규모의 대형화로 개

선되며, 이는 수소충전소의 민간 보급확대와 수소 전

기차 보급 확대에 이바지할 것으로 보인다. 
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