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요  약  드론 비행의 위치 인식에 있어 GPS 신호의 절대적 의존성, 비행 안정성, 배터리 한계로 인한 비행시간 

문제는 드론 산업 발전의 큰 제약이 되고 있다. 특히 20분 내외의 짧은 임무 비행시간은 드론 활용에 있어 큰 

걸림돌이 되고 있으며, 이를 극복하기 위해 액체수소를 에너지원으로 이용한 드론개발이 활발히 진행되고 있다. 

하지만 액체수소 드론개발의 속도보다 현재의 규제 및 인증 제도 개정의 속도가 더뎌 개발 드론의 시험, 인증, 

상용화에 어려움을 겪고 있으며, 이는 결국 드론 시장 선점의 문제점이 되고 있다. 본 논문에서는 수소 에너지 

기반 드론개발 동향을 분석하며 규제와 인증 제도의 한계점을 소개하고 해결방안을 간략히 제시한다.

주제어 : 에너지 전환, 액체수소 드론, 배터리, 규제, 인증 제도

Abstract The absolute dependence on GPS signals for positioning, unstable flight, and short 

flight time due to battery limitations are the major problems to extend the practical use of 

drones in the industry. In particular, the short flight time of about 20 minutes is a big issue 

to the use of drones, and to overcome this, the liquid hydrogen powered drone is being 

actively developed. However, the revision of the current regulation and certification system 

for liquid hydrogen powered drone has not been completed yet, making it difficult to test, 

certify, and commercialize the hydrogen powered drone, which eventually becomes a 

problem in pre-occupying the increasing drone market. In this paper, we analyze the 

development trends of hydrogen powered drone and provide the current issues on 

regulations and certification systems for hydrogen powered drone.
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1. 서론

드론(Drone)은 4차 산업혁명의 핵심 요소 중 하나로 군

사 목적으로 처음 개발된 이후 현재는 산업용, 군사용, 농업

용, 의료용뿐만 아니라 일반인도 레저용으로 일상에서 드론

을 쉽게 접할 수 있을 정도로 우리 생활에 다가와 있다[1]. 

드론 산업의 발전에 발맞춰 국가도 드론 산업 육성을 위한 

정책을 발표하고 있으며, 실증지원과 규제개선 등 혁신성장

을 위한 선도사업으로 드론 산업을 집중적으로 육성하기 위

한 노력을 진행 중이다[2-4].

현재는 드론 자체의 개발뿐만 아니라 드론을 구성하는 요

소 기술에 대한 연구 개발이 활발히 진행되고 있으며, 전 세

계적으로 다양한 분야에 드론 활용이 활성화되어 기존 산업 

분야에 기술 혁신성을 높이는 계기가 되고 있다. 하지만, 활

발한 기술개발에도 불구하고 드론은 위치 인식에 있어 

GPS(Global Positioning System) 신호에 절대적으로 의

존하고 있으며, 이는 도심 지역 및 GPS 신호 음영지역에서

의 활용성을 낮추고 있다[5]. 또한, 산업용으로 개발되는 

25kg 이내의 작은 기체 크기는 드론 비행 시 바람으로부터 

영향을 많이 받으며 날씨에 따른 운용에 제약받게 된다. 마

지막으로 드론에 탑재 가능한 배터리 용량의 한계로 20분 

내외의 짧은 임무 비행시간은 드론 활용에 있어 가장 큰 걸

림돌이 되고 있다[6].

드론의 활용성을 높이기 위해 먼저 장기 체공이 가능한 

드론개발이 필수적이며 이를 위해 수소 에너지를 활용한 드

론개발이 진행되고 있다[7]. 2시간 내외를 비행할 수 있게 

하는 기체수소를 탑재한 드론은 현재 상용화가 완료되었으

며, 다양한 영역에서 기체수소 드론을 활용한 사업들이 진행

되고 있다. 

액체수소는 특성상 기체수소보다 같은 용량의 용기를 사

용할 시 더 많은 에너지를 저장할 수 있으며 이는 기체수소 

드론보다 더 장시간 비행이 가능함을 의미한다[8]. 현재 우

리나라는 중소기업 중심으로 액체수소 드론개발을 진행하고 

있으며, 비행시험까지 완료하였으나 규제 및 인증 제도의 부

재로 인하여 산업에 활용할 수 없는 상황이며, 이는 드론 산

업의 발전을 저해하고 전 세계 드론 시장을 선점하는 데 있

어 큰 걸림돌이 되고 있다. 

본 연구는 수소 탑재 드론의 활용 동향과 액체수소 드론개

발 동향을 소개하고, 액체수소 드론을 다양한 산업 분야에 적

극적으로 활용하기 위해 개선이 필요한 규제와 인증 제도, 그

리고 해결방안을 제시하여 액체수소 드론 개발과 운용의 활

성화에 이바지하고자 한다.

2. 드론 개요 및 산업

드론은 형태, 목적 등에 따라 다양한 기준으로 분류할 수 

있으나 보통 로터의 구동 형태에 따라서 고정익, 회전익, 혼

합형으로 구분된다. 고정익은 우리가 잘 알고 있는 비행기 

형태의 드론을 말하며 양력을 활용하여 비행하므로 에너지 

소모가 회전익에 비해 적어 장시간 비행에 적합하나, 빠른 

방향 전환과 제자리 비행 등 운용에 필수적인 제어가 어려워 

다양한 임무를 수행하기에는 적합하지 않은 단점이 있다. 

회전익은 고정익에 비해 비행 속도가 느리고 운영시간이 

짧으나, 빠른 방향 전환과 제자리 비행이 가능하여 감시 정

찰, 물품 배송 등 다양한 목적으로 활용할 수 있고 기체 제작 

및 운용비용이 저렴한 장점이 있다. 또한 회전익은 수직 이·

착륙이 가능하여 이·착륙을 위한 활주로, 발사체 등을 요구

하는 고정익에 비해 활용 범위가 넓다.

혼합형은 고정익과 회전익의 장점인 장시간 비행과 수직 

이·착륙이 가능하도록 개발한 것으로 VTOL(Vertical 

Take-Off and Landing), 틸트로터(Tilt-Rotor) 형태를 가

지나 개발에 고도의 기술력을 요구하며 운영비용이 많이 들

어 군사용 등 특수목적을 위해 제한적으로 활용되고 있다. 

Fig. 1. Drone classification based on the type of rotor[9] 

일반적으로 드론은 하늘을 나는 비행체나 항공기를 의미

하나, 물속에서 이동하는 로봇도 드론이라는 용어를 사용한

다. 드론에 대한 정의는 조금씩 다르나 보통 무인 비행체

(Unmanned Aerial Vehicle: UAV)를 의미하며[10], 조종

사 없이 무선 신호를 이용하여 원격으로 비행 및 조종을 할 

수 있는 비행체나 무인항공기로 정의하기도 한다[11].

우리나라에서는 드론의 개념이 무인 비행체 또는 무인항

공기의 넓은 의미보다 Fig 1의 회전익 중 멀티콥터로 잘 알

려진 멀티로터 형태의 비행체를 지칭하는 데 주로 사용된다. 
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2.1 드론 시장 규모

세계 드론 시장 규모는 2020년 225억 달러에 이르렀으

며, 연평균 13.8%의 성장률을 기록하며 2025년에는 428억 

달러에 이를 것으로 전망된다[4]. 전체 시장 규모 중 드론 활

용 분야가 79%로 정유소·송전탑 점검, 건설 현장조사, 교통

시설 점검 및 재고관리, 농업 순으로 활용 분야에서 큰 시장

을 형성하고 있다.

국내 드론 시장 규모는 2016년 704억 원에 불과했으나 

2020년 4,945억 원으로 크게 성장하여 세계 드론 시장의 

약 2% 시장점유율을 기록하였으며, 연평균 13%의 성장률을 

기록하며 2024년에는 8천억 원에 이를 것으로 전망된다[4]. 

국내 드론 시장은 드론 활용 산업이 제작 산업의 약 2.5배 

규모를 기록하고 있으며 드론 활용 산업과 관련된 각종 지표

도 증가하고 있다.

드론 기체 누적 신고 대수는 2016년 2,172대였으나, 

2021년 6월 기준 26,035대를 기록하며 5년간 약 12배 증

가하였으며, 누적 드론 조종 자격 취득자 수는 2016년 

1,351명에서 2021년 6월 기준 57,918명으로 약 42.8배 증

가하였다. 또한, 드론 산업 관련 일반예산은 2017년 87억 

원에서 2021년 395억 원으로 4.5배 증가하였다[4].

2.2 드론 산업의 현주소

드론을 활용하는 업체 등록 건수가 2017년 약 1,500개

에서 2021년 6월 약 4,000여개로 많이 증가하며 국내 드론 

활용 산업이 양적으로는 크게 성장하였다. 하지만, 세계 드

론 시장을 지배하는 드론 선진국은 물품 배송, 인프라 시설 

점검, 건설, 재고관리 등 다양한 분야에 드론을 활용하거나 

활용을 시도하고 있으나, 우리나라는 촬영, 측량·탐사, 농업, 

조종 교육 등 단순 기술이 적용되는 분야에만 집중되어 질적 

성장은 아직 부족한 상황이다.

드론 사고 발생 가능성으로 인해 인구 밀집 지역 내 드론 

활용성이 떨어지고, 불법 촬영 등 개인 생활 침해에 대한 국

민 불안으로 드론에 대한 부정적 인식이 커지고 있지만, 이

를 예방하기 위한 불법 비행 관리와 사고대응 관리용 종합적

인 안전관리 시스템이 부족한 실정으로 드론 산업의 발전을 

저해하는 요인으로 작용하고 있다.

2.3 드론 산업 육성 방안

우리나라는 4차 산업혁명에 대응하기 위하여 2017년 11

월 드론을 혁신성장 선도사업으로 선정하고 범정부 차원에

서 드론 산업을 집중적으로 육성하고 있다. 

2017년 12월 5년 내 드론 산업 규모 20배 성장, 기술 경

쟁력 세계 5위권 진입, 사업용 드론 5만3천 대 상용화를 목

표로 ‘드론 산업 발전 기본계획(2017 ~ 2026)’을 발표하였

으며[2], 공공수요 기반으로 초기시장 육성, 한국형 K-드론 

시스템 구축, 규제혁신 및 샌드박스 시범사업으로 실용화 촉

진 지원, 개발-인증-자격 등 인프라 확충 및 기업지원 허브 

모델 확산을 주요 핵심 과제로 선정하였다.

2020년 11월 국토교통부는 국내 드론 산업을 선도할 K-

드론 브랜드 기업 육성과 국내 드론 활용 산업 활성화를 위

한 ‘드론 산업 육성정책 2.0’을 발표하였다[3]. 국내 드론 산

업은 민간의 노력과 정부의 지원으로 짧은 시간 내 시장 규

모가 급격히 성장하는 성과를 이루었으나, 국내 드론 산업을 

선도할 기업이 없고, 일부 공공기관이 중국산 드론을 선호하

는 점은 해결해야 하는 과제로 지적되었다. 

시장의 양적 확대를 넘어 핵심 기업 육성을 위해 공공조

달 개선, 투자·지원 확대, 실증기반 강화, 성공모델 발굴 및 

조기 상용화를 추진하도록 하였으며, 드론 기업 평가를 통해 

우수기업을 선별·공표하여 집중 지원하도록 하였다. 공공조

달 시장에는 핵심기술 보유업체만 참여하도록 함과 동시에, 

중견이상 기업의 조달시장 진입도 단계적으로 허용하기로 

하였으며, 수요기관이 양질의 국산 드론을 구매할 수 있도록 

발주 단계부터 평가까지 드론 구매 전문 컨설팅을 제공하기

로 하였다.

세계 드론 시장 7대 강국으로 도약하기 위하여 2025년까

지 상용화 성공모델 20개를 발굴하고 국내 드론 시장규모를 

1조 원으로 성장하는 것을 목표로 상용화 모델 발굴 지원, 

안전한 드론운용 환경 조성, 상용화 지원 인프라 확대, 드론 

산업 발전 기반 조성의 4대 추진 방향에 규제없는 실증 확

대, 불법드론 관리 및 대응강화, 드론개발 인프라 구축, 기술

경쟁력 강화 등 20개의 추진 과제를 선정한 ‘일상 속 드론 

사용화 지원을 통한 드론 산업 경쟁력 강화 방안’을 2021년 

12월에 발표하였다[4]. 이는 드론 산업이 고부가가치 창출 

가능한 신사업으로 성장잠재력이 높고, 글로벌 선두주자가 

없는 드론 활용 시장의 체계적인 육성을 통해 국내 드론 활

용 시장이 세계 드론 활용 시장을 선도할 수 있는 기반 마련

을 목표로 하고 있다.
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3. 수소 에너지 기반 드론

3.1 기존 상업용 드론의 문제점

범정부 차원의 드론 산업 육성을 위한 전폭적인 지원에도 

불구하고 다양한 산업에서 드론을 활용하기에는 아직 많은 

제약이 존재한다. 국내 드론 활용 시장이 제작 시장보다 크

다는 점은 드론을 다양한 분야에 적용하고 있으나, 아직 드

론 성능 향상 등 드론 자체에 대한 기술적 연구 개발이 미흡

하다는 것을 의미한다. 드론은 안정적으로 활용하기에 몇 가

지 기술적 문제가 있다.

우선, 드론 비행 시 드론의 위치를 파악하는데 GPS 신호

에 절대적으로 의존한다는 점이다[5]. 이는 빌딩과 높은 건

물이 많은 도심 지역에서의 드론 활용을 어렵게 만들며, 

GPS 신호로 드론의 위치 오차 발생 시 빌딩과 충돌 등 사고 

위험이 존재하기에 드론을 사용한 실증, 시범사업들이 초기

에 농경지 또는 해안가에서 진행된 중요이유이기도 하다. 

드론의 최대이륙중량이 25kg을 초과하면 항공안전기술

원으로부터 안전성 인증검사를 통과해야 한다. 까다로운 인

증검사 절차를 피하려고 특수목적으로 제작되는 드론을 제

외하고 현재 상업용 드론 대부분이 25kg 이하로 제작되고 

있다. 드론의 무게가 가벼워진다는 것은 바람의 영향 등으로 

인한 드론 비행 안정성을 저해하는 요인이 된다. 도서 지역 

물품 배송 실증비행 시 해풍으로 인한 드론 운용에 어려움이 

존재하였고, 빌딩풍으로 인해 도심 지역에서의 드론 비행은 

또 다른 사고 요인으로 작용한다.

마지막으로 드론 활용의 최대 걸림돌은 짧은 비행시간이

다[6]. 현재 드론에 탑재되는 Li-Po 배터리는 드론 규격에 

따라 다르겠지만 20~30분 내외의 비행이 가능하다. 임무 수

행을 위해 장비를 탑재하고 임무 장비가 전력 소모를 요구한

다면, 드론 비행 가능 시간은 더 줄어들게 된다. 따라서, 잦

은 배터리 교체로 인하여 드론 활용의 효율성이 떨어지는 결

과를 낳게 된다.

3.2 수소 에너지 기반 드론의 현재

드론 활용 산업에서 드론 제작에 우선으로 요구하는 것은 

바로 장기체공, 즉 장시간 비행이다. 이를 위해 현재 수소를 

에너지원으로 하는 드론개발이 활발히 진행되고 있다[7]. 

기체수소를 사용한 드론은 이미 상용화되어 약 2시간 내

외의 비행에 성공하였으며, 국내에서는 두산모빌리티이노베

이션에서 DS30W와 DT30N 모델을 출시하였다[12]. 

Table 1. DMI DT30N Specifications[12]

Model GH2

Dimensions with propellers 

(WⅩLⅩH)

1,600(W) x 1,600(L) x 675(H) 

mm

Diagonal length 1,600mm

Maximum speed 18m/s

Maximum altitude 3,500m

Maximum flight time 150min without payload

Maximum takeoff weight 24.9kg

Weight without payload

20kg(with 12L Type 3 hygrogen 

container)

21kg(with 10.8L Type 4 

hygrogen container)

Communication range
10km(Standard)

10~50km(Optional)

Maximum wind speed 10.8~13.8m/s

Table 1에서 볼 수 있듯이 DT30N 기체수소 드론은 페

이로드(Payload)가 없을 시 약 2시간 30분 정도 비행이 가

능하며, 수소탱크 크기에 따라 3~4kg 정도의 페이로드 탑재

가 가능하다. 기체수소 드론은 고압 탱크를 사용하며 Li-Po 

배터리에 비해 중량당 에너지 밀도가 7배가 높으나, 2시간 

내외의 비행과 작은 페이로드만 허용되어 임무 장비 탑재에 

한계가 있다. 

Fig. 2. LH2 powered drone by Drone Makers

액체수소는 중량당 에너지 밀도가 Li-Po 배터리에 비해 

15배 크며, 기체수소보다도 두 배 이상 크기에 장시간 비행

과 큰 페이로드가 요구되는 임무 수행에 적합한 에너지원으

로 여겨지고 있다[8]. 액체수소를 활용하기 위해 액화수소 

저장 탱크에 관한 연구가 활발히 진행 중이며[13], 수색 구

조 및 재난 대응 등에 장시간 비행이 가능한 액체수소 드론

을 활용하는 방안도 제시되고 있다[14]. 2019년 액체수소 
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전문업체인 메타비스타는 총중량 7kg의 소형드론에 약 

400g의 액체수소 파워시스템을 적용하여 12시간 7분의 비

행시간을 기록하여 ‘원격 조종형 멀티콥터 장기 비행(비행시

간)’ 종목 공식 기네스에 등재되었다. 드론 전문업체인 드론

메이커스도 Fig. 2와 같이 현재 최대이륙중량 23kg에 6L급 

액체수소를 탑재한 드론을 제작하였으며 새로운 기네스 기

록 달성을 위한 준비를 완료하였다.

3.3 액체수소 드론의 규제와 인증 제도

액체수소 드론이 장시간 비행과 많은 페이로드를 탑재할 

수 있음에도 불구하고 아직 상용화가 되지 않은 이유는 규제

와 인증 제도가 아직 미비하기 때문이다. Table 2가 보여주

듯이, 이미 상용화가 완료된 압축 기체수소 드론의 경우 기

체수소 연료탱크 인증 및 성능검사, 안전장치에 대한 기준이 

존재하나 액체수소 드론의 경우 연료탱크 인증 및 성능검사, 

안전장치에 대한 기준이 없어 액체수소 드론을 상용화할 수 

없는 실정이다.

Table 2. Hydrogen powered drone comparison

Hydrogen Type GH2 LH2

Fuel tank 

type/material

Composite 

container(Type 4)

Thermally insulated 

cryogenic container

Fuel tank pressure 10 ~ 35 MPa 0.2 ~ 1 MPa

Fuel tank 

certification

KGS AC418

(Code for Facilities, 

Technology and 

Inspection for 

Manufacturing of 

Nonmetal Liner 

Composite Cylinders for 

High-pressure Gases)

-

Fuel tank test -

Safety device
Thermal pressure relief 

device (TPRD)
-

Mobile charging 

station
- -

액체수소는 가연성 초저온 액체로 사용하기 위해 매우 우

수한 단열성능을 요구하므로, 엄격한 안정성 평가 및 인증이 

뒷받침되어야 드론 활용 산업에 적용될 수 있다. 드론용 액

체수소 연료탱크 제조의 기술 검사 및 재검사 기준 부재로 

드론 제작 업체들이 앞서가는 기술력으로 액체수소 드론을 

개발하였음에도 드론에 탑재 및 비행을 할 수 없으며, 기존

의 초저온 가스용 용기 제조의 시설 기술 검사 기준을 드론

용 용기에 적용하기에는 적합하지 않기에 기준·규격·허가 등 

기술기준과 안전기준을 명확히 정립할 필요가 있다. 또한 액

체수소 드론 파워팩 구성품인 기화 장치, 압력 조절 장치, 과

압 방지 장치 등 안전장치 관련 제작 및 안전기준 마련이 필

요하다. 

액체수소 드론의 규제와 인증 제도 수립을 위해 정부 주

도의 실증사업, 규제자유특구 사업 등이 더욱 활성화되어야 

할 필요가 있다. 강원도 액화수소산업 규제자유특구 사업의 

액화수소 드론 운행 실증과 충청남도 수소에너지 전환 규제

자유특구 사업의 해안선 감시 드론 비행 실증, 도서지역 물품 

배송 드론 비행 실증이 좋은 예이다. 이러한 사업들을 통해 

액체수소 용기, 파워팩 시스템의 인증 요구사항, 성능검사 기

준 등을 마련할 수 있다. 또한, 우수한 기술력을 가진 개발업

체들이 액체수소 드론 운용에 필요한 필수 사항들을 먼저 제

시하여 선제적 대응을 통한 활용방안 모색이 필요하다.

4. 결론

드론 산업은 정부가 추진하는 혁신성장 전략 사업 중 하

나로 범정부 차원에서 적극적으로 지원하고 있으며, 민간에

서 시장 선점을 위해 많은 투자를 하고 있다. 하지만 드론 

자체가 갖는 한계로 인하여 다양한 분야에서 활용되기에 아

직 어려움이 있다. 특히 Li-Po 배터리를 탑재하는 드론은 

20~30분 내외의 짧은 임무 비행시간으로 인하여 드론 산업 

활성화에 큰 제약으로 작용하고 있다. 이를 극복하고자 2시

간 내외의 비행시간이 가능한 기체수소를 에너지원으로 하

는 드론이 상용화되었으나, 탑재할 수 있는 페이로드가 작은 

단점이 존재한다.

액체수소는 기체수소에 비해 중량당 에너지 밀도가 두 배 

이상 크기에 액체수소 드론은 장시간 비행과 대용량 페이로

드를 가능하게 하며, 국내 중소기업들이 적극적으로 개발하

여 시험비행까지 마치며 상용화 준비에 박차를 가하고 있다. 

하지만 기술개발의 속도보다 규제와 인증 제도의 개정 속도

가 느려 드론용 액체수소 용기 인증 및 성능검사, 안전장치

에 대한 기준이 없어 우수한 기술력을 갖고도 상용화할 수 

없는 실정이다. 따라서, 세계 드론 시장 7대 강국 진입 목표

를 달성하기 위해서는 기술개발 속도에 맞춰 관련 규제와 인

증 제도들을 함께 개정하는 노력이 동반되어야 한다.
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