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요 약

수소 에너지는 20 세기 대표에너지인 석유, 석탄의 대체 에너지로 각광받고 있다. 또한, 수소에너지가 가지
고 있는 미세먼지 제로, 풍부한 에너지원 그리고 생태계의 무영향 등의 이점은 다른 신재생 에너지원보다 비교
우의를 점하도록 하고 있다. 하지만, 수소 에너지의 명확하지 못한 제품 개발기준과 사용법은 수소 에너지 관련 
제품군의 사고 위험도를 높이고, 수소의 높은 에너지 준위는 사고 발생 시, 큰 사회적 문제를 일으킬 요소를 내
재하고 있다. 따라서, 본 연구는 빠른 수소 에너지의 표준화 방안을 제시하여 신제품 개발이 대부분인 수소 에너
지 관련 제품의 안전한 시장 정착에 도움을 주고자 한다.

Abstract - Hydrogen energy has been attracting attention as an alternative energy source for petroleum and 

stoneware. In addition, the benefits of hydrogen energy, such as no dust, abundant energy source and no 

ecological impact, were to compare favorably with other renewable energy sources. However, unclear product 

development standards and usage of hydrogen energy increase the risk of accidents in hydrogen energy related 

product lines. And, the high energy level of hydrogen has implications for large social problems in the event 

of an accident. Therefore, this study suggests the standardization method of fast hydrogen energy to help 

secure the safe market of hydrogen energy related products, which are mostly developed new products.

Key words : hydrogen energy, hydrogen energy related product line, international standard, mother 
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2)I. 서 론

19세기 후반과 20세기 전반 그리고 21세기 전반
에 걸쳐 우리는 석탄과 석유의 고품질 에너지원에 
기대 윤택한 삶을 영위하였다(1). 또한, 화석연료의 
매장량을 우려하여 발전한 원자력은 에너지 소비 
단가를 낮추는 성과를 이룩하였다. 하지만, 체르노
빌 사건에서 시작된 원전사고는 낮은 에너지 소비 
단가의 기회비용은 우리 생명임을 알려주었고, 화
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석연료의 의존은한 때 봄철 불청객이던 황사가 미
세먼지라는 이름으로 탈바꿈하여 연중 우리 호흡기
와 피부를 위협하는 원인이 되었다(2). 이런 상황에
서는 인류는 기존 에너지원들을 대체하기 위한 태
양광, 풍력 등 여러 가지 에너지원을 찾게 되었다.

상기 대체 에너지원들 중 수소 에너지는 미세먼
지 없는 청정자원, 풍부하고 값싼 에너지원 그리고 
생태계 영향이 없는 에너지원으로 그 가치를 인정
받고 있다(3). 또한, 수소 에너지가 가지는 높은 에
너지 준위 그리고 전후관계의 화학적 완벽함은 고
품질의 에너지원으로 또 기존의 에너지원들의 대체 
에너지원으로 손색이 없다. 하지만, 위에서 서술한 
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Fig. 1. Fine dust increase trend.

Fig. 3. Ecosystem disturbance of nuclear power 

generation.

Fig. 4. High energy level of hydrogen energy.

Fig. 2. Water, one of the hydrogen energy sources. Fig. 5. Examples of accidents of hydrogen energy.

상기 장점에도 불구하고 부족한 기반기술, 수소의 
높은 에너지 준위 그리고 국제 표준화 부족은 수소 
관련제품들의 사고 위험성을 높이고, 사고 발생 시 
경제적, 사회적 문제를 야기 시킬 수 있다(4). 따라
서, 질 높은 에너지원을 안전하게 사용하기 위해서 
아래와 같은 수소 에너지의 사용 방안이 필요하다.

1. 높은 수소 관련 기술 확보
2. 상기 확보된 기술들의 신뢰성 확보 및 정리
3. 명확한 국제표준 제시

특히, 최종으로 명시된 국제표준 제시는 수소 관
련 제품을 안정적으로 사용하기 위한 확실한 방법
이 된다. 이에 본 연구는 수소 관련 제품의 국제표
준을 구축하기 위한 최적의 방향을 제시하기 위해 
수행되었다.
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Fig. 6. International standard derivation and effect.

Fig. 7. Current status of hydrogen-related inter-

national standard.

II. 국제표준의 중요성

앞에서 언급한 대로 수소 관련 제품의 안전하고 
경제적인 사용을 위해서 국제표준이 구축되어야 한
다. 하지만, 수소의 경우 다른 여타 분야의 기술과 
달리 제품 적용을 위한 연구가 폭넓지 않고 Mother 

Standard의 구축이 부족한 실정이다. 일부 외국의 
경우 TC58, TC185, TC220 등을 바탕으로 TC197을 
구성하여 활동하고 있으나(5), 아직 수소 분야의 Mother 

Standard의 위치를 공고하지 못한 상태이다. 따라
서, 이 국제규격을 바탕으로 관련 제품의 국제표준
을 정립하는 것에는 관련자들의 동의를 구하기 어
려운 상태이다. 

따라서, 표준의 정의(합의에 의해 제정되고 인정
된 기관에 의해 승인되며, 주어진 범위 내에서 최
적수준의 질서확립을 목적으로 공통적이고 반복적
인 사용을 위하여 규칙, 지침 또는 특성을 제공하
는 문서)

(6)에 따라 수소 관련 제품들의 국제표준이 
확립된다면 국제적인 공감대 형성이 가능함으로써 
아래와 같은 이점이 발생할 것으로 판단된다. 첫째, 

호환성 및 상호 운영성 제고. 이는 다른 기종간에 
정보교환 및 처리를 가능하게 하여 경제적인 개발
이 가능하도록 할 것이다. 둘째, 관계자들 간의 의
사소통. 이는 소비자 및 작업자들의 논리적인 이익 
보호의 논리가 될 것이다. 셋째, 경제성 향상. 국제
표준을 바탕으로 판매범위가 넓어지므로 대량생산
이 가능하고, 기술의 중복투자가 방지되어 관련 비
용이 절감될 것이다. 넷째, 무역활성화. 국제표준 제
시 전 막연한 불안감을 바탕으로 조성된 수출입 제
한 요소를 폐지하여 무역상 장벽을 제거하고 국제
교역을 활성화 할 것이다. 다섯째, 시장진출의 도구. 

소비자 및 시장의 안전 요구를 반영하여 수소 관련 
제품의 시장진출을 용이하게 할 것이다. 여섯째, 소
비자 편의성 제공. 관련자들의 합의에 이루어진 국
제표준을 반영하므로 검증된 정보를 바탕으로 제
품을 이용하는 소비자들의 편의성을 높일 수 있다. 

일곱째, 제품 및 서비스 품질 개선. 국제표준에 최
소 품질 기준을 정하고 기준에 대한 정량적 평가가 
가능하므로 수소 관련 제품의 최소 품질이 보장되고 
서비스 성능의 측정 기준을 마련할 수 있다. 여덟째, 

공공안전 및 보호. 안전한 제품의 제공이 가능하므
로 국가의 안보와 안전을 확보할 수 있고, 국민 삶의 
질을 향상할 수 있다.

상기 언급된 장점을 완벽히 그리고 논리적으로 
확보하기 위해서는 국제표준 내용의 근거가 명확하
고 관련 내용에 대한 권위를 확보해 한다. 이를 위
해 기존의 국제표준은 전세계적으로 권위가 높은 

Mother standard에 기대어 그 내용을 구성하고 대
책안의 근거와 권위를 확보하였다. 하지만, 수소의 
경우 Mother standard의 존재가 불명확하고, 기존 
기술에 비해 기술축적 시간이 비교적 짧았다. 이에 
기존의 방법을 사용하기엔 부적합하다. 더욱이, 수
소 관련 국제표준의 현 상황은 국제표준의 생애에
서 탄생기에 차지하고 있어 권위 있는 근거가 부족
한 수소의 경우 많은 시행착오를 겪을 수 있다. 또
한, 계속되는 시행착오는 관련자들의 추후 상호 합
의가 필수적인 관련 국제규격의 도출을 더욱 어렵
게 할 것이다. 이에 효과적인 수소 관련 제품의 국
제표준 구축 방안을 도출하기 위하여 기존 국제표
준의 개발과정을 자세히 살펴보고 이를 바탕으로 
최적의 도출 방안을 설정할 필요가 있다.

III. 기존 국제표준의 개발과정

기존 국제표준의 경우 제품개발 전에 관련 기술
의 대한 방대한 연구와 노하우가 선제적으로 축적
되어 있었다. 그리고, 기술발전 역사에 비해 관련 
국제표준의 역사는 비교적 짧았다. 따라서, 방대한 
연구와 노하우를 바탕으로 Mother standard로 정
립되어 2차 결과물과 3차 결과물이 도출되었다. 또
한, Mother standard를 바탕으로 관련자들에게 손
쉽게 합의 도출과 관련 제품의 안전성을 제공할 수 
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Fig. 10. How to present international standards 

for hydrogen product.

Fig. 11. Development course for international stan-

dard.

Fig. 8. Important of mother standard.

Fig. 9. Mother standard formation and related 

code.

있었다. 결과적으로 이런 Mother standard의 권위와 
신뢰성은 기존 국제표준의 구축에 중심이 되었다.

Mother standard가 기존 국제표준 개발에 핵심
열쇠가 된 이유는 Mother standard가 가지고 있는 
그 특징에 있다. Mother standard는 아래와 같은 
특징이 있다.

1. 해석적 혹은 실험적으로 구축된 이론의 완성
도가 높다. 이는 기술 연구에 많은 시간 투자
가 이루어졌음을 의미한다. 하지만, 수소의 경
우 다른 기술 연구에 비해서 상대적으로 시간 
투자가 많이 부족한 상황이다.

2. 많은 시행착오를 통해 노하우를 확보하여 규
격 사용에 대한 신뢰성이 높다. 이 역시 많은 
노하우를 확보하기 위해서 많은 전문가들의 
경험치와 관련 데이터가 필요하다. 하지만, 수
소의 경우 앞으로 노하우를 확보해야하는 상
황에 놓여 있다.

3. 대내외적으로 인정된 전문가 인력풀 형성이 
안정되어 있고, 이 인력풀에 의해서 Mother 

Standard가 검증되었다. 이 과정에서 베테랑 
연구가들 간의 논리적인 합의가 이루어져 Mo-

ther Standard의 완성도를 시대에 따라 높일 
수가 있다. 하지만, 수소의 경우 수소에 대해 
오래 연구한 안정적인 인력풀 확보가 어렵다.

IV. 수소 국제표준 개발 방향 제시

앞의 Mother standard 특징에서 언급한 듯이 
수소는 Mother standard의 형성이 아직 여물지 않
는 상태이다. 또한, 수소의 경우 연구실적과 노하우
가 제품이 되는 게 현실이다. 따라서, 기존의 
Mother standard에 기댄 국제표준 도출이 현실적
으로 불가능한 상태이다. 하지만, 경쟁적으로 수소 
관련 제품들이 전세계 시장으로 쏟아지고 있는 현
실은 상기 상황과 달리 빠른 국제표준 도출을 재촉
하고 있는 형국이다.

그렇다면 현 상황에서 기존 국제표준 개발 방법
을 따를 수 없는 수소 국제표준 개발 위한 방안을 
생각해보면 아래와 같다.

1. Mother standard를 제시하고 이를 이용한 수
소 관련 국제표준을 제시한다.

2. 관련 제품의 국제표준에 집중하여 국제표준을 
제시한다.

첫 번째 방법의 경우 기존의 개발 프로세스를 그
대로 따르는 방법이다. 이 방법에 따르면 논리적인 
방대한 데이터를 바탕으로 손쉬운 관련자들의 합
의와 국제표준 제시가 가능하지만 Mother stand-

ard의 선제 제시를 위한 엄청난 시간소모가 예상된
다. 결국 이 시간 소모는 관련제품의 불합리한 사
용을 야기시키고 관련제품 시장점유의 장해물이 
될 것이다. 하지만, 두 번째 방법의 경우 전단계에 
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Fig. 12. Types of FMEA.

Fig. 14. QFD for logical direction.

Fig. 15. Comparison of methods.Fig. 13. FMEA Example.

비해 비교적 빠른 국제표준 제시가 가능하다. 이와 
같은 방법은 특히 4차 산업혁명에 따른 빠른 제품 
개발 주기에 맞춰 관련 사업군의 헤게모니 또한 국
제표준 제시자 혹은 나라에게 안겨 줄 것이다. 그
렇지만, 두 번째 방법을 선택하더라도 관련 제품의 
성능에 관련된 모든 기준을 제시하는 것과 제시된 
국제표준의 시행착오를 줄일 필요가 있다. 본 연구
에서는 상기 두 번째 방법에서 우려되는 완벽성과 
시행착오 문제를 해결하기 위해서 FMEA와 해석 
방법을 제시하고 있다.

산업계에서는 신 제품설계와 그 제품의 사용 시 
발생할 수 있는 불량과 사고를 미연에 효과적으로 
대처하고, 그에 맞는 개선안을 제시하기 위해 FMEA

(Failure Mode Effect Analysis)를 사용하고 있
다.

(7) FMEA는 1940년대 개발되어 아폴로 프로그
램에 집중적으로 사용되었다. 그 후 아폴로 프로그
램이 성공적으로 마무리되어 새롭게 제품개발 시 
FMEA의 효용성을 인정받게 되었다. 효용성을 인정
받은 FMEA는 NASA(National Aeronautics and 

Space Administration)의 아폴로 프로젝트 이후 이
직한 엔지니어들을 통해 1960년대부터 타 산업으로 
전파되기 시작하였다. 이렇게 타 산업으로 전파된 
FMEA는 새로운 제품 개발 시 개발비용을 줄이고 사
용 시 안전성을 높여 주었다. 이와 같은 신제품에 
대한 접근법은 제품개발과 그 제품의 안전한 사용
을 위한 국제표준이 함께 제시되어야 하는 수소 관

련 품목에 유용하고 논리적인 접근법이 될 것이다.

이는 FMEA의 문서 종류와 작성 내용을 보면 한 
번 더 명확히 확인 할 수 있다. FMEA의 종류는 설
계 FMEA와 공정 FMEA로 나눈다. 이는 제품의 
결함과 사용 중 문제점을 사전에 평가할 수 있으므로 
제품 설계와 사용 중 안전성을 확보하기 위해 제시
되는 국제표준의 목적에 정확히 부합한다. 또한, 제
품을 바라보는 여러 가지 시각의 중요성을 정량화
하는 QFD(Quality Function Deployment)

(8)작업을 
수행함으로써, 관련자들의 최후 합의 도출 시 논리
적인 기반을 제공할 수 있다. 이는 국제표준 제시의 
기초가 관련자들의 합의임을 생각해 볼 때, FMEA

가 국제표준 제시에 논리적인 초기 접근법임을 알 
수 있다.

FMEA로 작성된 논리적인 대책안들은 현실적인 
제시안들로 바꾸어지기 위한 정량적인 데이터들과 
명확한 이론 제시가 필요하다. 대책안들을 현실적
인 제시안들로 바꾸기 위한 데이터 확보에는 해석, 

계측 그리고 실험의 방법을 사용할 수 있다. 이 중 
해석은 주영향 인자만 확인할 수 있고, 나머지 계
측과 실험은 주영향 인자와 함께 제품의 산포까지 
확인할 수 있다.

(9) 하지만, 명확한 기준을 제시하는 
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Fig. 16. Advantages of simulation.

국제표준 작업에 입력과 출력 관계에 의심을 제공
하는 산포의 영향은 걸림돌이 될 수 있다. 또한, 수
많은 케이스를 데이터를 확인하고, 이를 이용한 데
이터 정립이 필요한 국제표준 제시를 위해 많은 수
의 계측과 실험은 부적합하다. 따라서, FMEA를 이
용하여 확인한 논리적인 대책안을 해석으로 수 많
은 데이터를 확보하는 것이 국제표준 제시에 최적
화 된 방법이다. 당연히 수많은 해석을 통해서 데
이터를 확보한 국제표준 제시안에 대해서는 최소
의 실험을 바탕으로 이를 검증하는 것이 중요하다. 

상기 언급한 최소의 실험은 해석을 이용한 수많은 
데이터에 기초적인 믿음을 제공할 것이다.

V. 결 론

수소 에너지는 석유, 원자력으로 대표되는 에너
지 환경을 친환경적으로 바꿀 수 있는 대체 에너지
원이다. 따라서, 관련 제품들의 시장 진입이 대량으
로 유입이 예상된다. 하지만, 무분별한 제품과 사용
은 수소의 높은 에너지 준위 그리고 수소의 낮은 
이해 등으로 큰 사회적, 경제적 손실을 유발할 수 
있다. 이를 막고 수소 관련 제품의 올바른 제작과 
사용 그리고 경제적인 개발을 위해서는 국제표준
이 우선되어야 한다.

본 연구는 기존의 국제표준 개발처럼 Mother 

standard의 후보군이 명확치 않아 국제표시 제시

가 어려운 수소 관련 국제표준의 효과적인 제시 방
향을 찾고자 연구되었다. 연구결과 초기 논리적인 
방향설정과 대책안 제시을 위해 FMEA방법이 선
택되었다. 그리고, 제시된 대책안을 현실적 기준으
로 바꾸기 위해 해석을 이용한 데이터 확보가 추천
되었다. 최종적으로 최소의 실험을 통한 해석 데이
터 검증을 통해 관련자들의 합의를 위한 토대를 마
련할 수 있게 하였다. 본 연구를 통해서 Mother 

standard에 기댈 수 없는 수소 관련 국제표준 제시
작업에 경제적인 방법론을 제시하였다. 본 방법론
은 개발과 국제표준이 같이 이루어져야하는 분야
에 큰 도움이 될 것으로 판단된다.
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