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eVTOL 항공기 감항인증 제도 적용방안 연구
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요  약  최근들어 4차 산업혁명 시대에 접어들면서 과학기술의 비약적 발전과 함께 도심항공교통(Urban Air Mobility,
UAM)에 대한 관심이 집중되고 있다. UAM은 민수용뿐만 아니라 군사용으로도 그 용도를 인정받아 관심이 높아지고 
있다. 이러한 UAM은 일반적으로 전기를 동력원으로 하는 수직이착륙기인 eVTOL(Multi-rotor electric Vertical 
Take Off and Landing)을 중심으로 발전해 나가고 있다. 그리고 각 국가와 기업들은 eVTOL 산업과 기술 및 표준을 
선도하기 위하여 많은 연구를 진행하고 있다. 항공기인 eVTOL이 도시 내에서 이동수단으로써 원활한 운영을 보장받기
위해서는 항공기의 안전이 충분히 보장되어야 한다. 항공기의 안전은 감항인증(증명)이라는 법적 테두리 속에서 보장받
을 수 있으나, 현재 eVTOL과 같은 신개념 항공기에 대한 감항인증은 명확한 기준이 없는 것이 사실이다. 하지만, 2019년
유럽항공안전청(European Aviation Safety Agency, EASA)에서 미연방항공청(Federal Aviation Administration, 
FAA)보다 앞서 VTOL에 대한 인증기준인 SC-VTOL(Special Condition for VTOL)을 발표하였다. 본 연구에서는 
EASA의 SC-VTOL을 분석하여 그 특징을 정의하고, 이를 근거로 우리나라에서 적용 가능한 수준의 eVTOL 감항인증의
방향성을 제시하였다. 본 연구가 향후 eVTOL의 연구개발에 있어 eVTOL 감항인증의 시발점이 될 수 있을 것이라 기대
한다.

Abstract  Recently, with the 4th industrial revolution, interest in Urban Air Mobility (UAM) has been 
growing along with the rapid development of science and technology. UAM is attracting attention for use
in civilian and military sectors. UAM is centered primarily on electric Vertical Takeoff and Landing 
(eVTOL) aircraft. Each country and company is conducting research to lead the eVTOL industry, 
technology, and standards. For eVTOL aircraft to be guaranteed smooth operation as a means of 
transportation in the city, the safety of the aircraft must be sufficiently guaranteed. Aircraft safety can
be guaranteed within the legal framework of airworthiness certification, but there are currently no clear
standards for airworthiness certification for innovative aircraft concepts like eVTOL. On the other hand,
in 2019, the European Aviation Safety Agency (EASA) introduced SC-VTOL ahead of the Federal Aviation
Administration (FAA). In this study, the characteristics of an EASA SC-VTOL were analyzed and defined,
and the applicable eVTOL airworthiness certification standards for Korea were presented based on this. 
This study will be the starting point for future eVTOL airworthiness certification and R&D.

Keywords : UAM(Urban Air Mobility), Airworthiness, SC-VTOL, eVTOL(Multi-rotor electric Vertical Take 
Off and Landing), Airworthiness Certification Criteria
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1. 서론

전 세계적으로 4차 산업혁명 시대에 접어들면서 생활 
전반에 걸쳐 첨단 과학기술의 접목이 가속화 되고 있다. 
특히, 이동수단에 관심이 집중되면서 환경을 고려한 전
기에너지 기반의 이동수단이 대중화되기 시작하고 있으
며, 지상뿐만 아니라 3차원 공간인 공중을 기반으로 한 
이동수단이 현실화되고 있다. 이는 전기 기반의 모터 기
술의 비약적인 발전과 무인항공기(드론) 기술의 발전에 
힘입은 비행제어 분야의 기술적 진보가 바탕이 되고 있
다. 특히, 다중로터 전기동력 수직이착륙(Multi-rotor 
electric Vertical Take Off and Landing, eVTOL) 방
식의 항공기는 새로운 대체 이동수단으로 급부상하고 있
으며, 이러한 형태의 항공기는 도심항공교통(Urban Air 
Mobility, UAM) 시장의 팽창과 잘 매치되어 신속하게 
기술적 발전궤도에 올라와 있다[1].

하지만, 항공기로 분류되는 eVTOL 역시 복잡한 도시
지역 상공을 비행하기 때문에 항공기에 대한 안전성이 
확보되어야 하며, 이런 관점에서 감항인증은 필수 불가
결한 사항이 되었다. 이러한 시대적 요구에 따라 유럽항
공안전청(European Aviation Safety Agency, EASA)
에서는 2019년 7월 소형 수직이착륙 항공기에 대한 특
별조건(Special Condition for VTOL, SC-VTOL)을 
발표하였으나, 미연방항공청(Federal Aviation 
Administration, FAA)과 eVTOL의 허용안전수준에 대
한 일치된 의견을 갖추지 못하고 있다[2].

본 연구에서는 EASA의 SC-VTOL에 기반하여 기존의 
고정익 또는 회전익항공기 인증기준과의 차이점을 분석
하였으며, eVTOL의 감항인증 기준에 대한 방향성을 연
구하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 미
래 모빌리티에 대한 개념 연구와 eVTOL의 특징 및 
eVTOL에 대한 세계적 감항인증 추세를 연구하였다. 3
장에서는 우리나라 감항인증 현황, 육군 관점에서 
eVTOL이 갖는 의미와 eVTOL 감항인증의 쟁점 및 방
향성을 제시하였으며, 마지막 4장에서는 본 연구의 결론
을 제시하였다.

2. 관련문헌 연구

2.1 eVTOL, UAM, RAM, AAM의 구분
최근, 미래 모빌리티에 대한 관심이 사회적으로 확대

되고 있으며, 이를 연구하는 기업들은 기술을 선도하기 
위해 많은 노력과 투자를 아끼지 않고 있다. 이에 따라 
관련 용어 역시도 다양하게 파생되고 있다. UAM은 도
시 내에서 항공기를 이동수단으로 활용하는 개념으로 
발전되고 있으며, RAM(Regional Air Mobility, 지역 
간 항공교통)은 UAM과 비슷한 개념이나 범위가 확장된 
지역 간 항공교통을 의미한다. AAM(Advanced Air 
Mobility, 미래항공교통)은 UAM과 RAM을 포괄하는 
개념이다. 일반적으로 도심 내 단거리 수송을 위한 
UAM은 배터리를 통한 전기에너지를 동력원으로 이용
하고, 지역 간 수송을 위한 RAM은 수소 연료전지와 배
터리를 동시에 사용하는 하이브리드 형태를 취하는 것
이 일반적이다[3]. UAM 등장 초기에는 동력원으로 내
연기관 또는 하이브리드를 채택하기도 하였으나, 합목
적성에 입각하여 전기 추진방식으로 일원화되어가는 추
세이다.

그리고, eVTOL은 UAM이라고 통칭하는 도심항공교
통수단과 개인용 이동체(Hoverbike) 및 전기추진 회전
익기(Electric Rotor-craft) 등을 통칭하는 개념이며, 일
반적인 구분은 Fig. 1에서 보는 바와 같다.

AAM
UAM RAM

∙ Electric Battery
∙ ex) eVTOL

∙ Fuel cell + Battery
∙ Concept is developing

Fig. 1. Definition of AAM

2.2 UAM 기체분류 방식 및 eVTOL의 특징
UAM은 다양한 시각에서 다양한 목적을 갖고 개발되

기 때문에 형식이 각양각색이다. 연구 및 개발을 위해 
UAM의 기체를 구분할 필요가 있으며, Table 1은 운용
방식과 이착륙 방식에 따라 UAM 기체를 분류한 결과이
다[4].

Table 1에서 보는 바와 같이 UAM은 운용방식과 이
착륙방식, 동력원으로 구분해 볼 수 있으며, 그중에서 
eVTOL은 전기를 동력원으로 포함하면서 활주로가 필요 
없이 수직으로 이착륙하는 UAM이다. eVTOL은 민군의 
다양한 분야에서 활용할 수 있으며, eVTOL의 특징은 
Table 2에서 보는 바와 같이 정리해 볼 수 있다[5].
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Category Type of Aircraft

Opera-
ting

Method

Single Mode
*UAM operation like a regular aircraft

(fixed wing, rotorcraft)
Dual Mode

*UAM operating like a car on the ground and like an 
aircraft in the air

Take-
Off &

Landing
Method

Non-
electric

CTOL(Conventional Take-off and Landing)
*UAM requiring take-off and landing distances 

similar to fixed-wing aircraft
STOL(Short Take-off and Landing)

*UAM capable of taking off and landing at short
runway or at low speed

electric

eVTOL(electric Vertical Take-off and Landing)
*UAM taking off and landing vertically using 

electricity power without runway
eCTOL(electric Conventional Take-off and Landing)
*UAM using electricity and requiring a similar 
take-off and landing distance to fixed wing 

aircraft
eSTOL(electric Short Take-off and Landing)

*UAM using electricity, capable of short runway
or slow take-off and landing

Energy
Source

Internal Combustion Engine

Electric system
Hybrid system

Table 1. Classification of UAM

Characteristic Type of Aircraft

Vertical
Take-off & 

Landing

∙Runway is not necessary
∙Not related to existing transportaion 
infrastructure
∙Move from a special point to another

Lift, Thrust, 
Electricization

∙Noise reduction
∙Simplified structure reduces production and 
maintenance costs
∙Improve Fuel efficiency
∙Eco-friendly

Driving 
Automation

∙Reduce pilot operating costs
∙Strengthening safety by eliminating human 
errors

Table 2. Characteristic of eVTOL

Table 2에서 보는 바와 같이 UAM은 활주로가 필요
하지 않기 때문에 우리나라와 같이 국토가 좁아 활주로 
확보 여건이 불비하고 도심이 밀집되어 있는 지역에서 
긴요하게 활용될 수 있다. 이러한 관점에서 볼 때, 우리 
군 역시도 활주로 확보가 많이 제한되는 점을 감안한다
면 UAM의 군사적 활용도는 매우 높다고 할 수 있다. 또
한, 전기를 동력원으로 활용하기 때문에 친환경적이며 
소음을 줄일 수 있어 군사적 측면에서 장점이 크다고 할 
수 있다.

2.3 국제 감항인증기준 현황
현재 국제적으로 감항인증기준은 FAA와 EASA를 중

심으로 제도화되고 있으며, 일부 국가들 역시 자국 특색
을 반영한 감항인증기준을 제도화해 나가고 있다. Table 
3은 국제민간항공기구(International Civil Aviation 
Organizaion, ICAO), FAA, EASA 및 우리나라 국토부
가 채택하고 있는 감항인증기준을 보여주고 있다[2,6].

ICAO FAA EASA MLIT

Annex 8 Part V FAR Part 23 CS-23 KAS Part 23

Annex 8 Part III FAR Part 25 CS-25 KAS Part 25

Annex 8 Part IV FAR Part 27 CS-27 KAS Part 27

Annex 8 Part IV FAR Part 29 CS-29 KAS Part 29

Table 3. Airworthiness Certification Criteria of Aircraft

Table 3에서 제시된 기준 외에도 다른 몇몇 감항인증
기준이 있으나, 본 연구에서 관심이 있는 주요 기준을 위
주로 나타내었다. CS-23은 감항분류가 보통, 실용, 곡기
(곡예비행에 사용되는 항공기), 커뮤터류(소규모 항공업
에 활용되는 항공기)인 비행기를 대상으로 하고, CS-25
는 감항분류가 수송류인 비행기를 대상으로 한다. 
CS-27은 감항분류가 보통인 회전익항공기를 대상으로 
하며, CS-29는 감항분류가 수송인 회전익항공기를 대상
으로 한다.

그리고 무인항공기 감항인증기준은 Table 4에서 보
는 바와 같으며, 최대이륙중량에 따라 다른 감항인증기
준을 적용해야 하지만, 회전익의 경우에는 EASA의 
CS-LURS 또는 NATO의 STANAG-4702/4746(초안) 
적용이 가능하다[7].

Cat. Criteria Type MTOW Remark

EA
SA

CS-LUAS F-W
≤ 750kg

(2016)
CS-LURS R-W CS-VLR Base (2013)
SC-VTOL VTOL ≤ 3,175kg CS-23/27 Base (2019)

NA
TO

STANAG 4671 F-W ≥ 150kg,
≤ 2,0000kg

CS-23 Base (2009)
＊DAPA Part2

STANAG 4703 F-W ≤ 150kg (2014)

STANAG 4702 R-W ≥ 150kg,
≤ 3,175kg 

CS-27 Base (2014)
＊DAPA Part3

STANAG 4746 R-W ≤ 150kg (draft)
STANAG 4738 VTOL ≤ 150kg (draft)

Table 4. Airworthiness Certification Criteria of UAS
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하지만, 최근 EASA는 선제적으로 SC-VTOL을 제정·
고시하였으며, NATO 역시 STANAG-4738 초안을 작
성하여 VTOL이라는 새로운 분류의 항공기에 대한 감항
인증기준 정립에 한 걸음 더 나아가고 있다.

2.4 EASA의 SC-VTOL 특징 및 요약
EASA는 VTOL 형식인증을 위하여 고유 특성에 기반한 

소형 VTOL에 대한 특수조건을 FAA에 앞서 선제적으로 
고시하였다. EASA에서는 CS-23 수정안 5를 기반으로 
VTOL 특수조건을 개발하였으며, 이는 FAA Part-23과 
조화를 이루면서 CS-27의 요소도 역시 고려하고 있다. 
즉, SC-VTOL은 CS-23과 CS-27에 기반하여 VTOL에 
대한 감항인증기준으로 2019년에 발표되었고, 이는 
VTOL에만 적용하는 특수한 조건을 목적으로 하고 있다. 
SC-VTOL은 전기추진 회전익과 UAM 및 Hoverbike 
등에 적용을 목적으로 기존 회전익과 고정익 외에 새로
운 동력방식인 리프트와 크루즈에 대한 안전 기준을 제
시하고 있다[8-10].

SC-VTOL의 분야별 주요 특징은 다음과 같다. 비행
기술(Subpart B) 파트에서는 기체의 성능(정상, 비정상), 
비행영역, 진동, 실속, 운영환경(착빙)에 대한 요구도를 
제시하고 있으며, 구조(Subpart C) 파트에서는 기체 구
조 건전성에 대한 입증 방법과 기체의 제작 공정에 대한 
기준을 제시하고 있다. 세부계통(Subpart D) 파트에서
는 비행 제어 계통, 착륙 계통, 착수, 화재 방지, 낙뢰보
호에 대한 기준을 제시하고 있고, 리프트&크루즈(추진계
통)(Subpart E) 파트에서는 리프트&크루즈 방식의 운영
특성, 착빙, 동력원 및 화재 탐지에 대한 기준을 제시하
고 있다. 그리고, 전기/전자기(Subpart F) 파트에서는 
전자장비의 요구도와 낙뢰방지 대책 및 고강도전자장
(HIRF)에 대한 보호 기준 및 내외부 등화장비와 안전장
비, 비행자료기록장치(FDR)에 대한 요구도를 제시하고 
있으며, 승무원 장비 및 기타(Subpart G) 파트에서는 승
무원실 기준, 계기 및 항법장비 시인성, 운용자 교범과 
유지 감항에 대한 기준을 제시하고 있다.

2.5 VTOL 감항인증 추세
VTOL은 회전익을 포함하는 개념이지만 형상 구분에 

있어 기존 회전익항공기와 차별화된 독특한 형상의 수직
이착륙 항공기를 지칭하는 용어로 통용되고 있다[11].

일반적으로 무인항공기 인증기준은 Table 4에서 보
는 바와 같지만, 다양화된 VTOL 항공기의 특성상 이를 

인증하기 위한 기술기준 선정에도 어려움이 있으며, 국
제적으로도 VTOL 인증기준을 마련하기 위해 움직이고 
있다. 최근 EASA는 유인기를 대상으로 SC-VTOL-01과 
무인기를 대상으로 SC Light-UAS를 고시하였으며, 
JARUS(Joint Authorities for Rulemaking on 
Unmanned System, 무인체계에 대한 규칙제정을 위한 
공동 당국)에서 CS-UAS를 고시하고 있다[5,12,13]. 따
라서, VTOL에 대한 인증기준은 체계의 발전속도에 미달
하는 분위기이고, 우리나라도 체계발전 속도를 늦추지 
않기 위해서는 VTOL에 특화된 감항인증기준이 조속히 
정립되어야 할 것이다.

3. eVTOL 감항인증 발전 방향성

3.1 우리나라 감항인증 현황
우리나라는 2009년 「군용항공기 비행안전성 인증에 

관한 법률(이하 ‘감항인증법’)」이 제정되면서 감항인증 
관련 기관 및 조직이 운용되고 있다. 감항인증법 제정 이
래 우리나라의 표준감항인증기준 고시 이력은 Table 5
에서 보는 바와 같다[8-10].

Notification No. Notification Date Reference
No.2009-05 2009.09.23. MIL-HDBK-516B
No.2011-01 2011.12.07. MIL-HDBK-516B

/ Change 1No.2012-11 2012.10.26.
No.2015-02 2015.11.13. MIL-HDBK-516C

No.2017-03 2017.04.11.
· Part1: MIL-HDBK-516C
· Part2: STANAG-4671
· Part3: STANAG-4703

Table 5. History of A/C Criteria Notification

Table 5에서 보는 바와 같이 우리나라 표준감항인증
기준 역시도 법 제정 이래 변화를 거쳐 현재는 일반감항
인증기준(Part1)과 150kg~20,000kg급 고정익 무인기
에 대한 감항인증기준(Part2), 그리고 150kg급 미만의 
고정익 경량 무인기에 대한 감항인증기준(Part3)으로 구
분하여 고시하고 있다. 하지만, eVTOL과 같이 
Part1~Part3로 적용하기 모호한 경량 회전익항공기에 
대한 표준감항인증기준이 없는 것이 현실이다. 따라서, 
우리나라 역시도 UAM의 기술적, 사업적 특수성을 충분
히 반영하여 UAM에 적합한 감항인증 기준을 발전시켜 
나가야 할 것이다.



한국산학기술학회논문지 제24권 제12호, 2023

456

3.2 육군 관점에서의 eVTOL
eVTOL은 UAM 상용화가 가시화되면서 기술 발전과 

시장성 확대가 병행하여 진행되고 있다. 이렇게 민간에서 
eVTOL의 활용도가 높게 평가받는 것과 같이 군사용으로
서 eVTOL 역시도 그 활용도가 매우 높다. 특히, 우리나
라와 같이 좁은 국토에 많은 부대를 보유하고 있는 상황에
서 항공장비를 통한 감시정찰이 중요시되고 있는 현재(미
래)의 작전운용개념을 고려한다면 고정익항공기 운용을 
위한 활주로 부족은 지속적으로 지적되었던 문제점이었
다. 따라서, 긴 활주로가 필요하지 않고, 부대별로 작전운
용 특성에 맞는 다양한 운용개념의 VTOL 또는 eVTOL을 
운용하는 것은 육군의 작전개념 구현의 효율성을 한층 더 
향상시킬 수 있는 바람직한 방향이라고 볼 수 있다.

3.3 eVTOL 감항인증 쟁점 및 방향성
eVTOL을 감항인증하게되면 우리나라 감항당국(방위

사업청 방위산업진흥국)에서 고시하고 있는 표준감항인증
기준 중에서 최대이륙중량에 따라서 Part2 또는 Part3를 
적용하게 될 것이다. 하지만 고정익 무인기에 최적화된 
Part2 또는 Part3는 회전익 기반의 eVTOL을 감항인증하
기에 기술적 측면에서 최적화된 방안은 아니다. 물론, 
eVTOL이 고정익의 특성도 가지고는 있으나 전반적으로 
프로펠러인 회전익에 기반한 비행특성을 보이기 때문에 
기종별 감항인증기준 작성 후 감항인증에 진입하게 되면 
기술적 문제에 직면할 가능성이 크다. 감항인증 수행 간에 
명확한 기술적 검토 및 입증을 하지 못하면 항공기 운행 
및 운용 간 다양한 문제점에 직면할 수 있다. 따라서, 개발 
항공기 특성에 맞는 감항인증기준 선정이 필요하다.

eVTOL의 기종별 감항인증기준을 작성함에 있어 
eVTOL의 기술적 특징을 잘 반영하는 것이 중요하다. 궁
극적으로는 eVTOL을 위한 새로운 표준감항인증기준을 
고시하는 것이겠지만, 현재 국내외 eVTOL 전력화(상업
화)를 위한 기술발전 수준에 부합하는 제도적 발전을 위해
서는 현 수준에 적합한 감항인증기준 정립이 필요하다. 이
런 측면에서, eVTOL의 경우 기본적으로 최대이륙중량에 
따라 현재 고시된 Part2 또는 Part3를 적용하고, EASA의 
SC-VTOL의 내용 중에서 eVTOL에 특화된 분야를 적용
하는 방안을 고려해 볼 수 있다. 예를 들어, Subpart E(리
프트 및 크루즈)에서 eVTOL의 방식에 적합한 운영특성 
항목, 소형 프로펠러의 착빙 관련 항목과, Subpart G(승
무원 장비 및 기타)에서 유인 eVTOL 운용을 위한 항목과 
운용 간 필요한 유지감항에 대한 항목을 기준으로 테일러

링할 수 있을 것이다. 또한, eVTOL은 전기 밧데리를 동
력원으로 사용하기 때문에 이에 대한 조건별 최대운용시
간 및 리던던시 등이 고려되어야 할 것이다. 다시 말해, 현
재의 법률 및 제도의 테두리 안에서 최대한 기술적으로 합
리적인 감항인증기준을 마련하여 운용간 문제가 최소화될 
수 있도록 감항인증이 수행되어야 한다는 것이다.

4. 결론

본 연구에서는 최근 상업화 요구에 따라 신속한 기술
적 진보를 보이고 있는 UAM의 감항인증에 대해 살펴보
았다. 이러한 기술적 진보에 발맞춰 EASA에서는 FAA에 
앞서 SC-VTOL을 선제적으로 고시하고 있다. 본 연구는 
이 점에 착안하여 우리 군에서 확보 추진 중인 eVTOL과 
같은 UAM에 대한 감항인증 방안을 연구하였다. 기술적 
진보에 제도가 발맞춰 나가지 못하면 산업계 및 소요군
의 불만을 감당하기 어려울 것이다. 따라서, 감항당국에
서는 eVTOL 감항인증을 위해 현재 고시된 표준감항인
증기준과 더불어 국제적으로 통용되는 기준들을 함께 테
일러링 할 수 있는 제도적 기반을 마련하고, 이와함께 다
양한 기준들을 제공하여 기술을 선도하는 적극적 감항인
증 업무를 수행해야 할 것이며, 본 연구에서 제시한 방법
이 함께 연구되어 최적의 방안이 제시되기를 기대한다.
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