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PART 1. 태양광 발전

- 3 -

태양광발전(Photovoltaic)

태양광발전은 반도체의 광기전력 효과를 이용하여 태양빛이 가진 에너지를 직접 

전기에너지로 변환시키는 기술로서 태양광발전 시스템은 태양에너지를 변환하여 전

력을 생산, 공급, 저장하여 사용한다. 광기전력 효과는 태양에서 발생한 빛에너지를 

반도체 등의 재료에서 흡수하면 전기에너지로 전환되는 효과이다. 

  이러한 태양광발전 시스템은 그림 1-1에서 보듯이 태양에너지를 전기에너지로 변

환하는 태양전지(모듈)과 부하에 적합한 전력을 공급하거나 생산된 전기를 저장하기 

위하여 구성된 장치(PCS, 축전장치, BOS)로 이루어져 있다. 태양광발전 시스템은 계

통연계형과 독립형으로 구분할 수 있다.

  태양광발전은 태양광발전 시스템을 발전단지나 주택, 상용건물 등에 설치함으로

써 이루어지며, 각종 전자기기의 보조전원으로서도 활용된다. 

  태양광 산업은 소재/전지/모듈 및 태양광발전 시스템과 직접적으로 관련된 분야와 

제조장비․저장시스템․설계․시공․운영․모니터링 등 태양광 발전시스템 기반기술과 관련

된 산업으로 종합엔지니어링 기술 산업이다. 즉, 전기전자산업/기계산업/건축건설산

업/세라믹산업/금속산업/화학산업 등과 관련성이 높은 산업이다.

      

그림 1-1. 태양광발전 시스템
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PART 2. 태양광산업 시장 동향
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태양광발전 시장 변화

태양광발전 시장 `11년 이후 연간 30GW 이상 설치 

  세계 태양광발전 시장은 유럽의 재정위기, 중국의 저가공세 등으로 인해 2012년

부터 태양광 시장의 위축이 지속되고 있음에도 불구하고 태양광산업은 여전히 매

년 전망보다 큰 규모로 성장하고 있다. 2013년 PV 설치량은 38GW를 넘어서고 

있다. 

  또한, 2012년부터 그 동안 세계태양광시장을 이끌던 유럽의 비중이 감소하는 반

면에, 중국, 일본, 미국의 새로운 Top3 가 다 변화된 시장을 커버하고 있다. 특히 

중국, 일본, 인도, 동남아시아 등의 아시아 시장이 ‘13~’15년에 세계 태양광시장의 

50%를 점유하고 있다.

◦ 유럽시장의 규모(EIPA, ‘13) : 22.7GW(‘11), 16.6GW(‘12), 11.0GW(‘13)

출처 : “Global market outlook for photovoltaic 2014-2018” EPIA, www.epia.org

그림 1-2. 연도별 세계 태양광발전 신규설치량
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  세계 태양광 발전 시장은 2012년 이후부터는 연평균 15~20% 수준의 성장률을 

보이고 있으며, 그림 1-3처럼 꾸준히 성장세를 유지할 것으로 예측된다. 시장 조사 

기관별로 차이가 있으나 정책 보조가 더해지면 2014년에는 50GW, 2018년에는 

70GW 시대가 열릴 것으로 전망된다.  2013년 전 세계의 누적설치량은 139GW 에 

이를 것으로 전망된다.[그림 1-4]

 

출처 : “Global market outlook for photovoltaic 2014-2018” EPIA, www.epia.org

그림 1-3. 세계 태양광발전시장 규모 추이

출처 : “Global market outlook for photovoltaic 2014-2018” EPIA, www.epia.org

그림 1-4. 세계 태양광발전 누적 설치량
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  태양광발전 시장은 크게 지붕형(Rooftop) 과 대규모 발전소형(Utility-scale) 시

스템 시장으로 나누어지며, 점점 대규모 발전소형 시스템 시장이 커질 것으로 전망

되고 있다.[그림 1-5]

  한편, 세계 여러 국가들의 태양광산업 주요 지원정책을 살펴보면, 발전차액보전제

도(FIT, Feed-In-Tariff)가 점점 축소되고, 미국 및 한국을 포함한 일부 국가들은 자

국의 태양광산업을 육성․지원하기 위한 새로운 제도로서 신재생에너지의무할당제

(RPS, Renewable Portfolio Standards)를 채택하고 있다.

출처 : “Global market outlook for photovoltaic 2014-2018” EPIA, www.epia.org

그림 1-5. 지붕형과 대규모 발전소형 시스템 시장 전망

◦ 발전차액보전제도(FIT):　신재생에너지원으로 생산한 전력 가격과 기성 에너지

원으로 생산한 전력 생산단가 차액을 정부가 보상해주는 제도.

◦ 신재생에너지 의무공급제도(RPS): 발전사업자에게 총발전량에서 일정비율을 

신재생에너지로 공급하도록 의무화하는 제도.

  세계 전력 현황을 살펴보면, 용량, 발전량 측면에서 태양광발전이 전력믹스에서 

차지하는 비중이 가시적으로 확대 되고 있다. 이는 유럽(EU)에서 ‘11년,’12년에 

제일 많이 설치된 전력원이 태양광발전으로 비중이 높아 졌다는 것을 확인 할 수 

있다.[표 1-1] 예를 들면 그림 1-6에서 보듯이 이태리, 독일은 태양광발전이 국가

전체 발전량의 5% 넘게 차지하고 있다.



구분 태양광 풍력 가스 석탄
바이

오
 CSP 수력 폐기물

원자

력
오일 해양

11년

신규 21,642 9,616 9,718 2,147 234 472 606 69 331 700 5

폐기 216 934 840 60 22 6,253 1,147

12년

신규 16,672 11,895 10,535 3,065 1,338 833 424 50 22 7 6

폐기 207 5,495 5,441 43 158 1,205 3,204
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  표 1-2 는 2008부터 2013년까지의 국가별 태양광발전 설치량을 나타내고 있으며, 

2013년부터 중국, 일본, 미국 등의 태양광발전 설치량이 증가함을 알 수 있다. 

표 1-1. EU에서 2011과 2012년에 신규로 설치된 원별 발전용량 

출처: EPIA, 2012,2013년

출처 : IEA 2013 (단위:% )

그림 1-6. 2012년 국가별 전체발전량에서 태양광발전이 차지하는 비율

순

위

2008년 이전 

누적 (EPIA)

2009년 

(EPIA,  

Solarbuzz)

2010년 

(EPIA)

2011년 

(EPIA)

2012년 

(EPIA)

누적 용량 

(2012년까

지, EPIA)

2013년 

(SNE)

국

가

설치

량
국가

설치

량
국가

설치

량
국가

설치

량
국가

설치

량

국

가

설치

량
국가

설치

량

1 독일
     

5,979 
독일

      

  

3,500 

독일
     

8,500 

이태

리

     

9,000 
독일

     

7,604 
독일

     

32,41

1 

중국
     

8,500 

2
스페

인

     

3,398 
이태리

      

    

553 

이태

리

     

1,700 
독일

     

7,500 
중국

     

5,000 

이태

리

     

16,36

1 

일본
     

6,500 

3 일본
     

2,149 
미국

      

    

528 

미국
     

1,250 
중국

     

2,000 
스페인

     

3,438 
중국

      

 

8,300 

미국
     

4,500 

4 미국
     

1,173 
일본

      

    

511 

일본
     

1,200 
미국

     

1,600 
미국

     

3,346 
미국

      

 

7,777 

독일
     

3,700 

5
이태

리

       

456 
체코

      

    

490 

체코
     

1,100 

프랑

스

     

1,500 
일본

     

2,000 
일본

      

 

6,914 

인도
     

1,500 

6 한국
       

357 
중국

      

    

260 

프랑

스

       

550 
일본

     

1,100 
프랑스

     

1,079 

스페

인

      

 

5,166 

이태

리

     

1,500 

7 중국
       

145 
벨기에

      

    

233 

벨기

에

       

450 
호주

       

700 
호주

     

1,000 

프랑

스

      

 

4,003 

프랑

스

       

900 

8 호주
       

105 
프랑스

      

    

185 

중국
       

400 
영국

       

700 
인도

      

 980 

벨기

에

      

 

2,650 

캐나

다

       

900 

9
벨기

에

       

  94 
한국

      

    

168 

캐나

다

       

250 

벨기

에

       

550 
영국

      

 925 
호주

      

 

2,412 

호주
       

700 

10 인도
       

  90 
스페인

      

    

100 

인도
       

150 

스페

인

       

400 
그리스

      

 912 
체코

      

 

2,072 

벨기

에

       

600 

기타 기타
     

1,709 
기타

      

    

772 

기타
       

913 
기타

     

2,600 
기타

     

4,811 
기타

     

14,09

0 

기타
     

6,100 

합계 15,655

      

  

7,300 

   

16,463 

   

27,650 

   

31,09

5 

    

102,1

56 

   

35,400 
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표 1-2. 주요 국가별 태양광발전 설치 용량

출처 : 시장조사기관 발표자료 정리 (단위: MW)
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◦ 독일

  태양광 보급 정책으로 태양광발전 FIT (Feed-in tariff: 발전차액지원제도)를 채택

하고 있다. 하지만, 상한선인 누적용량 52GW에 도달하는 2017-2018년에 폐지될 것

으로 전망되며, 이 결과 태양광발전 보조금 축소로 인해 시장규모는 축소될 것으로 

전망된다. 표 1-3은 독일의 FIT 기준 가격 변화를 나타낸다.

 

표 1-3. 독일 FIT 기준 가격변화

설치시기 10kW 미만 소형 10MW 미만 대형

2009년 7월 43.01유로센트/kWh 31.94유로센트/kWh

2014년 1월 13.68유로센트/kWh 9.47유로센트/kWh

출처 : PV magazin, 2014

  독일은 여전히 높은 전력요금 때문에 태양광발전의 효율성이 부각되고 있다. 20

년간의 LCOE 개념으로 비교해 볼 때 독일 주택용 태양광발전의 LCOE는 소매 전

기요금 수준에 접근한 상태이다.[그림 1-7] 그래서 향후 연간 2.5~3.5GW의 안정

화된 시장은 계속 형성될 것으로 전망된다.

◦ LCOE : Levelized Cost of Electricity, 전력균등화비용

출처 : 맥쿼리증권, 수출입은행, 2013

그림 1-7. 독일 전력소매가격과 주택용태양광 LCOE 비교

주        연도 
설치량(MW) 전망치(MW)

2010년 2011년 2012년 2013년 2014년 2015년

Califonial        256        538        941      1,322      1,586      1,697 

Arizona          64        288        420        481        491        558 

Nevada          68          19        212        255        282        311 

New Mexico          41        122          63        109        125        121 

Colorado          62          76          93        135        156        159 

New Jersey        132        306        391        192        197        179 

Pennsylvania          47          78          21          24          32          35 

Maryland           5          24          40          79        103        138 

Massachusetts          20          36          88        143        179        179 

New York          22          68          44        118        156        204 

North Carolina          29          46          57          60          93        100 

Tezas          26          51          72          88        117        132 

Florida          35          22          26          58          43          46 

Hawaii          19          41          71        116        167        227 

Other          80        131        611        751        898      1,094 
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◦ 미국

  현재 미국은 대형 유틸리티시장과 소형시장(대여, 상업용 건물설치)이 함께 성장

하고 있다. 이러한 원인은 투자세액공제(30%), RPS (Renewable Portfolio Standard) 

(30개 이상 주가 실시), 투자세액공제를 활용하고자 하는 금융기관과 투자가들의 참

여가 늘면서 대여사업(Solar lease)이 활성화 되고 있다. 그리고 현재는 캘리포니아

주가(30%) 최대 시장을 형성하고 있으나 애리조나, 뉴저지, 네바다, 뉴멕시코 등 다

양한 주에서도 태양광 시장이 확대되고 있다. 표 1-4는 미국의 주요 주정부별 태양

광발전 설치량 및 전망치를 나타낸다. 

표 1-4. 미국의 주별 태양광시장

출처 : 수출입은행, 2013

◦ 일본

  현재 일본은 높은 가격의 FIT로 당분간 보수적 측면에서 연간 7~9GW, 낙관적 측

면에서는 9~12GW의 시장이 형성될 것으로 예측된다. 표 1-5는 일본의 태양광 

FIT 조건을 나타낸다.



구분
2011년 2012년 2013년

2분기 3분기 4분기 1분기 2분기 3분기 4분기 1분기

해외제품 점유

율
16% 19% 24% 25% 27% 30% 34% 46%

용량구분 10kW 이상 10kW 미만

용도 비주택용 주택용

구매되는 전력 발전한 전력 전량 구매 잉여전력 구매

발전차액기준금액
36엔/kWh+소비세(5%) = 

37.8엔/kWh
38엔kW(세금포함)

적용기간 20년 10년
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표 1-5. 일본의 태양광 FIT 조건

출처 : RTS, 2013

  또한, FIT를 실시하면서 태양광 모듈을 해외로부터 수입하는 양도 크게 증가하고 

있다. 이러한 경향은 주택용 발전시장에서는 여전히 자국산을 선호하나 유틸리티 

발전용 시장에서는 보다 저렴한 외산을 선택하는 비율이 증가하고 있다. 표 1-6은 

일본 태양광시장에서의 해외제품 시장점유율 추세를 나타낸다.

<표 6> 일본 태양광시장에서 해외제품(수입모듈)의 시장점유율 추세

출처 : 수출입은행, 2013

◦ 중국

  중국은 적극적인 태양광 내수 확대정책을 바탕으로 세계 최대 태양광시장으로 부

상하고 있다. 2015년까지 누적 용량 20GW~35GW로 예측되고 있으며, 2020년까지 

100GW (CSP(Concentrating solar power) 포함)로 예측하고 있다. 표 1-7은 중국의 

태양광발전 누적 설치용량 전망을 나타낸다.

태양에너지 자원에 따른 

지역 분류

대형 태양광 분산형 태양광

FIT  (Yuan/kWh)

For self-consumed 

PV (자가용)  

(Yuan/kWh)

Excess PV Feed-Back 

to Grid  (태양광발전 

사용 후 

잉여전력)(Yuan/kWh)

Ⅰ 0.9

Retail Price of Grid  

Electricity+0.42

Whole-sell Coal-Fire  

Tariff+0.42
Ⅱ 0.95

Ⅲ 1
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표 1-7. 중국의 태양광발전 누적 설치용량 전망(단위:GW)

시장요소 2012 2015 2020

분산형 태양광발전 벽지 전력공급 0.102 3.0 10.0

산업체 및 통신분야 설치 0.058 1.0 4.0

건축물 설치 2.39 14.0 40.0

대형 태양광발전 태양광 응용제품 0.058 1.0 4.0

대형 태양광발전소 4.392 15.0 40.0

 태양열발전 (CSP) 0.000 1.0 2.0

합계 (누적용량 기준) 7.0 35.0 100.0

분산형 태양광발전이 차지하는 비율 36.4 51.4 54

출처: SNEIA, 2013 

  또한, 표 1-8은 2013년에 발표된 중국의 새로운 보조금 제도를 나타낸다.

표 1-8. 2013년에 발표된 중국의 새로운 보조금 제도

출처: SNEIA, 2013

  그림 1-8은 재편중인 세계 태양광시장 현황을 나타낸다. 중국, 일본, 미국, 인도, 

이태리, 독일은 대규모 태양광 시장을 형성하고 있으며, 그 외 국가들은 중소규모 

태양광 시장을 형성하고 있다. 또한, 아시아, 미국 등의 시장이 점차적으로 성장하

고 있다. 
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출처: 수출입은행, 2014

그림 1-8. 성장하는 태양광시장과 축소되는 태양광시장들 및 예상성장률

◦ 대한민국

  현재 대한민국은 태양광발전 보급정책으로 신재생에너지 의무할당제도(RPS)를 통

해서 태양광시장을 활성화 시키고자 하고 있다. 2008년 후 축소되던 국내 시장은 

RPS를 통해 2012년부터 성장세를 보이고 있다. 2013년까지 국내에 설치된 태양광 

발전의 누적용량은 1210MW (1.2GW) 이다.[그림 1-9] RPS에서 태양광의 의무 이행

율이 거의 100%에 달하면서 태양광발전은 국내 신재생에너지 보급의 가장 핵심적

인 발전원으로 자리매김 하게 되었다. 

   또한, RPS 이외 보급정책으로 총 497MW가 FIT 제도로 설치되었으며, 이 제도

는  2011년에 종료되었다. 2013년에 정액지원제로 변경된 주택지원 (그린홈백만호

사업)로 가정용 태양광발전 설치에 시공비의 40%를 지원하는 정책을 실행하였으

며, 1000m2 이상의 면적을 가진 공공건물의 신축과 증축에 신재생발전설치를 의무

화 한 공공건물 의무화, 지자체의 예산으로 신재생에너지시스템에 대한 시공비를 

지원한 지방 보급 사업 등이 있다.  

연도 2012년 2013년 2014년 2015년

발전량 (GWh,

누적수준)
276 723 1,156 1,577

설치용량(MW) 220 330 480(330) 470(320)
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                                                        (단위: MW)

출처: KOPIA, 2013   

그림 1-9. 연도별 국내 태양광발전 신규설치 추세

 표 1-9는 RPS 제도로 보급하는 태양광발전 의무할당량을 나타낸다.

표 1-9. RPS 제도에서의 태양광발전 의무할당량

출처 : KOPIA, 2013
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태양광산업 재편

결정질 실리콘 태양광 산업 확대 

  2013년 기준 중국 태양광업체들이 세계 태양광 시장을 이끌고 있으며 생산규모를 

확장하여 가격경쟁력을 확보하고 시장점유율을 증가시키고 있다. 현재 태양광 시장

의 대부분은 결정질 실리콘 산업이 차지하고 있으며, 중국의 Top tier 업체들은 대

부분 결정질 실리콘 태양전지를 생산하고 있다. 또한, 규모의 경제를 실현하기 위해 

최소 1GW 급 이상의 생산용량을 보유하고 있다.  

  기술력을 기반한 독일, 일본 업체들은 중국업체들에 비해 원가경쟁력이 부족하며, 

중국업체들은 turnkey 장비를 활용하여 중저가 실리콘 태양전지를 양산하고 있다.

  그림 1-10은 세계 Top tier 태양광 업체들 현황을 나타내고 있으며, 특이할 점은 

First Solar는 유일하게 CdTe 태양전지를 생산하고 있으며, 한국기업으로 Hanwha 

Solarone이 포함되어 있다. 

출처 : 시장조사기관 발표자료 정리

그림 1-10. 세계 Top tier 태양광 업체 현황

  특이할 점은 First Solar에서 유일하게 CdTe 태양전지를 생산하고 있으며, 한국

기업으로는 Hanwha Solarone이 유일하게 포함되어 있다. 
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  국내 태양광 산업은 결정질 실리콘을 중심으로 구성되어 있으며, 폴리실리콘 

및 셀과 같은 대형설비가 필요한 분야는 대기업 위주(OCI, 현대중공업, LG전자, 한

화 등)로 사업이 추진되고 있으며, 시스템 사업 및 부품소재/제조장치 사업의 경우, 

중견·중소기업 중심으로 사업이 형성되어 있다. 

  국내 결정질 실리콘 태양전지 양산은 그림 1-11에서 보듯이 LG전자, 현대중공

업, 신성솔라에너지 등을 중심으로 시장 진입에는 성공하였으나 가격 경쟁력 확보

를 통한 생산 규모 증대가 필요하다. 국내 태양전지 전체 생산용량은 중국의 Top 

Tier 업체 1곳의 생산용량보다 적다. 또한, 관련 부품소재 및 제조장치의 경우, 여전

히 외국업체의 제품 우수성으로 인하여 국내 중소중견기업 중심의 부품소재 및 제

조장치의 국산화 개발도 미흡한 상태이다. 

   국내 박막태양전지는 삼성 SDI, LG 이노텍, 현대아반시스, SK 등에서 상용화를 

시도하였으나 결정질 실리콘 태양전지 대비 기술 및 가격 경쟁력을 확보하지 못하

여 시장 진입에 실패한 상태이다.

  

  

그림 1-11. 국내 태양광업체 현황
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PART 3. 태양광산업 기술 동향 및 전망
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태양광산업 기술 진화

저가·고효율 태양전지 기술

  현재 결정질 실리콘에서 상업용 태양전지는 단결정 및 다결정 실리콘 기판을 이

용하여 만든 결정질 실리콘 태양전지가 전체 태양전지 시장의 90% 이상을 차지하

고 있다.[그림 1-12] 특히 시장의 62% 이상을 p-type 다결정 실리콘 태양전지가 점

유하고 있다. 

  단결정은 순도가 높고 결정결함밀도가 낮은 고품위의 재료로서 당연히 높은 효율

을 달성할 수 있으나 고가라는 것이 단점이다. 그리고 다결정은 상대적으로 저급한 

재료에 저가 공정을 이용하여 생산비는 낮으나 효율이 낮다. 최근까지 태양전지 기

술 개발의 방향은 보다 저렴한 재료를 이용하고 공정비용을 줄여 태양전지의 가격

을 낮추면서 우수한 성능을 얻을 수 있는 방향으로 진행되어 왔다. 박막 형태의 실

리콘 태양전지 개발이나 박막 화합물 반도체 태양전지, 유기물을 이용한 태양전지 

개발 등이 모두 태양전지의 가격을 줄이기 위한 노력의 일환이다. 

출처 : 시장조사기관 발표자료 정리

그림 1-12. 2013년 태양전지 종류별 시장 점유율(%)
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  또한 태양광시장의 새로운 2차 성장기를 대비하여 태양광발전 시스템의 저가·고

성능화를 달성하기 위한 기술개발 경쟁이 치열하다. 특히, 태양광발전 시스템의 핵

심소자인 태양전지의 저가·고효율화 기술개발이 활발하며, 또한 시스템의 장수명·고

성능화를 위한 모듈화 기술, BOS 기술에 대한 연구개발이 활발히 이루어지고 있다.

출처 : NREL Research Cell Efficiency Records, November 2014.

그림 1-13. 태양전지 효율기록 추이

  그림 1-13은 NREL에서 발표한 태양전지 효율기록 추이를 나타낸다. 그림에서 보

듯이 1세대 태양전지인 결정질 실리콘 태양전지의 최고효율 기록은 25.6%이며, 2세

대 태양전지인 CIGS 박막 태양전지 21.7%, CdTe 태양전지 21.0%, 비정질 실리콘 박

막 태양전지 13.4% 이다. 또한, 3세대 태양전지인 염료감응태양전지 11.9%, 유기 태

양전지 11.1%, 페로브스카이트 태양전지 20.1% 이다.

  그림 1-14는 태양광 기술 분류를 나타내며, 그림 1-15는 태양전지 소재별 효율기

록을 나타낸다.
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그림 1-14. 태양광 기술 분류

출처 : NREL Research Cell Efficiency Records, November 2014.

그림 1-15. 태양전지 소재별 효율기록 비교
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 결정질 실리콘 태양전지

  최근 결정질 실리콘 태양전지의 기술개발 방향은 효율 증대 및 동시에 소재 개발 

및 생산기술 개선을 통한 원가절감에 초점이 맞춰져 있다. 다결정 태양전지의 성능

을 단결정 태양전지 수준으로 높일 수 있는 다결정 웨이퍼 개발이 시도되고 있으며, 

태양전지 수명 향상을 위한 보호소재 연구도 진행 중이다.

  2020년까지의 실리콘 태양전지 기술개발 키워드는 아래와 같다.

  ◦25% 이상 초고효율 태양전지 개발

  ◦고효율 태양전지 구조의 다변화 :　SE, PERC, PERL, Back Contact, HIT

  ◦N-type 실리콘 태양전지 개발

  ◦100μm 이하 초박형 태양전지 개발

  그림 1-16은 웨이퍼 별 시장 점유율 예측을 나타낸다. 향후 n-type 웨이퍼 기반 

단결정 실리콘 태양전지 및 고성능 다결정 실리콘 태양전지의 시장 점유율이 증가할 

것 같다.

출처 : ITRPV.net, 2014.

그림 1-16. 웨이퍼 별 태양전지 시장 점유율 예측
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  그림 1-17은 웨이퍼 별 태양전지 효율 변화 예측을 나타낸다. 후면전극형 구조

에서 25% 이상의 고효율 달성이 기대되며, 고성능 p-type 다결정 태양전지의 경

우 20%까지 변환효율이 증가할 것으로 예측하고 있다.

출처 : ITRPV.net, 2014.

그림 1-17. 웨이퍼 별 태양전지 효율 변화 예측

  또한, 원가절감을 위해 박형 웨이퍼를 이용한 태양전지 개발에 대한 관심이 높아

지고 있다. 현재 상업용 실리콘 태양전지는 두께 180~200μm 실리콘 웨이퍼가 사

용되고 있으며, 2020년에는 100μm 이하의 웨이퍼가 사용될 것으로 전망된다.[그림 

1-18] 웨이퍼 두께 감소로 현재 7 g/W인 실리콘 사용량이 3 g/W으로 감소될 것으

로 전망된다.

  이러한 초박형 태양전지 개발을 위해서는 새로운 전극소재 개발이 필요하며, 최근 

Ni, Cu 등을 도금으로 증착하는 연구개발이 진행중이다.[그림 1-19] 그리고 초박형 

태양전지 모듈의 경우 현재 모듈 공정으로는 약 125μm 두께가 한계일 것으로 예상

되며, 박형 태양전지를 위한 새로운 모듈 공정 기술개발이 필요하다.
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출처 : ITRPV.net, 2014.

그림 1-18. 실리콘 태양전지 웨이퍼 두께 변화 추이

그림 1-19. Cu 도금 (Light-induced plating, LIP)
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상업용 스크린 프린티드 태양전지

  상업용 태양전지의 가장 큰 비율을 차지하는 스크린 프린티드 실리콘 태양전지는 

표면처리, PN접합, 반사방지막 형성, 스크린 인쇄법 등의 공정을 적용하여 생산한

다. 

  상업용 p-type 단결정 실리콘 태양전지는 약 19%대의 효율을 나타내며, 다결정은 

최근 18%대의 효율이 양산되고 있다. 기판 특성 향상 및 양산 공정 개발을 통하여 

태양전지 효율이 상승하는 추세이다.

그림 1-20. Screen printed 실리콘 태양전지

HIT (Hetero-junction with Intrinsic Thin-layer) 실리콘 태양전지

  

  일본의 Panasonic에서는 단결정 n-type 실리콘 기판에 비정질 실리콘 박막을 성

장하는 이종접합 구조로 2013년에는 100cm2셀에서 24.7% 효율을 달성하였다. 그

리고 2014년에는 HIT구조에 IBC(후면전극형) 구조를 결합한 SHJ-IBC 구조로 

143.7cm2의 면적에서 25.6%의 세계 최고 효율을 달성 하였다.[그림 1-21]
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출처 : Panasonic

그림 1-21. HIT solar cell 구조

IBC (Interdigitated Back Contact) 실리콘 태양전지

  미국의 Sunpower에서 shading loss(전극에 의해 수광면적이 작아지는 손실)로 작

용하는 전면전극을 제거하여, 음극과 양극의 전극을 모두 뒷면에 형성시킨 구조인 

IBC 구조의 태양전지를 제작하였다. 
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  이는 빛이 입사되는 전면부의 금속전극이 모두 후면에 존재하게 되면서 빛 입사

를 최대화 하였고, 전면부에서 흡수된 빛에 의해서 생성된 캐리어들이 후면으로 이

동해야 하므로 기판의 품질이 뛰어나야 하므로 전면과 후면의 표면 passivation이 

매우 중요한 요소로 작용하고 있다. 얇은 기판에서 높은 효율 특성을 가지며, 모듈 

연결이 한쪽으로 이루어진다는 장점을 갖고 있다. 2008년 고품질의 n-type 기판을 

사용하여 변환효율 23.4%, 2010년 155cm2 의 단위 셀에서 24.2%의 효율을 달성

하였으며, 최근 IBC 태양전지에서 최고효율인 25.0%를 기록하였다.

출처: PV CDROM

그림 1-22. IBC solar cell

PERL 실리콘 태양전지

  중국의 Suntech Power은 PERL cell을 기본으로 연구하고 있으며, 이를 상업화하

기 위해 PLUTO 기술을 개발하여 스크린 프린팅 태양전지의 기본적인 성능 한계를 

극복하였다. 이는 미세 금속 전극 형성과 금속-Si 계면의 면적 축소, 선택적 에미터

(selective emitter), 표면 passivation 등의 기술을 적용하여 태양전지의 성능을 향상

시키는 방법이다. 2011년 6인치(156mm×156mm) 다결정 실리콘 태양전지에서 효율 

18.0%, 5인치 (125mm×125mm) 단결정 실리콘 태양전지 효율 19.7%를 구현하였다. 
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출처: PV CDROM

그림 1-23. PERL cell

LFC 실리콘 태양전지

  독일의 Fraunhofer ISE에서 개발한 LFC (Laser Fired Contact) 태양전지는 laser를 

이용하여 후면에 point contact을 형성하는 방법을 개발 하였다. 이는 후면에 전극을 

국부적으로 형성시키고, 접촉계면에 알루미늄을 도핑하기 위해서 알루미늄을 증착

하고, laser beam을 이용하여 annealing하는 방법이다. 국부적으로 전극을 형성하기 

위해 많이 사용되는 photolithography 공정에 비해서 훨씬 저렴한 가격으로 생산할 

수 있다는 장점을 갖고 있다. 개발된 후면전극 구조는 기존의 알루미늄 BSF보다 우

수하여 21.3%의 높은 효율을 기록하고 있다. 

 

출처 : Fraunhofer ISE

그림 1-24. Fraunhofer ISE가 개발한 LFC 태양전지
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박막 태양전지

  박막 실리콘 태양전지는 실리콘의 공급부족으로 실리콘 가격이 급락 하였을 때 

연구가 많이 되어졌다. 그러나 실리콘 가격이 하락하면서 가격경쟁력이 약화 되고, 

효율향상의 한계에 부딪히면서 LG 전자에서 13.4%의 최고효율을 기록한 이후 그에 

상응하는 효율보고 되지 않고 있다. 현재 박막 실리콘 태양전지는 이를 돌파하고자 

투명하다는 장점을 살려 BIPV산업 많은 연구를 하고 있다. Suntech, Schott Solar, 

Kaneka등에서 실리콘 박막 흡수층의 패터닝과 후면전극을 개방함으로써 효율을 확

대하는 연구를 하고 있다.  

  화합물 반도체인 CIGS 태양전지는 세계적으로 0.5 ㎠에서 20.4%의 전환효율을 확

보하고 있으나, 대면적 9,703 ㎠ 에서는 셀 효율의 약 7% 수준인 15.7%에 불과하다. 

최근까지도 기술개발을 통해 꾸준히 향상된 효율이 보고되고 있다. 스위스의 EMPA

에서 개발한 0.5203 ㎠, 20.4%가 CIGS 태양전지의 최고효율을 보유하고 있으며, 미

국의 Miasole은 9,703 ㎠ 크기의 대면적 모듈에 15.7%의 효율이 보고하고 있다. 

Ascent Solar는 롤투롤과 모놀리식 집적화 방법을 사용하여 플렉서블 플래스틱 기

판에서 14% 효율 및 1.7%의 모듈효율을 달성하고 있다. 

출처: Ascent Solar

그림 1-25. Ascent Solar의 플렉서블 CIGS 태양전지

  독일의 Avancis는 스퍼터링과 셀렌화 공정을 이용하여 평균 12.9% 효율의모듈을 

생산하는 기술을 보유하고 있고, Solibro는 동시증발법으로 25 ㎠의 CIGS 미니모듈 

변환효율 16.6% 및 모듈 효율 1.4%를 확보고 있다. 제조공정에 있어서는 Sulfurcel

은 Cu, In 스퍼터링과 황화 공정으로 광흡수층을 제작하고 있으며, Solarion은 폴리

머기판 위에서 Se 이온을 이용하여 저온에서 고품질의 CIGS 박막을 제작하는 기술

을 보유하고 있다.
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  일본의 Solar Frontier 또한 스퍼터링/셀렌화 공정으로 3,459 ㎠의 모듈 13.4% 

달성하여 생산/판매하고 있는 중이다. 미국의 Miasole은 60 × 120 ㎠ 크기의 stain 

steel 기판을 이용하여 수직 스퍼터 방법으로 CIGS 박막 태양전지를 생산하고 있으

며, Global Solar Energy는 인라인 증발법과 롤트롤 공정을 이용하여 CIGS 셀 및 

모듈을 생산하고 있다. 

Perovskite 태양전지

  염료감응 태양전지에서는 perovskite 물질을 적용한 연구가 크게 화제가 되고 있

고, 최근 3년간 perovskite 태양전지 연구가 매우 빠른 속도로 진행되고 있다.

그림 1-26. Perovskite 태양전지 효율 추이 

   염료감응 태양전지를 처음으로 개발한 스위스 로잔 공대의 Grätzel 교수팀은 솔

루션 법을 이용하여 perovskite 물질을 염료감응 태양전지 구조에 적용하였고 15.0%

의 효율을 달성하였다. 최근에는 국내 석상일 박사팀이 20.1% 세계 최고 효율을 달

성하여 보고하였다. 그림 1-27은 페로브스카이트 태양전지의 구조를 나타낸다.
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그림 1-27. Perovskite 태양전지 구조 



- 32 -

국내 태양광기술 개발 현황

  고려대학교 태양광연구센터 김동환 교수팀은 6인치 공정을 진행할 수 있는 팹(실

리콘 태양전지 원천기술연구센터)을 보유하고 있으며, p-type 결정질 실리콘 스크린 

프린티드 태양전지로 19.2%를 기록하고 있다. 또한, 양산공정에 적용할 수 있는 

n-type 스크린프린티드 태양전지 제작공정을 개발하여 6인치에서 17.5%의 효율을 

기록하였으며, 그밖에도 후면전극형 실리콘 태양전지의 경우 implantation 공정을 이

용하여 20.3%의 효율 기록을 보유하고 있다.

  또한 한화솔라원은 태양광발전산업의 밸류체인에서 폴리실리콘부터 잉곳, 웨이퍼, 

태양전지 제조까지를 담당하며 이중 태양전지 분야를 주력사업으로 추진하고 있다. 

한화솔라원의 2011년 생산 capacity는 잉곳/웨이퍼 1GW, 태양전지 1.3GW, 모듈 

1.5GW로 국내 회사로는 유일하게 GW 급 생산시설을 보유하고 있으며, 또한 18.0% 

(full-Al BSF), 19.3% (LBSF)의 높은 효율을 기록하였고, 국책과제로 진행 중인 EWT 

(Emitter Wrap Through) 태양전지의 경우 22%의 목표효율로 최적화 연구를 진행 

하고 있다. 신성솔라에너지는 현재 350 MW 규모의 태양전지 생산시설을 보유하고 

있으며, 18.16%의 양산효율의 단결정 태양전지 생산 및 세계 최고 수준인 19.04%의 

효율을 갖는 단결정 실리콘 태양전지(6인치) 개발하였다. 또한 Selective emitter구

조에서 레이저 도핑기술을 이용해 19.6%의 태양전지 효율을 기록하였다.

  그림 1-28은 국내 주요 태양전지 업체의 연구개발 현황을 나타낸다.

  국내에서 CIGS 태양전지는 LG이노텍, 삼성SDI, SK이노베이션, 금호전기 등이 유

리 기판을 기반으로 한 모듈을 개발 되어졌다.

  또한 대양금속에서 금속 플렉서블 기판을 이용한 롤트롤 공정을 이용한 모듈 개

발을 진행하고 있다. 최근 한국과학기술연구원(KIST)의 청정에너지연구센터 민병

권 박사 연구팀에서 반도체 합금을 프린팅 하는 저가형 코팅공정을 이용하여 반투

명 특성을 가질 뿐 아니라 양면 동시 전기 생산이 가능한 CIGS 박막 태양전지를 

개발 하였다고 보고하고 있다. 이는 무기물 기반으로 BIPV를 사용함으로서 내구성 

및 안전성 면에서 뛰어난 장점이 있다고 보고하고 있고, 향후 건물일체 창호형 태

양전지로서 그 효용성이 클 것으로 예측하였다.  

  유기물 태양전지연구로는 perovskite를 이용하여 연구가 진행되고 있다. 성균관대

학교 박남규 교수팀은 perovskite를 광 흡수 물질로 사용하는 기술을 적용하여 기존

의 염료감응 태양전지에서 염료를 CH3NH3PbI3라는 perovskite로 대체를 하였고 표준 

태양광 조건에서 9.7%의 효율을 갖는 염료감응형 태양전지를 개발하였다. 또한 성

균관대학교 석상일 교수팀은 CH3NH3Pb(I1-xBrx)3 perovskite 물질을 적용하여 I와 Br

의 조성을 조절하면서 유/무기 복합 구조를 갖는 태양전지를 개발하였고, 표준 태양

광 조건에서 12.3%의 효율을 갖는 연구 결과를 발표하였다. 
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  성균관대 박남규 교수팀은 위의 연구 결과를 바탕으로 perovskite 물질을 염료로 

사용한 태양전지에서 핵심 물질인 perovskite를 적용할 경우 왜 기존 유기염료를 

이용할 경우보다 고효율이 가능한지에 대한 원인을 임피던스를 이용하여 처음으로 

규명하였다. 

그림 1-28. 국내 주요 태양전지 제조기업 연구개발 현황

출처: Hui-Seon Kim et al., J. Phys. Chem. C 2014, 118, 56155

 그림 1-29. Peroveskite 태양전지 공정구조



품목 폴리실리콘 잉곳/웨이퍼
결정질실리콘태양

전지
태양전지모듈

전력변환장치, 

BOS
태양광시스템

수입의존도 소 중 중 중 중 소

기술수준 95 95 78 75 91 95

R&D 지원 
필요도

중 대 대 대 중 대

품목 태양전지공정장비 태양전지공정소재 모듈화 장비 모듈화 재료

수입의존도 중 대 중 대

기술수준 49 88 50 93

R&D 지원 
필요도

대 대 대 대

품목 박막태양전지모듈 전력변환장치, BOS

수입의존도 소 중

기술수준 100 75

R&D 지원 필요도 중 중

품목 기판재료 모듈화재료 세정, 에칭장비 증착장비 모듈화장비 진공증착재료

수입의존도 1% 100% - - 18%

기술수준 75 83 - 90 51 90

R&D 지원 필요도 중 대 소 대 대 대
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국내 결정질 실리콘 태양전지 기술 수준 비교도

       

= 가격경쟁력 확보  = 기술확보(민간주도), = R&D 강화

국내 실리콘 박막 태양전지 기술 수준 비교도

= 가격경쟁력 확보, = 기술확보(민간주도), = R&D 강화

품목 기판 CIGS박막태양전지모듈 전력변환장치, BOS

수입의존도 대 대 중

기술수준 100 65 75

R&D 지원 필요도 중 대 중

 품목 태양전지공정장비 태양전지공정소재 모듈화 장비 모듈화 재료/부품

수입의존도 중 대 중 대

기술수준 40 70 50 83

R&D 지원 필요도 대 대 중 중
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국내 CIGS 박막 태양전지 기술 수준 비교도

= 가격경쟁력 확보, = 기술확보(민간주도), = R&D 강화
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국내 태양광 기술개발 전략

  현재 태양광산업은 중국 기업의 독보적인 원가 경쟁력 시장 주도로 왜곡이 심화 

(세계 태양광 생산량 60%이상 차지)되고 있으며, 그간 태양광 발전 시장의 중심이었

던 유럽 시장 축소되고, 중국, 일본, 미국 시장이 큰 폭으로 성장하고 있으며, 동남

아, 인도, 남미, 중동지역으로 확대 중이다. 또한 자국 산업 보호를 위한 유럽, 미국 

등의 중국기업들에 대한 반덤핑 관세 및 상계 관세 부과 등 무역 분쟁 가시화되고 

있다. 일본의 FIT 재개 등 각국의 태양광 지원 정책 다변화 및 에너지 믹스의 재생

에너지 비중 증가로 인해 태양광 발전의 성장을 위해 grid 및 시장/시스템 결합의 

중요성 대두되고 있다.

  2차 성장기로 진입한 태양광산업은 지속적으로 성장할 것이며 당분간 시장은 결

정질 실리콘이 주도할 것으로 예상되며, 중동, 남유럽 등의 태양광이 풍부한 지역에

서는 전체 태양광산업 성장과 함께 박막 시장이 형성될 것으로 예상된다. 국내 시

장의 경우 Grid parity 달성이 예측되는 2018년 이후 보급이 주도하는 시장 성장과 

함께 민간 수용성 확대에 따른 시장 성장이 가속화될 것으로 예상된다. 이러한 태

양광산업의 변화 및 성장을 선도하기 위해 보급 확대, 가격 경쟁력 확보와 틈새시

장 조기 선점을 위해 중요도가 높은 발전 시스템 및 공용 장비 개발에 집중하되, 

급변하고 있는 국내․외 시장 및 기술개발 현황을 지속 주시하여 수요를 반영해야할 

것이다.

  국내 태양광산업의 발전, 고용창출, 매출 확대 및 해외수출 증대를 위해 분야별 

시장 상황에 맞는 R&D 기획 방향이 필요하다. 태양광 기술개발 투자 포트폴리오는 

각 분야별 시장점유율 및 시장 성장률을 기준으로 하여 분야별 투자매력도를 고려

해야할 것이다. 세부 기술개발 전략 방향으로서 결정질 실리콘 태양전지 기술은 시

스템 단가 저감 및 신규 시장 창출이 핵심인바 발전 시스템(융복합 포함), 공용 부

품․소재․장비 기술 확보에 집중하고, 박막 태양전지는 핵심 기술 확보를 추진해야할 

것이다. 결정질실리콘, 박막, 유기 및 염료감응 태양전지 분야는 각 해당분야의 가

치사슬 구성 및 진입 가능한 시장 등 차별성이 있으므로 이에 대응하는 기술 개발

이 필요하며, 향후 기술별 전략품목의 한계를 뛰어넘는 미래 융합 혁신기술이 도출 

가능한 기반을 조성해야할 것이다.
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PART 4. 태양광산업의 메가트랜드 및 

국내 태양광산업 전략
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메가트랜드

사회·문화적 트렌드

- 최근 화석연료 고갈, 원자력 발전에 대한 수용성 저하 및 전력 사용량 증가 등으

로 에너지 관련 문제가 사회적 이슈가 됨

- 온실가스 저감을 위한 핵심 친환경 에너지원으로 태양광발전이 수용성이 높음

- 다양한 유형의 태양광발전 시스템 및 산업기술과 결합한 다용도 제품 개발가능

- 에너지 기반으로서의 태양광산업기술로 진화할 것으로 예상됨

경제적 트렌드

- 태양광 산업은 2010년 기준으로 우리나라 신재생 매출의 70%를 차지하며, 신재생

에너지 전체 수출액의 80%이상을 차지함.

- 매출이 빠른 폭으로 신장될 것으로 예상되며 세계 시장에서의 점유율이 확대 될 

것으로 예측.

- 국내 태양광 산업은 세계시장점유율이 2004년 0.4%에서 2010년 7%로 급속히 

확대됨

- 반도체, 전기전자, IT, 기계, 건설, 세라믹 산업 등의 산업기술이 종합적으로 융

합되어 전후방 산업 창출이 우수

- 기술력이 강한 중소․중견 기업을 육성하여 일자리 창출이 용이함

- 제2의 반도체 산업으로 육성될 수 있는 시장 규모와 기술 잠재력을 보유

- 차세대 수출 산업화 육성이 절실히 필요

- 태양광 산업은 수년간의 구조 조정기(2011-2013년)를 지나서 본격적인 2차 시

장 성장기로 진입 중

- 향후 수년간 20% 이상의 지속적인 성장을 바탕으로 연간 50 GW 이상의 설치

량 및 연간 120조 이상의 시장이 형성될 것으로 기대됨

- 유럽을 중심으로 한 시장에서 중국, 일본, 미국으로의 시장 확대 및 함께 중동, 

동남아시아, 남미 시장으로의 급격한 시장 확대가 이루어지고 있음

- 태양광산업은 기존의 대규모 발전용 시장에서 가정용 시장으로 시장이 확대

- 생산과 소비의 간격이 좁아지는 prosumer type 시장이 확대

- 폴리실리콘, 잉곳/웨이퍼, 셀, 모듈 시장에서 다운스트림인 EPC 시장으로 시장이 

확대

- 솔루션 사업, 발전서비스 비즈니스 창출, B2B 시장에서 B2C 시장으로의 분화, 

대여 사업 등 다양한 형태의 시장이 형성되고 있음
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기술적 트렌드

- 결정질 실리콘 태양전지의 대량 생산으로 인한 급격한 가격 하락 --> BOS 가

격 하락에 대한 압력 증가

- BOS 가격 하락을 주도하기 위해서 고효율/고출력화 연구가 활발히 진행되고 있음

- 지속적인 태양 전지 제조 가격 하락 압력으로 인하여 새로운 소재 개발, 재활용 

및 생산 기술 개선을 통한 원가 절감 기술개발 중요

- 에너지, 건설, ICT 산업의 융합화와 시너지 창출을 통한 새로운 서비스 및 기술 

발전으로 진화하고 있음.

- 기존 산업 분야와 결합된 융합기술들이 출현하고 있으며, 이를 바탕으로 새로운 

시장에 진입 가능

- 자동차, IT, 무인기, 전자제품, 군수제품 등 다양한 융합 기술 적용 제품들이 등

장할 것으로 예측됨

 

태양광제품의 메가트렌드는 가격경쟁력 확보, 효율 향상, 적용성이다. 

  태양광은 친환경적이며, 영구적으로 사용 가능한 자원을 이용해 전기를 생산한다

는 점에서 그 미래 가치를 매우 크게 평가받고 있다. 그러나 태양광의 비싼 설치비

용 및 효율 문제로 인하여 정부의 보조금 없이는 설치할 수 없다. 따라서 태양전지

는 정부의 보조금 없이도 개인이 감당할 수 있는 가격 형성과 효율 형성이 태양광 

산업의 메가 트렌드가 될 것이다.(출처 : Fat Cat Financial : Trends in Solar Cell, 

2014)

나노기술

  태양 전지에 있어서 나노기술이 큰 역할을 할 것으로 보인다. 그래핀, 탄소나노튜

브 나노기술이 적용된 태양광 기술로 60% 까지의 효율향상 및 높은 지속가능성

(sustainability)을 보여줄 것으로 예상되며, 미래의 태양광 기술을 위해서 나노기술

이 적용된 태양전지 기술의 발전이 크게 부각될 것이다.(출처 : World Industrial 

Reporter : 10 Megatrends that’s Transforming the Manufacturing Industry, 2014년 8월 

26일) 



- 40 -

저장기술

  태양 전지는 일정한 에너지 생산을 유지할 수 없다는 단점을 갖는다. 이러한 문

제를 해결하기 위해 태양광 발전 전기의 저장 기술(Solar Storage)의 중요성이 크

게 중요하게 떠오를 것이다.(출처 : Politisite : 10 Mega Trends that could make You 

Millions, Politisite Aggregator, 2014년 4월 22일)

우주태양광 기술

  태양광 기술도 많은 다른 분야의 기술에 적용될 것으로 보이는데, 그 중 가장 유

망한 우주 기술 분야에 적용된 우주태양광 산업이다. 태양광기술이 우주에 적용되

면 90%의 효율성을 가지게 되는데, 그 이유는 우주에서는 태양이 24시간 떠 있을 

수 있으며 바람, 비, 눈 등의 기후현상에도 영향을 받지 않게되기 때문이다. 2014년 

현재로는, 일본의 JAXA가 우주태양광산업에 뛰어들고 있으며 향후 25년 동안 일본

은 우주공간에 1기가와트 상용 전력발전 시스템 개발에 선도적 위치를 차지할 것으

로 보인다.(출처 : Fast-Forward to 2025 : New Mega Trends Transformingthe World 

as We Know It, 2014)

솔라 로드웨이, 웨어러블 태양전지 등 실생활 적용기술

 태양광은 매우 뛰어난 적용성을 갖는다. 태양전지는 건물의 유리, 도로 등에 설치

되어 큰 공간을 차지하지 않고도 쉽게 적용해 전기를 생산해낸다. 따라서 솔라 로

드웨이(Solar Roadway)등 실생활에 적용되는 분야로의 발전이 나타날 것이다. 솔라

로드웨이는 도로에 설치된 태양광 패널로 생산된 전기를 이용해 도로에 설치된 

LED 디스플레이디를 연결하여 횡단보도의 보행자 신호, 자동차 주행 지시와 같은 

여러 기능을 구현할 수 있다. 

  웨어러블 디스플레이는 미래 첨단기술의 메가 트렌드이다. 태양 전지도 마찬가지

로 플렉서블, 웨어러블한 디바이스로 발전해 나갈 것으로 보인다.(출처: 미래창 : 세

계 첫 태양광발전 도로 개통, 곽노필, 2014.  MERCK – 입는 디스플레이는 미래의 메가 트

렌드, 2014)
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환경적 트렌드

- 친환경적이고 반영구적인 태양광을 원료로 사용하는 태양광발전은 온실가스 저

감을 위한 핵심 신재생에너지원으로 자리매김하고 있음

- 짧은 설치기간, 무소음, 심미적 안정성 등의 환경적 장점으로 인해 발전소 설치

의 사회적 수용성이 높음.

- 고출력 모듈의 개발과 고이용율 발전시스템의 발전에 따라 태양광 시스템 설치

가 확산 됨  

ㅇ 정책·제도적 트렌드

- 재생에너지 비중 증가로 태양광 발전이 중요요소로 차지하게 되었으며, 태양광 

발전의 성장을 위해 grid 및 시장/시스템 결합의 중요성이 대두. 

- 유럽의 경우, 3%의 전력 수요 대응 및 6%의 피크 전력 수요 대응을 목표로 함.

- 자국 산업 보호를 위한 유럽, 미국 등의 중국기업들에 대한 반덤핑 관세 및 상계 

관세 부과 등 무역 분쟁이 가시화되고 있음

- RPS 도입, 일본 FIT 재개 등 각국에 적합한 태양광 지원 정책이 다변화되고 있음

- 각 국가는 지금까지의 태양광 보급을 위한 정부지원에 대해 회의적 의견이 제시

되며, 축소하거나 수정하려는 움직임이 가시화되고 있지만, 2012년까지 대부분

의 태양광 지원 정책이 성공하여 태양광 발전단가가 감소하며 보급을 위한 정부 

지원의 중요성 크게 인식됨

- 유럽 일부 국가는 정부 지원이 아닌 대형발전소와 PPA 제도도 진행하고 있으며, 

BIPV, 태양광 별도 비중을 가진 RPS는 일부 국가에서만 유지되고 있음

- 각국의 지원책으로 인해 태양광 수요 상승

 중국과 미국 등 각국의 태양광 지원 정책 뿐만 아니라 핵심 원료인 폴리 실리콘의 

가격이 안정화되면서 태양광 수요 전망치가 높아졌다. 2014년 올해의 수요 전망치

는 43~49.1GW에서 45~49.6GW로 상향 조정됐으며, 50GW를 넘어설 가능성도 높다. 

내년 전망치 역시 기존 50.1~57.4GW에서 52.5~58.3GW로 상향 조정됐다.  이는 중국 

등 각국의 지원 정책이 영향을 끼친 것으로 분석된다. 중국 정부는 분산형 태양광 

발전 촉진방안을 발표하였고, 2014년 태양광 설치량이 12~14GW로 예상되며 세계 

최대 태양광 시장으로 발돋움할 전망이다. 그 외에도 미국의 세금 감면 혜택과 칠

레의 이산화탄소 배출량에 대한 세금 부과 계획 등에 의해 다양한 나라에서 태양광 

설치 규모를 늘리고 있는 상황이다.(출처 : 뉴시스: 태양광 시장 볕드나... 폴리실리콘 가

격 안정, 각국 지원책도 가세, 2014) 
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태양광 대여사업

  미국, EU, 호주, 일본 등 태양광 대여사업을 성공적으로 정착하고 있는 해외의 우

수사례를 기반으로 한국 정부도 태양광 렌탈사업 활성화를 진행하고 있다. 현재 에

스에너지에서 태양광 렌탈 서비스를 진행 중에 있으며 이를 통하여 일반 가정집에 

태양광 장비의 설비가 가능해졌다.(출처 : 미디어펜 : 에스에너지, 국내 최초 소규모 

RPS 태양광 설비 렌탈서비스 시작, 2014)
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국내 태양광산업 활성화를 위한 전략

국내 태양광산업 전략

  태양광 시장은 중국 기업의 독보적인 원가 경쟁력 시장 주도로 왜곡이 심화되어, 

각 국가들은 자국의 현황에 적합한 정책 및 전략을 모색 중에 있다. 그간 태양광 

발전 시장의 중심이었던 유럽 시장이 축소되고, 중국, 일본, 미국이 큰 폭으로 성장

하고 있으며, 동남아, 인도, 남미, 중동지역으로 시장이 확대 중에 있다.

국내 시장의 경우 Grid parity 달성이 예측되는 2018년 이후 보급이 주도하는 시장 

성장과 함께 민간 수용성 확대에 따른 시장 성장이 가속화될 것으로 예상되고 있

다. 이러한 시기를 대비하여 보급 확대, 가격경쟁력 확보와 틈새시장 조기 선점에 

따라 중요도가 높은 발전 시스템 및 공용 장비 개발에 집중하되, 급변하고 있는 국

내․외 시장 및 기술개발 현황을 지속 주시하여 수요에 반영하는 전략을 수립해야 한

다.

  결정질 실리콘 태양전지 기술은 시스템 단가 저감 및 신규 시장 창출이 핵심이기 

때문에 발전 시스템 (융복합 포함), 공용 부품․소재․장비 기술 확보에 집중하고, 박막 

태양전지는 대면적/고효율화 핵심 기술 확보에 집중해야 한다.

국내 신재생에너지 정책 추진 경과를 살펴보면, 1987년 관련 근거법 제정 후, 기술

개발사업을 시작으로 다양한 보급 정책을 도입하며 꾸준히 성장하였으나, 초기의 

태양광에 대한 지원은 미비하였다. 신재생에너지 도입 초기에는 온실가스 감축과 

화석연료 대체가 주된 목적이었으나 성장 가능성과 기대효과로 2008년 『저탄소 녹

색성장』이라는 슬로건과 함께 신성장 동력으로 부상하며 패러다임이 변화하였다.

2008년 이후, 범부처 차원의 신재생에너지 확대 정책을 발표하였고, 신재생에너지원 

중 태양광 발전은 중요 분야로 자리를 매김 하였다.

  정부는 3차 신재생에너지기술개발 및 이용․보급 기본계획(‘08~’30)를 수립하여, 

국가에너지기본계획과의 정합성을 고려한 단계별 목표를 설정하고 전략을 수립하였

다. 이 계획에 의하면, 신재생에너지의 신성장 동력화 및 2030년 1차 에너지의 11%를 

신재생에너지로 대체하는 것이 목표이다. 기본방향으로 자원고갈 및 기후변화 등 신

재생에너지를 둘러싼 정책 환경 변화에 효율적으로 대응하고 핵심 분야에 태양광 

발전 포함시켰다. 표 1-10은 정부의 신재생에너지 정책 추진 경과를 나타내며, 그

림 1-30은 신재생에너지 기본계획 목표 및 세부전략을 나타낸다.

  태양광 발전 기술개발 목표로는 시급성에 따라 투자 우선순위를 결정하여, 단기

적으로는 가격 경쟁력이 우수한 결정질 실리콘 태양전지와 박막 태양전지, 장기적

으로는 3세대 나노 태양전지 개발을 목표로 하였다. 



1987.12
『대체에너지개발촉진법』 제정

→ ‘88년부터 기술개발 추진

1997
『대체에너지개발및이용·보급촉진법』으로 개정

→ 보급에 대한 법적 근거 마련

2002
『대체에너지개발및이용·보급촉진법』 개정

→ 공공의무화, 인증제도, 발전차액지원제도 도입

2003
제2차 신재생에너지개발·이용·보급 기본계획 수립

→ 2011년까지 신재생에너지 보급률 5% 달성 목표 수립

2004
『신에너지및재생에너지개발·이용·보급촉진법』으로 개정

→ 표준화, 전문기업제도 도입

2008.8 저탄소 녹색성장, 제1차 국가에너지 기본계획(‘08~’30) 발표

2008.12

제3차 신재생에너지기술개발 및 이용․보급 기본계획(‘09~’30)

→ 2030년까지 신재생에너지 보급율 11% 달성 목표 수립

신재생에너지에 기반한 지속가능 에너지 시스템 구축

2009.4 그린에너지기술로드맵 (‘09~’30)

2010.8 범부처 신재생에너지 R&D 추진전략

2010.10 신재생에너지산업 발전전략 (녹색위 9차 보고)

2011.10 신재생에너지정책 이행점검 결과 및 향후 대책 (녹색위 VIP 보고)

2014.1 제2차 국가에너지기본계획

2014 제4차 신재생에너지기본계획 발표 예정(‘14~’35)
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  또한, 보급목표로 태양광의 공급 가능 잠재량(9,365천 TOE)을 고려하여 전체 보

급량 중 1,364천 TOE(4.1%)를 태양광 발전으로 공급하는 목표를 설정하였다. 

2008년 태양광 발전 보급량은 59천 TOE(신재생 전체의 0.9%) 이었다. [표1-11]

표 1-10. 국내 신재생에너지 정책 세부 추진경과

2008 2010 2015 2020 2030

1차 에너지 247,000 253,000 270,000 287,000 300,000

신재생에너지 6,360
(2.58%)

7,566
(2.98%) 

11,731
(4.33%)

17,520
(6.08%)

33,027
(11.0%)

태양광 59 
(0.9%)

138
(1.8%)

313
(2.7%)

552
(3.2%)

1,364 
(4.1%)
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그림 1-30. 3차 신재생에너지 기본계획 목표 및 세부전략

표 1-11. 3차 신재생에너지 기본계획 보급목표 (천TOE)

출처 : 제3차 신재생에너지 기술개발 및 이용․보급 기본계획(‘08.12)

  2010년 신재생에너지 산업 발전전략에 따르면, 정부의 강력한 육성 의지를 바탕

으로 조성된 산업 생태계를 바탕으로 해외시장 선점에 초점을 두고, 글로벌 측면에

서 우리의 장점을 살리고 약점을 보완하여 선도 산업을 육성할 계획을 세웠다.
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 이를 위해 2015년까지 민·관 합동으로 40조원(민간 33, 정부 7)을 투자하기로 하

였다.[표 1-12]

표 1-12. 신재생에너지산업 발전전략 추진 과제

‘15년 5대 신재생에너지 강국으로 도약

‘15년 세계시장 점유율 : 태양광 15%, 풍력 15%

 전략적 R&D

및 사업화

 산업화 촉진

시장창출

 수출산업화 촉진  기업 성장기반

강화

‣핵심원천기술

‣부품․소재․장비

‣기술 중심 중소․

중견기업 육성

‣10대 그린 프로

젝트 집중

‣지원제도 혁신

‣해상풍력 로드맵

‣종합지원시스템

‣수출기업 육성

‣금융․세제 지원

‣전문인력 양성

‣규제 개선

출처 : 신재생에너지산업 발전전략(녹색위, ‘10.10) 요약

  태양광 분야 지원정책으로 창조적 핵심원천 기술 및 부품･소재･장비 개발, 가격 

경쟁력 확보를 위한 투자를 확대하고, 해외시장 진출에 주력하는 것을 당면 과제로 

하여 태양광 산업을 제2의 반도체 산업으로 육성할 계획을 세웠다. 태양광 분야 세

계 시장 15% 이상 점유를 목표로 설정하였다. 

  태양광 분야 기술개발로드맵 및 전략을 살펴보면, 한국산업기술진흥원 (KIAT)에서 

2012년 산업기술로드맵을 작성하였으며, 여기에는 산업부 R&D 35개 산업 분야별 

기술 정의와 R&D 추진 전략을 제시하고 있으며, 태양광 발전은 신재생에너지(전기) 

분야에 포함되어 유망기술로 선정되어 있다. 또한, 한국에너지기술평가원 (KETEP)

에서는 2013년 산업기술 R&BD 전략를 수립하여 사업화를 고려한 에너지산업의 비

전과 목표를 설정하고, 대형 및 중소형 테마를 발굴하였다. 목표는 아래와 같다.

     * 태양광 세계 시장 점유율 : (‘13) 7%, 5위 → (’18) 20%, 3위

     * 태양광 분야 수출 증대 : (‘13) 30억불 → (’18) 100억불

     * 태양광 사업 고용인원 확대 : (‘13) 1만명 → (’18) 3만명

  그리고 그림 1-31에서처럼 2011년 그린에너지 전략로드맵을 수립하여 신성장 

동력 15대 그린에너지 기술 분야를 선정하여, 산업계의 사업 전략 수립과 투자계획

에 방향을 제시할 정부 R&D 로드맵 작성하였다. 다수 국가가 그리드 패리티에 도

달할 것으로 예측되는 2015년을 기점으로 단기 및 장기 품목을 도출하고 로드맵을 

수립하였다.
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출처: KETEP             그림 1-31. 2011 그린에너지 전략로드맵

출처: KETEP

그림 1-32. 2011 결정질 실리콘 태양전지 로드맵
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  또한, 에너지 부품․소재․장비 기술개발 마스터플랜를 수립하여 에너지 산업의 경쟁

력 강화를 위해 핵심 부품․소재․장비 산업에 특화된 R&D 전략과 태양광 11개 품목

을 선정하였다.[표1-13]

표 1-13. 에너지부품·소재·장비 기술개발 마스터 플랜

출처: KETEP

  최근에는 비전로드맵을 수립하여 비용분석, 시장예측, 핵심지표(용도별, 기술별) 

선정 등을 통해 시장 진입 로드맵 제시하여, 민간의 창의적 R&D 추진을 유도하고 

지원할 수 있는 방안을 마련하였다. [그림 1-33]
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출처: KETEP

그림 1-33. 2013 에너지기술 비전로드맵(태양광)

  2015년도 태양광 기획방향 및 전략을 살펴보면, 새로운 R&D 전략 및 New 

Business Model 도출이 필요하며, 규제, 자금 조달 및 지방정부가 향후 태양광 산업

의 중요 인자로 규정하였다.

  2차 성장기로 진입한 태양광산업은 지속적인 성장을 할 것이며 당분간 시장은 결

정질 실리콘이 주도할 것으로 예상되며, 중동, 남유럽 등의 태양광이 풍부한 지역에

서는 전체 태양광산업 성장과 함께 박막 시장이 형성될 것으로 예상된다.[그림 

1-34]

  국내 시장의 경우 Grid parity 달성이 예측되는 2018년 이후 보급이 주도하는 시

장 성장과 함께 민간 수용성 확대에 따른 시장 성장이 가속화될 것으로 예상된다.

  이러한 국내외 시장현황에 맞춰 오픈이노베이션 및 혁신적 비즈니스 모델기반의 

하이브리드 신재생시스템 대응을 위한 태양광 R&D 기획이 필요하며, 새로운 사업

모델로 전기 요금 절감형 기존 사업모델에서 벗어나, 금융이 결합된 이윤 추구형의 

새로운 사업 모델 (TPO, BIPV, 하이브리드 등)을 검토한다.
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  기획 방향으로는 보급 확대, 가격경쟁력 확보와 틈새시장 조기 선점에 따라 중요

도가 높은 발전 시스템 및 공용 장비 개발에 집중하되, 급변하고 있는 국내․외 시장 

및 기술개발 현황을 지속 주시하여 3차 국가에너지기술개발계획 등 국가 기본계획

에 반영한다.

  기획 전략으로는 결정질 실리콘 태양전지 기술은 시스템 단가 저감 및 신규 시장 

창출이 핵심이기 때문에 발전 시스템(융복합 포함), 공용 부품․소재․장비 기술 확보

에 집중하고, 박막 태양전지는 핵심 기술 확보를 추진한다. 국내 태양광산업의 발

전, 고용창출, 매출 확대 및 해외수출 증대를 위해 분야별 시장 상황에 맞는 R&D 

기획 방향이 필요하며, 태양광 R&D 투자 포트폴리오는 각 분야별 시장점유율 및 

시장 성장률을 기준으로 하는 BCG 매트릭스 및 분야별 투자매력도를 고려하여 선

정한다.

  결정질실리콘, 박막, 유기 및 염료감응 태양전지 분야는 각 해당분야의 가치사슬 

구성 및 진입 가능한 시장 등 차별성이 있으므로 이에 대응하는 기술 개발이 필요

하며, 향후 기술별 전략품목의 한계를 뛰어넘는 미래 융합 혁신기술이 도출이 가능

한 기반을 조성한다.

       출처: 한국수출입은행(‘13.5), 2014년 세계 태양광산업 전망

그림 1-34. 태양광 산업의 Life Cycle
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