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녹생성장의 견인차, 태양 발 시스템! 
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요약

  태양 발 은 미래의 에 지 생산 시스템으로 주목받고 있다. 산업 으로 태

양 발 시스템이 더욱 발 하기 해서는 핵심부품소재 개발  하이 리드

형 태양 발 시스템 개발에 집  투자가 이루어져야 한다. 한 개발주체를 

정부주도형과 민간주도형으로 구분하여 육성·지원함으로써 태양 발 시스템

을 국가 성장동력산업으로 발 시켜야 한다. 
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< 요 약 >

    태양 발  산업은 매장량이 제한되어 있는 화석 에 지를 체할 수 있

고 세계 경제규모 성장에 따른 에 지 소비량 증가를 해결할 수 있는 유망

한 체에 지 산업이다. 한 지구온난화 방지를 해 교토의정서가 채택·발

효되는 등 지구의 온실가스를 이려는 노력이 가속화되고 있는 실에서 에

지 문제와 환경문제를 동시에 해결할 수 있는 친환경 재생에 지 산업분야

이다. 이러한 신재생에 지 시장의 성장으로 인해 태양 발  산업에서도 태

양 지와 모듈의 시장규모가 2005년부터 5년간 연평균 23%씩 성장할 것으로 

측되고 있다. 

  태양 발 시스템은 태양 을 흡수하여 기를 생산하기까지의 체시스템

을 의미하며, 태양 지 모듈, 력조 기, 변환장치와 주변장치 등으로 구성되

어 있다. 태양 발 시스템은 일반 으로 구성  부하의 종류에 따라 구분되

는데, 연계형태에 따라 살펴보면 독립형 시스템과 계통연계형시스템  자

제품용으로 구분된다.

  태양 발 시스템 산업이 발 하기 해서는 먼  고효율화를 한 부품소

재개발이 이루어져야 한다. 다음으로는 풍력과 결합된 형태 등의 하이 리드

형 태양 발 시스템 개발을 진행해야 한다. 독립형은 민간주도로 하고 연계

형은 정부주도로 하여 민간과 정부의 역할을 구분하는 것이 장기  에서 

산업발 에 이바지할 것이다. 태양 발 시스템의 핵심인 인버터와 축 지 기

술의 개발은 지속 으로 이루어져야 하며, 최근 부상하고 있는 건물일체형 태

양 발 시스템(BIPV)의 개발에도 주목해야 한다. 
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 1. 태양 발  산업의 성장 배경

☐ 화석에 지 고갈로 인한 체 에 지 개발 붐

○ 석유, 석탄 등 기존의 화석에 지는 매장량이 한정되어 있으며 특히 석유의 

경우 략 30년 정도밖에 남아있지 않다고 보고되고 있음.

○ 미래의 에 지 사용 망을 살펴 도 2030년경에는 기존의 화석연료가 1/2

정도로 축소되고 그 이후  더 화석연료의 사용이 감소할 것으로 측

되고 있음.

 - 1990년  말경 셀 정유회사 에 지연구소는 미래 에 지 사용 망에 있어

서 화석연료는 2020년 그 량이 감소추세로 반 된 후 2030년에는 1/2, 

2040년에는 1/3선으로 하락할 것으로 측한 “세계의 에 지 사용추세”를 

발표하 음.

 - 이 보고서에 의하면 2060년에는 에 지 분담비율에서 화석연료의 비 이 

20%선으로 추락하고 신 체에 지인 태양 , 뉴바이오, 풍력의 3  에

지가 화석연료를 신할 것이라고 측함(<그림1>참조).

그림1. 세계 에 지 사용 망(Shell Institute)

○ 선진국들은 미래의 에 지 쟁을 비하여 마스터 랜을 마련하고 있음

 - 독일은 2003년에 에 지 마스터 랜을 수립하여 매 10년마다 재생(친환경)
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에 지 분담률을 10%씩 늘려서 2060년에는 체 에 지 소비  약 60%를 

재생에 지가 담당할 수 있도록 계획을 추진하고 있음.

 - 미국은 바이오에 지의 요성을 인식하여 태양 , 풍력, 바이오 에 지를 

심으로 21세기 에 지 문제를 해결할 계획임.

 - 일본 한 특유의 R&D 능력을 바탕으로 세계 최고의 재생에 지 기술특허

국의 지 를 확보하려는 야심을 가지고 있음.

 - 우리나라는 97%의 에 지를 수입에 의존하여 OECD 국가  외 의존율

이 높으므로 미래의 에 지 쟁에 비하여 재생에 지 개발에 력투구

해야하는 실정임.

☐ 세계 경제규모 성장으로 인한 에 지 소비의 증가

○ 세계 경제는 2050년까지 4배정도 성장할 것으로 보이며, 국과 인도같은 

개발도상국들은 10배 가까이 성장할 것으로 상됨. 

 - 특히 개발도상국의 경제발 은 력사용이 많은 제조업과 연 되므로 훨씬 

더 많은 에 지를 필요로 하고 있다는 의미임1).

 

☐ 지구온난화 방지를 한 국제 인 노력

○ 지구온난화 방지를 해 교토의정서가 1997년에 채택되고 이후 2005년에는 

공식 으로 발효되었음.

 - 교토의정서는 이산화탄소 등 지구온난화를 유발하는 6종의 온실가스 배출

량을 이려는 국제  합의임.

 - 한국은 1차 의무 감축 상국에 포함되지 않았지만 2013년부터 2017년사이

에 온실가스를 감축해야할 가능성이 높음.

1) IEA,에 지기술 망2008(G8 정상회담의 후속조처 요약)
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☐ 친환경 녹색산업의 두

○ 정부는 녹색성장이 신성장동력과 일자리를 창출하는 신국가발  패러다임

이라 규정하고, 제1차 국가에 지기본계획에서 그린에 지 산업을 녹색성

장의 핵심동력으로 발 시킬 정임.

 - 그린에 지의 한 축인 신재생에 지 분야에서 태양 산업의 비 이 클 것

으로 상됨.

○ 삼성그룹도 향후 10년 뒤에는 캐시카우 역할을 신수종사업에서 찾고자 하

고 있으며 신수종사업의 핵심은 태양 을 심으로 한 ‘녹색성장 엔진’의 

발굴임2).

 

2. 태양 발  산업의 성장 망

☐ 신재생에 지 시장 성장으로 인해 태양 발  산업도 성장이 기

  

○ 독일의 경우 온실가스 배출량 축소  신재생에 지산업분야 경쟁력 향상

을 목 으로 2000년 4월부터 발효된 재생가능에 지법(EEG : Erneuerbare

   -Energien Gesetz)의 실행으로 신재생에 지 시장이 격히 성장함.

 - 이에 따른 태양  집 의 부품인 셀, 웨이퍼, 모듈 등의 부품 수요가 증

가하 음.

 - EEG 개정안 2009에서는 기 생산 분야에만 용되고 생산 기량 kWh에 

따른 지원  실행으로 태양  집  시장이 더욱 커질 것으로 망됨.

 - 한, 신재생에 지분야의 시설을 확충해 2020년까지 기소비량의 25%에

서 35%까지 신재생에 지에서 충당할 계획임.

○ 태양 지 집 의 세계시장 규모도 증가

2)한국경제, 녹색이 세상을 바꾼다, 2009.02.05
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 - 세계시장규모는 EIP(European Photovoltaic Industry Association)에 따르면 

2007년에는 2,400MWp이었으며, 2008년은 5,750MWp로 증가한 것으로 

BSW solar가 추정함.

 - 독일의 태양 지 집 의 세계시장 유율은 20%이며, ifo/EUPD 

Research 문가들은 앞으로 더욱 확 될 태양 지 시장에서 동아시아 제

품이 20% 이상 차지할 것이라 측하고 있음(<그림2>참조). 

   

그림2. 2008년 태양  집  설치 동향 

   

○ 태양 에 지가 신재생에 지에서 차지하는 비 이 2001년 0.007%에서 

2040년에 30.6%에 달해 4,142배 성장하고 체 력소비량에서 차지하는 

비 도 25.1%로 확 될 것으로 망됨.

○ 한, 태양 발  련 시장규모는 2007년 300억달러에서 2010년 1,200억달

러로 늘어나 연평균43%의 성장률을 기록할 것으로 망됨3).

○ 태양 지와 모듈 생산량은 2007년 4GW에서 2010년 23.3GW까지 증가하고 

2012년에는 37GW에 달하며, 시장규모는 2005년 37억달러에서 5년간 연평

균 23%의 성장을 보여 2010년에는 118억달러로 확 될 것으로 망되고 

있음.

3) Photon Consulting의 Solar ANNUAL 2007(208.1)
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3. 태양 발 시스템의 주요내용

☐ 태양 발 시스템의 구성  개요

○ 태양 발 시스템은 태양 을 흡수하는 태양 지 모듈, 발 된 력을 

장시킬 수 있는 축 지(Storage Battery), 축 지에 력의 충·방 을 

제어할 수 있는 력조 기(Controller)와 직류를 교류로 변환시키는 

변환장치(Inverter) 등의 주변장치로 구성됨

그림3. 태양 발 시스템 구성  개요4)

○ 지구상으로 도달하는 태양에 지를 태양 발 시스템을 이용하여 기로 

변환할 경우 시스템의 총 변환효율을 10%로 가정하면 1㎡당 정격출력이 

0.1㎾임.

 - 일반 으로 태양 은 1㎡의 면 에서 시간당 0.1kWh의 력을 생산하는데, 

최  일사에 지는 1㎡당 1kW이며, 계  등 기후조건에 따라 에 지량과 

발 량에 차이가 있음.

 - 우리나라의 경우 일사에 지를 1㎡당 1㎾로 가정할 경우 하루 동안 태양이 

빛나는 시간은 평균 약 3.4시간 정도로 계산되며, 지역에 따라 최  4.3시간 

4) 한국에 지기술연구원, 태양 발 시스템 기술개요  황
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까지도 나타남.

< 태양 지의 구동원리 >

○ 태양 지는 반도체 물질로 이루어져 있어서 태양빛이 태양 지 내부로 

흡수되면 내부에서 자와 정공의 이 생성됨.

○ 생성된 자-정공 은 PN 합에서 발생한 기장에 의해 자는 N형 

반도체로 이동하고 정공은 P형 반도체로 이동해서 각각의 표면에 있는 

극에서 수집됨.

○ 각각의 극에서 수집된 하는 외부 회로에 부하가 연결된 경우, 부하에 

흐르는 류로서 부하를 동작시키는 에 지의 원천이 됨(<그림4>참조).

그림4. 태양 지 구조

☐ 태양 발 시스템의 종류

○ 태양 발 시스템은 구성  부하의 종류에 따라 분류됨.

 - 구성요소는 주택용과 공공용, 계통연계형  형 발 까지 다양하며, 연계

형태에 따라 독립형시스템, 계통연계형시스템과 자제품용으로 구분되고 

부하의 형태(직류, 교류), 축 지의 유무 등에 의해서 분류됨(<그림5~8>참

조).



- 9 -

그림5. 태양 발 시스템의 종류

그림6. 독립형

그림7. 계통연계형
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그림8. 하이 리드형

표1. 태양 발 시스템의 분류

연

계

형

역 송  없음
축 지 있음 : 비상시 응형 

축 지 없음 : 일반주택, 건물용

역 송  있음
축 지 있음 : 비상시 응형, 용량 수용가능

축 지 없음 : 용량 수용가능

독

립

형

용부하

직

류

축 지 있음 : 가로등, 교통표시, 무선 원

축 지 없음 : 환기펜, 배터리 차지

교

류

축 지 있음 : 조명 시스템

축 지 없음 : AC펌

일반부하

직

류

축 지 있음 : 도서벽지 지공 (소규모)

축 지 없음 : -

교

류

축 지 있음 : 도서벽지 원공 ( 규모)

축 지 없음 : -

○ 계통연계형의 역송  있는 시스템 경우 태양 발 시스템에서의 잉여 력

을 력회사에 매입하는 제도로서 출력이 기상여건에 좌우되므로 주택 등

에서 안정 인 기를 사용하기 해서는 력회사의 력계통과 연계하여 

운 할 필요가 있음.

 - 역송  없는 시스템은 구내의 력수요가 항상 태양  발 시스템의 출력

보다 크고 역송  력을 발생할 수 없는 경우에 사용하는데 축 지의 

유․무에 따라서 용되는 문제 을 안고 있음.

○ 독립형시스템 경우는 력회사의 배 선과 연계하지 않는 시스템으로 사용
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가능한 력량을 태양 발 시스템의 발  력량 이하로 제한되는 것으로 

소형시스템에서 용되며, 력을 비축하는 시스템이 별도로 필요한 경우

에 사용되고 가정용과 비가정용으로 구분됨.

☐ 태양 발 시스템의 보 황

○ 태양 발  세계시장 규모는 2004년부터 2007년까지 연평균 53.3%( 액기

)의 고성장을 기록하고 있는데, 2007년의 Photon Consulting 발표에 따

르면 2011년 세계 시장 규모가 연평균 41.7% 증가한 1.219억달러(설치규

모기 으로는 연평균 50.6% 성장한 20.5GW)에 이를 것으로 망되고 있음.

○ 우리나라의 경우 계통형 시장의 비 이 92% 이상, 독립형은 7% 정도이고 

시계, 계산기 등 모든 소형 애 리 이션을 포함하여 3% 정도를 차지하고 

있음.

- 독일의 경우 정부 주도형으로 1991~1995년, 1999년~2003년에 각각 태양  지

붕주택 1000호, 100,000호 보 로그램을 진행하는 등 국가 인 차원에서 

극 인 지원이 이루어지고 있어 2004년부터 세계 태양 지 시장에서 1  

국가의 치를 유지하고 있음.

- 일본의 경우 신재생 에 지 련 산  약 70%를 태양  발 에 집  투

자하고 있는데, 2005년 가정용 태양  보 계획 완료 후 신규 설비의 99%는 

계통 연계형임.

- 미국은 생산용량에서 3 인데, 2005년에는 계통 연계형이 독립형 시스템을 

능가했으며, 캘리포니아와 뉴 지는 계통연계형이 태양  시장의 85%을 차

지함.

- 캐나다의 경우 2006년 보 량 기  독립형이 체 태양 에 지 시장의 

92.6%를 차지하고 있으며 특히 비가정용 독립형 태양 시스템이 68%를 차

지해 태양  산업의 주를 이루고 있음5).

5) 이창희, 토론토 코리아비즈니스센터
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4. 태양 발 시스템 산업발 을 한 제언 

☐ 태양 발 시스템의 고효율화를 한 부품소재개발

○ 태양 발 산업의 성공여부는 태양 산업의 소재(폴리실리콘), 박막필름과 

반도체(웨이퍼), 자(태양 지모듈), 에 지(시공,설치)설비에 한 지원과 

이에 한 신규 투자  개발여부에 달려있음. 

 - 폴리실리콘의 경우에는 2007년까지는 량 수입에 의존하고 있고 우리나라

는 웨이퍼  잉곳산업에 주력하고 있는 실정임.

 - 결정질 태양 지모듈 품목에 하여 140여개 모델이 인증을 받았으며, 박막

태양 지모듈은 2009년3월2일 1호 인증제품에 하여 인증이 이루어질 정

도로 미진하기 때문에 비결정질 태양 지 개발에 박차를 가하여야 함. 

 - 건물외벽이나 유리창에 얇게 코 할 수 있는 박막형 태양 지 개발은 독일 

등 선진국에 비하여 개발 속도가 느린 을 감안한다면 정부차원에서라도 

극 인 지원이 필요함.

☐ 인버터의 기술개발  표 화

○ 인버터는 태양  모듈과 마찬가지로 성능시험을 통과한 제품의 사용을 의

무화하고 있음.

 - 기연구원에 따르면 성능시험 항목은 구조시험, 연성능시험, 보호기능시

험, 외부사고시험, 내 기 환경시험, 내주 환경시험, 자기 합성(EMC) 

등이 있음.

 - 이외의 기 으로 마련된 성능시험을 통한 인버터의 최 력추종비율

(MPPT)을 재보다 높은 수 이 되도록 연구개발에 힘써야 함.

○ 인버터의 표 화가 시 함.
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 - 보통 워 컨디셔 를 인버터라고 하며 태양 발  시스템에서 다른 어떤 

부품보다 다양한 기능을 수행하기 때문에 가장 복잡한 부분으로, 태양 모

듈, 부하 그리고 력계통( 는 배터리)사이의 인터페이스 역할을 함.

 - 태양 일사수 , 부하 그리고 력계통 압이 일정하지 않을 때 발생하는 

력의 변동에도 응해야 하며, 기의 안정성  력품질과 련된 복

잡한 규정 등을 따라야 하는데, 국가마다 규정이 달라 표 화가 으

로 필요한 기술임.

☐ 축 지 기술개발

○ 축 지(배터리)는 단  무게당 에 지량이 매우 고, 비용이 고가이며, 수

명이 제한되고 환경문제 등 이 있지만 태양 발 시스템의 큰 축을 이루고 

있으므로 기술개발이 계속 으로 이루어져야 함.

 - 태양 발 에 사용되는 축 지는 낮에는 충 , 야간에는 방 하는 딥사이클

로 사용되므로 방 심도별 수명, 충 설비 등을 종합 으로 고려하여 경제

성 있는 배터리 용량과 설치수량을 결정해야 함

 -  연계형과 같이 형시설에서 사용할 경우는 단  무게당 에 지량에 한 

문제는 없지만 독립형의 경우에는 에 지 도, 비용, 수명 등 축 지의 문

제 을 보완하여야 함.

 - 니 수소 축 지의 수명은 10년 정도이며, 납축 지의 경우 극한 온도조건

에 따른 싸이클 내구성이 떨어지는 문제 과 온방  특성의 미비로 인한 

문제 을 개선하여 이용할 수 있지만 환경오염을 래할 수 있음.

 - 수명, 부피 등을 고려한 태양 발 용 축 지에 한 기술개발  생산은 

지속 으로 이루어져야 함.

☐ 건물일체형 태양 발 시스템의 개발

○ 태양 발 을 건축자재(창호, 외벽, 지붕재 등)로 사용하면서 태양 발 이 
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가능하도록 하는 것을 건물 일체형 태양 발 시스템(Building Intergrated 

Photovoltaic system: BIPV)이라 함.

 - 건축자재 기능에 태양 발  기능을 추가하여 건축물의 일부분으로서 역할

을 할 뿐만 아니라 건물 스스로 기생산이 가능하도록한 시스템으로 PV

시스템의 설치에 소요되는 비용을 감하는 효과가 있음.

○ 재 태양 산업에서 빼놓을 수 없는 패러다임이 BIPV 분야이며, 셀의 두

께가 얇고 태양 지 모형이 유연하게 되면 태양 지 건물 일체형 건축물 

구축이 가능하고, 한 가 기기제품에도 활용할 수 있으므로 신재생에

지 정책에 효과 으로 응할 수 있을 것으로 기 됨.

☐ 하이 리드형 태양 발 시스템을 개발하기 한 제도 마련

○ 태양 발 과 풍력, 바이오 등 다른 신재생에 지와 혼합할 수 있는 하이

리드형 발 시스템을 활성화시킬 수 있는 제도 개선이 같이 이루질 때 신

재생에 지분야가 녹색성장산업의 한 축을 이룰 수 있음.

☐ 독립형은 민간주도로 연계형은 정부 주도로 발

○ 태양 발 시스템에서 독립형이 민간 주도의 사업으로 확 된다면 태양  

발  이용률이 높아지게 되어 에 지 수입량이 고, 향후 탄소배출  부과

제도가 실시될 경우 발 시설만큼 탄소배출권을 얻을 수 있음.

○ 태양 발 시스템에서 연계형은 력사업의 일환으로 국가 주도 인 사업

으로 발 시킬 필요가 있음.

□ 태양 산업을 수출산업으로 육성

○ 태양 산업을 신성장동력산업으로 육성발 시켜 국산화 비율을 높이고 수

출산업으로 육성.
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  - 건설기계, 조선, 랜트산업과 같이 태양 산업도 해외시장에 진출할 수 

있는 종합 인 추진 략이 수립되어야 함.
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