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제출문

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “작물별 생산성을 고려한 영농형 태양광 표준모델 개발 및 실증”(개발기간：

2021. 04. ~ 2022. 12.)과제의 최종보고서로 제출합니다.

2023. 05. 30

     
 주관연구기관명 : (주)에스엠소프트         (대표자)  박영님   (인)  

 협동연구기관명 : (재)녹색에너지연구원     (대표자)  주동식   (인)

 참여기관명 :     (사)한국영농형태양광협회 (대표자)  김지식   (인)
        

                                  주관연구책임자 : 이  민
                                  협동연구책임자 : 임철현
                                  참여기관책임자 : 남재우
                                  

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 합니다.



< 요 약 문 >

사업명
농업에너지 자립형산업모델

기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명

(해당 시 작성)

에너지자립형

저장·관리기술개발
연구개발과제번호 321005-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
EE0904 35% EE0202 35% LB0505 30%

농림식품

과학기술분류
RA0406 40% RC0102 40% AA0103 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
-

연구개발과제명 작물별 생산성을 고려한 영농형 태양광 표준모델 개발 및 실증

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 1년 9개월)

총 연구개발비
 총  965,000 천원 

 (정부지원연구개발비: 800,000 천원,  기관부담연구개발비 : 165,000 천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✓ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)
-

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)
-

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표  ○ 전국 단위 영농형 태양광 모니터링, 스마트 관리 통합플랫폼 구축

전체 내용

○ 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 고도화
 - 영농형 태양광에 특화된 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 
   SW 개발
   § 영농형태양광 설치 지역의 위/경도 기반 태양 궤적 정보 생성

   § 작물의 크기에 따라 단위 면적을 조정 할 수 있도록 하여 데이터 일반
화로 발생 할 수 있는 사각지대 최소화

   § 설치정보와 환경정보를 입력받아서 태양광 발전에 적합한방향과 위
치에 패널을 자동 배치 후, 사용자가 설치 요소를 수정할 수 있는 UI 
제공

  § 태양궤적에 따른 구조물의 음영과 태양광패널의 투과율 까지 반영한 
정밀한 차광률 계산

  § 평균 광량을 예측하여 재배 가능한 작물 분석

  § 기상청 데이터를 활용한 분석 시뮬레이션을 제공

  - 일반 사용자를 위한 Web Interface

   § 설치 용량과 대지 면적 및 도시 정보만 입력하면 연간 예상 발전량과 
재배 가능 작물을 분석하고 예상 수익 및 월 평균 광량 정보 등 단
순하지만 일반 사용자가 필요로 하는 정보 제공

   § SMP 및 REC 가격 변동을 반영하여 수익 분석 제공

   § 발전량과 수확량 예측 SW를 활용하여, 사용자가 영농형태양광 설치 
의사결정을 할 수 있도록 발전수익과 작물수확량을 종합한 ROI를 
농업인이 쉽게 사용할 수 있는 Web기반 Tool 제공

   § 영농협회와의 협업을 통한 재배 가능 작물 분석 DB 구축 및 지속적인 
누적으로 더 나은 재배법 연구를 위한 자료로 활용 가능

 - 전문가를 위한 Application

    § 사용자가 원하는 설치 환경 정보를 선택적으로 사용할 수 있도록 다
양한 기능 제공

    § 설치 용량, 태양추적 방식, 설치 높이, 설치 배열 및 크기, 태양광 
패널 정보 등 설치 정보를 상세 조정할 수 있도록 설정 기능 제공

    § 기간별 데이터 조회를 위한 설정 기능 제공



 - 향상된 시뮬레이션 기능

    § 기상청 데이터 기반 발전량 및 작물 영향 정도를 확인할 수 있는 시
뮬레이션 기능 제공

    § 3D Visualization된 음영지역과 음영에 영향을 주는 구조물을 시각
적으로 확인해서 설계에 반영할 수 있는 시뮬레이션 기능 제공

○ 영농형 태양광 적용에 따른 작물생육 및 수확량 예측 모델 연동 SW 개발
 - 기존 작물별 생육(광합성) 및 수확량 예측 모델과 태양광 발전량 및 

차광률 예측 시뮬레이션 모델의 연동을 위한 데이터 표준화, 입출력 
인터페이스 개발

 - 기존 시스템에 적용된 서버와 데이터 연동이 가능하도록
   인터페이스 API 개발 및 표준화 제공
 - 집적된 생육데이터를 활용하여, 사용자가 자신의 지역에 맞는 작물과 

영농형태양광 유형을 선택하여, 작물의 최적 재배방법을 찾는 Web 기
반 Tool 제공 

○ 클라우드 기반 영농형 태양광 원격모니터링 및 스마트 농장(생육) 
관리 통합플랫폼 개발ㆍ구축

1. 영농형 태양광 통합 플랫폼 설계 및 개발

   - 기구축 시스템과의 데이터 연계를 위한 Open API 설계
   - 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계
   - 공공 정보 서비스, 태양광발전 수집 데이터 관리, 생육환경 수집 데

이터 관리, 농가 활용 데이터 분석 기능, 컨설팅 관리 시스템 등 기
능 제공

   - 플랫폼 관리자를 통해서만 가능했던 일방향적인 데이터 공유체계를 
플랫폼 사용자 간에도 가능하도록 IaaS 형태로 전환

   - 인공 지능을 활용한 작물 생육환경 최적화 서비스 모델 서비스 추가 
등 플랫폼에서 제공하는 서비스 다양화

   - 영농형 태양광 시범사업 등 거점에 특화된 서비스 모델 개발 및 보급 
창구로 활용하도록 플랫폼 개선

 2. 기구축 실증단지와 협업과제를 통한 신규 구축 사이트를 활용한 통합 
플랫폼 성능 검증

 3. 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영ㆍ관리 매뉴얼 작성
  - 관리자, 정보제공자, 이용자를 구분하여, 각 이용주체별로 별도의 운

영.관리 매뉴얼 작성    

연구개발성과 

○ 영농형 태양광 전용 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발
 - 영농형 태양광  ”연구를 위한” 분석 목적의 시뮬레이션 기능 제공

 - 영농형 태양광  “수요자를 위한” 가상 설치 시뮬레이션 기능 제공



 - 음영 전산모사 (Ecotect Pro 비교)

 - 발전량 전산모사 (Solar Pro 비교)

○ 작물생육 및 수확량 예측 모델 연동 인터페이스



○ 전국 단위 영농형 태양광 모니터링, 스마트 관리 통합플랫폼 구축
 - 영농형 태양광 통합플랫폼

 - 영농형 태양광 통합플랫폼 – 관리자 페이지

 - 영농형 태양광 실증센터



연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 연구개발성과 활용 계획
 - 전국 단위 통합플랫폼으로써 지역별 비교자료로 활용

 - 작물 재배 지원과 발전량 증대를 위한 ICT 기술 지원

 - 영농형태양광 시스템 및 재배기술 표준화로 원가를 낮추고 시스템 확산 고속화

 - 통합플랫폼을 활용한 A/S 관련 일자리 창출

 - 작물재배 DB정보를 활용하여 영농형태양광 사업주에게 영농 교육 및 정보 제공

 - 영농형 태양광 예측기술을 활용한 ICT 사업 경쟁 우위 확보

 - 영농형 태양광 재배 기술 확보를 위한 연구 지원

○ 기대 효과
 - 영농형 태양광 재배기술 확보를 위한 작물재배 BigData 구축

 - 농업과 태양광 발전을 공동 영위함으로써 안정적인 수입창출을 통한 농가의 고부

가가치 창출 및 영농형 태양광 확산에 기여

 - 영농형 태양광 보급으로 에너지 자립 활성화

 - 영농형 태양광 통합플랫폼 마련으로 확산 시 발생할 수 있는 문제에 대한 사전 준

비 및 손실을 최소화와 관련 일자리의 확대

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
공  개

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허

기술이전

기술료

제품화

고용창출

교육지도

인력양성

소프트 

웨어
기타

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2건

(비SCI)

3(출원)

1(등록)

2건

50백만원

2건

4명

5건

1명

2 1 - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설ㆍ

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
영농형 태양광 입체 시뮬레이터 모니터링 스마트관제 통합플랫폼 

영문핵심어

(5개 이내)
Agrophotovoltaic 3D Simulator Mornitoring Smart Control

Intergrating 

Platform



최종보고서 보안등급
일반[∨], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부
사업명

사업명

농업에너지

자립형산업모델

기술개발사업

내역사업명
(해당 시 작성)

에너지자립형

저장·관리기술개발
전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원

공고번호 농축2021-27호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

연구개발과제번호 321005-2
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
EE0904 35% EE0202 35% LB0505 30%

농림식품과학기술분류 RA0406 40% RC0102 40% AA0103 20%

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문 작물별 생산성을 고려한 영농형 태양광 표준모델 개발 및 실증

영문
Development and Demonstration of Agrovoltaic system 

Solar Standard Model Considering Productivity by Crops

연구개발과제명
국문 영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축

영문 Development of SW and Integration Platform for Agrovoltatic system

주관연구개발기관
기관명 ㈜)에스엠소프트 사업자등록번호 411-81-41592

주소 (58323) 전남 나주시 도민길 50 법인등록번호 201111-0023286

연구책임자

성명 이  민 직위 이사

연락처
직장전화 061-333-8517 휴대전화 010-7310-2014

전자우편 min.lee@smsoft.co.kr 국가연구자번호 11183993

연구개발기간
전체 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 1년 9개월)
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1. 연구개발과제의 개요

가. 필요성

1) 국가 정책

□ 정부는 재생에너지 3020 계획에 따라 재생에너지 발전 비중을 2030년까지 20%로 확대키로 하

면서 올해에도 재생에너지 보급 목표 달성 및 보급 확대를 위해 흔들림 없는 신재생에너지 확대 

추진을 공언

□ 특히 태양광 분야에서는 농촌지역에 2030년까지 태양광 10GW 신규 공급할 계획이며 이는 전체 

신규 설비용량 (48.7GW)의 20%를 차지하고 있어 농촌 태양광에 관한 관심이 증대되고 있음

<그림 11. 재생에너지 3020 계획 중 농촌 태양광 비중 및 정부 지원 방향 >

□ 영농병행 태양광(농업과 태양광 발전 병행)이 재생에너지 3020 계획(재생에너지 비율 20%) 달

성을 위한 유력 한 대안이며 농가 소득 증진 및 태양광 보급 확대에 기여 할 것으로 기대

◦ 국내의 신재생 보급 목표(2030년 국내 전체 전력량의 20%, 68GW) 달성을 위해서는 태양광 약 

37GW( >2GW/년) 설치가 필요하고 농업병행 태양광이 유력한 대안 임 

◦ 현 태양광 보급용량(4.1GW) 중 63%가 농촌에 설치되었으나, 수익 외지 유출이 농가의 태양광 

설비 수용성을 낮춘 주된 요인으로, 영농여건의 지속적 악화 (FTA 비준, 쌀 소비량 감소, 고령

화 등)로 소득감소가 예상되는 농가에 새로운 소득사업 필요 

◦ 농업인이 주체가 되는 태양광 병행 발전소 보급을 통해 농가 소득 증진 및 태양광 보급 확대

- 2030년 태양광 보급 목표 50%(~18GW)를 본 시스템으로 생산 시 18만 농가 혜택(※ 농가당 

100kW 설치 시, 농업진흥구역 81만ha 중 약 5% 소요)

□ 농림축산식품부는 2019년 2월에 재생에너지팀을 구성하여 주요 쟁점을 점검하고 제도적·기술적 

기반을 정비중에 있음

◦ 영농형 태양광 부지로 사용될 농업진흥구역 밖 농지에 대한 일시 사용기간을 8년에서 20년으로 

연장 검토 중

◦ 영농형 태양광에 적합한 작물선정과 재배모델을 지역 농업기술원 및 농업기술센터를 통해 실증 중 

□ 농업인 태양광 발전사업의 체계적 지원을 위한 법적 근거 마련을 위해 정운천 의원이 발의한 

‘농업인 태양광 발전사업 지원법’의 제정을 통해 정책자금 지원, 우선구매, 실태조사, 컨설팅 지

원 등 관련 근거 마련 중

◦ 영농형 태양광 발전에 대한 사업의 정의, 표준규격 및 재배모델 마련, 사후관리, 기술개발 및 

연구지원 조항반영 영농형 태양광의 추진기반 마련 
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2) 농업의 현실 

□ 농업인구 감소, 소득정체 및 고령화 등 지속적인 농업환경의 악화로 소득 감소가 예상됨에 따라 

지속적인 농가의 농외 소득사업이 필요함. 

□ 태양광 보급용량 중 대부분이 농촌에 설치되고 있으나 발전수익 대부분 외지로 유출됨에 따른 

수용성 감소는 태양광 발전 보급에 걸림돌이 됨 

◦ 2030년 태양광 보급 목표 50%(~18GW)를 본 시스템으로 생산 시 18만 농가 혜택(※ 농가당 

100kW 설치시, 농업진흥구역 81만ha 중 약 5% 소요)

◦ "쌀농사는 3.3㎡(1평)에서 얻는 소출 1.8㎏, 연간 매출액이 2,500원 수준, 같은 면적에서 태양

광을 하면 15배 향상 가능함

<그림 12. 날로 열악해져 가는 농촌 현실> 

3) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 현황 및 고도화 필요성

□ 농업적 관점에서 바라봤을 때, 영농형 태양광 발전 시스템 구조물 구축 전에 작물의 생육환경을 

사전에 파악할 수 있는 시스템 하부 일사량(조도) 분석이 필수적으로 선행되어야 함.

□ 現 연구단계에서는 건축설계나 건축공학 분야에서 주로 사용되는 ‘Autodesk Ecotect Analysis 

2011 (이하 에코텍)’ 프로그램을 통한 시스템 하부 일사량 분석을 진행하였음. 

<그림 13. Autodesk ecotect를 활용한 하부 일사량 분석법> 
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□ 하지만, 에코텍 프로그램의 경우 2015년 이후 판매 중단으로 인해 프로그램 자체의 유효성과 

타당성 입증이 난해한 실정임

□ 또한, 전 세계적으로 Solar Pro, PVSYST 등 태양광 발전량 및 음영 예측 프로그램은 존재하나 

태양광 시설 하부 일사량 예측 프로그램은 전무한 상황이므로 영농형 태양광 전용 일사량 및 음

영 시뮬레이션 프로그램 개발이 필요함

4) 클라우드 기반 태양광 및 생육 모니터링 현황/고도화 필요성

□ 발전량 통계 및 분석을 위한 알고리즘을 적용하여 농업과 태양광 발전의 최적 운용 방안을 도출 

필요

□ ICT 센서(일사량, 수분, 온도 등)들을 기반으로 농업환경을 모니터링 하고 스마트 팜 기술(관수 

시스템, 양액공급 장치, 수확장치 등)을 통해 영농형 태양광 통합관리 시스템 개발 필요

<그림 14. 영농형 태양광 통합관리 시스템 개발 사례 >

5) 국내 태양광 통합 플랫폼 구축 현황

□ 재생에너지 보급설비에 대한 사후관리를 위해 AS센터 운영 및 표본조사·샘플추적 조사 등을 위

해 한국에너지공단에서 구축, 일정 용량 이상 설비의 경우 로컬 모니터링 실시 ⇒ 원별, 기관별 

다양하게 산재되어 있는 에너지 데이터를 결합하여 공단 주도의 효율적 정보 제공을 위한 신재

생설비의 빅 데이터 운영 체계 구축

□ 지역별, 에너지원별 가동현황과 운영현황, 에너지유형별 생산량 요약정보를 모니터링

<그림 15. 한국에너지공단 통합모니터링 시스템 > 
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가. 연구개발과제의 목표 및 내용

1) 연구개발과제의 최종 목표

□ 영농형 태양광 전용 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발

□ 작물생육 및 수확량 예측 모델 연동 표준화 및 인터페이스 개발

□ 전국 단위 영농형 태양광 모니터링, 스마트 관리 통합플랫폼 구축

<그림 16. 영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축 > 
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2) 연구개발과제의 단계별 목표

구분 기술개발 목표 단위 기존기술 
연차별 개발 목표

평가 방법
1차년도 2차년도

S/W

음영 
전산모사 

상용 S/W
data 일치도

%
Ecotec 
pro

90 95 이상 수치 비교

실증결과 비교 % 95 90 95 이상 일사량 센서

발전량 
전산모사 

상용 S/W
data 일치도

%
Solar
pro

90 95 이상 수치 비교

실증결과 비교 % 90 90 95 이상 누적발전량 비교

플랫폼

기존 사이트 구축/연계 개소 - 4 5 현장평가

신규 사이트 구축/연계 개소 - 3 현장평가

on-line 플랫폼 구축 개소 - 1 현장평가

off-line플랫폼 구축 개소 - 1 현장평가

HW
센서 Gateway 디바이스 

항온항습
식 - -

-20~60, 
0~95%

공인기관을 통한 
신뢰성시험

가) 플랫폼 구축 계획

◦ 기존 사이트 활용 : 농림축산식품부 지원 기 구축 영농형 태양광 실증단지 활용

- “한국형 태양광 이모작 (농업&태양광발전 병행) 스마트 영농 시스템 개발“과제 구축 영농형 

태양광 시스템 4개소 (충북 오창 15kW 2개소/전남 나주 10kW 2개소) 활용

- ”영농형 태양광 재배모델 실증지원사업” 구축 영농형 태양광 시스템 5개소 (전남 일대 15kW

급 5개소) 활용

◦ 신규 사이트 활용 : (협업과제 1-2) 신규 구축 영농형 태양광 시스템 활용

- ‘21년도 농업에너지 자립형산업모델 기술개발사업 협업과제 1-2 신규 구축 영농형 태양광 시

스템 3개소 플랫폼 구축

나) 단계별 목표 평가 방법

순번
평가항목
(성능지표)

평가환경

1
음영

전산모사

- 기존 상용 음영 전산모사 SW (Ecotec pro) 대비 개발 SW 간 수치 
비교 일치율 분석 

- 또한, 개발 SW 전산모사 수치와 현장 일사량 센서의 실측값 비교 

2
발전량 

전산모사

- 기존 상용 발전량 전산모사 SW (Solar pro) 대비 개발 SW 간 수치 
비교 일치율 분석 

- 또한, 개발 SW 전산모사 수치와 현장 발전량 실측값 비교 

3
플랫폼 

구축/연계
- 제품의 품질을 종합적으로 평가한 후 인증 심의위원회를 통해 

인증 여부 결정

4
센서 Gateway 

디바이스 
항온항습

- 공인기관에 의뢰하여 영하20~영상60도에서 항온테스트 및 습도 
0%~95%환경에서 항습테스트
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3) 연구개발과제의 내용

□ 영농형 태양광 클라우드 기반 통합 플랫폼 고도화 및 표준화

□ 작물 수확량 예층 모델 연동 SW 개발

□ 기존&신규 영농형 태양광 시스템 기반 현장 실증

□ 작물 생육 및 플랫폼 운영 관리 매뉴얼 도출

가) 개발 목표

 [1차년도]

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 기본 설계

(나) 클라우드 기반 통합 플랫폼 설계 및 개발

(다) 데이터 취득장치(RTU-Remote Terminal Unit)를 위한 범용 프로그램 개발

(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계

(2) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원 

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 실증단지 보강/운용

(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산모사값 비교 및 검증

(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 국내 영농형태양광 추진 현황조사 (정부사업 구축시스템 현황 조사)

(나) 2차년 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영·관리 매뉴얼 작성 준비

(다) 영농형 태양광 대상 작물 생육 모니터링 및 플랫폼 운용 기술 도출

(라) 발전수익과 작물수확량을 종합한 ROI 분석 Tool 로직 개발

 [2차년도]

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발

(나) 플랫폼 개선 및 실증단지 활용 SW 고도화

(다) 이기종 센서 데이터 수집을 위한 Gateway 디바이스 제작

(라) 작물생육 및 수확량 예측 모델 SW 개발 및 표준화

(2) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원 

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 작물(논,밭,과수)에 따른 실증단지 운용

(가) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산모사 값 비교 및 검증

(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영ㆍ관리 매뉴얼 작성

(나) 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계

(다) 작물 최적 생육모델 로직 개발
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나) 개발 내용 및 범위

 [1차년도]

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 설계

□ 위/경도 좌표를 기준으로 한 수식 기반 태양 위치 산출 프로그램 제작

□ 태양의 위치 산출 계산식 : 위도와 로컬 시간에 대해 해당 지역의 태양 고도와 방위 계산

◦ 시간에 따른 태양의 고도(α)와 방위(Φ)를 계산하기 위해  식(1)을 사용하여 적위(δ)를 계산

◦ 태양의 고도(α)와 방위(Φ)는 지역별로 다를 수 있으므로, 적위(δ)는 물론이고, 위도(φ)와 시

간각(h)에 의존한 위 식으로  계산. ​시간각은 남중고도 시간인 12시를 h=0 으로 함

<그림 17. 위도/경도에 따른 태양 위치 산출 계산식>

◦ 발전량 예측 알고리즘 설계

- ﷮﷯=﷐﷮﷐﷮﷯﷯﷐1−﷐﷮﷯(﷐﷮﷯−﷐﷮﷯)﷯ ---(1)

태양광 발전 시스템의 효율은 시스템의 온도 상승에 따른 효율 예측을 (1)번 수식과 같음

(모듈 온도가 올라갈수록 효율 저하가 나타남)

﷮﷯:  모듈 실제 효율 ﷮﷐﷮﷯﷯: 모듈 표준효율

﷮﷯ : 온도 계수(0.0025) ﷮﷯: 모듈 온도

﷮﷯ : 표준온도(24도)

- ﷮﷯=﷐﷮1﷯×﷐﷮﷯+﷐﷮2﷯×﷐﷮﷯+3 ---(2)

모듈의 온도(﷮) 를﷐외기온도(﷮)와 일사량(﷮)에 따라 예측 할 수 있고 (2)번 수식

을 (1)번 수식에 대입하면 효율을 계산할 수 있음

- ﷮_﷯=1×﷐﷮﷯+15×﷐﷮﷯ ---(3)

지표면의 온도(﷮_land) 를 외기온도(﷮)와 일사량(﷮)에 따라 예측 할 수 있음

(나) 클라우드 기반 통합 플랫폼 설계 및 개발

□ IoT, 빅데이터를 결합한 클라우드 기반의 통합 플랫폼 설계

◦ 클라우드 컴퓨팅이란 IT자원을 직접 설치할 필요 없이 원격으로 빌려 쓰는 서비스 형태로 

인터넷상의 서버군을 통하여 데이터 저장, 네트워크, 콘텐츠 사용 등 IT관련 서비스를 한번

에 사용할 수 있는 컴퓨팅 환경을 말함
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구분 클라우드 컴퓨팅 (IaaS, PaaS) 클라우드 서비스 (SaaS)

실행 환경 클라우드 클라우드

서비스 모델 사용하는 업체별로 비즈니스 구현 공통된 서비스 제공

제공되는
서비스

Network, Storage, Server, Database, 
Security, Applications

Services

서비스
액세스 방법

내부 인증 및 권한 체계 이용 제공되는 표준 방법 사용

<표 1. 클라우드 컴퓨팅과 클라우드 서비스 비교>

<그림 18. 영농형 태양광 스마트 관리 ICT 기반 통합 플랫폼 
개념도> 

 
□ 영농형 태양광 통합 플랫폼 설계 및 개발

◦ (IaaS) 서버, 스토리지, 네트워크 등의 자원을 사용자가 할당받아 효율적인 사용이 가능하

도록 클라우드(IaaS) 기반 영농형 태양광 통합 플랫폼 확장

◦ (PaaS) 수집데이터를 가공 및 활용하여 농가 활용 서비스의 개발·확산 지원을 위한 클라우

드(PaaS) 기반 개발환경 구축

◦ (클라우드 서비스) 기존 On-Premise 방식의 플랫폼을 원격으로 중앙 서버를 활용할 수 있

는 클라우드 또는 Hybrid IT 인프라 방식을 도입

◦ (개발환경) 서비스 개발자를 위해 코딩 프로그램(Python, Java 등), 빅데이터 분석(HaDoop, 

NoSQL 등), AI 분석(머신러닝 등) 관련 서비스 개발환경 지원

◦ 빅데이터 기반 Data Source 저장구조 설계(비정형, 반정형, 정형)
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<그림 19. 플랫폼 기능 블럭 설계 예시> 

◦ 영농형 태양광 적용 농장의 스마트관제 시스템과의 데이터 연계를 위한 Open API 설계

◦ 영농형 태양광 모니터링을 위한 통신규격 마련

(다) 데이터 취득장치(RTU-Remote Terminal Unit)를 위한 범용 프로그램 개발

□ 다양한 OS(Windows, Linux, Mac) 환경에서 운영될 수 있는 구조 설계

□ 영농형 태양광 통합 플랫폼 수집서버와 연결 가능한 프로토콜 설계

□ 필드 설비(에너지원, 센서, 제어 장치) ↔ RTU ↔ 통합서버 간의 양방향 통신 기능 개발

□ OPC-UA 사용시 국정원 8대 취약점 준수(SHA256, SSL, TLS, 기타보안기능)

□ 통신 오류시 90일이상 수집데이터 저장(백업) 기능 개발

(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계

□ 접속반의 전압, 전류, 온도 등의 계측 Data에 대한 Data Table 생성

□ 인버터 출력 항목에 대한 Data Table 생성

□ 발전설비의 설치 정보 (배치, 연결 등) DB 구축

□ 세부 설비 제어 정보 이력 Database 구축

□ 고도각, 방위각 등, 상태 관련 Data에 대한 Data Table 생성

<그림 20. DB 테이블 관계 및 구조 설계 예시> 
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(마) 통합 플랫폼 기능 검증 및 평가를 위한 실증단지 시스템 구축

□ 사이트 구성 요소

□ 기상 계측 센서 및 데이터 수집장치

□ 환경 계측 센서 및 데이터 수집장치

□ 태양광 인버터(통신 포트 제공)

□ 영상 수집 시스템(CCTV, NVR)

<그림 21. 실증단지 시스템 구성도> 

(2) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 실증단지 보강

□ 기 구축 실증 사이트 농지 환경 센서류 보강

□ 시스템 구축 형태(높이, 모듈사이즈, 배치, 가변)에 따른 하부 농업환경 데이터 수집

(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산 모사값 비교 및 검증

□ 패널유형, 모듈유형, 모듈배치유형에 따른 발전량, 그늘면적 및 차광률 비교

□ 지역별 표준기상데이터 활용 시뮬레이션과 실제 측정 데이터와의 비교 및 검증

- 설치위치 : 전남 나주시 용산동 31-1번지,

- 설치용량 : 12kW급 

- 구축 년도 : 2018년

- 구성 : 일반형, 투과형, 양면형 (각도 가변)

- 태양광 모듈 스트링 구성 및 설치 높이, 

각도 가변에 따른 발전량, 하부 일사량 분석

<그림 12. 영농형 태양광 모니터링 테스트베드> 
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(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 국내 영농형태양광 추진 현황조사 (정부사업 구축시스템 현황 조사)

◦ 농림축산식품부 “영농형 태양광 실증 지원 사업” 등 기존 정부지원 사업으로 설치된 모든 영농

형 태양광 시설에 대한 모니터링 포함

(나) 2차년 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영·관리 매뉴얼 작성 준비

(다) 영농형 태양광 대상 작물 생육 모니터링 및 플랫폼 운용 기술 도출

(라) “협업과제 1-2 작물별 실증을 위한 영농형 태양광 시스템 구축 및 표준 설계서 개발“에서 시스

템 현황 조사 및 원격 모니터링 시스템 구축과 협업하여 조사

◦ 조사항목 설정

◦ 조사 시기 및 주기 설정

◦ 해당시스템 관리 업체 접촉 자료 수집

(마) 플랫폼 운영 관리 매뉴얼 조사 분석

(바) 발전수익과 작물수확량을 종합한 ROI 분석 Tool 로직 개발

◦ 발전량과 수확량 예측 SW를 활용하여, 투자비/투자조건, 발전수익, 재배작물 작황과 작물 시

황을 종합한 ROI 분석 로직 개발

 [2차년도]

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발

□ 차광률 예측 시뮬레이션 개념

◦ 영농형 태양광 설치 지역의 위도 경도를 반영한 태양 궤적 정보 생성(천문 데이터 활용)

◦ 영농형 태양광을 통해 재배할 작물의 크기에 따라 단위 면적을 조정 할 수 있도록 하여 데이터 

일반화로 발생 할 수 있는 사각지대 최소화

  

<그림 23. 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발 개념> 
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◦ 설치정보와 환경정보를 입력받아서 태양광 발전에 적합하나 방향과 위치에 패널을 자동 배치 

후, 사용자가 설치 요소를 수정할 수 있는 UI 제공

◦ 태양궤적에 따라 영농형 태양광 구조물에 의한 음영과 태양광패널의 투과율 까지 반영한 정밀

한 차광률 계산

◦ 단위 면적 당 최소 월 평균 광량을 예측하여 재배 가능한 작물 분석

◦ 기상청의 과거 데이터를 활용한 분석 시뮬레이션을 제공하여 더 정확한 발전량 및 적합 작물 

분석

◦ 일반 사용자를 위한 Web Interface와 전문가를 위한 Application 및 시뮬레이션 Interface 제공

으로 모든 사용자들의 만족 도출

□ 일반 사용자를 위한 Web Interface

◦ 일반 사용자가 이해하기 어려운 복잡한 설치 정보 및 환경 정보 없이 쉽게 접근할 수 있는 

Web Interface 제공

◦ 설치 용량과 대지 면적 및 도시 정보만 입력하면 연간 예상 발전량과 재배 가능 작물을 분석하

고 예상 수익 및 월 평균 광량 정보 등 단순하지만 일반 사용자가 필요로 하는 정보 제공

◦ SMP 및 REC 가격 변동을 반영하여 실질적인 태양광 발전 수익 분석 제공

◦ 영농협회와의 협업을 통한 재배 가능 작물 분석 DB 구축 및 지속적인 누적으로 영농형 태양광

을 통해 발생할 수 있는 작물의 피해를 최소화 하고 더 나은 재배법 연구를 위한 자료로 활용 

가능

<그림 24. 사용자 인터페이스 화면 예시>

□ 전문가를 위한 Application

◦ 전문가에 의한 정확한 발전량 분석 및 차광률을 예측할 수 있는 Application 제공

◦ 사용자가 원하는 설치 환경 정보를 선택적으로 사용할 수 있도록 다양한 기능 제공 (면적&도

시, 면적&위도-경도, 지번(GIS정보, 단, GIS 정보 제공 지역에 한함)) 

◦ 설치 용량, 태양추적 방식(고정, 단축, 양축), 설치 높이, 설치 배열 및 크기, 태양광 패널 정보 

등 전문가에 의해 설치 정보를 상세 조정할 수 있도록 설정 기능 제공

◦ 연간, 분기 별, 월 별, 일 별  총 량 및 평균 정보를 도출할 수 있는 다양한 분석 기간 설정 

기능 제공
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<그림 25. Application UI 예시> 

       - 향상된 시뮬레이션 기능
◦ 영농형 태양광 설치 지역의 과거 기상청 데이터를 불러와서 태양광 발전량 및 작물 재배에 영

향을 미치는 광량을 확인할 수 있는 시뮬레이션 기능 제공

<그림 26. 환경 요인 기반 시뮬레이션>

◦ 3D Visualization된 음영지역과 음영에 영향을 주는 구조물을 시각적으로 확인해서 설계에 반

영할 수 있는 시뮬레이션 기능 제공
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(나) 플랫폼 개선 및 실증단지 활용 SW 고도화

◦ 영농형 태양광 공공 정보 서비스, 태양광발전 수집 데이터 관리, 생육환경 수집 데이터 관리, 

농가 활용 데이터 분석 기능, 컨설팅 관리 시스템 등 기능 제공

◦ 플랫폼 관리자를 통해서만 가능했던 일방향적인 데이터 공유체계를 플랫폼 사용자 간에도 가

능하도록 IaaS 형태로 전환

◦ 인공 지능을 활용한 작물 생육환경 최적화 서비스 모델 서비스 추가 등 플랫폼에서 제공하는 

서비스 다양화

◦ 민간 기업에서 개발하여 확산하고 있는 서비스를 농업인이 쉽게 활용할 수 있도록 플랫폼에 

추가 가능하도록 개선

◦ 영농형 태양광 시범사업 등 거점에 특화된 서비스 모델 개발 및 보급 창구로 활용하도록 플랫

폼 개선

(다) 이기종 센서 데이터 수집을 위한 Gateway 디바이스 제작

◦ 다양한 센서 인터페이스를 내장하여 이기종 센서에 대한 데이터 수집이 가능하도록 설계

◦ 시스템 요구 수준에 최적화된 계측 모델을 수립(저비용 최적성능)

(1) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원 

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 작물(논,밭,과수)에 따른 실증단지 운용

◦ 기 구축 실증 사이트 농지 환경 센서류 보강

◦ 작물 형태, 시스템 구축 형태에 따른 하부 농업환경 데이터 수집

(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산모사값 비교 및 검증

◦ 패널유형, 모듈유형, 모듈배치유형에 따른 발전량, 그늘면적 및 차광률 비교

◦ 지역별 표준기상데이터 활용 시뮬레이션과 실제 측정 데이터와의 비교 및 검증

<그림 27. 농림부 사업을 통해 기 구축한 사이트에서 S/W 고도화>
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(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영ㆍ관리 매뉴얼 작성

□ 관리자 매뉴얼 작성

◦ 표준화 : 데이터, 통신환경 등

◦ 접속자 권한/등급 관리

◦ 문제 발생 파악 및 대응 업무 관리

◦ 플랫폼 업그레이드 히스토리 관리

□ 정보 제공자 매뉴얼 작성

◦ 사이트 등록

◦ 접속 방법

◦ 데이터수집

◦ 통신환경

□ 이용자 매뉴얼 작성

◦ 데이터 이용

◦ 데이터 분석, 통계

(나) 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 지원

(다) 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원

(라) 작물 최적 생육모델 로직 개발

◦ 작물 생육 DB 활용 및 분석 (재배작물과 품종, 지역별 일사량, 차광률, 생육환경데이터)

◦ 집적된 작물재배 데이터 분석 (재식밀도, 시비량, 식재/수확 시기, 수확량 등)  

◦ 사용자 의사결정 지원 시스템 개발 (작물, 작물재배 방법, ROI 등)
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4) 연구개발과제 수행일정 및 주요 결과물

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건 평균
등급 건

백
만
원
건

백
만
원

백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 10 5 5 5 25 20 10

최종목표
(사업기간내)

3 1
SW
등록
(2)

2 50 2 2 2 1

2021년도 2 1 1

2022년도 3
SW
등록
(2)

2 50 2 3 1 1

소 계 3 2 2 2 50 2 4 2 1

종료
1차년도

1 1 50 1 1

종료
2차년도

1 1 100 2 1

종료
3차년도

1
SW
등록
(1)

1 100 4 1000 1

종료
4차년도

1 500 5 1000 1

종료
5차년도

1 1
SW
등록
(1)

1 50 1 1000 6 1000 1

소 계 5 2 2 1 50 3 1650 18 3000 5

합 계 8 3 4 3 100 5 1650 20 3000 7

* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨

성과지표명 세부항목 성과지표명 세부항목

지식재산권
특허, 실용신안, 의장, 상품, 규격

품종, 프로그램
기술인증 기술·제품 인증 등

학술성과
국내외 논문(SCI, 비SCI)

국내외 학술발표
인력양성 연구인력 양성

기술실시(이전) 기술실시(이전) 건수, 기술료 정책활용 정책건의, 정책반영 등

교육지도 교육지도(현장컨설팅) 홍보/전시 신문, 방송, 저널, 전시회 등

사업화 제품화, 고용창출, 매출발생 등 기타* 국제화협력, 타 연구개발 활용 등
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

가. 1차년도

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 설계

□ 요구사항 정의

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 요구사항 분석

업무 이름 플랫폼 업무 ID Req-01

업무 설명 개발 시스템 플랫폼

세부 내용

 - Web base(html5, css, javascript)
 - 기본 테스트 환경은 google chrome
 - 클라우드 기반 통합 플랫폼 기반 사용자 인증
 - 기본 환경정보 연계(위도, 경도, 일출, 일몰 등)
 - 일부 기본 환경정보는 사용자가 수동 입력
 - 시뮬레이션 정보는 저장, 불러오기, 수정 후 저장 가능

변동 이력

날짜 내용

2021-09-30
- 기본 테스트 환경은 google chrome
 - 기본 테스트 환경은 HTML5지원 브라우져(Ex: google chrome)

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 요구사항 분석

업무 이름 일사량 산출 업무 ID Req-02

업무 설명 직달일사량, 천공일사량, 반사일사량 등을 활용하여 일단위 일사량 산출

세부 내용

 - 3D시뮬레이션 개발전 자연과학적 해석 및 설계
 - 위/경도 좌표를 기준으로 한 수식 기반 태양 위치 산출 프로그램 제작
 - 태양의 위치 산출 계산식 : 위도와 로컬 시간(날짜 및 시간)에 대해 해당 지역의 태

양 고도와 방위 계산
 - 발전량 예측 알고리즘 설계
 - 산출된 정보는 RestAPI등을 사용하여 인증된 외부에 데이터 제공

변동 이력
날짜 내용



(188쪽 중 18쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(평가의견 반영 E)

□ 태양위치 및 발전량 예측

◦ 발전량 예측 설계

- 일기예보 정보를 활용한 태양광발전량 예측1)

그림 28 발전량 예측 과정

∙ 원하는 날짜의 발전량을 산출하는 기준은 외기환경으로 결정되는데 외기 환경정보를 습득할 

수 있는 것은 본 기법이 가장 효과적

∙ 타 예측 기법의 경우 고도화되어 있으나 발전량 예측의 조건이 되는 일사량 정보를 산출하는 

과정들이 빠져있음

∙ 기존에는 기상청에서 제공하는 자료가 적거나 연계할 수 없어 다양한 분석 방법들이 나왔으나 

현재는 정보연계가 원활하여 본 기법을 사용하기 수월

∙ 본 기법은 일기예보와 과거 기상자료를 바탕으로 운량을 예측하고 예측된 운량을 통해 일사량

을 산출

- 예측된 운량과 동네예보에서 제공하는 기후 요소(비)를 고려하여 일사량을 예측하고 일사량을 

토대로 발전량을 산출

구분 월 통합 상순 중순 하순

평균일사량(MJ/m2) 22.58 21.15 22.94 23.64

최대일사량(MJ/m2) 27.85 23.46 26.23 27.85

최소일사량(MJ/m2) 17.62 17.62 19.37 19.21

최대오차율 (%) 18.92 16.04 15.56 18.75

평균오차율 (%) 6.64 6.38 6.93 6.63

표 17 운량과 일사량 예측_0∼2일 때 예시

- 태양광 발전량을 예측하기 위한 일사량 예측 분석

∙ 특정 날짜의 발전량을 예측하기 위해 일사량 예측

 ≒  


 (1)

 ≒sinsin coscossin (2)

≒   tantan (3)

 ≒


cos   tantan (4)

≒ cos   (5)

1) 일기예보정보를 활용한 독립형 태양광 발전 시스템의 발전량 단기 예측_저자 : 천기영, 한용, 송성윤, 박종후
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≒    (6)

 : , 값을 사용한 추정 일사량

  : 일조시간(hour)

  : 가조시간(hour)

  : 대기권 밖 일사량(    )

 : 태양 적위

 : 위도

N : 1월 1일 1, 2월 1일은 32인 방식으로 값 산출

- Angstrom-Prescott(AP)2) 모델을 사용하여 가조시간 산출

∙ AP모델은 Angstrom(1924)에 의해 제안된 월평균 일조율과 일사율 사이의 직선 회귀식으로 

개발 되었으며, Prescott(1940)은 보다 일반적인 관계식을 얻기 위해 (1)와 같은 식을 제안. 

(1)에서의 는 주어진 , 값을 사용하여 추정하고자 하는 일사량을 나타냄. 

 ≒  


 (1)

 ≒sinsin coscossin (2)

≒   tantan (3)

∙ 일사량과 관련한 대기상태를 대표할 수 있는 AP계수는 일반적으로 지역과 기간에 따라 경험적

으로 얻어질 수 있음. AP 계수 중 는 흐린 날과 같이 일조시간이 0일 때 통상적인 태양복사

의 대기투과율을 나타내고, 는 일조율이 늘어남에 따라 증가하는 태양 복사의 대기투과율을 

나타냄. 이에 따라  는 맑은 날과 같이 일조시간과 가조시간이 같은 날의 태양복사 대기투

과율을 나타냄

∙ 전 세계를 3가지 기후대로 구분하고, 각각의 기후에 대해서 AP계수를 표 29와 같이 제안함

Climate zones  

Cold and temperate climate 0.18 0.55
Dry tropical climate 0.25 0.45

humid tropical climate 0.29 0.42

표 29 AP coefficient suggested by Free and Popov(1979)

∙ 우리나라 지역에서는 온대 및 한대지역에 속하므로   ,   인 AP계수를 제시

∙ 수평면 일 적산일사량에 필요한 요소 분석

∙ 가조시간()는 일출부터 일몰가지의 시간으로 (4) 식과 같이 위도()와 태양 적위()를 대입

하여 산출

 ≒


cos   tantan (4)

∙ 태양 적위()는 1월 1일을 =1, 2월 1일 =32 인 방식으로 (5) 식과 같이 태양 적위를 산출

2) 국내 일사량 추정을 위한 Angstrom-Prescott계수의 평가_저자 : 현신우, 김광수
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≒ cos   (5)

∙ 일조시간()은 표30과 같이 대수함수(logarithmic function) 기반의 일조시간 추정식, 역지수

함수(exponential reciprocal function) 추정식, 로지스틱함수(logistic function) 추정식, 이차다

항식(quadratic polynomial function) 추정식을 제시. 그 중 오차율이 가장 낮은 대수함수를 이

용하여 일조시간을 산출.

≒    (6)

 

case name function
1 Logarithmic    

2 Exponential Reciprocal    exp




3 Logistic   exp  


4 Quadratic Polynomial     

표 20 운량으로부터 일조시간을 추정하는 경험식 테이블

- 모듈 효율 예측 식 개발

  
     (1)

       (2)

_     (3)

_      (4)

_  
      (5)

_  
         (6)

_       (7)

_        (8)

 

     설치각도 먼지감소 
(9)

_ 

     먼지감소 
(10)

: 모듈 실제 효율(%)


: 모듈 표준 효율(%)

: 온도 계수(0.0025)

 : 모듈 온도(℃)

: 표준 온도(25℃)

: 기상 온도(℃)

 : 일사량(kW/㎡)

 : 면적(㎡)

: 발전량(kW/㎡)
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∙ 모듈 효율을 구하는 수식은 Investigation of Operating Parameters and Degradation of 

Photovoltaic Panels in a Photovoltaic Power Plant에서 제시하는 수식을 사용함. 모듈 효율

은 모듈 온도가 올라갈수록 효율 저하가 나타남

  
     (1)

∙ 모듈 온도( )는 외기온도()와 일사량()에 따른 다중 선형 회귀 분석  및 시뮬레이션을 

통해 예측 할 수 있고 (2)식을 (1)식에 대입하면 효율 계산 가능

       (2)

∙ 모듈 온도 계수는 solarpro 시뮬레이션을 통해 도출(오차율 : 7%) [2020년 전남 목포 300W 

태양광 실증 사이트 실증 결과]

_     (3)

그림 29 solarpro 시뮬레이션 조건 및 결과

 

∙ (3)식을 (1)식에 대입하여 모듈 효율 도출

_  
      (4)

∙ 기준 작동 온도   , 효율   를 고려하여 계산.3), 온도 계수  는 전지 온도

를 갖는 단결정 실리콘 태양 전지의 광기 전 파라미터에 관한 연구에 따라 –0.0025 / ° C로 

선정.4)

3) 산출근거 - https://www.mdpi.com/1996-1073/12/19/3631/htm

https://www.mdpi.com/1996-1073/12/19/3631/htm
https://www.mdpi.com/1996-1073/12/19/3631/htm
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_       (5)

∙ 도출된 모듈 효율과 일사량, 어레이의 면적을 식(5)에 대입하면 발전량 산출 가능

□ 시스템 설계

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 시스템 설계

업무 이름 전체 시스템 설계 업무 ID SysDesign-01

업무 설명 전체 시스템 구조

세부 내용

 - Web base(HTML5, CSS, JavaScript, WebGL, ThreeJS)
 - 영농형태양광을 3D공간에 실사 묘사
 - 3D공간 좌표의 Plan의 RayCasting핵심 기술
 - 모델 DB 저장 – MariaDB
 - Data DB 저장 – MariaDB
 - 통합플랫폼 연계 인증
 - 기상청 및 공공데이터를 활용한 범용 기준정보(일몰, 일출, 방위각, 고도각 등)
 - 단위 면적당 일조량 – 음영일조량 = 그림자
 - HTML5 지원 브라우저 Client

변동 이력
날짜 내용

4) 산출근거 - https://doi.org/10.1016/j.egyr.2015.03.004
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시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 시스템 설계

업무 이름 소프트웨어 구성도 업무 ID SysDesign-02
업무 설명 TCP/IP 기반 3-Tier

세부 내용

 - Cloud 적용 가능한 서버 구성
 - Python 기반 개발
 - MariaDB RDBMS
 - HTML5지원 Web Browser Client
 - TCP/IP 기반 3-Tier

변동 이력
날짜 내용

□ 아키텍처 설계

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 아키텍처 설계

업무 이름 기준정보 정의 업무 ID ArchDesign-01
업무 설명 영농형태양광을 3D공간의 실사묘사를 위한 기준정보 정의

세부 내용

 - x, y, z  - 수평, 수직

 - 태양의 고도각, 방위각  - 지면, 수평, 수직
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시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 아키텍처 설계

업무 이름 기준정보 정의 업무 ID ArchDesign-02

업무 설명 영농형태양광을 3D공간의 실사묘사를 위한 기준정보 정의

세부 내용

 - 경작지 내 태양광 설비 배치  - 태양광 설비 기둥 판넬

 - 태양광설비 태양광발전예측 및 경작지 
그림자 정도 도출 및 저장

변동 이력
날짜 내용

 - 위도, 경도, 지면 경사도  - 태양광 프레임(기둥, 가지)

변동 이력
날짜 내용
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□ 화면 설계

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 화면 설계 설계

업무 이름 화면 설계 업무 ID ViewDesign-01
업무 설명 3D View 및 설정

세부 내용

주요 항목 
설명

테스트 환경에서는 모두 INT값으로 처리
(※ 추후 변경가능)

주요 체크 
사항

통합플랫폼에서 로그인 → 로그인 세션 보유 확인

변동 이력
날짜 내용

□ 데이터베이스 설계

시스템명 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW 업무영역명 데이터베이스 설계

업무 이름 DB 구성 업무 ID DbDesign-01
업무 설명 데이터베이스의 데이터는 json data 저장(※ 추후 변경가능)

세부 내용

시뮬레이션 라이브러리(tb_sim_lib) 시뮬레이션 구조물 정보(tb_sim_config)
field name type size field name type size
name varchar 128 name varchar 128

json text json text

create_date
time datetime create_date

time datetime

user_id int user_id int

user_seque
nce int user_seque

nce int

id int id int
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□ 프로그램 설계

시뮬레이션 파라메터(tb_sim_param)

name varchar 128

json text

create_date
time datetime

user_id int

user_seque
nce int

id int

sim 태양광 DATA(tb_sim_pv_data) sim 영농 DATA(tb_sim_farm_data)

field name type size field name type size

name varchar 128 name varchar 128

json_data text json_data text

create_date
time datetime create_date

time datetime

user_id int user_id int

user_seque
nce int user_seque

nce int

id int id int

변동 이력
날짜 내용

시스템명
영농형 태양광 발전량 및 차광률 예
측 시뮬레이션 SW

업무영역명 프로그램 설계

업무 이름 시뮬레이션 SW 업무 ID ProgDesign-01
업무 설명 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW

세부 내용
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□ 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW

1차년도 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발 화면

경작지의 경사도(0도) 경작지의 경사도(X축 8도, Y축 8도)

관련 테이
블

 - 시뮬레이션 라이브러리(tb_sim_lib)
 - 시뮬레이션 구조물 정보(tb_sim_config)
 - 시뮬레이션 파라메터(tb_sim_param)
 - sim 태양광 DATA(tb_sim_pv_data)
 - sim 영농 DATA(tb_sim_farm_data)
 - 기상청 태양 남중고도 데이터

변동 이력
날짜 내용
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태양의 고도각(0도) 태양의 고도각(30도) 태양의 고도각(50도)

태양의 방위각(오전) 태양의 방위각(오후)

태양의 방위각(오전)에 따른 그림자 추출

태양의 방위각(오후) 따른 그림자 추출
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(나) 클라우드 기반 통합 플랫폼 설계 및 개발

□ 요구사항 정의

시스템명 통합플랫폼 업무영역명 요구사항 분석
업무 이름 플랫폼 & 서버스 업무 ID Req-01
업무 설명 개발 시스템 플랫폼 & 서버스

세부 내용

o IoT, 빅데이터를 결합한 클라우드 기반의 통합 플랫폼 설계
o 영농형 태양광 통합 플랫폼 설계 및 개발
  - 클라우드(IaaS) 기반 영농형 태양광 통합 플랫폼 확장
  - 수집데이터를 가공 및 활용하여 농가 활용 서비스의 개발·확산 지원을 위한 클라우

드 기반 개발환경 구축
  - 원격으로 중앙 서버를 활용할 수 있는 클라우드 또는 Hybrid IT 인프라 방식을 도

입
  - 빅데이터 분석, 기계학습 등 관련 서비스 개발환경 지원
  - 빅데이터 기반 Data Source 저장구조 설계(비정형, 반정형, 정형)
  - 영농형 태양광 적용 농장의 스마트관제 시스템과의 데이터 연계를 위한 Open API 

설계
  - 영농형 태양광 모니터링을 위한 통신규격 마련

변동 이력
날짜 내용

□ 시스템 설계

시스템명 통합플랫폼 업무영역명 시스템 설계
업무 이름 전체 시스템 설계 업무 ID SysDesign-01
업무 설명 전체 시스템 구조

세부 내용
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시스템명 통합플랫폼 업무영역명 시스템 설계

업무 이름 소프트웨어 구성도 업무 ID SysDesign-02

업무 설명 가상화 버서 기반 TCP/IP 3-Tier

세부 내용

 - Cloud 적용 가능한 서버 구성
 - Python 기반 개발
 - 기본정보는 MariaDB에 저장
 - 영농형태양광 모니터링 빅 데이터는 MongoDB에 저장
 - MongoDB 확장을 위한 샤딩(Sharding)적용
 - HTML5지원 Web Browser Client
 - TCP/IP 기반 3-Tier

변동 이력

날짜 내용

 - Web base(HTML5, CSS, JavaScript, Python)
 - 영농형태양광 정보 등록 및 모니터링
 - 영농형태양광 기본정보 DB 저장 – MariaDB
 - 영농형태양광 모니터링 데어터 DB 저장 – MongoDB
 - 발전량 및 자광률 예측 시뮬레이션 서버 연계
 - Open API 지원목적을 둔 설계
 - HTML5 지원 브라우저 및 반응형웹 모바일 Client

변동 이력
날짜 내용
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□ 아키텍처 설계

시스템명 통합플랫폼 업무영역명 아키텍처 설계

업무 이름 가상환경 서버 구성 업무 ID ArchDesign-01

업무 설명 가상환경 서버 구성

세부 내용

o 클라우드 기반 통합플랫폼 서버
  - 192.168.0.100(22, 80)
  - LInux Server
  - Python WAS, Apache WEB
o 기본정보 저장 DB서버
  - 192.168.0.101(22, 3306)
  - LInux Server
  - MariaDB
o 모니터링 데이터 저장 DB서버
  - 192.168.0.102(22, 27017)
  - LInux Server
  - MongoDB

변동 이력
날짜 내용

시스템명 통합플랫폼 업무영역명 아키텍처 설계

업무 이름 가상환경 스토리지 구성 업무 ID ArchDesign-02

업무 설명 가상환경 스토리지 구성

세부 내용

o OS영역과 데이터 & 서비스 영역 분리 설계
  - VM-Storage에서 데이터 & 서비스 저장용 HDD 제공
  - 데이터 백업 및 복구용이
  - 시스템 이관, 확장 및 장애 시 빠른 대응
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□ 업무프로세스

  - 통합플랫폼: /_Service Mount
  - MongoDB: /data Mount
  - MariaDB: /data Mount

변동 이력
날짜 내용
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□ 화면 설계

 화면 표준

- 지도상의 지역을 선택 시 해당 지역의 데이터를 수치 / 그래프로 보여준다
- 상단의 네비게이션 바 메뉴를 선택하여 화면을 전환한다

메뉴구조도
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화면 ID Design-04-01-02 화면명 태양광 발전 상세

화면 경로 메인화면 > 태양광 발전 > 태양광 발전 상세

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로 

 - 통합 발전 현황

  - 지역선택 > 지역 통합 발전 현황 그래프 / 수치 표출

 - 지역별 발전 현황

  - 지역 Site별 발전현황 및 환경정보 그래프 / 수치 표출

  - 검색 > Site 선택 시 해당 Site 정보 표출

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - 선택 옵션 미선택시 지역 전체 데이터 표출

화면 ID Design-04-01-01 화면명 설치 현황

화면 경로 메인화면 > 전국 설치현황

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 전국 설치현황 지도상 지역 클릭 > 하단 정보 갱신, 우측 차트 갱신

 - 태양광 발전 텍스트 클릭 > 태양광 발전 상세페이지로 이동

 - 생육환경 텍스트 클릭 > 생육환경 상세페이지로 이동

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - Site 미등록시 데이터 없음으로 표시
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화면 ID Design-04-01-03 화면명 생육 환경 상세

화면 경로 메인화면 > 생육 환경 > 생육 환경 상세

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 통합 생육 현황

  - 지역 선택 > 지역 통합 생육 현황 그래프 / 수치 표출

- 지역별 생육 현황

  - 지역 Site별 생육 현황 및 환경정보 그래프 / 수치 표출

  - 검색 > Site 선택 시 해당 Site 정보 표출

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - 선택 옵션 미선택시 지역 전체 데이터 표출

화면 ID Design-04-01-04 화면명 모니터링

화면 경로 모니터링 페이지

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 모니터링

  - 좌측 Site 상세정보 표출

  - 태양광 발전 > 날짜 선택 시 선택한 날짜의 데이터 그래프 출력

  - Site 생육 환경 표 형태로 출력

  - 작물별 생육 정보 및 성장도 아이콘 형태로 출력

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - Site 미등록시 데이터 출력 안됨
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화면 ID Design-04-01-05 화면명 태양광 발전 모니터링

화면 경로 모니터링 > 태양광 발전

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 인버터 정보

  - 인버터 실시간 정보를 표 형태로 출력

 - 그래프

  - 인버터 누적 데이터를 그래프 형태로 출력

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - Site 미등록시 데이터 출력 안됨

화면 ID Design-04-01-06 화면명 생육 환경 모니터링

화면 경로 모니터링 > 생육 환경

화면 구성

주요 항목 

설명

l 농장정보

 - 작물정보 / 현재 값 출력

l 기상청 정보

 - 기상청 API를 통해 실시간 기상정보를 출력

l 센서 정보

 - 모니터링 센서 수집 데이터를 종류별로 그래프 형태로 출력

l 풍향 풍속

 - 기상청 API를 통해 실시간 풍향/풍속 정보를 출력

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - Site 미등록시 데이터 출력 안됨
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화면 ID Design-04-01-07 화면명 생육 상태 모니터링

화면 경로 모니터링 > 생육 상태

화면 구성

주요 항목 

설명

l 작물 정보

 - 작물 종류 / 모종 일자 출력

l 작물 성장

 - 모종일 / 수확 예정일 / 실시간 작물 성장률 출력

 - 작물 성장 현황 Time Line형식으로 출력

l 작물 조사

 - 작물 생육 정보 데이터를 표 형식으로 출력

주요 체크 

사항

l 요구사항 및 제약사항

 - Site 미등록시 데이터 출력 안됨

화면 ID Design-04-01-08 화면명 게시판

화면 경로 게시판

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 게시물 복사

  - 게시물 번호의 체크박스 체크 상태에서 게시물 복사 버튼 클릭 시

    게시물 복사

  - 글쓰기 창에서 복사된 게시물 붙여넣기 가능

 - 게시물 이동/삭제

  - 게시물 번호의 체크박스 체크 상태에서 게시물 이동/삭제버튼 클릭 시

    게시물 이동/삭제

 - 공지로 등록

  - 공지사항 게시물 등록 창으로 이동

 - 글쓰기

  - 게시글 쓰기 창으로 이동

주요 체크 

사항
l 공지글은 관리자 권한을 가진 사용자만 등록 가능
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화면 ID Design-04-01-09 화면명 게시판 글쓰기

화면 경로 게시판 > 글쓰기

화면 구성

주요 항목 

설명

l 프로세스 경로

 - 제목 텍스트 박스 입력

 - 내용 텍스트 박스 입력

 - 첨부파일 찾아보기 버튼 클릭 후 파일 첨부

 - 등록 버튼 클릭 > 게시판 등록

주요 체크 

사항

□ 데이터베이스 설계

- 다음 『(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계』참고

□ 프로그램 설계

- 다음 『(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계』 참고

□ 데이터 흐름
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□ 인터페이스 정의(프로토콜)
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□ 통합플랫폼 관리자페이지



(188쪽 중 41쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

□ 통합플랫폼 데이터표준 지향

◦ 시·도·읍 코드 

◦ 우편번호

◦ 작물코드

◦ 태양광발전 수집데이터 종류

◦ 영농정보 수집데이터 종류
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□ 통합플랫폼 대시보드

통합 대시보드

통합 대시보드 - monitoring
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통합 대시보드 - monitoring

실증단지 연계 – 오창
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실증단지 연계 – 한수원(에스엠소프트-Modbus)

실증단지 연계 – 한수원(영산포-Modbus)

실증단지 연계 – 에스엠소프트(옥상태양광)
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(다) 데이터 취득장치(RTU-Remote Terminal Unit)를 위한 범용 프로그램 개발

□ 요구사항 분석

시스템명
데이터 취득장치(RTU-Remote 
Terminal Unit)를 위한 범용 프로그
램 개발

업무영역명 요구사항 분석

업무 이름 플랫폼 업무 ID Req-01

업무 설명 개발 시스템 플랫폼

세부 내용

 - 다양한 OS(Windows, Linux, Mac) 환경에서 운영될 수 있는 구조 설계
 - 영농형 태양광 통합 플랫폼 수집서버와 연결 가능한 프로토콜 설계
 - 필드 설비(에너지원, 센서, 제어 장치) ↔ RTU ↔ 통합서버 간의 양방향 통신 기능 

개발
 - OPC-UA 사용시 국정원 8대 취약점 준수(SHA256, SSL, TLS, 기타보안기능)
 - 통신 오류시 90일이상 수집데이터 저장(백업) 기능 개발

변동 이력

날짜 내용

□ 영농형 태양광 통합 플랫폼 수집서버와 연결 가능한 프로토콜 설계

◦ 전체 및 장비별 전력량 rest API 정의서
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◦ 컨버터 및 온도 데이터 rest API 정의서

□ 필드 설비(에너지원, 센서, 제어 장치) ↔ RTU ↔ 통합서버 간의 양방향 통신 기능 개발

◦ TCP Modbus 선정

- MODBUS-TCP는 산업용 필드버스 분야에서 자주 사용되는 통신 프로토콜로 TCP/IP 네트워크

에서 상위장치와 하위장치 간의 인터페이스를 위하여 고안된 통신방법

- MODBUS-TCP 통신규격에는 마스터(Client)와 슬레이브(Server)의 역할이 나누어져 있고, 슬레

이브(Server)는 마스터(Client)가 요청하는 데이터에 대해 응답

- 마스터(Client)에는 PC와 같은 상위기기가 위치하고, 슬레이브(Server)에는 TCP-PORT 나 PLC 

등의 장치가 위치

- 슬레이브(Server)는 상위기기에서 요청하는 동작만을 하는 수동적이며, 마스터(Client) 쪽에서는 

원하는 데이터를 읽어오거나, 원하는 데이터를 기입하는 등 슬레이브(Server) 기기를 제어
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- Function Code를 이용하여 슬레이브 Memory(Coil, Register)에 값을 읽어오거나 쓸 수 있음

□ 다양한 OS(Windows, Linux, Mac) 환경에서 운영될 수 있는 구조 설계

◦ RTU 개발환경 및 기능 테스트
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◦ 모니터링 및 제어를 위한 Common Function(rest API) 개발

- 설계를 바탕으로 장비에서 수신한 데이터를 rest API 형식으로 서버로 전송함으로써 서버에서

는 동일한 프로토콜로 데이터 수신

- JSON 형식으로 프로그램을 작성하여 데이터 송수신
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◦ 서버의 프로그램을 통해 API 수신 상태 확인

◦ 다양한 OS(Windows, Linux, Mac)에서 수용할 수 있는 TCP/IP 통신 프로토콜 사용

◦ 산업용 필드버스 분야에서 사용되는 표준 통신 프로토콜로 MODBUS-TCP사용

◦ TCP Modbus 설계

- TCP Modbus Client에서 Server에 Data 요청 구조로 설계

- Callback_Data와 Callback_Server를 통해 장비와 연결하고 연결된 장비에서 데이터 수신
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◦ TCP Modbus TEST

- Power-Box 대신 Modbus Poll Slave 프로그램을 사용하여 기능 테스트

- 미들웨어에서 Slave data 16개 정상 연결 및 데이터 확인

□ OPC-UA 사용시 국정원 8대 취약점 준수(SHA256, SSL, TLS, 기타보안기능)

◦ 국정원 8대 취약점

1. Directory Risting 취약점 

 홈페이지의 속성을 설정하는 웹서버 설정에서 다음과 같이 설정 되었을 경우

                  IIS 웹 서버 : '디렉터리 검색' 항목이 체크 

              Apache 웹 서버 : 'httpd.conf 파일'에서 'Indexes'옵션이 On

- 인터넷 사용자에게 모든 디렉토리 및 파일 목록이 보여짐

- 파일 열람 및 저장이 가능하고 비공개 자료 또한 유출될 수 있음.

2. File Download 취약점 

게시판 등에 저장된 자료에 대해 '다운로드 스크립트'를 이용하여 다운로드 기능을 제공하는 

경우

- 대상 자료파일의 위치 지정에 제한조건이 부여되지 않았다면 URL필드의 다운로드 스크립트

의 인수 값에 '../'문자열(상대경로) 등을 입력하여 시스템 디렉토리 등에 있는 /etc/passwd와 

같은 비공개 자료들이 유출될 수 있음.
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3. Cross Site Script (XXS)취약점 

웹 응용프로그램에서 입력 내용에 실행코드인 스크립트의 태그를 필터링 하지 않았을 때

- 악의적인 스크립트가 포함된 게시물을 등록할 수 있음.

- 악이적인 스크립트가 포함된 게시물을 열람시 일반 사용자의 pc로 부터 개인정보인 쿠키를 

유출 등의 피해를 초래

- OWASP top10과 동일. 

4. File Upload 취약점 

첨부파일 업로드를 허용하는 홈페이지에서 .php .jsp등의 확장자 이름의 스크립트 파일의 업

로드를 허용할 경우

- 해커가 악성 실행 프로그램(php, jsp등)을 업로드한 후 홈페이지 접속방식으로 원격으로 서

버컴퓨터의 시스템 운영 명령을 실행시킬 수 있음.

- 이를 통해 자료를 유출하거나 변조 가능

5. Web DAV 취약점 

윈도우 서버 컴퓨터에서 기본으로 설치되는 원격관리기능인 Web DAV가 계속 사용 가능하도

록 설정

Web DAV 라이브러리 파일의 속성 및 홈페이지 디렉토리에 쓰기 권한이 모두 허용되어 있는 

경우

- 해커가 Web DAV도구를 사용하여, 원격에서 홈페이지 디렉터리에 임의의 파일을 삽입하여 

화면을 변조가능

- Web DAV : 웹을 이용한 웹서버를 사용하는 방식(원격 관리 기능) 

6. TechNote 취약점 

TechNote의 일부 CGI프로그램들에서 인수 값 처리시에 'ㅣ'문자 이후에 나오는 컴퓨터 운영 

명령어가 실행될 수 있는 결함이 있음. 

- 해커는 홈페이지접속 방식으로 컴퓨터 명령어를 실행하여 화면을 변조하거나 컴퓨터를 조

작가능.

- 테크노트 : 국내 홈페이지 제작업체 

- Linux 및 Unix계열의 컴퓨터에 주로 사용 

- Windows 계열에서 Perl이 지원될 경우 사용

7. ZeroBoard 취약점 

Zeroboard의 일부 php프로그램이 원격에 있는 php파일을 실행할 수 있는 결함이 있음.

- 해커는 홈페이지접속 방식으로 컴퓨터 명령어를 실행하여 화면을 변조하거나 컴퓨터를 조

작가능.

- Linux 및 Unix 계열의 컴퓨터에 주로 사용 

- Windows 계열에서 php가 지원될 경우 사용

8. SQL Injection 취약점 

웹 브라우저 주소 창 또는 사용자 ID 및 패스워드 입력화면에서 데이터베이스 SQL문에 사용

되는 문자기호(', ", -, # 등)의 입력을 적절히 필터링 하지 않은 경우

- 해커는 SQL 문으로 해석될 수 있도록 조작한 입력으로 데이터베이스를 인증 절차 없이 접

근, 자료를 무단 유출하거나 변조가능.

- OWASP top10과 동일
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◦ RTU ↔ 통합서버 간 8대 취약점 관계

번호 취약점 해결방안 해결여부

1 Directory Risting 취약점 통합서버에서 취약점 해소 해결

2 File Download 취약점 파일 다운로드 기능 없음 해결

3 Cross Site Script (XXS)취약점 UUID기반 인증 해결

4 File Upload 취약점 파일 업로드 기능 없음 해결

5 Web DAV 취약점 윈도우 파일시스템 권한으로 해결 해결

6 TechNote 취약점 미사용 해결

7 ZeroBoard 취약점 미사용 해결

8 SQL Injection 취약점 SQL 사용하지 않음 해결

□ 통신 오류시 90일이상 수집데이터 저장(백업) 기능 개발

- Local DB인 SQLite 사용하여 효과적이며 신뢰성 있게 데이터 저장 가능

- 저장용량과 저장일수는 계측 데이터 샘플링 주기와 저장공간의 관계임

- 따라서 당해년도는 SQLite를 사용하여 데이터 저장기능에 중점을 두었음

- 향후 저장 공간과 샘플링 주기 관계 설정을 장기(90일이상) 백업 기능 강화 예정

(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계

□ 통합플랫폼 DB ERD

통합플랫폼 DB ERD
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□ 통합플랫폼 DB를 사용한 프로그램 설계

프로그램 ID Design-04-02-01 프로그램명 인증 및 권한

프로그램 

설명
사용자, 그룹의 등록, 인증, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. 사용자 추가 버튼을 누른 후 정보를 입력하고 저장 버튼을 누르면 사용자 정보

가 등록된다.

2. 그룹 추가 버튼을 누른 후 그룹 이름과 허가사항을 선택한 후 저장하면 그룹이 

등록된다.

3. 등록된 사용자 이름을 목록에서 선택 후 개인 정보 / 권한 / 그룹을 수정할 수 

있다. 또한 전화번호, 행정구역코드, 우편번호, 주소, 기타사항등을 등록하면 사

용자 상세정보 테이블에 정보가 등록된다.

관련 테이블
사용자 기본정보(auth_user), 그룹 관리(auth_group), 사용자 

상세정보(tb_user_detail)
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프로그램 ID Design-04-02-02 프로그램명 영농형 태양광 사이트

프로그램 

설명
사이트 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. Site 추가 버튼을 누르고 User 셀렉트 박스에서 ID를 선택한다.

2. Name, District, Zip, Address, Description을 입력한다.

3. UUID는 자동 생성된다.

4. 입력을 완료 후 저장버튼을 누르면 영농형 태양광 사이트가 등록된다.

5. 등록된 사이트의 Name을 클릭하고 사이트 정보를 수정한 후 저장버튼을 누르

면 사이트 정보가 수정된다.

6. 사이트 변경 창에서 삭제버튼을 누르거나, 사이트 목록창의 ID 좌측 체크박스를 

선택한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 영농형 태양광 사

이트를 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 사이트가 삭제

된다.

관련 테이블
영농형 태양광 사이트 정보(tb_site), 사용자 정보(auth_user), 행정구역코드

(tb_code_district), 우편번호(tb_code_zip)
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프로그램 ID Design-04-02-03 프로그램명 태양광 정보

프로그램 

설명
태양광 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. PV Info 추가 버튼을 누르면 태양광 정보 등록 창으로 이동한다.

2. Site, Pv, Ip, Port, Description을 입력한다.

3. Post url은 자동으로 입력된다.

4. 입력 후 저장버튼을 누르면 태양광 정보가 등록된다.

5. 등록된 태양광 정보의 Description을 선택하고 태양광 정보를 수정한 후 저장버

튼을 누르면 태양광 정보가 수정된다.

6. 태양광 정보 변경창에서 삭제버튼을 누르거나, 태양광 정보창의 ID 좌측 체크박

스를 선택한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 태양광 정보

를 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 사이트가 삭제된다.

관련 테이블
태양광 정보(tb_site_pv), 영농형 태양광 사이트 정보(tb_site), 태양광 발전 코드

(tb_code_pv)



(188쪽 중 56쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-04 프로그램명 영농 정보

프로그램 

설명
영농 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. Farm Info 추가 버튼을 누르면 태양광 정보 등록 창으로 이동한다.

2. Site, Farm, Ip, Port, Description을 입력한다.

3. Post url은 자동으로 입력된다.

4. 입력 후 저장버튼을 누르면 태양광 정보가 등록된다.

5. 등록된 영농 정보의 Description을 선택하고 영농 정보를 수정한 후 저장버튼을 

누르면 영농 정보가 수정된다.

6. 영농 정보 변경창에서 삭제버튼을 누르거나, 영농 정보창의 ID 좌측 체크박스를 

선택한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 영농 정보를 삭제

합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 사이트가 삭제된다.

관련 테이블
영농 정보(tb_site_farm), 영농형 태양광 사이트 정보(tb_site), 작물 코드

(tb_code_farm)



(188쪽 중 57쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-05 프로그램명 영농 일지

프로그램 

설명
영농일지 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. farm_report 추가 버튼을 누르면 영농 일지 작성창으로 이동한다.

2. Site 선택 후 제목과 Content를 입력한 후 저장버튼을 누르면 등록된다.

3. 등록된 영농 일지의 title을 선택하고 영농 일지를 수정한 후 저장버튼을 누르면 

수정된다.

4. 영농 일지 변경 창에서 삭제버튼을 누르거나, 영농 일지창의 ID 좌측 체크박스

를 선택한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 영농 일지를 

삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 영농 일지가 삭제된다.

관련 테이블 영농 일지(tb_site_farm_report), 영농형 태양광 사이트(tb_site)



(188쪽 중 58쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-06 프로그램명 태양광/영농 수집데이터 종류 목록

프로그램 

설명
태양광/영농 수집데이터 종류 목록 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. pv/farm data type list 추가 버튼을 누르면 정보 등록 창으로 이동한다.

2. Site 선택 후 Data Type, Serial, Description을 입력한 후 저장버튼을 누르면 등

록된다.

3. 등록된 태양광/영농 수집데이터 종류 목록의 Data type을 선택하고 해당 정보

를 수정한 후 저장버튼을 누르면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 ID 좌측 체크박스를 선택한 

상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 태양광/영농 수집데이터 

목록을 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 수집데이터 목

록이 삭제된다.

관련 테이블

태양광 수집데이터 목록(tb_data_type_list_pv), 영농정보 수집데이터 목록

(tb_data_type_list_farm), 영농형 태양광 사이트(tb_site), 태양광 데이터 타입

(tb_data_type_pv), 영농정보 데이터 타입(tb_data_type_farm)



(188쪽 중 59쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-07 프로그램명 도,군,읍 코드

프로그램 

설명
도,군,읍 코드 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. District code 추가 버튼을 누르면 정보등록 창으로 이동한다.

2. code, do(시,도), gun(구,군), myeon(동,면)을 입력한 후 저장버튼을 누르면 등록

된다.

3. 등록된 도,군,읍 코드 목록의 myeon을 선택하고 해당 정보를 수정한 후 저장버

튼을 누르면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 Code 좌측 체크박스를 선택

한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 도,군,읍 코드를 삭제

합니다”     옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 도,군,읍 코드가 삭제된

다.

관련 테이블 행정구역 코드(tb_code_district)



(188쪽 중 60쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-08 프로그램명 우편번호

프로그램 

설명
우편번호 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. zip code 추가 버튼을 누르면 정보등록 창으로 이동한다.

2. code, do(시,도), gun(구,군), myeon(동,면), li(리), gil(도로명)을 입력한 후 저장 

버튼을 누르면 등록된다.

3. 등록된 우편번호 목록의 Gun을 선택하고 해당 정보를 수정한 후 저장버튼을 누

르면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 Code 좌측 체크박스를 선택

한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 우편번호를 삭제합니

다”  옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 우편번호가 삭제된다.

관련 테이블 우편번호(tb_code_zip)



(188쪽 중 61쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-09 프로그램명 작물/태양광 발전 코드

프로그램 

설명
작물/태양광 발전 코드 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. plant code 추가, pv code 추가 버튼을 누르면 정보등록 창으로 이동한다.

2. code, part(분류), name을 입력한 후 저장버튼을 누르면 등록된다.

3. 등록된 코드 목록의 Name을 선택하고 해당 정보를 수정한 후 저장버튼을 누르

면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 Code 좌측 체크박스를 선택

한 상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 작물코드/태양광 발전 

코드를 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 작물코드/태양

광 발전 코드가 삭제된다.

관련 테이블 작물코드(tb_code_plant), 태양광 발전 코드(tb_code_pv)



(188쪽 중 62쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-10 프로그램명 태양광 발전/영농정보 수집데이터 종류

프로그램 

설명
태양광 발전/영농정보 수집데이터 종류 정보 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. pv data type 추가, farm data type 추가 버튼을 누르면 정보등록 창으로 이동

한다.

2. name, Qty(단위), Description(기타정보)을 입력한 후 저장버튼을 누르면 등록된

다.

3. 등록된 코드 목록의 Name을 선택하고 해당 정보를 수정한 후 저장버튼을 누르

면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 ID 좌측 체크박스를 선택한 

상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 태양광발전/영농정보 수

집데이터 종류를 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 태양

광발전/영농정보 수집데이터 종류가 삭제된다.

관련 테이블
태양광발전 수집데이터 종류(tb_data_type_pv), 영농정보 수집데이터 종류

(tb_data_type_farm), 수집데이터 그룹(tb_data_type_group)



(188쪽 중 63쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

프로그램 ID Design-04-02-11 프로그램명 모니터링 data

프로그램 

설명
태양광/생육 정보 data 등록, 조회, 수정, 삭제를 관리한다.

모듈 흐름도

프로그램   

기능 설명

1. site pv data 추가, site farm data 추가 버튼을 누르면 정보등록 창으로 이동한

다.

2. site, data, description을 입력한 후 저장버튼을 누르면 등록된다.

3. 등록된 데이터 목록의 site를 선택하고 해당 정보를 수정한 후 저장버튼을 누르

면 수정된다.

4. 정보 수정 창에서 삭제버튼을 누르거나 목록 창의 ID 좌측 체크박스를 선택한 

상태에서 상단에 위치한 액션 셀렉트 박스의 “선택된 Site 태양광/생육정보 모

니터링 data를 삭제합니다”옵션을 선택한 후 우측 실행 버튼을 누르면 Site 태

양광/생육정보 모니터링 data가 삭제된다.

관련 테이블
태양광 발전 모니터링 데이터(tb_site_pv_data), 생육정보 모니터링 데이터

(tb_site_farm_data), 영농형 태양광 사이트(tb_site)



(188쪽 중 64쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(마) 통합 플랫폼 기능 검증 및 평가를 위한 실증단지 시스템 구축

□ 시스템 구성 예시

        



(188쪽 중 65쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(2) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 실증단지 보강

□ 16kW급 2개소 실증단지 확보 및 기반 구축

◦ 실증단지 활용 목적 및 현황

- 본 연구 활용 실증단지는 총괄 및 타 협업과제 실증단지와의 차별성을 위해 지주식 영농형 태양

광 시스템을 선정하였음. 또한 실증 대상 시스템 하부에 블루베리 및 무화과를 각각 식재하여 

농지환경을 조성하였음

- 실증단지 구조물 주요내용

∙ 각 시스템은 남향으로 설치하여 설계 및 설치 차광률은 30%로 하였음

∙ 기초구조물의 뼈대는 ∅10의 철근으로 구성하고 주 기둥보는 ∅300 이중관 내부에 L 볼트 

(6ea, ∅20 x 300 x 50)로 된 앙카를 설치함

∙ 본 구조물은 기초 구조물의 앙카와 연결 (리브, 150 x 67.4 x 9T)한 후 자로/세로보와 모듈이 

설치되는 주 구조물임

그림 114 16kW급의 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 도면



(188쪽 중 66쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

- 실증단지 개요

∙ 실증단지 1 (블루베리) : 전라남도 나주시 용산동 333-13

∙ 실증단지 2 (무화과) :  전라남도 나주시 도민길 50

∙ 또한, 각 실증단지에 조성된 과수 현황은 다음과 같음. 블루베리는(6~7년생) 170주(실험군 

150주, 대조군 20주) 그리고 무화과(3년생)는 200주(실험군 150주, 대조군 50주)를 각각 배

치하였으며, 작물 1주당 개별 관수/양액 공급이 가능하도록 환경을 조성하였음

그림 115 16kW급의 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 실증부지

  

그림 116 16kW급의 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 배치도면

  

그림 117 16kW급의 블루베리 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 전경

  

그림 118 16kW급의 무화과 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 전경
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◦ 발전량 및 하부일사량 예측 및 실측 검증을 위한 실험군 조성

- 16kW급 2개소 별 영농형 태양광 하부 일사량 분석 및 실측 비교분석을 위해 실증단지별 실험 

섹터를 분류하였으며, 각 과수 1주 마다 실험 고유번로를 부여하였음.

그림 119 블루베리 및 무화과의 화분별 고유번호 모습

 

그림 120 블루베리 및 무화과의 실험 섹터 설정(안)
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(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산 모사값 비교 및 검증

□ 실증단지 대상 하부 일사량 예측 분석

◦ 분산배치형 영농형 태양광 시스템 하부 일사량 예측 분석

- 아래 그림과 같이 동일한 면적에 차광률을 30%로 하여 3x12, 4x9 6x6 모듈을 각각 적용 후 

계절별 하부 일사량 비율 및 편차를 분석하였음. 편차 그래프는 정규분포로 농지하부에 존재하

는 단위 면적당 일사량 비율을 나타낸 것으로 정규분포 곡선의 기울기가 높을수록 일정 면적의 

농지내 일사량 분포가 균일함을 의미하며 기울기가 완만할수록 (혹은 오른쪽으로 시프트 될 경

우) 일사량 분포가 균일하지 않음을 의미함. 

- 분석 결과, 모듈의 배치가 6x6 보다는 분산되어 있는 3x12 혹은 4x9 모델에서 평균값과 편차가 

줄어드는 것을 알 수 있으며, 농지 내에 광품질의 편차가 준다는 것은 즉 농작물의 편차가 감

소하는 것을 확인하였음.

그림 121 분산배치형 영농형 태양광 모듈 별 하부일사량 분석

◦ 지주형 영농형 태양광 시스템 하부 일사량 예측 분석

- 본 실증단지에 구축 된 시스템인 지주형과 분산배치형 그리고 국내 개발 중인 수직형 영농형 

태양광 시스템에 대한 하부 일사량 예측 및 추후 실측 결과와 비교 분석을 추진하였음. 

- 각 시스템 별 연중 하부일사량의 정규분포를 비교한 바, 수직형 및 분산형은 정균 분포 곡선의

기울기가 비교적 컷으나, 지주식은 완만한 정규 분포를 보였음. 지주형의 경우 설치 면적에 발

생하는 장기음영이 특정 지역에 장기간 분포함을 의미하며 반면, 분산배치형 및 수직형은 비교

적 장기음영 지역이 설치면적 전체에 걸쳐 고르게 분포됨을 의미함.
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그림 122 국내 개발 영농형 태양광 시스템 별 연중 하부일사량 비교 분석

◦ 전남 나주 pilot test-bed 활용 영농형 태양광 발전량 및 일사량 비교 분석

- 설치정보

∙ 설치위치 : 전남 나주시 용산동 31-1번지, 설치용량 : ~12.13kW  

- 검토목적

∙ 단면모듈(솔라테크)/양면모듈(LG전자) 발전성능 비교 

∙ 스트링 인버터(동양이엠피) / 마이크로 인버터(LG전자)발전량 비교

∙ 트래커 적용에 따른(동향설치) 발전성능 비교

∙ 모듈 간 발전량 비교 : 정남향으로 설치하여 단면과 양면모듈의 발전성능 비교평가

∙ 인버터 간 발전량 비교 : 마이크로 인버터와 스트링 인버터 간 발전량 비교평가 (가대에 음영유

도를 위한 기둥 적용)

∙ 트래커에 의한 발전량 비교 : 동향 설치 시 단축 트래커에 의한 발전성능 비교평가

구분 LG전자 솔라테크

모듈 간 발전량 비교
LG195N9T-K5(4×9)

LG195N6T-K5(3×12)

STM150-M6(4×9)

STM175-SN2(3×12

인버터 간 발전량 비교
LM345KS-B2

(마이크로 인버터)

S3000C

(동양EMP String 인버터)

트래커 효과 검토
단면모듈 vs 양면모듈

동향설치 vs 남향설치 간 발전량 비교

  표 79 나주 pilot test-bed 구성 세부내용
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그림 123 10kW급 전남 나주 pilot test-bed 배치 및 실험군 개요

구분 LG전자 솔라테크

a. 설치현장 모습 b. 마이크로 인버터 / 트래커 설치모습

c. 스트링 인버터 설치모습 d. 배전함 및 트래커 제어함

       그림 127 10kW급 전남 나주 pilot test-bed 설치 현황
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구분

#A #B #C #D #E #F #G #H

양면 모듈 단면 모듈 양면 모듈 단면 모듈 양면 모듈 단면 모듈 양면 모듈 단면 모듈

남향 고정 남향 고정 남향 고정 남향 고정 남향 고정 남향 고정 동향 트래커동향 트래커

3x12 3x12 4x9 4x9 4x9 4x9 3x12 3x12
인버터 Micro Micro String String String String Micro Micro

설치높이 4m 4m 4m 4m 2.5m 2.5m 4m 4m
kWp 1.56 1.4 1.755 1.575 1.755 1.575 1.56 1.4

kWh Total 1773.8 1333.2 1839 1416 2008 1592 1991.7 1486.2
Yield Total 4.31 3.61 3.97 3.41 4.33 3.83 4.84 4.02

비교 126.4% 106% 116.4% 100.0% 127% 112.3% 142% 118%

  표 81 나주 pilot test-bed 실험군 별 발전효율 비교분석

- 위 검토 결과를 바탕으로 양면/단면, 방위각(남향 및 동향) 가변 유무(고정 및 트래커) 그리고 

인버터 (마이크로 및 스트링)에 따른 발전효율 비교를 추진하였음. 

∙ (모듈 별 발전효율 비교) 스트링 인버터 적용된 실험군의 단면 및 양면모듈의 발전효율은 양면

모듈의 발전량이 약 14% 개선되었으며, 마이크로인버터는 양면모듈이 약 20% 가량 증가하였

음.

∙ (인버터 별 발전효율 비교) 마이크로인버터와 스트링인버터 간 발전효율을 비교분석한 바, 양

면 및 단면 모두 마이크로인버터 적용한 실험군의 발전효율이 최소 6% 이상 증가하였으며, 양

면모듈의 경우 최대 10% 가량 증가하였음.

∙ (트래커 적용에 따른 발전효율 비교) 태양 방위각에 대한 발전효율 개선 정도를 확인하기 위해 

남향 고정 실험군과 동향 트래커 적용 실험군간 발전효율을 비교한 바, 동향 설치 트래커가 적

용된 실험군에서 최대 15% 이상 발전효율이 증가하였음.

□ 실증단지 발전량 모니터링 시스템 구축

◦ 실증단지 발전량 및 생육환경 모니터링 시스템 구축

- 16kw급 2개소 실증단지의 발전량 및 생육환경 (일사량, 토양 및 대기 온습도)의 실시간 모니터

링 및 전산모사 결과 검증을 위해 별도의 실시간 모니터링 시스템을 구축하였으며 이는 추후 

본 과제에서 개발 될 통합 플랫폼에 연동하도록 할 예정임.

그림 128 16kw급 영농형 태양광 발전 실증단지 실시간 모니터링 시스템 화면 1
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그림 129 16kw급 영농형 태양광 발전 실증단지 실시간 모니터링 시스템 화면 2

◦ 기상 및 환경 실측을 위한 계측 센서 구축

- 본 실증단지 2개소에 일사량, 토양 및 대기 온습도 실측을 위한 계측센서를 구축하고자 함.

- 각 센서의 주요 스펙 및 규격은 아래 표와 같음.

품명 규격 통신방식 수량 단위

일사량계
· 스펙트럼 범위 : 0.3~3um
· 작동온도 : -40 ~ 60도

통신방식
 - 

아날로그(4-20mA)

30 ea

토양 온·습도계
· 온도 (-40~80)
· 습도 (0-100% RH)
· EC (0-200mS/cm)

10 ea

기상관측기

· 대기온도
· 상대습도
· 강우량
· 풍향, 풍속

3 ea

데이터로거
· ADC 11Ch
· DIN 8Ch
· DO 6Ch

2 ea

  표 82 기상 및 생육환경 계측 센서 주요 규격 및 수량

그림 130 영농형 태양광 계측 센서 구축 개념도
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◦ 일사량계 (일사량 센서 송신기/야외 태양 방사선 검출기 센서) : 대기 중 태양의 일사량를 계측 

및 송신이 가능한 장비로서, UV에 대한 안전성 및 계측부 內 결로 등에 대한 내구성이 가능한 제

품으로 선정함.

그림 131 영농형 태양광 일사량 센서 규격

아날로그 출력

· 전원 공급 장치 범위: 10V ~ 30V DC (0-10V 출력 공급 전압 24VDC 필요)
· 출력: 4-20mA, 0-5V, 0-10V
· 최대 전력 소비
· 현재 출력: 0.08W
· 출력 전압: 0.08W
· 작동 습도: 0% ~ 100% RH
· 작동 온도:-40 C ~ 60 C
· 스펙트럼 범위: 0.3 ~ 3μm
· 측정 범위: 0 ~ 1800W/m2
· 해상도: 1W/m2
· 응답 시간 <= 10S
· 비선형 <+-2%
· 연간 안정성 <+-2%
· 코사인 응답 <+-10%
· 라인 길이 60cm

  표 83 일사량 센서 세부 규격 및 스펙

◦ 토양 온·습도계 (토양 온도 습도 수분 전도도 EC PH 센서) : 토양 온도 및 습도 계측 센서는 토양 

온도 및 습기, pH, 전도도 (EC), 측정이 가능한 장비로 토양 內 계측 센서 부의 내식성 확보가 

가능하고, 진공 potting 및 완전한 방수가 가능한 제품으로 선정함.

그림 132 영농형 태양광 토양 온습도 센서 규격
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측정항목 측정 스펙

온도

· 측정 범위: -40 ℃-80 ℃
· 정확도: ± 5 ℃ (25 ℃)
· 장기 안정성: ≤ 0.1% ℃/y
· 응답 시간: ≤ 15s

습도

· 측정 범위: 0-100% RH
· 정확도: 0-2% 이내 50%, 50-3% 이내 100%
· 장기 안정성: ≤ 1% RH/y
· 응답 시간: ≤ 4s

전기 전도도

· 측정 범위: 0-200000us/cm
· 정확도: 0-10000 us/cm 범위는 ± 3%; 10000-20000 us/cm 범위는 ± 5%
· 장기 안정성: ≤ 1% uS/cm
· 응답 시간: ≤ 1s

pH

· 측정 범위: 3-9 PH
· 정확도: ± 0.3PH
· 장기 안정성: ≤ 5%/년
· 응답 시간: ≤ 10S

  표 84 토양 온습도 계측 센서 세부 규격 및 스펙

◦ 기상관측기 : 구매할 기상관측기는 풍속, 풍량, 풍향, 기압, 대기 온·습도 등 계측과 이에 대한 데

이터를 wifi 활용 송신이 가능한 제품으로 선정함.

구성 주요규격

센서부 18.7x11.5x1.9cm

디스플레이 
콘솔

33x30x17cm

  표 85 기상관측기 주요 규격

측정항목 측정 스펙

대기 온도
· 온도범위: -40 ~ 60 °C
· 정확도: +/- 1 ˚C
· 해상도: 0.1 ˚C

대기 습도
· 습도범위: 10% ~ 99%
· 정확도: +/- 5%

강우
· 부피: 0 - 6000mm
· 해상도: 0.3mm (비의 경우 <1000mm), 1mm (비의 경우> 1000mm)
· 정확도: +/- 10%

풍속
· 풍속: 0-50 메터/초 (0 ~ 100mph)
· 정확도: +/-1 메터/초 (풍속 <5 메터/초), +/-10% (풍속> 5 메터/초)

풍향 · 풍향: 0 ~ 359 도

조도
· 라이트: 0-200k 럭스
· 정확도: +/-15%

표 86 기상관측기 주요 세부 규격 및 스펙
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◦ 데이터로거 : 일사량 및 환경계측센서와 실시간모니터링 시스템 간 통신이 가능한 아날로그 형식

의 데이터로거임. 

기능 세부 스펙

아날로그 

입력

· 입력유형: 4~20mA <기본>,옵션: 0~20mA/0~5/1~5/0~10V

· 정밀도: 0.1%,16 비트

· 재생률: 0.01m

디지털 

입력

· 신호레벨: 5-30VDC,6mA @ 24VDC

· 오프 신호 레벨: 0-3VDC

· 보호: 광 커플러 절연, 2500V 번개 보호, 과전압, 과전류 보호

시스템 

매개변수

· CPU: 32 비트 ATMEL ARM, 72MHZ

· OS: GCOS,10ms 스케줄링 메커니즘

· 전원: 7-35VDC @ 2W, 전원 역방향 보호, 절연 디자인

· 설치: DIN 레일 장착 또는 나사 고정

· 작업환경: -40℃ ~85℃,5%~95% RH (비 집광)

· 보호: IP20

· 위치 dock: 1.5m 가드

시리즈 

포트 모수

· 포트유형: 1RS485 & 1RS232

· 보호: DCDC 고립 디자인, 2500V 번개 보호, ESD, 과전압, 과전류 보호

· 보드율: 1200~115200,기본 9600

· 패리티: 홀수

· 시작 비트: 1 비트

· 데이터 비트: 8 비트

· Stopbits: 1 &2 비트

· 프로토콜: MODBUS RTU

· 기본: 9600.N.8.1,슬레이브 id 1

이더넷

· 포트유형: RJ45

· 통신 프로토콜: MODBUS TCP,MODBUS UDP

· 대역폭: 10M/100Mbps

· IP: 192.168.1.75

· 포트: 502

표 87 데이터로거 세부 스펙
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(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 국내 영농형태양광 추진 현황조사 (정부사업 구축시스템 현황 조사)

□ 국내 영농형태양광 설치 현황

No
설치
년도

기관/업체명
설치지역 재배품목

규모 차광률
사용모듈

시설투자/연구기관 KW (%)

1

2016

솔라팜㈜ 충북 청주 벼 15.0 28.2 36셀(9*4) 

2 솔라팜㈜ 충북 청주 감자, 배추 외 15.0 28.2 36셀(9*4)

3 솔라팜㈜ 충북 청주 인삼 25.0 57.0 72셀(12*6)

4

2017

남동발전 경남 고성 벼 50.0 28.0 32셀(8*4)

5 남동발전 경남 고성 벼 50.0 32.0 32셀(8*4)

6 한국수력원자력 경기 가평 벼 70.0 　 72셀(6*12)*4

7

2018

새마을운동중앙회 경기 성남 양파 70.0 31.6 36셀(12*3) 단면형

8
원광전력(산업부)
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 배추 외 33.0 31.6 36셀(12*3) 단면형

9
원광전력(산업부)
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 배추 33.0 40.0 36셀(12*3) 양면형

10
원광전력(산업부)
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 배추 33.0 31.6 36셀(12*3) 투과형

11
원광전력(산업부)
/전남농업기술원

전남 나주 배추, 33.0 　 36셀(4*9)

12
원광전력(산업부)
/전남농업기술원

전남 나주 배추, 66.0 　 36셀(4*9)

13
원광전력(산업부)
/전남농업기술원

전남 강진 수수, 옥수수 10.0 　 36셀(9*4) 

14
남동발전(산업부)
/남동발전

인천 영흥 포도 33.0 　 단면형

15
녹색에너지연구원
(농식품부)

전남 나주 배추, 10.0 　 36셀(12*3) 

16
녹색에너지연구원
(농식품부)

전남 나주 배 10.0 　 36셀(9*4) 

17 GS건설/경북대학교 경북 군위 벼 50.0
31.6,
50

36셀(12*3) 

18 GS건설/경북대학교 경북 군위 콩 50.0 　 36셀(12*3) 

19 GS건설/경북대학교 경북 군위 콩 15.0 　 36셀(12*3)

20 HS솔라(충북도) 충북 청주 벼 99.0 　 72셀(12*6)

21 파루 전남 순천 벼 99.0 　 72셀

22

2019

국립식량과학원 전북 전주 벼 45.0 31.6 36셀(12*3) 단면형

23 국립식량과학원 전북 전주 벼 45.0 32.0 72셀

24
한국전력/전남농업
기술원

전남 나주 밭작물 300.0 　
72셀(6*12), 모듈 3종, 
단면, 투과, 더미

25
녹색에너지연구원
(농식품부)

전남 나주 배 10.0 　 36셀(12*3) 

26
녹색에너지연구원
(산업부)

전남 나주 밭작물 　 　 　



(188쪽 중 77쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

27
녹색에너지연구원(산업부)
/전남농업기술원

전남 보성 녹차 10.0 　 36셀(9*4) 

28 남동발전 경남 거창 벼 99.0 　 32셀(8*4)

29 남동발전(산업부) 인천 영흥 포도 33.0 　 양면형

30 남동발전(산업부) 인천 영흥 포도 33.0 　 투과형

31 남동발전 경남 고성 벼 70.0 　 32셀(8*4)

32 남동발전 경남 하동 벼 99.0 　 32셀(8*4)

33 남동발전 경남 남해 벼 99.0 　 32셀(8*4)

34 남동발전 경남 함안 벼 99.0 　 32셀(8*4)

35 남동발전 경남 함양 벼 99.0 　 32셀(8*4)

36 한국수력원자력 전북 영광 옥수수(?) 99.0 　 72셀(6*12)*4

37
동서발전
/영남대학교

경북 경산 보리,대파 99.0 　 72셀(6*12)

38 동서발전 경기 파주 논 99.0 　 32셀(8*4)

39 동서발전 경기 파주 밭 99.0 　 32셀(8*4)

40 동서발전/당진화력 충남 당진 논 99.0 　 32셀(8*4)

41
개인
(보성농협조합장)

전남 보성 벼 99.0
31.6,
50

36셀(12*3) 

42 개인 충북 청주 콩 99.0 　 72셀(12*6)

43

2020

국립식량과학원 전북 전주 벼 80.0 　 72셀(6*12)

44 국립식량과학원 전북 전주 벼 80.0 　 72셀

45
현대에너지솔루션
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 양파 17.0 31.6 36셀(12*3) 양면형

46
현대에너지솔루션
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 양파 17.0 31.6 36셀(12*3) 단면형

47
현대에너지솔루션
/솔라팜㈜

충북 청주 감자, 양파 17.0 31.6
36셀(3*12) 양면형
/동서방향

48
한국전력
/전남농업기술원

전남 나주 밭작물 99.0 　 72셀(6*12)

49 개인 충북 괴산 고구마,국화 99.0 31.6 36셀(12*3) 

50 개인 전남 화순 토마토 　 　 72셀(12*6)-비닐하우스

51
농식품부실증사업/
화성시농업기술센터

경기 화성 마늘,옥수수 48.8 31.9 36셀(12*3) 

52
농식품부실증사업/
파주시농업기술센터

경기 파주 앙퍄, 콩 50.0 28.0 32셀(8*4)

53
농식품부실증사업/
순천시농업기술센터

전남 순천
오이,딸기,토마
토

50.0 29.9 32셀(8*4)-비닐하우스

54
농식품부실증사업/
제주서부농업기술센터

제주
마늘,양파,양배
추

40.0 30.0 　

55
농식품부실증사업/
녹색에너지연구원

전남 나주 배 16.0 29.7 72셀(6*12)

56
농식품부실증사업/
녹색에너지연구원

전남 나주 포도 13.0 25.2 72셀(6*12)

57
농식품부실증사업/
녹색에너지연구원

전남 보성 녹차 20.0 35.8 72셀(6*12)
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□ 조사 대상 (플랫폼 1차 연결 대상)

◦ 플랫폼 구축 계획 (연구계획서 계획)

- 기존 사이트 활용 : 농림축산식품부 지원 기 구축 영농형 태양광 실증단지 활용

∙ “한국형 태양광 이모작 (농업&태양광발전 병행) 스마트 영농 시스템 개발“과제 구축 영농형 태

양광 시스템 4개소 (충북 오창 15kW 2개소/전남 나주 10kW 2개소) 활용

∙ ”영농형 태양광 재배모델 실증지원사업” 구축 영농형 태양광 시스템 5개소 (전남 일대 15kW급 

5개소) 활용

- 신규 사이트 활용 : (협업과제 1-2) 신규 구축 영농형 태양광 시스템 활용

∙ ‘21년도 농업에너지 자립형산업모델 기술개발사업 협업과제 1-2 신규 구축 영농형 태양광 시

스템 3개소 플랫폼 구축

◦ 조사 대상 선정 (플랫폼 1차 연결 대상)

과제 구분
일련

번호
지역

규모

(kW)
재배작물 관리 기관

농식품부 영농형태양광 

재배모델 실증지원사업

(2020년 5개소)

1 경기 화성 52 마늘,옥수수 화성시농업기술센터

2 경기 파주 50 콩, 양파 파주시농업기술센터

3 전남 순천 50 딸기,시금치 순천시농업기술센터

4 전남 나주 16 배 녹색에너지연구원

5 전남 나주 13 포도 녹색에너지연구원

6 전남 보성 20 녹차 녹색에너지연구원

7 제주 40 마늘,양파 제주서부농업기술센

농식품부 영농형태양광 재

배모델 실증지원사업

(2021년 5개소)

8 강원 인제 50 곰취,산마늘 인제군농업기술센터

9 충남 당진 50 감자 당진시농업기술센터

10 경북 봉화 50 천궁,지황 봉화약용작물연구소

11 경기 연천 50 벼 연천군농업기술센터

12 경남 함양 50 양파,감자 함양군농업기술센터

58

2021

농식품부실증사업/
강원 인제

강원 인제 　 　 　 　

59
농식품부실증사업/
충남 당진

충남 당진 　 　 　 　

60
농식품부실증사업/
경북 봉화

경북 봉화 　 　 　 　

61 농식품부실증사업 경남 함양 　 　 　 　

62 농식품부실증사업 경기 연천　 　 　 　 　

63
중부발전/전북대학
교

전북 전주 　 　 　 　

합계 　 3249.8 　 　



(188쪽 중 79쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

   

□ 조사 내용

◦ 농지 및 구조물 사양

◦ 설치 센서 종류 및 사양

농촌진흥청 식량과학원

13 전북 전주 42 벼 식량과학원

14 전북 전주 42 벼 식량과학원

15 전북 전주 82 벼 식량과학원

16 전북 전주 82 벼 식량과학원

산업부(에기평) 연구 과제

17 충북 청주 33 감자,배추 솔라팜

18 충북 청주 33 감자,배추 솔라팜

19 충북 청주 33 감자,배추 솔라팜

본 과제 1-2 설치, 총괄 운영

20 인천 영흥 포도 영남대

21 전남 나주 포도 영남대

22 경기 수원 영남대

 1) 경기 화성

  ○ 주관기관 : 경기도 화성시농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 경기도 화성시 장안면 독정리 1289-1, 1290

   - 규모 : 1,932㎡ [태양광 966(32.2*30m), 대조구 966]

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : (동계)마늘 3개 품종, (하계) 옥수수 2개 품종

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물) 

   - 생육환경 센서 

    

시설‧장비명 측정대상 측정범위 수량 비고

일사량센서 일조 0~1,200w/㎡,
400~1,000nm 2 시범포1,외부1

온도센서
기온(氣溫) -40~60℃ 1 외부

지온(地溫) -30~70℃ 2 시범포1,대조구1

습도센서
대기습도 0~100%RH 1 외부

토양습도 0~100%RH 2 시범포1,대조구1

EC센서 토양EC 0~10ms/cm 2 〃
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  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2021.3.5. 시공비 150백만원, 발전전기판매형태 

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

- 51.8 3X12 0.52X1.98 단면 185 280 29.8 가변형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

스파이럴 원형 4 4.6 6.0 1.5 - -

2) 경기 파주

  ○ 주관기관 : 경기도 파주시농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 경기도 파주시 파평면 덕천리 482

   - 규모 : 2,711㎡ [태양광 1,030㎡, 대조구 1,681㎡]

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 콩, 양파

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2020.12.28. 시공비 150백만원, 발전전기판매형태

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

- 49.6 4X8 0.68X1.348 단면 160 310 1,030 27.6 고정형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

스파이럴 각관 4.5 5 5 1.5 - -



(188쪽 중 81쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

 3) 전남 순천

  ○ 주관기관 : 전라남도 순천시농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 전남 순천시 승주읍 산학리 5-1

   - 규모 : 906.3㎡ [태양광 ,대조구 ]

   - 시설 형태 : 시설양액재배

   - 재배작물 : 딸기, 시금치, 결구상추

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물) 

   - 생육환경 센서

   

측정항목
(단위)

태양광 모듈 하부 측정

측정센서 개수
측정센서 
설치위치

측정주기

일사량 (W/m-2·s) 1개(외부),2개(하우스별 내부)-예정 200㎝ 5~10분 간격
기온(氣溫) (도) 3개(하우스별) 200㎝ 5~10분 간격
상대습도 (%) 3개(하우스별) 200㎝ 5~10분 간격

지온(地溫) (도) - - -
토양수분 (%) - - -
EC (dS/m-1) 1개(하우스별)-예정 - 1~3분 간격

PH (ph) 1개(하우스별)-예정 - 1~3분 간격
강수량 (mm) 1개 300㎝ 5~10분 간격
풍향 (8방위) 1개 300㎝ 5~10분 간격
풍속 (m/s) 1개 300㎝ 5~10분 간격

중금속 (ppm) - - -
월별 발전량 (kWh) 1개 200㎝ 1일 간격

기타..

 

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2021.2.12., 시공비 150백만원, 발전전기판매형태 요금상계거래

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

오이 17.92 4X8 0.68X1.34 단면 160 112 32.0 고정형

딸기 14.08 4X8 0.68X1.34 단면 160 88 29.9 고정형

토마
토

17.92 4X8 0.68X1.34 단면 160 112 32.0 고정형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

콘크리트 H빔 7.9 4.5 11.4 2.0 - -



(188쪽 중 82쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

 4) 전남 나주

  ○ 주관기관 : 녹색에너지연구원

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소

    · 배 : 전남 나주시 금천면 석전리 549-56

    · 포도 : 전남 나주시 문평면 옥당리 697

    · 녹차 : 전남 보성군 보성읍 봉산리 643

   - 규모 : 태양광 기준 배 288㎡, 포도 280㎡, 녹차 275㎡, 

   - 시설 형태 : 시설양액재배

   - 재배작물 : 배(신화/창조), 포도(샤인머스켓), 녹차(보성 자생종)

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2021.2. 시공비 150백만원, 발전전기판매형태 요금상계거래

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

배 16 6X12 2.08X1.03 단면 420 40 85.6 29.7 0.85 3.0 고정형

포도 13 6X12 2.08X1.03 단면 420 33 70.6 25.2 2.7 2.5 고정형

녹차 20 6X12 2.08X1.03 단면 420 46 98.5 35.8 5 2.7 고정형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

콘크리트
(pvc 케이싱)

각관
2.65

(3.496)
6 6 1.5 - - 배

콘크리트
(pvc 케이싱)

각관 2.6 2.7 2.5 1.5 - - 포도

콘크리트
(pvc 케이싱)

각관 2.5 5 5.5 1.5 - - 녹차



(188쪽 중 83쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

 5) 제주

  ○ 주관기관 : 제주시 서부농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 제주시 한림읍 금능리 350-9

   - 규모 : 1,500㎡ [태양광 750㎡, 대조구 750㎡]

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 마늘(대사니), 양파(다까다마), 가을양배추(만청), 봄양배추(YR)

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 

시설‧장비명 측정대상 측정범위 수량

조도계 일조 0~200,000lux 1

최고최저온도계 기온(氣溫) 0~100℃ 4

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2020.12.3. 시공비 150백만원, 발전전기판매형태

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

40 6X12 2.08X1.03 단면 420 96 26.8 고정형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

스파이럴 원형 4.7 5 5 1.8 - - 배



(188쪽 중 84쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

 6) 강원 인제

  ○ 주관기관 : 강원도 농업기술원 & 인제군농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 강원도 인제군 북면 월학리 383-3

   - 규모 : 1,815㎡ [태양광 ㎡, 대조구 ㎡]

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 곰취, 산마늘

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 공사중

 7) 충남 당진

  ○ 주관기관 : 당진시농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 충남 당진시 석문면 삼화리 207-74

   - 규모 : 990㎡ [태양광 ㎡, 대조구 ㎡]

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 감자

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 공사중

 8) 경북 봉화
  ○ 주관기관 : 경북 농업기술원 봉화약용작물연구소

  ○ 농지 및 재배작물
   - 주소 : 경북 봉화군 봉성면 외삼리 15-7, 15-8
   - 규모 : 1,200㎡ [태양광 ㎡, 대조구 ㎡]
   - 시설 형태 : 노지
   - 재배작물 : 약용작물 (천궁, 지황)



(188쪽 중 85쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

   - 필요 데이터 항목 : 
작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비
(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별
도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방
법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소
   - 준공일 ; 공사중

 9) 경기 연천
  ○ 주관기관 : 경기도 연천군농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물
   - 주소 : 경기도 연천군 전곡읍 1148, 1149
   - 규모 : 1,200㎡ [태양광 ㎡, 대조구 ㎡]
   - 시설 형태 : 노지
   - 재배작물 : 벼
   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비
(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별
도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방
법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소
   - 준공일 ; 공사중

 10) 경남 함양
  ○ 주관기관 : 경남 함양군농업기술센터

  ○ 농지 및 재배작물
   - 주소 : 경남 함양군 함양읍 이은리 1339-99
   - 규모 : 2,000㎡ [태양광 ㎡, 대조구 ㎡]
   - 시설 형태 : 노지
   - 재배작물 : 양파, 감자
   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비
(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별
도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방
법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 미설치

  ○ 태양광발전소
   - 준공일 ; 공사중
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 11) 전북 전주

  ○ 주관기관 : 농촌진흥청 식량과학원

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 전북 완주군 이서면 혁신로 181

   - 규모 : 태양광 기준 4,249㎡ 

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 벼(현품)

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 일사량, 기온

  ○ 태양광발전소

   - 1차 준공일 2019.5., 시공비 156백만원, 발전전기판매형태 발전없음

   - 2차 준공일 2020.5., 시공비 368백만원, 발전전기판매형태 자체소비

   - 태양광 모듈

구분
설비
용량
(kW)

셀 규격
(가로×세
로, cell)

크기
(가로×세로, m)

형태
출력
(Wp)

수량
(매)

배치
면적
(㎡)

차광률
(%)

간격(m) 각도
조절
(도)직렬 병렬

1차 42 6X12 0.948X1.960 단면 124 33.4 추적형

42 3X12 0.5X1.957 단면 160 240 31.7 가변형

2차 82 6X12 1.008X2.031 양면 180 30.2 추적형

82 6X12 2.08X1.03 단면 200 30.2 가변형

   - 지지대 등 구조물, 인버터‧접속함

구조물 인버터‧접속함

비고
구분

기초
방식

기둥
형태

높이
(m)

간격(m) 설치
높이
(m)

지붕 하부
직렬 병렬

1차 스파이럴 원형 4.985 17 - - 추적형

스파이럴 원형 3.855 4 6 - - 가변형

2차 스파이럴 원형 4.985 17 추적형

스파이럴 각관 6.0 6.5 10.5 - - 가변형
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 12) 충북 청주

  ○ 주관기관 : 농업회사법인솔라팜 (과제 주관 : 원광전력)

  ○ 농지 및 재배작물

   - 주소 : 충북 청주시 청원구 오창읍 탑리 187-1

   - 규모 : 2,810㎡ 

   - 시설 형태 : 노지

   - 재배작물 : 감자, 배추 등

   - 필요 데이터 항목 : 

작물명, 품종, 재배방법, 파종간격 및 파종량, 피복 방법, 재배일자 (파종, 수확), 시비(퇴비

(비료)명, 시기, 총량), 병해충방제(소독제명, 방제대상 병해충, 시기, 방법), 생육(작물별 별

도 항목, 재배작물 변경 감안), 수확량(작물별 별도 항목), 품질(작물별 별도 항목), 조사방

법(작물별 별도 항목), 중금속 분석(토지, 작물)

   - 생육환경 센서 : 

    

측정항목
(단위)

태양광 모듈 하부 측정

측정센서 개수 측정센서 
설치위치 측정주기

일사량 (W/m-2·s) 3 100㎝ 1분
기온(氣溫) (℃) 3 150㎝ 1분
상대습도 (%) 3 150㎝ 1분

지온(地溫) (도) 3 지중 15~30㎝ 1분
토양수분 (%) 3 지중 15~30㎝ 1분
EC (dS/m-1) 3 지중 15~30㎝ 1분

PH (ph) -
강수량 (mm) 1 300㎝ 1분
풍향 (8방위) 1 350㎝ 1분
풍속 (m/s) 1 350㎝ 1분

  ○ 태양광발전소

   - 준공일 ; 2019.8.20. 시공비 300백만원, 발전전기판매형태 한전PPA계약

   - 태양광 모듈과 구조물

태양광 모듈 구조물 인
버
터
높
이
(m)

셀(모듈)
규격

모듈크기
(㎜)

모듈
형태

모듈
수량
(개)

차
광
률
(%)

모듈각도
조절유형

기초
방식

기둥
형태

지주
높이
(m)

배치
간격
(m)

3×12

3×12

3×12

1,459×510×30

2,080×550×35

1,459×510×30

일반형

양면형

투과형

186

174

186

30

고정가변형

고정가변형

고정가변형

스크

류형

아연

도각

관

4.2 6×4 2
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(나) 2차년 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영·관리 매뉴얼 작성 준비

□ 일반 스마트팜 모니터링 플랫폼 사례 조사

◦ 스마트팜 농장 고객 신규 등록 UI

◦ 스마트팜 농장 게이트웨어 관리(목록/등록) UI
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◦ 스마트팜 농장 클라이언트 장치관리 (목록/등록) UI
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◦ 스마트팜 농장 센서 모니터링(CO₂,실내온도,배지온도,실내습도) UI

◦ 스마트팜 농장 센서 관리 UI
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◦ 스마트팜 농장 제어기 관리 UI
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□ 관련 자료 조사

◦ 스마트팜을 위한 클라우드 플랫폼

   이명훈1 , 이세용2 , 김준용3 , 여현§

   1,§ 순천대학교, 2 한국시설원예ICT융복합협동조합, 3 서울대학교

   스마트팜은 현재 농업 환경 모니터링 분야에서 각광받고 있다. 무선 원격 시스템의 사용으

로 스마트팜의 응용 프로그램들은 농민이 어디에 있던지 생장 정보를 제공할 수 있다. 부재

중에서도 모바일 폰을 사용하여 도표화된 정보를 얻을 수 있다. 우리는 클라우드 플랫폼 기

술을 기반으로 스마트팜을 관리, 운영하는데 있어 필요한 시스템 및 서비스의 기술적 요구

사항과 구성 내용을 설계한다. 클라우드 플랫폼은 스마트팜을 모니터링, 제어, 관리 및 운영

하기 위한 클라우드 기술의 요구사항 을 기술하고 있으며, 특히, 클라우드 플랫폼 기반 스마

트팜 시스템 및 서비스는 3가지 인터페이스와 3가지 서비스로 구성되어 있다. 또한, 클라우

드 플랫폼을 활용한 스마트팜은 재배작목, 농장의 규모, 시설형태 등에 따라 다양한 방식으

로 구축, 운영 될 수 있으며, 이에 따라 다양한 유형이 존재한다. 이를 통하여 오픈 (개방/표

준) 클라우드 플랫폼의 중요성에 대해 산업계의 관심을 고조시키고 농업에서의 스마트팜의 

활성화에 기여할 수 있다. 

   ACKNOWLEDGMENT 이 논문은 2016년도 정부(미래창조과학부)의 재 원으로 정보통신기

술진흥센터의 지원을 받아 수 행된 연구임 (No.R7117-16-0154,스마트팜 확산을 위한 클라

우드 기반 스마트베드 시스템 및 Farm-As-A-Service 기술 개발)

   세부 내용은 첨부 1. 참조

◦ Analysis of Environmental Stress Factors Using an Artificial Growth System and Plant Fitness 

Optimization, Meonghun Lee, Hyun Yoe

    세부 내용은 첨부 2. 참조
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◦ An e-government service as PaaS application to serve Switzerland’s municipalities, Daniel 

Müller, Funk Te, Irena pletikosa Cvijikj

   세부 내용은 첨부 3. 참조

◦ 빅데이터 기술을 활용한 스마트팜 단계별 분석

    이명훈, 여훈

   세부 내용은 첨부 4. 참조
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◦ 유비쿼터스 농업에서의 온실 환경 통합관리 시스템

   이명훈, 신창선, 조용윤, 여현

   세부 내용은 첨부 5. 참조
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(다) 영농형 태양광 대상 작물 생육 모니터링 및 플랫폼 운용 기술 도출

□ 작물 생육 모니터링

◦ 벼

- 생육 및 특성 조사 항목 (농업과학기술 연구조사분석기준 (2012, 농촌진흥청))
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- 실제 조사 내용 사례 (연구과제 3과제 농업회사법인 솔라팜 자료 참조)

∙ 조사방법 

1) 재식밀도 : 70, 50주/3.3㎡ 

2) 처리구, 대조구의 각 재식밀도당 6개씩 3반복 조사

3) 조사 내용 : 초장(cm), 분얼경수

∙ 생육특성

1) 유효분얼 한계기 (6/20일 전후)

2) 최고분얼기: 유효분얼, 무효분얼 (7/5일 전후)  

3) 수잉기 (7/20일 전후) 

4) 출수기 (7/30~8/15일)

5) 성숙기 (10/5~15일) 

6) 수확 후 수량조사

∙ 조사결과 예

처리
초장
(cm)

간장
(cm)

수장
(cm)

이삭수
/3.3m2

수당
립수

등숙률
(%)

천립중
(g)

수량
(kg/10a)

대조구50 96.1abz 77.3b 18.6a 278.7a 119.8a 85.0a 25.7a 715.1a

대조구70 93.7b 77.6b 19.5a 283.0a 114.6a 83.0ab 24.7ab 644.6b

처리구50 102.0a 85.0a 19.3a 259.3b 116.5a 82.4ab 24.0b 558.1c

처리구70 103.3a 85.0a 18.1a 254.0b 111.0a 80.6b 23.6b 550.0c

Pr>F *y ** NS * NS NS NS **

LSD 7.6385 5.6411 2.6377 50.574 63.28 3.964 2.5304 13.827

 zMeans with the same letter are not significantly different at 0.05 probability level 
according to DMRT.
 yNS, *, **, Nonsignificant and significant at p=0.05, 0.01, respectively.

표 115 벼의 생육 및 수량 특성 예

∙ 병해충 발생조사

1) 모니터링 시기: 6~10월 
2) 병: 잎도열병, 잎집무늬마름병, 흰잎마름병, 이삭도열병 등 
3) 충: 벼멸구, 흰등멸구, 애멸구, 혹명나방, 이화명나방, 노린재류 등 



(188쪽 중 98쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 감자

- 생육 및 특성 조사 항목 (농업과학기술 연구조사분석기준 (2012, 농촌진흥청))
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- 실제 조사 내용 사례 (연구과제 3과제 농업회사법인 솔라팜 자료 참조)

∙ 조사방법 

1) 처리구와 대조구 비교

2) 처리구, 대조구의 각 재식밀도당 10개씩 3반복 조사

∙ 생육특성

1) 출현율(%) 조사

2) 초    장: (파종 후 30일, 50일) 2회 조사

3) 줄 기 수: (파종 후 30일, 50일) 2회 조사

4) 수 확 시: 생육특성 조사

5) 수량조사: 비상품성 50mm 이하(소 무게, 개수), 상품성 50~64mm(중 무게, 개수), 특대 

64mm 이상(대 무게, 개수) 

No 항목 조사기준 단위 횟수(시기)

1
출현

소요일수
처음으로 지상부 출현한날부터 약 80% 출현
한날까지 소요일수

2 초장 주경의 지면에서 최상단까지 길이 cm 1회(개화기)

3 경장 주경의 지면에서 최상단절 끝가지 길이 cm 1회(개화기)

4 경수 씨감자에서 직접 나온 줄기수 cm

5 측지수 주경으로부터 분지한 가지의 수 cm

6 개화기 약 40~50% 개화한날 월일

7 괴경비대기
복지 선단에 형성된 괴경의 직경이 25MM정
도 되었을때

월일

8 성숙기 전 개체의 90% 이상이 황엽되었을 때 월일

9 괴경크기

과대서(251g≤) 
2. 특대서(151~250g)
3. 대서(81~150g) 
4. 중서(51~80g)
5. 소서(31~50g)  
6. 설서(30g≥)

표 119. 감자 생육특성 조사 항목
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∙ 조사결과 예

구분

초장

(cm)

줄기수경직경

(mm)

포기당 

괴경수

포기당 괴경중 

(g)

괴경수

생체중 

(g/plant) 상품성

수량

(kg/10a)

수량

(kg/10a)상품성
비상품

성
상품성

비상품

성
지상부 괴경

대조구 53.87ay 14.54a 11.48a 3.00a 2.56a 391.13a 99.48a 5.56a 333.80a 530.37a 2117.39 2,725.2a

처리구 54.97a 16.61a 11.39a 3.54a 1.54a 347.10a 100.21a 5.08a 339.62a 519.30b 2067.22 2,482.6a

Pr>F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

LSD 6.75 3.13 2.31 0.43 4.47 120.87 72.21/ 4.53 57.06 50.69 252.8 302.46

   z: Significant at p = 0.05, 0.01 respectively; ns: non-significant at 0.05 probability level
   y: Means with the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT

표 121. 감자의 생육 및 수량 특성 예 (2019, 충북 오창, 솔라팜) 

□ 플랫폼 운용 기술

◦ 측정항목

- 일사량, 온도, 습도, 지온, 토양수분, 강수량, 풍속, 이산화탄소

- 작물 사진 

◦ 측정방법

- 해당지역의 년차별 기상데이터

- 센서로부터의 데이터

- 카메라 또는 CCTV로부터의 사진 또는 동영상

◦ 센서 사양

- 일사량 센서

∙ 측정범위 : 0~1,250W/m2

∙ 정밀도 : ±5%

∙ 응답속도 : 1ms 이내

∙ 스펙트럼 범위 : 360~1120nm

∙ 전선길이 : 기본 5m
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- 온습도 센서

∙ 측정범위 : -40 ~ 120℃ / 0~100% RH

∙ 응답속도 : <5초(온도) / <8초(상대습도)

∙ 정밀도 : ±0.4℃(온도) / ±3% (상대습도)

- 토양센서 (지온, 토양수분)

∙ 측정범위 : -40~50℃(지온), 0~100%(토양수분)

∙ 정밀도 : ±1%(지온), ±3%(토양수분)

∙ 크  기 : 100(L) x 32(W) x 7(D) (mm)

∙ 전선길이 : 5m

- CO₂ (이산화탄소) 

∙ 측정범위 : 400~10,000ppm

∙ 응답속도 : 2분 이내

∙ 정밀도 : ±70ppm ± 3% Reading

∙ 측정방식 : NDIR

- 강수량 : 0.0~999.8mm

- 풍향 : 0~359°

- 풍속 : 0.5~89m/s

- 본체 (데이터 수신과 저장)

∙ 디스플레이 : 센서 Data, 사용자 메뉴, 

∙ 데이터 저장용량, 시간, 경향도(1, 8, 24시간)

∙ 화 면 : 2.4" Color TFT LCD

∙ 제 어 : 감압식 Touch screen

∙ 데이터저장 : SD Card 8GB(기본 제공)

∙ 데이터저장형식 : EXCEL File

∙ 데이터저장주기 : 60초(10~9999초 설정가능)

∙ 통신 : 2.4GHz Zigbee 무선통신

∙ 통신거리 : ~90m(실내) / ~1km(실외)

∙ 설치방식 : 벽 또는 파이프

∙ 전 원 : AC 220V / DC 9V 1A Adaptor 사용

∙ 크 기 : 120(W) X 40(D) X 115(H) (mm)

∙ 출 력 : Relay(DC30 5A / AC250 5A) 4EA

∙ 알 람 : Upper/Lower, 사용자 지정가능
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◦ 데이터 분석 (예)5)

- 시간대별 일사량 비교 분석

- 시간대별 토양 온도 비교 분석

5) 3과제 협동연구기관인 솔라팜의 자료 제공
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- 월별 발전량 분석

- 시간대별 발전량 및 누적발전량

- 기상청의 온도와 운량에 따른 발전량 비교 분석
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(라) 발전수익과 작물수확량을 종합한 ROI 분석 Tool 로직 개발

◦ ROI 개념

- ROI (Return On Investment) : 투자수익률, 투자한 자본에 대한 수익률

= 당기순이익 ÷ 투자 자본 × 100

 

◦ 영농형태양광에 대한 적용 로직

- 영농형태양광의 ROI는 태양광발전 수익과 농업 수익 2가지를 합하여 계산하여야 한다. 따라서 

ROI 계산식은 다음과 같다.

- 영농형태양광 ROI

= 태양광발전 ROI + 농업 ROI

= (태양광발전 순이익 ÷ 태양광발전 투자자본 ) + (농업 순이익 ÷ 농업 투자자본)

= (태양광발전 매출액 – 태양광발전 경상비용 + 농업 매출액 – 농업 경상비용) ÷ (태양광발전 투자자본 + 농업투자자본)  × 

100

□ 각 항목별 계산 로직

◦ 태양광발전 매출액

- 태양광발전 매출액 (연간) = 연간발전량 × 전기판매단가

- 연간발전량

= 발전소규모 × 연평균하루발전시간 × 365일 × 발전효율감소분 보정

∙ 발전소 규모 : 영농형태양광의 발전소 규모는 보통 소규모이며, 한국형FIT6)적용 규모가 농업

인은 100kW 미만이므로 보통 99kW를 기준으로 한다. (추천값 99)

∙ 연평균하루발전시간 : 지역과 입지에 따라 일사량이 다르다. 여름과 맑은 날은 일사량이 많고, 

겨울과 흐린 날은 일사량이 떨어져서 보통 수익성 계산 시에는 연평균하루발전시간으로 산정

한다. 보통 중부지역은 3.5시간/일, 전남 최남단 지역은 3.8시간/일까지 보는 경우도 있다.  

(추천값 3.5) 

∙ 발전효율 감소 : 태양광모듈의 수명을 보통 20년으로 잡는데 기간이 경과할수록 발전효율이 

감소한다. 보통 일년에 0.7%씩 감소하는 것으로 산정하였는데 최근에는 모듈 제조기술이 발

달하여 0.5%까지 보는 경우도 있다. (추천값 0.7%/년) 

- 전기판매단가

∙ 전기판매는 SMP와 REC로 구성되어 있다. 

∙ 판매 방식은 한국형FIT, 장기계약 입찰, 현물시장 판매로 나눌 수 있다.

∙ 한국형FIT는 SMP와 REC를 합쳐서 에너지공단에서 정해진 정책에 따라 고지된 금액으로 20년 

장기계약을 하는 것이다. 2021년은 161.927원/kWh이며 REC 가중치 1.2를 적용하면 176원

/kWh가 된다 (추천값 176원/kWh)

∙ 장기계약 입찰은 1년에 2번, 발전소 규모에 따라 SMP와 REC를 합쳐서 입찰을 하게되며 낙찰이 

되면 역시 20년 장기계약을 하게 된다. 일반적으로 한국형에 비해서 낮은 가격으로 형성된다.

∙ 장기계약을 맺지 않은 발전사업자는 SMP는 한국전력이 고지한 단가대로 입금을 받고, 이때 발

급된 REC는 현물시장에 역시 입찰방식으로 판매를 한다. 

6) 한국형FIT : 소형태양광 고정가격계약 매입가격 (산자부 공고 제2021-7호)
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∙ REC가중치는 규모와 설치장소에 따라 고지되어 있다. 0.7~1.5까지로 나뉜다.

 

- 태양광발전 매출액 (연간) 계산 사례

= 발전소규모 × 연평균발전시간 × 365일 × 전기판매단가

= 99kw × 3.5hr/일 × 365일 × 176원/kwh × 100% = 22,259,160원

- 20년 합계 매출액

∙ 태양광발전소의 기대수명은 20년으로 보므로, 20년 합계 매출액을 연도별로 합산하여 구한다.

∙ 이때 발전효율 감소분을 연도별도 보정하여 준다.

∙ 연도별로 합산은 산술평균으로 하며, NPV등 현가로 보정하지 않는다. 

◦ 태양광발전 경상비용

- 감가상각비

∙ 대상금액 : 투자 자본 전액 (잔존가치 0)

∙ 감가상각기간 : 20년 정액 상각 (발전소 유지기간이 최소 20년 감안)

- 관리 운영비

∙ 전기안전관리자 비용 : (추천 : 84만원/년, 99kW 기준)

- 유지보수비

∙ 철거비용충당금 : 발전소 수명 종료 시 철거 비용 400만원 (추천 20만원/년) 

∙ 인버터 교체 충당금 : 7년 무상 유지보수, 20년간 2번 교체, (추천 100만원/년)

∙ 손해보험 : (추천 42만원/년)

- 금융이자

∙ 금융대출 조건에 따라 입력

예) 에너지공단 정책자금 : 시설비의 90%를 5년 거치 10년 상환, 변동금리 1.5%

예) 일반금융기관 대출 : 시설비 80%, 20년 상환, 변동금리 3~4%

∙ 원리금 상환은 투자자본, 경상비용 모두에서 넣지 않음

- 부가세

∙ 매출액, 비용 모두 부가세를 제외한 물대 만을 입력

- 종합소득세

∙ 계산에서 제외

∙ 세무사 비용 : 계산에서 제외

◦ 태양광발전 순이익

- 태양광발전 순이익 = 태양광발전 매출액 – 태양광발전 경상비용

◦ 태양광발전 투자 자본

- 투자자본은 다음과 같다.

∙ 시공비 : 인허가, 설계비, 구조검토비, 각종 자재부품, 시공비, 감리비, 준공비, 계통연계비 (추

천값 2억원, 99kW 기준) 
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- 투자자본에서 제외되는 금액

∙ 토지대

∙ 농지보전부담금 : 농지를 잡종지로 변경 시 내는 금액, 공시지가의 30%

∙ 개발부담금 : (개발이익-개발비용)*25% 

∙ 취득세 등 각종 세금과 공과금

- 부가가치세

∙ 부가가치세는 전액 환급받으므로 투자 자본에서 제외

- 금융대출에 의한 자부담

∙ 금융대출에 의해서 자부담 금액이 감소하더라도 투자 자본은 금융대출 금액과 관계없는 위 투

자 자본 전액으로 계산한다. 이때 발생하는 금융비용은 경상비용으로 계산한다.

- 수익성 분석 사례 (첨부 6. 수익성 분석 엑셀 자료 발췌

1. 매출액

시설용량 (kW) 100.0

발전시간 (hour/day) 3.5

효율감소 (/년) 0.70%
20년 14%감소 

(출력보증 12년 90%, 
25년 80%)

REC 가중치             
1.5 

판매단가 (원)            
198 

* REC 
장기고정계약

연간발전량 SMP REC단가  REC적용 매출액

(kWh)  (원/kWh) (원/kWh) (원/kWh) (천원)

 0차년도 - - - - -

 1차년도 127,750 90 72 108 25,295

 2차년도 126,856 90 72 108 25,117

 3차년도 125,962 90 72 108 24,940

 4차년도 125,067 90 72 108 24,763

 5차년도 124,173 90 72 108 24,586

 6차년도 123,279 90 72 108 24,409

 7차년도 122,385 90 72 108 24,232

 8차년도 121,490 90 72 108 24,055

 9차년도 120,596 90 72 108 23,878

10차년도 119,702 90 72 108 23,701

11차년도 118,808 90 72 108 23,524

12차년도 117,913 90 72 108 23,347

13차년도 117,019 90 72 108 23,170
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2. 수익성 (100% 자부담 기준)

시설비 (천원) 180,000 kW당 단가 1,800 

계통연계비 (천원) 10,000 한국전력, 
200미터 이내

감가상각기간 (년) 20 
토지대, 

농지전용비 (천원) - 수익성 계산에서 
제외

관리운영비 (천원/년) 840 

유지보수비 (천원/년) 1,620 안전관리자비, 
모니터링

감가상각비 관리운영비 유지보수비 비용 계 영업이익 투자대비
(천원) (천원) (천원) (천원) (천원) 연수익률

9,500 840 1,620 11,960 13,335 7.0%

9,500 840 1,620 11,960 13,157 6.9%

9,500 840 1,620 11,960 12,980 6.8%

9,500 840 1,620 11,960 12,803 6.7%

9,500 840 1,620 11,960 12,626 6.6%

9,500 840 1,620 11,960 12,449 6.6%

9,500 840 1,620 11,960 12,272 6.5%

9,500 840 1,620 11,960 12,095 6.4%

9,500 840 1,620 11,960 11,918 6.3%

9,500 840 1,620 11,960 11,741 6.2%

9,500 840 1,620 11,960 11,564 6.1%

9,500 840 1,620 11,960 11,387 6.0%

9,500 840 1,620 11,960 11,210 5.9%

9,500 840 1,620 11,960 11,033 5.8%

9,500 840 1,620 11,960 10,856 5.7%

9,500 840 1,620 11,960 10,679 5.6%

9,500 840 1,620 11,960 10,502 5.5%

9,500 840 1,620 11,960 10,324 5.4%

9,500 840 1,620 11,960 10,147 5.3%

9,500 840 1,620 11,960 9,970 5.2%

190,000 16,800 32,400 239,200 233,048 6.1%

  ※ 첨부 6. ‘수익성 분석 엑셀 자료’-엑셀파일 참조

14차년도 116,125 90 72 108 22,993

15차년도 115,231 90 72 108 22,816

16차년도 114,336 90 72 108 22,639

17차년도 113,442 90 72 108 22,462

18차년도 112,548 90 72 108 22,284

19차년도 111,654 90 72 108 22,107

20차년도 110,759 90 72 108 21,930

합계(평균) 2,385,093 90 72 108 472,248

연평균 23,612
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- 영농형태양광 수익성 비교 분석 사례

∙ 영농형과 일반형(농촌형) 비교

∙ 수익성 비교

영농형
(REC 1.2)

농촌형
(REC 1.2)

영농형
(REC 1.5)

연평균 매출 2,104만원 2,104만원 2,361만원
연평균 비용 1,338만원 1,048만원 1,338만원
연평균 수익 766만원 1,055만원 1,024만원
월평균 수익 64만원 88만원 85만원

    * 2021 한국형 FIT 적용 (kW당 162원 : SMP단가 90원, REC단가 72원)

    * 시설용량 100kW / 발전시간 3.5시간 / 효율감소 0.7% / REC 가중치 1.2

∙ 연평균 비용 내역 비교

    

영농형 농촌형
전기안전관리자  84만원  84만원 
폐기물충당금 20만원 20만원
인버터교체 100만원 100만원

보험 42만원 42만원
이자 142만원 102만원

감가상각비 950만원 700만원
합계 1,338만원 1,048만원

∙ 투자내역 비교

    

구분 영농형 농촌형 비고
시설비 18,000만원 13,000만원 계통연계비 미포함

대출금 (90%) 16,200만원 11,700만원 에너지공단금융대출
(이자율 :1.75% / 5년 거치 10년 상환)자부담 (10%) 1,800만원 1,300만원

계통연계비 1,000만원 1,000만원

 

◦ 농업 매출액, 경상비용, 투자 자본 계산

- 농업 소득은 작물의 종류, 작황과 시황에 따라 변동성이 매우 크므로, 본 자료에서는 대표적인 

밭 작물과 논 작물을 예로 설명한다.

- 봄감자

∙ 농촌진흥청의 ‘2020 농축산물소득자료집’7)의 작목별 소득현황 자료 참고

∙ 10a(1.000㎡, 330평), 1기작

∙ 수량 : 2,271kg

∙ 총수입 : 2,039,543원

∙ 경영비 : 1,185,492원

∙ 소득 : 854,051원

∙ 소득률 : 41.9%

7) 농업경영개선을 위한 2020 농축산물소득자료집, 농촌진흥청, 2021.9.



(188쪽 중 112쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

- 쌀

∙ 농촌진흥청의 ‘2020 농축산물소득자료집’의 작목별 소득현황 자료 참고 (통계청 농산품 생산

비 조사항목)

∙ 10a(1.000㎡, 330평), 1기작

∙ 수량 : 483kg

∙ 총수입 : 1,216,248원

∙ 경영비 : 484,522원

∙ 소득 : 731,727원

∙ 소득률 : 60.2%
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- 데이터의 보정

∙ 여기에 영농형태양광 설치면적에 해당하는 비율로 환산하여 반영

∙ 지역별 데이터를 넣는다면 ‘2020 지역별 농산물 소득 자료’8)를 참고

◦ 사용자 인터페이스 개발

- 사용자 환경

∙ 인터넷 웹사이트의 홈페이지

∙ 휴대폰 안드로이드나 IOS 적용

- 개발 방향

∙ 사용자의 인터넷 또는 휴대폰 사용 능력이 떨어지므로 직관적이고 단순하게 구성

∙ 추천 값 표시 등을 적극 활용

8) 2020 지역별 농산물 소득 자료, 농촌진흥청, 2021.9
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나. 2차년도

(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트

(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발

□ 차광률 예측 시뮬레이션 개념

◦ 기존 시뮬레이션 SW의 한계

-  영농형 태양광은 기존 시뮬레이션과 달리 하부의 일사량도 시뮬레이션 할 수 있어야 함 

-  영농형 태양광의 연구를 위한 다양한 기능을 제공하는 전용 시뮬레이션 SW가 필요함

◦ Ecotec Pro

◦ Solar Pro

◦ 영농형 태양광 전용 시뮬레이션 SW의 특징

- 영농형 태양광에 필요한 시뮬레이션 기능을 제공하는 경량화된 프로그램

- 경도, 위도 및 모듈 방위각, 경사각 따라 발생하는 음영을 분석해서 적합한 모델링 지원

- 영농형 태양광 모델의 태양광발전량 시뮬레이션

- 태양광발전 모델의 영향으로 하부 경지에 도달하는 음영과 일사량 시뮬레이션
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□ 일반 사용자를 위한 Web Interface

◦ 화면구성

- 화면 상단에는 주소를 입력하고 가상설치 버튼을 누르면 위의 화면이 표시됨

- 좌측에는 해당 위치의 위성 지도와 설치 조건이 나옴

- 우측에는 시뮬레이션 결과를 월별 데이터와 그래프로 제공함

◦ 설정 내용

구분 내용

주소설정 주소 가상 설치 대상지의 주소 입력

설치방법
선택 입력

모듈 용량
모듈 용량을 입력하면 기본 설정된 수치로 영농형 태양광 공
간을 임으로 구성함

모듈 면적
모듈 면적을 입력하면 기본 설정된 수치로 영농형 태양광 공
간을 임으로 구성함

토지면적
토지 면적을 입력하면 기본 설정된 수치로 영농형 태양광 공
간을 임으로 구성함

발전 가격
SMP 단가

수익 분석을 위한 SMP 단가를 입력함
SMP 판매 단가 보기를 클릭하면 단가 정보를 제공함

REC 단가
수익 분석을 위한 REC 단가를 입력함
REC 판매 단가 보기를 클릭하면 단가 정보를 제공함

모듈 종류 선택
모듈의 종류를 일반 모듈과 G2G 모듈 중에 선택하면 기본 
설정된 투과율 값이 반영 됨
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□ 전문가를 위한 Application

◦ 화면구성

- 좌측 상단에 농경지의 가로 세로 농간과 태양광 패널을 상공에서 내려다 본 모습을 나타냄

- 우측 상단에 농경지와 패널 및 기둥을 설정하고 시뮬레이션을 시작 / 정지하는 컨트롤이 위치함

- 화면 중앙에는 3D 시뮬레이션 영상이 보여짐

◦ 설정 내용

구분 내용

주소설정 위도/경도 농경지의 GPS 위도/경도 값

농경지 설정

가로/세로

농경지의 가로 면적과 세로 면적을 미터 단위로 입력. 
정남향을 기준으로 동서 방향을 가로로 하고 남북 방향을 세
로로 하며, 농경지의 가로/세로는 일사량을 측정하고자 
하는 공간을 설정하는 것

가로/세로
시작점

농경지의 가로 시작점과 세로 시작점을 미터 단위로 입력.
일사량을 측정하고자 하는 공간에서 패널의 영향을 받지 안
는 공간을 설정하는 것

가로/세로
기울기

농경지의 가로기울기와 세로 기울기 각도를 입력.
정남향을 기준으로 동서 방향을 가로기울기로 하고 남북 방향을 
세로기울기로 함
가로 기울기는 동서 방향으로 가장 높은 지점과 낮은 지점의 거리
에서 남북 방향의 거리를 제거한 값을 길이로 하고, 동서 방향의 
높이 차를 각도로 넣어서 계산함
세로 기울기는 남북 방향으로 가장 높은 지점과 낮은 지점의 거리
에서 동서 방향의 거리를 제거한 값을 길이로 하고, 남북 방향의 
높이 차를 각도로 넣어서 계산함
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◦ 시뮬레이션 결과 이미지  (1~12월)

- 1~4월

- 1~4월

- 1~4월

패널 설정

가로길이 태양광 패널의 가로길이를 미터 단위로 입력

세로길이 태양광 패널의 세로길이를 미터 단위로 입력

패널기울기 태양광 패널이 정남향 기준으로 기울어져 있는 각도를 입력

투과율(%) 태양광 패널의 투과율을 백분율 단위로 입력

기둥 설정

가로간격
태양광 패널의 정남향 기준으로 동서 방향으로 가로간격을 
미터 단위로 입력

세로간격
태양광 패널의 정남향 기준으로 동서 방향으로 세로간격을 
미터 단위로 입력

높이 태양광 패널의 지표면으로부터 높이를 미터 단위로 입력

반지름 태양광 패널의 기둥 반지름을 미터 단위
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◦ 시뮬레이션 결과 Text (1~12월)

- 1월

- 2월

- 3월
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- 4월

- 5월

- 6월
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- 7월

- 8월

- 9월
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- 10월

- 11월

- 12월
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◦ 시뮬레이션 결과 이미지 + Text (1~12월)

- 1~4월

- 5~8월

- 9~12월
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◦ 시뮬레이션 결과 평가 

- 음영 전산모사  

∙ 결과 화면 비교

본 과제 결과물 3D 시뮬레이터 Ecotect Pro

설계

화면

1월

2월

3월

4월

5월
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6월

7월

8월

9월

10월

11월

12월
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∙ 결과 수치 비교

각 시뮬레이터에서 도출된 결과를 비교하기 위해서 월 단위 누적 일사량 값을 사용하였음

최고 일사량 : 음영이 생기지 않은 구역의 일사량

최고 일사량 : 음영이 생기지 않은 구역의 일사량

평균 음영률 = 음영을 반영한 일사량 / 음영을 반영하지 않은 총 일사량

 

SM 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

최고 일사량 120.4 142.3 175.9 169.1 181.4 143.6 140.6 120.7 154.8 154.7 114.3 115.6 144.45

최저 일사량 76.6 69.3 87.3 79.8 92.9 85.5 83.2 71.0 81.5 77.3 58.6 59.9 76.91

평균 음영률 6.9% 7.9% 6.8% 5.9% 5.0% 4.1% 4.2% 4.4% 6.2% 7.5% 8.3% 8.3% 6.3%

Ecotect Pro 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

최고 일사량 75.7 99.0 138.5 166.7 182.1 165.8 157.1 164.0 139.8 127.3 88.3 73.0 131.44

최저 일사량 25.3 35.6 53.1 67.3 78.4 73.3 69.9 68.8 56.2 47.3 32.9 27.7 52.98

평균 음영률 7.6% 8.3% 6.7% 5.3% 4.9% 4.8% 4.8% 4.9% 5.6% 6.3% 7.0% 6.9% 6.1%

∙ 최고 / 최저 일사량 비교 그래프

좌: SM 시뮬레이터 최고/최저 일사량 그래프, 우: Ecotect pro 최고/최저 일사량 그래프

  

∙ 평균 음영률 비교 그래프
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

- 발전량 전산모사 

∙ 결과 수치 비교

[단위 : kWh]

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 합계

sm 117.51 138.87 171.66 164.97 176.98 140.09 137.21 117.76 151.01 150.95 111.53 112.80 1,691.34

기상청 76.31 101.73 131.07 156.69 158.24 166.40 193.87 133.51 128.91 95.21 75.36 70.11 1,487.41

solar pro 103.94 111.68 136.46 146.47 147.88 126.77 120.43 130.91 128.79 136.05 101.28 93.40 1,484.06

ecotect pro 75.72 97.13 137.07 166.67 182.07 165.78 157.14 164.03 139.78 127.34 88.29 73.01 1,574.03

∙ 편차 비교

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

sm
solar pro

+13% +24% +26% +13% +20% +11% +14% -10% +17% +11% +10% +21%

sm
ecotect pro

+55% +43% +25% -1% -3% -15% -13% -28% +8% +19% +26% +54%

solar pro
ecotect pro

+37% +15% +0% -12% -19% -24% -23% -20% -8% +7% +15% +28%

- 월 별 누적 일사량 시뮬레이션 결과

- 고찰

∙ SM 시뮬레이터는 Ecotect pro과 음영 시뮬레이션 결과를 비교하고 Solar pro와 발전량 

시뮬레이션 결과를 비교하기 위해서 각 프로그램의 공통 요소인 일사량을 기준으로 하였음 

∙ Ecotect pro는 제공되는 도시 중 선택하여 시뮬레이션을 제공하고, Solar pro는 경도 수정은 

되지만 위도 설정을 수정할 수 없어서 마찬가지로 정확한 시뮬레이션 지점을 설정할 수 없었음

∙ 따라서, Solar pro는 광주 지역 기준으로 경도를 수정하였고, Ecotect pro에서 나주를 

선택하였으며, SM 시뮬레이터에서는 SMSOFT 본사(나주시 도민길 50)를 선택하였음

∙ Solar pro와 Ecotect pro에서 일사량 값이 약 14% 정도 차이가 나고 있음 

∙ SM 시뮬레이터와 Ecotect pro의 음영을 전산 모사한 결과 SM 시뮬레이터는 연 평균 6.3%, 

Ecotect pro는 연 평균 6.1% 로 근사치로 도출되었음 (96.7%)

∙ SM 시뮬레이터와 Solar pro의 발전량을 전산 모사한 결과 SM 시뮬레이터는 연 1,691.34, 

Solar pro는 연 1,484.06으로 약 14% 차이를 보임 (일사량 차이와 같은 결과)



(188쪽 중 127쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(평가의견 반영 C)

- Solar Pro와 Ecotect Pro의 일치도 검증 불가사유 및 향후 보완방안

∙ Solar Pro와 Ecotect Pro는 과거 데이터에 기반한 음영과 발전량 시뮬레이션으로써 항상 고정 

값을 결과로 제시함. 

∙ SM 시뮬레이터는 천문 데이터에 기초한 일사량 값과 더불어 기상청 데이터로 부터 해당 

지역의 최근 일기예보와 과거 기상자료를 토대로 기후요소(비)와 운량을 예측하여 음영과 

발전량을 시뮬레이션하고 있음

∙ 따라서, Solar Pro와 Ecotect Pro는 과거 기록(off-line)으로 부터의 시뮬레이션인 반면, SM 

시뮬레이터는 최신 기상데이터(on-line)를 반영하여 시뮬레이션하고 있어서 일치도를 확인하는 

것이 적합하지 않음

∙ 시뮬레이션 결과의 정확성 검증을 위해서 실증 Site의 기상청 데이터를 수집하여 예측 데이터를 

생성하고, 실증 Site의 실제 데이터와 비교하여 매년 정확도가 어떻게 변해 가는지 확인해야함. 

∙ Solar Pro와 Ecotect Pro의 시뮬레이션과 SM 시뮬레이터의 시뮬레이션 결과를 실측 데이터와 

비교하여 정확성을 검증할 것임

(평가의견 반영 A)

- 실증데이터와 시뮬레이션 비교 결과

∙ 실증데이터 예시 (함양군 농업기술센터)

∙ 데이터 비교

[단위 : kWh]

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 합계

sm - 138.87 171.66 164.97 - - - - - - - - 475.5

함양군 실측 - 109.05 149.92 137.75 - - - - - - - - 396.72

∙ 편차 비교

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

sm

함양군 실측
- 21.09 15.37 19.25 - - - - - - - -
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(나) 플랫폼 개선 및 실증단지 활용 SW 고도화

□ 농가 사용자용 영농형 태양광 통합플랫폼

◦ 메인페이지

- 전국 설치현황(①)

∙ 각 광역 시/도별 설치현황을 지도형태로 표시

∙ 지도의 각 광역 시/도를 클릭 시 해당 지역의 현재 기온, 금일발전량, 누적발전량, 금일생산량, 

누적생산량을 하단에 표출

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 태양광 발전(②)

∙ 각 광역 시/도별 태양광 발전 추이를 선형(Line) 그래프로 표출

∙ 좌측 지도의 각 광역 시/도를 클릭시 해당 지역의 태양광 발전 그래프로 전환

∙ 기간 조회로 조회 시 해당 기간동안의 태양광 발전 그래프를 표출

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 작물현황(③)

∙ 각 광역 시/도별 생산 작물 현황을 막대(Bar) 그래프 형태로 표출

∙ 지도의 각 광역 시/도를 클릭 시 해당 지역의 작물 현황 그래프로 전환

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 전국 운영현황(④)

∙ 각 광역 시/도의 영농형 태양광 운영 현황을 막대(Bar) 그래프 형태로 표출

∙ 각 시/도별로 영농형 태양광 운영중인 사이트의 수를 표시
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 모니터링

- 좌측 모니터링 링크를 클릭 시 모니터링 페이지로 이동

- 영농형 태양광 종합 정보①)

∙ 현재 접속한 사용자의 영농형 태양광 종합 정보를 제공

∙ 농장의 기본 정보 / 태양광 설치 정보 / 생육 관련 정보를 표출

- 태양광 발전(②)

∙ 현재 접속한 사용자의 영농형 태양광 사이트의 태양광 발전 정보를 표시

∙ 선형(Line) 그래프와 현재값(현재 발전량/누적 발전량)을 표출

∙ 상단의 기간 조회를 선택하여 선택한 기간의 정보를 표출 가능

∙ 그래프 우상단 메뉴버튼 클릭 시 표시된 그래프의 데이터를 파일로 다운로드 가능

- 생육환경(③)

∙ 현재 접속한 사용자의 영농형 태양광 사이트의 생육환경 정보를 표시

∙ 생육 환경 데이터를 표 형태로 현재값을 표출

- 생육정보(④)

∙ 현재 접속한 사용자의 영농형 태양광 사이트의 생육정보를 표시

∙ 현재 재배중인 작물의 성장도를 이미지로 표출



(188쪽 중 130쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 태양광 발전

- 좌측 태양광 발전 링크를 클릭 시 태양광 발전 페이지로 이동

- 통합 발전 현황(①)

∙ 각 시/도별 통합 발전 현황을 선형(Line) 그래프와 현재값으로 표시

∙ 우 상단 선택 박스에서 각 시/도를 선택할 수 있고 선택된 지역의 데이터를 표출

∙ 특이사항이 있을 때 이벤트 로그를 표출

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 발전현황(②)

∙ 선택된 각 시/도 내에 있는 영농형 태양광 사이트의 개별 데이터를 표시

∙ 각 사이트별 발전 현황과 현재값을 선형(Line) 그래프와 텍스트로 표출

∙ 각 사이트의 현재 날씨 정보를 표출



(188쪽 중 131쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 발전 상세 정보

- 좌측 발전 상세 정보 링크를 클릭 시 발전 상세 정보 페이지로 이동

- 인버터 정보(①)

∙ 각 시/도별 발전 장비와 연결된 인버터의 수집 데이터 최근값을 표 형태로 표시

∙ 우측의 선택 상자에서 각 시/도를 선택할 수 있고 선택된 지역의 데이터를 표출

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 그래프(②)

∙ 인버터 정보의 각 데이터의 내용을 그래프로 표시

∙ 우상단 선택 상자에서 표시하고자 하는 데이터를 선택

∙ 선형(Line) 그래프 형태로 표출
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 생육 현황

- 좌측 생육 현황 링크 클릭 시 생육 현황 페이지로 이동

- 통합 생육 현황(①)

∙ 각 시/도별 통합 생육 현황을 막대(Bar) 그래프 형태로 표출

∙ 우측 선택 상자에서 시/도를 선택하여 선택한 지역의 데이터를 표시

∙ 특이사항 발생 시 이벤트 로그로 표출

∙ 현재 접속한 사용자의 지역을 우선으로 표시

- 생육 현황(②)

∙ 각 시/도에서 운영중인 영농형 태양광 사이트의 생육 현황을 막대(Bar) 그래프 형태로 표출

∙ 각 사이트의 날씨 정보와 재배 면적 데이터를 표시



(188쪽 중 133쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 환경 상세 정보

- 좌측 환경 상세 정보 링크를 클릭 시 환경 상세 정보 페이지로 이동

- 농장 정보(①)

∙ 현재 접속한 사용자의 농장 정보를 제공

∙ 농장의 환경정보(일사량, 기온, 강수량, 토양수분, PAR, 습도, 토양온도, 토양EC) 현재값을 하

단에 표 형태로 표출

- 기상청 정보(②)

∙ 현재 접속한 사용자의 농장이 위치한 지역의 기상정보를 제공

∙ 기상청의 기상예보 API의 정보를 바탕으로 기상상황, 현재온도, 최고/최저기온, 강수량, 습도, 

풍속의 현재값을 제공

- 그래프(③)

∙ 현재 접속한 사용자의 농장의 환경정보를 선형(Line) 그래프 형태로 표출

∙ 상단의 각 탭을 클릭하면 선택한 환경정보로 전환

∙ 우상단의 날짜선택란에서 조회하고자 하는 날짜를 선택하면 해당일의 환경정보로 전환

∙ 날짜 선택란 하단의 메뉴버튼을 클릭하여 엑셀출력을 선택하면 해당 정보를 엑셀파일로 다운

로드

- 풍향 풍속(④)

∙ 현재 접속한 사용자의 농장이 위치한 지역의 풍향과 풍속을 영역(Area) 그래프 형태로 표출

∙ 영역 그래프는 풍속을 표시하고 하단에 화살표의 각도를 조정하여 풍향을 표시
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 생육 조사 입력

- 좌측 생육 조사 입력 링크를 클릭 시 생육 조사 입력 페이지로 이동

- 조사 작물 대분류 선택(①)

∙ 조사 작물의 대분류에 해당하는 탭을 클릭

∙ 선택한 작물의 조사 항목과 방법에 따라 하단의 선택 메뉴 및 조사 항목이 변경됨

- 조사 작물 하위 분류 선택(②)

∙ 조사 작물의 종류 선택 : 위에서 선택한 대분류에 따라 작물 종류 자동 변경

∙ 조사 항목 선택 : 선택 상자를 클릭하여 조사 항목을 선택

∙ 조사일/조사면적등 추가 정보는 작물 종류 및 조사 항목에 따라 달라짐

- 생육 조사 입력(③)

∙ 위의 ①, ②단계의 선택에 따라 조사 입력 양식이 선택에 맞게 변경되고 양식에 따라 입력 후 

하단의 제출 버튼을 누르면 생육 조사 정보가 Database로 저장
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 영농 일지

- 좌측 영농 일지 링크를 클릭 시 영농 일지 페이지로 이동

- 영농 일지 작성

∙ 제공된 양식에 따라 각 항목에 맞게 영농 일지 작성

∙ 좌 상단 작성예시 보기를 누르면 사전 작성된 영농 일지 예시 팝업 생성

∙ 작성 후 하단의 저장하기 버튼을 클릭하면 영농 일지 저장



(188쪽 중 136쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

□ 영농형 태양광 실증센터 모니터링

- 전국 현황

∙ 영농형태양광발전소의 전국 분포 현황과 기상특보 발령 및 고장 발생 지역을 시각적으로 제공

- 영농형태양광 설치현황

∙ 영농형태양광발전소가 설치된 전체 규모와 형태 및 출력량, 발전효율 등 발전 현황 정보 제공

- 발전량 / 기상청 예보 / 고장정보

∙ 영농형태양광발전소의 실시간 운전 현황을 볼 수 있는 기상청 예보와 발전량 및 고장정보 모니터링

- 평균 발전 시간 / 경작지 CCTV

∙ 전국의 지역 별 평균 발전 시간과 경작지 CCTV 링크를 제공 (CCTV는 추후 제공 가능)

- 재배 작물 통계

∙ 각 지역별 재배 작물을 곡류/콩류/채소류/과실류로 분류 후 각 대분류에 해당하는 작물의 개소

와 감소율을 표와 그래프로 표출

- 생육현황/환경정보

∙ 전체 사이트를 대상으로 각 환경변수의 하부경지/노지의 편차 비율을 막대(Bar) 그래프로 표출

∙ 각 환경변수의 시험구, 대조구의 데이터와 편차 비율을 표 형태로 표현

∙ 대조구, 시험구의 일사량 정보를 선형(Line) 그래프로 표출(일평균,월평균,연평균 선택 가능)∙ 
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(다) 이기종 센서 데이터 수집을 위한 Gateway 디바이스 제작

□ RTU 설계 개발

◦ 공정별 데이터 수집을 위한 데이터 접점 정의

- 일반적으로 사용되는 RS485 인터페이스를 통해 계측 장치와 인터페이스 할 수 있도록 구성

- 향후 요구되는 인터페이스가 추가되거나 변경될 가능성이 있으며, 부분 회로변경을 통해 대처 가능

- 서버 측 인터페이스를 위한 Ethernet Port 내장

◦ 접점의 이종 프로토콜 통합 정의 및 RTU(Remote Terminal Unit) 설계 개발

- 컨트롤러 기본 사양

• Dual ARM Cortex-M0+ @ 133MHz
• 264kB on-chip SRAM in six independent banks
• DMA controller
• 2 on-chip PLLs to generate USB and core clocks
• 30 GPIO pins, 4 of which can be used as analogue inputs
• Peripherals
◦ 2 UARTs
◦ 2 SPI controllers
◦ 2 I2C controllers
◦ 16 PWM channels
◦ USB 1.1 controller and PHY, with host and device support

- 외부 인터페이스 사양

• 1CH Ethernet
• 4CH RS485

- 계측 장치에서 일반적으로 지원하는 RS485 포트를 기본 인터페이스로 설정하여 회로 설계 진행

그림 217 메인컨트롤러 회로
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- 마이크로프로세서에 지원되는 Serial 통신 포트는 1CH – 2CH이 일반적이며,  가용 포트의 확장

을 위하여, 멀티플렉서 회로를 통하여 각 채널을 스위칭하도록 구성

- 4CH RS485 통신 포트를 내장

그림 218 RS485 통신 인터페이스 회로

◦ 설계 회로를 기반으로 PCB Artwork 수행

- FRP 양면 기판 설계

- 프로세서 모듈 장착 사용과 프로세서 회로를 기판에 직접 실장하도록 구성하여 모듈 수급 상태

에 따라 병행 사용 가능

- 설계 기판 Size : 80mm x 117mm
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(1) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원 

(가) 소프트웨어 고도화를 위한 작물(논,밭,과수)에 따른 실증단지 운용

□ 실증단지 개요 (과수)

- 실증단지 1 (블루베리) : 전라남도 나주시 용산동 333-13

- 실증단지 2 (무화과) :  전라남도 나주시 도민길 50

- 또한, 각 실증단지에 조성된 과수 현황은 다음과 같음. 블루베리는(6~7년생) 150주(실험군 

100주, 대조군 50주) 그리고 무화과(3년생)는 150주(실험군 100주, 대조군 50주)를 각각 배치

하였으며, 작물 1주당 개별 관수/양액 공급이 가능하도록 환경을 조성하였음. 

  

그림 223. 16kW급의 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 실증부지

  

그림 224. 16kW급의 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 배치도면

  

그림 225. 16kW급의 블루베리 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 전경

 

그림 226. 16kW급의 무화과 지주형 영농형 태양광 발전 시스템 전경
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◦ 발전량 및 하부일사량 예측 및 실측 검증을 위한 실험군 조성

- 16kW급 2개소 별 영농형 태양광 하부 일사량 분석 및 실측 비교분석을 위해 실증단지별 실험 

섹터를 분류하였으며, 각 과수 1주 마다 실험 고유번호를 부여하였음.

그림 227. 블루베리 및 무화과의 화분별 고유번호 모습

 

그림 6. 블루베리 및 무화과의 실험 섹터 설정(안)
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□ 실증단지 개요 (밭)

- 실증단지 (배추) : 충청북도 청주시 오창읍

- 기존 운영중인 오창 실증사이트를 바탕으로 하부 일사량 및 실측 검증 수행 예정

∙ 영농형 태양광 하부 일사량 분석 및 실측 비교분석을 위해 ‘영농형태양광 설치규격 및 서비스 

기준’에 맞추어 센서를 배치 및 구축하여 운영 중임.

∙ 추후, RTU를 통하여 통합플랫폼에 작물 생육 데이터 등 연계 예정.

그림 7. 논/밭 작물대상 오창 영농형 태양광 발전 시스템 실증부지

◦ 기 구축 실증사이트 농지 환경 센서류 보강

과수 작물 생육 확인용 카메라 설치 과수 작물 생육 하부 일사량 센서 보강

과수 토양 온습도 센서류 보강 생육 확인 카메라 원격 어플 연동

그림 8. 실증사이트(과수) 센서류 보강



(188쪽 중 142쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

대조구 일사량계 설치 사이트 하부 일사량계 설치/보강

풍향/풍속계 설치 경사 일사량계 설치

그림 9. 실증사이트(밭) 센서류 보강

(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산모사값 비교 및 검증

□ 지주형 영농형 태양광 대상 하부 일사량 예측 분석

◦ 현재 국내는 일본의 실증 사례를 중용하여 대부분의 실증사이트에서 30%내외의 차광률로 시스템

이 설치되고 실증 되고 있음. 이를 전산모사 프로그램 (Autodesk ecotect)으로 분석한 결과 연평

균 차광률은 ~20%로 분석됨.

◦ 실제 작물 실증 결과에서도 10 ~20% 내외의 감수율이 발생됨. 차광률 1%는 농업생산량 감소 

1%로 간주되고 있으므로 고부가가치 작물인 과수작물에 적용한다면 농지의 광 환경 개선을 통해 

작물의 수확량을 보완할 대책 필요함.

◦ 하부 일사량 전산모사를 위한 영향인자는 모듈 규격, 간격, 구조물 높이, 투과도, 분석지역 기후 

데이터 (30년 평균)를 고려하여 1년 중 계절별 봄, 여름, 가을, 겨울 3개월간 누적일사량을 단위

면적 (2 x 2m)별로 하여 단위 면적당 일사량 감소비율(분석지역 일사량/외부 일사량)을 정규분포

로 분석하여 평균값, 편차, 장기음역 면적 비율 등을 통해 음영면적의 분포 및 편차 분석을 추진

하였음.

◦ 지주형 영농병행 태양광발전시스템의 연중 하부 일사량 분석을 추진한 결과임. 본 결과를 바탕으

로 개선안 3가지와 각각 비교 및 개선형 모델을 도출하고자 함. 본 시스템의 장기음영발생지역은 

약 10% 수준으로 산출되었음.

◦ 또한, 설치된 모듈의 직후면 그리고 전‧후열 모듈에 의해 음영이 중첩된 하부에서의 음영이 중첩

되는 양상을 보였음. 반면 어레이 사이에서는 주변보다 음영 발생이 낮은 것으로 분석되었음.
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□ 16kW급 지주형 영농형태양광 하부일사량 설계

그림 238 16kW급 지주형 영농형태양광 하부일사량 설계 이미지

연중 하부 일사량 분석
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계절 별 하부 일사량 분석

<봄> <여름>

<가을> <겨울>

그림 12. 한수원 型 시스템의 연간 하부 일사량 전산모사 결과

그림 13. 지주형 시스템의 하부 음영 세부 분석 결과



(188쪽 중 145쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

1년 봄 여름 가을 겨울

일사량 입사비율 
(%, 평균) 80.0 7.97 81.1 79.3 79.3

편차
(%) 13.5 14.2 14.4 15.1 13.5

표 1. 지주형 시스템의 연중 입사비율 평균 및 음영 편차 분석

◦ 따라서, 한수원 型 시스템 기반 하부 일사량 개선 가능 모델을 도출하고자 전산모사를 통해 총 

3가지 모델을 도출하였으며, 한수원 型 시스템 대비 하부 일사량 비교 분석을 추진하였음.

◦ 개선형 모델 1안의 예상 도면은 그림 14와 같으며, 이는 3개 구조물을 가로바를 활용하여 1개로 

묶고, 모듈 간 설치 간격 (50cm)을 두어 일사량 투과율 등 개선이 가능하도록 하였음. 3개의 구

조물이 하나로 묶여 비교적 높은 구조적 안전성 확보가 가능할 것으로 판단됨. 하부 일사량 전산

모사를 통해 한수원 型 영농병행 태양광발전시스템 (10%) 대비 개선형 모델 1안의 장기음영발생

지역이 약 5%가량 감소 예상 됨.

◦ 개선형 모델 2안 (그림 15)은 한수원 型 영농병행 태양광발전시스템 기반 모듈 간 배치를 가로와 

세로의 4 방위로 각각 배치하여 하부 음영발생지역을 최소화 하고자 하였음. 이에 하부일사량 변

화를 전산모사 한 결과, 제안한 다른 개선안 보다 장기음영발생지역이 부지 내 가장 넓게 분산되

어 발생함. 하부 일사량 전산모사를 통해 장기음영발생지역이 기존 (10%) 대비 약 5%이하로 감

소가 예상됨.

◦ 개선형 모델 3안은 (그림 16)과 같이 각 모듈 4매를 일정한 간격으로 이격 후 가로로 배치한 모델

로, 개선형 1안과 비슷한 수준의 음영변화를 보였으며, 추후 정확한 수치 분석을 추진하고자 함. 

그림 14. 지주식 개선형 모델 1안 도면

그림 15. 지주식 개선형 모델 2안 도면

그림 16. 지주식 개선형 모델 3안 도면



(188쪽 중 146쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

개선형 모델 1안 하부일사량 설계 이미지
계절 별 하부 일사량 분석

<봄>

<여름>

연중 하부 일사량 분석 <가을>

<겨울>

그림 17. 개선형 모델 1안 연중 하부 일사량 예측 분석
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개선형 모델 2안 하부일사량 설계 이미지
계절 별 하부 일사량 분석

<봄>

<여름>

연중 하부 일사량 분석 <가을>

<겨울>

그림 18. 개선형 모델 2안 연중 하부 일사량 예측 분석
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개선형 모델 3안 하부일사량 설계 이미지
계절 별 하부 일사량 분석

<봄>

<여름>

연중 하부 일사량 분석 <가을>

<겨울>

그림 19. 개선형 모델 3안 연중 하부 일사량 예측 분석
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그림 20. 개선형 모델 2안 하부 음영 세부 분석 결과

표 2. 모델별 연중 입사비율 평균 및 음영 편차 분석
Radiation rate (%)

연 평균 편차 어레이 사이 (A) 모듈 직후면 (B) A - B
한수원 型 80.0 13.5 73.9 68.0 5.9
모델 1안 80.0 13.1 73.3 67.8 5.6
모델 2안 82.0 9.1 77.3 74.4 2.9
모델 3안 80.8 12.4 75.0 70.0 5.0

(평가의견 반영 D)

- 지주식 개선형 모델별 기대효과

∙ 지주식 개선형 모델 1안
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∙ 지주식 개선형 모델 2안

∙ 지주식 개선형 모델 3안

- 지주식 개선형 모델별 활용방안

∙ 지주식 개선형 모델의 전산모사 결과 연중 하부 일사량을 보면 지주식 개선형 모델 2안에서 

1안과 3안 보다 고르게 음영이 감소되는 것을 확인할 수 있었음

∙ 계절 별 하부 일사량을 보면 1안은 봄, 여름, 겨울에 음영이 적고 가을에 음영이 많음.  2안은 

여름에 음영이 제일 적지만 가을에 음영이 많고, 3안은 봄에 음영이 제일 적고 계절 별로 

음영이 고르게 분포함.

∙ 지주식 개선형 모델 1~3안을 계절별로 작물이 필요로 하는 일사량에 따라 선택적으로 사용하는 

연구를 통해 작물 별 효과적인 구조를 연구할 수 있을 것임
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□ 실증단지 대상 발전량 분석

◦ 지주형 영농형 태양광 실측 발전량 데이터 분석

- 아래 표는 무화과, 블루베리 실증단지에 대한 월별 누적 발전량 산출 데이터를 나타냄

- 누적 발전량 데이터를 기초로 하여 동일 모듈 태양광 모듈을 기초로 한 월별 발전시간, 이용률

등을 시뮬레이션 값과 유사한지 추후 비교 분석 예정

(단위: kW)

구분
지주형 실증부지 발전량

비고
무화과 블루베리

`21. 09.  1,683  -
`21. 10.  1,986  -
`21. 11.  1,463  1,536
`21. 12.  1,337  1,434
`22. 01.  1,647  1,763
`22. 02.  1,810  1,755
`22. 03.  1,967  2,014
`22. 04.  2,552  2,550
`22. 05.  2,821  2,858
`22. 06.  2,046  2,049
`22. 07.  2,066  1,923
`22. 08.  1,806   1,588* * 8.1. ~ 8. 29 누적데이터

합계 23,184 19,470

  표 3. 지주형 실증부지 누적 발전량 데이터

- 월별 발전시간 = [(실제 발전량 / 설비 용량) / 월별 일자]

- 설비 이용률 = [평균 발전시간 / 24] x 100

구분
지주형 실증부지 이용율(%) 지주형 실증부지 발전시간(h)

비고
무화과 블루베리 무화과 블루베리

`21. 09. 14.27 - 3.42 -

전국평균 
발전시간 

3.6h

`21. 10. 16.30 - 3.91 -
`21. 11. 12.41 13.02 2.98 3.13
`21. 12. 10.97 11.77 2.63 2.82
`22. 01. 13.51 14.47 3.24 3.47
`22. 02. 16.44 15.94 3.95 3.83
`22. 03. 16.14 16.53 3.87 3.86

전국평균 
이용율 
15.3%

`22. 04. 21.64 21.62 5.19 5.19
`22. 05. 23.15 23.45 5.56 5.63
`22. 06. 17.35 17.37 4.16 4.17
`22. 07. 16.95 15.78 4.07 3.79
`22. 08. 14.82 13.93 3.56 3.34

평균 16.28 16.66 3.91 3.99

  표 4. 지주형 실증부지 이용률 및 발전시간

(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회

(가) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영ㆍ관리 매뉴얼 작성
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□ 정보 제공자 매뉴얼 작성

※ 정보 제공자 매뉴얼 세부 내용은 첨부 1. 참조

□ 이용자 매뉴얼 작성

※ 이용자 매뉴얼 세부 내용은 첨부 2. 참조

(나) 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 지원 (5건)

□ 농식품부 실증지원사업 교육

◦ 교육 및 컨설팅

- 참석대상 : 22년도 영농형태양광 실증지원사업 신규 참여기관 연구원, 설계업체

- 참석인원  

∙ 농림축산식품부 전은태 주무관

∙ 한국에너지공단 허영준 팀장

∙ 국립식량과학원 이운호 박사

∙ 녹색에너지연구원 임철현 박사

∙ 영주시 농업기술센터 박경석, 황선영

∙ 상주시 농업기술센터 이보람

∙ 군산시 농업기술센터 노세윤

∙ 무주군 농업기술센터 이학서, 주연이엔지 김두홍

∙ 새만금개발공사 양준오 팀장

∙ 진광이엔씨 목진광 대표

- 교육기간 : 2022년 5월 17일 화요일 14시~18시

- 교육교재
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- 주요내용

내용 강사
14:00~14:05 농림축산식품부 

농촌재생에너지팀ㅇ영농형태양광 실증지원사업
14:05~14:10

한국에너지공단
ㅇ영농형태양광 지원제도
14:10~14:30 김창한 사무총장

(영농형태양광협회)1. 영농형태양광 개요
14:30~14:50 이운호 박사

(농촌진흥청 국립 식량과학원)2. 실증연구 사례 및 작물 조사요령
14:50~15:20

남재우 이사
(영농형태양광협회)

3. 영농형태양광 설비 기준 및 설계
ㅇ 시공 기준 (농식품부/에너지공단) 
ㅇ 부지선정과 배치
ㅇ 설계 방법, 시공 원가
ㅇ 인허가, 시공, 준공, 운영
15:20~15:40 임철현 박사

(녹색에너지연구원)4. 생육환경 센서 선정 및 설치
15:40~16:00 목진광 대표

(진광이엔씨)5. 실증 연구단지 설치 사례
16:00~18:00

협회 인원
(오창 실증단지)

6. 현장 견학
ㅇ 2개소 (6개타입) 견학, 설명
 · 재배작물 : 양파, 감자
ㅇ 센서, 발전 모니터링 실물 견학

- 기대효과 :  영농형태양광 시설물의 효과적인 설치

- 교육장소

∙ 교육 : 충북테크노파크 (충북 청주시 청원구 오창읍 연구단지로 40, 선도기업관 3층 컨퍼런스룸)

∙ 현장 견학 : 충북 청주시 청원구 오창읍 오창제방길 523-20

- 교육사진
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※ 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 세부 내용은 첨부 3. 참조
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(다) 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 (11건)

□ 정부지원 영농형태양광 실증사이트 방문 조사

◦ 조사 목적

- 농식품부의 영농형태양광 실증지원사업으로 조성된 실증단지의 영농형태양광 시설물 설치 현황 

및 작물재배 여부를 현장 방문을 통한 직접 확인

- 조사 대상 실증단지

∙ 농식품부 영농형태양광 실증지원사업 9개 기관 11개 사이트 (‘20, ’21년 설치)

∙ 기타 영농형태양광 실증단지 3개 사이트

◦ 조사 일정

일자 방문 실증단지 비고

9/21 수

강원 강원농업기술원&인제군농업기술센터
경기 파주시농업기술센터
경기 화성시농업기술센터
충남 당진시농업기술센터
※ 충남 당진 동서발전 지원

밭
밭
밭
밭
논

9/22 목

※ 전북 김제 중부발전 지원
경북 함양군농업기술센터
※ 경남 함양 남동발전 지원
전남 순천시농업기술센터
전남 보성 녹색에너지연구원

밭
밭
논
스마트팜
녹차

9/23 금
전남 나주 녹색에너지연구원
전남 나주 녹색에너지연구원

배
포도

9/8 목 경북 경북농업기술원 봉화약용작물연구소 밭

9/26 월 제주 제주시서부농업기술센터 밭

  ※ 표시는 실증지원사업이 아닌 발전자회사 지원사업임.

◦ 조사 항목

- 일반사항

∙ 주관기관, 실증단지 주소, 방문일시 및 방문자

- 영농형태양광 시설 현황

∙ 태양광모듈, 발전 여부, 지주/기초, 각도조절장치, 영농자동화, 생육환경모니터링 센서

- 작물재배 현황

∙ 처리구와 대조구 운영, 재배작물 및 재배상태, 토양상태

- 재배작물 결과와 생육환경 모니터링 데이터 수집, 작물 시료 채취는 진행하지 않음. 

- 설계도서와 실제 구조물 설치의 일치 여부는 대조하지 않음

◦ 조사 방법

- 실증단지 현장 방문을 통한 육안 조사

- 담당자 입회 시 인터뷰
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□ (강원 인제) 강원농업기술원&인제군농업기술센터

구분 항목 내용

개요

주관기관 강원농업기술원 산채연구소

실증단지 주소 강원도 인제군 북면 월학리 382

방문일시 2022년 9월 21일 수 09:00

방문자 한국영농형태양광협회 김창한 사무총장, 남재우 이사

시설

발전소 제원

태양광 모듈 36셀 (3*12타입)

발전 여부 정상 발전 중

지주, 기초 원형기둥 사용, 스크류 방식

각도조절장치 부착 및 계절에 맞는 각도로 설정 운영 중

영농자동화 없음

생육환경 모니터링 센서 미설치

작물

재배

처리구와

대조구

처리구의 북쪽에 대조구 배치 및 운영 중

대조구 일부에 차광시설 설치 별도 운영, 즉 처리구 1타입, 

대조구 2타입

재배 작물

/재배 상태

곰취와 타작물(산마늘) 1종 재배

전반적으로 병해 심함

대조구는 처리구보다도 생육이 심각하게 저하, 차광시설한 

대조구는 처리구보다 생육 저하.

곰취가 반음지성이므로 대조구를 차광시설 한 것과 하지 

않은 2기지로 운영하는 것은 좋은 시도로 사료

토양 상태 토양은 작물에 적합한 사질토로 객토를 잘했음

기타

- 현장 사진
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※ 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 세부 내용은 첨부 4. 참조
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(라) 작물 최적 생육모델 로직 개발 (8건)

□ 작물 생육 DB 활용 및 분석 (재배작물과 품종, 지역별 일사량, 차광률, 생육환경데이터)

◦ 배추 생육·수량, 병충해, 품질  

- 배추 생육 및 수량 특성  

∙ 배추는 주요 밭작물로서 2모작용(가을재배)으로 가을철 김장용으로 수요가 많다. 또한 생육기

간이 비교적 짧고, 2모작에서 후기작으로 재배가 용이한 작물이다. 배추의 영농형태양광 관련

시험 결과를 보면, 해에 따라 장소에 따라 차이가 있지만  평균적으로 10% 내외의 수량 감소

를 나타내었다(참고자료 표 10. 11, 12, 13, 14). 

∙ 솔라팜(2019)의 시험결과는 처리구(가변식, 고정식)의 구중이 가변식 평균 구중 1.6kg으로서 

노지 1.6kg과 같았으며, 고정식은 1.5kg을 차지하여 노지에 비해 4% 감소하였다(참고자료 표 

15).

∙ 또 다른 시험결과는 상품성배추 수량은 고정식이 7,801kg/10a, 가변식이 7,196kg/10a으로 

고정식이 605.0kg/10a이 높았으며, 처리구 평균(고정식+가변식) 7,498.5kg/10a이었던 반면 

노지가 9,644.0kg/10a으로 처리구가 대조구(노지)에 비해 23.7% 수량이 낮았다(참고자료 표 

16).   

∙ 또한 양배추의 경우에는 처리구(가변식, 고정식) 평균수량이 6,569.5kg/10a로서 대조구(노지) 

6,436kg/10a에 비해 133.5kg/10a이 높았다. 또한 본 시험에서는 고정식이 10a당 수량이 

7,043kg으로 가장 높았으며, 다음이 노지 6,436kg, 가변식이 6,096kg으로 가장 낮았다(참고

자료, 표 17).    

∙ 따라서 배추는 다른 작물에 비해 차광에 의한 수량감소가 시험결과에 따라서 10~20% 감수되

는 것으로 나타나, 비교적 타작물에 비해 수량감수가 적은 작물로 판단되며, 영농형태양광 농

업에 가을 2기작 재배로 적합한 작물로 판단된다. 

◦ 배추 병해충 발생

- 주요 채소작물의 병해충 발생 정도

∙ 우리나라 주요 채소작물의 병해충 발생양상을 보면 솔라팜(2019)의 연구결과를 보면 처리구

(가변식・고정식) 배추에서 거세미나방・잎굴파리가 각각 1마리씩 조사되었으나, 노지에서 관

측되지 않았다(참고자료 표 28).   

- 봄배추 벼룩이 피해 양상 

∙ 봄배추의 벼룩이 피해 양상을 보면 처리구(가변식・고정식) 및 노지재배 모두에서 거세미나방

은 60마리, 파밤나방은 1마리가 조사되어, 가변식, 고정식, 노지 모두에서 같은 양의 피해를 

나타내었다(솔라팜, 2019)(참고자료 표 29).

- 양배추 좀나방 피해 양상 

∙ 양배추 좀나방 피해 양상을 보면 처리구(가변식・고정식) 및 노지재배 모두에서 전체적으로는 

커다란 차이는 없었으나, 처리구에 비해 노지재배에서 피해정도가 큰 주수가 많은 것으로 나타

냈다(솔라팜, 2019)(참고자료 표 30).  

※ 고찰

∙ 일반 노지에서는 일사량이 많고, 풍속이 상대적으로 크다. 태양광 모듈하의 미세기상은 습도가 

높을 것으로 예상된다. 그러나 현재까지의 연구결과를 보면 발병정도는 영농형태양광 설치규

모가 대면적이 아니라면 경제적 피해 수준 이상은 되지 않을 것으로 판단된다. 
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◦ 품질 차이

- 솔라팜(2019)의 연구결과를 보면 가을철 배추의 처리구(가변식‧고정식)와 대조구(노지 재배) 품

질변화를 보면 비타민C, 수분율 및 경도는 처리구 및 대조구간 차이가 없었으나, 베타카로틴은 

처리구(가변식‧고정식) 평균 2,041.6㎍/㎖을 나타내었는데, 대조구는 3,558.1㎍/㎖으로 

1516.5㎍/㎖이 낮았다. 또한 배추의 총당함량도 처리구 평균 17.6㎍/㎖을 나타내었는데, 대조

구는 22.8㎍/㎖으로 5.2㎍/㎖이 낮았다(참고자료 표 32).

※ 고찰

∙ 감자의 성분분석 결과는 대조구의 단백질, 지방, 비타민C 및 칼륨함량이 약간 감소하였다. 이

는 태양광모듈 처리에 의한 일사량 감소가 영양성분 합성에 약간은 불리할 것으로 예상된다.  

∙ 양파의 품질은 노지 수확구 양파가 경도가 높아 처리구에 비해 육질이 단단한 양파로 판단된

다. 따라서 양파 저장성은 노지에 비해 태양광모듈 하 수확양파가 낮을 것으로 예축된다. 처리

구와 대조구의 항산화력과 총 당함량은 큰 차이가 없었으나, 퀘세틴 함량은 노지재배 양파보다 

79% 높았다. 이는 좀 더 많은 연구 검토가 필요하리라고 생각된다.      

∙ 차의 품질은 첫물차, 두물차, 세물차 간에 그리고 처리구와 대조구 사이에 큰 차이가 없어 영

농형태양광 농업시 품질과 관련하여 우려되는 바는 없다고 생각된다.

□ 집적된 작물재배 데이터 분석 (재식밀도, 시비량, 식재/수확 시기, 수확량 등)  

- 다음 표에서는 배추의 수량(kg/10a)은 처리구와 대조구간 유의성이 인정되지 않았다. 다만 표

면적으로는 7%(266.7kg/10a) 감소하였다. (품종 : 베타후레쉬)

구분
지하부중

(g)
초장
(cm)

직경
(cm)

엽수
지상부중

(g)
배추수/10a

수량
(kg/10a)

처리구 29.2bz 29.7a 17.1a 59.0a 1.3a 4081.0a 5359.7a

대조구 38.0a 31.1b 17.0a 62.2a 1.4a 4081.0a 5781.4a

유의성 * * NS NS NS NS NS
 zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.
 NSNon-significant.
 출처 : 단국대(2017)

 표. 영농형태양광에서의 배추 생육 및 수량 특성 

- 다음 표에서는 배추의 수량(kg/10a)은 처리구 수량이 대조구에 비해 약 20%의 수량이 감소하

였다. (품종 : 베타후레쉬)

구분
지하부중(

g)
배추장
(cm) 

배추직경
(cm)

엽수
(ea)

지상부중
(g)

배추수
(10a)

수량
(kg/10a)

처리구 59.93a 32.96a 18.63a 52.83a 2,812.3a 3,704a 10,416.0a

대조구 36.93b 30.90a 14.36b 55.20a 2,238.8a 3,704a 8,291.0a

Pr>F * NS * NS NS NS *

LSD 13.98 - 2.65 - - - 2101.3
 zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P = 0.05.
 NSNon-significant.
 출처 : 단국대(2017)

 표. 영농형태양광에서의 배추 생육 및 수량 특성 
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- 다음 표에서는 배추의 수량(kg/10a)은 처리구와 대조구가 차이가 인정되지 않았다.

(품종 : 베타후레쉬)

구분 지하부중 (g)
배추장
(cm)

배추직경
(cm)

엽수 지상부중
수량

(kg/10a)

대조구 44.22az 40.55a 18.33a 47.33a 1930.2a 6433.4a

처리구 42.08a 39.57a 16.11a 46.44a 1801.3a 6003.7a

Pr > F nsy ns ns ns ns ns

LSD 4.96 5.09 21.68 10.39 547.63 1825.2
zMeans with the same letter are not significantly different at 0.05 probability level       
     according to LSD.
yns, *, **, nonsignificant and significant at p=0.05 respectively.
출처 : 단국대(2019)

 표. 영농형태양광에서의 배추 생육 및 수량 특성 

- 다음 표에서는 배추의 수량(kg/10a)은 처리구와 대조구가 차이가 인정되지 않았다.

(품종 : 베타후레쉬)

구분
지상부중  

(g)
길이
(cm)

직경
(cm)

엽수
지상부 중

(g) 
수량

(kg/10a)

대조구 19.22az 43.55a 19.88a 56.00a 2,978.7a 9,927.9a

처리구 18.22a 44.83a 18.89a 53.27a 2,773.3a 9,243.3a

Pr > F nsy ns ns ns ns ns

LSD 7.57 3.56 4.77 4.55 668.89 2,229.4
zMeans with the same letter are not significantly different at 0.05 probability level according 
to LSD.
yns, *, **, Nonsignificant and significant at p=0.05 respectively.
출처 : 단국대(2019)

 표. 영농형태양광에서의 배추 생육 및 수량 특성 

- 다음 표에서는 배추의 수량(kg/10a)은 처리구와 대조구가 차이가 인정되었으며, 처리구 수량이 

대조구에 비해 11.5% 감소하였다. (품종 : 베타후레쉬)

구분
지하부중

(g)
구고
(cm)

구폭
(cm)

엽수 구중
(g)

수량
(kg/10a)

대조구 42.3a 27.86abz 17.00a 34.33a 1382.87a 5122.0a

일반형 42.0a 28.16ab 15.00ab 29.43b 1183.00c 4381.8c

양면형 44.2a 29.76a 14.23b 28.06b 1219.57b 4517.0b

투과형 43.1a 27.40b 14.30b 30.10b 1271.10b 4708.2b

Pr > F NS NS + ** ** **

LSD - - 2.3912 2.5289 81.498 301.83
zMeans with the same letter are not significantly different at 0.05 probability level according 
to LSD.
yns, *, **, Nonsignificant and significant at p=0.05 respectively.
출처 : 단국대(2020)

 표. 영농형태양광에서의 배추 생육 및 수량 특성 
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- 다음 표에서는 배추의 수량은 처리구(가변식, 고정식)의 구중이 가변식과 노지가 같았으며, 고

정식은 노지에 비해 4% 감소하였다.

  표 15. 영농형태양광에서의 봄배추 수확 품질 

구분 
초장
(mm)

초폭 
(cm)

엽장 
(cm)

엽폭 
(cm)

엽색도
엽수

(개/주)
주중
(g)

구고
(cm)

구폭
(cm)

구중
(kg/주)

평균구중(
kg/구)

가변식1 41.4ab 53.5bcdef 37.1abcd 23.7bcd 45.7cdefg 80.3cd 2.6bcde 17.3abcd 25.7abcd 1.5cdef

1.6
(100)

가변식2 41.2abc 55.1bcdef 38.9ab 25.2ab 51.2a 81.3cd 3.1a 18.4a 27.0a 1.8abc

가변식3 42.4a 53.9bcdef 39.4a 25.3ab 50.0ab 84.6abc 3.1a 17.9ab 25.5bcdef 1.9ab

가변식4 38.7bcd 55.9abcd 35.8cdef 22.6bcde 45.0defg 82.8bcd 2.6bcdef 17.4abcd 24.7cdefg 1.5def

가변식5 41.1abc 56.7ab 38.1abc 27.0a 47.2bcdf 81.8cd 2.5bcdeg 16.2cdef 24.1fghi 1.5def

고정식1 39.9abcd 56.5abc 38.3abc 22.4bcde 46.0cdefg 81.0cd 2.3bcdeg 15.0fghi 24.1efghi 1.4def

1.5
(94)

고정식2 40.8abc 55.6abcde 37.9abc 24.6abc 47.7bcd 81.8cd 2.5bcdeg 16.4cdef 24.9bcdfg 1.6bcdef

고정식3 40.3abc 55.3abcdf 38.6abc 22.3bcde 45.8cdefg 81.6cd 2.6bcde 17.5abc 25.8abc 1.7abcd

고정식4 36.8def 52.6def 34.5def 22.2bcde 44.7defg 69.3f 1.8h 13.8ij 23.5ghij 1.0g

고정식5 40.8abc 56.8ab 38.6abc 25.3ab 45.6cdefg 80.9cd 2.6abcde 17.4abcd 24.6cdefgh 1.7abcd

노지 36.6def 45.7g 33.9ef 21.3cde 48.7abc 78.9de 2.abc 17.4abcd 25.6abcde 1.6abcd
1.6

(100)

DMRT(p=0.05) by R. 수확일 : 2019.6.11
출처 : 솔라팜(2019) 2010114 농업병행태양광_최종보고

- 다음 표에서는 배추의 수량은 처리구가 대조구(노지)에 비해 23.7% 수량이 낮았다.

  표 16. 영농형 태양광 하부 배추 수량특성 

구분 
구중
(g/주)

구고
(cm)

구폭
(cm)

엽수
(개/주)

상품율
(%)

상품수량
(kg/10a)

수량지수

태양광(고정식) 2,252 26.4 16.0 73.4 97 7,801 81

태양광(가변식) 2,121 25.3 16.1 74.7 95 7,196 75

노지 2,513 26.1 16.5 78.9 94 9,644 100

출처 : 솔라팜(2019) 2010114 농업병행태양광_최종보고

□ 사용자 의사결정 지원 시스템 개발 (작물, 작물재배 방법, ROI 등)

◦ 배추 적합성 고찰

- 기상 조건의 변화가 큰 최근의 상황을 전제할 때, 영농형태양광 농업에서의 해와 지역에 따른 

반복된 연구 결과가 많지 않으나, 현재까지의 연구 결과들을 고찰해 보면 벼, 감자, 배추, 배가 

적합한 작물로 판단된다. 왜냐하면 첫째 이들 작물은 다른 작물에 비해 그 작물이 가지는 중요

도가 크고, 둘째 현재까지의 연구결과 단위면적당 수량과 그 품질의 저하 정도가 비교적 적기 

때문이다. 이 중 배추는 타 작물(감자, 벼)에 비해 태양광모듈 설치에 따른 일사량 차단에 의한 

영향이 적은 편이었다. 

- 다만 감자의 2기작의 경우 가을감자 재배시에는 휴면이 없거나 적은 품종을 선택하는 것이 중

요하며, 수량은 후기작(가을감자)이 전기작(봄감자)보다 수량감소가 클 것으로 예상된다. 또한 

배의 경우는 봄철 개화기에 저온이 도래하여 최근에 꽃의 동해로 피해를 입는 경우가 많은데, 

태양광 모듈을 설치할 경우 서리 및 동해피해가 감소한다는 결과(녹색에너지연구원, 임철현, 

2019) 등을 감안 할 때, 영농형태양광 농업에 유리한 작물로 판단된다.
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- 작목간에는 현재까지의 연구 결과를 보면 엽채류가 화곡류보다는 차광의 영향이 비교적 적은 

편으로 영농형태양광 재배에 적합하다고 판단된다. 

- 특히 배와 차 재배의 경우, 배와 차는 봄철 서리 피해를 입을 때가 많은 데, 태양광모듈 설치구

가 서리피해가 적은 것으로 나타나, 현재까지의 연구결과를 토대로하면 영농형태양광농업에 

적합하다고 판단된다.   

- 또한 포도 역시 태양광 설치구에서 재배된 포도의 경우에는 수확기가 일반 재배 포도보다 약 

10~15일 정도 늦어지는 경향을 나타내었고, 초기수확기엔 당도가 약간 낮아지는 경향을 보였

으나, 완숙기에는 당도차이가 없어 재배상에 큰 문제는 없을 것으로 생각된다.  

◦ 배추 적합 품종

- 앞에서도 언급한 바와 마찬가지로 영농형태양광 농업에 적합한 작물별 품종을 판단하는 것은  

연구결과가 많지 않아 쉽지 않은 일이다. 다만 현재까지의 결과들을 참고하여 분석하면 다음과 

같다.     

- 배추는 주요 품종은 여러가지가 있으나, 최근에는 베타후레쉬가 인기 있는 품종으로 재배가 많

이 되고 있다. 현재 영농형태양광 농업에 사용된 품종이 많지 않고, 베타후레쉬가 주로 사용되

어 베타후레쉬가 적합한 품종으로 판단된다. 

◦ 배추 재배방법 

- 배추·무 재배법은 농촌진흥청 농사로(그림 3 참조)에 배추·무 품종, 농작업일정, 재배법, 주요병

해충 방제 등을 참조하여 재배한다. 

- 재식밀도는 차광에 의한 생육량이 일반노지에 비해 적을 가능성이 크기 때문에 표준밀도보다 

약간 밀식하는 것이 좋다.  

◦ 작부체계 

- 우리나라의 밭에서의 작부체계는 1년2작 또는 2년3작이 주요 형태이다(그림 3 참조). 밭에서의 

영농형태양광 농업에서는 1년 2작으로 감자-감자, 감자-배추·무 작부체계가 적합할 것으로 판

단된다. 논에서는 답리작(벼-맥류)이 주로 행해져 왔으나, 영농형태양광 농업에서는 연구결과 

미흡한 실정이다. 향후 영농형 태양광 작부체계 재배 연구가 필요하다. 

◦ 시비

- 작물에 따라 차이가 있겠으나, 일반 노지에서는 일사량이 충분하고, 토양수분 공급이 원활한 곳

에서는 표준재배법(농촌진흥청 기준)에 준하여 시비하는 것이 좋다. 영농형태양광 농업에서는 

일반 노지에 비해 30% 내외 차광으로 일사량이 충분하지 못하므로 작물에 따라 시비에 주의를 

기울여야 한다. 벼의 경우는 도장이 되지 않도록, 유효분얼이 충분히 되도록 추비량을 늘려서 

적절히 분시하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 다만 과잉 시비는 도장 및 등숙 지연을 가져

오기 쉬우니 시비시 주의하는 것이 좋다. 감자와 배추의 경우는 일사조건과 토양수분조건에 따

라서 시비하데, 표준량에 비해 감비할 필요는 없다고 생각된다. 

- 또한 영농형태양광 농업에서는 일정량의 그늘 발생과 습도가 높을 가능성이 크기 때문에 병충

해 발생이 상대적으로 높을 수 있다. 따라서 질소비료보다는 가리, 칼슘 및 규산질 비료의 증

시하는 것이 좋을 것으로 생각된다. 
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◦ 토양중금속 

- 태양광모듈 시설설치에 의한 토양내 중금속오염  우려는 없는 것인지 확인을 위하여 토양 중금

속 8종(Zn, Ni, Cd, Cu, As, Hg, Pb, Cr+6)을 분석한 결과 태양광모듈을 설치한 시험포장의 

토양중금속 8종은 대조구 및 처리구 모두 허용기준치 이하였다(참고자료 표 35). 

- 태양광모듈을 설치한 3개 모듈형 중금속 8종의 평균 검출량은 대조구와 큰 차이는 없었다.

- 또한 솔라팜(2018) 조사 결과도 영농형태양광시설 설치에 의한 중금속 오염은 문제 수준이 되

지 않았다(참고자료 표 36, 37). 

- 다음 표에서 태양광모듈을 설치한 시험포장의 중금속 오염은 문제 수준이 되지 않았다.

 표 36. 영농형태양광 시설의 과수작물(포도) 중금속 검사 결과 

구 분
표본 추출 조건 시험・검사항목 및 결과

품명 추출 위치 처리 여부
수은 

[mg/kg] 
 비소

[mg/kg] 
 납

[mg/kg] 
 카드뮴
[mg/kg] 

1 포도 일반형 태양광 영역 무처리구 0.00 0.01 0.00 0.00

2 포도 일반형 태양광 영역 처리구 0.00 0.01 0.01 0.00

3 포도 양면형 태양광 영역 무처리구 0.00 0.01 0.00 0.00

4 포도 양면형 태양광 영역 처리구 0.00 0.01 0.00 0.00

5 포도 경량형 태양광 영역 무처리구 0.00 0.01 0.00 0.00

6 포도 경량형 태양광 영역 처리구 0.00 0.01 0.00 0.00

출처 : 솔라팜(2018) 2010114 농업병행태양광_최종보고

- 다음 표에서 태양광모듈을 설치한 시험포장의 중금속 오염은 문제 수준이 되지 않았다.

 표 37. 영농형태양광 시설지역 재배지 토양 중금속 오염도 분석 

처리 토양샘풀링
기둥으로부
터 거리(M)

토양샘풀링 
깊이(M)

 비소
(As)

카드뮴
(Cd)

 크롬
(Cr) 

 구리
(Cu)

태양광 2차 0.5 15 4.54a 0.31ab 16.59a 11.03ab

태양광 2차 0.5 30 4.33a 0.31ab 15.74a 9.96ab

태양광 2차 1 15 4.36a 0.30ab 16.41a 10.88ab

태양광 2차 1 30 4.38a 0.26c 15.49a 9.44b

태양광 1차 - - 4.11a 0.34a 16.10a 9.63ab

노지 2차 0.5 15 4.59a 0.27bc 15.81a 11.40a

노지 2차 0.5 30 4.57a 0.25c 16.19a 11.15ab

노지 2차 1 15 4.61a 0.26c 15.56a 11.48a

노지 2차 1 30 4.75a 0.27bc 16.07a 11.50a

노지 1차 - - 4.88a 0.34a 17.10a 9.35b

토양오염우려기준 25 4 150 200

출처 : 솔라팜(2018) 2010114 농업병행태양광_최종보고



(188쪽 중 164쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 영농형태양광 경제성 분석

< 요    약 >

- 농촌형태양광 대비 영농형태양광 비용 상승 : 약 40%

- 동일한 REC 가중치 적용시 수익성 악화

- REC 가중치 상향으로 같은 수준의 수익성 확보 가능 : 1.2 → 1.5

- 투자내역 비교

 

구분 영농형 농촌형 비고

시설비 18,000만원 13,000만원 계통연계비 미포함

대출금 (90%) 16,200만원 11,700만원 에너지공단금융대출

(이자율 : 2.5% / 5년 거치 10년 상환)자부담 (10%) 1,800만원 1,300만원

계통연계비 1,000만원 1,000만원

- 수익성 비교

 

구분
영농형

(REC 1.2)
영농형

(REC 1.5)
농촌형

연평균 매출 2,307만원 2,598만원 2,307만원

연평균 비용 1,399만원 1,399만원 1,092만원

연평균 수익 908만원 1,200만원 1,215만원

월평균 수익 76만원 100만원 101만원

  * 2022 하반기 한국형 FIT 적용 (kW당 174원 : SMP단가 86원, REC단가 73원)

  * 시설용량 100kW / 발전시간 3.9시간 / 효율감소 0.7% / REC 가중치 1.2

- 연평균 비용 내역 비교

구분 영농형 농촌형

전기안전관리자 84만원 84만원 

폐기물충당금 20만원 20만원

인버터교체 100만원 100만원

보험 42만원 42만원

이자 203만원 146만원

감가상각비 950만원 700만원

합계 1,399만원 1,092만원
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- 일반형, 영농형태양광 설치 비용 비교

구분  일반형  영농형 

인허가  5백만원  5백만원 

모듈  50백만원  60백만원 

인버터  10백만원  10백만원 

기초  5백만원  5백만원 

구조물 제작 및 시공  25백만원  50백만원 

각도조절장치  -  10백만원 

전기자재 및 시공  19백만원  25백만원 

토목공사  3백만원  - 

일반관리비 및 마진  13백만원  15백만원 

합계  130백만원  180백만원 

※ 작물 최적 생육모델 로직 세부 내용은 첨부 5. 참조
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

 - 태양광 분야 통합플랫폼인 REMS와 작물 생육 분야 통합플랫폼인 스마트팜코리아를 벤치마킹

해서 영농형 태양광 통합 플랫폼을 구축함

 - 통합플랫폼 REMS의 전용RTU 인증 체계와 데이터 표준화를 적용하고, 스마트팜코리아의 주요 센서 

구축 체계를 반영하였음

 - 통합플랫폼 외 영농형 태양광 실증센터를 추가 구축하여 향후 영농형 태양광 활성화 시 발생할 수 

있는 문제에 사전 준비토록 함

 - 영농형 태양광 실증 현장에서 태양광 발전과 생육 환경 구축을 직접 수행하며 문제점을 파악하고 

개선사항을 도출하여 시스템에 반영하였음

 - 영농형 태양광 통합플랫폼 마련으로 영농형 태양광 확산 시 발생할 수 있는 문제에 대한 사전 준비 

및 손실 최소화

 - 작물 최적 생육모델 로직 개발과 현장 교육 및 컨설팅 등 활동을 다수 수행하며 영농형 태양광 활성화에 

기여함

 - 영농형 태양광 재배기술 확보를 위한 작물재배 BigData 구축 및  영농형 태양광 재배 기술 연구에 

활용 가능

 - 전국 단위 통합플랫폼으로써 지역별 비교자료로 활용

 - 작물 재배 지원과 발전량 증대를 위한 ICT 기술 지원 및 영농형 태양광 예측기술을 활용한 ICT 사업 

경쟁 우위 확보 가능

 - 작물재배 DB정보를 활용하여 영농형태양광 사업주에게 영농 교육 및 정보 제공

 - 농업과 태양광 발전을 공동 영위함으로써 안정적인 수입창출을 통한 농가의 고부가가치 창출 및 영

농형 태양광 확산에 기여

 - 영농형 태양광 보급으로 에너지 자립 활성화에 기여

 - 영농형태양광 시스템 및 재배기술 표준화로 원가를 낮추고 시스템 확산 고속화

 - 통합플랫폼을 활용한 A/S 관련 일자리 창출
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  (2) 정량적 연구개발성과 (해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

○ 과제 목표 수행
 - 일반용 시뮬레이션 SW 개발 1건
 - 전문가용 시뮬레이션 SW 개발 1건
 - 영농형 태양광 통합 플랫폼 구축 1건
 - RTU(Remote Terminal Unit) 및 범용 프로그램 개발 1건
 - 영농형 태양광 실증센터 구축 1건
 - 통합 플랫폼 정보 제공자 매뉴얼 작성 1건
 - 통합 플랫폼 이용자 매뉴얼 작성 1건
 - 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 5건
 - 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 11건
 - 작물 최적 생육모델 개발 8건 (벼, 감자, 배추, 무, 양파, 배, 차, 포도)

○ 성능 목표 달성
 - 음영 전산모사 
 - 발전량 전산모사 
 - 기존 사이트 구축/연계 9개소
  ∙영남대학교 실증사이트 / 서울대학교 실증사이트 / 충북 오창 실증사이트 

/ 한수원 영산포 실증사이트 / 한수원 무화과 실증사이트 / 보성차밭 실증사이트
/ 나주 배밭 실증사이트 / 경남 함양농업기술센터 / 경기 연천농업기술센터

 - 신규 사이트 구축/연계 5개소
  ∙파주시 농업기술센터 / 당진시 농업기술센터 / 화성시 농업기술센터 

/ 제주서부 농업기술센터 / 인제군 농업기술센터
 - on-line 플랫폼 구축
  ∙영농형 태양광 통합플랫폼 구축
 - off-line 플랫폼 구축
  ∙영농형 태양광 실증센터 구축
 - 센서 Gateway 디바이스 항온항습
  ∙온도 –20~60, 습도 0~95%

○ 논문 2건
 - 독립지주 영농병행 태양광 발전 및 고부가가치 작물 재배 실증을 통한 경제성 분석
 - 독립지주식 영농형 태양광 하부 농지 내 일사량 전산모사 및 실측 비교 연구

○ 학술대회발표 2건
 - 21700 원통형 배터리 셀의 발열 특성에 대한 해석적 연구
 - 실내온도 조건에서 서리층 차단비에 따른 R404A와 R134a를 적용한 냉동탑차 냉장시스템의 성능

비교

○ 특허등록 2건, 출원 3건
 - 과수원용 태양광 발전 시스템
 - 비가림과 태양광 발전을 병행할 수 있는 포도밭용 스마트 팜 시스템
 - 영농형 태양광 시뮬레이션 방법
 - 영농형 태양광 통합관제 시스템
 - 영농형 태양광 생육환경 및 발전 모니터링환경 구축방법

 - SW등록 2건
 - 영농형 태양광 통합플랫폼 v1.0
 - 영농형 태양광 통합 관제 시스템 v1.0

 - 기타활용 1건
 - 영농형 태양광 통합플랫폼 v1.0
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

독립지주 영농병행 

태양광 발전 및 

고부가가치 작물 재배 

실증을 통한 경제성 

분석

한국태양에

너지학회지

조건영, 

유정학
12 대한민국

한국태양광

에너지학회
비SCI 2022.12.30

1598-6411

2508-3562
100

2

독립지주식 영농형 

태양광 하부 농지 내 

일사량 전산모사 및 

실측 비교 연구

한국태양에

너지학회지
신윤찬 12 대한민국

한국태양광

에너지학회
비SCI 2022.12.30

1598-6411

2508-3562
100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호 등록 번호 등록인 등록일 등록 번호

1

비가림과 태양광 발전을 

병행할 수 있는 포도밭용 

스마트 팜 시스템

대한

민국

(재)녹색에

너지연구원

㈜에스엠

소프트

2020.01.30
10-2020-

0010990

임철현

김근호

이온찬

2021.12.28
10-2346

035
100

2
영농형 태양광 시뮬레이션 

방법

대한

민국

㈜에스엠

소프트
(재)녹색에

너지연구원

2022.12.29
10-2022-

0189054

이  민

김근호

남재우

- - 100

3
영농형 태양광 통합관제 

시스템

대한

민국

㈜에스엠

소프트
(재)녹색에

너지연구원

2022.12.29
10-2022-

0189043

이  민

김근호

남재우

- - 100

4

영농형 태양광 생육환경 및 

발전 모니터링환경 

구축방법

대한

민국

㈜에스엠

소프트
(재)녹색에

너지연구원

2022.12.29
10-2022-

0189045

이  민

김근호

남재우

- - 100

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타
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  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1
영농형 태양광 통합 관제 시스템 

v1.0
2022.12.19 ㈜에스엠소프트 2023.01.11 C-2023-005777 ㈜에스엠소프트 100

2 영농형 태양광 통합플랫폼 v1.0 2022.12.19 ㈜에스엠소프트 2023.01.11 C-2023-005778 ㈜에스엠소프트 100

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권
"영농형 태양광 생육환경 및 발전 

모니터링 환경 구축방법" 에 대한 노하우

농업회사법인 

솔라팜(주)
2022.12.30 400,000,000

2 통상실시권
“영농형 태양광 통합관제 시스템”에 대한 

노하우

농업회사법인 

솔라팜(주)
2022.12.30 100,000,000

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1 - (주)에스엠소프트 0 2 2

2 - (재)녹색에너지연구원 1 1 2

3 - (사)한국영농형태양광협회 0 0 0

합계 1 3 4

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력
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  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

 - "2022 영농형태양광실증지원사업 교육 컨설팅" 자료 발간

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

 - 해당사항 없음
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(평가의견 반영 B)

○ 정량적 연구성과 보완 및 증빙

□ 특허출원 3건, 특허등록 1건

◦ 출원 Pn-2022-0432, 영농형 태양광 통합관제 시스템

◦ 출원 Pn-2022-0433, 영농형 태양광 시뮬레이션 방법

◦ 출원 Pn-2022-0434, 영농형 태양광 생육환경 및 발전 모니터링환경 구축방법

◦ 특허 제 10-2346035호, 비가림과 태양광 발전을 병행할 수 있는 포도밭용 스마트 팜 시스템

□ SW등록 2건

C-2023-005777 영농형 태양광 통합 관제시스템 v1.0 C-2023-005778 영농형 태양광 통합플랫폼 v1.0
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□ 기술이전 2건 및 기술료 50백만원

◦ “영농형 태양광 통합관제 시스템”에 대한 노하우

◦ 영농형 태양광 생육환경 및 발전 모니터링 환경 구축방법 에 대한 노하우
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□ 제품화 2건

□ 고용창출 4명

◦ 에스엠소프트 서희준, 현진웅

◦ 녹색에너지연구원 신윤찬, 김민소

□ 인력양성 2명

◦ (주)에스엠소프트 서희준, (재)녹색에너지연구원 신윤찬

(주)에스엠소프트
서희준 
학사 졸업증명서

(재)녹색에너지연구원
신윤찬 
박사 학위 수여 증명서
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□ 기타

◦ "2022 영농형태양광실증지원사업 교육 컨설팅" 자료 발간

□ HW 시험성적서

◦ 데이터 수집장치(RTU) 항온/항습, 온도 : -20 ~ +60, 습도 : 0~95%
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 일반용 시뮬레이션 SW 개발 1건 ○ 일반용 시뮬레이션 SW 개발 1건 100%

○ 전문가용 시뮬레이션 SW 개발 1건 ○ 전문가용 시뮬레이션 SW 개발 1건 100%

○ 영농형 태양광 통합 플랫폼 구축 1건 ○ 영농형 태양광 통합 플랫폼 구축 1건 100%

○ RTU 및 범용 프로그램 개발 1건 ○ RTU 및 범용 프로그램 개발 1건 100%

○ 영농형 태양광 실증센터 구축 1건 ○ 영농형 태양광 실증센터 구축 1건 100%

○ 통합 플랫폼 정보 제공자 매뉴얼 작성 1건 ○ 통합 플랫폼 정보 제공자 매뉴얼 작성 1건 100%

○ 통합 플랫폼 이용자 매뉴얼 작성 1건 ○ 통합 플랫폼 이용자 매뉴얼 작성 1건 100%

○ 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 5건 ○ 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 5건 100%

○ 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 11건 ○ 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 11건 100%

○ 작물 최적 생육모델 개발 8건 ○ 작물 최적 생육모델 개발 8건 100%

○ 음영 전산모사 95% 이상 ○ 음영 전산모사 일치도 96.7% 100%

○ 발전량 전산모사 95% 이상 ○ 발전량 전산모사 일치도 86% 90%

○ 기존 사이트 구축/연계 9개소 ○ 기존 사이트 구축/연계 9개소

영남대학교 실증사이트 

서울대학교 실증사이트

충북 오창 실증사이트 

한수원 영산포 실증사이트

한수원 무화과 실증사이트

보성차밭 실증사이트

나주 배밭 실증사이트

경남 함양농업기술센터

경기 연천농업기술센터

100%

○ 신규 사이트 구축/연계 3개소 ○ 신규 사이트 구축/연계 5개소

파주시 농업기술센터

당진시 농업기술센터

화성시 농업기술센터 

제주서부 농업기술센터

인제군 농업기술센터

100%

○ on-line 플랫폼 구축 1개소 ○ on-line 플랫폼 구축

영농형 태양광 통합 플랫폼 구축

100%

○ off-line 플랫폼 구축 1개소 ○ off-line 플랫폼 구축

영농형 태양광 실증센터 구축 

(위치 : 녹색에너지연구원)

100%

○ 센서 Gateway 디바이스 항온항습 ○ 센서 Gateway 디바이스 항온항습

-20~60, 0~95% 공인시험성적서 발급

100%
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

○ 발전량 전산모사 결과, 상용 SW data 일치도 비교에서 목표치는 95% 이상이었으나, Solar pro와 
약 14%의 차이가 있었음(일치도 86%). 따라서 상용 SW data 일치도는 90% 수준임

 - 이와 관련하여 본 과제의 3D 시뮬레이터는 Ecotect pro와 음영을 비교하고, Solar pro와 발전량을 
비교해야 하는데, 음영과 발전량의 공통 요소인 일사량 값에서 차이를 줄일 수 없었음

  ∙SM 시뮬레이터와 Ecotect pro의 일사량 시뮬레이션 결과 약 14% 차이 
  ∙SM 시뮬레이터와 Solar pro의 일사량 시뮬레이션 결과 약 14% 차이

 - Ecotect pro와 음영 전산모사 비교 시 일사량 차이는 산출된 일사량 대비 음영에 따른 감소량을 계
산하기 때문에 상대적으로 영향이 적은 반면, Solar pro와 발전량 전산모사 비교 시에는 일사량 차
이가 발전량 차이로 직결되어 원하는 결과를 도출할 수 없었음

 2) 자체 보완활동

○ 발전량 전산모사 목표 미달 보완 활동 
 - SM 시뮬레이터는 자체적으로 천문 데이터와 기상청의 일조시간 등을 조합하여 일사량 값을 도출하

고 있음

 - 상용 S/W 인 Ecotect pro 및 Solar pro와 결과를 일치 시키는 것 보다 국내 조건에 맞는 예측 결
과를 도출하기 위해서 실증 사이트를 기준으로 예측 모델을 향상 시켜나가고자 함

 - 본 과제 수행 중 신규 사이트의 구축과 데이터 연계가 지연되어서 충분히 실증할 수 있는 시간을 확보
하지 못하였음. 이후 수집되는 데이터를 기반으로 시뮬레이터를 보완하고자 함

 3) 연구개발 과정의 성실성

 - 기존의 활성화되어 있는 유사한 통합플랫폼들을 밴치마킹하여 전용RTU 인증 체계와 데이터 표준화 
수립

 - 통합플랫폼 외 영농형 태양광 실증센터를 추가 구축하여 향후 영농형 태양광 활성화 시 발생할 수 
있는 문제에 사전 준비토록 함

 - 영농형 태양광 실증 현장에서 태양광 발전과 생육 환경 구축을 직접 수행하며 문제점을 파악하고 개
선사항을 도출하여 시스템에 반영하였음

 - 작물 최적 생육모델 로직 개발과 현장 교육 및 컨설팅 등 활동을 다수 수행하며 영농형 태양광 활성
화를 위해 노력
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 - 영농형 태양광 재배기술 확보를 위한 작물재배 BigData 구축

 - 농업과 태양광 발전을 공동 영위함으로써 안정적인 수입창출을 통한 농가의 고부가가치 창출 및 영
농형 태양광 확산에 기여

 - 영농형 태양광 보급으로 에너지 자립 활성화

 - 영농형 태양광 통합플랫폼 마련으로 확산 시 발생할 수 있는 문제에 대한 사전 준비 및 손실을 최소
화와 관련 일자리의 확대

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 - 전국 단위 통합플랫폼으로써 지역별 비교자료로 활용

 - 작물 재배 지원과 발전량 증대를 위한 ICT 기술 지원

 - 영농형태양광 시스템 및 재배기술 표준화로 원가를 낮추고 시스템 확산 고속화

 - 통합플랫폼을 활용한 A/S 관련 일자리 창출

 - 작물재배 DB정보를 활용하여 영농형태양광 사업주에게 영농 교육 및 정보 제공

 - 영농형 태양광 예측기술을 활용한 ICT 사업 경쟁 우위 확보

 - 영농형 태양광 재배 기술 확보를 위한 연구 지원

(평가의견 반영 F)

□ 사업화 방안 및 향후 계획

◦ 향후 사업화 방안

※ 추진 목적 : 전국 단위 영농형 태양광 모니터링, 스마트 관리 통합플랫폼 구축

- 현 국내 영농형 태양광 보급현황을 반영하여 현실적인 플랫폼 역무 범위를 
  ‘농식품부 출자 영농형 태양광 설비 관리용’으로 한정하여 추진
- 타 부서 정부지원 사업으로 설치된 영농형태양광 시설의 데이터 연계를 위해서는 
  업무협조 및 연계 설치 비용 필요
- 추후 영농형 태양광 보급 확산정도에 맞춰 일반 농업인 대상 정보 제공이 가능토록 보완
  (추가 사업 필요)
- 축적된 빅데이터를 활용한 연구내용은 추가사업을 통해 추진
- 축적된 빅데이터를 활용한 협업과제 3의 수확량 예측모델 연동 및 검증



(188쪽 중 180쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

◦ 1단계 : ‘20~’23

목      적 : 농식품부 영농형태양광 실증연구 관리 및 기반구축
대상시설 : 농식품부 출자 영농형 태양광 설비 관리용
사 용 자 : 농식품부, 실증연구 참여기관
주요기능 : 영농형태양광 표준 DB 구축

                   전국 / 지역별 / 사이트 별 발전/재배환경 모니터링 제공

◦ 2단계 : ‘24~’25

목      적 : 국비 지원 영농형태양광 설비 관리 및 국가표준 DB 구축
대상시설 : 국비 지원 영농형태양광 전체시설
사 용 자 : 농식품부 관련 기관
주요기능 : 지역 / 시설형태 / 작물 카테고리의 그룹 기능 제공

                  그룹 단위의 발전량 통계 제공
                  그룹 단위의 시험구/ 대조구 환경 편차 통계 제공
                  그룹 단위의 시험구/ 대조구 수확량 통계 제공

◦ 3단계 : ‘26

목      적 : 일반 농가 영농형태양광 설비 편입 및 DB구축
대상시설 : 데이터 연계 원하는 농가의 영농형태양광시설

                  (시설 정보 입력 필수 O, 데이터 연계 필수 X)
사 용 자 : 농식품부, 농식품부 산하기관, 영농형태양광 설치 농가
주요기능 : 농가의 전국 영농형태양광 설치 현황 제공

                  데이터 연계한 농가에 개별 모니터링 페이지 제공
                  공지사항, 자유게시판, 자료실을 통한 정보 제공

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 
1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 증빙 자료

1) 정보 제공자 매뉴얼

2) 이용자 매뉴얼

3) 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육

4) 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원

5) 작물 최적 생육모델 로직
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 321005-2

사업구분 2021년도 농업에너지 자립형산업 모델 기술개발 사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농업에너지 자립형산업 모델 기술개발 사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축 과제유형 (기초,응용,개발)

연구개발기관 녹림식품기술기획평가원 연구책임자 이   민 이사

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2021.04.01.~2021.12.31 300,000 50,000 350,000

2차년도 2022.01.01.~2022.12.31 500,000 115,000 615,000

계 2021.04.01.~2022.12.31 800,000 165,000 965,000

참여기업 ㈜에스엠소프트, (재)녹색에너지연구원, (사)한국영농형태양광협회

상 대 국 - 상대국연구개발기관 -

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2023.02.26

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

㈜에스엠소프트 이사 이민

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



(188쪽 중 182쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

 - 태양광 분야 통합플랫폼인 REMS와 작물 생육 분야 통합플랫폼인 스마트팜코리아를 벤치마킹

해서 영농형 태양광 통합 플랫폼 구축

 - 과제 목표인 통합플랫폼 외 영농형 태양광 실증센터를 추가 구축하여 향후 활성화에 대비

 - 영농형 태양광 실증 현장을 직접 구축하여 문제점 파악 및 개선사항 반영

 - 작물 최적 생육모델 로직 개발과 현장 교육 및 컨설팅 등 활동 다수

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

 - 영농형 태양광 재배기술 확보를 위한 작물재배 BigData 구축

 - 농업과 태양광 발전을 공동 영위함으로써 안정적인 수입창출을 통한 농가의 고부가가치 창출 및 

영농형 태양광 확산에 기여

 - 영농형 태양광 보급으로 에너지 자립 활성화

 - 영농형 태양광 통합플랫폼 마련으로 확산 시 발생할 수 있는 문제에 대한 사전 준비 및 손실을 최소

화와 관련 일자리의 확대

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

 - 전국 단위 통합플랫폼으로써 지역별 비교자료로 활용

 - 작물 재배 지원과 발전량 증대를 위한 ICT 기술 지원

 - 영농형태양광 시스템 및 재배기술 표준화로 원가를 낮추고 시스템 확산 고속화

 - 통합플랫폼을 활용한 A/S 관련 일자리 창출

 - 작물재배 DB정보를 활용하여 영농형태양광 사업주에게 영농 교육 및 정보 제공

 - 영농형 태양광 예측기술을 활용한 ICT 사업 경쟁 우위 확보

 - 영농형 태양광 재배 기술 확보를 위한 연구 지원

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

 - 기존의 활성화되어 있는 유사한 통합플랫폼들을 밴치마킹하여 전용RTU 인증 체계와 데이터 표준화 

수립

 - 통합플랫폼 외 영농형 태양광 실증센터를 추가 구축하여 향후 영농형 태양광 활성화 시 발생할 수 

있는 문제에 사전 준비토록 함

 - 영농형 태양광 실증 현장에서 태양광 발전과 생육 환경 구축을 직접 수행하며 문제점을 파악하고 

개선사항을 도출하여 시스템에 반영하였음

 - 작물 최적 생육모델 로직 개발과 현장 교육 및 컨설팅 등 활동을 다수 수행하며 영농형 태양광 활성

화를 위해 노력
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 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

 - 논문 2건

독립지주 영농병행 태양광 발전 및 고부가가치 작물 재배 실증을 통한 경제성 분석

독립지주식 영농형 태양광 하부 농지 내 일사량 전산모사 및 실측 비교 연구

 - 학술대회발표 2건

21700 원통형 배터리 셀의 발열 특성에 대한 해석적 연구

실내온도 조건에서 서리층 차단비에 따른 R404A와 R134a를 적용한 냉동탑차 냉장시스템의 성능

비교

 - 특허등록 2건, 출원 3건

과수원용 태양광 발전 시스템

비가림과 태양광 발전을 병행할 수 있는 포도밭용 스마트 팜 시스템

영농형 태양광 시뮬레이션 방법

영농형 태양광 통합관제 시스템

영농형 태양광 생육환경 및 발전 모니터링환경 구축방법

 - SW등록 2건

영농형 태양광 통합플랫폼 v1.0

영농형 태양광 통합 관제 시스템 v1.0

 - 기타활용 1건

"2022 영농형태양광실증지원사업 교육 컨설팅" 자료 발간

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

음영 전산모사 
상용 S/W data 일치도 95% 

10% 100%  - Ecotect Pro와 96.7% 근사치 도출

발전량 전산모사 
상용 S/W data 일치도 95% 

10% 90%  - Solar Pro와 85.9% 근사치 도출

기존 사이트 구축/연계 9개소
(1차년도 4개소, 2차년도 5개소) 20 100%

 - 기존 사이트 구축/연계 9개소
  ∙ 영남대학교 실증사이트 / 서울대학교 실증사이트 

/ 충북 오창 실증사이트 / 한수원 영산포 실증사이트 
/ 한수원 무화과 실증사이트 / 보성차밭 실증사이트 
/ 나주 배밭 실증사이트 / 경남 함양농업기술센터 
/ 경기 연천농업기술센터

신규 사이트 구축/연계 3개소 20% 100%

 - 신규 사이트 구축/연계 5개소
  ∙ 파주시 농업기술센터 / 당진시 농업기술센터 

/ 화성시 농업기술센터 / 제주서부 농업기술센터 
/ 인제군 농업기술센터

on-line 플랫폼 구축 1개소 20% 100%
 - on-line 플랫폼 구축
  ∙영농형 태양광 통합플랫폼 구축

off-line 플랫폼 구축 1개소 15% 100%
 - off-line 플랫폼 구축 1개소
  ∙영농형 태양광 실증센터 구축

센서 Gateway 디바이스 항온항습
온도 –20~60, 습도 0~95% 5% 100%  - 항온항습 공인기관 시험성적서

  ∙온도 –20~60, 습도 0~95%

합계 100% 99%
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 - 본 연구개발과제는 농업에너지 자립형산업 모델 기술개발 사업의 일부로써, 영농형 태양광의 활성화

를 목적으로 합니다.

 - 본 과제에서는 영농형 태양광 통합플랫폼 및 영농형 태양광 실증센터를 구축하여 기존/신규 영농형 

태양광 사이트를 연계하고, 데이터를 수집하고 있습니다. 이로써, 영농형 태양광 환경에서의 재배모

델 연구를 위한 데이터를 확보하기 위한 기반을 마련하였습니다.

 - 본 과제의 영농형 태양광 3D시뮬레이터는 일반용과 전문가용으로 개발되어 일반인에게는 원하는 장

소에서의 영농형 태양광 가상설치 시뮬레이션을 제공하고, 전문가에게는 음영과 발전량 전산모사를 

제공하고 있습니다.

 - 본 과제에서는 논문 2건, 학술대회발표 2건, 특허등록 2건, 특허출원 3건, SW등록 2건을 달성하였

으며, 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 5건, 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 11건, 작물 최적 

생육모델 개발 8건 등을 수행하며, 영농형 태양광 활성화를 위한 다양한 활동을 하였습니다.

2. 평가 시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 현재의 국내 영농형 태양광 보급현황을 반영하여, 플랫폼 운영 범위를 ‘농식품부 출자 영농형 태양광 

설비 관리용’으로 한정하여 추진하기를 바람

- 타 부서 정부지원 사업으로 설치된 영농형태양광 시설의 데이터 연계를 위해서는 업무협조 및 연계 

설치비용 등이 필요하기 때문에 이에 대한 방안 마련이 필요함 

- 추후 영농형 태양광 보급 확산정도에 맞춰 일반 농업인 대상 정보 제공이 가능토록 보완(추가 사업)이 

필요함

- 축적된 빅데이터를 활용한 연구내용은 향후, 추가사업을 통해 추진이 필요함

Ⅳ. 보안성 검토

 - 보안성을 필요로 하지 않음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

 - 해당 사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 - 해당 사항 없음
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ☑지정공모과제 분 야 에너지자립형 저장·관리기술개발

연 구 과 제 명 영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축

주관연구개발기관 ㈜에스엠소프트 주관연구책임자 이민

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

800,000,000 165,000,000 - 965,000,000

연구개발기간 2021.04.01. ~ 2022.12.31.(1년 9개월)

주요활용유형
 ☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 영농형 태양광 전용 시뮬레이션 SW 개발 일반용 및 전문가용 시뮬레이션 개발 완료

② 표준화 및 인터페이스 개발 데이터 표준화 및 Interface(RestAPI) 구축 완료

③ 영농형 태양광 통합플랫폼 구축 영농형 태양광 통합 플랫폼 및 실증센터 구축 완료

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건 평균
등급 건

백
만
원
건

백
만
원

백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 10 5 5 5 25 20 10

최종목표
(사업기간내)

3 1
SW
등록
(2)

2 50 2 2 2 1

당해
년도

목표 3 1 2 2 50 2 1 1 1

실적 3 2 2 2 50 2 3 1 1

달성률

(%)
100 100 100 100 100 100 100 100 100



(188쪽 중 186쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① RTU(Remote Terminal Unit)

② Interface(RestAPI)

③ 데이터 표준화

④ 데이터 관리(Big Data)

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v

②의 기술 v

③의 기술 v

④의 기술 v

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 프로토콜 인증을 통한 안정성 보장

②의 기술 누구나 참여할 수 있는 개방성 확보

③의 기술 표준화된 데이터로 데이터 일관성 확보

④의 기술 연구 목적의 다양한 요구 대처하기 위한 유연성과 확장성 확보

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

S
M
A
R
T

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI
비
SCI

단위 건 건 건 평균
등급 건

백
만
원
건

백
만
원

백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 10 10 5 5 5 25 20 10

최종목표 8 4 4 3 100 5 1650 22 3000 7 1

연구기간내 

달성실적
3 2

SW
등록
(2)

2 50 2 4 2 1

연구종료 후

성과장출 계획
5 2 2 1 50 3 1650 18 3000 5



(188쪽 중 187쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) "영농형 태양광 생육환경 및 발전 모니터링 환경 구축방법"에 대한 노하우

이전형태 □무상  ☑유상 기술료 예정액 40,000 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     ☑통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 협의 실용화예상시기3) 2022.12.30

기술이전시 선행조건4)
- 기술지도 : 태양광 발전 및 생육환경 구축에 필요한 노하우 전수

- 설비조건 : 영농형 태양광 생육환경 구축을 위한 센서 구성 필요

핵심기술명1) “영농형 태양광 통합관제 시스템”에 대한 노하우

이전형태 □무상  ☑유상 기술료 예정액 10,000 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     ☑통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 협의 실용화예상시기3) 2022.12.30

기술이전시 선행조건4)
- 기술지도 : 통합관제 센터에서 데이터 표출 및 데이터 독해 노하우 전수

- 설비조건 : 모니터 6개를 갖춘 환경 구축 필요



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 “영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축” 

사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 “영농형 태양광 적용 

SW 개발 및 통합 플랫폼 구축” 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.


	영농형 태양광 적용 SW 개발 및 통합 플랫폼 구축
	요약문
	목차
	1. 연구개발과제의 개요
	가. 필요성
	가. 연구개발과제의 목표 및 내용

	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
	가. 1차년도
	(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트
	(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 설계
	(나) 클라우드 기반 통합 플랫폼 설계 및 개발
	(다) 데이터 취득장치(RTU-Remote Terminal Unit)를 위한 범용 프로그램 개발
	(라) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영을 위한 DB 구조 설계
	(마) 통합 플랫폼 기능 검증 및 평가를 위한 실증단지 시스템 구축

	(2) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원
	(가) 소프트웨어 고도화를 위한 실증단지 보강
	(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산 모사값 비교 및 검증

	(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회
	(가) 국내 영농형태양광 추진 현황조사 (정부사업 구축시스템 현황 조사)
	(나) 2차년 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영·관리 매뉴얼 작성 준비
	(다) 영농형 태양광 대상 작물 생육 모니터링 및 플랫폼 운용 기술 도출
	(라) 발전수익과 작물수확량을 종합한 ROI 분석 Tool 로직 개발


	나. 2차년도
	(1) <주관기관> ㈜에스엠소프트
	(가) 영농형 태양광 발전량 및 차광률 예측 시뮬레이션 SW 개발
	(나) 플랫폼 개선 및 실증단지 활용 SW 고도화
	(다) 이기종 센서 데이터 수집을 위한 Gateway 디바이스 제작

	(1) <공동기관 1> (재)녹색에너지연구원
	(가) 소프트웨어 고도화를 위한 작물(논,밭,과수)에 따른 실증단지 운용
	(나) 농업환경 데이터, 태양광 발전량 실측, 측정 데이터와 전산모사값 비교 및 검증

	(3) <공동기관 2> (사)한국영농형태양광협회
	(가) 영농형 태양광 통합 플랫폼 운영·관리 매뉴얼 작성
	(나) 통합 플랫폼 운영 매뉴얼 교육 지원 (5건)
	(다) 정부지원 실증사이트와 플랫폼 연계 지원 (11건)
	(라) 작물 최적 생육모델 로직 개발 (8건)



	3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
	1) 연구수행 결과
	2) 목표 달성 수준

	4. 목표 미달 시 원인분석
	5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
	6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획




