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

< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 농식품수출비즈니스전략모델구축
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
국제협력기반 수출다변화 연구개발과제번호 322005-02

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 EF0601

50

%
2순위 LB0104

35

%
3순위 LB0104

15

%

농림식품

과학기술분류
1순위 CA0201

50

%
2순위 CA0399

30

%
3순위 RA0406

20

%

총괄연구개발명
(과제선정 후 

해당 시 작성)

연구개발과제명
무음영 영농형 태양광발전 설비 개발 및 베트남 현지 실증을 통한 

해외 수출 모델 개발

전체 연구개발기간 2022. 04. 01 - 2023. 12. 31( 1 년 9 개월)

총 연구개발비

총 2,413,800천원 

 (정부지원연구개발비: 2,268,000천원,  기관부담연구개발비 :145,800천원, 

 지방자치단체지원연구개발비:   천원,  그 외 지원연구개발비:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[ ] 
기술성숙도
(해당 시 작성)

착수시점 기준( 5 )  

종료시점 목표( 7 ) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

실증 현지의 농사 환경 영향을 고려한 무음영

60㎾급 영농형 태양광발전 설비 개발 및 베트남 현지 실증을 통

한 해외 수출 모델 개발

전체 내용

○ 태양광 발전 용량 : 60kW (1차년도 20kW, 2차년도 40kW)

-  해외 신남방 실증국가 : 베트남

      · 베트남 현지 기업 : 위비앳에너지

-   실증사이트 : 244G+Q9M, HoàNhơn, HòaVang, ĐàNẵng, Thai Lai Village Vietnam 
(호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을)

      · 실증 재배 작물 : 벼(인디카종, 2모작),

- 무음영 달성을 위한 투광형 양면태양광 모듈 설계 최적화 

및 모듈 개발

- 실증 국가(베트남) 농사 환경을 고려한 발전량, 작물 재배 

수확 감수량 예측 시뮬레이션

- 현지 실증환경 및 재배 작물(벼)을 고려한 무음영 태양광 

발전 구조물 최적화 및 개발

- 실증국가(베트남) 광환경·연변화 및 음영률을 고려한 작물 

생육 특성 모니터링 및 분석

- 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개발

- 실증사이트 지리·환경적영향을 고려한 친환경 시공기법 설

계 최적화 및 실증

- 무음영 영농형 태양광 발전 설비 국가표준 제안

      · 베트남 현지 기관 : VSQI, VINACONTROL

- 무음영 영농형 태양광 발전 설비 사업화를 위한 MOU 및 기

술이전

- 실증을 기반으로 한 베트남 적합 무음영 영농형 태양광 발

전 설비 수출 모델 개발
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

연구개발 

목표 및 내용
1단계

목표

 [1차년도]

 ○ 농사환경을 고려한 음영 최소화(무음영) 태양광 모듈 개발 

및 20kW급 베트남 현지 사이트 설치 및 실증

- 태양광 발전 실증 용량 : 20kW (위비앳에너지)

- 무음영 달성을 위한 투광형 양면 태양광 모듈 설계 및  시

제품 제작

- 실증 국가(베트남)환경을 고려한 발전량 예측 시뮬레이션

- 실증 국가(베트남) 표준 기상 데이터 활용 시뮬레이션

- 현지 실증환경 및 재배 작물(벼)을 고려한 무음영 태양광 

발전 구조물 설계 및 시제품 제작

- 실증국가(베트남) 광환경·연변화 및 음영률을 고려한 작물 

생육 특성 모니터링 및 분석

- 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개발

- 실증사이트 지리·환경적영향을 고려한 친환경 시공기법 설

계 및 분석

- 무음영 영농형 태양광 발전 설비 국가표준 개발

  (베트남 VSQI, VINACONTROL)

내용

◦ 현지 실증형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 개발

  - 차광률 개선 및 발전량 확보를 위한 투광형 양면 태양광 

    모듈 설계 및 태양전지 배열(matrix)에 따른 특성 분석

◦ 설치 국가(베트남) 실증환경을 고려한 발전량 예측 시뮬레이션

◦ 현지 국가(베트남) 실증 작물 재배 환경을 고려한 무음영 

  영농형 태양광 구조물 설계(2종)

◦ 기후환경을 고려한 태양광 구조물 안정성 시뮬레이션 검증

◦ 작물재배를 위한 친환경 영농형 태양광 설비 시공기업 설계

◦ 현지기후 및 작물 재배환경을 고려한 무음영 영농형 태양광 

  시스템 설계실증 국가(베트남) 광환경 연변화 및 음영률을 

  고려한 작물 생육 특성 모니터링 및 분석

◦ 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개발

◦ 태양광 발전 실증 용량 : 20kW (위비앳에너지)

◦ 무음영 영농형 태양광 발전설비 국가표준 개발

  (베트남 VSQI, VINACONTROL)

목표

 [2차년도]

 ○ 농사환경을 고려한 음영 최소화(무음영) 태양광 모듈 개발 

및 40kW급 베트남 현지 사이트 설치 및 실증

- 태양광 발전 용량 : 40kW (위비앳에너지)

- 투광형 양면 태양광 모듈 설계 최적화 및 시제품 제작

- 태양광 모듈간 이격 배치에 따른 음영개선 시뮬레이션

- 현지 실증환경 및 재배 작물(벼)을 고려한 무음영 영농형 

태양광 발전 구조물 최적화

- 실증국가(베트남) 광환경·연변화 및 음영률을 고려한 작물 

생육 특성 모니터링 및 분석

- 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개선

- 실증사이트 지리·환경적영향을 고려한 친환경 시공기법 설

계 최적화 및 실증

- 무음영 영농형 태양광 발전 설비 국가표준 제안

  (베트남 국가기술표준원, VINACONTROL)

- 무음영 영농형 태양광 발전설비 사업화를 위한 기술이전

  (한국전자기술연구원 ⇄ 위비앳에너지)

- 무음명 영농형 태양광 확산을 위한 정책제안(2건)

- 실증을 기반으로 한 베트남 적합 무음영 영농형 태양광 발

전 설비 수출 모델 개발
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연구개발 

목표 및 내용
1단계 내용

◦ 현지 실증형 무음영 영농형 태양광 발전시스템 개발

   - 차광률 개선 및 발전량 확보를 위한 투광형 양면 태양광 

     모듈 설계 및 태양전지 배열(matrix)에 따른 특성 분석

◦ 설치국가(베트남) 실증환경을 고려한 발전량예측시뮬레이션

   - 태양광 모듈간 이격 배치에 따른 음영개선 시뮬레이션

   - 음영 확보에 따른 발전량 예측 시뮬레이션

   - 음영 개선 및 발전량 확보를 위한 분석 D/B 검증

◦ 현지 국가(베트남) 실증 작물 재배 환경을 고려한 무음영 

  영농형 태양광 구조물 설계(2종)

◦ 기후환경을 고려한 태양광 구조물 안정성 시뮬레이션 검증

◦ 작물재배를 위한 친환경 영농형 태양광 설비 시공기업 설계

◦ 현지기후 및 작물 재배환경을 고려한 무음영 영농형 태양광 

  시스템 설계실증 국가(베트남) 광환경 연변화 및 음영률을 

  고려한 작물 생육 특성 모니터링 및 분석

◦ 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개발

◦ 태양광 발전 실증 용량 : 40kW (위비앳에너지)

◦ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 국가표준 개발

  (베트남 국가기술표준원, VINACONTROL)

◦ 무음명 영농형 태양광 확산을 위한 정책제안(2건)

   - 베트남 표준기술 정책 제안

   - 수출 모델 확산을 위한 정책 제안

◦ 실증 기반 베트남 적합 무음영 영농형 태양광 발전 설비 

  수출 모델 개발

연구개발성과 

<연구개발성과 목표 대비 실적>

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보 기
타︵
M
O

 U,  
표준
화모
델등︶

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 

I

F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S

C

I

비

S

C

I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 0 0 10 10 10 10 0 10 0 0 5 5 0 10 5 10

최종

목표
4 1 BB 1 30 2

2,3

00

3,4

00
10 4 3 2 1 3 2 1 2

당해

년도

목표 2 1 BB 1 30 1 200 1 1 3 1 1 3 2 1 2

실적 2 2 B 1 0 1 202 2 1 1 3.1 6 1 3 2 3 2

달성률

(%)
100 200 100 100 0 100 100 200 100 300 100 100 100 300 100

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

< 연구개발성과 성능지표>

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고 

보유국/ 

보유기관

연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

성능수준 성능수준

1차년도

(2022.04.01.~ 

12.31)

2차년도

(2023.01.01.~ 

12.31)

목표 실적 목표 실적

1
작물 수확 

감수율
% 15

25

일본/-

20

솔라팜
20 - ≤10 0

2

태양광 

모듈 

투광율

% 5 - - 5~10

8.60% 

8.61% 

8.96% 

15.31%

20.34%

≥15

8.96 

15.31

20.34

3

태양광 

시스템 

평균 

차광율

% 5 - -
30~2

0
- ≤10 2

4

태양광 

시스템 

차광율 

(정오기준)

% 5 - - ≤10 - ≤5 1

5 구조검토 건수 5 - - 2 3 2 1

6
구조물 

재질
종 5 - - 1 1 1 1

7
구조물   

풍압강도
m/s 5 50 (일본) 45 45 45 45 45

8
구조물 

시제품
종 10 - - 2 3 2 1

9
실증 

사이트
개 15 - - 1 1

1

(1년도 

동일 

실증사

이트)

1

10 실증용량 kW 10

1000

(일본/ 

메가솔라)

300 20 20 40 44.08

11
실증  

시뮬레이션
건 5 - - 1 - 1 3

12

무음영 

영농형 

태양광 

설비 

표준화

건 5 - - - - 1 1

13
사업화 

 표준모델
건 10 - - - - 1 1

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

[연구개발성과]

 - 기술적 성과

   ‧ 특허출원 4건, 특허등록 2건(SMART값 B등급), 논문(SCI) 1건

   ‧ 무음영 영농형 태양광 발전 시스템 적합 모듈 6종 및 구조물 시제품 2종

   ‧ 무음영 영농형 태양광 발전 시스템 1건

 - 경제적 성과

   ‧ 제품화 1건이상, 기술이전 1건, 고용창출 8명, 매출액 202백만원, 

    기술료 30백만원

 - 사회적 성과

   ‧ 정책제안 2건(표준화 모델 포함), 영농기술 1건

 - 사회적 성과 기타 성과

   ‧ MOU 1건(한국전자기술연구원-새마을세계화재단 재단-위비앳에너지)

   ‧ 기술이전 1건 (한국전자기술연구원-위에너지)
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

[활용계획]

 - 신재생에너지 인프라 구축 수요가 증가하고 있는 신남방 국가 대상 영농활동과 재

생에너지 동시 생산 모델 제시를 통한 기후변화 대처 지원

    ‧ 기존 영농형 태양광의 문제점(높은 음영율 및 감수율) 해결을 통한 문제 해결 

및 무음영 영농형 태양광 시설 개발 통한 국내외 보급 확산 

    ‧ 영농활동과 재생에너지 동시 충족을 통한 농촌과 이익공유 및 공생모델 제시

 - 신남방 국가의 농업환경에 적합한 무음영 태양광 발전설비 검증 및 수출모델 개발

을 통한 수출 기반 확보

    ‧ 무음영 태양광 발전시스템 현지 농업환경 실증 D/B를 바탕으로 에너지 자급자

족형 新농업기술 모델 확장

    ‧ 농업지역내 관개용수공급 및 계측 시설의 전력공급 등의 스마트팜 전력활용

 - 국내 농업분야 신재생에너지 확대

   ‧ 국내법(농지법)에 의해 영농형 태양광 확산 제한 해결책 제시

   ‧ 논·밭 등의 작물재배에 기본인 수질, 토양, 식생변화 및 환경 영향 평가를 통한 

시스템/제품의 안정성 확보를 통해 주민 수용성 기반을 확보함으로써 국내농업

분야 신재생에너지 보급 사업 유치 가능 

   ‧ 농촌 지역 내 유휴부지(하천, 수로, 도로 법사면 등)를 이용한 추가적인 토지

   확보 없이 구조적 심미성을 갖춘 태양광 발전 시스템을 통한 태양광 보급 확대

   ‧ 농촌 지역 내 유휴부지를 이용한 전력보급을 통해, 에너지 자급자족형 미래지향 

농업화 부흥 가능 

 - 무음영 영농형 태양광 시스템의 요소별 사업화 확장 및 다양한 태양광 시장 판로 개척

 - 무음영 영농형 태양광 발전시스템 상품화 및 가이드라인 개발을 통한 국내·외 영

농분야 시장 진출 기회 확보 

[기대효과]

 - 농업기술 향상(낙차 해소) 기여도

   ‧ 신남방지역 맞춤형 영농형 태양광발전시스템 적용기준 마련

   ‧ 태양광 발전시스템(구조물 포함) 음영에 의한 일사량, 일조량 등 작물재배에 필

요한 주요 인자에 대한 규명

   ‧ 실증 현지 국가 기업 및 연구기관 참여를 통한 영농형 태양광 발전시스템의 수출 

표준화 모델 확보 기반 마련 및 유지보수에 대한 불안감 해소

 - 본 과제에서 기술개발 및 실증을 통해 신뢰성이 확보된 무음영 영농형 태양광 발

전 시스템 기술을 바탕으로 성능 및 디자인적 기능의 패키지화 비즈니스 모델을 

통한 국내·외 영농 태양광 시장 확장 및 에너지 자급자족 농업화 가능

 - 농지와 농업인 유지를 통한 농업의 지속 가능성 확보로 식량 안보 문제 해소

 - 농촌 지역에 대한 신규 태양광 모델 발굴로 영농형 태양광의 법규 개정(농지법)에 

대한 부담 감소 및 농업인의 태양광 설비 반대 여론 감소

 - 환경 문제없이 다양한 태양광 모델 발굴에 따른 정부 정책의 긍정적인 여론 확보

로 재생에너지의 주민 수용성 제고

 - 주민참여형 사업을 통해 농촌 지역의 다양한 수익원을 제공함으로써 기존 농민의 

수익 향상과 귀농 인원 증가 등 사회적 문제 해결

 - 무음영 영농형 태양광 발전의 해외수출형 모델로 활용 가능함

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 해당없음

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 4 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)

무음영

영농형 태양광
영농기술 해외실증 수출모델화 자립형 에너지

영문핵심어

(5개 이내)

Shadow-free 

agricultural

photovoltaic

Farming 

Technology

Overseas 

Demonstration

Export 

modelling

Self-supporting 

Energy
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(291쪽 중 1쪽)

1. 연구개발과제의 개요

1-1. 개발과제 개요

(1) 기술 개발 개요

⚪ 국제적으로 기후 변화 대응을 위한 탄소중립을 선언으로 화석연료 에너지의 사용을 

감축하고 있는 상황에서 최근 신남방 국가들의 에너지 수요가 증가함에 따라 

신재생에너지 인프라의 필요성이 급증하고 있음

⚪ 지속적인 식량 자원의 확보를 위해 작물 재배와 태양광 발전을 같이 진행할 수 

있는 영농형 태양광 발전 설비가 적절하지만, 기존 영농형 태양광의 경우 음영으로 

인한 작물 수확량 감소(25~30%)와 생육이 저하되는 문제점이 나타남에 따라 작물 

특성에 맞는 무음영 또는 음영 최소화의 영농형 태양광 발전 설비 개발 필요함

⚪ 국내는 현재 관련 법규(농지법)따라 영농형 태양광 발전 설비의 농업진흥구역 내   

구축이 제한됨에 따라 신남방 국가를 대상으로 영농형 태양광 설비를 맞춤 

개발하고, 이를 검증하여 향후 국내 도입이 가능한 시점에 영농형 태양광을 보급 

확대 가능하게 대비해야 함

⚪ 또한 신남방 국가의 주요 재배 작물에 대한 실증 및 검증으로 수출 모델을 

확보함에 따라 국내 영농형 태양광 기술의 향상과 더불어 국내 수출 증가 및 

국제적 식량 자원 확보를 도모할 수 있음

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



- 2 -

(291쪽 중 2쪽)

 (2) 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광발전 설비의 기술 개발 

⚪ 신남방 국가의 주요 작물에 대해 무음영 태양광 발전 설비를 개발하기 위해서는 

다음과 같은 기술 개발이 필요함

 - 차광률이 최적화 또는 무음영(최소화) 된 영농형 투광·양면형 태양광 모듈 개발

 - 현지 작물 재배 환경을 고려한 무음영 영농형 태양광 구조물 개발

 - 신남방 현지의 주요 작물에 대한 무음영 영농형 태양광 실증 및 적합성 검증

< 무음영 영농형 태양광 적합 모듈 개발 모식도 >

① 신남방(베트남) 적합한 무음염  투광·양면형 영농형 태양광 모듈 기술

⚪ 양면형 태양광 모듈을 적용하여, 후면 발전을 위한 가시광 반사를 고려하여 전면 

및 후면 동시 발전을 할 수 있도록 시공하는 것이 효과적임

< 단면형 태양광 및 양면형 태양광 모듈 개요 >

 - 요구하는 채광량을 충족하기 위해 단위 면적 당 양면형 태양전지의 배치 개수는 

제한을 받음
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 - 양면형 태양전지들을 이격시키며 이러한 이격 틈을 통해 입사한 태양광의 일부를 

양면형 태양전지의 후면으로 반사 시킴

 - 양면수광형 태양광 모듈의 출력 증가는 주변 환경 및 지면 반사에 의한 산란광에 대해 

태양전지 후면에서도 이를 이용한 추가적인 발전 덕분이며, 이때 지면의 반사도(알베도, 

Albedo)에 따라 좌우됨

 - 알베도는 표면이나 물체에 입사된 일사에 대한 반사된 일사의 비율로, 알베도의 값이 

0.25인 잔디밭에 양면수광형 태양전지의 출력은 단면수광형 태양전지와 비교시 산술적으로 

양면수광형 태양전지가 약 25%의 출력이 추가적으로 발생 가능함 

< 주변환경에 따른 알베로 및 태양광 종류와 설치 방향에 따른 전력생산량 >

 - 일반적인 정남형으로 태양광 모듈을 설치할때와 비교하면 양면수광형 태양광 모듈을 남북 

방향으로 설치시 일출(동향)과 일몰(서향)에 시스템에서 주발전이 이루어지고 태양 

고도가 높은 정오 시간대에도 산란광에 의한 발전이 가능하므로 일반 단면수광형 대비 

최대 약 2배의 발전 성능 향상이 가능함

 - 따라서 양면수광형 태양광 모듈의 특성을 반영한 구조물 설계를 통해 작물 재배 면적 

감소를 최소화하고, 안정적인 작물의 태양광 요구량(광포화점)을 충족시키며, 태양광 

발전량을 향상시킬 수 있음

⚪ 광투과도 증대를 위한 모듈 설계 구상도

 - 셀간 이격 거리 변경을 통하여 투과율 변경 진행

  

< 광투광형 양면 태양광 모듈 구상도 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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② 무음영 영농형 태양광 구조물 기술

⚪ 기존 영농형 태양광 방식(루프탑) 구조물 대비 수직 형태 구조물의 혁신성

 - 농어촌 농작물과 공존할 수 있는 태양광 시스템의 선행연구 결과를 바탕으로 농기계 

이동 경로 및 작물 수확량을 고려하여 신남방 현지 조건에 최적화된 수직 방식의 

태양광 모듈, 구조물, 설치방법, 배치안 개발

 - 실증 대상 신남방 국가(베트남)의 현지 맞춤형 구조물 표준화 기술 개발

 - 제한된 면적에서 기존 루프탑 방식의 영농형 태양광 설치방식에 비해 인건비, 자재비 

절감 및 공사 기간 단축으로 태양광 발전 설치 비용을 30% 이상 절감 가능(시공비 75% 

차지)

 - 영농 기술의 수출 다변화를 위해 무음영 또는 음영 발생이 최소화되고 신남방 국가의 

주요 작물 재배와 태양광 발전이 병행이 가능한 모델 발굴

< 태양광 모듈 형태에 따른 영농형 수직 태양광 구조물 예시 >

⚪ 연약지반에서 설치 가능한 스파이럴(Spiral) 파일 구조체 기술

 - 농작지의 토양은 논과 밭(과수원) 형태로 구분이 가능하며 단단한 지반은 기초 

구조물의 구조 안정성을 쉽게 확보할 수 있으나, 연약 지반의 특성을 갖는 논의 경우 

토양 오염이 없고 안정성을 확보할 수 있는 구조체가 요구됨

 - 스파이럴 파일 구조체는 시공시 굴삭 작업이 필요 없는 건식공법으로 가능하며, 설치 

환경에 대한 다양한 구조체 대응이 가능하여 내구성 및 안전성 확보가 가능하고 

구조체 역회전을 통해 유지보수가 용이함

 - 토지 침수 경계면에서 구조체 코팅기술을 적용하여 토지오염 최소화 방지 기술 적용 

및 확보가 가능함

  

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<콘크리트 기초시공 대비 스파이럴 시공 방법의 편리성 및 지지력 성능 비교>

⚪ 무음영 또는 차광률 최소화를 통한 작물 광포화점 및 잉여 태양광을 이용한 발전 

최적화

  

< 상부 모듈 각도에 따른 시간대별 작물 및 태양광 패널의 태양광 에너지 사용 예시 >

 - 작물의 광포화점을 확보하고 남은 추가 태양광 에너지에 대하여 태양광 발전 설비의 

활용으로 재생에너지 효율성 극대화 기술 개발

 - 신남방 지역은 높은 일사량 조건의 재배 환경을 가지고 있으므로 [일출-정오- 일몰]까지 

균일한 광량을 공급하고, 광포화점 이상의 태양광을 전력으로 활용 

 - 또한 상부 영농형 태양광 구조물에 설치된 태양광 패널의 각도 조절을 통해 작물에 

대한 광량 감소가 필요할 경우 수평(0˚)으로 조절이 가능하며, 광포화점이 높은 

작물의 경우 수직(90˚)으로 조절하여 작물의 생육 조건을 조절할 수 있음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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③ 베트남 실증 사이트내 영농형 태양광 발전 설비 설치 및 실증

 - 실증 용량 : 60KW

 - 변경 전)실증 사이트 : Hau Giang province, Long My districe, Luong Tam commune, Ap.9, Vietnam

< 베트남 현지 실증 사이트 (위비앳에너지(베트남 참여기업)) >

 - 변경 후)실증 사이트 : 244G+Q9M, HoàNhơn, HòaVang, ĐàNẵng, Thai Lai Village Vietnam
                          (호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 베트남 현지 실증 사이트 (위비앳에너지(베트남 참여기업)) >

(2) 베트남 실증을 통한 신남방向 무음영 영농형 태양광 발전 설비 표준화 모델 

⚪ 사업을 통해 개발되는 영농형 태양광 설비는 해외 수출을 바탕으로 하기 때문에 해당 

신남방 국가에 대한 실증 및 검증을 포함하여 현지에서 신뢰할 수 있는 모델 개발이 

반드시 필요함

 - 따라서 본 컨소시엄은 베트남 국가표준개발연구원(VSQI)과 협의체 구성

 - 작물생육특성 모니터링기법 및 태양광설비 설치/시공 기술에 대한 KS표준 전수 및 베트남 

국가표준(TCVN) 제안 

⚪ 베트남 국가표준(TCVN) 제·개정 추진

 - 베트남 국가기술표준원(STAMEQ)와 협업, 영농형 태양광설비 분야 기술위원회(TC) 

구성 및 평가·승인 추진

< 한국-베트남 협의체 구성 및 국가표준 제·개정 절차도 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 베트남 현지 실증을 통한 수출 모델 개발 >

⚪ K-영농형 표준보급모델 정책제언

 - 베트남 농업농촌개발부에 농촌진흥정책 수립 제안

 

< K-영농형 태양광 설비 표준보급모델 개발(안) >

1-2. 필요성

⚪ (정의) 무음영 영농형 태양광 발전시스템은 발전시설 하부에 작물을 재배하여 

발전과 농업을 동시에 충족하는 기술로 식물에 따라 생육에 필요한 광량은 

다르고, 일조량이 많아도 식물 성장에 기여하지 못함에 따라, 작물 성장에 

활용되지 않은 일사량을 태양광 발전에 활용함과 동시 작물재배 수확량 감소 

최소화를 동시에 확보할 수 있는 기술임 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  - 일반 추적식 태양광 발전은 고정식에 비하여 발전량이 30% 많으나 설치비가 20~30% 

비싸고 동적인 부분이 있어서 O&M 비용이 높고 특히 중소기업 설치업자들의 A/S 부실

로 보급·확산되고 있지 않음

 - 본 과제의 무음영 영농형 태양광 발전시스템은 고정식·펜스형의 차광률 제어 및 

무음영(최소화) 가능한 구조물과 무음영에 적합한 투광형 양면 태양광 모듈 적용을 

통하여 설치비 저감 효과가 높음 

 - 본 과제의 무음영 영농형 태양광 시설은 경작지 외곽 테두리에 설치되어, 차광률 개선 

효과에 따른 발전량 감소를 최소화하기 위하여 투광형 양면 태양광 모듈을 적용

 - 기존 고정·지붕형 영농형 태양광 발전시스템은 하부 음영으로 인해 양지에 비해 

작물의 성장이 저해되어 수확량이 감소할 수 있음

   ·‘17 경기도 가평에서 논에 고정형 태양광 발전시설을 설치하여 벼 수확량 감소율을 

실증하였으며, 약 15%의 생산량 감소가 있었음.

< 벼 수확량 비교표 >

                                                                 (’17.12.18.)

구분
㎡당 

포기수(개)

포기당평균

이삭수(개)

이삭당 완전 

벼알수(개)

삼광벼

현미천립중(g)

현미수량

(kg/10a)

인근대비

(%)

시범양지 19.4 13.3 72.4 22 411.0 86.6 

시범음지 18.3 14.3 69.8 22 402.0 84.7 

평균 18.9 13.8 71.1 22 406.4 85.6 

인근관행 19.2 13.3 84.5 22 475.0 100

   ·솔라팜에서 17년에 구축한 영농형 태양광에 대한 토양오염 조사 결과이며, 수확된 

농작물에서 중금속 미검출됨

< 배추를 재배한 토양의 중금속 오염 분석 결과 >

 - 식량과학원에서는 식량작물(벼, 보리)에 대해 태양광 하부에서 작물 생산 환경 분석 및 

재배법 개발을 위해 고정식 및 추적식 태양광 발전 설비를 설치하여 연구를 수행하고 

있으나, 밭작물에 대한 환경분석 및 재배법 개발에 대한 연구는 없음 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 대부분의 영농형 태양광 발전 시설은 고정식 형태이며, 이 경우, 음영지역에서의 작물 

생육 저하는 피할 수 없으며, 벼보다는 수익성이 높은 밭작물에 대한 영농형 태양광 

발전 관련 연구는 거의 진행되고 있지 않음.

 - 작물의 수확 감수율을 줄이고, 태양광 발전량을 최적화하기 위해서는 무음영 영농형 

태양광 발전의 발전향 및 구조 안정성 확보와 작물 수확 감수율 최소화를 위한 음영 

지역 조정 기술에 대한 체계적인 실증 연구가 필요함 

   · 무음영 영농형 태양광 발전의 보급확대 및 수출을 위해서는 수익성 및 안정성 확보 

및 작물에 대한 일조 특성 분석, 토양 환경 분석과 스마트 O&M을 통한 체계적인 

재배 연구와 개선이 필요함

⚪ (정부 정책 부합성) 한국은 세계 7위의 온실가스 배출 국가이며, 2015년 유엔 

파리협정에 가입한 국가로서, 막대한 이산화탄소 배출량 감축 의무를 지고 있음 

     ⋅‘18.09 : 범부처 기후변화 대응 및 미세먼지 관리 종합 대책 발표

     ⋅‘20.07 :『한국판 뉴딜』종합계획 발표

     ⋅‘21.03 :『2050 탄소중립』이행계획 발표

     ⋅‘21.07 :『한국판 뉴딜 2.0』발표

 - 그린뉴딜 정책(한국형 뉴딜 종합계획(7.14), 산업ㆍ에너지 한국판 뉴딜 

정책방향(7.16) 등)·탄소중립 이행 연계수요

     ⋅재생에너지 발전용량 목표 수요 : ‘22년 26.3GW, ’25년 42.7GW

 - 재생에너지 3020 이행 계획

     ⋅태양광 보급 목표 : ‘30년 36.5GW(누계)

     ⋅재생에너지 산업경쟁력 강화를 위해 전략적 시범사업·실증단지 추진을 통해 

초기시장 창출 → 태양광의 경우 영농형, 방음벽, 학교건물, 독립형 등 신기술 

실증, 사업모델 검증 및 선제적 규제철폐 추진

     ⋅재생에너지 3020 이행을 위해 농촌지역에 10GW 태양광 설치 필요

     ⋅탄소 배출 없는 에너지 공급의 중심인 태양광 분야 설치 확대가 농촌지역을 

중심으로 확대되고 있으나, 민원, 환경문제, 지역조례에 의한 설치 제한으로 

태양광의 설치 가용면적이 제한됨

     ⋅주민민원, 지역 조례 등에 전기사업허가 신청 기준 34%만 태양광 발전 사업 

개시하였으며, 전기사업허가 후 사업 개시일까지 약 1년 소요로 농촌지역 내 

대규모 태양광 발전시설 확산 제한됨

        ※ 출처: 농촌 태양광 사업추친 체계 및 주민참여 우수사례 연구, 농식품부, 

2020.05, 14년~18년 기준

⚪ (정부 신난방 정책) 아세안과 인도 등 신남방국가들과 정치·경제·사회·문화 등 

폭넓은 분야에서 주변 4강(미국·중국·일본·러시아)과 유사한 수준으로 관계를 

강화해 한반도를 넘어 동아시아, 전 세계 공동번영과 평화를 실현하고자 하는 정부 

핵심 외교정책 (2017.11)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 신남방 국가 : 부르나이, 캄보디아, 인도네시아, 라오스, 말레이시아, 미얀마, 

                 필리핀, 싱카포르, 태국, 베트남, 인도

 - 주요 정책 방향 및 추진 전략 : 교류 증대를 통한 상호 이해 증진, 상생 번영 및 

                                평화 공동체 구축

     ⋅베트남 대상 주요 정책 : 산업화 역량 강화, 중소기업 기술 교류 협력 증진 

< 정부의 신남방 정책 개요 >

- 베트남 재생에너지 정책 동향

     ⋅베트남은 「제8차 전력개발종합계획(’21년 확정 예정)」을 통해 재생에너지를

       대폭 확대할 계획을 발표(’21.3)

     ⋅’30년까지 풍력발전(13.1%), 태양광발전(13.5%)을 주요 발전원으로 

재생에너지로의 전환을 목표함

     ⋅ ’25년, ’30년의 석탄발전 용량은 제7차 목표 대비 40%, 30% 감축

     ⋅태양광 현황 : 현재 가동 중인 설비는 9 GW(’20년 말)이며, ’25년까지 41 

GW규모 신규 투자계획, 가동 중인 설비용량(9 GW) 중, 

남동부에 위치한 닌투언(Ninh Thuan)과 빈투언(Binh Thuan)의 

설비용량이 38.9%(3.5 GW)를 차지, 루프탑 발전 설비용량은 

’19년 말 272 MW에서 ’20년 7.78 GW로 28.6배 증가

< 베트남은 「제8차 전력개발종합계획 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

2-1. 1차년도 연구개발 목표

⚪ 농사환경을 고려한 음영 최소화(무음영) 태양광 모듈 개발 및 20kW급 베트남 현지 

사이트 설치 및 실증

 - 태양광 발전 실증 용량 : 20kW (위비앳에너지)

 - 무음영 달성을 위한 투광형 양면 태양광 모듈 설계 및 시제품 제작

 - 실증 국가(베트남)환경을 고려한 발전량 예측 시뮬레이션

 - 실증 국가(베트남) 표준 기상 데이터 활용 시뮬레이션

 - 현지 실증 환경 및 재배 작물(벼)을 고려한 무음영 태양광 발전 구조물 설계 및 시제품 제작

 - 실증 국가(베트남) 광환경 연변화 및 음영률을 고려한 작물 생육 특성 모니터링 및 분석

 - 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개발

 - 실증사이트 지리·환경적영향을 고려한 친환경 시공기법 설계 및 분석

 - 무음영 영농형 태양광 발전시스템 국가표준 개발

   (베트남 국가기술표준원, VINACONTROL)

2-1-1. 1차년도 연구개발 수행 내용

(1) 주관연구개발기관(한국전자기술연구원)

⚪ 현지 실증 재배작물 맞춤형 무음영 영농형 태양광 발전 시스템 개발

 - 현지 대상 실증사이트 내 재배작물(벼)의 수확량 조사

• 1차년도 실증사이트 변경에 따라 2차년도 진행

      ü 실증 사이트 변경 : (기존) 베트남 하우장성 → (변경) 베트남 다낭

      ü 베트남 현지 기업(위비앳에너지) 및 연구기관(베트남기술표준연구원(VSOI),  

        VINACONROL) 참여를 통한 실증사이트 면적 및 수확량 조사

 - 현지 대상 실증사이트 내 재배 작물(벼)의 수확량 및 기후환경을 고려한 차광률 개선 

태양광 모듈 설계 및 개발

• 차광률 및 무음영화에 따른 발전량 개선을 위한 영농형 양면 태양광 모듈 설계

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,021 ㎜

Width 1,995 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.60 %

Weight 21 ㎏

Rated Power(Pmax) 181 W

Voltage at Pmax 19.94 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 23.26 V

Length 1,041 ㎜

Width 1,021 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.61 %

Weight 12 ㎏

   < 투과율 8.60%, 모듈출력 362Wp >     < 투광율 8.61%, 모듈츨력 181Wp>

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.59 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 31.02 V

Length 2,017 ㎜

Width 699 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.96 %

Weight 15 ㎏

Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,061 ㎜

Width 2,080 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 15.31 %

Weight 22 ㎏

   < 투과율 8.96%, 모듈출력 242Wp >    < 투광율 15.31%, 모듈츨력 362Wp >

Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,071 ㎜

Width 2,200 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 20.34 %

Weight 23.4 ㎏

< 투광율 20.34%, 모듈츨력 362Wp >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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- 차광률, 작물 생산량, 전력량 등을 고려한 태양광 모듈 개발 및 제작

• 차광률 개선에 따른 태양광 모듈의 발전량 최소화를 위한 양면형 태양광 모듈 제작

       : 차광률 개선 및 무음영화 태양광 모듈 구조물 설계를 반영한 Solar cell 

         배열(matrix) 설계(투광률 8.96%,8.61%, 8.60%, 15.31%, 20.34%)

        - Solar cell(Bifacial 등) 배열 수 및 간격에 따른 전기적 및 투광률 특성

< 투과율 8.60%, 영농형 태양광 모듈 출력 383W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 6 ea 2 ㎜ 2 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

30 ㎜ 20 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 383 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

1,021 ㎜ 1,995 ㎜ 1,013 ㎜ 1,987 ㎜ 2,035,898 ㎟ 59,910 ㎟
171,535

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,668,795

㎟
9,585㎟ 1,458㎟ 9,450㎟

1,860,823

㎟
8.60% 18.81% 383W

< 투과율 8.61%, 영농형 태양광 모듈 출력 192W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 6 ea 6 ea 2 ㎜ 2 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

25 ㎜ 30 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 192 W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

1,041 ㎜ 1,021 ㎜ 1,033 ㎜ 1,013 ㎜ 1,061,830 ㎟ 40,820 ㎟
116,174

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

834,398

㎟
9,585㎟ 810㎟ 9,450㎟

970,417

㎟
8.61% 18.04% 192W

< 투과율 8.96%, 영농형 태양광 모듈 출력 255W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 4 ea 2 ㎜ 2 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

25 ㎜ 30 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 255 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

2,017 ㎜ 699 ㎜ 2,009 ㎜ 691 ㎜ 1,409,883 ㎟ 53,920 ㎟
154,164

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,409,883

㎟
6,390㎟ 972㎟ 9,450㎟

1,283,506

㎟
8.96% 18.11% 255W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 투과율 15.31%, 영농형 태양광 모듈 출력 383W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 6 ea 2 ㎜ 7 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

Half-cut 

Solar cell

출력

Half-cut 

Solar 모듈 

CTM loss

Half-cut 

Solar 모듈 

출력

45 ㎜ 40 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 383 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

1,061 ㎜ 2,080 ㎜ 1,053 ㎜ 2,072 ㎜ 2,205,8400 ㎟ 62,410 ㎟
178,785

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,668,795

㎟
9,735㎟ 1,458㎟ 9,450㎟

1,868,223

㎟
15.31% 17.36% 383W

< 투과율 20.34%, 영농형 태양광 모듈 출력 383W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 6 ea 2 ㎜ 17 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

Half-cut 

Solar cell

출력

Half-cut 

Solar 모듈 

CTM loss

Half-cut 

Solar 모듈 

출력

50 ㎜ 45 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 383 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

1,071 ㎜ 2,200 ㎜ 1,063 ㎜ 2,192 ㎜ 2,355,100 ㎟ 65,010 ㎟
186,325

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,668,795

㎟
10,035㎟ 1,458㎟ 9,450㎟

1,876,063

㎟
20.34% 16.26% 383W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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       : 차광률 개선에 따른 태양광 모듈의 발전량 최소화를 위한 양면형 태양광 모듈 제작

         ü G to G 모듈 제조 장비 보유 기업 Product manufacturing line 활용

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈 제작 재료 >

구분 세부 내용

태양전지(Solar cell)

- Size : 158.75㎜*158.75㎜±0.05㎜

- Thickness : 170㎛±20㎛

- Front : 5*0.7㎜ busbar, 128 finger grid

         Blue anti-reflecting coating

- Back : Wide soldering pad, 140 finger grid

         Surface field aluminum

- Eff 22.6%, Voc 0.689V, Isc 10.025A, Power 5.702W

투명백시트(Back sheet)

- Thickness : 350㎛

- Materials : PE/PET/PET

- EVA 부착력 : >75N/15㎜

- 양면수광형@1,500V

Ribbon

Busbar ribbon

- Thickness : 0.3*0.6㎜

- Coating Thickness : 0.02~0.04㎛

- Coating materials : SnPb / SnAgCu

Inter ribbon

- Thickness : 0.15*1.5㎜

- Coating Thickness : 0.02~0.03㎛

- Coating materials : SnPb / SnBiAg / SnBi

정션박스(Junction box)

- Rated Voltage : IEC 1500V(TUV)

- Rated Current : 20.2A

- Protection Degree : IP68

 

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈용 Solar cell >

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈용 투명 Back-Sheet >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈용 Ribbon & Bus-bar >

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈용 Juction-box >

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈 제작 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 20쪽)

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈의 외부공인기관 시험성적서 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 차광률 최적화를 위한 태양광 프리즘 집광기 기반 음영지역 차광률 개선

• 2차년도 Roof type 무음영 영농형 태양광 모듈의 프리즘 필름 적용 제작(예정)

⚪ 설치 국가(베트남) 실증 환경을 고려한 발전량, 수확량 예측 모니터링 기법 개발 

 - 1차년도 실증사이트 변경에 따라 2차년도 진행

• 실증 사이트 변경 : (기존) 베트남 하우장성 → (변경) 베트남 다낭

• KCL 및 제주대학교와 베트남 현지 기업(위비앳에너지)/연구기관 (VSOI, VINACONROL) 

참여를 통하여 진행

 - 음영지역 D/B, 태양광 환경인자 및 발전량 모니터링을 통한 PR/수익율 분석

• 1차년도 실증사이트 변경에 따라 2차년도 진행

      ü 실증 사이트 변경 : (기존) 베트남 하우장성 → (변경) 베트남 다낭

⚪ 베트남 실증 사이트 내 영농형 태양광 발전시스템 설치 및 실증

 - 1차년도 협약 실증사이트 현장 답사

• 협약 실증사이트 : Hau Giang province, Long My districe, Luong Tam commune, 

Ap.9, Vietnam

• 협약 실증사이트 현장 답사 및 실증사이트 사용 계약

      ü 답사일 : 2022. 05. 03. ~ 2022. 05. 11.

< 변경 전 베트남 실증사이트 현장 답사 사진 >

      ü 실증지역 협동조합(하우장성 새마을영농협동조합) 간담회

        : 실증 및 성과 활용을 위하여 총 임대 사용 기간을 22.08~28.12으로 하고, 실증 사용 
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기간 22.08~23.12 / 모니터링 기간 24.01~28.12으로 세분화 함

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

(291쪽 중 22쪽)

        : 실증용량은 연도별로 구분하지 않고, 설비 형태로 구분하여 Fence type 20㎾, 

Agriculture type(루프탑) 40㎾로 명시함

        : 태양광 발전 설비 실증 모니터링 기간은 28.12.31까지 진행하고, 계약 완료 이후에

는 하우장새마을협동조합에 이관하는 내용 명시함

        : 사용 계약은 실제 설치 및 시공, O&M을 담당하는 Wee Viet Energy(위비앳에너지)와 

하우장새마을협동조합으로 함

        : 그 외에 실제 영농환경에 태양광 발전 설비 설치 및 시공을 위한 기상 데이터 수집 

시스템 및 전기 설비, 작물 생육 데이터 수집 시스템 설치는 기존 협동조합 건물내 

공간을 활용하기로 함

      ü 베트남 하우장성 새마을협동조합 실증 사용 계약서 검토 및 체결

        : 하우장성 새마을협동조합보유 실증지 사용 계약서 검토 및 체결

        : Wee Viet Energy(베트남 현지 참여 기업) ↔ 하우장성 새마을영농협동조합

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 1차년도 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 베트남 실증을 위한 시공 및 O&M 용역 계약 

체결

• 용역 기업 : Wee Viet Energy (베트남 현지 참여기업)

• 용역 주요 내용

      ü 베트남 농사환경을 고려한 20kW급 음영 최소화(무음영) 태양광발전 설비 설치를 위한 

현지 실증사이트 부지 확보

        (실증 설치 용량) 20KW (수직(펜스)형 태양광 구조물 적용)

        (실증 사이트) Hau Giang province, Long My districe, Luong Tam commune, 

                     Ap.9, Vietnam

      ü 영농형 펜스형 모듈, 영농형 펜스형 구조물 현지 운송 및 시공

      ü 하우장 협동조합과의 상호협력 및 한국 태양광 기술 전수를 통한 유지관리 수행

        : 무음영 영농형 태양광 발전시스템 현지 실증 및 사업화를 위한 MOU 및 

          Wee Viet Energy-한국전자기술연구원간 기술이전(include Technical Know-how) 

          LOI 체결

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 베트남 실증사이트 변경

• 실증사이트 변경

      ü 변경 전 : Hau Giang province, Long My districe, Luong Tam commune, Ap.9, 

                 Vietnam

      ü 변경 후 : Hòa Nhơn, 호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을

 

 

 (구글위치 : 16.008015213564214, 108.12144201887236)

< 변경 실증사이트 위성 사진 >

• 실증사이트 변경 사유

      ü 새마을세계화재단의 베트남 농촌 현대화 지원사업 종료

      ü 금전적 보상 요구 : 마을발전기금, 임대료, 유지보수 인건비 과다 요구 등

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



- 26 -

(291쪽 중 26쪽)

• 변경 전·후 실증 사이트 분석 (Wee Viet Energy)

변경 후 : 타이라이/다낭시

(After change: 

Tai Lai / Da Nang City)

변경 전 : 하우장/껀터

(Before change: 

Hau Giang/Can Tho)

접근성

(accessibility)

다낭시에서 자동차로 30~40분

(30-40 minutes by car from Da Nang 

City)

호치민에서 자동차로 5시간

(5 hours by car from Ho Chi Minh)

평균일사량

(average 

insolation)

중부지역으로 5.9시간

(5.9 hours to the central region)

남부지역으로 5.1시간

(5.1 hours to the South)

주민호응도

(Resident 

response)

국제지원사업 초기단계로 사업참여 

적극적

(Active participation in the 

international support project at the 

initial stage)

국제지원사업 종료됨에 따라 

비협조적인 성향을 보이면서 금전적 

보상 요구

(As the international support project 

ends, they show non-cooperative 

tendencies and demand monetary 

compensation)

전력사용방식(Pow

er usage method)

마을공동회관 및 땅콩오일 공장 등에서 

광범위하게 사용

(Widely used in community halls and 

peanut oil factories)

멜론재배 비닐하우스 및 버섯 

재배사에서만 사용

(Used only in melon-growing 

greenhouses and mushroom growers)

지방정부 지원

(Local government 

support)

다낭시 한국인 관광지역으로 

한국선호도가 높음

(Da Nang City is a tourist destination 

for Koreans and has a high 

preference for Korea.)

한국에 대한 일반적 선호도

(General Preference for Korea)

      ü Wee Viet Energy의 다낭시 타이라이 마을회관 지붕 20㎾ 태양광 설치

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 베트남 실증사이트내 1차년도 무음영 태양광 발전설비 설치 공사

• 실증사이트 : Hòa Nhơn, 호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을

• 설치 공사 기간 : 2022.12.03.~16.

< 베트남 실증사이트 입구 >

 

 

< 무음영 태양광 발전 설비 공사 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 1차년도 20㎾ 무음영 태양광 발전 실증 설비 >

 

 

< 1차년도 20㎾ 무음영 태양광 발전 실증 설비 외부공인기관입회시험 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(2) 공동연구개발기관(썬웨이(주))

⚪ 베트남 영농형 태양광 환경 및 선행기술 조사

① 국내외 영농형 태양광 유형 및 사례  

⚪ 국내 영농형 태양광 기술 동향

- 국내 영농형 태양광의 첫 설치 사례는 2016년 3월 농업회사법인 솔라팜이 충북 

오창에 15kW급 2기를 논과 밭에 설치한 것임. 이후 한국남동발전에서 2017년  

경남 고성에 100kW 규모의 국내 첫 계통연계 농어촌형 태양광을 설치함

<국내 첫 영농형 태양광(솔라팜, 오창)과 계통연계(남동발전, 고성) 사례>

- 이후 한국수원자력이 경기 가평에 73KW, 녹색에너지연구원이 전남 나주에 20kW,  

에너지공단과 남동발전이 공동으로 경남지역 6개군 지역을 대상으로 실증사업을 

추진하는 등 시범 및 실증 사업을 진행 하였지만 농지법의 대한 영농형 태양광 

관련 규정이 마련되지 않아 제한적으로 영농형 태양광에 대하여 검증하고 있는 

단계임

< 추적식 영농형 태양광 및 타설 기초 공법이 적용된 사례 >

- 국내 영농형 태양광은 구조물은 ○형강(강관) 또는 □형강(각관)을 사용한 

기둥이 많고, 3~5m의 경간 거리를 확보하여 설치하거나, 나대지에 적용하는 

태양광 시공법이나 건축에 적용되는 시공 구조를 응용하여 접목하고 있는 

현실임. 또한 태양광 설치 단위면적당 전력생산 효율성을 증가하기 위하여 

추적식 구조물(트래킹 시스템)을 적용한 경우 토목 기초의 안정성 확보를 위하여 

콘크리트 타설 공법을 적용함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 국내 농어촌형 태양광 수확 감수율 기술 동향

- 녹색에너지연구원, 농업회사법인 솔라팜에서 실시한 영농형 태양광 발전 연구에 

따르면 15kW 시설 기준(2017~2019년) 벼 생산량은 12~20%, 감자 수확량은 14~16% 

감수율을 보임 

- 한국동서발전에서 실시한 영농형 태양광 실증 결과, 보리 기준 노지 경작 대비 

117%의 높은 생산량과 100.5% 낱알 결실도를 보이고 한국식품과학연구원의 

수확물 영양성분 분석 결과 조단백(12.3%), 조지방(1.4%) 등 4가지 영양성분에서 

노지 경작보다 우수한 결과를 보임

- 녹색에너지연구원에서 실시한 영농형 태양광 사업 결과 벼 생산량 7.2%, 콩 

수확량 13.2%의 감수율을 보임

   

 경북 군위군 영농형 태양광 시설 일반 농지(벼 검정)

양파, 마늘, 호밀 검정 옥수수 검정

<논, 밭 작물에 대한 영농형 태양광 수확 감수량 분석 사례>

- 영농형 태양광에 대한 국내 실증 사업 사례를 살펴보면 작물 종별 생육 특성 

(광포화점, 온도 등) 조건이 다르고, 각 사업에 적용된 태양광 설비의 형태가 

다르기 때문에 상대적인 비교만 가능하지만 영농형 태양광 설비의 형태에 따라 

작물의 수확 감수율이 미미하거나 작물의 생육에 이로운 환경 조성이 가능함을 

알 수 있음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 국외 영농형 태양광 기술 동향

- 영농형 태양광은 1981년에 독일의 물리학자 A. Goetzberger와 A. Zastrow가 

처음으로 농업과 태양광 발전을 병행하는 것에 대한 이론을 제시하였음. 설치 

사례로는 일본의 나가시마 아키라(長島 彬)가 2003년도에 제안하고 프로토타입을 

설치하여 도입이 되었으며, 2013년 3월에 농림수산성의 지침에 의해 농용지 

구역에 조건부 설치허가를 해주면서 확산 시작됨

<일본 영농형 구조물 및 영농형 태양광 발전소 사례>

- 일본의 영농형 태양광 허가실적은 2018년 10월 약1,300건인데, 2019년 현재 

2,000개 이상으로 집계되고 있으며, 1MW이상의 대규모(메가솔라) 영농형 

태양광은 치바현과 군마현에 각 1개소 구축되었으며, 대부분은 50kW~200kW의 

소규모 발전소가 주를 이루고 있음

- 일본의 영농형 태양광의 재배 작물은 벼, 밭 작물 등 다양하게 적용하고 있으며,  

과수의 사례는 많지 않음. 영농형의 차광률을 약33% 이하로 설정하고 있으며 

이때 적용되는 태양광 모듈은 폭이 좁게 제작하여 적용하고 있음. 이는 폭이 

넓은 일반 플랜트용 태양광 패널의 경우 동일한 차광률이라도 하부 작물의 음영 

발생 빈도에 따라 편차가 발생하여 생육 차이가 유발하기 때문임

<독일의 agrophotovoltaic 및 프랑스 Sunagri의 영농형 실증단지 >

- 독일 Fraunhofer ISE 연구소는 트러스트 구조를 개발하여 비교적 넓은 스펜 

간격과 5m 수준의 높이의 구조물을 개발하여 다양한 밭 작물을 대상으로 실증 

연구를 진행 중임
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- 프랑스는 이상기후에 따른 폭염이 지속됨에 따라 영농형 태양광 시설에 트레킹 

기술 적용을 통한 태양광 발전용 모듈의 차광률 제어를 통한 하부 작물에 대한 

음영 조정에 따른 포도의 재배환경 최적화 및 실증이 진행 중임

< Next2Sun의 펜스형 영농형 태양광 시스템 예시 >

- 프랑스 Total 업체와 독일 태양광 스타트업 Next2Sun 업체는 펜스형태의 

구조물과 양면수광형 PV 기술을 프랑스 시장에 도입하기 위해 계약을 체결함. 

이러한 설비 형상은 태양광 패널을 동향과 서향으로 설치하여 에너지 소비량이 

증가하는 일출과 일몰에 에너지 생산량을 극대화하여 전력망의 안정성을 

기여하고, 설비 스트링 간격을 최소 8m로 구성하여 다양한 농기계를 활용할 수 

있도록 설계하여 프랑스 시장에 도입 예정임

② 베트남 영농형 태양광 환경 분석

⚪ 베트남의 위도 상 위치는 동경 102°09 ~ 109°30, 북위 8°10 ~ 23°24으로 면

적은 한반도의 약 1.5배(331,690㎢)의 크기를 나타냄. 북부의 홍강과 남부의 메

콩강이 베트남 국민의 주요 생활 중심지이며, 특히 메콩강은 4,200㎞ 길이로  티

베트에서 발원해 베트남까지 도달해 메콩델타지역(총 면적 22,000㎢)을 형성함

<베트남의 주요 관측소별 평균 기온 및 강수량>

⚪ 베트남의 북부는 아열대성 기후이고, 남부는 열대성 기후를 가짐. 연편균 기온은 

24.1℃(북부 23.2℃, 중부 24.1℃, 남부 27.1℃)이며, 습도는 월 평균 83%, 연평

균 강우량은 2,151㎜ 임. 남부와 북부의 기후 차이와 마찬가지로 평야 지대와    

고원지대 기후 역시 뚜렷하게 차이남
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- (북부) 하노이는 춘하추동이 비교적 뚜렷하며, 계절별 기온은 겨울 10 ~ 16℃, 

여름 37 ~ 38℃ 정도로 평균 강우량은 1,678㎜을 나타냄

- (남부) 호치민과 메콩델타지역의 연평균 기온은 26.9℃로 우기(5~10월)와 

건기(1~3월)로 구분되며, 우기의 강우량은 1,800㎜에 달함

⚪ 베트남의 태풍 영향은 하노이를 포함한 북부 및 중부 지역의 경우 매년 피해가 

발생하고, 남부지역 중 메콩델타지역도 태풍이나 침수를 당하는데 이는 고도가 

매우 낮아 강 수위에 직접적인 영향을 받기 때문이지만 호치민을 포함한 남부지

역은 태풍 피해가 거의 없는 편임. 최근 기후변화로 인하여 북부의 태풍 피해가 

감소되고 있으며, 실증사이트인 다낭이 위치한 중부지방의 경우 태풍 빈도가 증

가하는 추세임

<베트남의 연간 일조 분포도와 주요 관측소별 일조량>

⚪ 일조시간은 태양광이 구름 등에 차단되지 않고 직접 도달하는 시간으로 작물의 

생장과 태양광 발전의 직접적인 영향을 끼침. 베트남의 연간 일조시간은 1,300 ~ 

2,600시간으로 북부지방은 1,600시간으로 비교적 낮고, 남부지방의 경우 2,000시

간 이상으로 높은 편에 속함. 실증 대상지인 다낭의 경우 연간 일조시간은 2,000

시간 전후로 비교적 높은 일사량을 보유함. 2022년 베트남 건설부에서 발행한 국

가 기술 규정 자료(National Technical Regulation on Natural Physical and 

Climatic Data for Construction)를 살펴보면, 다낭의 연간 평균 일조시간은 

2,162.6시간으로 베트남에서 평균 이상의 일조시간을 가짐을 확인함. 특히 메콩

강 유역과 메콩강 북동쪽 해안지역은 2,400시간 이상으로 베트남에서 태양에너지

와 풍부한 수자원, 겨울철의 높은 기온으로 농업 환경이 매우 우수함. 이런 메콩

델타지역은 연간 1,600만톤 이상의 쌀과 다양한 과일 등 베트남 최대의 농산물 

생산 지역임

⚪ 베트남은 이러한 기후조건으로 인하여 벼의 3모작이 가능함. 남부 곡창지대로 전

체 쌀의 약 60%가 생산되는 메콩델타지역에서는 최대 4모작이 가능하지만, 지력

소진과 과도한 쌀 생산으로 시장 가격의 붕괴 때문에 정부 정책에 따라 3모작을 
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진행함. 따라서 남부와 중부에서는 연간 3모작, 북부에서는 2모작 및 3모작 형태가 

일반적임

⚪ 베트남의 일사량은 중부 및 남부 지역의 경우 일일 평균 5kWh/m2, 북부지역의 경

우 일일 평균 4kWh/m2으로 국내(약 3.6kWh/m2) 대비 풍부한 일사량과 건기와 우

기 간 일사량의 차이가 약 20%가량으로 연중 일사량이 일정하게 유지됨. 베트남 

중부에 위치한 실증 대상지 다낭은 일일 평균 약 4.4kWh/㎡의 일사량을 보유하고 

있어 영농형 태양광 시스템 실증에 있어 타지역에 비해 우수한 자원환경을 보유

하고 있음. 태양경로는 하지(6월)에 북쪽, 동지(12월)에 남쪽 경로를 형성함

⚪ 실증 대상지인 다낭은 베트남 중부에 위치하여 일일 일조시간이 11시간 12분에서 

12시간 51분으로 약 11시간 30분의 평균 시간을 갖음. 일출 시간은 05시 30분에

서  06시 20분 사이이며, 일몰은 17시 15분에서 18시 10분 사이에 위치함. 국내

와 비교하면 연평균 일조시간의 균일하며, 일정한 일조시간을 나타냄

<베트남 지역별 일일 평균 일사량 분포도>

<베트남 다낭의 일조시간 그래프 및 연간 태양 경로도>

⚪ 또한 국내보다 상대적으로 적도에 가깝게 위치하고 있으므로 태양의 고도가 높게 
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   형성됨. 만약 수직형 태양광을 동-서 방향으로 설치할 경우 태양광의 직접적인 

조사 형태가 아닌 난반사 및 산란광에 의한 발전 형태가 주를 이를 것으로 예상

됨. 반대로 남-북 방향으로 수직형 태양광을 설치하면 일출과 일몰시 주발전이 

이루어질 수 있음

⚪ 베트남의 농업은 2019년 기준 국내총생산(GDP)의 13.96%(36.4억 달러)를 차지할 

정도로 베트남의 주요 산업 중 하나이었지만, 코로나19로 베트남의 주요 수출 농

산물인 쌀, 채소, 커피 등의 최대 수입국인 중국의 경제 성장세 하락과 베트남 

농업의 자연조건에 대한 높은 의존도, 저장·가공 인프라 개발 등 농산업 관련 

분야에 대한 투자 부족으로 인하여 베트남 농업 분야의 생산성·비용·품질의 낮

은 경쟁력으로 이어져 전반적인 베트남 농업 성장세가 둔화되고 있음

⚪ 이러한 문제점을 해결하고 베트남 농업을 지속적으로 발전시키기 위해 최근 베트

남 정부에서는 스마트팜(SmartFarm), 하이테크농업(Hi-Tech Agriculture)에 대해 

투자를 장려하고 있으며, 그 외에 농지제도 개선, 관개시설 운영, 정책개선 등에 

힘쓰고 있음

⚪ 베트남 농업농촌개발부(MARD)는 2022년 1월 28일 결정서‘2050년까지의 비전, 

2021 ~ 2030년 지속 가능한 농업농촌개발전략’(Decision No. 150/QD-TTg)을 통

해, 향후 약 10년간의 농림수산 분야 발전 목표 및 전략, 그리고 2050년까지의 

장기적인 비전을 공표함. 또한 베트남 정부는 지속 가능한 농업농촌 개발을 위한 

주요 전략으로 내수 농산물 품질을 향상하고, 고부가가치상품 생산 농가를 먼저 

육성하여 농가 및 농업 소득을 증진하고 성장률을 증가시킬 목표를 세움

    

구 분 발전 전략

일반

- 농림수산물 전반의 내수 수요 충족

- 농작물 생산 및 유통 구조 혁신(공급망 개선)

- 농지사용 목적에 대해 보다 유연한 관리체재 구현

- 고품질 쌀, 수출용 열대 과일, 사료용 곡물 등 고부가가치 상품 개발 우선

- 약용식물, 관상용 식물, 식용버섯, 옥수수, 목화, 담배, 열대 과채류, 대두 

등 유망 농산물 개발

쌀

- 국가 식량안보 보장

- 토지/수자원 효율 사용

- 벼 재배 농경지(메콩·홍강 삼각주) 엄격 관리

- 생산성 향상 및 농민 소득 구조 개선

- 윤작, 간작, 물새사육 등의 농법을 결합하여 농민 소득 증진 및 농업 시스템 

개선

 ⚪ 2017년 기준 베트남의 도시화율은 35.03%였으나 베트남 정부는 2035년까지 국가 

도시화율이 증가해 50~55%에 도달할 것으로 예측하며, 2020년까지 1급지인 히노

이시, 호치민시, 다낭시 등 원자재와 노동력 및 경제기반 시설이 제공 가능한 도

심을 중심으로 농지를 확장하려는 경향이 나타남

 ⚪ 베트남에서 쌀은 주요 수출 품목으로 고부가가치의 농업 성장의 핵심 작물이지

만 노동 집약적 쌀 재배 방식과 토지의 부족의 문제점이 발생함. 이는 경작과 수

확 면적의 증대가 불가능한 상황이므로 생산량을 포함한 농민의 소득 증진에 한

계를 나타냄
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 ⚪ 따라서 무음영 수직형 태양광 모델과 같이 영농형 태양광을 베트남 기존 농업에 

접목 시킴으로써 하이테크농업으로 전환이 가능하며, 영농형 태양광의 생산 전력

에 대한 인근 도심의 전원 공급으로 추가적인 파생 효과를 얻을 수 있음. 또한 

영농형 태양광의 전력 판매로 농민의 소득 증가를 통해 베트남의 기반 산업인 농

업의 안정적인 성장을 도모할 수 있음

③ 친환경 무타설 시공 공법

 ⚪ 건축물이 아닌 대지에 태양광 발전설비를 시공하기 위해서는 안정적으로 토지에 

기초를 설치하여야 함. 일반적으로 태양광 발전설비는 25년 이상 운영되기 때문

에 관입시험(SPT) 등을 통한 지층 조사 후 시공 대상 토지에 맞는 기초 시공법을 

선정함. 일반적으로 태양광의 기초는 철근콘크리트 기초공법과 그라우팅 공법 같

이 시멘트 타설을 하는 방안과 스파이럴 기초를 이용한 무타설 시공법이 있음

 ⚪ 철근콘크리트 공법은 건물 건축시 일반적으로 사용되는 시공 구조로 큰 하중을 

받거나 연약한 지반에 대한 기초 구성시 그 너비와 두께가 매우 커지고, 자중도 

증가하여 불리할 경우 적용함. 시공 순서는 터파기 후 거푸집을 설치하고 앙카 

시공 후 시멘트를 타설함. 이후 되메우기 및 태양광 기둥 구조물을 설치한 후 몰

탈로 마감하는 순으로 진행 됨

거푸집 앙카시공 및 타설 되메우기 몰탈

<태양광 설비의 기초공사 – 철근콘크리트 기초공법>

 ⚪ 그라우팅 공법은 지반에 터파기나 천공을 실시한 후 태양광 기둥 구조물을 설치

한 후 별다른 기초시공 작업없이 콘크리트 및 보양제를 이용하여 바닥에 직접적

으로 고정하는 시공법임. 시공법이 간단하고 석축의 틈이나 암석의 균열, 투수성 

지층 등에 강제로 충전재를 주입한 후 고형화 시키기 때문에 구조적 안정성이 증

가하고 지반의 고결화를 통한 지지력 증가, 지반과 구조물의 일체화가 가능한 것

이 장점으로 시공 비용 또한 저렴하기 때문에 일반적으로 사용되는 태양광 기초 

시공법 중 하나임

천공 구조물 고정 밀크주입-1 밀크주입-2

<태양광 설비의 기초공사 – 그라우팅 공법>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 이 외에도 줄기초 시공법도 있으나 콘크리트 타설시 개별 또는 줄 모양 등 구성

의 차이가 있을 뿐이며, 개별 기초 대비 줄기초 시공은 길게 연속한 콘크리트제

의 구성으로 안정적인 기초 구성이 가능하나 공사 비용 및 기일이 증가하고 향후 

폐기물 및 철거 비용이 증가하는 특성이 있음

⚪ 철근콘크리트 기초 및 그라우팅 공법 모두 부동침하의 가능성과 철거 시 폐기물

이 많이 발생한다는 단점이 있음. 시공시 배출되는 시멘트 분진으로 인한 농작물 

피해, 농수로에 버린 시멘트 희석액으로 인해 벼 등 농작물이 오염 등 콘크리트 

타설 시 사용되는 시멘트는 강한 알카리 성을 띄고 있어 수질 및 토양오염의 문

제가 발생함. 따라서 콘크리트가 사용되는 기존의 타설 공법을 논에 적용 시 토

지 및 작물 오염의 문제가 예상되므로 영농형 태양광의 기초시공으로 무타설 시

공 공법이 요구됨

<타설 공법(콘크리트 기초)과 무타설 공법(스파이럴 기초)의 구조 비교 >

⚪ 스파이럴 시공법은 무타설 공법으로 앞선 콘크리트 사용으로 인한 토지 및 작물

에 예상되는 피해가 없는 시공 방법임. 또한 채굴 공사가 필요하지 않으며 폐기

물과 잔토 처리 과정이 없어 논에 적용되는 영농형 태양광 기초시공으로 적합함.

또한 이러한 건식공법인 스파이럴 시공은 구조체의 설계를 통해 논과 같은 연약 

지반에서 기초공사가 가능함. 시공시 스파이럴 날개 형상에 씹혀 들어가는 토사

의 선단력과 토압에 의한 주변의 마찰력(내압 저항력)이 더해져, 일반 파일보다 

높은 지지력을 얻을 수 있음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<표> 콘크리트 기초와 스파이럴 기초의 시공성 비교

  

비교항목 콘크리트 기초 스파이럴 기초

지반 지하수 대책 필요 영향을 받지 않음

날씨조건 동절기 및 우천 시 공사 불가 전천후 시공 가능

내진성 없음 일본(후쿠시마) 대지진 상황에서 검증

습지에서의 시공 불가능(지반 보강 및 개량 필요) 직접 시공 가능

연약지반의 부동침하 일어남
스파이럴의 선단력으로 안정된 형태 

유지

시공 기간 콘크리트 양생 후 7~8일 소요 기초시공 후 즉시 구조물 설치 가능

지중시설물의 존재 불가능 편심 설계로 대응

야간공사 불가능 가능

협소한 공간의 기초 

시공
불가능 가능

주요 자재 반입 파일 관입

상부 구조물 기둥 및 모듈 가대 체결 모듈 체결 및 완성

<스파이럴 기초를 이용한 태양광 설비 공사 예시 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 벼는 많은 인종에서 주식으로 섭취하는 작물로 만약 오염되어 재배될 경우 여러 

가지 질병을 유발하며 인간의 건강을 위협함. 즉, 환경 오염은 그 자체로 끝나는 

문제이기 보다는 생태계로 이행되어 종국에는 인간에게 직·간접적으로 미치는 

위해성이 매우 심각한 상황으로, 특히 중금속은 환경과 식품 전반에 걸쳐 그 오

염도가 심해지고 장기간의 축적에 의해 치명적인 피해를 줄 수 있음

⚪ 국내 및 베트남을 포함한 아시아권은 식생활이 곡류를 주식으로 하여 여러 가지 

부식으로 구성된 점을 감안할 때 쌀에 대한 중금속 오염 방지는 매우 중요함. 국

내 쌀(7분도 도정 기준)은 납 0.2mg/kg이하, 카드뮴 0.2mg/kg 이하로 설정 되어

있음. 일본의 경우 쌀(현미)의 카드뮴 허용기준을 1.0 mg/kg이하로 설정하고 있

으며 일본식품위생소육법에 설정된 납 및 비소 기준은 잔류농약의 기준에 따라 

일부 과일, 채소에만 허용된 중금속 규격임

⚪ 납은 낮은 농도로도 인간의 신경계에 큰 영향을 끼치는 중금속으로 인지능력에 

장애를 줄 수 있음. 카드뮴은 칼슘을 대신 뼈에 축적되어 신장과 근골격계에 문

제를 일으키는데 과거 일본의 이따이이따이병이 대표 오염 사례임. 규정 외의 중

금속인 수은이나 비소 등 위험성을 갖는 다양한 위해 물질에 대한 작물의 오염을 

방지해야 함

- 일본은 2002년 5월 토양오염 대책법을 공시하고 시행령에 25종의 특정 

유해물질을 지정하였는데 이 가운데 무기물질인 카드뮴, 6가크롬, 수은, 셀레늄, 

납, 비소, 불소, 붕소 및 그 화합물은 시안화 화합물을 포함해서 제2종 특정 

유해물질로 지정함

- 환경부 소속 국립환경과학원은 시멘트 제품에 대하여 6가 크롬 등 중금속 6개 

항목(6가 크롬, 비소, 카드뮴, 수은, 납, 구리)을, 2019년 9월부터 세슘 등 

방사능 물질 3개 항목(세슘(134Cs, 137Cs), 요오드(131I))을 모니터링하고 있음

⚪ 국내에서 일반적으로 사용되는 시멘트는 포틀랜드 시멘트(Portland Cement)로 주

성분인 석회, 실리카, 알루미나 및 산화철을 함유하는 원료를 적당한 비율로 적

절히 혼합하여 그 일부가 용융하여 소결된 클링커에 적당량의 석고를 가하여 분

말로 한 것임. 고품질의 시멘트는 환경 유해성이 없으나, 과거 시멘트 소성로가 

폐기물 처리시설로 인정된 이후 폐타이어 등의 폐기물을 시멘트 부원료와 보조 

연료로 재활용을 하면서 논란이 발생함

⚪ 따라서 저품질의 시멘트를 적용할 경우 장기간에 걸쳐 토양 오염이 발생될 수 있

으며, 영농형 태양광에 타설 공법을 이용한 기초 설계시 적은 양이라도 작물의 

오염이 지속적으로 노출될 수 있음. 만약 쌀과 같은 주식으로 섭취하는 곡류의 

경우 결과적으로 인간까지 이런 오염에 노출되는 결과가 초래될 소지가 높음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 베트남의 농업은 많은 투입재를 사용하여 생산량 증가에 따라 환경비용에 대한 

부담도 증가함. 베트남의 농업 성장은 토지와 자연 자원을 토대로 이루어졌는데, 

상대적으로 과도한 비료와 농화학 제품을 사용하고 있음. 결과적으로 베트남의 

농업은 성공했지만 많은 환경비용 지불이 발생함

⚪ 베트남은 2050년까지 현대적 ‧ 효율적 ‧ 친환경적인 농산물 가공 산업을 통화여 세

계 최고의 농업국 중 하나로 도약을 목표로 함. 이를 통해 농촌 지역의 빈민가구

를 퇴치하고 농촌 주민의 생활여건 및 소득을 개선하려고 하는데, 이를 위해서는 

친환경적인 영농형 태양광 접목을 통하여 하이테크농업의 기반 구축으로 지속 가

능한 농업농촌 개발이 필요함

⚪ 무음영 영농형 태양광 구조물 설계

① 연약지반용 스파이럴 기초 설계

⚪ 베트남은 인도차이나 반도의 동쪽 끝에 위치한 좁고 긴 나라로, 국토의 전체면적

은 총 330,957.6km2 한반도의 약 1.5배 크기로 S자형으로 남북으로 길게 뻗어 있

으며, 남북의 전체 길이는 약 1,650km로 동서의 폭이 가장 넓은 곳은 약 600km, 

가장 좁은 중부지역은 50km에 불과함. 또한 남북으로 기다란 서고동저의 지형 때

문에 기후도 상이하며, 연평균 기온이 24.1℃를 구성하고 다양한 기후여건과 함

께 토질의 차이(특히 델타지역과 북서부 산간지역)로 인하여 매우 독특한 식생대

가 형성됨

⚪ 베트남은 북부,중부,남부의 3개 지역으로 크게 구분되어 남부지역은 고온 열대성 

계절풍(연평균 27.1℃), 북부지역은 아열대성 계절풍 기후(연평균 23.2℃)이고, 

중부지역은 열대성과 아열대성 계절풍이 혼재하는 기후(연평균 24.1℃)를 나타냄

⚪ 베트남의 농업은 크고 작은 수많은 강 유역(River basin)을 따라 발전되었는데, 

강유역을 흐르는 지표 수량이 지역적으로 균등하게 분포되어 있지 않을 뿐만 아

니라 계절에 따라 차이가 큰 편이며, 특히 베트남 최대 곡창지역인 메콩델타 지

역은 건기와 우기의 영향을 동시에 받고 있는 대표적인 취약한 지역으로 우기 가

운데 특히 6~7월과 10~11월에는 연간 총 강우량의 약 85 ~ 90%가 집중되어 홍수 

피해가 심각하며, 건기(12~4월)에는 가뭄 피해가 심각한 지역임

 

<건기 및 우기에 따른 베트남의 토양 환경 변화>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 베트남은 남북으로 기다란 서고동저의 지형 때문에 기후뿐만 아니라 지역(특히 

델타지역과 북서부 산간지역)에 따라 토질도 다른 특성을 나타내는데, 북부 홍강

이나 남부 메콩강 유역에는 강물이 운반해 온 토사가 쌓여 강 어귀에 이룬 모래

톱(삼각주) 델타가 형성되어 있으며, 토질은 대부분 충적도(alluvial soil) 로써 

벼를 포함한 각종 채소 재배에 적합한 특성을 갖음

⚪ 따라서 실증사이트인 다낭(중부)을 포함하여 베트남에 무음영 영농형 태양광 모

델을 개발하기 위해서는 다양한 베트남 기후 및 토양에 환경에 대응 가능한 태양

광 설비의 기초 구조물 개발이 필요함

⚪ 토양 분석은 표준관입시험(SPT, Standard Penetration Test)을 통해 지반의 종류 

및 깊이별 변화경향(N값), 연약층의 두께와 지지층의 위치 등을 추정 또는 산정 

가능함. 하지만 베트남 남부의 대표적인 벼 재배지인 메콩델타지역과 중부, 북부

의 토양 환경 차이가 심하고 수출 모델의 특성상 다양한 환경에 적용 가능한 범

용성이 요구되므로 본 사업에서 개발하는 무타설 기초인 스파이럴 구조체는 베트

남의 우기에 대한 토양의 상태와 연약 지반에 대응 가능하도록 설계 및 개발을 

진행 하였음

< 표준관입시험을 통한 조사 및 산정 가능 정보 >

구  분 판정 및 추정사항

조사결과로 판정 가능한 사항
- 지반분류, 지하수위, 깊이별 변화경향(N값) 등
- 연약층의 두께, 개략적인 압축성, 지지층 위치 등

N값으로 추정할 수 

있는 공학적 특성

사질토 상대밀도, 내부 마찰각의 범위, 지지력, 액상화 가능성 등

점성토 연경도, 일축압축강도 또는 점착력, 지지력 등

일반사항 지반의 극한 지지력, 말뚝의 지지력, 지반반력계수 등

⚪ 국내에서 태양광 구조물용 스파이럴 구조체는 통상 1,500㎜의 길이로 제작하는데 

구조물 말단을 나선형의 형상으로 구성하며 이를 철재 원통형 기둥(Shaft)에 결

합(용접)한 형상을 갖음. 이는 암반지대가 많은 국내 토양 특성으로 건식 시공시 

시공의 용이성과 암반 파쇄를 통한 기초 형성이 가능하기 때문임

⚪ 하지만 베트남의 토양 환경은 지역에 따라 다양하게 구성되어 있는데 특히 메콩

델타 지역은 모래톱에 의해 형성됨으로써 연약지반이며, 대부분의 베트남 벼 재

배지는 3모작의 벼 생산으로 국내와 다르게 농번기 및 농한기의 구분 없이 일년

내내 논에 물을 공급하기 때문에 연약지반 대상으로 스파이럴을 설계하였음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<국내 태양광 구조물용 스파이럴 및 기초지지 원리>

⚪ 스파이럴 말단(Edge Blade part)은 시공시 암반 출현에 대한 파쇄가 가능하도록 

나선형 구조를 적용하였으며, 물이 다수 포함된 논의 특성을 고려하여 헬리컬 베

어링 플레이트(Helical bearing plate)을 Ø200, Ø250, Ø400 총 3단으로 구성

하였음. 베어링 플레이트는 태양광 구조물의 무게를 지반에 넓게 분포시켜 설비 

자중의 인한 지반 침하를 방지하는 목적이 있음. 또한 각 플레이트의 크기를 다

르게 구성함으로써 시공시 플레이트의 변형 방지 및 지압력을 유지하게 설계함

Type Flange Material Steel(Q235)

Shaft 2,500㎜ Weight 26.3 ㎏

Edge Blade part 300㎜ Blade Pitch 150㎜

Helix Diameter Ø200 / Ø250 / Ø400 Helix Pitch 420㎜ / 700㎜

⚪ 전체적으로 샤프트에 나선형 구조가 결합된 구조(Bored screw-shaft pile)로 설

계하여 구조물 제작 비용 절감 및 구조 안정성 확보를 도모하였음. 이를 통해 다

양한 토양 환경을 가지고 있는 베트남에 대하여 시공 범용성과 시공시 스파일럴

   구조체의 손상을 최소화할 수 있으며, 2종의 스크류 구조가 적용된 1종의 스파일

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는  중질지(80g/m2)
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  럴구조체로 무음영 태양광설비의 자재 개수를 감소시켜 유통 및 관리가 용이해짐

⚪ 이렇게 2종의 스크류 형상이 적용된 스파이럴은 총 2,500㎜로 국내 제품(1,500

㎜) 대비 약 67% 길이가 증가하여 지반에 시공되는 깊이는 약 2,100㎜로 일반 국

내 제품(1,100㎜) 대비 약 90% 정도 설치 깊이가 증가하게 됨. 따라서 마사토나 

모래톱 같이 연약지반에서 수직형 태양광 구조물의 구조 안정성이 향상됨

⚪ 스파이럴 구조체와 상부 기둥(Post)과 체결 구조는 프렌지 일체형 타입으로 설계 

하였는데, 프렌지가 볼트로 샤프트와 체결되는 구조 대비 자재 수량을 감소할 수 

있으며, 커플러 또는 볼트 타입 대비 수직형태의 태양광 구조물이 수평으로 받는 

횡압력에 대한 지지력 증가와 보다 용이한 설비 유지관리가 가능함

② 수직형 무음영 태양광 구조물

⚪ 1차년도에 개발, 설치되는 영농형 무음형 태양광 구조물은 지반과 수직(90°)으

로 설치되는 설비 형태로 양면수광형 태양광 모듈이 적용됨. 이는 태양광 모듈 

및 구조물에 의한 농작물에 음영 발생을 최소화할 수 있는 구조로 일몰/일출시에

는 설비에 의한 음영이 발생되나, 정오를 기준으로 설비의 음영이 발생되지 않거

나 최소화할 수 있는 구조 형상임

⚪ 태양광 모듈은 후면 발전이 가능한 양면수광형으로 일몰과 일출시 발전전력이 높

게 발생되고, 정오 기준으로 태양의 고도가 높게 형성되는 시간에는 난반사에 의

한 발전전력을 생산할 수 있음. 또한 일몰/일출시 설비에 의한 음영을 최소화 하

기 위하여 투광형 태양광 모듈이 적용되었으며, 아래와 같이 태양광 구조물에 모

듈을 설치하는 공간에 대한 여유 공간을 확보함으로써 설비 구조상 태양광이 투

과되어 최종적으로 작물에 대한 음영 영향을 최소화 하였음

<1차년도 실증사이트에 적용되는 무음영 수직형 태양광 구성도>

⚪ 태양광 모듈의 형상(크기), 투과율 및 구조물에 결합 형태에 따라 1차년도에 실

증하는 설비의 종류는 총 4가지로 개발되었음. A 타입은 가장 일반적으로 사용되

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   는 플랜트용 모듈 크기(약 2,000x1,000㎜)로 모듈 투과율(8.6%, 15.3%, 20.3%)에 

따라 3가지로 구성됨. B 타입은 약 1x1m의 모듈로 A 타입 대비 태양광이 투과되

는 개구면을 유닛(Unit)당 좌/우, 중간으로 구성됨. C타입은 수평의 개구면을 갖

기 위하여 약 700x2,000㎜의 태양광 모듈 2개가 적용되는 구조를 갖음

<무음영 수직형 태양광 구조물의 구성도>

⚪ 무음영 수직형 태양광 발전 설비는 크게 수직지지대, 수평지지대, 프레임 

브라켓, 스파이럴 구조체, 양면수광형 태양광 모듈로 5개의 부재로 구성되어 있음

1) 수직 지지대

Model A-1~3, B Material Steel(Q235)

Size 100 x 68 x 1,600 ㎜ Weight 20.3 ㎏

Model C Material Steel(Q235)

Size 100 x 68 x 2,100 ㎜ Weight 25.9 ㎏

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 수직형 태양광의 기둥(Post) 기능을 하는 수직지지대는 ‘H-beam’형상으로 설계 

되었음. H-beam은 건축에서 구조재료로 사용되는 자재로 다양한 접합 구조와 단

면의 조합이 가능함. 그리고 플랜지 측에 더 많은 단면을 갖을 수 있기 때문에 

강축에 대한 휨 저항력이 높게 형성됨. 따라서 지면과 수직으로 구성되는 수직형 

태양광 구조물이 풍압에 대한 휨 강성을 확보하기 용이하며, 향후 사업화시 압연

으로 제조되는 ‘H 형강’으로 대체가 가능하므로 설비 비용 감소와 자재 생산에 

이점을 확보할 수 있음

⚪ 수직지지대는 A와 B 타입의 길이 1,600㎜ 자재와 C 타입의 길이 2,000㎜ 로 구성

됨. 이는 상하 2단으로 구성되는 C 타입의 설비 구성 특징에 따른 것으로 일반적

으로 생산되는 60cell(약 1x1.6m) 태양광 모듈이나 70cell(약 1x2m) 모듈을 적용

시 A 타입과 동일한 1,600㎜ 자재로 대응이 가능함

2) 수평 지지대

⚪ 무음영 수직형 태양광은 양면수광형 태양광 모듈이 적용되어 전후면 모두 태양광 

발전을 수행함. 따라서 설비 구성을 위하여 구조물에 모듈 체결시 자재에 의한 

음영 때문에 미스매칭이 발생되지 않게 구조물 설계가 되어야 함. 만약 태양광 

모듈 체결을 위한 구조물이 돌출될 경우에 정오에 높은 고도에 위치한 태양에 대

한 구조물의 음영 발생으로 태양광 모듈의 부분음영이 발생되며, 반복된 미스매

칭으로 인해 모듈의 고장을 유도하게 됨

  

Model A-1~3, C Material AL6005-T5

Size 40.2 x 57 x 2,700 ㎜ Weight 2.03 ㎏

Model B Material AL6005-T5

Size 40.2 x 57 x 2,800 ㎜ Weight 2.10 ㎏

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 수평지지대는 구조물과 모듈이 체결되는 유일한 부재로써 풍압에 대한 강성 확보

를 위해서 구조 안정성이 요구됨. 일반적으로 프레임의 자재 두께의 증가나 보강

을 통해 강성을 확보하게 되는데 이를 위하여 태양광 모듈 프레임과 수평지지대

의 결합 일체화 구조를 통하여 수평지지대의 추가 프레임 보강 없이 강성을 확보

할 수 있었음. 태양광 모듈 프레임의 측면 폭은 30㎜ 또는 35㎜로 규격화 되어 

있기 때문에 향후 자재 규격화에 따른 어려움은 발생하지 않을 것으로 판단됨

<태양광 모듈의 부분 음영 발생 예시 및 손상된 스트링의 온도 특성>

⚪ 앞서 설명한 바와 같이 태양광 모듈-구조물 체결시 지지대에 의한 모듈의 음영이 

발생되지 않아야 하는데, 개발된 수평지지대는 전/후면 모두 기존 태양광 모듈 

프레임과 동등 또는 그 이하 면적에 대해 고정지지 구조를 형성함으로써 별도의 

음영이 발생하지 않음

<수평지지대의 단면도 및 태양광 모듈과 결합된 구조 예시>

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

   

부품명 형 상 재 질 규 격

지지대 브라켓

    

AL6005-T5 110x75x50㎜

스파이럴 체결 볼트

    

SUS304 M12x40㎜

가로 지지대  

체결 볼트
SUS304

M8x35㎜

M12x80㎜

모듈체결 볼트

          

SUS304 M8x20㎜

⚪ 지지대 브라켓은 수직지지대와 수평지지대를 체결하여 주는 부속품으로 수직형 

태양광 설비의 종류(A, B, C 타입)과 상관없이 적용이 가능함. 지지대 브라켓은 

알루미늄 압출 제품으로 제작하였으며, 이 외의 체결 볼트는 장기간 운영에 따른 

녹 발생을 방지하기 위하여 스텐인리스(SUS304) 볼트를 적용하였음

⚪ 각 부재별 크기에 대한 수직형 태양광 타입 적용은 아래와 같음

   

구 분 적용 모델 크기 무게

스파이럴 구조체 A-1~3, B, C Ø102 x 2,500 ㎜ 26.3 ㎏

수직지지대 - 1 A-1~3, B 100 x 68 x 1,600 ㎜ 20.3 ㎏

수직지지대 - 2 C 100 x 68 x 2,100 ㎜ 25.9 ㎏

수평지지대 - 1 A-1~3, C 40.2 x 57 x 2,700 ㎜ 2.03 ㎏

수평지지대 - 2 B 40.2 x 57 x 2,800 ㎜ 2.10 ㎏

⚪ 스파이럴은 A, B, C 타입에 대하여 공통으로 적용 가능하며, 수직지지대와 수평

지지대는 장홀(Slot hole)과 길이로 각각의 타입에 대응이 가능하도록 설계 제작

함. 최종적으로 수직형 태양광 구조물의 주요 자재는 스파이럴, 수직지지대, 수

평지지대로 총 3개의 부재로 단순화 시켰으며, 일부 부재(수직/수평지지대)의 길

이 차별화로 5종의 태양광 모듈에 대한 설비 구성이 가능함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<실증사이트에 적용되는 무음영 수직형 태양광 설비의 개요>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<본 사업에서 개발된 무음영 수직형 태양광 구조물_Type C >

⚪ 상위 시제품은 최종적으로 제작된 무음영 수직형 태양광 구조물의 시제품 조립 

모습임. 스파이럴 구조체와 수직지지대는 강성 확보를 위하여 철강(Q235)으로 제

작 하고, 부식 방지를 위하여 아연도금(도금 두께 : ≥65㎛)을 진행하였음. 수평

지지대와 프레임브라켓은 설계 형상에 대한 제조 용이성 확보를 위하여 알루미늄

(AL6005-T5) 압출로 제작 하였으며 후처리 공정으로 산화피막(아노다이징) 을 적

용함

③ 영농형 태양광 수출 모델 개발 요소

⚪ 본 사업은 베트남을 포함한 신남방 국가에 대한 영농형 태양광 발전 설비의 수출 

모델 개발로 국내 사업화와 다르게 해외 시장 공략을 위하여 사전 준비 및 개발

이 진행되어야 함. 이를 위하여 사업 준비 단계부터 영농형 태양광 모델에 대한 

베트남 현지 정책 제안과 현지 실증 사업으로 제품 검증 등 복합적인 전략 구성

⚪ 해외 시장에 대한 수출 고려시 유통 및 관리 등을 위하여 자재의 수량 감소가 반

드시 필요함. 베트남은 기후 및 토양, 작물 재배 환경이 지역별 편차가 큰 편으

로 이런 지리적 특성을 다수의 영농형 태양광 모델로 접근할 시 자재의 운송량 

증가로 비용이 증가하며, 각 자재별 

⚪ 재고 확보를 위한 보관비용 발생, 다양한 자재에 따른 유지보수의 어려움 등이 

발생함. 하지만 단일 모델로 해외 시장 공략을 할 경우 국내와 다르게 시장의 요

구 성능 및 사양에 대해 대처 기한이 소요될 수 밖에 없으므로 효과적인 해외 시

장 공략을 위해서는 범용성을 갖는 제품군 형성이 중요함 

 

<농식품부의 수출 상생 협력 모델 및 해외 시장 공략에 대한 고려사항>
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 사업 1차년도에는 영농형 제품 개발 및 제작, 실증사이트 설치 시공에 대하여 사

업 수행이 진행 되었지만, 성공적인 영농형 태양광 수출 모델 발굴을 위해 2차년

도에 현지 기업에 대한 기술이전을 포함한 설비 자재 유통 방안, 시공, 마케팅 

등 정책제안과 함께 수출 모델 발굴을 위한 협력 네트워크 구성이 필요함

 ⚪ 수직형 무음영 태양광 시스템 설계

① 수직형 태양광 설비의 시스템 설계

⚪ 베트남 다낭시 타이라이마을에 위치한 실증사이트는 논 경작지역으로 주변에 마

을이 형성되어 있음. 실증 대상 면적은 약 10,000㎡(가로 50m x 세로 200m)로 사

이트 북쪽은 비교 대조군(Reference), 남쪽은 실험군(Test-bed)로 구성되어 있음

⚪ 1차년도 무음영 태양광 설치 목표 용량인 20kW를 구성하기 위하여 아래와 같이 

각 설비 유형별 용량 선정을 진행함

   

설비 유형 설비 용량 스트링 길이 구조물 수량 모듈 수량

A-1 3.982 kW 29.7 m 11 unit 11 EA

A-2 3.982 kW 29.7 m 11 unit 11 EA

A-3 3.982 kW 29.7 m 11 unit 11 EA

B 5.068 kW 39.2 m 14 unit 28 EA

C 5.324 kW 29.7 m 11 unit 22 EA

⚪ A 타입은 모듈 투과도에 따라 3종(8.60%, 15.31%, 20.34%)으로 구성되는데 이로 

인한 음영 발생 면적에 대한 작물(벼)의 생육을 동일한 조건에서 비교하기 위하

여 구조물 설치 방향을 남-북으로 구성하였음

⚪ B 타입은 실증사이트 서쪽에 위치하여 A 타입 대비 모듈 크기 및 구조물 형태에 

따른 작물의 음영 영향에 대한 비교 분석을 할 계획이며, C 타입은 동-서 방향으

로 설치 되었기 때문에 A와 B 타입과 발전량 비교 분석을 통한 베트남 지리적 환

경(태양고도)의 수직형 태양광 설치 조건을 검증할 계획임

 

<실증사이트의 주변 환경 및 설비 구축 개요도>
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 수직형 태양광의 유형별 어레이 구성은 다음과 같음. 유형별 발전 특성을 판단하

기 위하여 개별 마이크로인버터를 구성하였으며, A타입은 각 스트링별 모듈 수량

이 11개로 적기 때문에 직렬 구성을 함. B와 C 타입은 A 타입과 달리 수직형 구

조물 유닛당 모듈 2개씩 구성되므로 각각 14직렬과 11직렬로 2병렬을 구성하여 

유형별 마이크로인버터에 2 채널로 구성하였음

모델 A 설비 용량 3.982 kW

모듈 수량 11 EA 인버터 4 kW

어레이 11 직렬 x 1 병렬(1 ch) 케이블 F-CV 4 sq / 1C x 2

모델 B 설비 용량 5.068 kW

모듈 수량 28 EA 인버터 5 kW

어레이 14 직렬 x 2 병렬(2 ch) 케이블 F-CV 4 sq / 1C x 2

모델 C 설비 용량 5.324 kW

모듈 수량 22 EA 인버터 6 kW

어레이 11 직렬 x 2 병렬(2 ch) 케이블 F-CV 4 sq / 1C x 2

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<실증사이트에 설치된 타입별 수직형 태양광 설비 구성 및 사양>

⚪ 최종적으로 배트남에 대한 1차년도 무음영 태양광 시스템은 수직형태의 구조물로 

총 설치 용량 22.3kW를 확보함. 세부적으로는 구조물 타입 3종, 모듈 형태/투과

도 5종으로 구성되어 있고, 구조물 설치 방향은‘남-북’과‘동-서’로 구성함으

로써 베트남의 벼 작물에 대한 수직 형태의 영농형 태양광 설비의 최적의 조건이 

분석 가능할 것으로 판단됨

⚪ 3모작으로 벼를 재배하는 베트남에 대하여 태양광 설비의 음영 영향을 최소화하

는 조건을 확보함으로써 작물 재배와 재생에너지 생산을 통한 농가 소득 증가가 

가능한 수출 모델을 확보할 수 있을 것으로 예상됨

② 실증사이트 구성 및 음영 분석

⚪ 수직형 태양광 발전설비는 설치시 지상과 수직으로 구성되며, 구조물은 일직선 

형태로 시공됨. 이런 구조물 형태는 펜스나 담벽락과 유사하여 정오 전후에는 음

영 발생이 거의 되지 않지만, 일출과 일몰시에 음영이 필연적으로 발생하게 됨. 

따라서 농작물에 음영 피해를 주지 않기 위해서는 태양광 모듈의 셀-셀 간격을 

이용한 개구율과 구조물-태양광 패널의 공간을 확보함으로써 태양광 설비에 의한 

음영 발생을 최소화할 수 있음

⚪ 수직형 태양광 구조물에서 태양광이 투과할 수 있는 부분은 다음과 같음 

- 구조물 : 상단 / 측면 / 하단

- 태양광 모듈 : 내부

⚪ 태양광 발전 설비의 음영은 대부분 태양광 모듈에서 발생하게 됨.태양광 모듈 제

조시 셀(Solar cell) 배치 이격거리로 투과율을 확보할 경우 모듈에 의한 음영을 

감소시킬수 있으나, 동일한 모듈 면적에 셀 개수가 감소하여 모듈의 출력이 낮아

지게 되고, 동일한 발전용량의 설비 구축시 태양광 모듈의 비용 상승 요인이 됨

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<무음영 수직형 태양광 설비의 구조물 및 모듈의 개구율 >

⚪ 구조물의 경우 태양광 모듈의 설치 간격 조절로 개구면적 확보가 가능함. 하지만 

구조물의 하단을 통해 들어오는 태양광은 일출과 일몰시 작물의 측면 부위를 직

접적으로 조사됨으로써 재배지 외곽에 위치한 작물에 대해서만 무음영 효과가 발

생하며, 내부에 위치한 작물은 외곽의 작물에 의해 음영 영향을 받게됨. 또한 구

조물 상단의 경우 실질적으로 구조물을 구성하기 위해 발생되는 부위가 아니며 

수직지지대(기둥)과 수평지지대가 결합하는 과정에서 발생하는 부위이기 때문에 

음영 산출에 포함하는 것은 적절하지 못함

⚪ 따라서 구조물 측면(모듈-모듈의 공간)과 태양광 모듈 자체의 개구면적 및 투과

율에 대하여 음영 발생 정도를 산출하여야 하며, 음영에 따른 작물의 생육 평가

가 적절함

⚪ 구조물의 상하단을 포함한 전체 개구율은 약 60%로 유사하나(C 타입 – 48.3%) 앞

서 설명한 바와 같이 작물(벼)에 실질적인 음영 영향이 발생되는 부위는 모듈과 

구조물 측면 부임임. 이를 비교하여 보면 A 타입의 경우 모듈의 투과율에 따라 

약 30% 정도의 개구율을 형성하며, B 타입과 C 타입은 각각 30% 전후로 모듈부의 

개구율을 나타냄

설비 유형
전체 면적

(모듈부)

구조물_측면 

개구면적
모듈 면적 모듈 투과도

개구율

(모듈부)

A-1 3.021㎡ 0.662㎡ 2.037㎡ 8.60 % 27.72%

A-2 3.131㎡ 0.606㎡ 2.207㎡ 15.31 % 30.14%

A-3 3.158㎡ 0.491㎡ 2.356㎡ 20.34 % 30.74%

B 3.128㎡ 0.674㎡ 2.126㎡ 8.61 % 27.40%

C 4.667㎡ 0.849㎡ 2.820㎡ 8.96 % 33.78%

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 상기 표를 기준으로 A 타입은 모듈부의 전체면적이 유사하게 형성되나 모듈의 투

과율이 증가함에 따라 모듈부 개구율도 증가함을 알 수 있음. 하지만 A-3 타입은 

모듈 크기가 커짐으로써 구조물 측면의 개구면적이 작아져 모듈부 개구율의 상승

폭이 제한됨.

⚪ C 타입은 모듈부 전체 면적이 가장 크게 형성되고 모듈의 면적 또한 가장 넓게 

나타나지만 구조물 측면의 개구면적이 높게 구성되어 모듈부 개구율이 가장 높게 

나타남

  

              Type – A                    Type – B                      Type – C

<수직형 태양광 유형별 음영 발생 예시 >

⚪ 수직형 태양광 각 유형별 음영 형상을 살펴보면 A 타입은 모듈-모듈 사이에 태양

광이 조사되는 형태(모듈 너비 – 약 2m, 간격 – 약 0.7m)이며, B 타입은 A 타입 

대비 모듈의 너비가 작아지고 빛이 투과되는 구성을 갖음. C 타입은 기본적으로 

음영의 형상이 A 타입과 유사하나 가로로 빛이 조사되는 것이 특징임

⚪ 태양광 구조물에 의해서 작물에 음영 발생시 특정 재배 공간이 지속적으로 반복

된 음영에 노출될 경우 해당 부위의 작물의 생육 환경이 달라지게 되므로 결과적

으로 작물의 품질이 저하될 수 있음. 따라서 태양광 구조물의 대한 음영이 발생 

되더라도 인접 작물에 전반적인 음영 노출이 된다면 작물의 품질 저하가 최소화

됨

⚪ 아래 그림은 동지 기준으로 일출과 일몰시 각 설비의 음영 예상 형상임

TYPE 일출 (07:11) 일몰 (15:56)

A

B

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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TYPE 일출 (07:11) 일몰 (15:56)

C

⚪ A와 B 타입은 남-북 방향으로 설치되기 때문에 일출과 일몰시 최대 10m 내외의 

음영 길이가 발생함. 하지만 C 타입은 동-서 방향으로 설치가 되어 음영의 최대 

길이가 약 4m 내외로 형성됨. 실제 실증사이트 구축시 작물(벼)와 수직형 태양광

의 이격거리에 따라 음영 영향 범위가 달라질 수 있지만, 일출과 일몰의 시간대

가 길지 않은 점을 고려하면 태양광 구조물에 의한 음영 영향을 받는 작물 재배

지는 제한적으로 판단됨

설비 유형 A B C

일출(07:11) 8 m 8 m 3.5 m

일몰(15:56) 5.5 m 5.5 m 2.5 m

⚪ 수직형 태양광의 구조 안정 시뮬레이션 

① 수직형 구조물 및 자재 모델링

⚪ 수직형 구조물의 자재를 살펴보면 SS235(Q235B), Al6005-T5로 이루어져 있고 PV 

모듈은 한 장의 무게인 15kg에 맞춰서 밀도를 수정하고 강화유리의 물성을 사용

함

구분 재료
밀도

[] 탄성계수 [] 포아송비

상·하단 Frame Q235B 7,850 200 0.26

모듈 Frame, 브라켓 Al6005-T5 2,700 69 0.33

PV 모듈 - 290 70 0.23

Air - 1.297 - -

  ⚪ 또한 구조물의 안정성에 대한 시뮬레이션을 수행하기 위하여 각 재질별 물성을 

다음과 같이 설정함
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재료 항복강도 [] 인장강도 []
SS235 (Q235B) 235 330~450

Al6005-T5 240 250

⚪ 구조물은 하단, 상단, 모듈 Frame과 브라켓, PV 모듈로 구분하며 모델의 상세 형

상에 대하여 모델링을 실시함. 하단 Frame 관의 지름은 102mm이고 두께는 3mm이

다. 아래 방향으로 스파이럴이 있어 땅에 박히는 역할을 하지만 해석에 사용될 

모델에서는 바닥 아래로 고정되는 부분은 생략됨

⚪ 패널 Frame의 길이는 2.7m이고 상단 Frame에 부착된 브라켓에 연결되어 PV 모듈

을 지지하는 역할을 하며. PV 모듈의 크기는 약 2×0.7m이고 한 장의 무게는 

15kg으로 설정함

상단 Frame 모듈 Frame

하단 Frame 브라켓

PV 모듈 전체 Frame
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수직형 무음영 태양광 구조물

② 유동해석 및 구조검토

⚪ 구조 안정성 시뮬레이션은 태양광 설비의 면적(구조물 및 모듈 포함)이 가장 넓

은 C 타입을 대상으로 실시함. 3가지 구조물 타입 중 C 타입이 풍압에 의한 구조

물의 부하가 제일 크게 발생되고, 구조물 부재의 크기 및 재질이 동일하기 때문

임

⚪ 수직형 태양광이 설치되는 장소는 상시 개방적 환경으로 구조물의 특성상 바람에 

의한 압력이 가장 주된 외력으로 작용함. 따라서 구조물에 가해지는 압력에 따른 

구조물의 특성을 분석하기 위해 시뮬레이션을 수행함. 최종적으로 실제 실험값과 

비교할 수 있는 시뮬레이션 결과값 도출하였음

⚪ 해석 조건

- CFD(Computational Fluid Dynamics) Analysis

- Transient Step

- Inlet Velocity : 45m/s

- Outlet Pressure : 0 Pa

- Boundary Condition : Wall, Symmetry

- 재료 : SS235(Q235B), AL6005-T5, Air

- Simulation S/W : 3DExperience

⚪ 시행한 시뮬레이션은 유동해석(CFD, Computational Fluid Dynamics, 전산유체역

학)으로 일정한 초기 속도를 가진 바람에 의해 수직형 태양광에 가해지는 압력과 

구조물 주위의 유체의 흐름 파악하기 위함임

  ⚪ CFD해석에 있어 구조물 주위로 외풍 영향이 발생하는 것을 가정한 해석을 진행

하기 위해 유한요소 모델은 유동장을 설정하여 생성함. 유동장의 크기는 아래와

같음. 총 요소 개수는 737,239개이고, 가장 큰 요소의 크기는 1,000mm이며, 가장 

작은 크기는 10mm임
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<무음영 수직형 태양광 설비의 유동해석을 위해 설정한 유동장 조건>

유동장 유한요소 모델 유동장 단면

유동장 단면 상세뷰

 ⚪ 해석은 틈새 및 점성 하위 레이어 흐름을 정확히 예측하기 위해 넓은 Far Field  

영역에서 일반적으로 사용하는 K- SST 난류 모델을 사용함. 정면으로 45m/s의
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   바람이 불어오는 조건으로 동일 형상의 구조물이 반복되는 것을 가정하여 유동장

의 측면은 Symmetry 조건을 적용하였고 바닥 면은 Slip이 일어나지 않는 Wall 조

건을 적용하였음

<수직형 태양광의 유동해석 Inlet 조건>

③ 시뮬레이션 결과 

   ⚪ 무음영 수직형 태양광의 유동해석 결과 압력의 최댓값은 4.47로 전면 PV 

모듈의 표면에서 나타남. 최대 순간 속도는 구조물의 중앙부 상단 Frame의 아래 

부근으로 114m/s의 속도가 확인되었으며, 45m/s의 바람은 구조물과 충돌 후 상

단, 하단으로 주로 빠져나가며 중앙으로 빠져나간 부분에선 일부가 재순환 되는 

것을 확인함

I
S
O
 뷰

      

정
면
 뷰
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후
면
 뷰

<유동해석 결과 - 압력 분포>

I
S
O
 뷰

    

정
면
 뷰

  

후
면
 뷰
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(3) 공동연구개발기관(한국건설생활환경시험연구원)

⚪ 실증사이트 생태환경(온·습도 등) 조사 및 분석(베트남 비나컨트롤 협업*)

 - 실증사이트 변경에 따른 생태환경 조사 지연, 현재 베트남 비나컨트롤에서 수행 중

   (~‘22.12월 말경 종료 예정)

   * 베트남 산업무역부 산하 시험인증기관이며, 건설/에너지/농업/화학제품 등 다양한 

분야에서 시험인증업무를 수행하고 있음

변경 전(베트남 하우장) 변경 후(베트남 다낭 타이라이마을)

⚪ 실증사이트 작물생육특성 시험평가방법 공동개발(베트남 비나컨트롤 협업)

 - 베트남 비나컨트롤 1차, 2차 미팅 추진/베트남 현지 비나컨트롤 방문 및 과업 내용 설명

 - 1차 미팅

   · 일자 : 2022.06.05.

   · 회의 내용 : 베트남 실증사이트 소개/설명, 베트남 현지 작물생육특성법 조사분석

 - 2차 미팅

   · 일자 : 2022.07.15.

   · 회의 내용 : 베트남 KCL-비나컨트롤 실증사이트 작물생육특성 모니터링 연구용역 계약체

결 추진, 작물생육특성 화학분석 시험실 방문 등

   ※ KCL 베트남 하노이 대표사무소는 공식 미팅 외에도 지속적으로 업무 추진을 위한 회의를 

비나컨트롤과 진행하고 있음
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<실증사이트 작물생육특성 모니터링 및 분석기법 개발>
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<KCL-비나컨트롤 계약체결(‘22.10.1)_실증사이트 작물생육특성 모니터링>

⚪ 무음영 태양광모듈 신뢰성 검증 성능평가(썬웨이 협업)

 - KCL 기후환경실증센터 내풍압성 시험 진행 중(’22.12월 중순쯤 완료 예정)

   ※ 시료 정면(0도, 45도), 측면, 후면(0도, 45도), 45m/s, 1분 가압 후 이상유무 확인
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⚪ 베트남 국가표준(TCVN) 공동개발 착수(VSQI* 협업)

 - 영농형 태양광설비 설치/시공 기술에 K-표준보급모델 전수 및 베트남 국가표준개발 초안 작성

 - (1차 미팅

   · 일자 : 2022.07.14.

   · 회의 내용 : 프로젝트 과업 소개 및 설명, 영농형 태양광설비 국가표준 조사분석, 

KCL-VSQI K-영농형 표준보급모델 기반 베트남 국가표준 개발 연구용역 계약체결 추진
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⚪ 베트남 국가표준(TCVN) 공동개발 착수(VSQI* 협업)

 - 영농형 태양광설비 설치/시공 기술에 K-표준보급모델 전수 및 베트남 국가표준개발 초안 작성

 - (1차 미팅 회의내용) 프로젝트 과업 소개 및 설명, 영농형 태양광설비 국가표준 조사분석, 

KCL-VSQI K-영농형 표준보급모델 기반 베트남 국가표준 개발 연구용역 계약체결 추진

<KCL-VSQI 계약체결(‘22.11.1)_

K-무음영 영농형 태양광설비 표준보급모델 국가표준 개발>

(4) 공동연구개발기관(제주대학교)

⚪ 현지 환경을 고려한 수량 예측과 환경 및 작물 생육 모니터링

 ① 현지 광환경 연변화 및 음영률을 고려한 작물 생육 및 수량 예측

  • 베트남의 지역별 벼농사 현황 및 영농형 태양광 적용 가능성

    1) 베트남의 기후 조건

  베트남의 위도 상 위치는 동경 102°09’~109°30’, 북위 8°10’~23°24’으로 면적

은 한반도의 약 1.5배(331,690㎢)의 크기이다. 베트남 북부의 홍강과 남부의 메콩강이 

베트남 국민의 주요 생활 중심지이다. 특히 메콩강은 길이가 4,220㎞에 달하는 인도차이

나의 젖줄로서 티베트에서 발원해 중국, 미얀마, 라오스, 캄보디아 등 여러 나라를 거쳐 

베트남에 도달해 메콩 델타 지역(총면적 22,000㎢)을 형성하고 있다.

  베트남 북부는 아열대성 기후이고, 남부는 열대성 기후이며, 평균기온은 24.1℃(북부 

23.2℃, 중부 24.1℃, 남부 27.1℃), 상대습도는 월 평균 83%, 연평균 강우량은 2,151㎜

이다. 남과 북의 기후는 차이는 뚜렷하며, 평야지대와 고원지대의 기후도 매우 다르다. 
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 하노이는 춘하추동이 비교적 뚜렷한 데 반해 평균기온이 겨울에는 10℃~16℃, 여름에는 

37℃~38℃ 정도이며 평균 강우량은 1,678㎜이다. 호치민시와 메콩델타 지역의 연평균 기

온은 26.9℃로 우기와 건기로 구분되며, 우기는 5월~10월, 건기는 1월~3월이며, 우기의 

강우량은 1,800㎜에 달한다.

  하노이를 포함한 북부 및 중부 지역은 매년 태풍 피해가 발생하고, 남부 메콩델타 지역

도 태풍이나 침수 피해를 당하는데, 고도가 매우 낮아 강 수위에 큰 영향을 받는다. 그러

나 호치민시를 포함한 남부지역은 연중 기온 변화가 크지 않고(평균 26℃~29℃), 태풍 피

해가 거의 없는 편이다.

<베트남의 주요 관측소별 평균 기온(℃)>

<베트남의 월평균 기온 및 강수량(1991-2020)>
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<베트남(Dak Nong), 캄보디아(Kampong Thom), 라오스(Oudomxay)의 연중 일평균 일사량>

<메콩델터 지역(Dak Nong Province)의 환경조건. 좌: 호치민시의 월별 기온, 강수량, 

상대습도; 중: Dak Nong Province의 일조시간; 우: Dak Nong 지역의 일사량>

<하노이의 월평균 sunhours(7월 최장 196시간, 2월 최단 45시간; 연 1,570시간)>

    2) 베트남의 영농형 태양광의 도입 필요성

  베트남에서 전통적인 에너지원은 점점 고갈되고 있으며, 재생 에너지 및 태양광 발전

의 개발은 에너지 안보를 보장하는 데 기여할 수 있다. 태양광 발전은 베트남의 국가 전

력 부족을 줄이고 전력 공급 보안을 강화하며 전력 시스템 운영에 기여할 것이다. 2020년 

말까지 베트남의 총 태양광 발전 용량은 약 16,500MWp에 도달했다. 이 용량의 규모는 국
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가 전력 계획에서 예상되는 태양광 발전 개발 규모인 850MW를 초과하며, 태양광 발전 시

스템의 긍정적인 기여 외에도 베트남의 여러 농촌 지역에서 태양광 발전 프로젝트는 농경

지 개발과 지역 주민들의 일상 생활에 대한 주요 관심사가 되었다. 

  농업 생산에서 태양광 발전의 결합 모델의 두드러진 장점은 동일한 농업 지역에서 두 

가지 활동을 결합하여 태양 에너지 개발과 농업 생산 간의 토지 이용 갈등을 해결할 수 

있기 때문에 토지 이용 효율성의 향상이다. 또한 에너지 비용 절감, 지역 농부의 소득 증

대, 및 경쟁력 향상, 농업 생산, 에너지 수요 및 CO2 배출 감소와 같은 지역 사회에 많은 

사회 경제적 이점을 제공한다.

    3) 베트남의 벼 생산 현황과 영농형 태양광 가능성

  베트남 농업‧농촌개발부의 발표에 따르면 2019년 10월까지 베트남 전국 벼 재배 면적은 

747만ha이며 전년 동기 대비 92,300ha 감소했다고 밝혔다. 또한 차년도 벼 면적은 올해 

대비 50만 ha가 감소할 것으로 예상하고 있다. 그럼에도 불구하고 일조량이 좋은 벼 재배

면적은 우리나라의 대략 10배 정도이며 지역에 따라 차이는 있지만 일조량이 매우 풍부하

여 이는 영농형 태양광 발전부지로써 활용가치가 매우 크다고 할 수 있다. 

  베트남의 주요 벼 품종은 인디카(Indica)계이며, 국내에서 안남미라고도 불린다. 인디

카계 벼는 전 세계 쌀 생산량의 90%를 차지하는 대표적인 쌀 품종이며, 태국에서도 88%가 

이 계통이다. 국내에서 주로 재배되고 소비되는 자포니카(Japonica)계에 비해 낱알이 길

쭉하고 밥을 지었을 때 찰기가 없는 것이 특징이다. 인디카계에서 향미가 더해진 자스민 

쌀이나 잡종(hybrid) 등 신품종이 육성되기도 한다.

<인디카계(좌)와 자포니카계(우) 쌀>

  베트남은 3기작이 가능할 정도로 기후가 벼농사에 알맞고, 특히 남부지역에서는 풍부

한 수자원을 바탕으로 벼 생산량이 많은 만큼 그림에서 나타나듯 태양광 발전소가 많이 

승인이 되었다. 가장 북쪽에 위치한 지역과 산악지역을 제외하고는 베트남의 어느 위치

에서도 태양광 발전이 가능하다는 것이고, 아래 그림에서 보이는 것처럼 베트남의 남쪽

지역의 평균 조사량이 많고 벼 생산량이 높아 북쪽보다는 남쪽지역에서의 영농형 태양광 

발전이 유리할 것으로 보이며, 이는 벼 재배지역 지역민들의 소득 창출에 기여할 수 있을 

것으로 생각된다. 또한 베트남은 북부 및 산악지역을 제외하면 태국과 라오스 등 유사한 

위도에 위치한 주변국들보다 광량이 많은 것으로 나타났다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<2019년 베트남의 송전망(a) 및 승인된 태양광 발전소 위치(b)>

<베트남의 연간 일평균 광조사 지도>

[Renewable and Sustainable Energy Reviews 42(2015):1326–1334]

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<베트남의 연간 일조량: DNI, GHI, 태양광 발전 포텐셜> (자료 : Global Solar Atlas)

<태국의 연간 일조량: DNI, GHI, 태양광 발전 포텐셜 (자료 : Global Solar Atlas)>

<라오스의 연간 일조량: DNI, GHI, 태양광 발전 포텐셜>(자료 : Global Solar Atlas)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<베트남의 지역별 총 벼 생산량>

<베트남의 지역별 벼 재배 작기>

<베트남의 시즌별 쌀 생산량>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<베트남의 벼 재배 품종 현황>

    4) 영농형 태양광의 농업적 예상 장점

  베트남의 연간 기온은 매우 높으며 특히 건기의 최고기온은 벼에 스트레스를 줄 수 있

는 수준이다. 특히 개화기의 고온은 여러 가지 피해를 줄 수 있다. 작물 주변의 온도를 

낮추는 방법 중 가장 쉬운 방법은 차광이다. 영농형 태양광 패널 설치 시 그늘이 생기며 

이는 작물의 온도를 낮추는 효과가 있다. 따라서 고온기와 건기가 겹치는 1월~5월에 벼가 

개화하는 작형의 경우 태양광 패널에 의한 그늘은 작물의 온도를 낮추어 각종 피해를 줄

일 수 있을 것으로 기대된다.

<베트남 Mekong Delta 지역의 벼 재배 3계절 동안의 최고 및 평균 온도(2015-2018) (Thuy 

et al., 2019). A-W: 가을-겨울 작기, S-A: 여름-가을 작기, W-S: 겨울-봄 작기>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<벼의 개화 단계 중의 고온 스트레스가 작물에 미치는 영향(Thuy et al., 2019)>

  ⚪ 태양광 패널(현지 설치) 음영률에 따른 생태환경 분석

    - 측정 환경 요소 : 기온, 상대습도, 일사량(차광률), 수온 등

    - 현지 실증지 조성 후 측정 예정

  ⚪ 모니터링 및 조사 분석을 위한 작물 주요 특성 요소 도출

    - 베트남 환경을 고려한 수확량 예측 및 모니터링을 위한 작물생육특성 도출

    - 농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청) 활용

      동영상 링크: https://www.nongsaro.go.kr/portal/ps/psb/psbo/vodPlay.ps?mvpNo=613

 1) 작물(벼) 주요 특성 요소 도출

   (가) 벼의 초기 생육 특성 조사

     ① 조사 시기 : 수면 위 출현 직후(모듈 차광에 의한 생육 차이가 없을 때)~수확 때  

                   까지 2주 간격으로 조사

     ② 조사 특성 

     - 초장

     - 분얼수(가지 수)

     - 엽록소 함량

       AV 패널 하부의 엽록소 함량이 높고, 늦게까지 유지

       Chlorophyll meter(SPAD) 활용

   (나) 벼의 수량 관련 특성 분석(수확 때)

     ① 조사 시기 : 개화 시, 수확 시, 벼 건조 후

     ② 조사 특성 

       - 재식밀도: 단위 면적당 식재 본수

       - 수량(5주 평균): 한 주당 이삭수, 이삭당 이삭꽃수, 등숙률, 천립중

       - 전체 수량: 100주 샘플링 à 적당히 건조시킨 후 볍씨 무게 측정

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

https://www.nongsaro.go.kr/portal/ps/psb/psbo/vodPlay.ps?mvpNo=613
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<벼 생육조사 시기 및 항목(농작물생육조사에 관한 규정 별표 2)>

시 기 조  사  항  목 

6.  1

6. 16

7.  1

7. 16

8.  1

8. 16

9.  1

㎡당 주수(㎡당 입모수), 초장, 주당 경수(㎡당 경수)

초장, 주당(㎡당) 경수

초장, 주당(㎡당) 경수

초장, 주당(㎡당) 경수, 조생종 출수 예정일

출수기(출수 예정일), 조생종 주당(㎡당) 수수, 조생종 수당(㎡당) 총입수

출수기(출수 예정일), 주당(㎡당) 수수, 수당(㎡당) 총입수

주당(㎡당) 수수, 조·중생종 수당(㎡당) 완전입수, 조·중생종 수당(㎡당) 완전입 비율 

<벼 생육조사 기준(농작물생육조사에 관한 규정 별표 3)>

조사항목 조사기준 방법 규모 단위

초  장

경  수

출수기

수  수

총입수

완전입수

완전입비율

지면에서 최장엽 선단까지의 길이

경의 총수 : 2엽 이상 전개한 것

총 경수의 40%가 출수한 날

1주 또는 단위면적당 이삭의 총수

1이삭에 총 벼알수(영화수)

1이삭에서 수정·동숙되어 쌀이 될 수 있는 벼알수 

완전입수/총입수×100 = ( )%

측정

"

"

"

"

"

" 

20주

"

"

"

5주

"

-

㎝

개

"

"

"

"

%

  (다) 벼의 품질 요소

     - 필요 시 측정

<벼의 형태적 특성>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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② 베트남 현지 작물생육특성 모니터링 및 수량 분석

  - 현지 실증지 조성 후 모니터링 및 분석 예정

  1) 음영률에 따른 작물 생장 모니터링 및 수량 분석

    - 대조구 대비 상대적 비율  및 환경 요인 변화와의 연관성 분석

    - CCTV 영상을 활용한 작물 생장 모니터링 방법 연구    

  2) 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 수량 분석

    - 수확 후 수량 및 품질 비교 분석 및 대조구 대비 증감 비교

    - 환경요인과 수량과의 상관관계 분석

(5) 공동연구개발기관(한국농어촌공사 농어촌연구원)

⚪ 국내외 영농형 태양광 현황 조사 및 분석

 - 국내영농형 태양광 현황 조사

    · 국내 약 44개 현장, 2개타입 (고정식, 추적식),3.2MW 설치 운영중 (표 24 참조)

    · 국내 영농형 태양광은 일본에서 확산 보급되고 있던 영농형 태양광 개념을 국내 

영농법인 솔라팜이 2016년 국내에 연구 실증 (농식품부 국가 연구과제)을 실시하여, 

국내에 도입되기 시작함

    · 도입 초기의 경우, 일본 모델을 그대로 도입하여, 얇고 많은 철골 구조물 및 보급되는 

크기의 절반 모듈을 사용하여, 실증 시설을 구축하여, 안전성에 상당한 문제점이 

있었음

    · 그 후 지속적인 연구를 통하여, 초기에 벼에 집중되었던 작물도 다양한 밭작물로 확대 

및 영농형 태양광에 적합한 재배기술 역시 농업기술센터 및 식량과학원을 중심으로 

지속적인 연구를 진행 중임

    · 초기 모델의 구조물은 상부 모듈의 안전성 확보를 위해, 많은 구조물 부재가 존재하여, 

구조물 단가가 매우 비싼 단점이 있었으며, 이를 해결하기 위해 

한국에너지기술평가원에서 구조물 단가 저감 연구가 진행되었음 (`19~`21)

     ·또한, 기존 영농형 태양광 음영에 따른 수확량 감소 문제를 해결하기 위한 음영이 

없거나 작은 형태의 구조물을 이용한 영농형 태양광 시스템 개발하는 과제 역시 

한국에너지기술 평가원에서 진행중임 (`21~`24)

    ·국내 최초 영농형 태양광 설비는 영농법인 솔라팜에서 2016년 충북 오창에 논과 밭을 

대상으로, 15kW를 구축하였고, 현재까지 운영중임 (그림 참조)

    ·다양한 작물을 대상으로 연구중이지만, 농지 내 실증시설 구축에 따른 한전 전력망 

연계를 통한 매전 추진 안하였고, 구체적인 발전량에 대한 연구결과 확보에 미흡

    · 농업인 최초 개인 투자를 통한 영농형 태양광 설비 구축 사례로, 전남 보성의 논에 

설치되어 있으며, 설치 용량은 99kW이며, 설비 구축비용의 95%를 농협에서 저리로 대출 

받았고, 5%를 개인이 투자한 형태로 자금을 조달함(한전 매전함)

    · 충북 괴산 밭에 개인이 설치한 99kW급 영농형 태양광 설비로, 밭 작물을 대상으로 

영농활동을 진행중임(한전 매전함)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<국내 영농형 태양광 약력 (자료출처: 솔라팜)>

지역 논 (개소) 밭(개소)
과수/특작

(개소)
합계 (개소) 비고

경기 4 4 3 11

강원 0 1 0 1

충북 2 9 0 11

충남 2 1 0 3

전남 3 4 12 19

전북 4 1 0 5

경북 1 3 1 5

경남 8 1 0 9

제주 0 1 0 1

합계 24 25 16 65 약 3.4MW

<지역에 따른 영농형 태양광 분포 현황>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<영농법인 솔라팜이 구축한 영농형 태양광 실증 설비 전경 (충북 오창, 논, 밭)>

<농업인 최초 개인 투자 영농형 태양광 설비 구축 사례 (전남 보성, 논, 99kW)>

<충북 괴산 밭에 개인이 설치한 99kW급 영농형 태양광 설비 전경>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    · 보성 녹차 연구소에서는 녹차밭 내에 설치한 영농형 태양광 설비 전경으로, 2022년에 

구축하였으며, 찻잎의 품질 변화 및 주변에 미치는 영향에 대한 연구 실시 중임

<보성 녹차연구소에서 설치한 영농형 태양광 설비 전경>

    ·녹색에너지 연구원에서 나주 배밭에 설치한 영농형 태양광 설비 전경으로, 2020년에 

구축하였으며, 재배된 배의 품질 및 기타 생육에 미치는 영향에 대한 연구 진행중임

<나주 배밭에 설치된 영농형 태양광 설비 전경>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)  
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    · 2018년에 경기 성남에 새마을 연수원에서 비닐하우스와 밭 부지에 구축한 영농형 

태양광 설비 전경으로, 70kW이며, 비닐하우스 위에 구축한 최초 사례임

    · 다만, 연구보다는 매전에 중점을 두고 설비 구축하여, 영농형 태양광 설비가 작물에 

미치는 영향에 대한 연구는 미미함.

<경기 성남 새마을 연수원에서 밭에 구축한 영농형 태양광 설비 전경>

<한국전력에서 밭에 구축한 300kW급 영농형 태양광 설비 전경>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)  
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    · 한국전력과 전남 농업기술원이 공동으로, 밭 작물 대상 300kW 규모 영농형 태양광 설비 

전경이며, 장경간 시설물, 3가지 타입의 모듈 및 다양한 밭작물을 비교 재배 연구 

진행중임

<국립식량과학원 내 구축된 영농형 태양광 설비 전경>

    ·국립식량과학원 내 고정식, 추적식 형태로 구축된 영농형 태양광 설비의 전경으로, 

80kW급 규모이며, 발전량 보다는 벼작물의 생육 및 생산된 쌀에 미치는 영향을 중심으로 

연구 진행 중임

- 운용상 문제점 분석

   · 기존 영농형 태양광 시설물의 운용상 문제점 분석 및 도출

<남동 발전에서 경남고성군에 설치된 영농형 태양광 구조물 전경>

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)  
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    ·앞서 언급한것과 같이, 영농형 태양광의 경우, 일본의 설비를 그대로 도입함에 따라, 

       태양광 구조물이 기존의 육상 태양광 구조물과 달리, 비닐하우스 시설에 사용된 

구조물 자재를 그대로 사용하여, 풍하중에 매우 취약했고, 체계적인 구조 해석이 

진행되지 않아, 자연재해에 많이 취약했음 

    ·또한, 초기 모델의 경우, 상부 모듈의 지탱을 위한 다수의 구조물 설치에 따른 기둥 

사이의 좁은 경관 구성에 따른 농기계 활용이 제한됨

<좁은 경관에 인한 농기계 활용 제약의 예시>

    ·다수의 구조물 및 부자재 구성의 의한 높은 설치비용의 문제점 발생함.

    ·기존 영농형 태양광 구조물의 경우 kW당 50~100만원선의 고가 구조물 단가를 보였으며, 

이를 해결하고자, 부재의 수를 줄이기 위한 시뮬레이션과 관련 형상에 대한 연구를 

추진하여, 구조물 단가 kW당 33만원 선에 도달하였으나, 2022년 내 철강 및 가공비 

인상에 따른 구조물 단가 상승 kW당 40만원 선으로 상승함 (그림 참조)

<고정식 영농형 태양광 구조물의 단저 저감을 위한 시뮬레이션 및 형상 예시>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<구조물 단가 저감을 위한 구조물 부재 제거 및 풍압 시뮬레이션 결과 예시>

 

<한국에너지기술평가원 연구과제 결과인 영농형 태양광 토양오염 기준 가이드라인 

및 설비 표준 가이드라인 예시>

   · 영농형 태양광의 경우, 산업부에서 주관하는 태양광 산업 확산 정책과 달리, 농지를 

관리하는 농식품부 주관으로 진흥 및 확산이 되다보니, 상대적으로 영농형 태양광에 

대한 토양오염 기준 및 설비 표준에 대한 연구결과가 최근에야 확보되었으며, 이부분도 

소수의 결과여서, 향후 추가적인 연구 및 실증이 필요한 시점임 (그림 참조)

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



- 83 -

(291쪽 중 83쪽)

 

<영농형 태양광 설비의 토양 오염 평가 결과 예시>

   · 기존의 육상 태양광과 달리, 영농형 태양광의 경우 농작물의 생육 관점에서 다습한 

환경에 노출되어 있어, 내부식에 대한 문제점 발생 가능성이 높음

   · 특히, 베트남과 같이 적도 지역은 고온 다습의 환경으로, 구조물 및 모듈의 부식에 매우 

취약할 것으로 판단됨

   · 이러한 부식의 문제점은 기존 연구에서 개발된 자기 희생전극을 활용한 내부식 향상 

기술을 도입하면 어느 정도 해결이 가능할 것으로 판단이 되나, 현지 실증이 필요함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<자기 희생 전극을 활용한 영농형 태양광 구조물의 내부식성 향상 결과 예시>

⚪ 무음영 영농형 태양광 설계 지원

 - 운용상 문제점 분석을 통한 영농형 태양광 설계 지원

   ·앞서 언급한 영농형 태양광 운용상 문제점 및 반영 요소는 크게 아래와 같음

     – 구조물 단가 저감을 위한 구조물 부재 적은 사용 필요

      * 고정식의 경우, 형광 구조에 따른 시뮬레이션를 통해 단가 저감의 노력 필요

     – 영농형 태양광 구조물의 풍하중 기준에 따른 구조물 안전성 확보

      * 태풍 등 자연재해에 대응하는 풍하중 기준 검토 및 관련 시뮬레이션을 통한 구조물의 

안정성 확보 필요

      * 국내의 경우 45m/s 기준으로 설계하나, 베트남의 경우 자연재해(태풍 등)이 없어 25 

m/S 기준으로 충분할 것으로 판단되나, 현지 설계 기준에 대한 검토 필요

      * 만일, 풍하중 기준을 25m/s로 하향시키면, 구조물 단가 저감이 가능할 것으로 판단됨

     – 조류 방지 설비에 대한 구축 여부 및 유지 보수 방안 반영 필요

      * 국내 태양광(육상, 수상, 영농형) 경우, 조류 배설물에 의한 핫스팟 발생에 따른 발전 

효율 저하 현상이 많이 나타남

      * 특히, 다수의 조류가 서식할 것으로 예상되는 실증 부지 내에 조류 방지 설비의 

구축은 필수임 (고정형의 경우 필수이며, 수직형의 경우 불필요 예상됨)

     – 농기계 진출입로 확보를 위한 구조물 기둥 간 최소 거리 확보 필요

      * 구조물 기둥간 거리 최소 6미터 확보 필요 (국내 기계 기준)

      * 모듈 하단은 지면에서 최소 3미터 높이 확보 필요 (국내 기계 기준)

      * 실증 단지의 경우, 새마을사업단에서 구축된 농지 및 농기계를 이용하여, 국내 기준 

적용에도 충분할 것으로 판단됨

     – 고온다습한 환경에 내부식 설비 또는 기능 확보 필요

      * 자기희생 전극을 활용한 내부식 요소 강화 

      * 기존 연구 결과 공유 및 실증 설비 적용 방안 고안 (2차년도)

     – 음영에 따른 수확량 감소 최소화를 위한 음영 최소화 필요

      * 음영 최소화를 위한 수직형(팬스형) 태양광 설비 구축 필요

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      * 구조물의 안전성 및 기존 모듈 사용을 위한 다양한 크기의 모듈, 바람 통과 부분의 

크기 및 배치에 대한 고려 및 반영 필요

     – 환경오염 방지를 위한 콘크리트 기초 배제 필요

      * 알카리 성분으로 구성된 콘크리트의 경우, 작물 생육환경에서 분해되어, 중금속 등 

환경오염 물질 배출 사례있음

      * 이러한 문제 해결을 위한 헬리커파일 형태의 기둥 기초를 적용할 필요 있음

   ·또한, 공사 내 태양광 표준기술 규격서 및 설계도면 확보를 통한 설계 요소 도출 (그림 

참조)

     – 국내 태양광 사업에 대한 표준 기술규격서 확보/공유(썬웨이)/설계 요소 도출

      * 고온 다습한 환경 내 접속반 내 IP 등급 상향 필요 

      * 국내 기준 IP 등급 67 만족시켜야함 (수상태양광 및 육지 태양광)

      * 베트남의 고온 다습한 환경 대응하기 위한 접속반 및 인버터의 IP 등급 확보 필요

      * 발전량 및 주요 설비 (모듈, 인버터 등) 운용상 문제(작동여부, 화재 등)에 대한 

모니터링 필요

     – 시공비 저감을 위한 스파일러 방식 기초 반영 필요

      * 시공비 저감과 시간 절감을 위한 스파일러 방식 기초 필요함

      * 다만 현지에서 시공가능한지 여부의 선행 검토 후 기초에 반영 필요 (베트남 현지 

기업과 사전 협의 필요함)

 

<공사 태양광 설비 기준 및 영농형 태양광 설계 도면 예시>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 이해관계자 의견 수렴을 통한 무음영 영농형 태양광 설계 요소 도출

     – 국내 영농형 태양광 이해관자 의견 수렴을 통한 무음영 영농형 태양광 설계 요소 및 

정책 제안 요소 도출함

     – 농식품부 관계자 의견

      * 농식품부 재생에너지과 : 1) 농작물의 수확감소의 최소화를 위한 음영 최소화 필요

        국내의 경우 대비, 위도가 낮아 고정형(루프탑 형태)의 경우, 상대적으로 유리할 

것으로 판단되나, 수확량 감소 부분에 대한 해결책 제안 필요 

       → 태양광 패널 사이에 빛을 산란시키는 장치(오목렌즈 등)의 반영 필요 

       또한, 수직형(팬스형) 영농형 태양광의 경우, 실증지가 적도인 것을 고려하면 매우 

효과적으로 음영 최소화 가능할 것으로 판단되나, 농기계 접근성, 구조물의 안전성 등 

고려사항이 많음

       2) 해외 (베트남) 농작물에 대한 생육 정보가 연구 중, 연구 후 공유되면 정책 입안에 

많은 도움이 될 것으로 판단됨 

       3)국내는 농지법 제한으로 영농형 태양광 확산이 제한되나, 베트남의 경우 아직 

영농형 태양광에 대한 제한이 없어, 신규 태양광 시장 형성 및 수출이 가능할 것으로 

판단됨

        → 농식품부 재생에너지과는 영농형 태양광 보급에 찬성이나, 농지과는 부정적 의견 

제시함

     – 영농법인 관계자 의견 : 1) 산업부 및 에너지 관리 공단에서 제시한 태양광 설치 기준에 

준용하고, 영농형 태양광 특수성을 고려하여 설계 필요

        → 구조물의 안전성, 농기계 출입 용이, 낙수에 의한 농작물 피해 최소화, 음영 

최소화, 콘크리트 기초 사용 배제 등

       2) 장기적인 관점의 발전량 모니터링 뿐만 아니라, 음영에 의한 작물 생육 최적화 등에 

대한 영농기술 개발 필요

      3)기존 태양광 설비 대비, 사업 확산 및 장려를 위한 인센티브 시스템 구축 필요

        → 국내의 경우, 영농형 태양광의 인센티브(REC)는 없고, FIT 적용을 통한 장려 중임.

        → 베트남 현지 전력 시장 구조에 영농형 태양광 인센티브 구축 및 반영 필요

     – 제조업체 의견 : 1) 철강 등 부재값 상승에 따른 수출 루트 확보 중요 (중국을 통한 

수출 경우, 추가 관세 있음)

      2) 설치 부품의 패키지화를 통한 수출의 간편성 확보 필요 (발전 단위 3kW 또는 10kW)

      →설계시 관련 내용 반영하도록 설계 업무 기관가 내용 공유 (썬웨이)

      3)베트남 현지 파트너 확보 및 신뢰관계 구축을 통한 수출 및 현지 설치에 관한 정부 

정책 지원 필요

      →2차년도 정책 제안 내 고려 필요

 - 국내외 영농형 태양광 시설 설계 정보 분석을 통한 무음영 영농형 태양광 설계 지원

   · 현지 설계 기준 분석을 통한 무음영 영농형 태양광 설계 요소 및 지원요소 도출

     –그림 30 및 31은 베트남 강수량 및 평균 기온 정보로, 대부분의 지역이 연강수량이

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      2000mm 이상이며, 연평균 기온이 20도 이상의 기후로, 다작을 위한 벼농사하기 좋은 

환경임

     –특히, 우기의 경우 고온 다습의 환경을 유지하여, 주요 부품 (모듈, 배전반, 인버터 

등)의 IP 등급 상향이 필요할것으로 예상됨

     –농촌환경에 따른 비산 먼지 역시 많을것으로 판단됨 (이또한 IP 등급 상향 필요)

     –폭우 또는 우기때 상부 태양광 패널에 의한 낙수에 의해 농작물의 생육이 미치는 영향 

최소화를 위한 물받이 설계 반영 및 고려 필요

(자료 출처 : World bank group, Asian development bank)

<베트남 달 평균 강수량 및 기온 >

(자료 출처 : World bank group, Asian development bank)

<베트남 지역별 연강우량 및 평균 기온>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(자료 출처 : World bank group, Asian development bank)

<1970년부터 2015년까지 베트남에 접근한 사이클론 현황>

(자료 출처 : ASEAN eng. J. 2018, 8, 16-28)

<베트남 해상 풍력 자원 현황 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     – 1970년부터 2015년까지 베트남에 접근한 사이클론 현황으로, 매우 복잡하고 다양한 

경로로 이동하여 예측이 불가능함

     – 대부분의 경우 베트남 육지 상륙 후 소멸되나, 최근 발생하는 기후 변화에 따른 

사이클론 발생 및 접근 빈도 향상 가능성에 의한 영농형 태양광 구조물의 풍속 기준 

상향 필요 (최소 25m/s 이상)

     – 사이클론과 같은 자연재해 상황이 아닌 평시에는 대부분 풍속은 5m/s이하이며, 국내와 

비슷한 환경으로 파악됨

 - 영농형 태양광 시설 기초 분석을 통한 친환경 시공기법 분석 및 설계 지원

   · 시공방식 수집을 통한 친환경 시공기법 분석 및 제안

     – 국내의 경우 앞서 언급한 것과 같이 농지에 콘크리트 기초 사용은 중금속 등 오염물질 

유출 문제로 육상 태양광과 달리 거의 사용하지 않고 있음

     – 이러한 상황에서 지반에 따라서 사용 가능한 기초방식은 크게 3가지로 구분됨

     – 헬리컬파일(스파일러 방식)은 가격이 싸며, 3m정도 기둥을 암반에 고정시키는 방식, 

사각프레임은 암반이 없을 때 주로 사용하며, 단가가 다소 비싼 단점이 있고, 최극 

철강 가격 상승에 따라서, 경제성 확보가 어려울 것으로 판단됨

     – 친환경 콘크리트 (흙 고화제)는 콘크리트와 강도가 비슷한 친환경 물질을 사용하여, 

기존의 콘크리트 기초를 구축하는 방식으로, 상대적으로 고가여서, 경제성이 없음

     – 다만, 지반에 암반이 없거나, 간척한지 얼마 않되는 무른 지반의 경우 적용 가능할 

것으로 판단됨

<지반 조건에 따른 기초 시공 방식>

    –하지만 경제적인 측면에서 국내의 영농형 태양광의 기초는 대부분 무타설 기초(스파일러 

방식)을 사용하여서 시공하고 있음 

    –베트남 현지의 경우, 저가의 태양광 시스템 구축 및 시공을 통한 보급 확산을 위하여, 

국내에서 많이 활용 중인 스파일러 방식으로 기초를 구축하는 것이 유리할것으로 판단됨

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    –무타설 anchor 시공 개념,지지 메터니즘 및 시공 지역의 인발력 테스트 예시임

    –무타설 기초의 경우, 기초 공사를 위해 지반조사 및 지반에 대한 시뮬레이션이 

필수적으로 이루어져야 하여, 베트남 현지의 시공 여건에 대한 검토 필요

     →현지 시공 업체와 사전 협의 필요

<무타설 기초 예시 (스파일러 방식)>

<무타설 Anchor 시공 개념도,지지 메커니즘 및 시공 지역 최대 인발력 작용 부재 응력 

검토 예시>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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2-2. 2차년도 연구개발 목표

⚪ 농사환경을 고려한 음영 최소화(무음영) 태양광 모듈 개발 및 40kW급 베트남 현지 

사이트 설치 및 실증

 - 태양광 발전 용량 : 40kW (Roof-top type)

 - Roof-top type(루프탑) 투광형 양면 태양광 모듈 설계 최적화 및 시제품 제작

 - 태양광 모듈간 이격 배치에 따른 음영 개선 시뮬레이션

 - 현지 실증 환경 및 재배 작물(벼)을 고려한 무음영 영농형 태양광 발전 구조물 최적화

 - 실증 국가(베트남) 광환경 연변화 및 음영률을 고려한 작물 생육 특성 모니터링 및 분석

 - 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 평가 기법 개선

 - 실증사이트 지리·환경적영향을 고려한 친환경 시공기법 설계 최적화 및 실증

 - 무음영 영농형 태양광 발전시스템 국가표준 제안

   (베트남 국가기술표준원, VINACONTROL)

 - 무음영 영농형 태양광 발전시스템 사업화를 위한 기술이전

 - 무음명 영농형 태양광 확산을 위한 정책제안(2건)

 - 실증을 기반으로 한 베트남 적합 무음영 영농형 태양광 발전시스템 수출 모델 개발

2-2-1. 2차년도 연구개발 수행 내용

(1) 주관연구개발기관(한국전자기술연구원)

⚪ 현지 실증 재배작물 맞춤형 무음영 영농형 태양광 발전 시스템 개발

 - 현지 대상 실증사이트 내 재배작물(벼)의 수확량 조사

• 1차년도 실증사이트 변경에 따라 2차년도 진행

      ü 실증 사이트 변경 : (기존) 베트남 하우장성 → (변경) 베트남 다낭

      ü 베트남 현지 기업(위비앳에너지) 및 연구기관(베트남기술표준연구원(VSOI),  

        VINACONROL) 참여를 통한 실증사이트 면적 및 수확량 조사

 - 현지 대상 실증사이트 내 재배 작물(벼)의 수확량 및 기후환경을 고려한 차광률 개선 

Roof-top type(루프탑) 투광형 양면 태양광 모듈 설계 최적화

• 차광률 및 무음영화에 따른 발전량 개선을 위한 영농형 양면 태양광 모듈 설계

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.53 V

Current at Pmax 9.13 A

Short circuit current 9.89 A

Open circuit voltage 31.99 V

Length 2,017 ㎜

Width 699 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 8.96 %

Weight 12 ㎏

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.53 V

Current at Pmax 9.13 A

Short circuit current 9.89 A

Open circuit voltage 31.99 V

Length 2,017 ㎜

Width 758 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 15.31 %

Weight 12 ㎏

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.53 V

Current at Pmax 9.13 A

Short circuit current 9.89 A

Open circuit voltage 31.99 V

Length 2,017 ㎜

Width 823 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 20.34 %

Weight 12 ㎏

<루프탑용 광투과형 태양광 모듈 설계>

- 차광률, 작물 생산량, 전력량 등을 고려한 Roof-top type(루프탑) 투광형 양면 태양광 모듈 

시제품 제작

• 차광률 개선에 따른 태양광 모듈의 발전량 최소화를 위한 양면형 태양광 모듈 제작

       : 차광률 개선 및 무음영화 태양광 모듈 구조물 설계를 반영한 Solar cell 

         배열(matrix) 설계(투광률 8.96%,15.31%, 20.34%)

        - Solar cell(Bifacial 등) 배열 수 및 간격에 따른 전기적 및 투광률 특성

< 투과율 8.96%, 영농형 태양광 모듈 출력 242W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 4 ea 2 ㎜ 2 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

25 ㎜ 30 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 242 W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

2,017 ㎜ 699 ㎜ 2,009 ㎜ 691 ㎜ 1,409,883 ㎟ 53,920 ㎟
154,164

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,409,883

㎟
6,390㎟ 972㎟ 9,450㎟

1,283,506

㎟
8.96% 17.77% 250.47W

< 투과율 15.31 %, 영농형 태양광 모듈 출력 242W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 4 ea 2 ㎜ 15 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

35 ㎜ 41 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 242 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

2,017 ㎜ 758 ㎜ 2,009 ㎜ 750 ㎜ 1,528,886 ㎟ 53,920 ㎟
154,164

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,409,883

㎟
6,390㎟ 972㎟ 9,450㎟

1,283,506

㎟
15.31% 16.12% 247.83W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 투과율 20.34 %, 영농형 태양광 모듈 출력 242W >

Solar cell 

size

Inter 

Riibon 

width

상하부 

Bus bar 

width

Inter 

Riibon 수

String 당 

Solar cell 

수

String 수
Solar cell 

간격

String 

간격

23.178 ㎟ 0.9 ㎜ 5 ㎜ 5 ea 12 ea 4 ea 2 ㎜ 30 ㎜

좌, 우측 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 

유리 

끝단에서 

셀 까지 

간격

상하부 셀 

끝과 

버스바 

간격

프레임 

후면 

유리가림 

길이

프레임 

유리외부 

돌출 길이

단결정 

Solar cell 

출력

모듈 CTM 

loss
모듈 출력

45 ㎜ 41 ㎜ 5 ㎜ 25 ㎜ 4 ㎜ 5.60 W 5.0 % 242 W

Solar module size Glass size

Solar Module 면적(a)

Frame 면적

세로 가로 세로 가로
Front 

edge
Rear edge

2,017 ㎜ 823 ㎜ 2,009 ㎜ 815 ㎜ 1,659,991 ㎟ 53,920 ㎟
154,164

㎟

Solar cell 

면적

Bus bar 

면적

Inter 

Ribbon 

면적

Junction 

Box 면적

전체 가림 

면적(b)

(계산) 

투과율

[(a-b)/a×

100]

모듈 효율 모듈 출력

1,409,883

㎟
6,390㎟ 972㎟ 9,450㎟

1,283,506

㎟
20.34% 14.93% 246.40W

   

  (a) 투과율 8% 모듈        (b) 투과율 15% 모듈          (c) 투과율 20% 모듈

< 루프탑 양면형 태양광 모듈 프레임 설계>

       : 차광률 개선에 따른 태양광 모듈의 발전량 최소화를 위한 양면형 태양광 모듈 제작

         ü G to G 모듈 제조 장비 보유 기업 Product manufacturing line 활용

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈 제작 재료 >

구분 세부 내용

태양전지(Solar cell)

- Size : 158.75㎜*158.75㎜±0.05㎜

- Thickness : 170㎛±20㎛

- Front : 5*0.7㎜ busbar, 128 finger grid, Blue anti-reflecting coating

- Back : Wide soldering pad, 140 finger grid, Surface field aluminum

- Eff 22.6%, Voc 0.689V, Isc 10.025A, Power 5.702W

투명백시트(Back sheet)

- Thickness : 350㎛

- Materials : PE/PET/PET

- EVA 부착력 : >75N/15㎜

- 양면수광형@1,500V

Ribbon

Busbar ribbon

- Thickness : 0.3*0.6㎜

- Coating Thickness : 0.02~0.04㎛

- Coating materials : SnPb / SnAgCu

Inter ribbon

- Thickness : 0.15*1.5㎜

- Coating Thickness : 0.02~0.03㎛

- Coating materials : SnPb / SnBiAg / SnBi

정션박스(Junction box)

- Rated Voltage : IEC 1500V(TUV)

- Rated Current : 20.2A

- Protection Degree : IP68

 

cell size(가로) cell size(세로) Efficiency(%) Ppm(W) Imp(A) Isc(A) Vmp(V) Voc(V)

158.75㎜ 158.75㎜ 22.3 5.62 9.69 10.186 0.58 0.68

< 루프탑 투광형 양면형 태양광 모듈용 태양전지 >

품명 두께 구성 EVA 부착력 특성 용도

투명백시트 350㎛ PE/PET/PET >75 N/15mm 양면수광형 1500V

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑 투광형 양면형 태양광 모듈 제작용 투명 백시트 >

품명 두께(㎜) 코팅 두께(㎜) 물성

Busbar Ribbon 0.3*6.0 0.02~0.04 SnPb, SnAgCu

Inter Ribbon 0.15*1.5 0.02~0.03 SnPb, SnBiAg, SnBi

< 루프탑 투광형 양면형 태양광 모듈 제작용 Ribbon >

품명 Rated Voltage Rated current Protection degree

Junction box IEC 1,500V(TUV) 20.2A IP68

< 루프탑 투광형 양면형 태양광 모듈 제작용 Junction box >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑 투광형 양면형 태양광 모듈 AL Frame >

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(투과율 8.96% 루프탑 양면형 태양광 모듈)

 

(투과율 15.31% 루프탑 양면형 태양광 모듈)

 

(투과율 20.34% 루프탑 양면형 태양광 모듈)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑 영농형 양면형 태양광 모듈 제작 >

• 실증용 무음영 영농형 태양광 모듈 성능 시험(투광률 15.31% 모듈 28장 EL 측정)

< 무음영 영농형 영농형 태양광 모듈 EL 측정 결과 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 루프탑 무음영 영농형 양면형 태양광 모듈 성능 시험(출력 시험)

  : 육안 검사

육안검사 기준 태양광 모듈 결과

⦁ cell, Glass, Junction box, Frame, 기타사항(접지단자, 출력단자) 

등 이상이 없을 것(인용 규격 : KS C IEC 61215, 10.1항)

  - 모듈 외관 : 크랙, 구부러짐, 갈라짐

  - 셀 : 깨짐, 크랙

  - 내부접속 또는 결함 불량

  - 셀과 셀, 셀과 프레임 간의 접촉

  - 접착에 결함이 없을 것

  - 셀과 모듈 끝 부분을 연결하는 기포 또는 박리 등

투과율 8.96% 이상 없음

투과율 15.31% 이상 없음

투과율 20.34% 이상 없음

  : 최대 출력 시험

시험기준
태양광 

모듈
Voc(V) Isc(A) Vmp(V) Imp(A) Pm(W) F.F(%) Eff.(%)

STC 

조건에서

의 발전 

성능 

측정

투과율 

8.96%
32.91 9.89 26.78 9.35 250.47 76.91 17.77

투과율 

15.31%
32.87 9.98 26.09 9.45 246.40 75.14 16.12

투과율 

20.34%
32.90 10.05 26.11 9.49 247.83 74.98 14.93

< 루프탑 무음영 영농형 양면형 태양광 모듈 시험 성적서(외부공인시험기관 :KCL >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 태양광 모듈간 이격 배치에 따른 음영 개선 시뮬레이션

• 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 음영 분석(1차 : 23.05.29)

  : 드론 촬영을 이용한 3D 입지 환경 분석

  : 드론 촬영을 통한 정사영상 데이터 수집 및 음영 분석 측정

< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 파노라마 사진 >

< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 드론 촬영 사진 >

< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 정사영상 사진 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 3D 모델링 >

< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 음영 분석 18개 포인트 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  : 음영 측정 결과 연간 98%, 5~9월 99%, 11~4월 97%로 무음영에 가까움

< GPS 음영 분석-18개 포인트의 연간 음영지수 결과 >

< GPS 음영 분석-1번 18번 포인트의 연간 음영 지수 측정 결과 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< GPS 음영 분석-18개 포인트의 연간 태양 위치 좌표계 >

• 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 음영 분석(2차 : 23.11.12~14)

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 >

발전설비명 무음영 영농형 태양광 발전 설비    발전설비 용량 64.08 kWp

발전설비 위치 베트남 다낭호아방현 HoaNhơn Thai Lai 마을

태양광 모듈
양면형 투광형,

181wp / 242wp / 362wp

태양광 모듈 

설치 수량
28/190/36 EA

인버터 
Sungrow10kW , 20kW

Growatt 5kW , 6kW
인버터 수량

2 / 1 EA

4 / 1 EA

구조물 타입 루프탑(경사가변식)/펜스형(고정식) 모듈 설치 방향
가로 배치(동서향, 

동남형 복합)

설치 위치 영농형 모듈 설치 단수 복합

방위각 180° 경사각   90°

위   도  16.008 경   도 108.122

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 베트남 실증 전경 : 베트남 다낭시 타이라이 마을 >

  : 음영 측정 Points는 총 24EA로, 각각의 설치 구조별로 구분 및 등간격으로 음영을 측정

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 구조별 음영 측정 포인트  >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  : 도로변 펜스형 태양광 모듈(주황색)은 5 Points, 수직형(루프탑) 태양광 

모듈(파란색)은 10 Points, 펜스형 Half 태양광 모듈(녹색)은 3 Points, 펜스형 2단 태양광 

모듈(자주색)은 6 Points를 측정함.

    - 도로변 펜스형 태양광 모듈(주황색) 음영 분석

< 도로변 펜스형 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

< 도로변 펜스형 태양광 모듈 음영 지수 >

[단위 : %]

구분 1 2 3 4 5

연간 Solar Access 99 99 99 100 90

여름 Solar Access(5~10月) 98 97 99 100 89

겨울 Solar Access (11~4月) 100 100 100 100 91

※ 지수 수치가 높을수록 음영에 의한 영향이 적음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    - 수직형(루프탑) 태양광 모듈(파란색) 음영 분석

< 수직형(루프탑)  태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

< 수직형(루프탑) 태양광 모듈 음영 지수 >

[단위 : %]

구분 1 2 3 4 5

연간 Solar Access 100 93 94 97 98

여름 Solar Access(5~10月) 100 98 99 98 99

겨울 Solar Access (11~4月) 100 92 93 97 98

구분 6 7 8 9 10

연간 Solar Access 95 94 94 93 93

여름 Solar Access(5~10月) 99 97 99 95 99

겨울 Solar Access (11~4月) 94 93 93 92 92

※ 지수 수치가 높을수록 음영에 의한 영향이 적음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    - 펜스형 Half 태양광 모듈(녹색) 음영 분석

< 펜스형 Half 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

< 펜스형 Half 태양광 모듈 음영 지수 >

                                                                               [단위 : %]

구분 1 2 3

연간 Solar Access 90 95 95

여름 Solar Access(5~10月) 94 95 95

겨울 Solar Access (11~4月) 84 94 95

                ※ 지수 수치가 높을수록 음영에 의한 영향이 적음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    - 펜스형 2단 태양광 모듈(자주색) 음영 분석

< 펜스형 2단 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

< 펜스형 2단 태양광 모듈 음영 지수 >

                                                                               [단위 : %]

구분 1 2 3

연간 Solar Access 80 83 100

여름 Solar Access(5~10月) 82 82 100

겨울 Solar Access (11~4月) 78 83 100

구분 4 5 6

연간 Solar Access 82 100 91

여름 Solar Access(5~10月) 79 100 90

겨울 Solar Access (11~4月) 85 100 93

                ※ 지수 수치가 높을수록 음영에 의한 영향이 적음

⚪ 설치 국가(베트남) 실증 환경을 고려한 발전량, 수확량 예측 모니터링 기법 개발 

 - 실증 환경의 일사량 및 광학 위치 등을 고려한 발전량 시뮬레이션 D/B 분석을 통한 

실측 발전량 최적화

 - 실증 지역의 표준 기상 데이터 활용 시뮬레이션 분석
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 실증 환경(일사량, 광학위치 등) 발전량 및 표준 기상 데이터 Matching 최적화

 - 태양광 발전량 및 차광율 모니터링시스템 개발과 빅데이터 분석

 - PVsyst 시뮬레이션을 통한 발전량 예측

• 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 설치 완료(23.10월) 시점을 기준으로 23년도 

한 해의 베트남 현지 실증사이트(다낭) 기상데이터를 기반으로 시뮬레이션을 진행함

< PVsyst 시뮬레이션>

기상 데이터 SolarGIS Data 활용

무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 실제 설치된 태양광 모듈/셀/인버터 Data 적용

모델링
Near-shadings Pix4D드론3D정사영상

Far-shadings SolarGIS데이터

특이사항

PVsyst 프로그램 특성 상 태양광 모듈 전면이 동쪽을 바라

보는 Fence형 태양광 모듈에 의해 태양광 모듈 후면 발전 

특성 반영을 하지 못함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 발전량 예측 결과

  : 예상되는 연간 태양광 발전량은 약 32.47㎿h

  : 예상되는 연평균 일사량은 1.681㎾h/㎡

주요 결과

• 예상되는 연간 발전량은 32.47㎿h로 연 평균 발전시간은 1.39시간.

• 이는 해당 지역 위도가 낮고 태양의 남중고도가 높아 설치된 수직형 태양광 모듈의 

직달일사량이 줄어 발전량이 낮게 나타남.(후면 발전 특성 및 발전량은 고려않함)

• 태양의 남중고도가 비교적 낮은 10월에서 3월은 태양광 모듈의 직달일사량이 늘어 나 

PR이 높아지는 것을 알 수 있음.

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

Diagram

• 해당 지역 연 평균 일사량은 1,681㎾h/㎡로 높게 나타나지만, 수직형 태양광 모듈에 직

접 작용하는 일사량이 적음(일사각도 90도 기준, 53.02%의 손실)

• 태양광 모듈 방위각에 의해 시뮬레이션 상에서는 근거리 음영 손실(Near shading loss) 

16.54%가 발생

• 단, 베트남 영농형 태양광 발전 설비의 경우, 실제로는 후면 발전이 가능하므로, 근거리 

음영 손실(Near shading loss)은 시뮬레이션 결과보다 낮을 것으로 예상되고, 실제 발전

량은 32.47㎿h보다 높을 것으로 판단.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 태양광 모듈의 낙수물 제어 및 저장 장치 설계 최적화 및 제작

 - 시뮬레이션을 빗물 수집 구조물 최적화

• 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비가 설치된 베트남 다낭 현지 농경지역 과 

농도(로) 사이에 농수로가 갖추어져 있어, 별도의 낙수 저장 시설을 설치하지 않음.

• 베트남 실증 사이트 기후가 건기와 우기가 분명하게 나누어져 있으며, 토질 특성이 

빗물을 자연적으로 흡수하는 점토 특성을 가지고 있고, 연평균 강수량이 매우 높아 

별도의 물을 저장할 수 있는 시설이 필요없다고 판단됨

⚪ 실증 사이트내 영농형 태양광 발전시스템 설치 및 실증

 - 실증사이트 : 244G+Q9M, HoàNhơn, HòaVang, ĐàNẵng, Thai Lai Village Vietnam 
               (호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을)

 

 

 (구글위치 : 16.008015213564214, 108.12144201887236)

< 실증사이트 위성 사진 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 2차년도 주민 설명회

일자 2023. 05. 08

장소 타이라이마을회관(Thai Lai Village Communicatuin Center)

참석자 KETI, 타이라이마을협동조합장. 이장 및 부녀회장 등 20여명

주요 내용
무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 사업 설명

설치 완료 후 마을 기부 및 땅콩오일 공장 전력 활용

• 타이라이 마을내 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지 변경

사유
⦁1차년도 펜스형 무음영 발전 설비 실증지내 고압 선로 확인

  - 베트남 전력공사(EVN) 이동 명령

이동 실증지 

선정

⦁기존 실증지에서 반경 2㎞내, 임대 가능한 곳

⦁경작지 정리 완료 및 벼농사 지역

⦁우기시 배수가 용이한 곳

⦁무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치 공사시 자재 이동이 용이한 곳

⦁무음영 영농형 태양광 발전 설비용 전기실을 설치할 수 있는 곳

⦁향후 전력 활용 예정인 땅콩 오일 공장에서 근접

⦁펜스형 및 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 집적화 가능

< 펜스형 및 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 설치 지역 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 2차년도 1차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 시공

• 설치 용량 : 펜스형 20㎾, 루프탑 20㎾

• 용역 기업 : Wee Energy(Weeviet Energy (베트남 현지 참여기업) 한국 자회사)

      ü 내자 계약 사유

         : 사업기간내 총 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치 완료

         : 베트남 현지 농사 일정을 고려, 시공 기간이 벼농사 휴지기간인 05월~07월에 가능

         : 내자 계약을 통한 계약 과정 단순화

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 베트남 다낭 타이라이마을과 실증지 사용 계약서>

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 시공 및 유지보수 계약서>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 용역 주요 내용 : 

      ü 영농형 펜스형 모듈 및 구조물 이동 설치

      ü 영농형 루프탑형 모듈 및 펜스형 구조물 현지 운송 및 시공

      ü 타이라이마을협동조합과의 상호협력 및 한국 태양광 기술 전수를 통한 유지관리 수행

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 유지보수 방안>

< 2차년도 1차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 주요 용역 내용 및 일정 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 용역 공사 기간 : 23.05~07

      ü 공사 전 사전 회의 진행

 

 

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 공사 전 시공 설계 회의 >

      ü 2차년도 1차 20㎾급 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 설계

< 2차년도 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 설계 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      ü 2차년도 1차 20㎾급 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 설계

< 2차년도 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 설계 >

      ü  2차년도 1차 20㎾급 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 자재

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 광투과율 15% 영농형 태양광 모듈 >

 

< 광투과율 8% 영농형 태양광 모듈 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 발전 설비용 Inverter >

 

 

< 영농형 태양광 모듈용 루프탑형 구조물 자재 >

      ü 2차년도 루프탑 무음영 영농형 태양광 구조물 및 모듈 조립 시뮬레이션

         : 공동연구개발기관 썬웨이(주)에서 베트남 현지 맞춤형 영농형 태양광 발전 설비용 

          구조물의 파트별 설명 및 조립/시공 기술 교육 및 전수

         : 총 2set 조립 시연 및 시공․설치 교육 실시

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 영농형 태양광 모듈용 루프탑형 구조물 조립 시뮬레이션 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 영농형 태양광 모듈용 루프탑형 구조물과 태양광 모듈 조립 시뮬레이션 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      ü 2차년도 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지 점검

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 전 실증지 현장 점검 >

      ü 2차년도 루프탑형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 시공 현장 감독

        : 베트남 현지의 고온·다습의 무더위 및 공사 인원의 사고방지를 위하여 오전 

         6시부터 11시, 오후 16시부터 18시 하루 두차례 시공 공사를 진행함

        :루프탑형 구조물의 헬리컬 시추 공사

 

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑형 영농형 태양광 구조물 공사 확인 >

    

    : 루프탑형 구조물 조립 시연 및 기술 전수

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑형 영농형 태양광 구조물 조립 기술 교육 및 전수 >

        : 루프탑형 구조물과 태양광 조립 시연 및 기술 전수

 

 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑형 영농형 태양광 발전 설비 2set 시공 시연 >

      ü 2차년도 1차 20㎾ 루프탑형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 시공

        : 국내 외부전문가를 통한 중간 용역 검수 진행

        : 우도에너지(테양광 발전 설비 시공 전문기업) 우성철 대표, 에스테코(태양광 발전 

          설비 시공 검수 및 O&M 전문기업) 최훈주 대표

< 중간 용역 점검 외부 전문가 및 현장 사진 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 2차년도 1차 20㎾ 루프탑형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 공사 현장 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 2차년도 1차 20㎾ 루프탑형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 시공 완료 >

<2차년도 1차 20㎾ 루프탑형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 시공 완료(모듈 배치)>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 투과율 20%/20㎾ 루프탑형 영농형 태양광 모듈 설치 예정 구조물 시공 >

      ü 1차년도 20㎾ 펜스형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 이동 설치

        : 이동 설치 위치 및 모듈 간 간격 확인

< 1차년도 20㎾ 펜스형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 이동 설치 위치 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 1차년도 20㎾ 펜스형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 이동 설치 공사 >

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



- 134 -

(291쪽 중 134쪽)

< 1차년도 20㎾ 펜스형 무음형 영농형 태양광 발전 설비 이동 설치 완료 >

< 20㎾ 펜스형 및 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 완료 >

      ü 드론을 활용한 항공 적외선 촬영

        : 설치된 태양광 모듈의 이상유무 확인

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 설치된 태양광 모듈의 드론 적외선 촬용 사진>

      ü 20㎾ 펜스형 및 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 음영 확인

        : 시공 완료 후, 실증지(논)의 음영 확인

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 루프탑 영농형 태양광 발전 설비 내 음영 >

< 펜스형 영농형 태양광 발전 설비내 음영 >

 - 2차년도 1차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 외부공인시험기관 입회 검증

• 설치용량 : 펜스형 20㎾, 루프탑 20㎾

• 입회기관 : 한국기계전기전자시험연구원(KTC) 황수현선임, 한국광기술원 기현철책임

• 입회검증 : 태양광 모듈 간이 투과율 및 모듈 출력 전압, 시공 설치 및 용량

• 결과물 : 설치 용량 입회시험 성적서 및 설치 용역 입회 검수보고서

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 20㎾ 펜스형 및 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 입회 시험 전문가>

< 베트남 실증사이트(다낭시 타이라이마을) 전경(23.07월) >

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비용 전기실(인버터 및 수배전반 설치 장소)>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<20㎾ 펜스형 및 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치 용량 입회시험성적서>

<20㎾ 펜스형 및 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치 용역 입회시험성적서>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 2차년도 2차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 시공

• 설치 용량 : 루프탑 40㎾

• 용역 기업 : Weeviet Energy (베트남 현지 참여기업)

• 용역 기간 : 23.07~11 / 시공 설치 기간 : 23.09~11(농번기 23.07~09)

• 용역 주요 내용 : 

      ü 영농형 루프탑형 모듈 및 펜스형 구조물 현지 운송 및 시공

      ü 타이라이마을협동조합과의 상호협력 및 한국 태양광 기술 전수를 통한 유지관리 수행

< 2차년도 2차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 유지보수 및 주요 용역 일정 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 140쪽)

• 2차 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 시공 용역 전 실증 사이트 점검

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지 전경 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 141쪽)

      ü 전기실내 인버터 설치 및 태양광 모듈 정상 동작 확인

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비용 전기실내 인버터 설치 확인 >

< 무음영 영농형 태양광 모듈 정상 동작 확인 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 142쪽)

      ü 펜스형 및 루프탑형 일부가 설치된 실증지내 작물(벼) 생육 확인

 

 

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지내 작물(벼) 생육 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 143쪽)

      ü 펜스형 및 루프탑형 태양광 발전 설비 음영 확인

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 144쪽)

• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트내 추수 전․후
      ü  추수 전․후 실증사이트 확인 : 23.09.16~19

      ü  추수 전 실증사이트내 벼 재취

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 145쪽)

< 추수 前, 실증사이트 및 벼 채취 >

< 추수 전, 태양광 모듈 및 실증사이트내 작물 열화상 카메라 측정 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 146쪽)

< 추수 後, 실증사이트 >

• 2차년도 2차 40㎾ 루프탑형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공

      ü 투과율 20% 루프탑형 태양광 모듈 자재 도착 현장 검수 : 23.09.16

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 투과율 20% 루프탑형 태양광 모듈 현지 도착 및 하자 검수 >

      ü 2차년도 2차 루프탑형 태양광 모듈 설치 시공

         : 투과율 15% 및 20% 모듈 설치

         : 설치 용량 40㎾

         : 썬웨이(주) 김승진 연구소장, 김도영 대리

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 148쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 149쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 150쪽)

 - 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 완료

• 설치 용량 : 약 64㎾

• 시공 완료 : 2023.10.31

< 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 항공(드론) 촬영 >

- 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 시스템 설치

• 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비의 건전성(환경) Data 수집

      ü 건전성(환경) Data : 온도, 일사량, 풍향, 습도

• 설치 위치 : 루프탑형 태양광 발전 설비 상부

      ü 태양광 발전 설비 확인용 CCTV 설치 : 전기실 상단 및 펜스형 상단

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 151쪽)

< 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 센서 설계 >

< 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비용 인버터 설치(전기실내) >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 센서 >

• 모니터링 시스템 설치 전 태양광 발전 실증 설비 및 실증지 사전 점검/준비

      ü CCTV 우선 설치

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 60㎾급 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 감시카메라(CCTV) 동작 확인 >

• 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 시스템 설치

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 시스템 설치 현장 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 154쪽)

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 모니터링 시스템 설치 완료 >

 - 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 외부전문가 입회 검증

• 설치 용량 : 펜스형 20㎾, 루프탑 40㎾

• 입회 검증 주요 내용

      ü 실증 설비 성능 진단 : 발전량 및 일사량, 구조물 설치 및 태양광 모듈 EL 측정

      ü 2차 용역 검수 : 20㎾ 루프탑 태양광 발전 설비 시공 완료 검수

      ü 최종 설치 용량 입회 시험 : 시험성적서 발급

• 입회 검증 외부 전문 기관

      ü 실증 설비 성능 진단 : ㈜에스테코

      ü 2차 용역 검수 : 한국광기술원(Kopti)

      ü 최종 설치 용량 입회 시험 : 한국기계전기전자시험연구원(KTC)

• 입회 검증 일자 : 2023.11.12.~16

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 155쪽)

• 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 성능 진단

      ü 음영 분석

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 구조별 음영 측정 포인트  >

< 도로변 펜스형 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 156쪽)

< 수직형(루프탑)  태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

< 펜스형 Half 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 157쪽)

< 펜스형 2단 태양광 모듈 음영 측정 point(좌) 및 음영 지수(우) >

      ü 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 발전량 성능 진단(예측) 결과

      : 예상 연간 태양광 발전량 약 32.47㎿h

      : 예상 연평균 일사량 1.681㎾h/㎡

 

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 성능 진단(예측) 결과 >
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 158쪽)

      ü 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 일사계수 확인 및 EL 측정

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 일사 계수 확인 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 모듈 야간 EL 측정 >

 

< 무음영 영농형 태양광 태양광 발전 설비 성능 진단 보고서 >

      ü 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 입회 검수 및 시험

      : 최종 설치 용량 입회 시험 (한국기계전기전자시험연구원 황수현)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 160쪽)

< 무음영 영농형 태양광 태양광 발전 설비 입회 용역 검수 및 시험 >

< 무음영 영농형 태양광 태양광 발전 설비 입회 시험성적서 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 과제 종료 전 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 점검

• 일자 : 23.12.16(토)~18(화)

• 11월~01월 우기시 실증 설비 점검

< 베트남 다낭시 타이라이 마을(실증사이트) 입구 >

< 집중 호우로 인한 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지 전경 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 162쪽)

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 점검 >

< 집중 호우 이후 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지(타이라이마을) 전경 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 163쪽)

< 집중 호우 전․후 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증지 전경 >

 

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 전기실 점검 : 정상 확인 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 2차년도 중간 진도점검 워크숍 및 외부전문자문위원회

• 일자 : 23.08.21(월)~24(목)

• 장소 : 베트남 다낭 실증사이트 및 실증사이트내 숙소

• 외부전문가 : 우도에너지(태양광 발전 설비 전문기업) 우성철 대표

• 컨소시엄 참석자 : 썬웨이(주) 김승진연구소장, 김도영 주임 / 제주대 오욱 교수

  ※ 한국건설생활환경시험연구원(KCL) 및 한국농어촌공사 불참 : 기관내부사정

• 자문회의 주요 내용

      ü 무음영 영농형 태양광 발전 설비 및 전기 시스템 점검

      ü 공동연구개발기관 개발 수행 내용 자문

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 외부전문가 점검 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 165쪽)

< 2차년도 중간 진도점검 워크숍 및 외부전문가 자문 회의 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 167쪽)

• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트 방문 및 점검

< 주관 및 공동연구개발기관 실증사이트 현지 점검 >
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 168쪽)

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트의 오전/오후 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트 음영 점검

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트 음영 확인 (오전~정오)>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트 음영 확인 (오후~해질녘)>

• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트내 작물 생육 일사량 점검

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 171쪽)

• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트내 작물 생육 엽록소 측정

• 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트내 작물 생육 정상 확인

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



- 172 -

(291쪽 중 172쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(291쪽 중 173쪽)

⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 계통 연결

 - 계통 연결 인허가 : 24.03월

 - 계통 연결 공사   : 24.04월~5월

 - 계통 연결 : 베트남 실증지내 (타이라이 마을) 땅콩 오일 공장

< 땅콩 오일 공장 >

< 계통 연결 전봇대 설치 >

< 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비의 계통 연결 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 - 무음영 영농형 태양광 발전 설비 ROI 분석

• 영농형 태양광 원가 분석

      ü 베트남 실증사이트의 일사량 및 발전량 분석 데이터, 구조물 설계 및 제작 고려

      ü 양면형/투광형 태양광 모듈은 주문 제작으로 일반 태양광 모듈 적용

< 일반 영농형 태양광 발전 설비 원가 구조 분석 >

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 ROI 분석 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 무음영 영농형 태양광 발전 설비 원가 구조 분석 >



- 176 -

(291쪽 중 176쪽)

(2) 공동연구개발기관(썬웨이)

⚪ 무음영 수직형 영농형 태양광 구조물 설계 

 - 연약지반용 스파이럴 기초 설계

   · 베트남의 수많은 강 유역(River basin)을 따라 발전한 농업은 강 유역을 흐르는 

지표 수량이 지역적으로 균등하게 분포되어 있지 않으며 계절에 따라 차이가 큰 

편임. 베트남은 지역 간 다양한 기후 특성을 나타내며 토질은 대부분 충적토로 

벼를 포함한 각종 채소 재배에 적합한 특성을 가짐. 따라서 다양한 베트남 기후 및 

토양 환경에 적용 가능한 태양광 구조물 개발이 필요함.

   · 암반지대용 태양광 스파이럴 구조체는 일반적으로 구조물 말단을 나선형 형상으로 

구성하여 1,500㎜의 길이로 제작되지만, 베트남의 벼 재배지는 대부분 3모작의 벼 

생산으로 국내와 달리 일년내내 논에 물을 공급하므로 스파이럴 구조체는 

연약지반을 대상으로 한 설계가 요구됨.

   · 스파이럴 말단(Edge part)은 시공 시 암반 출현에 대한 파쇄가 가능하도록 나사못 

구조를 적용하였으며, 상부형 태양광 실증사이트의 물이 다수 포함된 논의 특성을 

고려하여 Blade part를 점차 증가시켜 320㎜, 950㎜ 2단으로 설계함. Blade pitch 

간격을 동일하게 분포시켜 설비 자중으로 인한 지반 침하를 방지하며 시공 시 

지압력을 유지할 수 있음.

<스파이럴 구조체>

Type Flange Material steel(SS235)

Shaft 2,500㎜ Weight 16.3 ㎏

Edge part 80㎜ Blade Pitch 40㎜

Blade Part(1) 320㎜ Blade Part(2) 950㎜

   · 전체적으로 나선형 구조로 설계하여 구조물의 구조 안정성 확보를 도모하였고 

다양한 토양 환경에 대응하여 시공 범용성과 시공 시 구조체의 손상을 최소화할 수 

있음. 상부형 구조물의 스파이럴 구조체는 기성 제품(1,500㎜) 대비 약 67% 길이가 

증가한 2,500㎜로 지반 시공 깊이 또한 2,100㎜로 실증 현지의 마사토 혹은 모래톱 

같은 연약지반에서도 태양광 구조물의 구조 안정성을 가짐.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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- 상부형 무음영 태양광 구조물

   · 영농형 무음영 상부형 태양광 구조물은 지반과 수직(90°)으로 설치되어 양면수광

형 태양광 모듈이 적용됨. 스파이럴 구조체와 결합되어 상부 모듈 부분을 지지하는 

포스트 공간을 충분히 확보하여 구조물에 의한 농작물 음영 발생을 최소화하며 구

조물 하부로 농기계 등의 이동이 가능할 수 있는 구조로 설계함.

   · 양면수광형 태양광 모듈 적용으로 후면 발전 및 난반사에 의한 추가 발전전력 

생산이 가능함. 또한 투광형 태양광 모듈은 설비에 의한 음영을 감소시키고 모듈과 

지면과의 여유 공간을 충분히 확보하여 설비 구조상 태양광이 투과되어 작물에 

미치는 음영 영향을 최소화함.

<무음영 상부형 태양광 구성도>

   · 2차년도에 설계 및 실증한 상부형 설비는 모듈의 각도 조절이 가능한 타입으로 

투과율이 각기 다른 3가지 종류의 모듈이 적용됨. 모듈의 투과율(8%, 15%, 20%)별 

크기가 변경되어 가로 길이는 약 2,000㎜로 동일하나 세로는 투과율이 증가함에 

따라 699㎜, 758㎜, 823㎜로 점차 증가함.

<무음영 상부형 태양광 구조물 구성도>

   · 무음영 상부형 태양광 발전 설비는 포스트, 세로지지대, 수직지지대, 대각지지대, 

가로지지대, 브레이싱, 스파이럴 구조체 및 양면수광형 태양광 모듈로 8개의 부재

로 구성됨.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 상부형 태양광 구조물 중 스파이럴 구조체를 제외한 모든 설비는 알루미늄 재질의 

레일 스플라이스 형태로 타 레일과 높은 호환성을 가지며 간편하고 쉬운 조립을 

통해 공기 단축과 인건비 절약이 가능함.

   · 범용성 설계로 제작된 레일 스플라이스는 다양한 접합 구조와 타 상용화된 프레임 

모듈을 사용할 수 있으며 압출 알루미늄을 사용해 부식성이 뛰어나고 환경성이 우

수함. 이러한 레일 스플라이스 구조물의 특징으로 가볍고 내구성이 뛰어나 경량화

된 형상으로 경제적 생산이 가능하며 레일 설치 및 설계의 변경에도 유연한 대처가 

가능함.

     1) 포스트

Model 포스트 Material AL6005-T5

Size 100 x 50 x 3,100 ㎜ Weight 6.5 ㎏

     2) 가로지지대, 세로지지대

 

Model 가로지지대 Material AL6005-T5

Size 101 x 74.4 x 4,400 ㎜ Weight 7.1 ㎏

Model 세로지지대 Material AL6005-T5

Size 95 x 50 x 4,850 ㎜ Weight 9.0 ㎏

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     3) 수직지지대, 대각지지대

Model 수직지지대 Material AL6005-T5

Size 90 x 56 x 1,100 ㎜ Weight 1.9 ㎏

Model 대각지지대 Material AL6005-T5

Size 60 x 50 x 1,405 ㎜ Weight 2.0 ㎏

     4) 측면, 정면 브레이싱

Model 측면브레이싱 Material AL6005-T5

Size 50 x 50 x 1,845 ㎜ Weight 2.6 ㎏

Model 정면브레이싱 Material AL6005-T5

Size 40 x 40 x 3,730 ㎜ Weight 2.3 ㎏

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

제품명 사진 재질 규격

모듈 브라켓

    

AL6005-T5 39.5x21.5x4㎜

모듈레일 브라켓

    

AL6005-T5 35x11x5.5㎜

U자 브라켓

  

AL6005-T5 63x60x5㎜

100H 클램프

   

AL6005-T5 100x100x5㎜

85H 클램프

     

AL6005-T5 85x60x5㎜

베이스 브라켓

     

AL6005-T5 160x95x8㎜

   · 브라켓 및 클램프는 각 지지대 및 브레이싱을 체결하여 주는 부속품으로 스플라이

스 형식의 자재에 별도의 조작없이 끼워넣어 체결하는 간편한 작업방식을 가짐. 해

당 방식은 레일 길이의 연장 및 단축에 대응이 쉬우며 전기시공 등의 추가적인 작

업에서 상부형 구조물의 모듈 위치를 쉽게 변경할 수 있는 이점이 있음.

   · 체결 부속품들은 알루미늄 압출 제품으로 제작하였으며, 체결 볼트는 A2-70(고강도 

스테인리스)를 사용하여 실증사이트의 장기간 노출되는 환경의 운영에도 녹발생을 

최소화할 수 있음. 상부형 태양광의 각 부재별 사양은 아래와 같음

구 분 재질 크기 무게
스파이럴 구조체 steel(SS235) Ø76 x 2,500 ㎜ 16.33 ㎏

포스트 AL 6005-T5 100 x 50 x 3,100 ㎜ 6.54 kg
가로지지대 AL 6005-T5 101 x 74.4 x 3,600(4,400) ㎜ 5.83(7.13) kg
세로지지대 AL 6005-T5 95 x 50 x 4,500(4,850) ㎜ 8.0(9.0) ㎏
수직지지대 AL 6005-T5 90 x 56 x 1,100 ㎜ 1.92 kg
대각지지대 AL 6005-T5 60 x 50 x 805(1,405) ㎜ 1.14(2.0) kg
측면브레이싱 AL 6005-T5 50 x 50 x 1,845 ㎜ 2.62 kg
정면브레이싱 AL 6005-T5 40 x 40 x 3,730 ㎜ 2.35 kg

<상부형 태양광 구조물 부자재 사양>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 무음영 상부형 태양광 구조물은 양면수광형 태양광 모듈의 투과율(8, 15, 20%)에 

공통으로 적용이 가능하며, 스파이럴 구조체와 포스트는 장홀(Slot hole) 형태로 

상대적으로 긴 구조를 가지는 상부형 구조물의 시공에 편리하도록 설계 제작함.

   · 모듈의 세로 길이는 투과율에 따라 상이하나 스플라이스 형식의 레일(수직지지대)로 

인하여 모듈의 고효율화, 스펙 및 사이즈 변경에도 적용이 가능함.

 

<상부형 태양광 설비 개요 및 실물>

   · 상부형 태양광 구조물은 총 8개의 주요 부자재로 이루어져 1차년도 수직형 구조물

과 비교하여 수량이 증가하였으나 모듈의 투과율 및 구조물 설치 용량 변화에도 부

자재의 설계 변경 없이 유연한 설비 구성 대응이 가능함. 수직형 구조물은 동일 투

과율 모듈 4장을 사용하여 약 0.97kW, 250kg으로 최소 단위를 구성함.

⚪ 무음영 영농형 태양광 시스템 설계 및 음영 분석

 - 상부형 발전설비의 어레이 설계

   · 베트남 다낭시 타이라이마을에 위치한 실증사이트는 논 경작지역으로 주변에 마을

이 형성되어 있으며 상부형 태양광 발전설비는 40kW를 실증하여 각 설비 유형별 용

량을 아래와 같이 구성함.
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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설비 유형 설비 용량 스트링 길이 포스트 수량 모듈 수량
Rooftop – 8% 9.68 kW

약 40m 105 EA
40 EA

Rooftop – 15% 21.3 kW 88 EA
Rooftop – 20% 9.68 kW 40 EA

<상부형 태양광 설비 투과율별 용량>

   · 투과율별 발전 특성을 판단하기 위하여 개별 인버터를 구성하였으며, 투과율 8% 및 

20% 타입은 각 스트링별 모듈 수량 20개씩 2병렬 구성으로 각각 10kW 인버터를 사

용함. 투과율 15% 타입은 22직렬x4병렬로 구성되어 20kW 인버터를 사용함.

 

모델 Rooftop 설비 용량 40.656 kW

모듈 수량 168 EA 인버터 10 / 20 / 10 kW

어레이

20 직렬 x 2 병렬

22 직렬 x 4 병렬

20 직렬 x 2 병렬

케이블 F-CV 6 sq / 1C x 2

<상부형 태양광 어레이 설계>

   · 최종적으로 실증사이트 무음영 태양광 시스템은 상부형 구조물로 총 설치 용량 

40.656kW를 확보함. 세부적으로는 투과도에 따른 모듈 형태 3종으로 구성되어 있으

며 태양광 설비의 음영 영향을 최소화함으로써 작물 재배와 재생에너지 생산을 통

한 농가 소득 증가가 가능할 것으로 예상됨.

 - 실증사이트 구성 및 음영 분석

   · 실증사이트 구조물 음영분석을 위한 3D 모델링은 Autodesk Revit을 이용함. 실증사

이트 인근 논과 땅콩밭을 대상으로 하여 환경모델링은 실제 지형 데이터 기반으로 

작성되었고 실증부지 내의 색상은 연두색, 그 외 지역은 초록색, 도로는 회색으로 

작성함.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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위성 사진 2D CAD 환경 모델링

<실증사이트 주변 환경 모델링>

   · 모듈 및 구조물 설계 수치를 적용하여 실제 환경과 동일한 3D 모델링 및 배치를 수

행함. 실증사이트의 이전으로 인해 수직형 및 상부형 태양광의 실증은 동일 부지에 

이뤄졌으며, 상부형 태양광 구조물은 8열x21행의 어레이 구성에 따라 배치하였고 

수직형 태양광은 1차년도에 설계된 도면과 같이 A, B, C 타입으로 각 타입별 

33, 14, 11세트로 실증사이트 모델링을 수행함.

<실증사이트 실 사진 및 타입별 구조물 모델링>

   · A, B, C 타입 모두 모듈 기준 동-서 방향으로 설치되어 하지의 음영 길이는 약 

2.5m, 2.0m, 2.0m 내외로 형성되고 일출과 일몰의 시간대가 상대적으로 짧은 점을 

고려하면 태양광 구조물의 작물 재배지에 대한 영향은 제한적으로 판단됨.

TYPE 오전(09:02) 정오(12:02) 오후(15:02)

A

B

C

<시간별 수직형 구조물 음영 이미지>
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설비 유형 A B C

오전(09:02)
기둥 1.6 m 1.6 m 2.0 m
모듈 1.3 m 1.3 m 1.7 m

정오(12:02)
기둥 0.2 m 0.2 m 2.0 m
모듈 0.1 m 0.1 m 1.7 m

오후(15:02)
기둥 2.5 m 2.0 m 2.0 m
모듈 2.3 m 1.7 m 1.7 m

<시간별 기둥 및 모듈 음영 길이(수직형)>

   · 상부형 태양광 모듈 설치 각도는 0°와 90°로 나누어지므로 각도에 따라 음영의 모양

이 변하기 때문에 두 가지 각도를 적용한 음영 시뮬레이션을 개별로 진행하였음.

0° 90°

<상부형 구조물 모듈 각도 별 모델링>

   · 상부형 태양광 발전설비는 작물 위를 덮는 형태로 설치되며, 8열 21행의 모듈과 5

열 11행의 기둥 구조물로 구성됨. 발생하는 음영의 가장 큰 요인은 모듈이며 그다

음으로는 포스트, 세로지지대, 가로지지대의 부자재가 영향을 미침.

<상부형 태양광 설비의 구조물 및 모듈 개구율>

   · 현지 실증지의 하지(06월 21일) 기준, 일출 시 발생한 음영은 상부형 태양광 설비 

아래의 작물에 영향을 미치지 않으나 약 06시경 서쪽에 있는 작물부터 영향을 받아 

정오 이후 동쪽 작물까지 음영 영향권 안에 들어가며 이후 약 17시 30분 전후로 하

부 작물들은 구조물 발생 음영에서 벗어남.

   · 상부형 태양광 모듈에서 태양광이 투과할 수 있는 부분은 셀-셀 간격, 셀-프레임 

간격, 모듈-모듈 간격으로 실증지에 적용된 3가지 모듈은(8%, 15%, 20%) 투과율별 

약 0.12㎡씩 면적이 증가함. 모듈 이격은 20mm로 수직형 태양광과 비교하였을 때 

구조물 측면 개구면적이 작아 개구율은 7%~19%를 이룸.
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모듈 유형
전체 면적

(모듈부)

구조물_측

면 개구면적
모듈 면적 모듈 투과도

개구율

(모듈부)
1 1.543㎡ 0.012㎡ 1.388㎡ 8.00 % 7.97%
2 1.663㎡ 0.014㎡ 1.506㎡ 15.00 % 14.42%
3 1.796㎡ 0.015㎡ 1.637㎡ 20.00 % 19.06%

<상부형 태양광 설비 개구율 계산>

   · 작물의 생육 및 재배를 위해 농업용 기구 및 장비의 이용 공간확보가 필요하므로 

포스트 간격은 남-북으로 약 4.5m, 동-서로는 약 3.6m로 설계되었으며, 3m 이상 높

이의 포스트를 사용하여 농작물 재배 및 생산활동을 할 수 있는 환경으로 구성하여 

구조물 전체 남-북 길이는 약 46m, 동-서 방향은 약 16m임.

   · 농지에서 식생의 광합성에 필요한 빛의 세기가 광포화점을 초과하는 경우 빛을 막을 

수 있는 구조는 식물성장에 유리할 수 있음. 광포화점 이상의 직사광선은 모듈 설치 

각도를 0°로 설치함으로써 차단하며, 음영 제공 및 모듈 투과로 약해진 간접광은 

엽록체 파괴와 시듦을 방지할 수 있음. 모듈 각도의 90° 설치로 음영 발생 범위를 

최소화할 경우 작물생육에 대한 영향은 감소시키며 동시에 전력발전이 가능함.

각도 오전(09:02) 정오(12:02) 일몰(15:02)

0°

90°

<시간별 상부형 구조물 음영 이미지>

   · 상부형 태양광 모듈의 경우 남-북 방향으로 설치되어, 하지 오전 기준으로 기둥에

서 발생 되는 음영의 길이는 약 3m 내외로 형성되고 모듈에서 발생 되는 음영의 길

이는 각각 약 3m, 2m임. 정오 기준 음영 길이는 0.5m 내외로 두 가지 타입 모두 비

슷한 음영의 길이로 형성됨.

설비 유형 0° 90°

오전(09:02)
기둥 2.9 m 2.9 m
모듈 3.1 m 2.4 m

정오(12:11)
기둥 0.4 m 0.4 m
모듈 0.5 m 0.5 m

오후(15:02)
기둥 3.6 m 3.6 m
모듈 3.8 m 4.3 m

<시간별 기둥 및 모듈 음영 길이(상부형)>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 음영 시뮬레이션을 통하여 그림자 형상 및 시간대별 음영 길이를 확인할 수 있으며 

작물 재배지에서 음영은 농작물에 직접적인 영향을 미치기 때문에 사업 개시 전 필

수적으로 확인되어야 함. 위와 같은 시뮬레이션으로 작물 재배와 사업의 적합성을 

알 수 있고 기설계된 구조물에 대한 보완 및 최적화에 활용함.

⚪ 무음영 태양광 설비의 신뢰성 확보를 위한 시험 평가 및 안정성 입증

 - 베트남 현지 1차 실증 설비(수직형) 구축을 통한 문제점 분석

   · 수직형 태양광 구조물의 자재 중 수평 지지대는 어레이 구성 시 태양광 패널의 케

이블 정리 및 고정을 위한 방안이 미반영 되어있고, 케이블타이를 이용한 외부 케

이블 정리 시 수직형 설비의 미관이 저하되는 문제점이 발생함. 따라서 해당 문제

점을 보완할 수 있는 케이블 덕트가 포함된 일체형 수평 지지대(퍼린) 설계를 통해 

수직형 태양광 구조물 구조 개선을 고안함.

<수평 지지대 프레임 구조 개선 및 케이블 덕트 일체형 예시>

   · 케이블 덕트 일체형의 개선 구조를 통해 외부 케이블 노출을 최소화하여 수직형 태

양광 설비의 미관 개선이 가능하며 별도의 케이블 선 정리 작업이 불필요하여 어레

이 연결 시간이 단축됨. 또한 외부환경에 의한 케이블 손상 방지 및 전기시설 안정

성 강화의 효과를 볼 수 있음.

   · 수직형 태양광 구조물의 체결 구조 중 브라켓-수평지지대의 구조는 설비의 장기간 

운영 시 고정 볼트의 풀림이 발생 시 구조 안정성 저하 및 체결 각도 변경이 될 수 

있는 문제점이 발생함. 따라서 브라켓-수평지지대의 체결 구조 개선을 통해 해당 

문제점을 보완할 수 있는 방안을 제시함.
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<브라켓 체결 구조 개선 및 기존 브라켓 체결구조>

   · 프레임에 브라켓을 삽입하여 고정 및 체결하는 구조 개선을 통해 볼트 풀림에 대한 

구조 안정성 향상과 구조물 설치 후 브라켓의 비노출로 수직형 태양광 설비의 미관 

개선이 가능함. 또한 해당 개선 구조를 통해 수직형 구조물의 직선 설치가 용이함

에 따라 이후 틀어짐 방지를 통해 발전량 저하를 방지할 수 있음. 하지만 브라켓 

삽입 후 수평 지지대와 기둥 체결이 필요하며 기존 설계된 브라켓의 사용이 불가하

여 재설계가 요구됨.

 - 내풍압 안정성 확보를 위한 옥외 시험 평가 및 성능 확보

   · 수직형 및 상부형 태양광 구조물의 KCL 기후환경실증센터에서 실시한 내풍압성 시

험을 통해 구조물 안정성을 확보함. 각 구조물의 안전성 검증을 위해 풍력기를 이용

한 내풍압성 시험을 진행하였으며 구조물 정면, 측면 및 후면에서 풍압가압(45m/s, 

1분) 후 태양광 구조물 및 연결부위의 육안검수를 통해 이상유무를 확인함.

   · 수직형 구조물의 내풍압 시험은 2022년 11월 16일 온도 15.0±1.0℃, 습도 

49.9±5.0% R.H., 기압 1023.2±1.0hPa의 시험환경에서 진행하였음. 시험 결과 수

직형 구조물은 이상없음이 판정되어 안정성이 입증됨. 이상없음 판정은 시험 후 구

조물의 처짐이나 휘어짐 등의 이상현상 발생 유무로 결정됨.
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<KCL 수직형, 상부형 구조물 내풍압성시험>

<KCL 내풍압성시험 시험성적서(수직형, 상부형)>

   · 상부형 태양광 구조물의 내풍압 시험은 2023년 04월 27일 온도 17.6±1.0℃, 습도 

55.1±3.0% R.H., 기압 : 1023.6±3.0hPa의 시험환경에서 실시되었으며 시험 결과 

이상없음 판정으로 상부형 구조물의 안정성을 검증함.

 - 영농형 태양광 구조물의 실시험 데이터와 시뮬레이션 해석값 비교 분석

   · 상부형 구조물 자재는 SS235, Al6005-T5로 이루어져 있고 구조물의 모델링을 통해 

유동해석(Computational Fluid Dynamics, CFD)을 진행함. 유동해석(CFD)은 유체의 

동적인 움직임을 수치해석적 방법으로 계산해 내는 것으로 상시 개방적 환경에 설

치되는 구조물의 특성상 바람에 의한 압력이 가장 주된 외력으로 작용함.

   · 구조물 주위의 외풍 영향 발생에 대한 해석을 위해 유한요소 모델링은 유동장을 설

정하여 생성하였고 시뮬레이션 소프트웨어는 Ansys Fluent를 사용하여 일정한 초

기속도를 가진 바람에 의해 구조물에 가해지는 압력과 구조물 주위에서의 유체 흐

름을 파악함.
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<상부형 무음영 태양광 구조물 모델링>

   · 구조 안정성 시뮬레이션(CFD)은 상부형 태양광 설비가 풍압에 의한 부하가 크게 발

생되는 90°모듈 상태를 대상으로 실시함. 바람에 의한 압력이 가장 주된 외력으로 

작용되는 실증사이트의 개방적 환경 특성으로 인해 구조물에 가해지는 압력과 구조

물 주위 유체흐름을 파악하기 위해 시뮬레이션을 수행함.

   · 시뮬레이션을 진행하기 위해 생성한 유동장의 총 요소 개수는 916,259개로 가장 큰 

요소의 크기는 450㎜이며 가장 작은 요소의 크기는 17㎜임. 구조물의 틈새 및 하위 

레이어 흐름을 예측하기 위해 Far Field 영역에서 사용되는 K- SST 난류 모델을 

사용하였으며 정면의 45m/s의 바람이 불어오는 조건으로 진행함. 유동장의 측면은 

Symmetry 조건을, 바닥 면은 Slip이 일어나지 않는 Wall 조건을 각각 적용함.

<상부형 구조물 유동장 유한요소 모델 및 경계조건>

<유동해석 결과 – 속도분포(ISO, 정면, 측면 뷰)>

   · 무음영 상부형 태양광의 유동해석 결과, 첫 번째 어레이의 모듈 표면에서 가장 높

은 압력(2.36)이 발생 했으며 최대 순간 속도는 모듈 및 상부 하부에서 약87m/s
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      의 속도가 확인됨. 초기에 발생한 45m/s의 바람은 상부형 구조물과 충돌 후 모듈의 

상단, 하단으로 주로 빠져나가 모듈 후면 및 2, 3번째 어레이 사이 부분에서 일부

가 재순환 되는 것을 확인함.

   · 상부형 구조물의 안정성을 추가 검증하기 위해 시뮬레이션과 동일한 가혹조건으로 

설정하여 구조검토를 실시함. 한계상태설계법 및 극한강도설계법에 따라 구조를 

설계하고 MIDAS GEN 프로그램을 활용함.

<상부형 태양광 구조물 자재 모델링 - 구조검토>

제품명

응력비(Combined Ratio)

축력, 휨모멘트
축력, 휨모멘트, 

전단력

R RMAJOR RMINOR

① 포스트 0.882 0.437 0.277

② 세로지지대 0.472 0.244 0.00088

③ 수직지지대 0.947 0.774 0.298

④ 가로지지대 0.934 0.175 0.753

⑤ 대각지지대 0.0346 0.0 -

⑥ 측면브레이싱 0.240 0.240 -

⑦ 정면브레이싱 0.0822 0.0 -

<구조물 구조검토 결과 (부자재별 응력비)>

   · 상부형 태양광 구조물을 대상으로 구조검토를 수행하여 각 부재별 및 적용 응력

(Stress)에 따라 응력비를 산출하였으며 그 결과 응력비가 1보다 낮아 풍력 45m/s 

환경조건에서 구조 안전성을 만족하는 것으로 나타남. 유동해석(CFD) 시뮬레이션 

및 구조검토 결과를 바탕으로 상부형 구조물의 안정성을 확인하였으며 내풍압성 테

스트의 실시험을 통한 안정성을 추가 검증함.
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 - 시뮬레이션 결과에 대한 무음영 구조물의 현지 환경에 대한 설계 보완 최적화

   · 수직형 및 상부형 태양광 구조물은 현지 실증을 위해 베트남의 논 환경에 맞춰 설

계되었으며 MIDAS-GEN 소프트웨어를 활용하여 풍속 45m/s에서의 구조물 안정성 시

뮬레이션을 진행함. 베트남 실증 현지 환경과 비교하여 높은 풍속으로 시뮬레이션 

및 내풍압성 시험을 진행하여 그 결과 구조물 안정성을 확보함.

<실증사이트(베트남 다낭) 월간 평균 풍속>

   · 베트남 다낭의 연간 풍속은 약 3.42m/s(12.3km/h)로 국내 1.9m/s와 비교하여 상대적

으로 높음. 하지만 동남아시아에서 발생한 태풍은 대부분 필리핀 근방에서 발생하여 

베트남 상륙 시 강한 윈드시어 현상으로 위력이 감소하고 이내 소멸하는 형태를 취

함. 최근 10년 동안 베트남에 상륙한 태풍 중 가장 강한 최대풍속(약 37.5m/s)을 기록

한 독수리를 제외하면 베트남에 도달하는 태풍들은 20m/s 전후의 최대풍속을 기록함.

   · 해외 실증사업을 위해 태양광 구조물의 경제성보다는 안정성을 중요시하여 구조물 사양

을 기본 요구사항 이상으로 설계하였으나 실증사이트 현지 환경조건을 고려하여 맞춤 설

계 시 구조물의 안정성을 유지하며 구조물 단가 절감이 가능한 최적화 설계가 가능함.

   · 스파이럴 구조체(2,500㎜)는 영농환경 특성을 고려하여 기존 시제품 대비 길이는 약 

67%, 시공 깊이는 약 90% 증가함. 특히 수직형 스파이럴 구조체의 경우 총 3단으로 구

성된 헬리컬 베어링 플레이트(Ø200, Ø250, Ø400)가 추가로 존재하며 해당 부분 및 

전체 길이의 축소 수정을 고려할 수 있음.

   · 수직형의 경우 각 유닛(Unit)당 2개의 수직지지대로 구성되어 풍압 구조 안정성 요

구에 따라 H-beam 형상을 설계에 적용함. 상부형의 경우 한 세트(최소 단위)당 4개

의 포스트를 가지며 각 기둥당 두 개의 정면 브레이싱과 한 개의 측면 브레이싱, 

세로지지대가 체결되어 내풍압에 대한 구조물 안정성을 만족함.

   · 설계 기준으로 채택한 45m/s의 풍속보다 낮은 현지 환경을 고려하여 수직형 및 상

부형 태양광 구조물의 설계 최적화를 위해 수직형 구조물의 수직지지대를 사각형 

강재로 변경하고, 상부형 구조물의 세로지지대 길이를 증가시켜 필요한 구조체 수

량을 줄이고, 스파이럴 사양을 축소하는 설계 변경을 통해 제작단가를 절감할 수 

있음. 제작단가 저감뿐만 아니라 무게와 부피 감소로 인한 운송 및 보관 비용의 절

      감도 가능함.
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⚪ 영농형 발전 설비의 작물 재배 환경을 고려한 재질 다변화 방안 개발

 - 작물 재배지 토양 오염방지를 위한 금속부(지지대, 부품 등) 범위 및 환경성 분석

   · 태양광발전 설비의 설치 용량 증가에 따라 제품별 특성과 지지구조물 유형의 이해

가 중요시됨. 태양광 모듈은 25년 이상 수명을 보장하므로 구조물 또한 모듈을 지

지할 수 있도록 환경성 및 장기 신뢰성 확보가 필요함. 모듈을 지지하는 태양광 구

조물은 주로 용융아연도금 철, 알루미늄, 연철 등으로 제작됨.

<소재별 기계적 성질, 방식처리, 적용성 비교 분석>

   · 영농형 태양광 발전은 기존 농지에 설치하여 농지보존과 농작물의 수확량 유지를 전제로 

함. 따라서 지반 여건 및 영농환경에 적합한 환경친화적 공법이 요구되며 적합한 구조물 

및 스크류파일을 선정하여 지반 오염 및 농지 훼손의 최소화가 요구됨.

   · 일반 용융아연도금 강판 대비 5~10배 이상의 내식성을 가진 포스맥(PosMAC)을 소재로 활

용하면 상대적으로 높은 친환경적 설계가 가능함. 영농형 태양광 구조물의 대표적 금속

부는 각관, C형강, 고정&연결용 브라켓 및 연결용 힌지 등으로 토양 오염의 방지를 위해 

해당 부자재를 포스맥(PosMAC)으로 제작 시 토양 오염이 감소할 것으로 예상됨.

<알루미늄, PosMAC 소재 비교 분석>

 - 구조물 구조(용접, 가공 등) 방식에 따른 장기 내구성 확보 분석

   · 작물 재배환경을 고려한 친환경성 구조물로 PosMAC 재질 선정 시 각관 제작 과정에

     서 연결부 용접작업이 요구될 수 있음. PosMAC 용접은 가스메탈아크(GMA), 원주 필

렛아크, 고주파 조관, 레이저 및 Spot 용접 등이 있음.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 용접작업 진행 시 PosMAC 재질 고유의 도금이 훼손되어 구조물 내구성을 저해시킬 

수 있으므로 구조물 부자재의 두께, 도금량 및 용접조건 등에 따른 적절한 용접 방

법 적용이 필요함.

   · 구조물 시공 실증사이트 특성에 따라 구조물 가공으로 인한 절단면이 발생하여도 

PosMAC 재질은 절단 부위에서 부식생성물 피막이 형성되어 아연도금강판과 달리 재

도금이 요구되지 않음. 절단면 발생 시 상부 도금층 융해로 단면이 피복되고 부식

생성물 성장 촉진을 통해 단면부 부식을 방지함.

<CCT cycle을 통한 평판부 내식성 비교>

   · 복합부식시험(Cyclic Corrosion Test, CCT)를 통한 PosMAC과 용융아연도금 강판의 

평판부 내식성 비교 시 PosMAC 재질이 용융아연도금 강판보다 5~10배 이상 우수한 

평판부 내식성을 가짐.(복합부식시험(CCT) : 염수분무 2Hr(5%NaCl, 35℃) → 건조 

4Hr(25%RH, 60℃) → 습윤 2Hr(95%RH, 50℃)를 1Cycle로 진행)

 - 구조물 재질 다변화로 고내식성 확보를 통한 토양 오염 방지 방안 제시

   · 도금 강판 표면에 전착도장(Electro deposit) 및 컬러도장(PCM) 처리를 통해 부식

의 방지가 가능하나 부자재의 절단, 심가공(Deep drawing) 및 스크래치로 인한 부

위는 상대적으로 부식에 취약함.

   · 취약부위의 내부식성 확보를 위해 PCM 처리와 함께 강판 표면에 Mg-Al alloy 도금

처리를 통해 내부식성을 증가시킬 수 있으며 마그네슘(Mg) 함량에 따른 고내식성 

효과를 확인하기 위해 염수분무 복합시험(CCT)을 통한 적녹 발생 시기를 비교함. 

기존 아연도금강판 대비 마그네슘 함량 3% 추가 시 적녹 발생 시기가 약 5배 이상 

늦춰짐을 확인함.

<마그네슘 함량에 따른 CCT cycle 시료 외관 비교>
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 - 재질 특성을 고려한 무음영 태양광 구조물 조립 및 시공 방안 최적화

   · PosMAC 재질의 태양광 구조물의 조립에서 동종 금속의 MacBOLT 사용 시 전해부식 

현상을 방지할 수 있으며 용융 볼트와 비교하여 체결성이 우수하여 공기를 단축 할 

수 있는 장점이 있음.

<PosMAC, 용융, 지오매트 볼트 특성 비교>

   · PosMAC 재질 부자재는 습기와 물이 스며들 수 있는 곳 또는 기온차가 심한 환경의 

보관을 삼가고, 고습도, 아황산가스 및 매연 등이 심하지 않은 곳에서의 가공 작업

이 요구됨. 또한 저항 용접 시 도금층 증발로 인한 아연의 전극부착 방지를 위해 

주기적인 청소 및 관리가 필요하며, 용접은 통풍이 원활한 환경에서 작업하여 

Spatter 및 Fume 발생량 증가를 방지할 수 있음.

⚪ 현지 기업의 베트남 실증 설비 구축을 위한 시공 지원 및 기술 전수 

 - 베트남 현지 실증을 위한 발전 설비 및 자재 운송 방안 마련 및 이송

   · 실증지 구축을 위해 무음영 영농형 태양광 구조물은 해상운송을, 상부형 태양광 구

조물의 보완용 부자재는 항공을 통해 운송함. 관세 지급 인도조건(DDP, Delivered 

Duty Paid)을 통해 운송 물품의 현지 통관과 내륙 운송을 일괄 포함하여 진행함.

<구조물 보완용 부자재 항공운송>

   · 해상 운송은 대규모 화물부터 소규모 제품까지 넓은 범위의 화물 운반이 가능하며 

항공 운송 대비 상대적으로 운송료가 저렴함. 단점으로 운송 기간이 오래 소요되어 

긴급한 운송에 적합하지 않으며 기상 악화 및 선박의 상태 등에 따른 운송 물품 손

상 리스크가 존재함.

   · 반면 항공 운송은 운송 기간이 짧으며 파손 및 분실의 위험이 적은 운송 수단으로 

높은 안전도와 신속성을 가짐. 긴급을 필요로 하는 물품 운송에 적합하나 대량 운

송이 불가능하며 해상운송 대비 운송로가 제한적인 단점이 있음.

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



- 195 -

(291쪽 중 195쪽)

   · 운송 자재의 수량, 특성, 운송 기간 및 비용 등을 고려하여 더욱 알맞은 형태의 운

송방안 채택이 필요하며 운송 자재의 보호를 위해 물품 형태에 따른 패키징 확보가 

요구됨. 모듈과 시공 자재의 형태 및 수량을 고려한 우드 패킹을 통해 외부의 습기, 

먼지, 충격 및 도난으로부터 보호하고 내륙 운송 시 신속성과 안전성을 확보함.

<무음영 영농형 태양광 모듈 및 구조물 운송>

 - 무음영(상부형) 태양광 발전 설비의 구축을 통한 시공 노하우 현지 기업 전수

   · 영농형 태양광 구조물의 자재별 사전조립 및 체결을 진행하여 자재별 상이/특이점

과 체결 시 주의사항을 사전에 공유함. 또한 상부형 태양광 구조물의 국내 사전 체

결을 통해 구조물 시공 동영상 및 자재 파트별 체결 방법을 파악할 수 있는 자료(동

영상)를 제작하여 현지 작업자의 구조물에 대한 이해도를 향상시켜 시공 효율성을 

증대시킴.

<사전 구축 시연 및 구조물 체결 가이드 공유>
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   · 실증사이트 현장 답사를 통해 구조물 배치도면과 비교 검토를 진행하였고 구조물 

타입별 시공계획을 수립함. 무음영 태양광 구조물의 수평&일직선 시공을 지원하기 

위해 실증사이트 시공 시 레벨기 및 수평계 등의 장비를 활용하고 열화상 드론 촬

영을 통한 시공 과정 및 진행 상황을 기록함.

<실증사이트 시공 지원 및 노하우 전수>

 - 베트남 무음영 태양광 발전 설비 운영을 위한 시스템 구축 및 기술 지원

   · 발전량 모니터링은 태양광 설비의 전력생산 효율 파악 및 설계의 적정성 판단이 가

능한 중요시스템으로 설비 이상 유무 확인을 통해 유지보수가 필요한 부분을 점검

하게 해주는 기능을 함.

   · 데이터의 정확한 구분 및 수집을 위하여 모듈의 투과율을 기준으로 분류해야 하며 

구조물 간 효율적인 이격거리를 확보하여 데이터의 신뢰성을 높여야 함. 상부형 태

양광 설비는 음영 영향 및 모듈 설치 각도에 따른 데이터 분석을 위해 투과율에 따

라 모듈 구역을 구분하는 것이 중요함.

   · 따라서 전체 168장의 모듈로 구성된 상부형 발전설비를 투과율별로 나누어 3개의 

구역으로 설정하고 투과율 8% 및 20%는 20장당 하나의 어레이를 구성하여 2병렬로, 

투과율 15%는 22장당 하나의 어레이를 구성하여 4병렬로 구성함. 투과율 8%, 20%는 

9.68kW가 설치하였으며 20% 모듈은 약 21.3kW로 설치함.

<상부형 태양광 투과율별 어레이 구성>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 태양광 발전설비 시공 시 전력발전 및 안정적 운영을 위해서는 구조물 상호 음영에 

대한 영향을 최소화할 수 있는 효율적인 이격거리가 필요함. 또한 태양광 구조물의 

설치 각도(90°)와 일직선 시공을 위해 계측 장비를 활용하여 실증 현장의 시공 지

원 및 검수를 진행함.

   · 발전설비의 타입별 레이아웃과 실증사이트 부지도면 및 현지 실측을 통해 실증부지 

내 일직선 시공 가능 여부 및 구조물 간 이격(약 5m)을 고려한 전체 구조물 배치 

설계를 진행함.

   · 모듈의 타입별/투과율별 어레이 구성, 구조물 수직/일직선 시공 및 이격거리 확보

를 통해 양질의 데이터를 수집하고, 이후 이를 기반으로 발전시스템의 개선사항 도

출 및 최적화가 가능함.

<영농형 태양광 배치 설계 및 기술 지원>

⚪ 무음영 영농형 태양광 시스템의 시공․ 운영관리 가이드 제작 및 현지 교육 지도

 - 작물 재배 및 현지 기후 조건에 대한 영농형 태양광 시스템 운영 방안 제시

   · 국내를 기준으로 일반적인 태양광 모듈 각도는 정남향 30°~ 35°일 때 가장 높은 

발전량이 나오는 것으로 알려져 있으나 각도가 높아질수록 필요한 토지면적이 증가

하여 발전량 및 효율성을 고려하여 시공하는 추세임.

   · 무음영 영농형 상부형 태양광의 경우 필요면적 증가 및 타 모듈에 끼치는 영향 없

이 모듈의 각도 변경이 가능하므로 베트남의 3모작 벼 재배 특성 및 실증사이트 태

양 고도 변화에 맞춰 모듈 각도 변경 시 발전시스템의 효율증가가 예상됨. 작물 재

배 과정에서 벼의 생식 생장 중에는 상부형 태양광 모듈을 수직 형태로 고정하여 

충분한 일사량을 부여하고 수확 시작 시기부터 그다음 생식 생장 시기 동안에 모듈

의 경사 각도를 조절하는 탄력적 운영이 가능함.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<태양광 모듈 설치 경사각도 및 방향>

   · 일반적으로 태양광 모듈은 태양광선과 모듈의 경사각이 90°일 때 가장 효율이 높

으나 상부형 태양광 모듈의 각도 조절은 수동조작이 필요함과 실증사이트 중장비 

진입 및 고가 장비 섭외가 어려운 환경 특성을 고려하여 계절별 조작이 타당함. 영

농형 태양광 모듈의 경사 각도는 겨울에는 실증지역의 위도 +15°, 여름에는 실증

지역의 위도 –15°로 비교적 간단한 계산을 통해 효율적인 시스템 운영이 가능함.

 - 현지 기업의 실증 설비 시공․ 운영 관리 가이드라인 도출

   · 실증사이트에 구축되는 무음영 영농형 태양광 발전설비에 적용 가능한 가이드라인

을 도출하여 실증 설비에 대한 상세 설계 및 자재 시공, 시운전, 유지관리 등에 대

한 기준으로 적용함.

   · 각 구조물 및 자재에 대한 요구 조건을 기술하여 무음영 영농형 태양광 발전설비의 

시공 시 현지작업자 및 기술자가 참고할 수 있는 규정을 제시함. 가이드라인의 제

공정보와 베트남 EVN 및 지자체 허가 규정을 참고하여 기설계된 성능을 만족시키는 

태양광 발전설비의 구축이 요구됨.

<무음영 영농형 태양광 발전설비 가이드라인>

 - 사후 실증 설비의 자립화를 위한 현지 인력 대상 교육 지도 실시

   · 무음영 영농형 태양광 발전설비의 현지 자립화를 위해 현지 인력을 대상으로 구조

물의 유지보수 및 발전효율증가 방안 등의 교육 지도를 수행함. 상부형 구조물의

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     모듈 각도 조절 방법 지도를 통해 실증지 특성 및 시기에 따라 능동적인 모듈 각도 

조정이 가능하며 그로 인한 발전설비의 효율 증가 예상됨.

<현지 인력 대상 무음영 태양광 설비 자립화 교육지도>

   · 수직형 태양광의 경우 높은 잡초로 인해 모듈에 음영을 발생시켜 어레이의 미스매

칭에 의해 모듈손상과 발전량 저하를 초래할 수 있으므로 현지 제초작업 수행 및 

지속적 관리를 제안함. 또한 모듈 후면 및 구조물 틈새 공간에 개미 등 곤충으로 

인해 둥지가 지어지면 구조물 및 체결 볼트에 부식을 촉진 시키고 하중의 증가로 

인해 구조물 쳐짐이 발생할 수 있음. 따라서 주변 환경 및 구조물 부자재별 수준의 

파악을 통한 지속적인 유지관리의 중요성을 고지함.

<실증사이트 현지 인력 교육 증서>

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

⚪ 실증사이트 작물생육특성 시험평가방법 및 베트남 국가표준(TCVN) 공동개발

(VINACONTROL 협업)

 - 베트남 비나컨트롤 미팅 추진/현지 방문 및 과업 내용 설명

   • (회의내용) KCL-비나컨트롤 실증사이트 작물생육특성 화학분석 연구용역 계약체결 

 추진/화학분석 시험실 방문 및 TCVN 초안 문서 작성 컨설팅 진행

   • (업무협약) 베트남 현지 시험인증기관을 통한 벼 수확량·작물생육특성 화학분석기법

  검증 및 베트남 국가표준(TCVN)초안 개발

   • (1차 실증사이트 검증) 농작물 샘플링, 농작물 외형변화 측정
     : (‘23.2~23.4) 샘플 채취 및 외형변화(잎/뿌리 길이 등) 측정(베트남 새마을재단)

   • (2차 실증사이트 검증) 샘플링 일정, 위치, 분석절차도 등 재설정
     : (‘23.7~23.9) 샘플 채취 및 외형변화(키, 분얼수 등) 측정(베트남 새마을재단)

   • (베트남 국가표준 공동개발) 화학분석 Technical Report 및 TCVN 초안 문서 작성

<`23.5.9. KCL-베트남 비나컨트롤 현지 미팅>

<1차 실증사이트 농작물 샘플링 방법 및 외형변화 측정 기록>
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

<2차 실증사이트 농작물 샘플링 방법 및 외형변화 측정 기록>
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< 실증사이트 농작물 샘플링 방법 및 외형변화 측정 레퍼런스 Low-data >

<작물 생육특성 화학분석 Technical Report (VINACONTROL)>
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<작물 생육특성 화학분석 Technical Report (VINACONTROL)>
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<작물특성 화학분석 베트남 국가표준(TCVN) 초안 (VINACONTROL)>

⚪ 무음영 태양광모듈 신뢰성 검증 성능평가

 - KCL 기후환경실증센터 시험 진행

   • (내풍압성시험) ASTM E 1592-05 준용

      : 풍력기를 이용한 내풍압성 시험(시료 정면(0도, 45도), 측면, 후면(0도, 45도), 

    최대 풍속 45m/s, 1분 가압 후 이상 유무 확인)

   • (고온고습시험) KS C 8561:2020 6.13항에 따라 실시

     : 결정질 실리콘 태양광발전 모듈(성능) 고온고습시험(온도 (85±2)℃,

   상대습도 (85±5)%로 3000hr 시험, 500hr마다 측정)

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



- 205 -

(291쪽 중 205쪽)

<풍력기를 이용한 내풍압성 시험 성적서>

<결정질 실리콘 태양광발전 모듈(성능) 고온고습시험 성적서>

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



- 206 -

(291쪽 중 206쪽)

⚪ K-영농형태양광 표준보급모델 개발 및 베트남 농업농촌개발부 정책제언(VSQI 협업)

 - VSQI 미팅 추진/현지 방문 및 과업 내용 설명

   • (회의내용) KCL-VSQI K-영농형 표준보급모델 기반 베트남 국가표준 개발 연구용역

  계약체결 추진/영농형 태양광설비 설치/시공 가이드라인 전수 

   • (업무협약) 영농형 태양광 설비 표준보급모델 개발 문서 작성 후 STAMEQ 검토 및

  베트남 농업농촌개발부(MARD) 정책제언

<23.5.8. KCL-VSQI 현지 미팅>

<K-무음영 영농형 태양광설비설치 및 유지 가이드라인>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<K-무음영 영농형 태양광설비 표준보급모델 국가표준 개발 문서>

<베트남 농업농촌개발부 정책제언 Official letter>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 태양광 시험검사 전문가 양성 교육훈련(베트남 ODA사업 연계)

 - 베트남 에너지기계광산연구원(IEMM) 본부장 외 4명 방문(‘23.6.18~24)

   • (이론교육) 한국 태양광에너지 산업 현황 소개/시험인증제도 및 표준체계 전수 

   • (기술교육) KCL 태양광센터 서산/당진/진천 방문, 시험 현장 견학 및 장비 시연

<초청교육 프로그램 일정 및 사진>

⚪ 한-베 태양광 관련 기업 국제기술교류회

   • (일시/장소)‘23.11.09(목) 11:00~16:00/경남 인터컨티넨탈 하노이 

   • (참석자) 주베트남 대한민국대사관, KOTRA하노이무역관, KCL, 한국전자기술연구원,

  한국 및 베트남 관련 기관/기업 등

   • (내용) 영농형 태양광 관련 기업·기관 관계자를 초청하여 K-표준화 기술 및 

  표준화 개발성과를 교류, 수출기업 지원모델 확보 논의

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<국제기술교류회 참석자 명단 및 사진>

(4) 공동연구개발기관(제주대학교 산학협력단)

⚪ 베트남 환경을 고려한 수확량 예측 및 작물생육특성 모니터링

 - 베트남 광환경 연변화 및 음영률을 고려한 작물 생육 및 수량 예측

  · 베트남(호치민 지역) 광 환경 통계자료 수집 및 분석

  · 신남방 국가별 광 환경 통계자료 수집 및 베트남 환경과의 비교 분석

 

<베트남의 태양광 지도: 연평균 daily GHI(좌) 및 DNI(우)>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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- 태양광 패널 (현지 설치) 음영률에 따른 생태환경 분석

   · 문헌조사 및 사례 분석

   · 환경 요소(온도, 습도, 광량, 수온, 지온 등)에 따른 작물 생육·성분 및 중금속 등

    모니터링 요소 도출

 - 모니터링 및 조사 분석을 위한 작물 주요 특성 요소 도출

   ·농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청) 활용

구분 항목

출아특성
발아정도(양, 중, 불량; ; 1~9점 척도), 출아정도(양, 중, 불량; 1~9점 척도), 출아일

수, 입모율

생장·형태적

특성

초장, 줄기수(분얼수, 2엽 이상 전개한 것), 엽수, 잎 길이 및 너비, 잎색 및 노화정도, 

엽록소함량, 간장, 절간장, 마디수, 유효경비율, 줄기 굵기 및 강도, 엽면적지수, 비엽

면적, 도복지수

개화결실특성
출수시, 출수기, 출수전, 수전일수, 출수일수, 성숙기, 성숙일수, 생육일수, 이삭길이, 

이삭수

병충해, 생리장해 주요 병충해 및 생리장해 발생정도

수량 특성 전중, 고중, 정조중, 현미중, 용적중 이삭수, 1수영화수, 등숙비율, 천립중, 수확지수

⚪ 베트남 현지 작물생육특성 모니터링 및 수량 분석

 - 태양광 패널 유형(유형율)에 따른 작물 생장 모니터링 및 수량 분석

   · 파종(직파) 또는 정식(이앙) 이후 주기적 (주 1회) 작물 생육 비파괴 측정

   (농업과학기술 연구조사분석기준, 농촌진흥청)

   · 주요 특성의 대조구 대비 상대적 비율 계산 및 환경 요인 변화와의 연관성 분석

   · CCTV 영상을 활용한 작물 생장 모니터링 방법 연구

 - 태양광 패널 유형(유형율)에 따른 작물 수량 분석

   · 수확 후 수량 및 품질 비교 분석(농업과학기술 연구조사분석기준)

   · 대조구 대비 각 처리구 수량 증감 비교 분석

   · 환경요인(음영률, 그에 따른 환경 변화)과 수량과의 상관관계 분석

   · 계절(건기/우기)에 따른 광량 변화가 미세기상 및 수량에 미치는 영향 분석

   : 건기 11~4월, 우기 5~10월/일장(낮의 길이)는 연중 12시간 전후/일사량은 우기에 감소.

⚪ 환경 요소 및 작물 생육 특성 모니터링

 - 태양광 패널 (현지 설치) 음영률에 따른 생태환경 분석

 - 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 생장 모니터링 및 수량 분석

   · 환경 요소(온도, 습도, 광량, 수온, 지온 등)에 따른 작물 생육·성분 및 중금속 등 

    모니터링 요소 도출을 통한 작물 생육 주기 실증

   · 파종(직파) 또는 정식(이앙) 이후 주기적(주 1회) 작물 생육 비파괴 측정

   : 농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청) 및 문헌/사례 분석을 통해 1년차에

     도출된 작물 특성 조사

   · 주요 특성의 대조구 대비 상대적 비율 계산 및 환경 요인 변화와의 연관성 분석

 - 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 수량 분석

   · 수확 후 수량 및 품질 비교 분석(농업과학기술 연구조사분석기준 및 문헌/사례 분석을

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      통해 1년차에 도출된 특성 조사 및 분석)

   · 대조구 대비 각 처리구 수량 증감 비교 분석

   · 환경요인(음영률, 그에 따른 환경 변화)과 수량과의 상관관계 분석

 - CCTV 영상을 활용한 작물 생장 모니터링 방법 고도화

   · 영상으로 비교분석 가능한 작물 특성 추출 및 실측지와의 비교

   · 오차 감소 방안 도출 및 기술 개발

⚪ 음영률, 발전량, 수확량 등 예측 및 작물 생육 특성에 따른 적합성 검증

 - 발전량과 수확량을 등치할 수 있는 환산식 도출

   · 발전량과 수확량의 합이 최대치가 되는 음영률(패널 설치 유형) 도출

 - 베트남 북부 및 타 신남방 국가로의 적용을 위한 음영률(패널 설치 유형) 제안

⚪ 베트남 현지에 적합한 영농형 태양광 설비 내 영농기술 개발

 - 실증결과 바탕, 감수율을 최소화할 수 있는 영농기술 요소 도출 및 영농기술 개발

   · 적정 태양광 발전을 유지하면서 작물 수량 및 품질 감소를 최소화할 수 있는 방안 도출

   · 도복 방지, 병충해 내성, 스트레스 내성 증대 등 문제 해결을 위한 제안

   : 적정 시비방법, 품종 등

⚪ 현지 환경을 고려한 수량 예측과 환경 및 작물 생육 모니터링

 - 현지 광환경 연변화 및 음영률을 고려한 작물 생육 및 수량 예측

   • 베트남 현지 작물생육특성 모니터링 및 수량 분석

   · 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 생장 모니터링 및 수량 분석

      - 파종(직파) 또는 정식(이앙) 이후 주기적(주 1회) 작물 생육 비파괴 측정

      - 주요 특성의 대조구 대비 상대적 비율 계산 및 환경 요인 변화와의 연관성 분석

<실증지 배치도. (A) 펜스형 A, (B) 펜스형 B, (C) 펜스형 C, 

(D) 지붕형(투과율 15%), (E) 지붕형(투과율 8%), F: 대조군.>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<실증지 처리별 샘플링 위치. (A) 펜스형 A, (B) 펜스형 B, (C) 펜스형 C, 

(D) 지붕형(투과율 15%), (E) 지붕형(투과율 8%), F: 대조군>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<실증지 영농형 태양광 패널 유형에 따른 수량 및 품질 특성. (A) 펜스형 A, (B) 펜스형 

B, (C) 펜스형 C, (D) 지붕형(투과율 15%), (E) 지붕형(투과율 8%), F: 대조군.>

국가별

2019 2020 2021

총 쌀 생산량

(M/T)

경작면적당  

생산량 

(kg/ha)

총 쌀 생산량

(M/T)

경작면적당  

생산량 

(kg/ha)

총 쌀 생산량

(M/T)

경작면적당  

생산량 

(kg/ha)

베트남 43,495,488 5,837 42,765,000 5,921 43,852,729 6,074

싱가포르 -　 -　 -　 -　 -　 -　

필리핀 18,814,827 4,045 19,294,856 4,089 19,960,170 4,154

말레이시아 2,352,870 3,501 2,356,392 3,654 2,418,148 3,745

인도네시아 54,604,033 5,114 54,649,202 5,128 54,415,294 5,226

태국 28,617,948 2,916 30,231,025 2,906 33,582,000 2,987

캄보디아 10,885,700 3,335 11,248,000 3,385 11,410,000 3,508

미얀마 26,269,814 3,796 25,982,696 3,804 24,910,000 3,811

라오스 3,534,500 4,155 3,519,100 3,818 3,870,000 4,103

브루나이 1,500 1,941 2,511 2,944 2,675 2,885

인도 178,305,480 4,084 186,500,000 4,138 195,425,000 4,214

파키스탄 11,120,483 3,665 12,629,514 3,787 13,984,009 3,953

방글라데시 54,586,344 4,740 54,905,891 4,809 56,944,554 4,867

대만 1,791,211 6,633 1,750,729 6,688 1,560,870 6,968

대한민국 5,016,083 6,873 4,713,162 6,488 5,211,037 7,114

중국 211,405,211 7,056 213,610,729 7,040 214,403,870 7,112

일본 10,540,100 7,170 10,469,000 7,161 10,525,400 7,497

세계 753,286,401 4,693 769,227,953 4,717 787,293,867 4,764

<신남방 및 주요 아시아 국가의 쌀 총 생산량 및 경작면적당 생산량 비교(KOSIS)>

   · 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 수량 분석

      - 수확 후 수량 및 품질 비교 분석(농업과학기술 연구조사분석기준)

      - 대조구 대비 각 처리구 수량 증감 비교 분석

      - 환경요인(음영률, 그에 따른 환경 변화)과 수량과의 상관관계 분석

      - 계절(건기/우기)에 따른 광량 변화가 미세기상 및 수량에 미치는 영향 분석

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   • 환경 요소 및 작물 생육 특성 모니터링

   · 태양광 패널(현지 설치) 음영률에 따른 생태환경 분석

   · 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 생장 모니터링 및 수량 분석

      - 환경 요소(온도, 습도, 광량, 수온, 지온 등)에 따른 작물 생육·성분 및 중금속 

등 모니터링 요소 도출을 통한 작물 생육 주기 실증

      - 파종(직파) 또는 정식(이앙) 이후 주기적(주 1회) 작물 생육 비파괴 측정

        : 농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청) 및 문헌/사례 분석을 통해 1년차에

          도출된 작물 특성 조사

      - 주요 특성의 대조구 대비 상대적 비율 계산 및 환경 요인 변화와의 연관성 분석

   · 태양광 패널 유형(음영율)에 따른 작물 수량 분석

      - 수확 후 수량 및 품질 비교 분석(농업과학기술 연구조사분석기준 및 문헌/사례 

분석을 통해 1년차에 도출된 특성 조사 및 분석)

      - 대조구 대비 각 처리구 수량 증감 비교 분석

      - 환경요인(음영률, 그에 따른 환경 변화)과 수량과의 상관관계 분석

   · CCTV 영상을 활용한 작물 생장 모니터링 방법 고도화

      - 영상으로 비교분석 가능한 작물 특성 추출 및 실측지와의 비교

      - 오차 감소 방안 도출 및 기술 개발

   • 음영률, 발전량, 수확량 등 예측 및 작물 생육 특성에 따른 적합성 검증

   · 발전량과 수확량을 등치할 수 있는 환산식 도출

      - 발전량과 수확량의 합이 최대치가 되는 음영률(패널 설치 유형) 도출 

   · 베트남 북부 및 타 신남방 국가로의 적용읠 위한 음영률(패널 설치 유형) 제안

   • 베트남 현지에 적합한 영농형 태양광 설비 내 영농기술 개발

   · 실증 결과 바탕, 감수율을 최소화할 수 있는 영농기술 요소 도출 및 영농기술 개발

      - 적정 태양광 발전을 유지하면서 작물 수량 및 품질 감소를 최소화할 수 있는 방

안 도출

      - 도복 방지, 병충해 내성 증대 등 문제 해결을 위한 제안 : 적정 시비방법, 품종 등

⚪ 영농형 태양광 하 벼 재배 매뉴얼(베트남)

 - 영농형 태양광

   • 영농형 태양광 발전 시스템

   · 태양광 발전소 하부에 작물을 재배하여 자원 효율성 향상과 더불어 농업의 지속 

가능성과 재생에너지 확산을 동시에 충족하는 기술로 광포화점을 지닌 식물은 

일조량이 많아도 광포화점을 넘은 여분의 광원 광합성 증대에 공헌하지 못하는 

특성에 따라 식물에는 최적화된 생육환경을 제공하고 남는 일사량을 

태양광발전에 활용하는 형태임.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 영농형 태양광은 일반적인 육상 태양광과 달리 동일 부지에서 농사와 전기 생산이 

동시에 가능하여 토지 이용률 증대 및 효율적 토지이용을 통해 단순 농작물 

재배보다 수익성을 최소 5배 이상 높일 수 있으며, 향후 지붕형 태양광 대비 

경제성을 확보할 것으로 예상됨.

<시설규모 100kW 기준 영농형 태양광과 일반 태양광 현황 비교>

구분 영농형 태양광1) 일반 태양광 비고

소요면적(㎡) 2,480 (750평) 1,320 (400평) 면적 1.5배 이상 소요

사업비(백만원) 227 180
태양광 모듈 주문 제작 

단가⇧(11∼26%)

발전효율(%) 17 15
수면 냉각 효과로 

발전효율⇧(10∼15%)

연간 수익(백만원)
29.5 (벼경작 2.5 

+태양광 27)
24

벼 재배면적⇩(14%)

수익⇧(23%)

지목 농업보호구역
전, 답, 과수원, 

임야 등
농업진흥구역 불가

태양광

설치 

특징

높이(m) 4.0 1 ∼1.5 농기계 진입 공간 확보

모듈(W) 130(1.3m×0.66m) 330(2m×1m)
광합성을 위한

너비⇩(34%)

간격 설치간격 1.5배 일조량 확보

자료: 신재생에너지 브리핑 제39호, 한국에너지공단
1)영농형 태양광 현황은 한국남동발전에서 시범사업으로 시행 중인 고성지역 사례임.

   · 또한 농업인이 직접 태양광 발전에 참여하고, 농지가 보전됨에 따라 주민 수용성 

제고에도 유리하여 다른 재생에너지 사업 대비 주민 수용성이 높은 새로운 

재생에너지 보급모델임.

   • 국내 영농형 태양광 시험 사례

   · 영농형 태양광 하부는 음영으로 인해 작물의 성장이 저해되어 수확량이 감소할 수 

있음. ‘17 경기도 가평 수리답 상부에 고정형 태양광 발전시설을 설치하여 벼 

수확량 감소율을 실증하였으며, 약 15%의 생산량 감소가 나타나는 것으로 보고됨.

<수리답 벼 수확량 비교표(한국수력원자력)>

구분
㎡당 

포기수(개)

포기당 평균 

이삭수(개)

이삭당 완전 

벼알수(개)

삼광벼 현미 

천립중(g)

현미 수량

(kg/10a)

관행 대비

(%)

시범양지 19.4 13.3 72.4 22 411.0 86.6 

시범음지 18.3 14.3 69.8 22 402.0 84.7 

평균 18.9 13.8 71.1 22 406.4 85.6 

인근관행 19.2 13.3 84.5 22 475.0 100

   · 식량과학원에서는 식량작물(벼, 보리)에 대해 태양광 하부에서 작물 생산 환경 

분석 및 재배법 개발을 위해 고정식 및 추적식 태양광 발전 설비를 설치하여 

연구를 수행하고 있음.

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

1. 모듈 

  - 협소형 : 2x10, 2x12, 3x9, 3x10, 4x10 등

  - 양산형 : 6x9, 6x12 등

2. 스프링클러, 빗물 집수 시스템, LED 보광 시스템, 모듈 냉각 분무 시스템, 세정 

시스템 등

중부구조

1. 프레임 구조(가대형, 트러스)

2. 독립자주 구조(고정형, 추적식)

3. 하이브리드 구조(프레임, 독립지주의 장범 활용, 지상조립, 회전직립)

하부구조

1. 스파이럴 구조(판형, 원통형, 스프링형)

2. 스크류 구조

3. H빔, U빔 항타 구조

4. 콘크리트 구조(환경오염 측면 부적합)

기타

1. 설치조건

- 높이 : 3 ~ 4 m

- 기둥간격 : 4 m 이상

- 차광률 : 30 % 이상일 경우, 작물에 따른 차광률 제시 연구 진행 중

- 구조강도 : 지역별 최대 풍속, 적설량, 지진 한계치

2. 재료

- 내식성(염분, 암모니아, 침수 등)

- 중금속

3. 토지경사(15° 이내) - Ref. 산지관리법

<국내외적으로 실증된 여러 가지 영농형 태양광 시설 구조 조사>

   • 해외(베트남) 영농형 태양광 시험 사례

   · 베트남은 일광시간이 길고 복사량이 많아 태양광의 발전 잠재력이 매우 큼. 

베트남에서 전통적인 에너지원은 점점 고갈되고 있으며, 재생 에너지 및 태양광 

발전의 개발은 에너지 안보를 보장하는 데 기여할 수 있음. 2020년 말까지 

베트남의 총 태양광 발전 용량은 약 16,500MWp에 도달했는데 이 용량의 규모는 

국가 전력 계획에서 예상되는 태양광 발전 개발 규모인 850MW를 초과하며, 태양광 

발전 시스템의 긍정적인 기여 외에도 베트남의 여러 농촌 지역에서 태양광 발전 

프로젝트는 농경지 개발과 지역 주민들의 일상 생활에 대한 주요 관심사가 

되었음.

   · 베트남 농업‧농촌개발부의 발표에 따르면 2019년 10월까지 베트남 전국 벼 

재배면적은 747만 ha이며 전년 동기 대비 92,300ha 감소했다고 밝혔음. 또한 

차년도 벼 재배면적은 올해 대비 50만 ha가 감소할 것으로 예상하고 있음에도 

불구하고, 일조량이 좋은 벼 재배면적은 우리나라의 대략 10배 정도이며 지역에 

따라 차이는 있지만 일조량이 매우 풍부하여 이는 영농형 태양광 발전부지로써 

활용가치가 매우 크다고 할 수 있음. 

   · 베트남은 3기작이 가능할 정도로 기후가 벼농사에 알맞고, 특히 남부지역에서는 

풍부한 수자원을 바탕으로 벼 생산량이 많은 만큼 태양광 발전소가 많이 승인이 

되었음. 남쪽지역의 평균 조사량이 많고 벼 생산량이 높아 북쪽보다는 

남쪽지역에서의 영농형 태양광 발전이 유리할 것으로 보이며, 이는 벼 재배지역 

지역민들의 소득 창출에 기여할 수 있을 것으로 생각됨.

   · 이에 따라 ’ 23 베트남 다낭의 태양광 실증지 상부와 측면에 고정형 태양광 

발전시설을 설치하여 벼 수확량 감소율을 실증하였음.
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   · 베트남은 3기작이 가능할 정도로 기후가 벼농사에 알맞고, 특히 남부지역에서는 

풍부한 수자원을 바탕으로 벼 생산량이 많은 만큼 태양광 발전소가 많이 승인이 

되었음. 남쪽지역의 평균 조사량이 많고 벼 생산량이 높아 북쪽보다는 

남쪽지역에서의 영농형 태양광 발전이 유리할 것으로 보이며, 이는 벼 재배지역 

지역민들의 소득 창출에 기여할 수 있을 것으로 생각됨.

   · 이에 따라 ’ 23 베트남 다낭의 태양광 실증지 상부와 측면에 고정형 태양광 

발전시설을 설치하여 벼 수확량 감소율을 실증하였음.

<베트남 영농형 태양광 실증지 벼 수확량 비교표>

구

분

*

개체당 

이삭수

(개)

개체당 

낟알수

(개)

이삭당 

낟알수

(개)

등숙립수 

(개)

등숙비

(%)

총 무게

(g)

등숙립 

무게 (g)

등숙립 

무게 

비율(%)

천립중

(g)

엽록소함량

(SPAD)

A 8.6 828.0 96.3 296.4 35.8 12.1 8.8 72.7 29.6 29.6

B 8.2 683.2 83.3 335.8 49.2 11.1 8.9 80.2 26.2 25.9

C 8.4 625.6 74.5 338.4 54.1 11.6 9.0 77.6 26.4 20.8

D 7.2 693.6 96.3 334.4 48.2 11.1 9.1 82.0 27.3 18.4

E 7.6 681.5 89.8 291.2 42.7 10.5 8.4 80.2 28.6 24.5

F 8.1 653.2 80.2 267.9 44.3 10.2 8.1 80.0 30.4 21.9

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율 8%), F: 대조군

<베트남 영농형 태양광 실증지 표면 온도 이미지(FLIR)>

A B C

D E F

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율 8%), F: 대조군

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<그림 . 베트남 영농형 태양광 실증지 표면 온도 측정표.>

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율8%), F: 대조군

 - 기계이양재배

  · 재배 적지 표고

    - 중모 : 중북부 300, 남부 350m 이하

    - 어린모 : 중북부 200, 남부 250m 이하

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · 자재 준비(10a)

　 종자(kg) 상자(개) 상토(L) 못자리(m2) 파종량(g/상자)
중모 4~5 30 150 6.6 120

어린모 3~4 15 45 3.3 200

  · 파종 및 모내기 시기(한국)

    - 3.3㎡ 포기수 : 1모작 70~80포기, 2모작 80~90포기

구분　
파종기 이앙기(모내기 때)

중북부 남부 중북부 남부
중모 4.10~5.10 4.10~5.20 5.10~6.10 5.10~6.20

어린모 5.1~5.25 4.20~6.5 5.10~6.5 5.1~6.15

  · 시비량 및 방법

    - 비료 주는 양

구분 항목 질소 인산 칼리

시비량(kg/10a)

평야지

중산간지

간척지

9

9

11

4.5

6~7

5.1

8.7

7~8

5.7

시비 비율(%)

밑거름(기비)

새끼칠(분얼)거름

이삭(출수)거름

50

25

25

100

-

-

70

-

30

  · 벼베기 적기 및 건조 온도

    - 벼베기 적기

      : 조생, 중생종 – 이삭 팬 후 50~54일

      : 중만생종 – 이삭 팬 후 57~60일

    - 건조기 온도

      : 도정, 수매용 – 45~50℃

      : 종자용 : 40℃

  · 물관리

    - 중간 물떼기 : 이삭 패기 전 35~45일

    - 완전 물떼기 : 이삭 팬 후 30~35일

  · 병해충 방제

볍씨 소독 약제명
물 타는 

배수

소독

시간
소독요령

스포탁유제 2000 24 ㅇ소독한 볍씨를 물로 2~3회 씻은 후 씨앗 담그기

호마이, 금나락, 

벤레이트티, 큰나락, 

삼공베노람, 씨소독

200 24

ㅇ<분의 처리 시>약물 소독한 볍씨를 그늘에서 말린 후 씨

앗 담그기 

ㅇ약과 볍씨(마른 볍씨 1kg당 약제 5g)를 고루 잘 섞은 다음 

그늘에 말려서 씨앗 담그기

사파이어 스위퍼 

액상수화제
2000 24 ㅇ약물 20L에 볍씨 10kg(20L) 담가 소독함

굳타임, 

모도우리수화제
200 24

ㅇ약물 20L에 볍씨 10kg(20L) 담가 소독한 후 그대로 씨앗 

담그기

자바라 

종자처리수화제
- -

ㅇ씨앗 담그기 한 종자를 건져 물기를 제거한 후 파종 전(마

른 볍씨 kg당 약제 10g 기준) 습분의 처리(잎도열병, 벼

물바구미, 에멸구 동시 방제)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · 종합고나리형 병해충 방제체계 모형

구분 보완방제 기본방제 보완방제

시기 6상~중순 7하~8상순 8중~하순

병해충
잎도열병, 벼물바구미, 

이화명나방
이삭도열병, 잎집무늬 

마름병, 벼멸구(혹명나방)
이삭도열병, 이화명나방, 

벼멸구

  · 기계이앙논 잡초방제

  · 기계이양재배형 방제방식

  · 기상재해 유형별 대책

항목 내용

가뭄
*논물 가두기 실천   *예비 못자리 설치, 모 노화 방지 
*건답 직파 재배(조,중생종) : 적기 내 파종 
*늦모내기 포기수 확보(평당 110~130포기)

침관수
*조,중, 중만생종 고루 재배    *질소비료 20~30% 덜 주기
*침관수논 서둘러서 물 빼주기 *흙앙금 씻기, 물 걸러 대리로 생육 촉진 
*도열병 등 병해충 방제

태풍
*증간낙수, 이삭거름 칼리 시용 등 쓰러짐 대책 실천 
*출수기 때 흰 이삭 방지(10a당 물 160L 살포)
*쓰러진 벼 묶어 세우기

저온

*규산질 비료, 퇴비 주기      *인산, 칼리 비료 20~30% 더 주기 
*새끼칠거름 유안으로 주기   
*이삭거름에 질소비료 안주고 칼리만 전필지 주기 
*물 온도 높여대기(비닐 호스, 돌림 도랑) : 감수분열기 

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

1회 방제 잡초 발생 보통인 논(기본방제)

2회 방제 
지난해 피 등 잡초가 많이 발생했던 논

후기 광엽잡초가 많이 발생하는 논



- 221 -

(291쪽 중 221쪽)

 - 직파 재배

  · 재배적지 표고

    - 중북부 100m, 남부 200m 이하

  · 지역별 볍씨 뿌림(파종) 적기

건 답 무 논 

중북부 4.20~5.15 5.1~5.25

남 부 4.1~5.20 5.1~6.5

  · 파종 및 모내기(개/㎡)에 따른 관리요령

건답 무논 관리요령

60 이하

60~90

90~150

150 이상

60 이하

60~80

80~120

120 이상 

재이앙

질소 더 주기

표준 재배

질소 덜 주기

  · 물관리

    - 물대는 시기

      : 건답 – 벼 잎 1~2매일 때

      : 볍씨 안 묻힌 무논 – 파종 후 1~2일

      : 볍씨 묻힌 무논 – 2~3회 강하게 실시

    - 중간 물떼기 : 2~3회 강하게 실시

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · 쓰러짐(도복) 방지 대책

    - 반드시 기계로 알맞은 파종

    - 질소 비료 알맞은 양 주기

    - 중간 물떼기 반드시 실천

    - 웃자란 논 도복 경감제 살포 : 세리타드, 기타진 등

  · 질소비료 주기

    - 건답(11~13kg/10a) : 밑거름- 3잎 5~7잎-이삭거름 등으로 나누어 줌

    - 무논(9~11kg/10a) : 밑거름- 3~5잎-이삭거름 등으로 나누어줌

인산,ㅡ 칼리는 기계이양과 같음

    - 직파 전용 완효성 비료 전량 기비 처리

  · 문제 잡초 방제요령

    - 피 : 4엽기까지 방제

크린처, 정일품, 나마니, 풀뚝, 매드시, 피강타, 크린샷 살포

    - 피와 가막사리, 사마귀풀, 자귀풀, 여뀌 등 동시 방제

나마니, 피강타, 크린샷 살포

    - 올방개 : 파종후 30~50일 살초대첩, 벤타조액제 살포

    - 제초제 저항성잡초(물달개비, 미국외풀, 물옥잠, 미디꽃, 올미)

초기 : 나지마(파종전), 중기(파종후 13~15일), 카펜트라존에칠 혼합제 등

후기 : 초강세, 밧사그란엠60 살포

    - 제초제 저항성잡초(알방동사니, 올챙이고랭이, 새섬매자기)

초기 : 나지마(파종전), 중기(파종후 13~15일) : 카펜트라존에칠 혼합제 등

후기 : 벤타존액제 살포

   - 잡초병 (장립형)

초기 : 나지마(파종전 ~ 2엽기), 살포(다수계 벼는 안됨)

  · 씨뿌림량 및 방법

    - 건답 : 4~6kg/10a (휴림 또는 평면)

    - 무논 : 3~5kg/10a (씨레질하고 4~6일 논 굳히기)

  · 병해충방제

볍씨소독 약제명
물타는 

배수

소독

시간
소독요령

스포탁유제 2,000 24 ㅇ소독한 볍씨를 물로 2~3회 씻은 후 씨앗 담그기

호마이, 금나락, 벤레

이트티, 큰나락, 삼공

베노람, 씨소독

200 24

ㅇ<분의 처리 시>약물 소독한 볍씨를 그늘에서 말린 후 씨

앗 담그기

ㅇ약과 볍씨(마른 볍씨 1kg당 약제 5g)을 고루 잘 섞은 다

음 그늘에 말려서 씨앗 담그기

사파이어 스위퍼 액상

수화제
2,000 24 ㅇ약물 20L에 볍씨 10kg(20L) 담그어 소독함

굳타임, 모도우리수화

제
200 24

ㅇ약물 20L에 볍씨 10kg(20L) 담그어 소독한 후 그대로 씨

앗 담그기

자바라 종자처리수화

제
- -

ㅇ씨앗 담그기 한 종자를 건져 물기를 제거한 후 파종 전

(마른 볍씨 kg당 약제 10g 기준) 습분의 처리(잎도열병, 벼

물바구미, 에멸구 동시 방제)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · 종합관리형 병해충 방제체계 모형

구분 보완방제 기본방제 보완방제

시기 6상~중순 7하~8상순 8중~하순

병해충
잎도열병, 벼물바구미, 이화

명나방
이삭도열병, 잎집무늬마름병, 

벼멸구(혹명나방)
이삭도열병, 이화명나

방, 벼멸구

  · 건답 직파재배형 방제방식

    - 2회 방제 (기본 방제) : 잡초 발생 보통인 논

    - 3회 방제 : 피/광엽 잡초 발생 많은 논

  · 벼 건답직파 재배 잡초방제 체계

처리방법

처리시기
파종 전

건답기간 담수기간

파종 후

3일 이내

피

2-3엽기

피 4엽기 

이내

담수 후 

초기처리

담수 후

중기처리

중·후기처리

(유수성형 전)

1회 방제

2회 체계방제① 1차

2차〃 ② 1차

〃 ③ 1차

〃 ④ 1차

2차

1차후 

20일

3회 체계방제① 1차

2차

2차

3차

2차후

20일

〃 ② 1차

〃 ③ 1차

〃 ④

3차〃 ⑤

〃 ⑥

대상 제초제 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

    - 대상 제초제

번호 제초제(방법)

① 그라목손, 근사미, 라운드업, 한사리, 바스타

②
3일 이내: 마세트, 마끼세, 논마트, 미성부타, 삼공부타

5일 이내: 풀다운, 미성풀만매, 노나내

③ 길자비, 샛별, 모만나, 새손, 강초네, 캡틴

④ 정일품, 하이킬, 풀뚝, 피안커, 큰일군, 난마니, 길자비골드, 테트리스(피), 매드시(피)

⑤ 어린모 및 담수 직파 토양처리제

⑥ 어린모 및 담수 직파 토양처리제

⑦ 1. 밧사그란, 2. 정일품, 3. 크린처(피), 4. 밧사그린M60

⚪ 재배 작물 수확량 및 작물생육 특성 병가 기법 개발

 - 벼의 생육 단계

   · 벼의 생육단계는 다음과 같이 3단계로 나눌 수 있음

 1) 영양생장기(vegetative phase) : 종자 발아~화수 유도기(germination to panicle 

initiation)

 2) 생식생장기(reproductive stage) : 화수 유도~개화(panicle initiation to flowering)

 3) 등숙기(ripening phase) : 개화~종자 성숙(flowering to maturity)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<벼의 생육 단계(국제미작연구소,IRRI)>

   · 벼의 재배관리와 생육 단계는 아래 표와 같이 맞춰볼 수 있음

<벼의 생육단계와 재배관리(https://pals.tistory.com/1499)>

재배 

과정
건답

경지 

정리

직파

분얼
줄기

신장

화수 

유도
개화

유숙

기

완숙

기
수확모판 

파장
이앙

생육

단계
나지 물대기 영양생장기 생식생장기

등숙기

(물빼기)
수확

<벼의 생육 및 재배 단계>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<논벼의 재배(생육) 단계(Sheng 등, 2022)>

Agriculture 2022, 12(12), 2137;https://doi.org/10.3390/agriculture12122137

   ·따라서 작물의 영양생장기과 생장생장기에는 경시적 및 비파괴적으로 포장에서 

생육 특성을 측정하고, 성숙 후 수확기에는 파괴적으로 분석하는 것이 효율적임

 - 작물 생육 특성의 경시적, 비파괴적 측정

  · 초기 생장 특성 조사(Investigation of early growth characteristics of rice)

    - 초장(식물체 키, plant height): 동영상 파일 참조(Please refer to video file)

    - 분얼 수(number of tillers) : 동영상 파일 참조(Please refer to video file)

    - 잎수(엽수, number of leaves) : 식물체당 잎수(분얼 모두 포함)

    - 상대적 엽록소 함량(relative chlorophyll contents of physiologically active 

center) : Chlorophyll Meter가 있을 경우 측정, 없으면 생략

     · 영양생장기 줄기 끝에서 아래로 3~4번째 잎 대상(during the vegetative growth 

period, the 3rd and 4th leaves from the top)

     · 생식생장기 최상위 잎 또는 그 아래 잎(during reproductive growth, the flag 

leaf and the second leaf)

     · 비파괴적 엽록소 함량 측정 : Using a non-destructive portable measuring 

instrument (SPAD value)

*조사일(주기, investigation day) : 이앙 또는 발아 후 2주 또는 1개월 

간격(after transplanting, every 2 weeks or once a month)

  · 수확량 분석 방법(Analysis of yield and yield components)

    - 재식밀도(planting density)

    - 수확량 요소(yield components) : 3~5개체 평균(average of three or five plants)

      · 식물체당 이삭 수(number of panicles per plant)

      · 이삭 당 알곡 수(number of grains per panicle)

      · 등숙 비율(grain filling ratio)

      · 천립중(thousand grain weight) : 등숙립의 1,000립 무게

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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    - 수확량(yield) : 식물체 100개 샘플링 à 3~4일 햇빛에 말림 à 불완전립 제거 à 

무게 측정(100 plants were sampled, dried in the sun for 3-4 days, then 

threshed to separate and throw away the empty grain, and rice seed weight was 

measured.)

· 품질 특성 : 선택적 항목

    - 벼 품질(rice quality) : Head rice, Opaque rice, Damaged rice, Crack rice,  

                        Broken rice (Instrument of FOSS Cervitec-1625)

    - Rice physicochemical properties : Whiteness, Protein, Amylose, Toyo taste 

value (Instrument of FOSS Infratec-1241, TOYO JP, MA-90)

<벼의 생육단계와 초장 변화>

  ·실증지 샘플링 방법

    -  20개체 이상 채취할 수 있을 경우 : 각 영농형태양광 패널 설치 유형(처리)별로 

각 3~4개 지점(반복)을 표시하고 거기에서 동서남북 4개 방향으로 5개씩 총 

20개체를 선정하여 비파괴적 또는 파괴적으로 조사함.

    - 생육기에 파괴적으로 조사할 경우 : 처리별 3~4개 구역(반복)을 정하고 반복별로 

무작위적으로 3개를 채취함

    - 수확기에는 각 처리구별로 3개 구역을 선정하여 5개체씩 채취하여 수량 및 품질 

특성을 조사하였음.

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



- 227 -

(291쪽 중 227쪽)

<벼의 일생(식량과학원 호남농업연구소)>

 - 수확 시 측정 방법

  · 식물 개체당 이삭수(number of panicles per plant)

    - 20개체 이상을 대상으로 측정하여 평균을 내면 더 정확함.

      [20 or more plants are measured and averaged (more accurate)]

    - 다만, 현장 상황상 어렵다면 균일한 3개를 대상으로 측정하는 것으로 함.

<식물체당 이삭수 측정 방법>

  · 이삭당 낟알수(number of grains per panicle)

    - 식물체당 이삭수가 평균 값에 가까운 3개체를 선정하여 탈곡함

    - 이때 각 식물체별 이삭수를 기록함, 각 식물체의 모든 이삭의 낟알을 계수하고 

이삭수로 나눔

<이삭당 낟알 수 측정법>
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · 등숙률, 등숙비율, 등숙립 비율(grain filling ratio)

    - 3~5개체의 모든 낟알을 탈곡함(이삭당 낟알수를 조사한 것을 사용할 수 

있음(Thresh all rice grains of 3 or 5 plants)

    - 모든 낟알을 비중 1.06의 소금물에 넣어 등숙립(가라앉음)과 불완전립(뜸)을 

선별하여 계수함(All rice grains are put in salt water with an appropriate 

specific gravity to separate whole grains from incomplete grains.)

    - 소금물 조제 : 메벼의 경우 물 20리터에 소금 4.24kg 비율로 녹여 만듬

    - 등숙비율(%) = (등숙립수 ÷ 총립수) X 100

<등숙률 측정 및 계산법>

  · Thousand grain weight (천립중)

    - 등숙비율 측정 시 등숙립으로 분리된 쌀알을 재빠르게 꺼내 수분을 제거하고 

햇볕에 1~2일 말린 후 쌀 1,000알의 무게를 측정함

<천립중 측정 방법>

<베트남 영농형 태양광 실증지 벼 수확량 비교표>

구

분

*

개체당 

이삭수

(개)

개체당 

낟알수

(개)

이삭당 

낟알수

(개)

등숙립수 

(개)

등숙비

(%)

총 무게

(g)

등숙립 

무게 (g)

등숙립 

무게 

비율(%)

천립중

(g)

엽록소함량

(SPAD)

A 8.6 828.0 96.3 296.4 35.8 12.1 8.8 72.7 29.6 29.6

B 8.2 683.2 83.3 335.8 49.2 11.1 8.9 80.2 26.2 25.9

C 8.4 625.6 74.5 338.4 54.1 11.6 9.0 77.6 26.4 20.8

D 7.2 693.6 96.3 334.4 48.2 11.1 9.1 82.0 27.3 18.4

E 7.6 681.5 89.8 291.2 42.7 10.5 8.4 80.2 28.6 24.5

F 8.1 653.2 80.2 267.9 44.3 10.2 8.1 80.0 30.4 21.9

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율 8%), F: 대조군

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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[ 공동연구개발기관 4 (한국농어촌공사) ]

⚪ 국내외 영농형 태양광 정책 동향

 - 국외 정책 동향

   • 유럽의회

   · 유럽의회는 아래 3가지 전략을 활용하여 태양광 보급함 

   : 2023년까지 450 안 도출 GW 신규 태양광 발전 시설 확보 노력

   ·European Solar Rooftops Initiative : 지붕을 활용한 태양광 보급을 활성화

     정책의 일환으로, 신축 공공건물, 상업용 빌딩, 개인 주택이 대상

       ·EU large-scale skills partnership : 태양광 분야의 숙련된 인력과 EU 내 신규

    인력의 기술차를 줄이기 위한 지원정책으로, 신규직업 창출에 집중

       ·EU Solar PV Industry Alliance : EU 내 태양광 관련 제품의 공급의 안전성 

    확보를 위한 정책으로, 공급망 확보를 위한 정책

         ※ 유럽에 설치되는 태양광의 대부분은 중국산 부품을 사용하여, 공급상 

    가격상승, 설비 구축 시간 지연 등 많은 문제를 야기함

   · 2022년 우크라니아-러시아 전쟁에 따른 화석연료 기반의 높은 에너지 생산 비용의 

해결책으로, 영농형 태양광, 빌딩 일체형 태양광, 수상 태양광 등 최근 개발된 태

양광 설비가 보급에 중요한 역할 예상

   · 신규태양광은 기존 육상 태양광 대비 토지 이용률 낮아, 기술 개발 및 정책 지원 

필요성 있음

      ※ 육상 태양광 : 0.87 MW/ha, 영농형 태양광 : 0.60 MW/ha 

   · 영농형 태양광의 유럽 농지의 1%에 설치하면, 설치 용량밀도에 따라서, 315~1415 

GW의 잠재량을 갖음

   · 기술적 설치 제한 면적 고려한 영농형 태양광 잠재량은 설치 면적에 따라서, 프랑

스 (20~203 GW), 스페인 (10~97 GW), 이탈리아 (6~53 GW), 독일 (2~29 GW), 네델란

드(1~12 GW) 순으로 높음

  · 수확량에 대한 강제조항 없음

설치면적(%) 프랑스(GW) 스페인(GW)
이탈리아 

(GW)
독일(GW)

네델란드 

(GW)
EU(GW)

10 203 97 53 29 12 87

5 101 48 27 14 6 44

1 20 10 6 2 1 9

<기술적 제한 고려한 유럽 나라별 영농형 태양광 잠재량, 0.6MW/ha 기준>

 • 독일

  · 독일은 2022년 7.2 GW 설치, 누적 66.5 GW 태양광 설치를 구축 운영이지만, 전쟁 영향으로 

균등발전단가는 최근 상당히 상승함

     ※ 균등발전 단가 (육상) 3 ~ 11 EUE cent/kW, (지붕형) 6.9 EUE cent/kW

  · 다양한 태양광 설치 공간 확보를 위한 건물 일체형 태양광과 영농형 태양광에 대한 기술 개

발 및 보급 정책 추진
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  · 2021년 `DIN-SPEC 91434 : 2021-05 Agri-photovoltic system : Requirements for primary 

agricultural use` 공표하여 표준설비기준 기반으로 영농형 태양광을 확산시킴

      ·루프탑의 경우 설치된 태양광 모듈의 높이가 2.1 미터 이상일 것

      ·사이공간을 활용한 태양광의 경우, 태양광 시스템이 2.1 미터 이하일 것

  · ̀ Fraunhofer institute for Solar Energy`에서는 22년에 영농형 태양광 가이드라인을 발표함

     ※ 작물의 선정기준, 사업모델, 영농형 태양광 설계, 설치, 운용 기준 포함

  · 영농형 태양광의 인허가, 송전선 연계는 기존 육상 태양광 사업 관련 법률을 준용함

 • 프랑스

  · 프랑스는 매년 3~5 GW의 신규 태양광 발전 설비를 구축하여, 2023년 20 GW, 2028년 35~44 

GW를 달성하는 `Current 10-year Energy programme decree PPE`를 발표하고 추진중임

  · 우크라니아-러시아 전쟁 이후 전력의 생산단가가 낮은 원자력으로 생산전력의 50%를 충당함

  · 2023년, 빌딩 일체형 태양광 및 영농형 태양광의 구조에 관한 건축법이 발효됨

  · Agency for the Ecological Transition은 2021년 `Characterizing solar PV projects on 

agricultural land and agrivoltaism`를 발표함

     ※ 영농형 태양광의 여러 타입 분류, 좋은 실증 예시, 관리 및 운용 요소

  · 2021년 Ademe에 의해 영농형 태양광 가이드라인 제시됨

     ※ 영농형 태양광 설치는 기후변화, 독성 물질에서 보호, 동물 복지 등 포함

  · 영농형 태양광의 연구 또는 대규모 시설 구축은 휴경지에서만 실시되며, 아래와 요소를 중

점적으로 고려되어 추친됨

      ·농업생산에 방해되지 않는 태양광 설비 구축

      ·농산물의 수확량 감소 비율 (수치 미정)

      ·태양광 수익 설비의 유지비나 농민의 수익으로 귀속

 • 이탈리아

  · 이탈리아는 `PNRR` 정책을 통하여, 2030년까지 태양광 설비를 52GW 설치 운용하여, 전체 

소비 에너지의 30%를 재생에너지로 충당하고자 함

  · 재생에너지 보급 목표를 달성하고자 1) 재정지원, 2) 시장 침투 확산을 위한 구조 개혁 정책 추진

      ·재정지원 : 태양광 설치비용 50% 세금 감면, 자기 소모 설비 금융 지원 등

      ·구조개혁 : 제품 생산규제 완화, 200 kW이하의 지붕태양광 승인 폐지 등

  · 이탈리아는 공식적인 영농형 태양광 설비 기준이나 관련 법규는 없으나, 여러 기관에서 영

농형 태양광 가이드라인 발표함

      ·농지면적의 70% 이하로 태양광 설비 설치, 태양광 모듈의 전체 농지 40% 이내 설치

      ·지속적인 농업 가능성 확보를 위한 기준 설비 대비 60% 전력 생산량 제한

      ·영농형 태양광 구조에 따른 작물, 태양광 모듈 분류

      ·물절약, 농업지속성, 토양 오염 등의 모니터링
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 • 일본

  · 일본은 전력수요 증가에 대응하기 위한 방안중 하나로 Solar Sharing 6이라는 영농형 태양

광 사업을 추진하고 있음. 주로 50kW미만의 소규모 태양광 설비를 대상으로 함

      ·2013년 6개였던 영농형 태양광 발전사업은 2021년 누적 기준 2천 개소를 돌파한 것으로

    알려짐(Ai타임스, 2021.2).

  · (농지전용) 농지에 영농형 태양광을 설치하기 위해서는 일본 농림수산성에 농지전용허가를 

얻어야 하는데, 도입 초기 매 3년 갱신하는 조건에서 최근 전용기간을 10년으로 연장하였음

      ·모든 농지를 대상으로 일시 전용 허가를 할 수 있지만, 농지 전용을 위해서는 아래와 

같은 영농계획서 등 관련 자료의 제출을 요구함(농지법 관계 사무에 관한 처리기준).

      ·영농형 태양광 설치가 하부 농지의 영농에 미치는 영향 전망

      ·근거가 되는 관련자료 또는 전문가 의견서: 영농계획서 및 영농에 미치는 영향 전망서/

개축보고/폐지보고/농작물의 상황 보고/영농형발전 설비의 설치에 관한 정보

      ·영농형 태양광을 설치하는 자와 하부의 농지에서 영농하는 자가 다른 경우에는 설치비

용 및 해체비용 부담에 대한 합의 증명서 제출

      ·농업위원회라는 별도의 농지행정기관을 통해 수확량에 대해서 검증함

      ·농지전용 후에도 태양광 설비 하부의 농지에서 생산된 농작물의 품질이 현저하게 떨어

지거나, 농업 생산성이 동 지역의 평균대비 20%이상 감소할 경우에 농지전용 허가가 취

소될 수 있음. 이때 농업위원회가 수확량 확인 과정을 검증함.

      ·한편, 일본 농림수산성의 공식 발표에 따르면 연도별 농지전용 허가 건수는 2013년 97

건, 2014년 304건, 2015년 374건, 2016년 494건으로 해마다 증가하고 있음(농민신문, 

2018.8)

  · (정부 보조) 영농형 태양광 사업 수행을 위한 보조금은 농업 또는 신재생에너지 지원 사업

의 일환으로 지급 중임

      ·영농형 태양광 발전사업자는 농림수산성 소관의 고정가격매입제도(한국형 FIT)나 환경

부 소관의 영농형 등 재생가능 에너지발전을 통한 자가이용모델 구축사업(보조율: 

1/2)을 통한 지원을 선택할 수 있음

      ·(농림수산성) 고정가격매입제도(FIT 제도)의 2021년 전력 매입가격 및 재생에너지발전 

촉진부담금은 kWh당 19엔~11엔 수준임. 2022년 3월부터 FIT를 FIP(Feed-in-Premium)로 

변경하는 법 개정안이 통과되었는데, FIP는 시장에서 거래된 신재생 전력에 일정 수준

의 프리미엄을 보조금으로 지급하는 제도임

      ·(환경부) 에너지 대책 특별 회계를 통해 폐열·미이용 열·영농지 등의 효율적 활용을 통

한 탈탄소화추진사업 중 영농지 등에서의 재생에너지도입 계정으로 지원을 하고 있음.

      ·보조금 비율이 최대 50%인 영농형 등 재생 가능 에너지 발전 자가이용 모델 구축

사업 등이 있음.
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 • 중국

  · 중국정부는 ̀ 14th-five-year plan for solar energy development action plan`에서, 전력

소비에서 재생에너지 비중을 2025년까지 33% (`20 : 28.8%), 재생에너지 의무비중 18%(`20 

: 11.4%) 목표로 태양광 보급

     ※ 목표 발성을 위해, 풍력과 태양광 발전량 2배 확대 계획

  · 중국의 영농형 태양광 년간 설치 잠재량은 3.26 GW예상되며, 18년 기준 누적 설치량은 12 GW임

  · 영농형 태양광 초기 보급 시기에는 태양광 및 농업지원 정책을 동시에 시행함

     ※ 이후 정책 실효성이 떨어져, 태양광 보급 정책으로 통합됨

  · 초기에는 주정부가 아닌 발전사업자에 의해 기술개발 및 보급이 시작되었으며, 이후 정부 

주도의 투자가 이루어지며, 영농형 태양광에 특화된 설비가 급격히 개발됨 

  · 중국 에너지 생산 및 소비 공간적 재배열 정책 추진을 통한 중국 동부 내 지붕 태양광, 

농촌지역 내 태양광 설비 구축을 통한 보급

     ※ 중국의 태양광 설비는 대부분 서쪽에 구축되어 있으나 주요소모처 동쪽 존재

  · 2015년 ̀ Solar PV front-runner programme` 국가 태양광 보급 정책 추진 후 영농형 태양광

이 급격히 확산됨 (그림 참조)

     ※ 2022년 기준 총 400여개 이상 영농형 태양광 설비 구축 및 운용중

<년도별 중국 내 영농형 태양광 설치 현황>

 • 인도

  · 인도 중앙정부는 태양광 보급 정책으로 농업용 땅에 다양한 규모 (수kW~수MW) 영농형 태양

광 설비 구축을 허가함

     ※ 농지면적에 80%까지 태양광 설비 구축 가능함

  · 농업 유지를 위한작물 재배 계획, 농지정비 및 정기보고서의 의무화

  · 2030년까지 GW급 영농형 태양광 설비 구축을 위해 매년 수MW 설비 구축

  · 주정부의 영농형 태양광 사업 참여를 통한 영농형 태양광 설비의 소유권 보장

  · 영농형 태양광 확산을 위한 ‘Innovation Tenders’ 입찰제도 도입

     ※ 중앙정부 입찰 가이드라인 지원을 통한 지역 정부 상황에 특화된 입찰제도 도입

     ※ 입찰 제도 내 다양한 영농형 태양광 구조물별 단가, 10MW 이상 대규모 설비, 

   설비구축자금 확보를 위한 은행 연계 등
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- 국내 정책 동향

 • 농촌태양광 현황 및 한계

  · 지난정부 태양광 확산 정책에 따라서, 규제완화 및 융자 지원 등을 통해 농촌태양광 확산

      ·농지제조 정비, 시설 융자 지원 사업 (산업통상자원부) 등을 통해 농촌태양광 

확대

      ·국내 보급된 태양광 20.2GW (`22년) 중 농촌 태양광 역 7.7GW (28.3%)

      ·농지법 개정 및 주요 지원 내용

      1) 염해농지 일시사용 허가기간 연장 (8→23년)

      2) 농지전용 면적 제한 완화 (1→3 ha)

      3) 태양광 농지 보전부담금 50% 감면(`18.2∼`19.12)

      4) 최근 3년간 융자 64% 집중 지원

<국토의 구분의 따른 태양광 보급 현황 (MW)>

  · 한국형 FIT 신설로 안정적 수익보장, 신재생에너지 공급 의무화제도  (RPS) 의무비율 상향 

등 재생에너지 수요 확대 기반 조성

      ·100kW 미만 농축산어업인 등에게 입찰 경쟁 없이 고정가격으로 공급의무자와 계약

      ·500MW 이상 발전사의 신재생에너지 공급 의무비율 상향 (`18년 총발전량의 5% → `22 

: 12.5% 상향)

  · 무질서한 보급으로 난개발과 주민수용성 저하 등 부작용 발생

  · (난개발) 소규모 발전사업 우대 정책, 계획입지 등 제도 정비 없이 확대되어 난개발 및 경

관훼손 부작용, 재생에너지 규모화 및 집적화 미흡

      ·(한국형 FIT) 소규모 태양광 사업자의 수익안정성과 편의성 제공 (농업인 100kW 미만)

      ·(REC) 일반부지 100kW 미만 1.2, 100kW ~ 3MW 1.0, 3MW 초과 0.8

  · (수용성 저하) 외지인 주도 협동조합, SPC 등으로 농가 및 농촌소득 증대와 연결되지 않고, 

농촌주민의 역량 부족 및 임차농과 갈등 야기

      ·농촌 주민은 투자에 소극적, 재생에너지사업에 대한 경험 및 전문성 부족 등으로 태양

광 설치과정에 소외, 발전수익은 외지인이 독점

      ·(임실군) `14~`19 전기사업허가 2,124건 중 임실군 외 거주 외주인 비중 64%

      ·대규모 염해간척농지에 태양광 설치로 임차농 경작권 상실 및 주변 농지 임대료 

상승 등 지주-임차농간 갈등 발생

      ·(충남) 1평에 1,200원하던 농지가 염해판정 이후 발전사업자들이 6,000원을 제시

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  · (제도) 짧은 일시허용기간 (8년), 낮은 경제성 등 제도적 한계로 농지전용을 통한 농촌태

양광 확산으로 식량안보 우려

      ·수익 손익분기점 (10년 내외), 태양광발전시설 내구 연한 (20년 내외) 감안

 <농촌태양광 설치 관련 농지전용 추이>

  · (간척지) 염해간척지 규제 완화로 대규모 태양광부지 활용에 관심 증대, 농업목적으로 조

성된 간척지의 기본원칙 훼손 우려

      ·RE100 전용 산업단지 구축과 연계하여 국가간척지 허용을 지속 건의

 • 정부의 영농형 태양광 확산 정책

  · 기본 방향

      ·탄소 중립, 농가소득 증대 기여 및 식량한보 역행 방지

      ·국가적 어젠다인 탄소중립 목표 실현을 지원하면서 국정과제인 농가경영 안정화에 기여하

고 식량안보에 문제가 없도록 설계

      ·부수적으로 농촌경제 활성화, 태양광 연계 산업 육성 등 기여

      ·정책 목적에 맞춰 농업 생산 활동을 하는 농업인 주도

      ·영농 활동이 전제될 수 있도록 농업인이 주도할 수 있도록 하고, 농지소유자로부터 농업인 

보호

      ·농업법인은 제외하고 사업추진실태에 대한 평가를 거쳐 포함 여부 검토

      ·농업진흥구역 외 농지 대상으로 규모화

      ·농지잠식 방지를 위해 농지의 일시사용허가제 규정 (농지법 개정 필요)

      ·식량안보를 고려, 진흥구역 외 농지를 대상으로 하되, 탄소중립, 농가소득 증대 등 효과를 

검토 후 태상 농지 확대 검토

      ·부실영농 방지 등을 위한 철저한 사후 관리

      ·농산물의 수급안정 및 식량안보 등을 고려, 특정품목에 집중되지 않도록 하고 불성실한 

영농활동 방지

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<영농형 태양광 확산을 위한 비전 및 전략 (출처 농심품부)>

⚪ 국내 영농형 태양광 시설/시공/토양오염 등 정보 수집 및 분석

  - 국내 태양광 설비 시공 기준

  • 영농형 태양광 설비에 대한 구체적인 시공 기준은 없음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   ·설치 유형에 대한 정의에 농지형 : ‘농지전용허가(신고) 또는 농지의 타용도 일시

사용허가 등 농지법에 따른 인·허가 등을 받아 설치하는 태양광설비의 유형’

   ·영농형 태양광 설비 시공 기준은 공통 준수사항에 의거하고 있으며, 시공 시 유속 

완화 및 토사유출 방지/지반과 사면의 안정성 확보/기타(농지법 등)에 대해서만 제

시하고 있음

< 에너지 공단의 태양광 발전 설비 시공 기준 문서 >

  - 영농형 태양광 관련 시설/시공/토양오염 등 정보 수집 및 문제점 분석

  • 영농형 태양광 설비 현황

   ·영농형 태양광은 초기 일본 설비를 모방하여서 설치된 형태로, 일반적인 태양광 대

비, 기술 개발이 되지 않은 초기 단계로, 실증 및 초기 연구단계에서 구조적 및 안

정적 관련하여, 많은 문제점을 표출하고 있음

   ·국내 영농형 태양광 설비에 대한 실증설비 조사 통한 문제점을 도출함

   ·영농형 태양광 관련 실증설비에 대한 자료를 수집 및 분석함

   ·다양한 형태 및 농산물이 생산되는 영농형 태양광 시설물 현장조사 실시함

     ※ 고정식, 추적식, 벼, 깻잎, 배추, 콩, 인삼 등

  ·영농형 태양광의 경우, 연구 및 설치 운영하는 기관이 크게, 솔라팜, 

녹색에너지연구원, 남동발전, 파루 등이며, 남동발전이 설치한 영농형 태양광을 

제외하고는 연구용으로 매전을 하고 있지 않음

 210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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   ·영농형 태양광은 2016년을 설치되기 시작하였으며, 초기에는 솔라팜이 정부의 

지원을 받아 연구를 진행하였으나, 태양광이나 구조체에 대한 전문적인 지식이 

없는 농업회사법인이다 보니, 구조적 안전성, 고가 제작 단가 등 많은 문제가 

발생함

   ·솔라팜은 이러한 문제점을 해결하고자 다양한 연구기관과 공동연구를 통하여, 

구조물의 안전성, 작물의 생육 향상 등의 문제는 해결하였으나, 현재도 높은 

설치비는 해결하지 못함

   ·남동발전, 녹색에너지 연구원 역시, 솔라팜이 개발한 초기 영농형 태양광 시스템 

모델을 보완/변경하여 설치 및 운영중이여서, 태풍이나 지진 등과 같은 

자연재해에 취약한 것으로 판단됨

   ·현재 영농형 태양광은 설치단가가 일반 태양광에 비하여 상대적으로 비싸고, 설치 

장소의 제한, 시설물이 환경에 미치는 영향 미증명, 낮은 경제성, 낮은 농업용 

전기 가격 등의 복합이유로 연구 이외에 확산이 제한되고 있음  

   ·또한, 국내 영농형 태양광 관련 인증/환경영향 평가 기준이 정립되지 않아, 

과학적인 자료에 근거한 관련 법 및 조례 제정이 필요함  

<파루, 순천> <파루,강진>

< 솔라팜, 청주> <솔라팜, 청주>

<식량과학원, 전주> <개인, 보성>

<영농형 태양광 설비 현장 사진들>
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   ·일본의 경우, 수확량이 80% 이하면 영농형태양광 시설물을 제거하는 강제조항이 

있으나, 국내에는 에너지관리공단에서 제시한 `2018년 영농형 태양광시범사업 시공 

가이드라인` 형태의 권고안만 있어, 과학적인 자료에 근거한 관련 법 및 조례 제정이 

필요함  

   ·국립식량과학원 내 시험포에 100kW규모의 추적식 (50kW), 고정식 영농형 (50kW) 

태양광 설치 운영중 (그림 5 참조)

   ·고정형의 경우 솔라팜의 양산 모델을, 추적식의 경우 파루의 양산 모델을 대상으로 

설치 및 실증 연구중임

   ·추적식의 경우, 현장조사 당일 집중 호우 예보로, 태양광 패널이 수평 형태로 

고정시켜 놓음 (강풍에 의한 풍하중 최소화를 위해서)

   ·고정형의 경우, 패널의 방향이나 특별한 조정은 없었음

   ·작년에 설치했으며, 아직 인버터에 연결시키지 않음 (연구의 주요 내용이 발전이 

아니고, 생육임)

   ·식량과학원에서 영농형 태양광 시설 아래에서 벼에 미치는 생육 및 환경적 영향 

평가중임

   ·문제점 분석을 위한 설계 도면 수집 및 분석

<수집된 설계 도면, 구조분석 및 설비 사진 예시>

  • 영농형 태양광 사례 기반 문제점 분석

   ·국내법 기반 영농형 태양광 운용상 문제점 도출

   ·정부는 ̀ 재생에너지 3020` 계획에 따라 농촌지역에 10GW 이상 태양광이 설치되기를 원

하지만, 다양한 민원, 지차체 조례에 의해서 태양광 설치가 힘든 실정이고, 영농형 태

양광 역시 농촌지역에 보급이 활성화 될것으로 예상되었지만, 아래 언급한 다양한 법에
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     제한되어 현재 확산이 어려운 실정임

   ·현행법상, 영농형 태양광에 대한 정의 및 관련 규정이 없어,  일반 농촌 태양광과 동일

한 입지 및 허가 조건에서 사업추진중임

   ·특히, 농식품부는 농업진흥구역에 대한 영농형 태양광 설치는 반대하는 입장이여 대규

모 확산은 힘든 실정임

   ·정책자금 지원, 송배전 설비 확충 등 정책적 수간이 산업부 소관이며, 농지관리는 농식

품부로 이원화되어 있어, 정부 기관 간 이해관계의 상충되어 확산이 어려움 

   ·영농형 태양광 확산을 위한 제도적, 기술적 기반 정비가 필요함 (관련법, 조례등)

   ·영농형 태양광 표준규격 및 농작물 품목별 재배모델 마련, 영농여부 점검 등 사후관리, 

기술 개발 및 연구 지원 등 근거 마련

   ·농업진흥구역 내 영농형 태양광 설치 허가 필요

     ※ 전면적인 허용보다는 계획입지 등을 통한 체계적인 시설 설치를 통한 난립 예방 필요

   ·영농형 태양광 재배모델 개발을 통한 시스템의 안정화 필요함

   ·정책자금 지원확대, 계통연계 우선지원, REC 우대 등 인센티브 부여 필요

   ·실증설비 및 문헌조사를 통한 기존 영농형 태양광 시설물의 운용상 문제점 분석 및 도출

<남동 발전에서 경남고성군에 설치된 영농형 태양광 구조물 전경>

   ·앞서 언급한 것과 같이, 영농형 태양광의 경우, 일본의 설비를 그대로 도입함에 따라, 

태양광 구조물이 기존의 육상 태양광 구조물과 달리, 비닐하우스 시설에 사용된 구조물 

자재를 그대로 사용하여, 풍하중에 매우 취약했고, 체계적인 구조 해석이 진행되지 않

아, 자연재해에 많이 취약했음

   ·또한, 초기 모델의 경우, 상부 모듈의 지탱을 위한 다수의 구조물 설치에 따른 기둥 사

이의 좁은 경관 구성에 따른 농기계 활용이 제한됨

<좁은 경관에 인한 농기계 활용 제약의 예시>
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- 240 -

(291쪽 중 240쪽)

   ·다수의 구조물 및 부자재 구성의 의한 높은 설치비용의 문제점 발생함

   ·기존 영농형 태양광 구조물의 경우 kW당 50~100만원선의 고가 구조물 단가를 보였으며, 

단가 저감을 위한 노력이 필요함

     ※ 시뮬레이션과 관련 형상에 대한 연구를 통하여, 앞서 언급한 영농형 태양광 

구조물의 내재해 안전성과 단가 저감을 위해, 부재의 수를 줄여야함

   ·자연재해 취약한 구조물에 대한 구조적 안전성 미확보

     ※ 태풍, 호우, 강풍에 대한 구조물의 안전성 확보를 위한 풍하중 상향 반영 및 설비 기준 미비

   ·농기계 이동에 자유로운 구조물 경간 확보 필요 (최소 6미터 이상 설계 반영 필요)

     ※ 농민 고령화에 따른 농기계를 활용한 대농이 일반화되어, 필수적으로 반영 필요함

   ·육상 태양광 대비 구조물 단가 비싸서, 경제성 확보 어려움

   ·낙수, 음영에 대한 농작물 생육에 대한 연구 필요

   ·영농형 태양광 설비의 표준 기준 또는 인증 기준 부제

<영농형 태양광 구조물의 단저 저감을 위한 시뮬레이션 및 형상 예시>

<유동해석을 통한 부재 및 접합부 안전성 검토 예시>

  • 국내토양오염 시공 사례 수집 및 분석

   ·국내 영농형 태양광 토양오염 결과 4건 수집 및 분석 완료
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   ·영농형 태양광이 다수 설치된 곳에 비하여, 상대적으로 자료 수집이 어려웠음

   ·대부분 장기 연구를 이유로 자료 공개를 거부하였음

     ※ 향후 정책적인 개선사항이 필요할 것으로 판단이됨

   ·수집된 자료는 솔라팜이 운용하는 영농형 태양광 설비 2건, 솔라팜 1건, 국립식량 

과학원 운영하는 설비 1건임

   ·모든 검사 결과에서 상수도 오염도 검사 기준 6대 중금속 및 기타 유기용매 검출 결과 

없었음

   ·다만, 일부 결과에서 영농형 태양광 철골 구조물에 가장 근접한 샘플에서 다량의 KMnO4 

성분 검출됨 (기준치 15배)

   ·과망간산칼륨(KMnO4)은 주로, 철강의 부식을 막기 위해 표면 도포하는 Zn 도포하는 방

식인 용융Zn 도금법에 사용되는 촉매로, Zn 도포후 새척 과정을 거쳐 제거함

   ·이 과정에서 세척 과정에서 완전히 제거가 되지 않아, 다수 검출된 것으로 파악됨

   · 과망간산칼륨은 시설물 구축이나 운용상의 문제가 아닌, 철강 구조체 제조 과정에 서 

발생하는 문제로, 차후 영농형 태양광 구조체의 설비 기준에 반영해야 할것으로 판단됨

   · 과망간산칼륨이 농작물에 미치는 영향은 향후 시료 채취 지점에서 생성된 농산물의 성

분 분석을 통한 규명이 필요할 것으로 판단됨

<수집된 토양 오염 분석 결과 예시>

  • 현지 영농형 태양광 운영 및 유지보수/교육 매뉴얼 마련 지원

   ·국내 영농형 태양광 운영 사례 수집 및 분석을 통한 현지에 적합한 유지 보수/교육 

매뉴얼 마련 지원

   ·현재 영농법인 및 영농형 태양광 설비 운영업체에서 운용하고 있는 유지보수 및 교육 

매뉴얼은 없음 

   ·다만, 기존의 일반태양광 운용 및 교육 매뉴얼을 준용하여서 활용하고 있으니, 

전문성이나 체계적인 부분이 많이 부족한 실정임

   ·일반태양광과 달리 영농형 태양광의 특성을 반영한 유지보수 및 교육 매뉴얼에 대한 

반영 필요함

   ·아래 내용은 썬웨이 및 KCL에서 작성한 유지보소 및 교육 매뉴얼에 반영 할 내용 요소 

도출한 결과임
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      1)일반 태양광에서 도출된 요소

        ◾ 전기사업법, 전기안전관리법, 신재생에너지 설비 지원 등에 관한 지침, 

한국전기설비규정, 태양광 발전설비 점검 지침 준용

        ◾ 베트남 태양광 및 전력 관련 법 준용을 통한 반영 필요

        ◾ 태양광 설비의 특성 및 운용상 문제점에 대한 교육자료 반영 필요

        ◾ 민원에 대비한 태양광 설비의 장점 및 활용처에 대한 방안 제시 필요

      2)영농환경 (다습, 고온 등)에 대응하기 위한 요소 도출  

        ◾ 환경정책기본법, 토양환경보전법, 하수도법/지하수법/ 환경분야 시험․검사 등에 

관한 법률 준용

        ◾ 베트남 내 관련 법령 확인 및 반영 필요

        ◾ 다습한 환경에 대한 절연 및 감전 사고에 대한 철저한 교육 필요

        ◾ 다습 및 고온 환경에 따른 주요 전기 기자재의 IP 등급의 상향 적용 필요

        ◾ 구조물에 대한 부식에 대한 정보 제공 및 내부식 방안에 대한 방안 제시 필요

⚪ 정책 지원(안) 마련을 통한 영농형 태양광 수출 모델 고도화 지원

  • 국내 사례 기반 영농형 태양광 확산 정책(안) 마련

   ·국내 영농형 태양광 정책 분석을 통한 정책 지원(안) 요소도출

   ·국내 정책 수집 및 분석을 통한 정책지원 요소 도출

     1) 주무부서인 농식부내 부서간 의견 충돌 (재생에너지과 : 영농형 태양광 확산 요구, 

농지과 : 절대 농지 내 발전허가 불가)로 확산에 제한됨

        ※ 주요 동남아시아 내 국가별 태양광 보급 및 농지법 관련 세밀한 검토가 필요함

     2) 최근 염해 간척지를 대상으로 영농형 태양광을 확산시키고자하는 정책 추진중

        ※ 염해 간척지의 경우 국내에 한정된 사항이여, 동남아시아 농업환경에 특화된 

요소 발굴 필요

        ※ 2~3모작 특성을 반영한 체계적인 지원 정책 제안 필요

        ※ 전기판매금액 외 추가적인 인센티브 제공방안 정책화 필요

     3) 농민을 대상으로 영농형 태양광 확산을 위한 설치 단가의 저감 및 금융 지원 대책 

필요 (현재 육상 태양광 대비 1.3~1.5배 비쌈) 

        ※ 특히, 동남아시아의 경우, 중국에서 제조된 싼 태양광 시설에 대한 경쟁력 확보가 필요함

     4) 농지의 감소 우려에 따른 절대 농지의 일시 전용이 법적으로 막혀 있어, 확산이 

어려우며, 한계 농지의 경우 농민에 한정하여, 영농형 태양광 설치가 제한된 

실정임, 체계적인 정책 수립을 통한 단계적인 민간 사업자 대상 영농형 태양광 

시장 개발 필요함

        ※ 태양광 단독 재생에너지 설비의 개발 보다는 타 재생에너지 연계 또는 계획입

지에 대한 정책 지원 필요

  •  무음영 영농형 태양광 확산을 위한 정책(안) 마련

   ·계획 입지를 통한 보급 활성화

   ·개발도상국 또는 농업이 주력인 국가의 경우, 영농형태양광 확산을 위해 우리나라가 

추진하려고 하는 신재생에너지 계획입지 적용하여, 체계적이고 대규모 보급을 하는 
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     것이 좋을 것으로 판단됨

   ·우리나라의 경우, 농촌지역의 태양광시설의 개별입지에 의한 난개발이 심각한 

상황이고, 향후에도 태양광시설의 증가가 예상되는 상황이므로 신·재생에너지 

시설의 계획적 정비방안 마련이 필요함

   ·농촌 태양광시설의 난개발 방지와 계획적 개발을 추진하기 위해서는 지자체 조례에 

의한 입지규제 위주의 정책에서 규제와 유도를 병행하는 방식으로의 정책전환이 

필요함

   ·농촌 태양광시설의 계획입지 유도를 위해서는 농촌형 지구성격의 신·재생에너지 

지구로 관련 시설의 집단화를 유도할 수 있도록 제도 도입 필요

   ·재생에너지 지구 도입 방향

        ※ 재생에너지지구는 태양광, 풍력, 수력, 바이오매스 등 친환경적인 에너지생산이 

가능한 지역에 지정하여야 한함

        ※ 재생에너지(태양광, 풍력, 지열, 바이오매스 등)가 융․복합 될 수 있도록 하여함

        ※ 불법·편법으로 설치된 태양광시설의 이전을 촉진할 수 있도록 하여야 함

        ※ 무분별한 재생에너지 설비의 난립을 방지하고, 수요처에 의거 재생에너지 설비를 

특정 지역에 설치하여, 설비의 설치후 유지보수 관리에 유리하기 위함

        ※ 재생에너지지구는 재생에너지 에너지 수요가 높은 지역(인구 및 산업 밀집도가 높

은 지역)

        ※ 대체에너지 개발 및 관련 산업과 연계성이 높은 지역

        ※ 자연 및 환경훼손 우려가 적은 지역

        ※ 농촌공간기본계획에서 개발가능지에 해당되는 지역

        ※ 주거지, 취락지구, 마을정비지구 등 주거밀집지역에서 500m 이상 이격된 지역

        ※ 지구의 최소면적은 5만㎡이상 

        ※ 평균경사도가 5도 미만인 지역

        ※ 20m이상의 간선도로에 인접하고, 6m이상의 진입도로 확보가 가능한 지역

   ·재생에너지 지구 관리 방안 (아래 내용은 국내 기준이며, 대상국가에 따라 변경가능)

        ※ 지자체와 마을 주민 협의로 허용/제한 시설 자율 결정

        ※ 필요시 도 조례를 통해 용도지구를 설정하여 법적 실효성 확보

        ※ 지구지정 취지에 맞는 사업을 우선 지원

        ※ 국토계획법에 근거하여 용도지구의 행위제한을 규정하는 지자체 사례는 일반적임 

        ※ 자연경관지규, 시가지 경관지구, 특화경관지구, 특정용도제한지구 등에서 각 지

자체별로 입지가능 건축시설의 종류를 규제하고 있음

        ※ 역사문화환경지구의 경우 보호지구 중 역사문화환경보호지구에서는 「문화재보호

법」의 적용을 받는 문화재를 직접 관리, 보호하기 위한 건축물 또는 시설물외에

는 설치할 수 없음

        ※ 생태보호지구의 경우 지자체 조례로 생태계보호지구에서는 생태적으로 보존가치

가 큰 지역의 보호, 보존을 저해하는 건축물은 건축할 수 없도록 규정하고 있음
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        ※ 산업·유통개발진흥지구에서는 계획관리지역 또는 자연녹지지역, 생산관리지역, 

보전관리지역 등에서 각 용도지역별 건축이 허용되지 아니하는 공장 등의 세부적

인 요건을 규정하여 지구내에서의 건축행위 제한을 명시하여 관리하고 있음 

   ·에너지 협동조합 및 유지보수 중간 조직 활용한 보급 활성화

   ·농촌 지역에 설치되는 영농형태양광 특성상, 농민들의 태양광 설비의 설계/설치 및 

유지보수에 접근성이 상당히 어려움

   ·에너지협동조합과 중간조직을 활용한 태양광 설비의 유지보수를 통해 농촌지역 내 

영농형태양광의 보급 활성화 제안하고자 함

   ·국내 에너지협동 조합은 다음과 같은 문제점들을 야기하고 있음

        ※ 재생에너지에 대한 지식 부족으로 인한 농민이 주도적으로 참석하는 영농협동조합 

설립에 높은 진입장벽

        ※ 재생에너지 시설물의 지속적인 관리 부재

        ※ 이익 분배의 문제 제기 (외부 기업의 이익독점)

   ·농촌마을 재생에너지 시설 설치의 주체는 농민주도형 협동조합, 공공기업주도 사업, 

지자체 주도 사업, 공공기업 및 지자체 사업에 일부 농민이 투자하는 사업등이 

있으며, 농민의 지속적인 수익성을 보장과 앞서 언급한 것과 같이 농민이 주도하는 

영농조합의 설립에 대한 범정부 (지자체 및 공공기관)의 재정적 도입이 필요 할 

것으로 판단됨

   ·또한, 설치된 재생에너지 시설물의 장기적인 유지 관리 및 농민에게 공정한 

수익배분을 위하여, 재생에너지 시설물에 대한 전문가 (공공기관, 지자체, 국립대학, 

민간기업)으로 이루어진 운영관리 조식이 필요할 것으로 판단됨

   ·앞서 언급한 태양광 설비의 유지보수 관련하여 다음과 같은 역할을 갖는 중간기관 

조직이 필요

        ※ 지차체 및 공공기관에서 농민주도 에너지 협동조합을 설치, 재생에너지 설치 규

모, 위치선정, 에너지원 선정등과 같은 중간 지원 조직에 기초 경제성 조사에 대

한 초기 조사비용 지원

        ※ 중간조직은 전문가가 반듯이 포함된 공공기업, 지자체, 대학교, 민간기업 포함

        ※ 중간조직은 지자체 및 공공기업으로, 지원받은 자본을 바탕으로, 에너지 협동조합 

설립, 시설물 인허가, 시설물 설치 후 유지 관리 및 이익 배분에 역할함 

        ※ 중간조직의 기초 조사를 바탕으로, 농민은 에너지 협동조합 결성 및 투자 역할함

        ※ 중간조직이 재생에너지 설치, 시설물 관리, 이익배분에 일정 역할을 수행하고, 수

익의 일부분을 공유함

        ※ 지자체는 에너지 협동조합이 생산한 전기를 매전함

  •  영농형 태양광 확산 정책 기반 수출 모델 고도화 지원

   ·농어촌공사는 해외사업처 부서를 통해, 정부 및 코트라 등과 협력하여 현재 동남아

시아 국가를 대상으로 다양한 해외 사업을 수주/진행중임

      ※ 주로 수자원 확보 (저수지/댐 건설) 및 공급로 (용수로) 건설 및 유지보수 사업

   ·다양한 재생에너지 설비 건설 사업도 추진 중임 (농어촌공사 해외 사업처)
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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      ※ 수력 및 태양광 설비 단지 건설 및 운영

   ·사업 기간 내 해외사업처에 연구결과 공유 (개발 내용, 신남방 국가에 적합한 영농

형 태양광 설비, 관련 정책제안 및 수출 모델 등) 통한 사업화 노력

   ·사업 종료 후 (25년 이후), 해외사업처와 공동으로 베트남 전력청을 대상으로 계획입

지를 통한 M급 규모의 영농형 태양광 단지 사업 제안서 제출 프로젝트 추진계획임

<농촌마을 재생에너지 사업을 위한 정책제안 모식도>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과 (연차별)

[1차년도]

□ 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광발전 설비의 기술 개발 

⚪ 차광률이 최적화 또는 무음영(최소화) 된 영농형 투광·양면형 태양광 모듈 개발

 

Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,021 ㎜

Width 1,995 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.60 %

Weight 21 ㎏

Rated Power(Pmax) 181 W

Voltage at Pmax 19.94 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 23.26 V

Length 1,041 ㎜

Width 1,021 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.61 %

Weight 12 ㎏

   < 투과율 8.60%, 모듈출력 362Wp >   < 투광율 8.61%, 모듈츨력 181Wp>

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.59 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 31.02 V

Length 2,017 ㎜

Width 699 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 8.96 %

Weight 15 ㎏

Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,061 ㎜

Width 2,080 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 15.31 %

Weight 22 ㎏

   < 투과율 8.96%, 모듈출력 242Wp >    < 투광율 15.31%, 모듈츨력 362Wp >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Rated Power(Pmax) 362 W

Voltage at Pmax 39.88 V

Current at Pmax 9.09 A

Short circuit current 9.62 A

Open circuit voltage 46.51 V

Length 1,071 ㎜

Width 2,200 ㎜

Depth 35 ㎜

Visible transmittance 20.34 %

Weight 23.4 ㎏

< 투광율 20.34%, 모듈츨력 362Wp >

< 차광률 개선 영농형 양면형 태양광 모듈 제작 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 현지 작물 재배 환경을 고려한 무음영 영농형 태양광 구조물 개발

<1차년도 실증사이트에 적용되는 무음영 수직형 태양광 구성도>

<무음영 수직형 태양광 구조물의 구성도>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 베트남 실증 사이트 내 영농형 태양광 발전시스템 설치 및 실증

 - 베트남 실증사이트 : Hòa Nhơn, 호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을

 

 

 (구글위치 : 16.008015213564214, 108.12144201887236)

< 변경 실증사이트 위성 사진 >

• Wee Viet Energy의 다낭시 타이라이 마을회관 지붕 20㎾ 태양광 설치

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 베트남 실증 사이트 내 영농형 태양광 발전시스템 설치 및 실증

 - 베트남 실증사이트 : Hòa Nhơn, 호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을

< 베트남 다낭 실증사이트의 사용 계약서 (Wee Viet Energy ↔ 타이라이 마을협동조합)>

⚪ 베트남 실증을 통한 신남방向 무음영 영농형 태양광 발전 설비 표준화 모델

 

 <KCL-비나컨트롤 계약체결(‘22.10.1)_실증사이트 작물생육특성 모니터링>
210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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⚪ 베트남 실증을 통한 신남방向 무음영 영농형 태양광 발전 설비 표준화 모델

<KCL-VSQI 계약체결(‘22.11.1)_ K-무음영 영농형 태양광설비 표준보급모델 국가표준 개발>

⚪지식재산권

<①특허출원 – 무음영 태양광 발전 시스템(썬웨이 주식회사, 10-2022-0162524>

 ②특허출원 – 수직형 태양광 발전 시스템(썬웨이 주식회사, 10-2022-0162532>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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[2차년도]

□ 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광발전 설비의 기술 개발 

  ⚪ 차광률이 최적화 또는 무음영(최소화) 된 영농형 투광·양면형 태양광 모듈 개발

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.78 V

Current at Pmax 9.35 A

Short circuit current 9.89 A

Open circuit voltage 32.91 V

Length 2,017 ㎜

Width 699 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 8.96 %

Weight 12 ㎏

Module Efficiency 17.77%

Module Power 250.47W

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.09 V

Current at Pmax 9.45 A

Short circuit current 9.98 A

Open circuit voltage 32.87 V

Length 2,017 ㎜

Width 758 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 15.31 %

Weight 12 ㎏

Module Efficiency 16.12%

Module Power 246.40W

Rated Power(Pmax) 242 W

Voltage at Pmax 26.11 V

Current at Pmax 9.49 A

Short circuit current 10.05 A

Open circuit voltage 32.90 V

Length 2,017 ㎜

Width 823 ㎜

Depth 4 ㎜

Visible transmittance 20.34 %

Weight 12 ㎏

Module Efficiency 14.93%

Module Power 247.83W

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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□ 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광발전 설비의 기술 개발 

  ⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 음영 분석

      - 음영 측정 결과 연간 98%, 5~9월 99%, 11~4월 97%로 무음영에 가까움

< 베트남 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 지역 음영 분석 18개 포인트 >

< GPS 음영 분석-18개 포인트의 연간 음영지수 결과 >

< GPS 음영 분석-1번 18번 포인트의 연간 음영 지수 측정 결과 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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□ 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광발전 설비의 기술 개발 

  ⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 발전량 예측 (PVsyst, 후면 발전 고려하지 않음)

      - 예상연간 태양광 발전량은: 약 32.47㎿h / 예상 연평균 일사량은 1.681㎾h/㎡

 

< 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 발전량 및 손실 시뮬레이션 >

□ 신남방(베트남) 적합 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 구축

  ⚪ 실증사이트 : 244G+Q9M, HoàNhơn, HòaVang, ĐàNẵng, Thai Lai Village Vietnam 

               (호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을)

   

< 실증사이트 위성 사진 >

< 펜스형 및 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 실증 설비 설치 지역 >

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

      - 예상 연간 태양광 발전량은: 약 32.47㎿h / 예상 연평균 일사량은 1.681㎾h/㎡

<1차 타이라이 마을 주민설명회 : 22.11. >

<2차 타이라이 마을 주민설명회 : 23.05. >

  ⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 기술 교육 및 전수

      - 루프탑형 태양광 발전 설비 조립 및 설치, 유지보수

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치

      - 1차) 20㎾ 루프탑 태양광 발전 설비(23.07.)

<1차 20㎾ 루프탑 태양광 발전 설비 >

     - 20㎾ 펜스형 태양광 발전 설비(23.07.)

<20㎾ 펜스형 태양광 발전 설비>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설치

      - 농번기 실증사이트

<농번기(추수 전) 실증사이트 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 농번기(추수 전) 실증사이트 열화상 측정

<농번기(추수 후) 실증사이트 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     - 60㎾ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 구축 완료(23.11.)

<60㎾ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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     - 60㎾ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 음영

<60㎾ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 음영(오전~정오) >

<60㎾ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 음영(오후~해질녘) >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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□  무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증사이트 작물 생육

  ⚪ 작물 : 벼(인디카종), 3모작

< 작물(벼) 채취>

< 작물(벼) 생육 일사량 확인>

< 작물(벼) 생육 엽록소 확인>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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□ 현지 작물 재배 환경을 고려한 무음영 영농형 태양광 구조물 개발

  ⚪ 양면수광형 모듈의 각도 조절 가능하며 투과율이 다른 3가지 종류의 모듈 적용

<무음영 상부형 태양광 구성도>

<무음영 상부형 태양광 구조물 구성도>

 

<상부형 태양광 설비 구조물 및 체결 실물>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 영농형 무음영 구조물 제품 리플렛 및 포스터 제작

 

<무음영 영농형 태양광 구조물 리플렛 및 포스터>

    ⚪ 실증 설비 자립화를 위한 현지 인력 대상 교육지도 실시

<실증사이트 현지 인력 교육 증서>

   ⚪ 사업 및 과제 홍보(전시회 홍보부스 운영, 기사 게재)

<전시회 참가보고서 및 전자신문 기사>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 베트남 국가표준(TCVN) 초안 공동개발 2건

§ 영농형태양광 농작물 생육특성 시험표준 1건

§ K-영농형태양광 표준보급모델 표준화 1건

  ⚪ 영농형태양광 표준보급모델 정책제언 1건

§ 베트남 농림부(MARD) 제안 1건

  ⚪ 태양광 시험검사 전문가 양성 교육훈련 2건

§ 1차년도 VSQI 부원장 외 2명(총 3명)

§ 2차년도 IEMM 본부장 외 4명(총 5명)

  ⚪ 국내외 영농형 태양광 현황 조사 및 분석

§ 국내외 50여개 영농형 태양광 현황 자료 수집 및 분석

<영농형 태양광 현황 예시 및 중국 년도별 영농형 태양광설치 현황>

  ⚪ 무음영 영농형 태양광 설계 지원

§ 운용상 문제점 도출을 통한 영농형 태양광 설계 지원요소 도출

<운용상 문제점 도출 요소 예시>

  ⚪ 국내 영농형 태양광 시설/시공/토양오염 등 정보 수집 및 분석

§ 국내 영농형 태양광 시설, 시공. 토양오염 정보 등 13건 수집 및 분석을 통한 영농형 태양광 

시설 가이드라인 요소 도출

<시설 설계 및 토양오염 정보 수집 자료 예시>

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 베트남 현지 작물생육특성 모니터링 및 수량 분석

<실증지 배치도. (A) 펜스형 A, (B) 펜스형 B, (C) 펜스형 C, (D) 지붕형(투과율 15%), (E) 

지붕형(투과율 8%), F: 대조군.>

<베트남 영농형 태양광 실증지 표면 온도 이미지(FLIR)>

A B C

D E F

<그림 . 베트남 영농형 태양광 실증지 표면 온도 측정표.>

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율8%), F: 대조군

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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<실증지 영농형 태양광 패널 유형에 따른 수량 및 품질 특성. (A) 펜스형 A, (B) 펜스형 B, (C) 펜스형 

C, (D) 지붕형(투과율 15%), (E) 지붕형(투과율 8%), F: 대조군.>

<베트남 영농형 태양광 실증지 벼 수확량 비교표>

구

분

*

개체당 

이삭수

(개)

개체당 

낟알수

(개)

이삭당 

낟알수

(개)

등숙립 

수 (개)

등숙비

(%)

총 무게

(g)

등숙립 

무게 (g)

등숙립 

무게 

비율(%)

천립중

(g)

엽록소함

량

(SPAD)

A 8.6 828.0 96.3 296.4 35.8 12.1 8.8 72.7 29.6 29.6

B 8.2 683.2 83.3 335.8 49.2 11.1 8.9 80.2 26.2 25.9

C 8.4 625.6 74.5 338.4 54.1 11.6 9.0 77.6 26.4 20.8

D 7.2 693.6 96.3 334.4 48.2 11.1 9.1 82.0 27.3 18.4

E 7.6 681.5 89.8 291.2 42.7 10.5 8.4 80.2 28.6 24.5

F 8.1 653.2 80.2 267.9 44.3 10.2 8.1 80.0 30.4 21.9

* A: 펜스형 A, B: 펜스형 B, C: 펜스형 C, D: 지붕형(투과율 15%), E: 지붕형(투과율 8%), F: 대조군

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  ⚪ 국내외 영농형 태양광 정책 동향

§ 국내외 정책 동향 분석을 통한 정책 지원안 마련 요소 도출

<농식품부 영농형 태양광 정책 동향>

  ⚪ 정책 지원(안) 마련을 통한 영농형 태양광 수출 모델 고도화 지원

§ 한국농어촌공사 해외사업처 대상 동남아 재생에너지 수출 모델 제안

<한국농어촌공사 해외사업처에 제시한 영농형 태양광 연계 재생에너지 보급 방안 예시 >

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 명, 천원)

  연도

성과지표명

1차년도

(2022.04.01.~ 

12.31)

2차년도

(2023.01.01.~ 

12.31)

계
가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 2 2 4

5
실적(누적) 2 1 3

특허등록
목표(단계별) 1 1

10
실적(누적) 2 2

기술이전
목표(단계별) 1 1

10
실적(누적) 1 1

기술료
목표(단계별)

실적(누적)

고용
목표(단계별) 4 1 5

10
실적(누적) 6 2 8

매출
목표(단계별) 200,000 200,000

10
실적(누적) 202,000 202,000

제품화
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1

연구개발과제 특성 반영 지표2」

SCI
목표(단계별) 1 1

-
실적(누적) 1 1

비SCI
목표(단계별)

-
실적(누적) 1 1

논문 평균 IF
목표(단계별) 3 3

-
실적(누적) 3.1 3.1

학술발표
목표(단계별) 1 1 2

5
실적(누적) 2 6 8

교육지도
목표(단계별) 1 1 2

5
실적(누적) 1 1 2

인력양성
목표(단계별) 3 3

-
실적(누적) 3 8 11

정책활용
목표(단계별) 2 2

10
실적(누적) 2 2

홍보전시
목표(단계별) 1 1 2

5
실적(누적) 2 3 5

MOU
목표(단계별) 1 1 2

10

실적(누적) 1 1 2

시제품 

표준화 

모델

목표(단계별) 2 2

실적(누적) 2 2

시제품 

제작

목표(단계별) 3 3 6

실적(누적) 7 4 11

표준화 

활동

목표(단계별)

실적(누적) 2 2

산업지원 

(기술지도)

목표(단계별)

실적(누적) 3 3

계
목표(단계별) 100

실적(누적)

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구

시설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품

종 등을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자

유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 

교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 

타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 연구개발성과 성능지표>

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고 

보유국/ 

보유기관

연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정근거

성능수준 성능수준

1차년도

(2022.04.01.~ 

12.31)

2차년도

(2023.01.01.~ 

12.31)

목표 실적 목표 실적

1
작물 수확 

감수율
% 15

25

일본/-

20

솔라팜
20 - ≤10 0

국내 영농형 

태양광 기준대비 

개선 효과

2

태양광 

모듈 

투광율

% 5 - - 5~10

8.60 

8.61 

8.96 

15.31,

20.34

≥15

8.96 

15.31

20.34

작물 수확 

감수율 개선을 

위한 태양광 

모듈 투과도

3

태양광 

시스템 

평균 

차광율

% 5 - -
30~2

0
- ≤10 2

작물 수확 

감수율 개선을 

위한 태양광 

시스템 차광율
4

태양광 

시스템 

차광율 

(정오기준)

% 5 - - ≤10 - ≤5 1

5 구조검토 건수 5 - - 2 3 2 1

실증 현지 

환경에 적합한 

무음영 영농형 

태양광 구조물 

성능지표

6
구조물 

재질
종 5 - - 1 1 1 1

7
구조물   

풍압강도
m/s 5 50 (일본) 45 45 45 45 45

8
구조물 

시제품
종 10 - - 2 3 2 1

9
실증 

사이트
개 15 - - 1 1

1

(1차년도 

동일 

실증사이트)

1

베트남 현지 

실증 지리 및 

환경 고려
10 실증용량 kW 10

1000

(일본/ 

메가솔라)

300 20 20 40 44.08

11
실증  

시뮬레이션
건 5 - - 1 - 1 3

12

무음영 

영농형 

태양광 

설비 

표준화

건 5 - - - - 1 1
무음영 영농 

태양광 

발전시스템의 

신남방 수출

13
사업화 

 표준모델
건 10 - - - - 1 1

   * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는 항목만 선택하여 작성하되, 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

Growth 
and leaf 
color of 
coleus 

under light 
conditions 
modified 

by 
translucen

t 
agrivoltaic 

panels 
and 

light-emitt
ing diodes 

in a 
greenhous

e

Horticultur

ae
Wook Oh 10(2)

Switzerla

nd
MDPI SCIE 2024.1.24 2311-7524 100

2

농업기반 

시설을 

활용한 

태양광 

설비 소개

수자원학

회지
신승욱 26 대한민국 수자원학회 비SCIE 2023.3.24 2799-8746 30

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2022 한국농공학회 

학술대회 발표회
신승욱 2022.10.13 인터불고호텔 대한민국

2
인간식물환경학회 

2022 추계학술대회
오욱 2022.10.28 국립세종수목원 대한민국

3

The World 

Conference 

AgriVolaics 2023

S.Y. Min, Wook Oh 2023. 4. 14 EXCO, Daegu 대한민국

4

2023 

한국생물환경조절학회 

춘계학술발표회

민상윤, 오욱 2023. 4. 21 롯데리조트 부여 대한민국

5

2023 

한국생물환경조절학회 

추계학술발표회

민상윤, 박정민, 오욱 2023. 9. 21 서울대 시흥캠퍼스 대한민국

6 GreenSys 2023 Wook Oh 2023.10.23 Cancun 멕시코

7 GPVC 신승욱 2023.09.06.~08
광주 김대중 

컨벤션센터
대한민국

8 AFORE 2023 신승욱 2023.11.07.~11 제주 라마다 프라자 대한민국

  □ 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
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  [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 등록인 등록일 등록 번호

1 특허
무음영 태양광 

발전 시스템

썬웨이

주식회사

2022. 

11. 29

10-2022-

0162524

썬웨이

주식회사

2023.03.

24

제10-251

1858호
100%

제품화

(직접

실시)

2 특허
수직형 태양광 

발전 시스템

썬웨이

주식회사

2022. 

11. 29

10-2022-

0162532

썬웨이

주식회사

2023.03.

24

제10-251

1859호
100%

3 특허

영농형 태양광 

발전 시스템을 

위한 가변형 

태양광 모듈 배치 

구조물

썬웨이

주식회사

2023. 

11. 29

10-2023-0

169392
100%

4 특허

수직/수평 

조절이 가능한 

태양광 모듈 

구조물이 

적용된 영농형 

태양광 발전 

시스템

한국 

전자기술

연구원

2024.02

.01

10-2024-

0015671
100%

기술 

이전

(통상실

시원)

   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

1 1

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 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 베트남국가표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

1 TCVN 제안
영농형태양광 농작물 생

육특성 시험표준 1건
STAMEQ VINACONTROL 신규 20/11/2023

2 TCVN 제안
K-영농형태양광 표준

보급모델 표준화 1건
STAMEQ VSQI 신규 20/11/2023
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   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)

1
수직형 태양광 

구조물(A Type)
2022.09

썬웨이

주식회사
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

2
수직형 태양광 

구조물(B Type)
2022.09

썬웨이

주식회사
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

3
수직형 태양광 

구조물(C Type)
2022.09

썬웨이

주식회사
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

4 상부형 태양광 구조물 2023. 04
썬웨이

주식회사
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

5

펜스형 

투광형(8.60%) 

태양광 모듈

2022.11
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

6

펜스형 

투광형(8.96%) 

태양광 모듈

2022.11
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

7

펜스형 

투광형(15.31%) 

태양광 모듈

2022.11
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

8

펜스형 

투광형(20.34%) 

태양광 모듈

2022.11
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

9

루프탑 

투광형(8.96%) 

태양광 모듈

2023.05
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

10

루프탑 

투광형(15.31%) 

태양광 모듈

2023.05
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

11

루프탑 

투광형(20.34%) 

태양광 모듈

2023.07
한국전자기술

연구원
베트남 다낭

영농형 

태양광
1년

  □ 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 직접실시 무음영 태양광 구조물
썬웨이 

주식회사

2023.09

2023.10
-

2 통상실시권

수직/수평 조절이 가능한 

태양광 모듈 구조물이 

적용된 영농형 태양광 

발전 시스템

㈜위에너지 24.03 30,000,000원

     * 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)

무음영 태양광 구조물 2023. 09 90,000 0 90,000 간접매출

무음영 태양광 구조물 2023. 10 112,000 0 112,000 간접매출

합계 202,000 0 202,000

  □ 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
2022년 2023년

1
농식품 수출 

비즈니스전략모델

구축사업

썬웨이 주식회사 4 4

2
농식품 수출 

비즈니스전략모델

구축사업

한국전자기술연구원 2 1 3

3
농식품 수출 

비즈니스전략모델

구축사업

한국건설생활환경 

시험연구원
1 1

합계 6 2 8

  □ 고용 효과

구분
고용 효과(명)

2022년 2023년

고용 효과

개발 전
연구인력 8 8

생산인력

개발 후
연구인력 8 8

생산인력

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



- 274 -

(291쪽 중 274쪽)

  □ 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

1
구조물 시공 

노하우 전수
2023. 05 현지 시공기업 다낭 실증사이트 8

2

시스템 운영방안 

제시 및 자립화 

교육지도

2023. 10 현지 시공기업 다낭 실증사이트 5

3
한-베 태양광 관련 

기업 기술교류회
2023.11.09

한국 및 베트남 

태양광 산업 관련 

기관/기업 등

인터컨티넨탈 하노이 

랜드마크72
약 40여 명

  □ 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

1 제안

K-영농형태양광 

표준보급모델 표준화 

정책

베트남 

농업농촌개발부

(MARD)

향후 활용 예정 진행 중

2 제안

영농형 태양광 연계 

동남아시아 

재생에너지 보급 

방안

한국농어촌공사

해외사업처
2025

동남아시아 

재생에너지 보급 사업 

모델 내 일부 내용 

반영

  □ 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

1 안내서 신규

무음영 태양광 발전 

설비의 시공 및 유지관리 

가이드라인

2023.11

기자재 기술 규격, 

공사시방서 및 

유지관리
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  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도

현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

학위취득 2023 3 2 1 2 1

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

1

태양광 시험검사 

전문가양성 

교육훈련(22년)

KS 인증제도 및 

표준체계 전수/ KCL 

태양광센터 방문

한국건설생활환경 

시험연구원
1 7일 3명

2

태양광 시험검사 

전문가양성 

교육훈련(23년)

KS 인증제도 및 

표준체계 전수/ KCL 

태양광센터 방문

한국건설생활환경 

시험연구원
1 7일 5명

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

1 농촌진흥청

24년도 농업과학기술 

연구개발사업

(신규사업지원)

농업시설용 소형 태양광 발전 

및 저장 기술 개발
정학준 13.5억원/4년

2 산업통상자원부

24년도 

에너지기술개발사업

(공고예정)

유휴부지 적용 영농형 태양광 

표준모델에 대한 실증연구 및 

시공기준 개발

정학준 60억원/3년

3
산업통상자원부 

국가기술표준원

개도국표준보급체계

지원사업(ISCP)

베트남 태양광신기술 표준 

선진화 지원
하지원 700백만원

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 학술대회 홍보부스 운영 한국전기전자재료학회지 사업 및 과제 홍보 2022.06.22.~24.

2 신재생에너지박람회 홍보부스 전북신재생에너지박람회 사업 및 과제 홍보 2022.09.28.~30

3 학술대회 홍보부스 운영 한국전기전자재료학회지 사업 및 과제 홍보 2023.06.20.~22.

4 언론홍보(기사 게재) 전자신문
[2023 대한민국 기후환경 에너지 

대전]썬웨이, 무음영 영농형 

태양광 발전시스템 등 전시
2023. 09. 06

5 전시회 홍보부스 운영
2023 대한민국 기후환경 

에너지대전
무음영 태양광 시스템 홍보 전시 2023. 09.06.~08

6 전시회 홍보부스 운영

AFTER 2023! 

농림축산식품 

과학기술대전

사업 및 과제 홍보 2023. 11. 27. ~29.

  □ 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.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항 (해당 시 작성합니다)

[계획하지 않은 성과]

□ 무음영 영농형 태양광 발전 설비의 시공 및 유지보수 기술지도

   m 베트남 다낭 현지에 설치된 무음영 영농형 태양광 발전 설비 시공 인력을 대상으로 설치 

지역 분석 및 설계 ~ 시공 및 유지보수에 대한 시범 및 기술 지도 실시

□ 베트남 국가 표준(TCVN) 활동

   m 영농형태양광 농작물 생육특성 시험표준 1건 제안

   m K-영농형태양광 표준보급모델 표준화 1건 제안

   m 영농형태양광 표준 및 시험검사 기술 관련 베트남 전문가 인력양성

[기여사항]

□ 국내 영농형 태양광 시스템 기술의 베트남을 중심으로 아세안(ASEAN) 국가로의 보급 확대 

기대

□ 측량부터 설계, 시공, 유지보수까지 One-stop 기술 보급 기여

□ 베트남의 태양광 발전 설비에 대한 전문 지식 보급

□ K-영농형태양광 표준보급모델의 베트남 정책제언을 통한 우리 기술 전파 체계 확립

□ 표준화 기술 전수를 통하여 베트남 현지 기업 활용가능성 증대

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

[1차년도]

○ 투광형 태양광 모듈 개발

○ 실증사이트

○ 실증용량

○ 시제품 제작

○ 구조검토(2건)

○ 구조물 재질

○ 구조물 풍압강도

○ 구조물 시제품

○ 실증 시뮬레이션

○ 특허출원

○ 고용창출

○ 교육지도

○ 홍보전시

○ 벼수확량·작물생육특성 시험평가 기법개발 

○ 태양광 설비 베트남 국가표준(TCVN) 개발

[1차년도]

○ 펜스형 투광형 태양광 모듈 개발

○ 베트남 다낭시 타이라이마을 실증사이트 확보

○ 20㎾ 펜스형 무음영 영농형 태양광 발전 설비 구축

○ 4종의 투광형 태양광 모듈 제작

○ 현지 환경을 고려한 수직형 구조물 안정성 확보(3건)

○ 영농형 태양광 설치 사례 분석 및 친환경/고내식성 기술 분석

○ 수직형 구조물 풍압 가압(45m/s) 시험실시 및 안정성 확보

○ 수직형 구조물 시제품 보고서 생성(A/B/C Type)

○ 유동해석(CFD) 시뮬레이션을 통한 구조물 주위 유체 흐름 파악

○ 출원 2건

○ 한국전자기술연구원 2명, 썬웨이 4명

○ 교육지도

○ 학술대회 및 전시회 홍보부스 운영

○ 실증사이트 생태환경(온도변화, 광량 등) 조사 및 분석

○ KS 표준 전수 및 초안 작성 컨설팅

   (VSQI, VINACONTROL 계약체결 각 1건)

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 150

○ 100

○ 100

○ 150

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

[2차년도]

○ 작물수확 감수율 20%이내

○ 투광형 태양광 모듈 개발

○ 실증사이트

○ 실증용량

○ 시제품 제작

○ 구조검토(2건)

○ 구조물 재질

○ 구조물 풍압강도

○ 구조물 시제품

○ 실증 시뮬레이션

○ 특허출원

○ 특허등록

○ 매출(국내)

○ 제품화

○ 고용창출

○ 교육지도

○ 홍보전시

○ 무음영 영농형 태양광모듈 성능평가

○ 베트남 태양광 모듈 국가표준 개발

○ 실증사이트 농작물(벼) 생육특성 모니터링

○ 베트남 국가표준 개발

○ K-영농형 태양광설비 표준보급모델 개발

○ 베트남 정책제언 (1건)   

[2차년도]

○ 작물수확 감수율 거의 없음

○ 투광형 태양광 모듈 개발

○ 베트남 다낭시 타이라이마을 실증사이트 확보

○ 40㎾ 루프탑 무음영 영농형 태양광 발전 설비 구축

○ 3종의 투광형 태양광 모듈 제작

○ 현지 환경을 고려한 상부형 구조물 안정성 확보(1건)

○ 고내식성 소재 시제품 제작 및 장기 내구성 확보 방안 제시

○ 상부형 구조물 풍압 가압(45m/s) 시험실시 및 안정성 확보

○ 상부형 구조물 시제품 보고서 생성

○ 유동해석(CFD) 시뮬레이션 및 실증지 구조물 타입별 음영 분석

○ 출원 2건

○ 등록 2건(무음영 태양광 발전 시스템, 수직형 태양광 발전 시스템)

○ 202백만원(태양광 구조물 설계 및 시공)

○ 영농형 구조물 제품 리플렛, 포스터 제작

○ 한국전자기술연구원 1명, 한국건설환경시험연구원 1명

○ 구조물 시공 노하우 전수, 자립화 교육지도

○ 기사 게재, 전시회 홍보부스 운영

○ 내풍압시험, 고온다습 시험 완료

○ KS C 8561 기반 베트남 TCVN 개정 추진 

○ 실증사이트 농작물(벼) 생육특성 조사분석  및 생육특성

○ 시험분석 표준(TCVN) 개발 완료(1건)

○ 베트남 영농형태양광 표준보급모델 TCVN 초안 작성 완료

○ 정책 제언 공문서 발신 완료(1건)

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 50

○ 100

○ 100

○ 50

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

해당없음

 2) 자체 보완활동

□ 베트남 실증사이트 변경

   m 협약 당시 실증사이트 : Hau Giang province, Long My districe, Luong Tam commune,  

                             Ap.9, Vietnam (베트남 하우장성)

   m 변경 실증사이트 : Hòa Nhơn, 호아방 현 다낭 베트남 다낭시 화방현 화년면 타이라이 마을

   m 변경 사유 

      - 최종 실증사이트 사용 계약 당시에는 없었던, 과도한 금전적 보상 요구

        (마을발전기금, 임대료, 인건비 및 유지보수비 등)

      - 지방공안국의 과도한 간섭

  m  베트남 현지 기업(WeeViet Energy) 및 협력기관(베트남 TASK 센터, KOICA) 등과 함께, 

신규 실증사이트 확보를 위하여 유기적으로 연락을 하고, 동시에 시공 및 점검, 연구개발

을 위해 접근성(항공 및 교통)이 좋은 지역임과 동시에 한국에 대한 지방정부에 우호적인 

지역을 찾음

 3) 연구개발 과정의 성실성

□ 베트남 실증사이트 변경을 위한 베트남 현지 기업 및 협력기관(베트남 TASK센터, KOICA)

과의 연계활동

□ 베트남의 기후적 특성으로 2~5월, 7월~9월은 농번기간으로 태양광 발전 설비 시공을 하지 

못하였지만, 작물 채취 및 수확율 확인, 주민들과의 소통 및 한국에 대한 이미지 제고를 위

하여, 매월 1회 실증사이트를 방문하여, 농사활동을 도와주었으며, 총 2회의 주민설명회를 

개최함

□ 태양광 발전 설비 설치 공사 중, 안전사고 및 다양한 공사 변경 상황에 신속히 대응하기 위

하여 현지에 상주를 하거나, 비대면으로 공사 현장을 확인함

    - 태양광 발전 설비 설치 공사가 가능한 시기가 매우 더운 건기, 비가 많이 오는 우기 계절

□ 무음영 영농형 태양광 발전 설비 실증 인허가를 받기 위하여, 마을주민 대표와 함께 지방 

정부(다낭시) 및 베트남 전력공사(EVN)을 방문하고, 공사에 필요한 건설기계 임대를 지원함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거 비율

무음영 
영농형 

태양광발전 
설비 개발 및 
베트남 현지 
실증을 통한 
해외 수출 
모델 개발

무음영 영농형 
태양광발전 설비 
개발 및 베트남 

현지 실증을 통한 
해외 수출 모델 

개발

썬웨이 
주식회사

중소기업
(영리)

2,393.05 2,268 0.948
매출액 
발생

협약서 
기준

30

계 2,393.05 2,268 - - - -

(단위 : 백만원, %)

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2024 2025 2026 2027 2028

국외논문
SCIE 1 1 1

비SCIE

국내논문
SCIE

비SCIE

특허출원
국내

국외

특허등록
국내 1 1 1

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시

기술이전

공정개발

매출액

(단위 : 천원)

국내 300 300 500 500 500

수출 100 300 500 1,000 1,500

기술료(단위 : 천원)

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용(표준화, 기술지도, 국제 협력 등)

1

(표준화 

관리 

지원)

1

(시험 

표준  

기술지도)

1

(시험 

표준  

기술지도)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 별첨 자료 >

 

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

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

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농림축산식품연구개발사업 농식품 수출 비즈니스

전략모델구축사업연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평

가원)에서 시행한 농림축산식품연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 322005-02

사업구분 농림축산식품연구개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농식품 수출 비즈니스전략모델구축사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
무음영 영농형 태양광발전 설비 개발 및 베트남 

현지 실증을 통한 해외 수출 모델 개발
과제유형 (개발)

연구개발기관 한국전자기술연구원 연구책임자 정학준

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 22.04.~12. 972,000 63,300 1,035,300

2차년도 23.01.~12. 1,296,000 61,750 1,357,750

3차년도

4차년도

5차년도

계 22.04.~23.12. 2,268,000 125,050 2,393,050

참여기업
썬웨이(주), 한국건설생활환경시험연구원(전문기관), 제주대학교(대학), 

한국농어촌공사(공공기관)

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2023.08.21.~22.(외부전문가) / 12.21

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

한국전자기술연구원 팀장 정 학 준

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  정 학 준

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

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량

§ 신남방 지역의 기후와 농업 조건에 맞춰 무음영 영농형 태양광 기술을 개발하여 태양광 발전과 농업을 

결합한 새로운 접근방식으로, 무음영 설계를 통해 농작물 재배와 전력생산을 동시에 가능하게 함

§ 베트남 표준(안) 개발 완료(2건) : 영농형태양광 농작물(벼) 생육특성 시험표준 1건 및 K-영농형태양

광 표준보급모델 1건 (베트남 농업농촌개발부 정책제언 1건 포함)

§ 작물 생육 및 수확율 감소에 영향을 주는 태양광 발전 설비 음영을 최소로 하기 위하여, 기존 국내의 

영농형 태양광 발전 설비 형태를 벗어나, 수직 루프탑 형태로 영농형 태양광 발전 설비를 설치함

§ 설치용량은 목표 60kW 대비 약 4% 증가한 64KW이며, 음영이 거의 없으며, 농사 휴식기에는 수식평 

구조를 수평으로 조절이 가능하게 시공함

§ 작물 수확 감수율 목표 20% 이내 대비 감수율 0% 달성

§ 국내외 영농형태양광에 대한 정책, 설치현황, 운용상 문제점 수집 분석을 통한 영농형태양광 설비의 

설계 및 유지 보수 반영 요소 도출을 통한 체계적인 기존 시설의 문제점 개선 내용 도출 및 정책 개발

함

§ 본 과제 개발과 관련하여 총 5건의 특허출원과 그 중 2건을 특허 등록함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량

§ 농업과 에너지 생산의 이중 이익을 실현하는 새로운 모델을 제시함과 동시에 농업생산량이 높은 국가

에 대한 수출모델로서의 발전가능성을 입증함. 경제적 가치와 환경적 지속가능성을 동시에 추구하는 

기술로 평가되며, 신남방 지역의 에너지 및 농업 부문에 중요한 변화가 기대됨

§ K-영농형태양광 표준보급모델의 베트남 정책제언을 통한 우리 기술 전파 체계 확립

§ 베트남 등 신남방 국가에 영농형 태양광 발전 실증을 통해 현지 보급을 위한 과학기술적 토대 마련

§ 농식품부 및 유관기관 기관의 국내 및 수출 영농형 태양광 정책에 영향이 미칠것으로 판단됨

§ 국내의 무음영 영농형 태양광 발전 설비를 표준화 모델하여 베트남 국가 표준으로 제안하였으며, 실증

사이트내의 작물 생육 분석 기술에 대해서도 베트남 국가 표준으로 제안함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량

§ 이 기술은 농업과 에너지 생산을 통합하여 경제적 이익과 환경 보호를 동시에 달성할 수 있는 수단을 

제공함. 특히, 태양광 발전과 농업이 중요한 역할을 하는 지역에서 이 기술의 적용은 에너지 자립 및 

지속 가능한 농업 개발에 크게 기여할 것으로 예상됨.

§ 표준화 기술 전수를 통하여 베트남 현지 기업 활용가능성 증대

§ 연구 결과의 학술지 투고를 통한 연구결과 전파

§ 베트남 등 신남방 국가에 영농형 태양광 발전 시스템 및 영농기술 보급

§ 올해 (`24) 개정이 예정된 농지법 개정에 대한 정책 기초 자료 활용 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량

§ 짧은 기간 동안 해외에서 실증사업을 진행하면서 실증지의 변경에 대처하며, 참여기관들과 현지협력

업체 간의 긴말한 협력을 통해 연구목표를 달성하여 실증을 완료하는 데 주력하였음.

§ 추가 실적 달성 : 영농형태양광 표준 및 시험검사 기술 관련 베트남 전문가 인력양성

§ ※ (’22) VSQI 3명, (’23) IEMM 5명 한국 초청 이론 교육 및 기술 투어 프로그램 진행 

   : KS 표준체계전수 및 KCL 태양광센터 방문을 통해 현지 전문가 인력 양성에 기여

§ 짧은 기간 동안 국내외 영농형 태양광 정책, 시설 운영 현황 및 운영상 문제점 요수 발굴을 통한 설계 

지원 및 정책 마련함

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량

§ 지적소유권에 대한 목표 건수는 달성하였으나 목표했던 특허BB 등급 1건대신 B등급으로 2건의 특허

를 등록함으로 등급면에서는 목표에 미치지 못했지만 프로젝트의 성실한 수행과 지속적인 노력으로 

성과활용기간에 추가 등록을 목표로 함.

§ (’23.11.09) 한-베 태양광 관련 기업 국제기술교류회 개최 - 베트남 하노이에서 국제기술교류회를 개

최함으로써 양국의 태양광 관련 기술 및 표준화 개발 성과를 교류(베트남 태양광기업/기관 5개 참석, 

국내기업 3개 참석)

§ SCIE 논문 1건 게재 완료(IF 3.1), 1건 수정후 게재 판정

§ 국제 학술대회 발표 2건, 국내 학술대회 발표 3건

§ 비SCI 1건, 국제학회 포스터 발표 2건 연구성과 달성함

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

1. 작물 수확 감수율 15 100 감수율 ≒ 0%

2. 태양광 모듈 투광율 5 100
투과도 8.60%, 8.61%, 8.96%, 15.31%, 

20.34% 6종의 태양광 모듈 시제품 개발

3. 태양광 시스템 평균차광율 5 100
무음영 영농형 태양광 발전 설비 

실증사이트내 음영분석 결과 2%

4. 태양광 시스템 차광율

  (정오기준)
5 100

무음영 영농형 태양광 발전 설비 

실증사이트내 음영분석 결과 1%

5. 구조검토 5 100 실증지 적용 타입별 구조물 안정성 확보

6. 구조물 재질 5 100
친환경/고내식성 기술 분석 및 확보 방안 

제시, 고내식성 시제품 제작

7. 구조물 풍압강도 5 100
타입별 풍압 가압(45m/s) 시험실시 후 

이상없음 판정

8. 구조물 시제품 10 100
타입별 구조물 시제품 보고서 

생성(A/B/C/상부형 Type)

9. 실증사이트 15 100 베트남 다낭시 타이라이마을

10. 실증 용량 10 100
총 설치용량 64.08㎾ 무음영 영농형 태양광 

발전 설비 실증

11. 실증 시뮬레이션 5 100

구조물 유동해석(CFD)을 통한 유체흐름 

파악 및 실증지 음영 분석

실증사이트의 음영분석 및 발전량 

시뮬레이션

12. 무음영 영농형 태양광 설비 

    표준화
5 100

영농형태양광 농작물 생육 특성에 대한 

베트남 시험표준 개발 완료

K-영농형 태양광 발전 설비에 대한 

베트남국가표준 제안

13. 사업화 표준모델 10 100
베트남 K-영농형태양광모델 표준화 개발 및 

정책제언 완료

합  계 100 100

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

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

§ 신남방 지역의 기후와 토양 조건에 적합한 무음영 수직형 영농형 태양광 구조물을 개발함으로써 지역 

특성에 최적화된 에너지 솔루션 및 비즈니스 모델을 제시하였음. 연약지반용 스파이럴 기초 설계를 포

함한 방식은 설비의 안정성을 강화하고 환경적 영향을 최소화하는 데 중점을 두었음. 이러한 노력은 

농업 생산성 향상과 지속 가능한 에너지 사용을 촉진함으로써 경제적 가치를 창출에 기여 가능함.

§ 본 과제에서 개발된 표준 2건이 사업 종료 후 승인 추진되어 국내수출기업 지원이 최종 마련되고자 함 

(KCL 베트남 하노이사무소에서 지속적인 모니터링 진행하고자 함)

§ 기존 영농형 태양광 국가 연구과 달리, 체계적인 국내외 영농형 태양광 현황, 정책, 운용상 문제점 도

출을 통한 수출모델의 고도화 등을 통해 국내 영농형 태양광 모델의 첫 해외 실증 연구로 차별성 및 

우수성이 매우 높은 것으로 판단되나, 영농형 태양광 시설이 환경에 미치는 영향, 발전현황, 현지 유지

보수 등에 대한 후속 과제가 없어, 체계적인 후속 연구가 제한됨. 향후 후속 연구의 기획 및 평가 필요

함

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

§ 해외 실증사업의 위험을 줄이기 위해 태양광 구조물의 안정성을 중요시하여 구조물 기초 사양을 일반

적인 기본 요구사항 이상으로 설계함. 이후 실증 구축 및 현지 환경을 고려한 구조물 단가 절감 및 설

계의 최적화 방안을 제시함.

§ 국내 토양오염 사례 공개 사례가 상대적으로 적어, 체계적인 연구 자료 수집 및 분석이 어려웠으며, 

향후 법 개정을 통한 공개 의무 필요할것으로 판단됨

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

§ 무음영 영농형 태양광 시스템을 다양한 지역의 환경에 맞춤형으로 확장하여 광범위하게 적용할 수 있

으며, 실증에 기반한 표준모델 및 설치 가이드를 제공함으로써 보급 활성화를 촉진할 수 있음. 또한, 

교육지도와 기술지원을 통해 현지 인력의 기술적 역량을 강화하고, 지속적인 유지관리를 통해 실증데

이터 확보하여 보다 개선된 솔루션 개발과 사업화가 필요함.

§ 올해 (`24) 개정이 예정된 농지법 개정에 대한 정책 기초 자료 활용

§ 농어촌공사 해외사업처 동남아 재생에너지 사업 내 모델 제안을 통한 수출 사업 활성화

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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Ⅳ. 보안성 검토

 o 해당없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

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

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 신재생에너지-태양광

연 구 과 제 명 무음영 영농형 태양광발전 설비 개발 및 베트남 현지 실증을 통한 해외 수출 모델 개발

주관연구개발기관 한국전자기술연구원 주관연구책임자 정학준

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

2,268,000,000원 125,050,000원 2,393,050,000원

연구개발기간 2022.04.01.~2023.12.31.(21개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( 개발 )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 작물 수확 감수율 ≤10% 작물 수확 감수율 0

② 태양광 모듈 투광율 ≥15% 태양광 모듈 투광율
8.60% 8.61% 8.96%, 

15.31%, 20.34%

③ 태양광 시스템 평균 차광율 ≤10% 태양광 시스템 평균 차광율 2%

④ 태양광 시스템 차광율 (정오기준) ≤5% 태양광 시스템 차광율 (정오기준) 1%

⑤ 구조검토 4건 구조검토 4건

⑥ 구조물 재질 2종 구조물 재질 2건

⑦ 구조물 풍압강도 45m/s 구조물 풍압강도 45m/s

⑧ 구조물 시제품 4종 구조물 시제품 4종

⑨ 실증사이트 1개 실증사이트 1개

⑩ 실증용량 60㎾ 실증용량 64.08㎾

⑪ 실증시뮬레이션 2건 실증시뮬레이션 3건

⑫ 무음영 영농형 태양광 설비 표준화 1건 무음영 영농형 태양광 설비 표준화 1건

⑬ 사업화 표준모델 1건 사업화 표준모델 1건

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 무음영 영농형 태양광 모듈 및 수직/수평 조절이 가능한 구조물 설계 기술

② 태양광 모듈 설계 및 공정 기술

③ 무음영 영농형 태양광 모듈 및 수직형 펜스형 및 루프탑형 구조물 설계 기술

④ 무음영 영농형 태양광 모듈 및 수직형 펜스형 및 루프탑형 구조물 설계 기술

⑤ 펜스형 및 루프탑 태양광 발전 구조물 설계 기술

⑥ 펜스형 및 루프탑 태양광 발전 구조물 설계 및 제조 기술

⑦ 펜스형 및 루프탑 태양광 발전 구조물 설계 및 제조 기술

⑧ 펜스형 및 루프탑 태양광 발전 구조물 제조 기술

⑨ -

⑩ 펜스형 및 루프탑형 혼합 무음영 영농형 태양광 발전 설비 설계

⑪ 실증지 모델링을 통한 구조물 타입별 음영 분석, 무음영 영농형 태양광 발전 설비 모델링을 통한 음영 분석

⑫ K-영농형 태양광 설비 설치 및 유지 가이드라인 개발

⑬ K-영농형 태양광 설비 설치 및 유지 가이드라인 개발

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

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

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 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 0 0 10 10 10 10 0 10 0 0 5 5 0 10 5 10

최종

목표
4 1 BB 1 30 2

2,30

0

3,40

0
10 4 3 2 1 3 2 1 2

당해

년도

목표 2 1 BB 1 30 1 200 1 1 3 1 1 3 2 1 2

실적 1 2 B 1 1 202 2 1 1 3.1 6 1 3 2 3 2

달성률

(%)
50 200 100 100 0 100 100 200 100 200 100 100 100 300 100
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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 v

②의 기술

③의 기술

④의 기술

⑤의 기술 v

⑥의 기술

⑦의 기술

⑧의 기술 v

⑨의 기술

⑩의 기술 v

⑪의 기술

⑫의 기술 v v

⑬의 기술 v v

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

②의 기술
국내의 유후부지 농지 및 농수로 등의 영농형 태양광 발전 시스템에 활용 가능

또한, 유리 온실의 유리 대체 가능

③의 기술

프레임 양측면에서 패널이 끼움 삽입되는 일면으로 갈수록 수평단면적이 점차 감소하는 형상으로 형성되어, 

태양 고도에 따른 패널 가장자리의 음영 발생이 최소화할 수 있음
④의 기술

⑤의 기술

⑥의 기술

⑦의 기술
태양광 모듈 상측에 구비된 조류 착지 방해 착지판이 조류 착지 시 일측에 결합된 탄성부에 의해 흔들리면서 

조류가 앉아있는 시간을 단축시켜 패널에 조류 배설물이 쌓이는 것을 방지할 수 있음

⑧의 기술
프레임 양측면에서 패널이 끼움 삽입되는 일면으로 갈수록 수평단면적이 점차 감소하는 형상으로 형성되어, 

태양 고도에 따른 패널 가장자리의 음영 발생이 최소화할 수 있음

⑨의 기술

⑩의 기술
운영상 문제점 도출을 통한 국내 영농형 태양광 설비 설계 가이드라인 마련

국내 및 아세안 국가를 대상으로 한 무음영 영농형 태양광 발전 설비 보급 모델 표준화

⑪의 기술
각 구조물은 슬라이딩 이동이 가능하여 설치와 장착이 보다 용이하게 이루어지며 작업자는 태양광 발전 모

듈의 파손 위험 없이 보다 다양한 작업을 안정적으로 수행할 수 있음

⑫의 기술
영농형태양광모듈 설비 베트남 국가 표준 정책 제언 및 국내 수출 기업 K-표준화 보급모델 확산

영농형 태양광 설비 현황 파악 및 확대에 기초자료 활용
⑬의 기술

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증
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양
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정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 0 0 10 10 10 10 0 10 0 0 5 5 0 10 5 10

최종목표 4 5 BB 1 30 2
2,3

00

3,4

00
10 4 3 2 1 3 2 2 2

연구기간내 

달성실적
4 2 B 1 0 1 202 8 1 1 3.1 8 2 11 2 5 2

연구종료후 

성과장출 

계획

- 3 BB 1 30 1 2,1003,400 2 3 3

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 수직/수평 조절이 가능한 태양광 모듈 구조물이 적용된 영농형 태양광 발전 

시스템

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 30,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 3개월 이내 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)  특허 출원서 문서 전달, 기술지도

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등 

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

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

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품수출비즈니스전략모델구축사업의 연구보고서입

니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품수출비즈니스전

략모델구축사업 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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