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국내 태양광분야 안전성 기술기준 분석 및 연구

Analysis and Study of Safety Technical Standards 
in Domestic Photovoltaic Field

윤용호*

Yongho Yoon*

요  약  태양광발전시스템에 대한 시험인증 기술력 향상을 위한 표준화를 위하여 기 구축된 분야에 대한 국가표준(안)을 

제안 및 개정하고, 기업이 수출시 상대국이 인정하는 적합성평가(CB인증)가 국내에서 지원하는 것이 필수적이다. 이를 위하

여 국제공인 적합성평가 기관으로서의 능력을 향상시켜 IECEE-CB 제도에 의한 인증기관(NCB-NREC) 및 시험기관으로의 

위상 강화를 추진하여 국내기업이 수출장벽을 타개하고 외국에서 시험인증 받기 위한 기간을 단축하고 경비를 대폭 절감하

여 수출의 증대 및 대외 경쟁력 확보가 필요하다. 또한 정부가 추진 중인 FTA에 교역시 기술장벽(TBT) 해소를 위한 상호인

정 협정에 대비하기 위하여도 국내 시험인증기관의 능력향상이 필수적이다. 현재 태양광모듈 및 인버터의 안전성 평가는 

유럽 및 일본에서 강제로 채택하여 국내업체 수출시 외국인증기관을 이용하고 있는 실정으로서 태양광모듈의 안전성 평가에 

대한 CBTL를 취득함으로서 국내외 경쟁력 강화 및 태양광 발전 사업을 수출산업으로 육성지원 하는데 기여할 수 있다.

Abstract  The increase in the size and the uptake of PV systems is leading to significant increase in the penetration
of PV into local electricity grids. The increased penetration of PV is impacting on grid operation and in particular the
voltage within the local grid can be significantly influenced by the various PV systems. The current global situation 
of environmental pollution, climate change and energy demand urgently requires dramatic political, economic and 
technical decisions in order to avoid a potential collapse of environmental and social systems. Around the world, 
electricity remains the vital component of national and international development. The implementation of renewable 
energy resources can provide solutions to these challenges by stimulating the early implementation of economically 
viable sustainable energy technologies. 
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Ⅰ. 서  론

신․재생에너지설비의 보급량이 급격히 증가하고 있

으며, 특히 태양광분야의 보급량 증가가 대표적이라 할 

수 있다. 태양광모듈 및 인버터의 보급과 더불어 성능뿐

만 아니라 안전성확보가 절실히 요구되고 있는 실정이다. 

독일, 일본, 미국 등 선진 외국에서는 안전성에 관한 기술

기준을 필수적으로 적용하여 태양광산업의 안전성 확보

에 만전을 기하고 있는 상태이다. 그러나 우리나라는 태

양광모듈 및 인버터의 성능평가분야의 기술기준은 적용
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하고 있지만, 안전성 기술기준은 적용하고 있지 않은 상

태이며 해외 관련 선진국은 IEC 규격에 의한 태양광 제

품의 안전성 인증을 시행하고 있다. 따라서 태양광인버

터 생산 업체 및  인증시험 시험기관은 미래 시장에서 생

존하기 위하여 국제기준에 부합하는 장비 및 시스템 구

축, 인증획득을 위한 표준기반 성능평가 기술력 함양, 기

업과의 연계활동 등 이 분야에 대한 보다 심도 깊은 연구 

개발 노력이 필요할 것으로 전망된다
[1-2].

II. 우리나라의 표준화역량 현황

태양광모듈 및 인버터의 안전성확보에 대한 기술기준

이 IEC로부터 채택하게 됨과 동시에 독일, 일본, 미국 등 

선진 각국에서는 태양광모듈의 안전성 확보용 기술기준

을 적용하고 있으며, 강제규격으로 적용하고 있는 상태

이다. 그러나 현재 국내 PV모듈 분야에 대한 국제 적합

성  평가는 결정질 태양광 모듈에 대해 성능만 수행하고 

있는 상태이며, 안전성분야는 전무한 상태이다, 즉 국내

수출기업은 일본 및 독일 등 외국의 적합성평가기관으로 

국제인증을 신청하고  있는 실정으로 시험비용과 시험기

간이 증가되고 있는 실정이다.

그림 1. 태양광분야 안전성 기술기준 및 성능평가 기반구축

Fig. 1. Establishment of Safety Technology Standards 

and Performance Evaluation Infrastructure for 

Photovol –taic Field

태양광발전시스템에 대한 시험인증 기술력 향상을 위

한 표준화를 위하여 기 구축된 분야에 대한 국가표준(안)

을 제안 및 개정하고, 기업이 수출시 상대국이 인정하는 

적합성평가(CB인증)가 국내에서 지원하는 것이 필수적

이다. 이를 위하여 국제공인 적합성평가 기관으로서의 

능력을 향상시켜 IECEE-CB 제도에 의한 인증기관

(NCB-NREC) 및 시험기관으로의 위상 강화를 추진하여 

국내기업이 수출장벽을 타개하고 외국에서 시험인증 받

기 위한 기간을 단축하고 경비를 대폭 절감하여 수출의 

증대 및 대외 경쟁력 확보가 필요하다. 또한 정부가 추진 

중인 FTA에 교역시 기술 장벽 해소를 위한 상호인정 협

정에 대비하기 위하여도 국내 시험인증기관의 능력향상

이 필수적이다.

현재 태양광모듈 및 인버터의 안전성 평가는 유럽 및 

일본에서 강제로 채택하여 국내업체 수출시 외국인증기

관을 이용하고 있는 실정으로서 태양광모듈의 안전성 평

가에 대한 CBTL를 취득함으로서 그림 1과 같이 국내외 

경쟁력 강화 및 태양광 발전 사업을 수출산업으로 육성

지원 하는데 기여할 수 있다.

III. 국내외 태양광분야 안전성 기술기준[3-6]

1. 기술발전추세

시험기관(Testing Lab)이 설비 구축 및 평가기술 확

보를 위해서 최소 2∼3년 구축기간과 새로운 시험설비 

투자를 필요로 한다. 국제표준화 활동 (TC : Technical 

Committee)을 통하여 시험기준의 제·개정 작업에 참여

하여 국제 시험인증 동향을 이해하여야 하며, 시험 신청

자들에게 단순한 시험결과를 제공하기 보다는 제조업체

의 제품설계에 시험평가기술을 반영시킬 수 있어야 한다. 

현재 시험기관은 시험기준에 부적합한 제품에 대한 적절

한 해결책을 제공할 수 있을 정도로 그리고 시험인증은 

제품개발 및 판매, 제품 개발기간 단축 및 비용절감 등에 

중요한 역할을 하고 있는 추세이다. 

태양광인버터 및 시스템의 국제 표준에 부합되는 안

전성 및 신뢰성평가를 전문적으로 시험할 수 있는 국내

시험기관은 거의 없으며 특히 시험설비 투자도 부족한 

실정이다. 향후 국내 다양한 분야의 시험수요를 고려한

다면 앞으로 많은 시험기관들의 시험 준비와 능력 확보

가 중요하므로 시험인증 분야의 중장기 로드맵을 수립하

고 핵심 분야별 전문 시험인증기관들을 육성하는 전략이 

세계 기술발전의 추세를 따라가는데 있어서 필요하다. 

이에 정부, 시험인증기관, 산업계, 학계, 연구소 등 전문

기관들이 참여하는 국내 시험인증포럼을 구성하고 시험

인증에 대한 토론의 장(場)을 운영하여 각 기관의 의견수

렴 및 이해관계를 조정 할 필요가 있다.
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2. 국외 안전성 기술기준 

2009년 말 독일 TÜV Rheinland CE인증을 획득한 태

양광용 인버터는 효율이 최대 95.5%로서 특히 기존 모델

보다 효율을 향상시키고 보호등급을 IP44에서 IP56으로 

업그레이드 하였으며, 가정용 및 산업용 전자파 규격을 

모두 만족시켜 성능향상과 더불어 CE규격의 안전성까지 

확보한 실정이다.

다음은 미국, 독일 등의 태양광인버터 시험기관의 현

재까지 구축된 기반구성 내용이다. 

1) 미국 NREL 

미국의 국립 신재생에너지연구소 (NREL : National 

Renewable Energy Laboratory)는 분산전원 (DER : 

Distributed Energy Resources) 테스트 시설로, 다양한 

분산전원(태양광, 풍력, 연료전지, 축전지, 마이크로터빈, 

디젤발전기), 전력계통시뮬레이터 및 부하장치(전동기 

부하 등)를 구축해 전력변환장치(계통연계형 인버터)의 

계통연계 성능시험, 보호기능 시험을 수행하고 있으며 

그림 2에서 분산전원 시설을 보여주고 있다. 이밖에도 

Power Quality, Sag, Swell 및 단독운전방지 기능 등의 

다양한 연계시험을 수행한다. 전력변환장치 분야 IEEE 

1547 시리즈 및 IEEE Std 929 규격을 개발했으며, 분산

전원 계통연계 분야 전문가를 확보하고 있다.

그림 2. NREL의 분산전원 테스트 시설

Fig. 2. NREL's distributed power test facility

2) 미국 Sandia National Lab 

분산전원기술연구소 (DETL : Distri buted Energy 

Technologies Laboratory)는 효율, 전력품질, 계통연계 

요구조건 등 태양광인버터 제품에 대한 다양한 개발시험

을 수행한다. 

DETL은 다양한 분산전원, 전력계통시뮬레이터 및 전

동기 부하와 같은 부하장치를 구축해 다양한 제조회사들

의 계통연계형 인버터의 계통연계 성능시험, 보호기능 

등의 다양한 시험을 수행하고 있는 모습을 그림 3에서 보

여주고 있다. 이밖에도 태양광인버터 인증시험 (Certification 

Tests)과 관련해 TC 82 WG 3 & 6에서 IEC 국제 규격 

제정을 위한 적극적인 활동을 하고 있으며, 계통연계형 

태양광인버터 테스트 프로토콜 개발도 수행하고 있다.

그림 3. 시험 중인 다양한 계통연계 인버터

Fig. 3. Various grid-connected inverters under test

3) 독일 TUV 

전 세계 인증시장의 80%를 장악할 정도로 막강한 영

향력을 발휘하고 있으며 실제로 우리나라의 모든 태양광 

업체들도 를 통해서 유럽시장에 진출하고 있다. 특히 태

양광 영역을 특화해 박막형·결정형 태양광 모듈과 정션

박스·인버터·백시트·건물일체형태양광발전(BIPV) 시스

템·집광형모듈 등 태양광 산업의 거의 모든 분야에 대해 

인증 서비스를 제공하고 있다. 

4) 독일 Fraunhofer ISE 

그림 4. 독일 Fraunhofer ISE의 태양광 인버터 시험장비

Fig. 4. Germany Fraunhofer ISE solar inverter test 

equip –ment

독일의 태양에너지공급기술연구소 (ISE : Institute for 

Solar Energy Technologies)는 태양광인버터 시험평가

기관으로, 세계 최대의 태양광인버터 제조회사인 SMA

사의 제품을 주로 시험한다. 인버터의 메가와트급 시스

템 설치의 증가에 따라 20kV의 계통전압에 연결할 수 있
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는 3개의 1.25MW급의 변압기 설비로 1000V/100 0A 태

양광인버터를 실험을 할 수 있는 설비를 구축하고 있는 

모습을 그림 4에서 보여주고 있다.

3. 국내 안전성 기술기준

최근 몇 년 동안에 발전사업자의 증가로 인해 국내 설

치 현장에 250kW급 이상의 PCS (Power Condition -ing 

System, 전력변환장치) 태양광인버터가 수천대 이상이 

설치되어 운전되고 있다. 또한 일부 기업에서는 250kW

급은 물론이거니와 500kW급 및 1,000kW급까지 개발하

고 있는 추세다. 현재 안전성 기술기준 체계 미반영으로 

국제인증 추세를 따라가지 못하는 실정으로 태양광인버

터 및 시스템을 전문적으로 시험할 수 있는 국내시험기

관은 없으며 시험설비 투자도 부족한 실정이다. 특히, 중

대형 인버터는 RPS 등 수요증가에도 불구하고 장비 미

구축으로 인한 인증 미시행으로 시험수요를 고려한다면 

앞으로 많은 시험기관들의 시험 준비와 능력 확보가 중

요 및 시험인증 분야의 중장기 로드맵을 수립하고 핵심 

분야별 전문 시험인증기관들을 육성하는 전략이 필요하

다. 

그림 5. 태양광 제품 경쟁력 강화를 위한 시험평가기반 구축 

요구사항

Fig. 5. Establishment of test evaluation base for 

strength -ening competitiveness of PV 

products

또한 그림 5의 내용과 같이 태양광 및 신재생에너지 

관련 기업을 대상으로 수요조사를 실시한 결과, 기업지

원용 분석/시험/검사/성능평가 및 시제품/양산지원을 위

한 테스트장비 구축, 이와 연계된 종합적인 기업지원 시

스템 구축 및 운용과 핵심기술 개발을 통한 기술 이전 등 

순서로 산업체의 Needs가 요구되고 있는 실정이며 안전

성 국내 기술개발수준의 내용을 정리하면 다음과 같다.

1) 기능 및 성능 위주의 기술개발 : 전기적 안전성에 

대한 고려 미흡

2) 안전규격 부재 : 전기감전, 노이즈 피해 우려

3) 대용량 제품의 시험환경의 부재 : 개발/출시 후 제

품판매 전무

4) 제조사의 품질관리(Q/A) 시스템 부재 : 인증제품의 

품질저하

5) 저가화 위주의 제품개발

6) 수입 제품과의 경쟁 심화 : 과도한 가격경쟁

7) 국내 시장보호를 위한 기술적 정책 부재 : 수입제품

과의 기술적인 경쟁 유발

8) 시스템 관점에서의 과도한 저가화 정책

9) CE (EN 50178, safety), UL (UL 1741, Safety) 등이 

국제규격 적용 미비

IV. 국내 태양광분야 안전성 기술기준 

기반구축을 위한 필요연구[7-11] 

태양광발전 시스템의 저가, 고성능과 고신뢰성 등의 

핵심기술개발을 위해서는 입력인 태양에너지로부터 시

스템까지의 발전성능 국제표준기준에 부합하는 성능평

가에 대한 정량화가 필요하다. 그러나 현재까지 국내에 

설치된 대부분의 태양광발전 시스템은 단지 운전현황 및 

고장유무 등의 정성적인 평가만 이루어지고 있어 태양광

발전 시스템의 표준기반 성능평가 기술이 확립되어야 하

며, 현재 국내 태양광인버터 시험기관의 어느 기관도 국

제기준에 부합되는 시험성능 시스템 구축이 되지 않은 

실정이다. 또한 따라서 태양광발전 기술의 활성화를 위

해서는 향후 기술개발 동향의 정확한 분석과 함께 기술

내용에 따라 기초연구, 기술개발, 실용화의 단계별로 구

분하여 장기간의 지속적인 지원을 통해서 실증연구를 수

행하여 시스템의 성능향상, 고품질, 신뢰성과 안전성기술 

등의 실용화 기술 확립이 요구된다. 

본 논문에서는 국제기준에 부합하는 장비 및 시스템 

구축, 인증획득을 위한 표준기반 성능평가 기술력 함양, 

기업과의 연계활동 등을 고려하여국내 태양광분야 안전

성 기술기준에 대한 연구를 다음과 같이 규정한다.

1. 태양광모듈

1) 태양광모듈의 현행 성능위주의 인증체계를 결정질/
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박막 모듈의 성능/안전성 단일 인증체계로 국내 인

증기준 개편

 - 현행 IEC 61215 결정질 모듈분야 중심의 성능 인증

제도를 IEC 61215+IEC 61730(안전성)의 단일규격 

체제로 인증기준 개편

 - 박막모듈분야는 IEC 61646+IEC 61730 체제로 개

편하여 규격 재편성하고 인증체제 구축

2) 태양광모듈 IECEE CB 시스템 미 인정 규격

(IEC60891외 11개 규격)에 대한 지정심사 자격취득

3) 성능평가 연구 및 평가기술 선진화

2. 태양광인버터

1) 태양광인버터(250㎾급) 및 모듈의 안전성 및 성능

평가 설비구축에 의한  IECEE CB시스템 지정 심

사 통과 및 선진 인증기관 수준의 인증자격 확보  

 - 250㎾급까지의 중 대형 인버터에 대해 성능 및 안

전성 평가체계 및 성능평가설비 구축 

 - IECEE-CB 인증 시스템 가입(IEC62109-1,2 규격)

2) IEC, UL, JET, TUV등 태양광분야 해외규격에 대

한 평가 기술력 확보

3) 성능평가 연구 및 평가기술 선진화

 

4) IEC 62109-1,2 성능시험 

4-1) 계통연계형 인버터 고장방지 보호 평가시스템

 - 잔류 전류 모니터링의 고장방지

 - 자동분리 수단의 고장방지

 - 절연 또는 분리 설계

 4-2) 냉각 시스템 고장- Blanketing  평가시스템

 4-3) 절연과 어레이 접지에 대한 일반 요구조건

 - 비접지된 어레이의 인버터에 대한 절연저항검출

 - 접지된 어레이의 인버터에 대한 절연저항검출

 4-4) 어레이 잔류 전류 검출 평가시스템

 - 격리된 인버터에 대한 30mA 접촉전류 시험

 - 격리된 인버터에 대한 화재위험 잔류전류 시험

 4-5) 잔류전류의 모니터링을 통한 보호 평가시스템

 - 잔류전류의 급격한 변화 검출 시험 

 - 과잉 연속 잔류전류의 검출 시험

 4-6) 감전과 에너지 위험에 대한 보호 평가시스템

3. 계통연계 안전성 시험평가 고려사항

1) 태양광 발전시스템은 모든 운전조건에서 무효 전력 

설정값을 변경할 수 있어야 하며 유효전력 100% 

공급 조건에 서도 일정 범위의 무효전력을 공급할 

수 있어야 한다. 따라서 태양광발전 시스템의 인버

터의 용량은 종전보다 크게 한다.

 2) 계통의 안전성을 위협할 수 있는 상황이 발생되었

을 경우 유효전력 발전량을 강제적으로 줄일 필요

가 있다. 따라서 태양광 발전시스템은 원격 조정

에 의한 유효전력 제한수단을 제공할 수 있어야 

한다.

 3) 태양광인버터의 제기동 상황에서 여러 가지 원인

으로 인하여 발전이 중지된 이후 유효전력의 공급

은 유효전력의 10%를 초과할 수 없다.

 4) 계통 고장시 태양광 인버터는 계통에 무효전류를 

주입함으로써 계통전압을 지원하여야 한다.

4. 인증획득 지원 및 국제경쟁력강화 지원

 1) 정보 교환 및 기술교육을 위한 전문가초청, 정기

적인 워크숍 및 국내외 세미나 개최

 2) 기술지원 및 상담

 3) 태양광분야 IEC TC82 활동 및 정보제공

 4) 태양광분야 IEC규격 최신 Database 구축 및 신규 

규격화 동향자료 발간

 5) 국내기업의 성능평가장비 활용지원  

 6) 성능평가 전문인력 양성

5. IECEE 인증시스템에 기반을 둔 선진기관과

의 상호협력관계(MoU) 구축

1) 태양광분야 성능, 안전성평가, 신뢰성평가 발전을 

위한 선진평가기관과의 협력관계 증대 (성능분야

-TUV, 안전성분야-UL, 신뢰성분야-ATLAS)

2) 해외시험기관(TUV, IMQ, JET등 2개 기관 이상) 

과의 “성적서 상호인증”등 국내 기업의 해외진출

에 유리한 실질적 업무협약(MOU) 체결 

3) 성적서 상호인증 등의 국가 간 원활한 상호인증 체

재 구축 

Ⅴ. 결 론

신재생에너지 실증단지 구축사업이 진행되고 시범도

시 등으로 태양광 기기 및 시스템들의 보급· 확산이 예상
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※ 이 연구는 2018년도 광주대학교 대학 연구비의 지원을 받아 수행되었음.

되고, 연구개발 결과의 시제품들이 양산단계로 접어들면

서 핵심기술에 대한 표준적합성과 제품의 안전성을 확보

하기 위한 시험인증의 필요성이 대두되게 되었다. 이는 

표준에 대해 시험인증과 같은 검증과정 없이 기기 및 시

스템이 설치되는 경우에 기능적으로는 좋은 제품이지만 

기기 사용자들에게 위험성 및 불편함을 준다면 제품으로

서의 가치를 상실하게 되어 시장진입이 어려울 수밖에 

없다. 이에 따라 각 국가 정부 및 사용자들은 표준을 정

하여 이에 만족한다는 것을 증명하도록 요구하는 인증제

도를 운용하고 있어, 기기의 국내 판매 및 해외수출을 위

해서는 시험인증 과정이 필수적으로 요구되고 있다.

이는 고부가가치 기술 비즈니스 산업으로 태양광인버

터 산업에 막대한 영향력을 행사 할 것이며, 인증제도 운

영의 주도권 확보가 치열할 것으로 전망되고 있기에 본 

과제를 통하여 국제기준에 부합하는 장비 및 시스템 구

축, 인증획득을 위한 표준기반 성능평가 기술 개발이 신

속히 이루어져야 한다. 
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