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<Abstract>

This study is based on the principle of solar power system and fire breakout. The 

result of the survey indicates that a solar power system is vulnerable to fire due to 

lack of maintenance after the installation. Currently the national fire safety agency 

does not have standards and legal provisions for the installation and maintenance of 

solar power facilities. Therefore, it increases the risk of fire breakouts as well as 

possibility of electric shock for the firefighters during fire fighting. This results possible 

damages to the human and equipments. In this study is proposing an automatic fire 

extinguishing system to reduce the power generation of solar panels during fire 

breakouts. Also, propose an over load current alarm system and fire prevention 

measures for fire fighters. The results of this study will be used as basic data for 

further fire testing of solar power systems.
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1. 서 론

석탄, 석유 등의 화석연료는 인류의 에너지 공

급원으로 오랫동안 이용되어 왔다. 그러나 급속한 

산업화로 인한 무분별한 화석연료의 남용은 지구 

온난화 현상을 가속하는 주요 원인이 되고 있다[1]. 

지구 온난화 현상은 태풍, 국지성 집중호우, 이상

저온 및 고온 현상 등의 재해의 빈도를 증가시켰

을 뿐만 아니라 과거에는 경험하지 못한 2차, 3차

의 복합재난으로 이어져 재해의 규모를 거대화시

켰다[2-3]. 이러한 문제점을 극복하기 위해 전 세

계적으로 신재생에너지에 대한 연구가 활발하게 

진행되고 있다[4-5].

정부에서는 신재생에너지 기본 계획에 의거 

2035년까지 신재생에너지의 보급률을 11%로 목

표하고 있다[6]. 이러한 신재생 에너지 중 태양광

을 이용한 설비는 사용의 편리성으로 인해 최근 

많이 보급되고 있다. 에너지 공급의 무한성과 청

정성, 정부의 보조금 지원 사업으로 농어촌뿐 아

니라 도심지에서도 많이 활용되고 있다. 또한 소

모하고 남은 에너지는 국가기관에서 매입 하는 등 

정부의 적극적 지원 사업으로 그 수요가 급격히 

증가하고 있다[7]. 

하지만 최근 태양광 발전 시스템에 대한 화재

가 급증하고 있음에도 화재 원인 규명, 예방, 대

응에 필요한 연구가 이루어지지 않아 화재에 무방

비로 노출되어 있는 실정이다. 더욱이 이러한 태

양광 발전 시스템의 화재는 에너지 공급 중단으로 

인한 막대한 경제적 손실을 유발하고 있다. 

이에 본 연구에서는 태양광 발전 시스템의 원

리 및 각종 화재사례를 분석하였다. 이를 바탕으

로 점차 수요가 증가하고 있는 태양광 발전 시스

템의 화재 예방 방안을 제시하고자 한다. 

2. 이론적 고찰

2.1 태양광 발전 시스템

2.1.1 태양광 발전 시스템의 구성

태양광 발전 시스템은 태양광을 집광하여 전류

를 생성시키는 태양광 집광판, 생성된 직류 전류

(DC)를 교류전류(AC)로 변환하는 인버터(inverter), 

전류를 저장하는 축전지(battery), 시스템의 고장 

및 이상 등을 진단하는 모니터링 시스템으로 구성

되어 있다.[8](Fig. 1)

Fig. 1 Solar power system

2.1.2 태양광 집광판

태양광 집광판의 최소 단위는 빛의 흡수를 위

한 최소 단위인 셀(cell), 전압 및 전류 공급의 최

소 단위인 모듈(module), 모듈을 직렬로 연결하여 

고전압 공급을 위한 어레이(array), 어레이를 병렬

로 연결하여 고전류 공급을 위한 시스템(system)

으로 구분된다. 태양광 집광판의 소재는 실리콘계

는 단결정계, 다결정계, 비정질계 구분되며 화합물

계는 CIS, CdTe, GaAs, Inp 등으로 구분된다. 실

리콘계 중 단결정계가 전력 변환 효율이 다른 소

재에 비해 15% 이상 높아 시장의 90% 이상을 차

지하고 있다.[9](Fig. 2)
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Fig. 2 Solar power collector

2.1.3 태양광 발전의 원리

태양광 발전 시스템은 태양으로부터 수열된 빛에

너지를 광전효과에 의해 전기로 변환하는 설비이다. 

성질이 다른 N(negative)형 반도체와 P(positive)형 

반도체로 구성된 태양광 집광판에 입사된 빛에너

지에 의해 반도체 내에서 정공(hole)(+)과 전자

(electron)(-)가 발생한다[10]. 이때 전자(-)는 N형 

반도체 방향으로 정공(+)은 P형 반도체 방향으로 

이동하고 이때 발생한 전위차에 의해 전류 및 전

압이 생성된다.(Fig. 3)

Fig. 3 Electricity generation principle of solar 

power system

Fig. 4 Angle of solar collector

태양에서 집광판으로 수광되는 에너지는 태양광 

발전 시스템 설치 지점의 위도에 영향을 받는다. 

Fig. 4와 같이 집광판 설치지점과 태양광의 입사

각이 90°인 지점에서 가장 많은 에너지를 받을 

수 있다[11]. 

또한 여름철이나 정오의 강한 태양광, 화염은 

집광판 내부의 원자나 분자를 저에너지 준위에서 

고에너지 준위로 강하게 전위(電位)시켜 많은 전류

를 생성한다.(Fig. 5)

Fig. 5 Principle of current generation

2.2 화재 진압의 문제점

태양광 집광판은 화재 및 물리적 이상 현상 발

생 시 셀 단위만 정상 작동하여도 지속해서 전류 

및 전압을 생성한다. 특히 화재 진화를 위한 주수 

시 물의 높은 전기 전도도로 인해 집광판과 인체 

간에 감전 경로가 형성된다. 식 1과 같이 태양광 

집광판에서 생성된 전류가 소방대원의 인체에 흐

르는 전류 IS는 태양광 발전기 전압 VPV를 저항 

RG(태양광 발전기 저항), RH(보호 장갑 저항), RW

(관창 및 호스 저항), RB(인체 저항(≥800Ω)), RS

(보호 장화 저항)의 합으로 나눈 값이다[12].
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국내의 경우 태양광 발전 시스템 화재 진압 중 

소방대원의 감전 사례는 보고되지 않았다. 그러나 

일본의 경우 화재 진압을 위한 방수 혹은 잔화 정

리를 위해 태양광 집광판의 해체 작업 중 감전된 

사례가 수차례 보고되고 있다. 인체는 Table 1에

서와 같이 수 mA의 작은 전류에 의해 영향을 받

으며 IEC 60479-1 규정에 의한 연속 전류에 의

한 인체의 위험 한계는 다음과 같다[13].

AC DC Potential Risk

 < 0.5 
mA

 < 2 mA
Recognition possible, 

but no response

0.5 - 5 
mA

2 - 25 
mA

 Muscle contraction possible 
when holding and releasing

5 - 35 
mA

25 - 150 
mA

Strong unconscious 
muscle contraction possible

> 35 mA > 150 mA
Ventricular fibrilation 

possible

������ �	� ���>� ����
�� ���� ������ ����� ��� 
���
���
������� ������


3. 화재 사례 분석 및 실태조사

현행 화재 예방, 소방시설 설치⋅유지 및 안전

관리에 관한 법률에는 태양광 발전 시스템 설치와 

관련된 법적 기준이 없다. 이는 연소 시 생산된 

전류에 의해 소방대원의 감전 및 연소 확대 가능

성이 매우 높음을 고려할 때 심각한 문제이다. 

Table 2 는 국가화재 정보시스템을 통하여 분석

한 태양광 발전 시스템의 최근 5년간 화재 현황

을 나타내었다[14]. 분석 결과 2014년 44건, 

2015년 63건, 2016년 71건, 2017년 79건, 2018

년 81건으로 매년 화재 발생 빈도가 증가하고 있

다. 정부의 신재생에너지 보급 확대 정책으로 태

양광 발전 시스템의 수요는 급격히 증가할 것으로 

예상되며 인명 및 재산피해 또한 증가할 것이다.

Division Number Death Injury
Property Damage
(thousands won)

2014 44 0 2 153,007

2015 63 0 0 178,214

2016 71 0 1 222,755

2017 79 0 1 171,408

2018 81 0 0 533,773

������ �	� *����� #����� ���
��� ����� �
�
��
���� ���� 
���
���
� ,� �����

3.1 화재 사례 분석

2018년 3월 26일 22시경 **시 **면에서 태양광 

발전 시스템 인버터에서 화재가 발생하였다.(Fig. 6) 

소방대 도착 당시 인버터에서 발생한 화염은 태양광 

집광판을 통해 인접 건물 지붕으로 연소 확대되었

다.(Fig. 7) 집광판은 화재 시 단 1개의 셀만 존재하

여도 전류를 생산한다. 생산된 전류는 화염에 에너지

를 공급 연소를 가속화 시킨다. 현행법은 태양광 발

전 시스템 설치와 관련 자동 소화 시스템의 설치 기

준이 없다. 이러한 법령의 불비는 태양광 발전 시스

템에서 발생한 화염의 연소 확대 요인으로 작용한다.

Fig. 6 Combustioned solar collector 

Fig. 7 Combustioned near by house
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3.2 현장 실태조사

2018년 12월 01일∼12월 30일의 기간 태양광 

발전 시스템을 사용하는 72가구를 현장 조사하였

다. 현장 조사 결과 소화기 및 경보설비를 설치한 

가구 18곳, 소화기구만 비치한 가구 23곳, 소방시

설이 전혀 없는 가구 31곳으로 조사되었다. 자동

소화 설비 및 태양광 에너지의 발전을 차단할 수 

있는 시설을 갖춘 가구는 전혀 없었으며 방화시설 

또한 확인할 수 없었다. 그리고 태양광 집광판 설

치 지역에서의 위도와 동일한 각도로 집광판을 설

치 한 가구 61곳 그렇지 않은 가구 11곳으로 조

사되었다.(Fig. 8) 또한 태양광 집광판의 전기적 

사고 원인인 주변 새집 및 잔존물을 정기적으로 

청소하는 가구 32곳 그렇지 않은 가구 39곳으로 

조사되었다.(Fig. 9)

Fig. 8 Solar collector installation

Fig. 9 Bird’s house inside solar power collector

4. 고찰 및 결론

최근 귀농 인구의 증가로 도심지 외곽의 전원

주택이 증가하고 있다. 전원주택의 증가와 더불어 

유지비용이 저렴하고 친환경적인 태양광을 에너지

원으로 사용하는 가구가 급증하고 있다. 상용전원

의 공급이 차단된 상황에서도 지속해서 전력을 공

급받을 수 있고 정부에서 각 가정의 여유 에너지

를 고가에 매입하는 정책으로 태양광 발전 시스템

을 사용하는 가구는 더욱 증가할 것으로 예상된

다. 그러나 일선 지자체에서는 태양광 에너지를 

사용하는 가구의 통계조차 파악하지 못하는 실정

이며 화재에 대비한 법령 등의 제도적 장치는 마

련되어 있지 않다. 

이에 본 연구에서는 이론적 연구, 화재사례, 실

태조사 결과를 바탕으로 태양광 발전시스템의 화

재 위험 감소를 위해 다음과 같이 제안한다.

첫째 태양광 집광판은 작은 빛에너지만으로도 

전류를 생성한다. 기존의 학문적 연구 결과인 전

압, 전류 차단 장치는 태양광 집광판에서의 전압, 

전류의 생성을 근본적으로 차단하지 못한다. 이는 

결국 전압, 전류 차단 장치는 화재 진압과 관련된 

소방 활동에는 그 효용성이 없음을 증명한다. 이

러한 문제점의 개선을 위해 태양광 집광판 직근

에, 인가된 정격전류 이상이 흐를 경우 경보하는 

과전류 경보시스템 및 차광 시스템과 같은 발전 

억제 장치의 설치가 시급한 실정이다.

둘째 화재 시 태양광 발전 시스템에서 생산되

는 고전류에 의한 연소 확대 방지 및 인접 건물 

화재의 화염에 의해 태양광 집광판에서 생산되는 

고전류에 의한 화재 예방을 위해 NFPA 13D 

code(Standard for the Installation of Sprinkler 

Systems in One and Two Family Dwellings 

and Manufactured Homes)를 기초로 한 자동소

화시스템의 설치는 필연적이다.
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셋째 태양광 발전시스템의 화재 진압의 경우 

소방대원의 집광판 철거를 위한 작업 시 집광판 

표면 유리의 비산에 의한 위험과 파괴 도구에 의

한 감전으로 추락의 사고에 대비하여야 한다. 또

한 방수 작업 시 분무 주수로 물줄기에 의한 전로

(電路) 형성 방지 및 절연 장갑의 착용으로 감전에 

의한 사고 방지에 충분한 주의를 기울여야 한다. 
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