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요약문

연구의

목적 및 내용

○ 발전성능을 갖는 플라스틱 신소재를 적용한 건물외장재 개발

○ 기존 건축 외장재에 태양광을 발전 기능을 접목하는 소재 기술 개발

○ 건축 외장재로서의 성능과 발전 성능을 모두 만족시키는 기술 개발 

○ 건물 외장재로 사용이 가능한 신뢰성 확보

○ 시작품의 실험실 환경과 실제 건축 환경에 적용 동일한 성능을 갖는지 분석

○ 특허 기술을 활용한 모듈 효율 향상

○ Base plate와 태양전지의 색상을 동일하게 구성하며, 상부 color layer을 

추가함으로써 내부가 잘 보이지 않으면서 다양한 색상 연출이 가능하도록 구성 

(기존 출력의 70%)

○ 발전 성능을 갖는 건물 외장재 생산 기술 확보

○ 발전 성능을 갖는 건물 외장재 실용화 기술 개발 (현장적용)

○ 실제 건축 환경에서 요구되는 요소(크기, 색상, 발전성능 등)를 반영하여 시작품 

제작 및 평가․분석 

○ 시공 품질 확보 기술 및 실용화 기술 정착을 위한 시공 매뉴얼 작성

연구개발성과

○ 플라스틱 신소재 개발 및 소재 내구성 확보

○ 외장재 일체형 태양광 모듈 공정 개발, 신뢰성 평가 및 시제품 제작

○ 건물에너지의 효율적 관리가 가능한 REMS S/W 플랫폼 시제품 개발

○ 건물 외장재의 기능을 검증하기 위한 Test bed 구축

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 지속가능하고 청정한 도시 유지를 위하여 도심형 건물용 태양광발전은 건물 지

붕, 외벽, 창호 등의 기능적 측면에 따라 다양한 종류의 태양전지 기술과 디자인 

요소가 융합된 분야로 산업화를 위한 기술적 장벽을 극복하면 기존 태양광발전과 

차별화된 미래 신산업 창출이 가능

○ 도심 일조환경은 기존 대규모 발전에 비하여 산란광에 대한 이용율이 높아야 

하므로 넓은 파장대역 활용과 작은 입사강도에 대한 높은 광흡수 특성을 갖는 

기술개발이 필요 

○ 도시의 주변 환경과의 조화, 안락함, 편의성을 위하여 다양한 형태나 크기, 

색상구현 등의 다자인과 심미성을 확보가 필요 

○ 기존 건물의 구조 변경없이 손쉽게 설치할 수 있도록 경량화 모듈이 필요하며  

발전성능과 투과율의 상반된 특성을 최적화하는 기술개발 필요 

○ 산업 경쟁력 확보 및 상품화를 위한 대면적 핵심 공정 및 건물 외장재 요구 

조건을 만족하는 기술개발 필요 

○ 도심환경에 적합한 장기 안정성, 내구성, 신뢰성을 확보하는 기술개발 필요 

○ 상기와 같은 도심형 건물 태양광 발전 기술을 확보하면, 청정에너지를 생산하고 

이용하는 녹색도시 건설이 가능하며 기존 태양광시장과 차별화되고 경쟁력이 

있는 신시장 창출이 가능

국문핵심어

(5개 이내)
건물 외장재

플라스틱 

신소재
고강도 난연성 태양광 발전

영문핵심어

(5개 이내)

building 

exterior 

Plastic new 

materials

High 

strength
Flammability

solar power 

generation

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

 가. 사업화 추진 배경

(1) 기술적 배경

Ÿ 건축물은 LCA관점에서 국가 자원의 40%를 소비하므로 고유가 대비 및 온실가스저감 차원

에서 친환경 / 저 에너지 건축 기술의 개발 및 상용화 방안이 절실하다.

Ÿ 친환경 / 저 에너지 자재 및 설비는 물론 IBS, REMS 등 지능형 건물 에너지 관리 기술에 

대한 수요가 증대되고, IT 분야의 발전과 함께 관련 기술의 개발이 용이한 상태이다.

Ÿ 대량의 CO2를 배출하는 건축 재료를 다른 재료로 대체하여 에너지 및 CO2를 저감하거나,  

제조 공정의 개선등을 통해 에너지와 CO2 발생을 저감하는 근본적인 기술 개발이 필요하

며, 저 에너지 환경 부하 저감 재료가 포함되는 건축 자재 수요 증대로 국내 친환경 건설 

자재 시장은 2.6배 증가 추세에 있다.

Ÿ 기존 건물 대비 에너지 절감을 위해서 새로운 개념의 에너지 시스템에 대한 제고가 필요하

다.

Ÿ 기존 REMS 시스템을 개선하기 위한 IP기반 센서네트워크기술, 에너지 사용 설비의 최적 

제어 기술, 자연 에너지의 적극 활용 기술, 운영 최적화를 위한 다양한 에너지 절약 알고리

즘, 기기별 에너지 소비량의 정확한 파악 및 분석을 위한 계측 시스템, 설비의고유 성능 유

지를 최적 관리 시스템 등의 기술개발이 중요하다.

(2) 경제적 배경

Ÿ 2002년 이후 고유가와 원자재가 폭등하고 있는 상황에서 국내 에너지 수요는 향후 30년간 

연 2.3% 증가가 예상되며, 약 97% 에너지 수입 의존도도 지속될 것으로 예상됨에 따라 에

너지 기술 및 에너지 고 효율화 기술 개발로 에너지 자립도 제고가 절실하다.

Ÿ 선진국과 개도국이 온실 가스 감축에 참여하게 될 2020년 신 기후체제에선 제적 ․ 능동적 

대응이 필요함에 따라, 건축물 분야 이산화탄소 배출 및 에너지 사용량 저감을 위해 친 환

경적이며 에너지 효율적인 건축 자재 사용, 환경 친화적 건축물 설계, 에너지 효율 향상 기

술 적용  및 지능형 건물 에너지 관리 시스템에 대한 수요가 증가하고 있다.

Ÿ 가치 있는 건축물에 대한 사회적 인식 변화로 친환경 저 에너지 건물에 대한 건축주의 투

자 확대, 저 탄소형 건축물의 부각 및 시장성 확보로 관련 기술의 성장 가능성이 확대되고 

있다.

Ÿ 수요자 측면에서 고효율 에너지 기술 및 신재생 에너지 적용을 통한 건물 에너지 절감에 

의한 건물 관리 비용 감소 요구가 증가하고 있으며, 경제 성장, 소득 증가 및 삶의 질 향상

에 의해 건축물의 질에 대한 투자가 증대하고 있어 관련 연구 및 산업계 중심으로 친환경 

저 에너지 건물 개발사업이 활발히 진행되고 있다.

Ÿ 기존 건축물의 재건축 및 리모델링 수요가 확대되고 있으며, 이러한 기존 건축물의 에너지 

효율화를 위해 정부에서는 BRP사업 및 ESCO사업 등을 통해 저리의 지원금을 지원하여 저 
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에너지 건물 사업이 증가하고 있는 추세이다. 이에 따라 건자재 관련 업체들의 리모델링을 

위한 맞춤형 제품을 개발하는데 주력하고 있다.

Ÿ 지능형 건물 에너지 관리 시스템 도입은 초기 투자비용은 크지만, 효율적이며 지속적인 에

너지 관리를 통해 에너지 비용을 줄일 수 있어 투자비 회수에 대한 기대감등으로 국내 건

물 사용 특징에 따른 지능형 건물 에너지 관리 시스템의 연구 개발 및 상용화가 증가하고 

있다.

(3) 정치적 배경

Ÿ 건축물로 인한 환경 부하는 국가 전체 에너지 소비의 23%, 자원 40%, CO2 배출 25%, 폐기

물배출 20~50%을 차지하여, 정부에서는 건축물로 인한 환경 문제와 에너지 문제를 동시에 

해결해야하는 숙제를 가지고 있다.

Ÿ 화석 에너지 사용량 절감 및 2020년 BAU대비 온실가스 30% 감축등 기후 변화에 대응하기 

위해 정부에서는 건축물 분야는 2020년까지 BAU대비 온실가스 31% 감축하도록 목표를 설

정하고 친환경/ 저에너지 건물 보급 및 건물 에너지 자립화를 위한 다양한 정책을 추진하

고 있어 에코 건축에 대한 소비자의 관심이 증가하고 있다.

Ÿ 국내 경제가 직면한 청년 일자리 창출과 고용문제 극복을 위해 고용 유발 계수가 13.2명으

로 비 녹색 산업군(9.4명)보다 큰 녹색 기술 산업 육성의 필요성이 대두되고 있다.

Ÿ 정부는 녹색 건축물 조성 지원법을 제정하고 2025년까지 제로 에너지 건축물 목표 달성을 

위해 단계적으로 건축물 에너지의무 절감률을 강화하고, 에너지 소비 총량제를 도입하였

다.

ü 서울시는 2011년 7월부터 건축물 총량제를 공공 건축물뿐만 아니라 민간 건축물로 확대 

시행하여, 총량제 적용 건물이 2013년도에는 5%에서 2015년 21%, 2020년에는 41%까지 

증가할 것으로 예상되며, 5년마다 에너지 소비량 기준을 단계별로 강화하고 있어 친환경 

건축 관련 기술 개발이 요구된다.

ü 건축물의 외벽, 지붕, 창 등 단열 기준을 최대30%까지 강화하며, 500㎡이상 중소 규모 건

축물의 에너지 절약 계획서 제출을 의무화하고 일정 점수(65점) 이상을 획득해야 건축허

가 가능하다.

Ÿ 정부 주도로 기존 건축물의 녹색 리모델링을 통한 에너지 효율화 사업이 점진적으로 증가하고 있

으며, 녹색인증(친환경인증, 에너지효율등급인증)을 기존 건축물로 확대할 예정이다.

ü ESCO 및 에너지 진단사업, 사업장 에너지 사용 실태 조사 등을 통해 기존 건축물의 에너

지 효율 향상 사업을 적극적으로 지원하는 한편, 민간 중심의 친환경 저에너지 건축 보

급 확산에도 노력을 기울이고 있다.

ü 정부는 2013년부터 건물 매매 시 건물 에너지 소비 증명서 제출 의무화를 통해 수요자들

의 자발적 에너지 절감 효과를 기대하고 있다.

Ÿ 정부는 친환경  저 에너지 건물 보급을 위해 각종 건물 인증 제도를 강화하고, 건물 인증 

기준에 적합한 사업장에는 인센티브 및 건축 기준 완화 등의 혜택을 제공하여 수요자들의 

친환경  저 에너지 건물에 대한 선호도가 증가하여 민간 분야의 연구 개발 및 개발 기술의 

상용화 필요성이 증대되고 있다.

Ÿ 정부는 1차 국가 에너지 기본 계획을 통해 신재생 에너지 보급률을 2030년까지 총 에너지

원 대비 11%로 확대하는 목표를 제시했으며 관련 지원 제도를 강화하고 있다. 또한 건축물

의 신재생 에너지 공급 의무화 제도 및 신재생 에너지 이용 건축물 인증 제도를 실시하여 

신재생 에너지 보급 확대에 노력을 기울이고 있다.
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 나. 사업화 대상 기술 요약

구분
기존 보유기술 또는 

이전받은 기술
사업화 기술

▪ 과제명 -
발전성능을 갖는 플라스틱 신소재를 적용한 

건물외장재 개발

▪ 사업화 기술 및 분야

■ 자체보유

□ (이전 받은 기관명)에서 기

술이전

□ 공공기술 중소기업 이전 및 사업화

■ 중소기업 보유기술 및 아이디어 사업화

□ 국토교통 안전기술 사업화

□ 서비스 R&D 융합기술 사업화

▪ 사업화 대상이 되는 기술의 

지식재산권

(특허번호)

10-1645534

(특허번호)

10-1890102-0000

(특허명)

내구성이 향상된 옥외용 태양 

전지 모듈

(특허명)

심미성이증대된 건축 외장재 형태의 태양광 

모듈

 

(권리자)

(주)비제이파워

(권리자)

(주)비제이파워

▪ 기존기술과 비교하여 성능 

개선 등 차별화 내용

불소수지를 코팅하여 내구성을 

향상시킨 옥외용 태양광모듈

심미성, 및 발전 효율을 증대 시킨 back sheet 

없이 외장재와 일체화 된 외장재 형태의 태양

광 모듈

(1) 사업화 대상 기술의 개념도
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구분
발전성능을 갖는 플라스틱 신소재를 

적용한 건물외장재
기존 BIPV 기술

발전량
설치각도에 따른 발전량 저하 감소

(기존 BIPV 대비 10%이상 상승1))

설치 각도에 따른 발전량 저하

(설치각도 30도 대비 최대 50% 감소)

무게 플라스틱 신소재를 사용 무게가 가벼움 전면유리를 사용하여 무거움

강도 강도 1.2 강도 0.7

경제성

건축물 적용

¡ 건축 자재와 일체화하여 기존 건축 시공 

방식 유지 가능함.

¡ 기존 건축물에 적용할 경우 무게 상승이 

미비하여 별도의 보강이 필요치 않음.

¡ 기존 건축 시공 방식 유지를 통한 

부대비용 절감

¡ Roof 등에 설치할 경우 별도 구조물 

필요

¡ 기존 건축물에 적용할 경우 무게 상승에 

따른 보강 필요

¡ 구조물, 설치비용 및 건물 보강에 따른 

비용 증가

(2) 국내외 유사기술과 수준 비교

1) 최종 보고서 『p.50 발전성능 향상에 대한 고찰』 참조.
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(3) 사업화를 위한 국내 개발 방향

Ÿ 국내 외장재의 경우 불연, 풍압에 대한 것은 필수적인 요소로 반영되어야한다.

Ÿ 불연재료 건축 외장재 기준: 6층 이상, 22m, 2,000m2 이상의 건축물

Ÿ 불연재료 법령

제6조 (불연재료) 영 제2조제1항 제10호에서 "건설교통부령이 정하는 기준에 적합한 재

료"라 함은 다음 각 호의 1에 해당하는 것을 말한다.<개정 2000.6.3> 

1. 콘크리트․석재․벽돌․기와․석면판․철강․알루미늄․유리․시멘트모르타르․회 및 기타 이와 유

사한 불연성의 재료. 다만, 시멘트모르타르 또는 회 등 미장재료를 사용하는 경우에는 건

설기술관리법 제34조제1항 제2호의 규정에 의하여 제정된 건축공사표준시방서에서 정한 

두께 이상인 경우에 한다. 

2. 산업표준화법에 의한 한국산업규격이 정하는 바에 의하여 시험한 결과 난연1급에 해

당하는 것

Ÿ 본 과제를 통해 개발되어지는 개발품의 경우 풍압에 대한 특성은 만족하여질 수 있으나, 

플라스틱 수지 자체의 물질적 한계로 인하여 불연에 대한 요구조건을 만족하기 어렵다

Ÿ 이에 부가적으로 불연에 만족할 만한 대응품의 개발을 추가적으로 진행할 예정이다.

Ÿ 대응품은 본 개발을 통해 확보되어진 코팅 기술을 무기물(유리)에 적용하는 형태로 진행

한다.

Ÿ 이때 불연을 만족하기 위해 최외곽의 노출면을 무기물(유리등)으로 사용하여 사업의 다

각화를 추진할 것이다.

<대응품 단면 구조>
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Ÿ 대응품을 요구하는 경우는 대부분이 단가 보다는 심미성을 높이는 것이 필요하므로 이에 

대한 개발을 통해 다양한 색상 구현을 진행하여 고가 제품으로써의 시장 접근을 진행할 

것이다.

<색상 적용 대응품> 

Ÿ 현재 (주)비제이파워에서 개발한 색상 적용 대용품으로, 자체 개발한 70여종의 컬러 유리

를 복층으로 컬러 PV모듈을 제작하였다.  

Ÿ 위의 경우와 같이 기존 전기 생산 특성에 심미성을 추가함으로써 고가 제품화를 통한 사

업화의 다양성을 확보할 수 있으며, 세계에서 그 사례가 없는 것으로 해외 시장 진출이 

기대된다.

Ÿ 이는 현재 진행되어진 일반 건축물에도 적용이 용이해 향후 사업 시장 확대에 크게 기여

할 것으로 기대된다.
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2. 연구수행내용 및 성과

  가. 3차년도 연구내용 요약                          (단위: 백만원)

수행기관명
(주관/공동/위탁)

3차년도 계획 3차년도 진행상황

연구내용
소요
예산

연구내용

주관연구기관
((주)비제이파워)

외장재 일체형 태양광 모듈 개발
 - 내풍압시험
 - 신기술(NET) 인증
최종 건물적용 실증
 - 제품 공정 개선 및 제작
 - 패널 교체가 용이한 구조 설계

158

50

- 내풍압시험: Pass 달성
- 신기술(NET) 인증: 신기술(NET) 인증 달성 
 
- 최종건물적용 실증: (주)비제이파워 본사 적용 
                     K사 인천 사이트 

참여기관 1
((주)KBC)

Test bed 
 - 건물 설계 및 시공
최종 건물적용 실증
 - 건물 설계 및 시공

80

10

- Test bed 설계 및 시공 수정 보완 완료

- 최종 건물 적용 실증용 설계 및 시공 완료

참여기관2
((주)넥스트코어 

테크놀로지)

Test bed
 - ESS 연동 REMS 구현 
 - REMS 제품 개발
최종 건물적용 실증
 - REMS 제품 적용

70

6

- REMS 플랫폼 기능 구현 / 최적화 및 안정화

- 신규 소프트웨어 등록 완료

참여기관3 
(충남대학교 
산학협력단)

플라스틱 신소재 개발
 - 난연성 시험(V0)

50
- 난연성 시험(UL-94) :  V-0 달성
- 논문 2건 → 2차년도 투고 논문 등록 완료
- 논문 1건 → [polymer(Kor)] Revision 진행 중

참여기관4
(공주대학교 
산학협력단)

Test bed 
 - 건물 설계 및 에너지 효율 향상
최종 건물적용 실증
 - 에너지 효율 향상을 위한 운영 

시나리오 적용

50

6
- 에너지 효율향상을 위한 운영 시나리오 적용 및
  관련 논문 1건 게재 완료

계 480



- 12 -

 나. 3차년도 연구개발 내용
 

 (1) 플라스틱 신소재 개발

    (가) Silane Coupling agent 첨가된 강인화 에폭시 제작

  강인화 에폭시와 알루미늄 복합판넬과의 접착성 향상을 위해 silane coupling agent가 첨가

된 에폭시의 경화 조건을 확인하였다. Amine계(aminoethylaminopropyltrimethoxysilane) silane 

coupling agent 첨가된 에폭시와, epoxy계(glycidyloxypropyl trimethoxysilane) silane coupling 

agent가 첨가된 강인화 에폭시 시편 각각의 파괴인성 및 TC Test를 진행하여 물성 및 접착성

을 확인하였다. 에폭시와 아민의 당량비는 [Amine]/[Epoxy]=1/1로 조절하여 계산을 통해 100g

의 에폭시에 해당하는 Amine의 당량을 계산 할 수 있다. 계산 결과로 얻은 formulation을 통해 

Epoxy, Amine 및 silane coupling agent를 Mechanical stirrer 로 고르게 섞어 준 뒤 몰드에 부어

준다. 그리고 강인화 에폭시 경화와 마찬가지로 몰드채로 40℃오븐에서 15분 탈포를 거친다. 

올라왔단 기포들이 사라지고, 에폭시가 끓는 것처럼 보일 때 탈포를 마치고, 80℃ 오븐에 넣어 

경화를 진행한다. 이때, 최적 경화 시간을 측정하기 위해 시간별로 Shore D durometer를 통한 

표면경도 측정을 통하여 더 이상 표면 경도가 증가하지 않는 지점을 경화 완료 지점으로 생각 

하였다.

0h 30m 1h 1h30m 2h 2h30m 3h 3h30m 4h
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 Neat epoxy
 10 wt% T
 10 wt% T+ 4 wt% S
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  (나) Silane Coupling agent 첨가된 강인화 에폭시 물성 평가

 

① 파괴 인성

  In-situ preclicked poly(BAC/PCLDEA) 10wt% 강인화 에폭시 시스템의 최적 조건이였던 80℃ 

Preclick 8h에서 부근에서 실란 커플링제 첨가량에 따른 파괴인성(Fracture toughness, KIC)을 

확인하였다. glycidyl계 실란커플링제가 3 wt% 첨가되었을 때 3.27Mpa*m1/2로 기존 10 wt% 강

인화 에폭시(2.74Mpa*m1/2)보다 높은 물성을 보였다. 반면 4 wt% 이상의 실란 커플링제가 첨가

되었을 때 amine계, epoxy계  둘 다 물성이 감소하였다. 에폭시 matrix와 선형 강인화 고분자

의 결합력이 강할수록 고분자의 분산성이 강해지면서 이에 따라 표면이 더욱 semi-IPN 구조에 

적합한 형태를 이룬다. 결과적으로 적정량의 실란첨가제 첨가에 따라 기존 강인화 에폭시보다 

물성이 향상되는 효과를 확인할 수 있었다. 또한 silane coupling agent가 첨가됨에 따라 알루

미늄 복합판넬과의 접착력 향상효과를 기대할 수 있다.
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Silane coupling agent contents(wt%)

② Temperature Cycle Test (TC test)

  실제 건물외장제로 사용가능성을 확인하기 위하여 외장재 평가기준 중 하나인 온도 테스트

를 진행하였다. 온도테스트는 –40℃~80℃의 온도범위에서 6시간동안 변화시키며 진행되고 

neat 에폭시, 강인화 에폭시 및 실란 커플링제 첨가된 강인화 에폭시 총 3 종류의 에폭시 시편 
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시험을 진행하였다. 4 Cell 크기의 알루미늄 복합판넬 위에 2.5T 두께의 에폭시를 경화시킨 후 

TC Test용 오븐에 넣어 시험을 진행하였다. 모든 에폭시 시편에는 앞선 강인화 시편과 마찬가

지로 산화방지제를 동일하게 첨가하였으며, TC Test중 수분이 침투하는 것을 막기 위해 시편 

표면에 불소코팅을 진행하였다. 

 온도사이클과 실제 에폭시 사용 수명의 상관관계는 즉, 온도 사이클 테스트로 인한 가속 계수

는 정상 작동 조건에서의 제품 수명과 가속 테스트 조건의 수명 간의 비율이며 Coffin-Manson 

방정식을 통하여 계산된다. 

AF = (ΔT 테스트/ΔT 사용)m 

[AF = 가속 계수,  ΔT 테스트 = 테스트 온도 차이 (°C), ΔT 사용 = 사용 온도 

차이 (°C), m = 피로 또는 Coffin-Manson 지수] 

 예를 들어, 매일 5 번의 온도 변화를 겪는 제품이 일반적으로 사용되는 동안 20°C ~ 60°C 

(ΔT 사용 = 40°C) 제품이 100°C의 고온 및 -20°C의 저온 (ΔT 테스트 = 120°C)을 사용하

여 온도 사이클 테스트를 수행한다면 다음과 같이 계산할 수 있다.(Coffin-Manson 지수는 3으

로 가정)

AF = (120/40)3 = 27 
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 따라서 이 조건을 사용하여 만약 제품을 1000회 온도 사이클 테스트를 진행한다 가정하면 사

용 조건에 따라 수명이 15 년이 된다.

(27 X 1000주기) / ((하루 5주기) (연중 365 일)) = 14.8 년 

Batch.

Composition of Epoxy species Surface Har
dness Temperature Cycle Test

강인화제
함량
(wt%)

Amine Silane
coupling agent

(wt%)

산화방지제
(wt%) 불소코팅 HD

(Shore D)

TC Cycle
진행도
(Cycle)

Status of TC Test

NE_180731

0
0 2

- 85 4 시편 파괴
NE-F_180731 ㅇ 83 4 시편 파괴
4S-NE_180731

4 2
- 82 68 시편 파괴

4S-NE-F_180731 ㅇ 85 182 시편 파괴
5IPTE_181114

5

0

2

ㅇ 83 62 시편 파괴
2S-5IPTE_181123 2 ㅇ 85 63 시편 파괴
2S-5IPTE_190611 ㅇ 85 161 시편 파괴
4S-5IPTE_190427 4 ㅇ 84 178 시편 파괴

7IPTE_181114
7

0
2

ㅇ 84 47 시편 파괴
2S-7IPTE_190425 2 ㅇ 83 180 시편 파괴
4S-7IPTE_190428 4 ㅇ 85 149 시편 파괴
10IPTE_180809

10

0 2 ㅇ 86 221 시편 파괴
10IPTE_190502 0 2 ㅇ 85 197 시편 파괴

2S-10IPTE_181105 2 2 ㅇ 83 38 시편 파괴
4S-10IPTE_180814 4 2 ㅇ 85 76 시편 파괴
4S-10IPTE_181106 4 2 ㅇ 85 62 시편 파괴
4S-10IPTE_190504 4 2 ㅇ 84 78 시편 파괴

10IPTE_181011 0 0 ㅇ 84 80~81 시편 파괴

4S-10IPTE_181011 4 0 ㅇ 85 80~81 시편 파괴

본 과제의 목표인 건물외장재로서 강인화 에폭시를 사용하기 위해 15년 이상의 사용 수명을 

가져야 하며 이를 위해 온도사이클 200회 이상을 목표로 하고 시험을 진행하였다.

 TC 시험 결과 neat 에폭시의 경우 불소코팅 이후에도 4cycle에 파괴되는 것을 확인할 수 있

었다. 반면 10 wt% 강인화 에폭시는 200 cycle 이상 진행 후에도 파괴되지 않았다. 이는 에폭

시가 건물외장제로서 실제 온도변화에 따라 15년 이상의 수명을 가질 수 있는 가능성을 보여

주었다. 하지만 200 cycle 이 후 에폭시와 복합 알루미늄 판넬이 이격되어있는 것을 확인하였

고 이는 에폭시의 접착성이 낮아 판넬에서 떨어졌다고 사료되어 실란 amine계, glycidyl계 커

플링제를 첨가하여 에폭시의 접착력을 향상시켜보았다. 하지만 실란커플링제를 1, 2, 3, 4 wt%

의 함량으로 첨가하였을 때 TC Test 결과 cycle 수가 감소되는 경향을 보였다. 이는 glycidyl계, 
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amine계 실란커플링제를 함량에 맞게 계산하여 [Epoxy]/[Amine]=1/1 당량비로 조절하지 못해 

오히려 TC cycle이 줄어들었다. 현재 [Epoxy]/[Amine]=1/1 당량비로 조절된 실란 커플링제 함

량에 따른 5, 7, 10 wt% 강인화 에폭시의 TC Test가 진행중이고 Amine계 실란 커플링제가 첨

가되었을 때  최대 178 cycle까지 진행되고 있다. 아직까지 에폭시와 알루미늄 복합판넬사이의 

이격현상은 나타나지 않은 것과 실란 커플링제가 첨가된 3 wt% 실란 커플링제가 첨가된 10 

wt% 강인화 에폭시의 파괴인성값이 2.87Mpa*m1/2으로 기존 10 wt% 강인화 에폭시보다 높은 

물성을 가지는 것으로 보아 실란 커플링제 첨가는 강인화 에폭시의 건물외장재로서 사용가능

성을 증가 시켜주었다.

③ 난연성시험 (UL-94)

 불꽃을 가했을 때, 제품의 연소 양상 및 주위로의 화염 전파정도를 평가하는 UL-94 시험을 

통하여 에폭시의 난연성을 평가하였다. 난연 에폭시 시편의 경우 강인화 에폭시와 난연제를 

첨가한 후 Mechanical strirer로 고르게 분산시킨 후 아민 경화제를 넣고 경화 하였다. 이때 시

편 크기는 125 x 12 x 제작두께(㎜)에 맞게 제작하였다. UL-94 시험의 경우 20㎜ 길이의 불꼿

을 10초간 시편에 접염 후, 시편의 연소 시간(t1) 측정 및 연소 양상 기록, 1차 접염 후 연소가 

종료되면, 다시 10초 간 접염 후 시편의 연소시간(t2) 및 불똥이 맺힌 시간(t3)을 측정하고, 연

소 양상을 기록 및 t1, t2, t3의 연소시간 및 연소 양상을 판단하여, 등급을 산출한다.

  인계 난연제 종류로 APP, ADP, RDP, DOPO등 매우 많은 난연 첨가제가 개발되었고 에폭시

에 V-0이상의 난연성을 부여한 사례도 등장하고 있다. 그중 가장 효과적인 물질로 대표하는 

aluminium diethylphosphinate(ADP)가 있다.  인산을 발생할 수 있는 포스피네이트계 난연 첨가

제와 팽창단열층을 형성하는 난연조제 pentaerithritol(PTT)을 2/1의 중량비로 혼합하여 30 wt% 

에폭시 시편이 UL94 V-0등급을 얻을 수 있었으나 매우 불투명하고 물성이 강인화 에폭시에 

비해 매우 저하되었다. 반면 ADP와 PTT의 혼합비를 1/2로 바꾸어 제조하였을 때 불연성의 성

질을 가지는 UL-94 V-0등급을 보였다. 난연조제를 혼합하지 않고 50 wt%의 ADP만 혼합한 난

연 에폭시의 경우 난연성은 UL94 등급외 판정을 받아 난연성을 부여하는데 크게 영향을 끼치

지 못하였다. 또 다른 난연첨가제로 유명한 APP, DOPO 및 RDP를 최대 50 wt%까지 첨가하였

을 때 등급 외 판정을 받았다.
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Test Sample 간이 시험 실제 시험

Sample
인 함량

(wt %)

1차 연소시간

(t1)

2차 연소시간

(t2)

불똥 맺힌 

시간

(t3)

전처리 조건 별 

전체 연소 시간

(t1+t2)

2 차 연소 및 불똥이 

맺힌 시간

(t2+t3)

연소 길이

(mm)

UL-94

결과

UL-94

결과

Neat Epoxy 0 - - - - - - V-2 V-2
10 wt% ADP Epoxy 2 - - - - - - V-2 V-2

20 wt% ADP Epoxy 2.6 - - - - - - V-2 V-2

30 wt% ADP Epoxy 1.5 13 29 2 42 30 60 V-2 V-2

30 wt% APP Epoxy +

15 wt% pentaerithritol
- V-2 V-1

75 wt% ADP Epoxy 2 No rating No rating No rating No rating No rating 10 V-0 V-0

50 wt% APP Epoxy +

25 wt% pentaerithritol
1.5 No rating No rating No rating No rating No rating 5 V-0 V-0

30 wt% APP Epoxy +

7 wt% pentaerithritol
1.5 No rating No rating No rating No rating No rating 7 V-0 V-0

25 wt% DOPO-HQ Epoxy - - - - - - - V-2 V-2

30 wt% DOPO-HQ Epoxy - - - - - - - V-1 V-2

50 wt% DOPO-HQ Epoxy - - - - - - - V-1 V-2

50 wt% DOPO-HQ Epoxy + 25 

pentaerithritol
- No rating No rating No rating No rating No rating - V-0 V-1

Note) 1) 접연이 끝남과 동시에 불이 꺼짐
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   (다) 연구성과

3차년도 목표 달성여부 진행사항

난연성 시험(UL-94) V-0 달성 -

논문 1건 진행 중
polymer(korea)에 투고

현재 Revision 진행 중

(2차년도) 논문 2건 2건 등록 2019년에 2건 등록 완료

증빙자료

증빙

자료
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(2) 외장재 일체형 태양광 모듈 개발

  

    (가) 개발품 공정 개발

① 공정 순서도

② 건축 기자재 기판 소재 선정, 가공

  

 

 기판소재로 사용하는 ACP(알루미늄 복합판넬) 구조를 보면 표면 상부에 불소수지도장 

Coation Layer가 존재한다. 현재 개발품의 경우 표면 불소수지도장이 필요치 않으므로 수지 도

장이 존재하지 않는 하부알루미늄 방면으로 사용하며, 개발품 내부에 Array된 Solar cell과 하

단에 Junction box의 연결을 위해 연결에 필요한 부분에 대하여 기판 가공을 진행하였다.
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③ 태양전지 어레이 및 라미네이션 공정

  기판소재와 플라스틱소재 Solar Cell 3가지 물질의 coefficient of expansion 차이로 인하여 

신뢰성 문제가 발생하게 되어 기존에 사용되어지는 실리콘봉지재 종류인 Polyolefin을 사용하

여 Buffer layer를 형성하였다. 또한 기판소재로 사용되는 ACP(알루미늄 복합판넬) 같은 경우 

포면 상부가 알루미늄 소재이므로 Solar cell이 붙게 되면 알루미늄 소재의 전도특성에 의해 전

연이 이루어지지 않는다. 기판소재와 Solar cell 사이에 pet film을 사용하여 절연문제를 해결하

였다. 가공이 완료된 기판위에 Polyolefin과 pet film을 올리고 나서 다시 Ployolefin을 다시 올

리고 Solar cell을 array 및 Soldering을 진행하였다. 다시 마지막으로 Ployolefin을 올리고 나서 

Lamination을 진행하였다. 온도 163℃, Vacuum time 900sec로 공정을 진행하였다.

④ 에폭시 코팅 공정

  

  기판에 도포하게 되면 Epoxy 수지가 흘러넘치지 않게 하기 위해서 앞서 기판 Edge부분에 

Epoxy와 adhesion이 나쁜 Polycarbonate를 사용하여 양면테이프로 고정시켜 Moulding 작업을 

진행하였다. 기판 그대로 열경화 Chamber에 경화하게 되면 Bending 효과가 일어나게 되어서 

이러한 Bending을 억제하기 위해 Polycarbonate를 고정시키는 Jig를 제작하여 고정시켜준 후 

Epoxy coating을 진행하였다. Epoxy Formulation은 앞서 개발되어진 고분자수지와 경화제를 
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사용하였고 첨가제로 광산란을 위한 고분자 파티클과 산화방지제를 사용하였다. 1개의 개발품

에 사용되어지는 고분자수지 및 첨가제는 아래와 같다.

 고분자수지의 Formulation 온도는 40℃ 로 진행하여 공정 성능을 개선하였으며, Formulation

되어진 고분자수지의 Bubble를 제거하기 위해서 Tank공정을 진행한 후 기판소재에 도포를 한 

후에 열경화 Chamber에 80℃, 3h 경화를 진행하였다.  
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⑤ 발전량 향상을 위한 표면처리 공정

  건물 외벽에 외장재로 설치 시에 설치 각도에 따른 태양광 발전 효율 저하가 일어나므로 개

발품 표면에 각도둔화층 형성함으로써 벽면 설치 시 발전 효율 저하를 줄일 수 있다. 열경화가 

완료되면 다시 formulation 된 epoxy를 도포 후 pattern film을 부착하여 열경화 chamber에 넣

고 다시 80℃ 3시간 경화한 후 pattern film을 제거하여 각도둔화층을 형성함.

⑥ 프레임 결합 및 J/B 부착

 경화가 완료된 개발품을 Moulding 작업한 부분을 제거하기 위해 제품사이즈에 맞게 table 

saw 를 이용하여 cutting 작업은 진행한 후 제작된 frame 위에 노턴테이프를 붙혀 개발품과 일

시적으로 고정시킨 후 개발품 후면에 Silicon glazing 작업을 하고 junction box를 부착함.
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기존방식 개선방식

건축기자재기판/태양전지/Epoxy층
건축기자재기판/버퍼층/태양전지/버퍼층/Epo

xy층

<온도사이클시험 완료후 사진>

문제점:

온도사이클시험시, 소재간 열팽창계수차이로 

인한 스트레스로 파손

해결방안: 

소재간 열팽창 완충을 위한 버퍼층 삽입

  

<온도사이클시험 완료후 사진>

   (나) 공정 개발 중 주요 개선 내용

① 봉지소재간 열팽창계수 차이에 의한 열적 스트레스 개선 (2차년도)
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   (다) 개발품 사양
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    (라) 연구성과

①  개발 PV 모듈 신뢰성 - 내풍압 시험

Ÿ 시험 기준 : KS F 2296 창호의 내풍압 시험 방법의 시험 기준

Ÿ 시험 목적 : 설계풍하중(정·부압)이 시험체에 적용됐을 경우 각 부재의 처짐량을 측정하여 

구조적인 안전성을 판단함.

Ÿ 시험 방법 :

Ÿ 시험 순서 :

  ◯ㄱ  예비가압(500Pa) → ◯ㄴ  개폐확인 → ◯ㄷ  변위측정장치 부착 → ◯ㄹ 가압 (정·부압 4단

계) → ◯ㅁ  변위측정

※정압 4단계 : ◯ㄱ 14.1 kgf/m2, ◯ㄴ 28.3 kgf/m2, ◯ㄷ42.2 kgf/m2, ◯ㄹ 56.5kgf/m2 (= 풍속 30.0 m/s)

※부압 4단계 : ◯ㄱ 14.1 kgf/m2, ◯ㄴ 28.3 kgf/m2, ◯ㄷ42.2 kgf/m2, ◯ㄹ 56.5kgf/m2 (= 풍속 30.0 m/s)

Ÿ 평가 결과 : Pass

시험 항목 시험 압력 시험 결과 허용 기준 비고
내풍압성 시험

(KS F 2296)

&

구조성능시험

(ASTM E 330)

+138 Pa  (15.02 m/s) 0.31 mm 16.59 mm 이상없음
+277 Pa  (21.28 m/s) 0.57 mm 16.59 mm 이상없음
+415 Pa  (26.04 m/s) 0.78 mm 16.59 mm 이상없음
+554 Pa  (30.06 m/s) 1.28 mm 16.59 mm 이상없음
-138 Pa  (15.02 m/s) 0.24 mm 16.59 mm 이상없음
-277 Pa  (21.28 m/s) 0.61 mm 16.59 mm 이상없음
-415 Pa  (26.04 m/s) 1.05 mm 16.59 mm 이상없음
-554 Pa  (30.06 m/s) 1.63 mm 16.59 mm 이상없음
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② 신기술(NET) 인증

  발전량 향상을 위한 표면처리 공정 기술에 대하여, 『태양광 모듈 발전량 향상을 위한 모듈 

표면 삼각형 구조 형상화 기술』이란 명칭으로 한국산업기술진흥협회(KOITA)에서 주관하는 

2019년 제 3회 신기술(NET) 인증을 수여함. 
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3차년도 목표 달성여부 진행사항
내풍압 시험 Pass 달성 -

신기술 인증 신기술(NET) 인증 수여 -

구분 내풍압 시험 성적서
등록번호 190926-242

증빙자료

구분 신기술(NET) 인증
등록번호 제 1201호

증빙자료
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※ 추가 제출  : 공인인증시험성적서 (PV 모듈 옥외 발전량 평가)
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요구사항 항목 요구사항 내용 비고

자원 및 설정 관리

실시간 종합 데이터 수집 값 표출

-파워미터기 채널 #1(계통인입) 수전 

전력량, 누적 수전 전력량

-PV모듈 발전량, 누적 발전량

-파워미터기 채널 #2~#6(부하) 부하  

 전력량, 누적 부하 전력량

1분마다 화면 새로고침

시간별 가전제품 제어 모니터링

-냉장고

-세탁기

-TV

-전기밥솥

-컴퓨터+모니터

-조명기기

-냉/난방기

조명기기 상세 설정: 봄 3~5

월, 여름 6~8월, 가을 9~11월, 

겨울   12~2월

냉방기: 6~8월-26℃↑=>ON, 

24℃↓=>OFF

난방기: 12~2월-21℃↑=>OF

F, 19℃↓=>ON

설비 통신 포트 설정 관리

 -PLC, 파워미터기, 인버터

일사량, 온도센서 보정 관리

 -스케일, 옵셋 설정

자원 통계 관리

(10분/1시간/1일)

파워미터기 통계 조회

 -전압(A상의 상전압. [V])

 -전류(전류. [0.1A])

 -전력(유효전력. [0.1kW])

 -전력량(수전)(수전한 유효전력량. [k

Wh])

 -전력량(송전)(송전한 유효전력량. [k

Wh])

단상 파워미터기 2대의 7개 

채널 데이터 관리

채널별 표출명

계통인입

냉방기, 난방기

가전기기

전등, 전열

인버터

(3) REMS 설계 및 개발

   (가) 연구 수행 내용

① REMS 플랫폼 기능 구현

Ÿ  PV 발전량 에너지 데이터를 수집, 취득, 가공처리 그리고 분석 등을 통해 데이터로부터 가

치 있는 정보로 변환시켜, 다양한 어플리케이션과 정보교환 및 부가 서비스 창출 가능.

Ÿ  기존/개발 PV Module별 에너지 데이터 자동 수집, 에너지 수집 정책 및 스케줄링, 설비 정

보 관리, 대용량 데이터 처리, 데이터 모니터링 기술 등이 기본적으로 요구된다.

Ÿ  각 모듈별 기능 정의는 아래와 같다.
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PV 인버터 발전량 통계 조회

 -PV 전압(PV voltage. [V])

 -PV 전류(PV current. [0.1A])

 -PV 전력(PV generated power. [0.1k

W])

 -발전량(generated power. [0.1kW])

-누적 발전량(total generated power. 

[kWh])

ESS 인버터 발전량 통계 조회

 -PV 전압(PV1 voltage. [V])

 -PV 전류(PV1 current. [0.1A])

 -PV 전력(PV1 voltage x PV1 curren

t)/100 [0.1kW]

 -입력전력(Input power. [0.1kW])

 -출력전력(Output power. [0.1kW])

 -누적 발전량(The cumulative statisti

cs. [kWh])
환경 통계 조회

 -실내온도: 상, 중, 하, 평균[℃]

 -외기온도[℃]

 -경사면 일사량[W/㎡]

 -수평면 일사량[W/㎡]
통계 자료 엑셀 다운로드 기능 10분/1시간/1일

 

  ◯가  에너지 발전량 관리

- Site내에 설치된 태양광 발전의 운전 효율 최적화 환경을 유지하도록 에너지 설비 설치 

상태에 대해 분석하여 에너지 발전 최적화 환경으로 컨설팅 가능

- 생산 영향성 결과에 이상이 없는 로직을 적용하여 실제 조정 진행에 도움을 주어 관리 

범위 전체 부하 평균화

  

  ◯나  장애 알람 처리

-  운영자가 설정한 수집/관리 대상 설비의 성능 상한값을 통과하는 경우 장애 알람을 전

송하고, 성능 하한값을 하향 통과하였을 경우 성능 복구 알람을 발생

- 수집/관리 대상 설비의 상태 검사를 설정된 수행 시간 간격으로 프로세스를 처리하여 중

요 설비의 문제에 대해 알람 처리

- 연동 가능 프로토콜을 이용한 관리대상 설비에 대한 상태 장애 알람 처리 프로세스가 실

행되면 해당 장애 내용을 Database에 기록하고 장애 내용을 실시간으로 감시 상황판으로 

전송
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  ◯다  통계 이력 관리

- 발전된 전력 데이터들의 발생시간 별 데이터를 비교하여 24시간대 통계자료로 변환 제공

- 에너지 성능 수집기가 저장한 5분 Data를 기준으로 저장 주기별로 일간, 월간, 연간의 통

계데이터를 생성

- 수집/관리 대상 설비의 데이터 발생 에너지 데이터, 발생 빈도 시간을 조건별로 검색하여 

확인

REMS 합산기 정의

장비 항목 합산기 계산법

파워미터기

전압 합

전류 합

전력 합

수전전력 MAX

송전전력 MAX

DAS

PV전압 합

PV전류 합

PV전력 합

발전략 합

누적 발전량 MAX

ESS

PV 전압 합

PV 전류 합

PV 전력 합

입력 전력 합

출력 전력 합

누적 발전량 MAX

PLC

실내 상 온도 평균

실내 중 온도 평균

실내 하 온도 평균

실내 평균 온도 평균

외기 온도 평균

경사면 일사량 평균

수평면 일사량 평균

◯라  제어 명령어 관리

- 분석을 통한 중요 전력 Peak 상황 발생 알람 시 자동 제어 명령어 실행

- 수집/관리 대상 설비 및 건물 운영에 필요한 시스템들에 대해 구성, 성능 등의 정보를 확

인하고 이용함에 필요한 명령어 관리 기능을 수행
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 ② REMS 플랫폼 프로세스 현장 최적화 및 안정화

   ◯가  주요 데이터 분석 / 처리 프로세스

- 관제 대상 장비들의 데이터 통합 관리 및 주요 전력데이터를 실시간으로 모니터링 하기 

위해 데이터를 수집, 취득, 가공처리 그리고 분석 등을 통해 전력 분석 및 관리의 최적화 

한다.

분석 모듈 기능
Monitoring  Object 분석 모듈 Monitoring Object와 연관성 있는 event 분석
Energy Data 분석 (유효성 검증) 

모듈
유효성 있는 Energy Data 분석

미인지 장애 분석 모듈 Event없는 장애에 대한 관련성 조사
인지장애  수동/자동 분석 모듈 Event에 대해 심화  분석(deep dive)
데이터 분석 모듈 데이터 분석으로 상황에 맞는 처리 로직 자동 탐지

  ◯나  주요 데이터 분류 프로세스

- 전력 및 중요 정보의 경우 REMS 플랫폼에서 설치된 정보 및 기기에 대한 Profile을 관리

하고 중요 정보에 대해서는 성능합산 프로세스를 통해 통계 데이터를 저장/관리 한다.

  ◯다  데이터 저장/삭제 스케쥴링 프로세스

- 에너지 데이터 수집 주기 및 보관 주기에 대한 삭제 관리 프로세스를 개발 하여 중요 정

보를 관리 하고 Database 보관 주기를 장기간 관리하기 위한 합산 프로세스를 개발 구동 

한다. 

③ REMS 플랫폼 현장 적용

  ◯가  현장 적용 개요

Ÿ REMS(Renewable Energy Management System)은 하드웨어와 소프트웨어 및 ICT 기반 

모니터링과 제어 기술을 토대로 에너지 사용현황을 실시간으로 모니터링하고 집계 데이

터를 분석하여 에너지 사용을 최적화하는 통합 에너지 관리 솔루션으로 설계 및 개발되

었다.

Ÿ 에너지관리에는 에너지 사용에 대한 계측을 통한 체계적인 모니터링, 분석 및 계획 수립

을 포함하여 에너지 효율을 최적화하고 에너지 공급과 사용 체계를 구축 및 이용에 있

어 효과적인 관리 방법을 지원한다.

Ÿ REMS는 정보시스템 기술과 제어 기술을 활용하며, 관제 대상으로 에너지 흐름과 사용

에 대한 시각화 및 최적화를 통합 에너지 관리 솔루션으로, 에너지 흐름, 모니터링 기

능, 설비 및 기기에 대한 제어를 공통 기능으로 구현하였다.
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ⅰ) 인프라 구축 정보

모델명 HP DL380p Gen7 2U Server

하드웨어 사양

Memory : 24GB (4G * 6EA)

Disk : SAS 600G * 2EA

750W PSU * 2 EA
소프트웨어 사양 Linux Cent OS 6.5

설치 소프트웨어

Java v1.7.0

Apache Tomcat 7

JDK 1.8

MariaDB

Mysql v14.14

Ÿ 시스템 구성은 리눅스 Cent OS 기반의 시스템 소프트웨어를 실행할 수 있도록 구성하였

다.

-  MariaDB/Mysql의 역할은 REMS와 외부 시스템 (PMS, MDMS)간의 통신 데이터 및 기기 

정보를 포함한 모든 전력 데이터를 저장하는 시스템 

-  JDK (Java Development Kit)는 자바 기반의 S/W를 실행시키는데 활용

-  WAS (Web Application System) Middleware는 클라이언트와 서버간의 통신을 담당하는 

컴포넌트

-  ECS (Energy Control System)은 ESS 충/방전 통신을 담당하는 엔진

-  EIR (Energy Information Repository)은 전력 프로파일 데이터와 관련 기기 정보를 저장

하고 관리하는 컴포넌트

◯나  REMS 플랫폼-장비 연동 내역
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◯다  실증 사이트 시범 운영

ⅰ) 대시보드 화면

ⅱ) 실시간 데이터 조회 상세화면

ⅲ) 부하 제어 화면
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ⅳ) 데이터 통계 조회 화면

ⅴ) 설정 관리 화면
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구분 저작권 등록증 소프트웨어 등록증

등록명 REMS (신재생 에너지 관리 시스템)

등록번호 C-2019-009124 ASSET-0006208

등록연월일 2019-04-02 2019-04-17

증빙자료

   (나) 연구 성과

3차년도 목표 달성여부 진행사항

S/W 등록 1건 등록 완료 -
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(4) Test Bed

    (가) Test bed 설계 개념 및 개요

① 설계 개념

PV 모듈 설치가 가능한 건물을 실제 기준과 동일하게 적용하여 Test room을 구성하는 것

을 목표로 한다.

② 설계 개요
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    (나) 단열 설계

① 단열기준 법령

② 단열 설계
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③ 설계도
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④ 시공(안)
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     (다) 시공

     (라) 시스템 구성

① 시스템 구성도
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<외장재 일체형 태양광 모듈> <인버터>

<데이터로거> <모니터링 시스템>

② 계측기 및 계측항목

③ 시스템 설치
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     (마) 개발품 옥외 실증 평가 (2차년도)

① 일일 누적 발전량

③ 총 누적발전량 비교

발전기간 : 2018.09.05. ~ 2018.09.27.
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     (바) 에너지성능 효율 향상을 위한 운영 시나리오

① 에너지 효율 향상을 위한 운영 시나리오

- 본 연구의 Test bed 실험은 최근 가구원수별 가구 수가 가장 많은 1인 가구를 기준으로 

하였으며, 사전 조사한 내용을 통해 냉‧난방부하 / 조명부하 / 기기부하를 가정하였음

 - Test room 1은 기존 BIPV 모듈에서 생산되는 전기에너지를 계통 연계하여 건물에 직접 

사용하는 시스템임. Test room 2는 개발 BIPV 모듈의 전기에너지를 ESS시스템을 통해 

충․방전하여 건물에너지에 사용하는 시스템으로 설정하였음

 - 이에 따라 Test room1과 2에 동일한 재실 부하를 적용하여, 각 다른 시스템에 따른 건

물의 에너지효율을 비교∙평가하였음

 - 1인 가구의 부하 산정은 재실 냉방과 난방부하의 경우 냉‧난방기기를 온도로 제어하여 

부하를 생성하고, 조명과 기기의 경우 재실시간에 따른 부하를 생성함. 기기부하를 생성

하기 위해 연간 전력 소비량이 많은 냉장고, 세탁기, TV, 전기밥솥, 컴퓨터를 가전기기로 

선정하였음 (표 1)

 - 냉∙난방기기는 1인 가구의 재실 시간인 오전 6-8시, 19-24시까지 작동 시간을 설정함. 

또한 한국에너지공단이 권장하는 겨울철 난방 적정온도인 18-20도2), 여름철 냉방 적정온

도인 26-28도3)를 유지하는 것으로 설정함

 - 설치되는 가전기기는 설정된 스케쥴에 연동하여 해당되는 시간대에 가동하게 되며, 세탁

기는 하루 1번  가동, TV는 오전 2시간(6-7시), 오후 2시간(22-24시) 가동하며, 컴퓨터는 

오후 3시간 가동하도록 스케쥴을 설정함. 전기밥솥은 오전에 1시간 가동 후 보온으로 상

시 기저부하로 설정함. 냉장고는 상시 가동 기기이므로 24시간 기저부하로 설정함

 - 조명기기는 재실시간과 계절(봄‧가을, 여름, 겨울)에 따라 부하를 다르게 설정하였으며, 

봄‧가을은 오전 1시간과 오후 5시간, 여름의 경우 오후 4시간, 겨울은 오전‧오후 총 7시간 

가동하도록 설정함

2) , 동절기 절전매뉴얼, http://www.kemco.or.kr/web/kem_home_new/pr/prdata/saving2/home.asp

3) 한국에너지공단, 하절기 절전매뉴얼, http://www.kemco.or.kr/web/kem_home_new/pr/prdata/saving/home.asp
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부하발생시간 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

기기 소비전력 운전시간
(hour)

냉장고 17.9kWh/월 상시

세탁기 1850W 1

TV 140W 4

전기밥솥 870W
(70W)

1
(상시)

컴퓨터
(본체+
모니터)

250W 3

조명기기 - 
봄‧가을

40W

6

조명기기 - 
여름 4

조명기기 - 
겨울 7

냉방기 06-08월 / 26℃유지

난방기 12-02월 / 20℃유지

[1인 가구의 전력사용 시간]

 - ESS는 상대적으로 전력 수요가 낮고 전기요금이 저렴함 경부하시간대(00:00-08:00)에 에

너지 저장을 하고, 배터리가 과충전 되는 것을 방지하기 위해 만충 후 계통연계로 전력

을 사용함

 - 전력수요가 많고 요금이 높은 시간대(17:00-24:00)에 에너지 방전을 할 수 있도록 ESS 

충·방전 시나리오를 설정함. 방전 시간대는 배터리 수명을 오래 유지하기 위해, 충전량

을 최소 충전상태(State Of Charge; SOC)인 30%이하로 떨어뜨리지 않음

 - BIPV 시스템의 발전시간대는 10시-16시이지만, 일출 시간부터 ESS 충·방전 알고리즘을 

위해 08-17시까지 시스템을 작동시킴

 - ESS의 충·방전 시나리오는 총 5가지의 모드로 설정하여 작동되며, BIPV 발전량과 부하

전력, 배터리의 충전량을 비교하여 전력을 배터리에 충전 혹은 방전하도록 설정함 (표 2)

 - [MODE1; ESS 대기]: BIPV 발전량이 부하전력과 같거나 그 차이가 일정범위 내에 있는 

경우 ESS의 충‧방전 없이 대기상태로 있도록 설정함. 잦은 충‧방전은 배터리의 수명을 저

하시키기 때문임

 - [MODE2; ESS 방전]: BIPV 발전량이 부하전력보다 작고, 배터리의 최소한의 충전상태가 

충족하여 잔존에너지가 있는 경우 ESS는 방전하도록 설정함. 발전량만으로 부하전력에 

충분하게 전력을 공급하지 못할 경우 BIPV와 ESS에서 병행하여 공급할 수 있도록 하였

고, 배터리의 충전량이 30%이하로 떨어지지 않도록 설정함
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 - [MODE3; Grid in]: BIPV 발전량이 부하전력보다 작고, 배터리의 잔존에너지가 부족한 경

우 부하전력에 BIPV와 ESS가 충분하게 전력을 공급할 수 없기 때문에 계통(한전)에서 공

급할 수 있도록 설정함

 - [MODE4: ESS 충전]: BIPV 발전량이 부하전력보다 커서 잉여전력이 발생하고 배터리 충

전량이 최대치보다 작아 충전 여력이 있는 경우 ESS에 충전하도록 설정함. ESS 과충전을 

방지하기 위해 최대치까지만 충전하도록 함

 - [MODE5: ESS 대기]: BIPV 발전량이 부하전력보다 커서 잉여전력이 발생하지만 배터리 

충전량이 최대치를 충족하는 경우 부하전력으로만 사용하도록 설정함. 잦은 충‧방전은 배

터리의 수명을 저하시키기 때문임

모드 부하 배터리 충전량 ESS 사용전력

MODE 1  =  - 대기 BIPV 전력

MODE 2  <   > min 방전 배터리 전력

MODE 3  <   < min 방전
배터리 전력

계통 전력

MODE 4  >   < max 충전 BIPV 전력

MODE 5  >   > max 대기 BIPV 전력

   

기호 단위 설명

 kW 부하전력

 kW BIPV 발전전력

 - ESS에 저장된 에너지의 백분율

m ax - ESS 수명을 위한 충전 상한 제한비율

m in - ESS 수명을 위한 충전 하한 제한비율

[ESS 충·방전 작동 모드]

- 주거용 건물의 ESS 충‧방전 알고리즘은 주거용 건물의 부하 특성인 주간(06:00-10:00)과 

야간(17:00-23:00)에 최대수요전력이 발생하는 특성을 반영하였음. 또한 여름‧봄‧가을철의 

최대부하시간대와 겨울철의 시간대가 다르게 나타나는 특성을 반영하여 겨울철과 겨울철

이 아닐 경우로 크게 구분하여 알고리즘을 구성하였음. 또한 계절적 특성으로 건물 부하 

패턴에 영향을 주는 요소는 주간시간에 재실자의 유무와 최대수요전력시간이므로 알고리

즘의 하위항목으로 적용됨

 - 주거용 건물은 BIPV 발전시간대가 6시-10시, 17시-23시 사이에 건물 부하의 사용량이 
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높게 나타남. 따라서 중간부하 및 최대부하 시간대가 끝나는 23시부터 충전을 시작하여 

야간까지 충전된 에너지는 6시부터 8시까지 방전을 통해 사용함. 표 3의 는 충전시

간, 는 ESS 충∙방전 모드 작동시간, 는 방전시간을 나타냄

 - 여름‧봄‧가을철의 경우 주간시간이 최대부하시간대이기 때문에, 발생되는 기저부하는 

BIPV 발전량으로 사용되어야 함. 또한 주간에 재실자가 없다면, 기저부하에 한해서 배터

리 전력을 사용하고, BIPV 발전량이 기저부하보다 적을 경우 계통전력으로 사용되도록 

적용함. 반면 재실자가 있는 경우 기저부하와 추가 부하가 발생되고 최대수요전력시간대

가 겹쳐서 발생됨. 따라서 BIPV의 발전량과 건물 부하, 배터리의 충전상태에 따라 충전모

드와 방전모드로 변경되며 작동되어야 함

 - 겨울철은 ESS 충‧방전 작동 시간대가 지난 후 최대 부하시간대이기 때문에 주간시간에 

주로 충전모드가 되어야 함. 재실자의 유무와 관계없이 10-12시(겨울철 최대 부하시간대)

는 배터리에서 방전 혹은 BIPV에서 생산 전력을 사용해야 함

[주거용 건물의 ESS 충·방전 알고리즘]
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시간 여름철 봄‧가을철 겨울철

00:00-01:00 00   

01:00-02:00 01   

02:00-03:00 02   

03:00-04:00 03   

04:00-05:00 04   

05:00-06:00 05   

06:00-07:00 06   

07:00-08:00 07   

08:00-09:00 08   

09:00-10:00 09   

10:00-11:00 10   

11:00-12:00 11   

12:00-13:00 12   

13:00-14:00 13   

14:00-15:00 14   

15:00-16:00 15   

16:00-17:00 16   

17:00-18:00 17   

18:00-19:00 18   

19:00-20:00 19   

20:00-21:00 20   

21:00-22:00 21   

22:00-23:00 22   

23:00-24:00 23   

[주거용 건물의 계절별․시간별 ESS 충․방전 시간표]

② Test bed에 적용된 개발 BIPV 모듈 성능 실험

 - 다음 표는 BIPV 모듈의 성능 비교분석을 위해 Test bed에 설치된 계측기 및 계측 항목

을 나타냄. 데이터 계측은 비교 및 개발 BIPV 모듈의 후면 온도와 실내∙외 건구온도, 벽

면수직 일사량 등이며, 각 모듈마다 부하저항을 구성하고 발전량을 계측함

 - 계측에 사용된 온도센서(Thermocouple; T-type) 및 일사량계(EPPLEY 사)는 아래 표와 

같으며, 각 계측기는 데이터로거(Agilent 34970A, 모듈: 34901A)와 연결되어 10s 간격으로 

데이터를 수집함
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모니터링 계측 항목 분석 내용

BIPV 시스템

실내․외 온도 실내, 실외 조건

PV 후면 온도 후면 온도에 따른 효율 분석

수직 일사량 일사에 따른 발전량 비교

BIPV 전압‧전류‧출력

하루 누적, 시간 당 발전량 비교당일 발전량

당일 발전 효율

실내 부하 사용량 -

[계측기 및 계측항목]

온도센서 일사량계 데이터로거

T-type Thermocouple
THE EPPLEY LABORATORY 

(MODEL PSP)

Agilent 34970A, 

모듈: 34901A

[계측기 및 데이터로거]

 - 그래프는 비교 BIPV 모듈과 개발 BIPV 모듈의 일일 누적 발전량을 비교한 그래프임. 

BIPV 모듈에 단위 면적당 평균 일사량이 400 Wh/㎡이상 유입되는 경우 2가지 모듈의 일

일 누적 발전량 차이는 최소 553 Wh/㎡에서 최대 757 Wh/㎡까지 발생함

 - 이에 따라 하루 평균 일사가 400 Wh/㎡이상인 맑은 날(2018년 9월 17일, 18일, 25일)의 

시간당 발전량과 전기효율을 분석함 (그림 9-11). 최대 발전량 및 전기효율의 시간대는 

13:00-14:00이며, 비교 BIPV 모듈의 경우 최대 발전량은 1,099 Wh고, 전기효율은 12.28 %

임. 개발 BIPV모듈의 경우 최대 발전량은 1,203 Wh고, 전기효율은 13.44 %로 나타났으

며, 개발 BIPV모듈이 비교 모듈 대비 최대 전기성능은 8.6% 상승된 것으로 확인되었음
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[비교 BIPV 모듈과 개발 BIPV 모듈의 일일 누적 발전량]

[비교 BIPV 모듈과 개발 BIPV 모듈의 일일 발전량 및 전기효율(2018.09.17)]
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[비교 BIPV 모듈과 개발 BIPV 모듈의 일일 발전량 및 전기효율(2018.09.18.)]

[비교 BIPV 모듈과 개발 BIPV 모듈의 일일 발전량 및 전기효율(2018.09.25.)]
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③ 에너지 효율 향상을 위한 Test bed 부하량 예측 분석

 - 비교 BIPV모듈과 개발 BIPV모듈이 적용된 Test bed의 모델링은 TRNSYS 프로그램으로 

진행되었으며, 본 과제를 통해 도출된 내용으로, BIPV 모듈의 사양과 건물 부하 패턴을 

프로그램에 입력하여 시뮬레이션 해석을 진행하였음

 - Test bed 모델을 위해 Type 56의 건물 컴포넌트와 Type 567의 BIPV 컴포넌트가 사용되

었고, Test bed가 설치된 대전의 연간 기상데이터를 사용하였음

 - 하기 그래프는 연간 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전량을 나타낸 그래프임. BIPV모듈의 

발전량은 동절기보다 하절기에 높은 것으로 나타났음. 동절기 발전량은 비교 BIPV모듈 

90.01kW, 개발 BIPV모듈 99.71kW고, 하절기 발전량은 일발 BIPV모듈 161.77kW, 개발 

BIPV모듈 180.43kW로 분석되었음. 비교 BIPV모듈과 개발 BIPV모듈의 발전량의 차이는 

하절기에 18.66kW로 연평균 약 10% 더 발전하는 것으로 나타났음

 - 특히 개발 BIPV모듈 발전량에 따른 건물 부하 절감률은 동절기가 33-45%, 하절기가 

74-85%, 간절기는 70%에서 최대 95%임

 - 따라서 개발 BIPV모듈과 ESS를 연계한 시스템은 동절기에 효과가 클 것으로 예상됨

[연간 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전량]

 - 하기의 그래프는 동절기, 하절기, 간절기의 일일 시간별 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전

량을 나타낸 그래프임. 각 그래프는 일사량과 외기온도가 고르게 분포하며, 특히 일사량

의 경우 최대 600W/㎡까지 상승하는 대표 하루를 선정하여 분석하였음
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 - 계절별 건물 부하전력은 재실자 패턴에 따라 주간동안은 기저부하만 적용되고, 야간에 

냉∙난방부하, 기기 및 조명 부하 등이 적용됨. 또한 BIPV 모듈의 발전 시간도 다르게 나

타나는 것을 확인하였음

 - 동절기의 경우 19시 이후부터 재실자가 사용하는 부하 전력은 서서히 증가하여 7시까지 

700Wh정도의 전력이 꾸준히 발생함. 이는 야간에 난방부하가 일정하게 발생되기 때문임. 

따라서 ESS는 19시부터 방전을 시키며, 전기요금이 저렴한 0시-6시까지 충전하도록 작동

시킴. 주간동안 BIPV 발전량은 ESS 충∙방전 작동모드를 통해 기저부하만 사용하고, 잉여

전력은 배터리에 충전시킴

 - 비교 BIPV 모듈의 일일 발전량은 4419W고, 개발 BIPV 모듈은 4888W임. 일일 건물 부하

전력은 8747W이므로, 모듈 발전량으로 각 51%, 56%의 건물에너지를 절감할 수 있음

[동절기 일일 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전량]

 - 하절기의 경우 재실자가 부하 전력을 사용하는 19시 이후에 피크전력이 발생되며, 0시 

이후로는 300Wh정도의 전력만 발생됨. 따라서 ESS는 피크전력이 발생되는 시간에 방전

을 하여 부하 전력을 감당하도록 하고, 전기요금이 저렴한 0시-6시까지 충전하도록 작동

시킴. 주간동안 BIPV 발전량은 ESS 충∙방전 작동모드를 통해 기저부하만 사용하고, 잉여

전력은 배터리에 충전시킴

 - 비교 BIPV 모듈의 일일 발전량은 7865W고, 개발 BIPV 모듈은 8770W임. 일일 건물 부하

전력은 10581W이므로, 모듈 발전량으로 각 74%, 83%의 건물에너지를 절감할 수 있음
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[하절기 일일 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전량]

 - 간절기의 경우 재실자가 부하 전력을 사용하는 18시부터, 부하량이 서서히 증가하여 6시

까지 400Wh정도로 유지됨. 이는 외기온도에 따른 실내온도는 일정하게 유지하기 위해 

발생하는 것으로 분석됨. 따라서 ESS는 18시부터 방전을 하여 부하 전력을 감당하도록 

하고, 전기요금이 저렴한 6시까지 충전하도록 작동시킴. 주간동안 BIPV 발전량은 ESS 충

∙방전 작동모드를 통해 기저부하만 사용하고, 잉여전력은 배터리에 충전시킴

 - 비교 BIPV 모듈의 일일 발전량은 5054W고, 개발 BIPV 모듈은 5626W임. 일일 건물 부하

전력은 6342W이므로, 모듈 발전량으로 각 79%, 89%의 건물에너지를 절감할 수 있음

[간절기 일일 건물 부하량과 BIPV 모듈 발전량]
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 ◎ ROOM #1 : 일반 모듈 환경  ◎ ROOM #2 : 개발 모듈 + ESS 환경

     (사) 에너지 효율 향상을 위한 Test bed 성능 시험

① 개요 

  2차년도에 구축해 놓은 TEST BED의 예상치 못하게 발생한 시스템적인 오류에 대하여, 3

차년도 기간동안 시스템의 안정화를 진행하게 되었고, 이러한 시스템 안정화 기간으로 인해 

Test bed 에너지 효율에 관련된 실험 데이터 확보가 많이 지연되게 되었고, 이로 인해 에너

지 효율 향상 평가에 대한 전문가 입회 시험 일자가 연기가 되어, 보완본 최종보고서에 에

너지 효율 향상을 위한 Test bed 성능시험 보고서를 추가하게 되었다.

  본 시험은 개발된 BIPV용 모듈의 성능 분석 및 건물 적용성 평가를 위해 Test Bed를 설

계하고, 개발된 BIPV용 모듈 및 비교용 일반 BIPV용 모듈을 적용함.

  Test Bed 실험은 최근 가구원수별 가구 수가 가장 많은 1인 가구를 기준으로 하였으며, 

공주대학교에서 사전 조사한 내용을 근거로하여 냉·난방부하/ 조명부하/ 기기부하를 가정

하였으며, Test Room #1은 기존 일반 모듈에서 생산되는 전기에저니를 계통 연계하여 건

물에 직접 사용하는 시스템이고, Test Room #2는 개발 모듈의 전기에너지를 ESS시스템을 

통해 충·방전하여 건물에너지에 사용하는 시스템으로 설정하였다.

  Test room #1과 #2에 동일한 재실 부하를 적용하여, 각각의 시스템에 따른 건물의 에너

지효율을 비교·평가하게 되었고, 세부적인 Test Bed의 운영 시나리오는 위에서 기술하였

기에 생략하도록 하겠다.

② Test bed Schematic
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<Room #1> <Room #2> 

<일반 PV 모듈> <개발 PV 모듈>

<Grid - Power Meter> <Grid - Power Meter>

<인버터> <ESS>

③ Test bed 부품들
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<Room #1> <Room #2>

<부하(Load)> <부하(Load)>

※ 소비전력기기들은 부하(load)로 대체 하였음.

④ 그 외 부품들

<데이터로거> <서버>
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 ⑤ 에너지 효율 향상 평가

 PV 모듈 외 ESS등 전반적인 PV 시스템의 효율에 대한 공인 인증 평가 규정이 없는 상황

으로, 외부 전문가 입회하에 성능 평가를 실시하게 되었다.

평가 항목

(주요성능 Spec.)
단 위 비  고

에너지 효율 향상 %

Room #1(일반 PV모듈)과 Room #2(개발 PV모듈 + ESS)의 Grid 

Power meter를 통하여, 부하제어에 따라 소모되어지는 『전력 

소모량』으로 두 비교군의『에너지 효율 향상율』확인.  

* 『전력 소모량 = 수전 전력량 - 송전 전력량』

* 『에너지 효율 향상율(%) = {(Room #1 전력 소모량 / Room #2 전력 소모량) - 1} x 100 』

⑥ 평가 방법

  ⅰ)『일반 PV모듈』구성과 『개발 PV모듈 + ESS』구성으로 이루어진 동일한 Test bed 준비

  ⅱ) 하기의 운영 시나리오에 따른 Test bed 운영 (PLC 제어)

  

 ⅲ) 측정된 Room #1과 Room #2의 데이터 수집 및 DB 입력 확인

 ⅳ) 입력된 DB 데이터 확인

 ⅴ) 측정된 Room #1과 Room #2의 누적 전력 소모량의 Data로, 에너지 효율 향상율을 계산 

* 『전력 소모량 = 수전 전력량 - 송전 전력량』

* 『에너지 효율 향상율(%) = {(Room #1 전력 소모량 / Room #2 전력 소모량) - 1} x 100 』
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<데이터 수집 및 DB확인>

<실시간 모니터링 프로그램 화면 (개발 REMS)>
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⑦ 평가 결과

 운영 시나리오에 따른 Test Bed운영 결과 『일반 PV 모듈』구성의 Room #1의 전력 소모

량 대비 『개발 PV 모듈 + ESS』구성의 Room #2의 전력 소모량의 『에너지 효율 향상

율』은 평가 당시 20.59%의 항샹률을 보이고 있었으며, 과제 목표였던 Test bed 에너지 효

율 향상 15.00% 이상을 확인하게 되었다.

⑧ 외부 전문가 입회 자체 시험 성적서 첨부
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구분
게재

연도
논문명 저자명 학술지명 Vol.(No.) SCI구분

1 2019

Fenestration refurbishment of an 

educational building Experimental and 

numerical evaluation of daylight, thermal 

and building energy performance

Fred Edmond 

Boafo, 

Jong-Gwon Ahn, 

Sang-Myung Kim, 

Jin-Hee Kim, 

Jun-Tae Kim

Journal of 

Building 

Engineering

25

(2019)

국외

SCI(E)

   (아) 연구 성과

증빙자료
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(5) 최종 건물 적용 실증

     (가) BIPV type 건물 실증 적용

① 실증 설계 개념

  건물 외장재로 사용이 가능하며 벽면 설치 시 발전량이 감소되는 기존의 BIPV의 단점을 극

복하고자 발전량 향상을 위한 신기술(NET)을 적용한 개발 PV 모듈과 기존 PV모듈간의 신뢰성 

및 발전량 DB 확보 목표로 한다.

 ② 실증 설계 개요

옥외 실증 단지

설치환경

K社 인천 사이트

발전용량
일반 모듈 20kW (295Wp급 68매)

개발 모듈 20kW (295Wp급 68매)

모듈 어레이 구성 4병렬 / 17직렬

설치 방향
남서향

(남쪽기준 20˚ 서쪽으로)

③ 설계도 
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③ 시스템 구성

Ÿ  태양광 설비 계통도

Ÿ 실증단지 PV 모듈 어레이 배열 [개발 PV (좌), 일반 PV모듈 (우)]
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 ④ 시공

Ÿ 실증 사이트 내부 시공

Ÿ 실증 사이트 외부 시공 및 PV 모듈 설치

Ÿ 실증 사이트 외관
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⑤ 옥외 실증 평가 

 2019년 9월 1일부터 현재까지 k사 인천 사이트에서 옥외 발전량 실증을 진행하고 있다.  

 2019년 9월 1일부터 동년 11월 30일까지의 누적 발전량은 일반모듈 4.9147Mwh이며, 개발 모

듈 5.4531Mwh으로 확인 되어 지고 있으며, 일반 모듈 대비 개발 모듈의 발전량 향상은 약 

10.95%으로, 발전량 향상을 위한 표면 삼각형태의 표면 신기술 적용 모듈에서 확연한 발전량 

향상을 보임을 확인 할 수 있다. 지속적으로 발전량에 대한 실증을 이어나가서, 분기별·계절

별에 따른 영향 및 고도각에 따른 영향에 대한 데이터 베이스를 구축하고, 궁극적으로 표면 형

상 신기술에 대한 진보와 향상을 이룩하고자 한다.

발전 기간 : 2019.09.01. ~ 2019.11.30
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 (나) 간판 Type 건물 실증 적용

 

① 실증 설계 개념

  건물 외장재로 사용이 가능하며 기존의 단조로운 BIPV를 벗어나 심미성이 증진된 컬러 PV 

모듈을 제작하여, BIPV 시장의 새로운 판도를 제시하며, 건물 외관의 실증으로 컬러 PV모듈의 

신뢰성 확보를 목표로 한다.

② 컬러 PV모듈 제작 (대응품)

  기존 전기 생산 특성에 심미성을 추가함으로써, 고가 제품화를 통한 사업화의 다양성을 

확보 하며, 태양광 시장의 새로운 패러다임을 제시하여 시장 판로 확대를 추구하고자 한다.  

  (주)비제이파워에서 구현한 Formulation 기술을 바탕으로, 70여종의 컬러 배합을 완성하였

다. 기존 유리에 스프레이 코팅방식으로 Color layer를 형성하여 심미성을 극대화 시켰다, 

Color layer에 의한 발전 성능 감소의 최소화를 위하며, 광 확산 소재도 함께 도포하여 단

락전류 상승효과를 꾀하였다. 앞으로 저가 컬러 코팅 공정으로 제조비용의 절감 및 생산공

정 표준화로 대량 생산 체계를 구축해 나가야 할 것이다.
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[컬러 PV모듈 개략도]

  기존의 PV 모듈에 컬러 코팅 유리로 복층 하여, 컬러 코팅 유리로 하여금 태양전지 및 

배선이 외부로 노출되지 않아 심미성을 증대 시키며, 복층구조로 하여금 건물 외장재로써의 

단열 효과에도 큰 장점으로 부각 시킬 수 있다. 또한 대응품으로 만들어진 이 컬러 PV 모

듈 제품의 경우 최외곽 노출면을 무기물(유리)로 사용하여 건축물 불연을 만족하기에 사업

의 다각화 추진에 어려움은 없을 것으로 예상되나, 아직 시작품의 단계이기 때문에 건물 실

증을 통하여 내구성 등의 신뢰성 확보에 큰 비중을 두어야 할 것이다. 이 후 상용화 단계에 

들어서게 되면, 건축물 외벽 이외에 커튼월, 스팬드럴, 창호, 미디어 파사드, 차양시설, 아트

리움, 지붕재, 캐노피 등 다양한 어플리케이션으로 소비자들에게 어필 할 수 있는 판로를 

개척해 나갈 계획이다. 
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③ 실증 설계 개요

④ 실증 위치 분석 
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⑤ 모듈 설치 방안 검토
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⑥ 모듈 설치 계획
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⑦ 시공 (태양광 모듈 시공 매뉴얼)

ⅰ) 하스너 설치 

§ 하지철물 고정을 위해 백체에 천공을 한 후, 셋트앙카 및 화스너를 설치한다.

(단, 셋트앙카는 도면 치수를 준수하여 콘크리트 벽체에 삽입될 수 있도록 한다.

§ 화스너 설치간 단열재 손상을 방지하기 위해 단열 화스너 사용을 권장하며, 단열재 손상

시 우레판 폼 등으로 단열에 대하여 보수조치를 한다.

       

<셋트앙카 설치>                          <화스너 설치>

ⅱ) 하지 철물 설치

§ 모듈 규격에 맞는 지정 자재 및 간격을 준수하여 시공한다. 

§ 부재 연결 접합 부위는 전체 용접으로 진행하며, 용접 시공은 국가건설 표준 시방서 용

접 (KCS 14 31 20)을 준수하여 시공한다.

§ 용접 완료 후 용접부위에 대하여 녹막이 처리를 진행한다.

    <벽체고정 철물 설치>           <접합 부위 용접>            <하지 철물 설치>
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[구조물 설치 전체 과정]

ⅲ) 모듈 설치

§ 모둘 배치 간격을 일정하게 유지하여, 평활도를 준수하여 설치한다.

§ 모듈 고정 전 전선 커넥터를 연결한다. 

§ 결선 완료 후 피스로 모듈을 고정한다.

              <모듈 피스 고정>                           <모듈 설치>

ⅳ) 실링 작업

§ 실링 시공 부위 주위를 청소하여 이물질을 제거한다. 

§ 모듈 사이 백업재 충진한다. 

§ 마스킹 테이프로 모듈 부위를 보양한다.

§ 실리콘 충진 후 표면 정리를 하여 마감한다.
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           <백업재 충친 및 마스킹>               <실리콘 충진 및 표면 정리>

[PV 모듈 설치 전체 과정]

[대응품 설치 결과]
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(다) 발전 성능 향상에 대한 고찰

  위는 서울에서의 PV 모듈 설치 각도에 따른 연평균 발전량에 대한 시뮬레이션 연구 내용이

다. 기존의 PV모듈을 유지하며 그대로 벽면 설치 시 발전성능이 감소하게 될 것이라는 내용이

다. 하지만 발전량 향상을 위한 표면 삼각형태의 표면 신기술이 적용된 모듈에서는 전반적으

로 10% 이상 발전량이 향상되었음을 실증을 통해 확인 해볼 수 있다. 이러한 향상된 발전량으

로는 한눈에 장점이 크게 보이지 않기에, 수요자 입장에서의 금전적인 환산을 통해 발전량 향

상에 대한 부연 설명을 하고자 한다. 동일한 용량의 시스템에서 발전량 향상의 차이를 일일 발

전시간의 차이로 전환하여 계산하였더니, 개발 모듈의 경우 투자 회수 기간이 11.02년인데 반

해 일반 모듈은 12.02년의 투자 회수 기간 차이로 무려 1년이나 개발 모듈이 앞서고 있다.
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Ÿ 신기술 적용 개발 모듈의 건물 설치 시 수익성 분석

Ÿ 일반 모듈의 건물 설치 시 수익성 분석
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Ÿ 개발 모듈과 일반 모듈의 경제성 분석
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 가. 목표

 (1) 사업화 최종 목표

○ 발전성능을 갖는 플라스틱 신소재를 적용한 건물외장재 개발

 • 기존 건축 외장재에 태양광을 발전 기능을 접목하는 소재 기술 개발

 • 건축 외장재로서의 성능과 발전 성능을 모두 만족시키는 기술 개발 

 • 건물 외장재로 사용이 가능한 신뢰성 확보

 • 시작품의 실험실 환경과 실제 건축 환경에 적용 동일한 성능을 갖는지 분석

 • 특허 기술을 활용한 모듈 효율 향상

 • Base plate와 태양전지의 색상을 동일하게 구성하며, 상부 color layer을 추가함으로써 내부가 잘 보이지 않으면

서 다양한 색상 연출이 가능하도록 구성 (기존 출력의 70%)

 • 발전 성능을 갖는 건물 외장재 생산 기술 확보

 • 발전 성능을 갖는 건물 외장재 실용화 기술 개발(현장적용)

 • 실제 건축 환경에서 요구되는 요소(크기, 색상, 발전성능 등)를 반영하여 시작품 제작 및 평가․분석 

 • 시공 품질 확보 기술 및 실용화 기술 정착을 위한 시공 매뉴얼 작성

(2) 연도별 사업화 목표 및 결과

구분
(연도)

사업화 목표 사업화 전략 및 방법 성과물

1차 연도
(2017)

플라스틱 신소재 개발 소재 도출/선정 시험성적서
외장재 일체형 태양광 
모듈 개발

건물 외장재 유형별 기초설계 및 특성 분석
건축 외장재 사용한 소형 모듈 
시작품

REMS 개발
건물 에너지의 효율적 관리 가능한 알고리즘개
발

REMS 알고리즘

Test Bed
건물 외장재의 기능을 검증하기 위한 Test bed 
설계

Test bed 설계도

특허 및 논문 게재 - 특허 출원증/등록증 및 논문

2차 연도
(2018)

플라스틱 신소재 개발 소재 내구성 확보 시험성적서
외장재 일체형 태양광 
모듈 개발

사양확정 및 외장재 일체형 태양광 모듈 공정 개
발

모듈 시제품 및 시험성적서

REMS 개발 건물 에너지의 효율적 관리 가능한 S/W 설계 REMS 플랫폼 시제품

Test Bed
건물 외장재의 기능을 검증하기 위한 Test bed 
시공

Test bed 시공

특허 및 논문 게재 - 특허 출원증/등록증 및 논문

3차 연도
(2019)

플라스틱 신소재 개발 소재 난연성 확보 시험성적서

외장재 일체형 태양광 
모듈 개발

외장재 일체형 태양광 모듈 신뢰성 확보 모듈 시제품 및 시험성적서

양산 및 판로 개척 신기술(NET) 인증

REMS 개발 건물 에너지의 효율적 관리 가능한 S/W 설계 REMS 플랫폼 제품

Test Bed
건물 에너지의 관리를 위한 ESS 설치 및 활용 ESS 설치

건물 에너지 효율을 고려한 Test bed 운영 Test bed 운영

특허 및 논문 게재 - 특허 출원증 및 논문
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(3) 성과점검기준표 및 성과 입력 현황

ㅇ 1차년도 성과점검기준표

구분
핵심연구성과

(level1)
단위 성과
(level2)

1차년도 질적 성과

해당
기관

예산
(백만)

1차년도 양적 목표

성과지표 목표치 달성치
측정 
방법

검증 
방법

가중치 목표치 가중치 달성치

총괄

A 기술개발

A-1
 플라스틱  
 신소재

①  충 격 강 도 0.8kJ/m2 100%
ASTM 
D256-1

0
성적서 15

비제이파워
충남대학교

338.7

특허 : 출원  3건
  논문 등재 : 1건

20
20

특허 : 출원   3건
논문 등재 :  0건

②  접착력 50 kgf/cm2 100%
ASTM 
3163-0

1
성적서 15

③  압 축 강 도 400 kgf/cm2 100%
ASTM 
D695-1

5
성적서 15

A-2  Test bed ①  구성도 1건 100% - 보고서 15
공주대학교
케이비씨

258

A-3  PEMS ①
 알고리즘 

 설계
1건 100% - 설계서 15

넥스트코어
테크놀로지

245

B 특허 B-1  특허출원 ①
 출 원 증 /

등 록 증
3건 100% - 출원서 20

비제이파워
충남대학교
넥스트코어
테크놀로지

60

C 논문 C-1  논문게재 ①   논 문 2건 50% - 논문 5
충남대학교
공주대학교

2

계 100
특허 : 출원  3건

  논문 등재 : 1건 100
특허 : 출원   3건
 논문 등재 :  0건

구분
1차년도 
목표치

달성치
성과점검기준표 증빙서류 

상 관련 페이지
비고

(미달성 사유)

신규고용인력 1 1 - -

공인인증(신기술, 조달등록등) 
또는 매출액

0 - - -
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구
분

핵심연구성과
(level1)

단위 성과
(level2)

2차년도 질적 성과

해당
기관

예산
(백만)

2차년도 양적 목표

성과지표 목표치 달성치 측정 방법
검증 
방법

가중치 목표치 가중치 달성치

총
괄

A 기술개발

A-1
플라스

틱
신소재

①
충격강도
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

1.4 kJ/m2 2.83 
(100%)

ASTM 
D256-10

성적서 5

비제이파워
충남대학교

338.7

특허 : 출원
2건

      등록
2건

논문 등재 :  3건

5

5

특허 : 출원
2건

      등록
2건

논문 등재 : 
2건

②
접착력
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

70 kgf/cm2 74.63
(100%)

ASTM 
3163-01

성적서 5

③
파괴인성
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

1.5MPa*m/1/2
3.65

(100%)
ASTM 
D504

성적서 5

④
압축강도
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

600 kgf/cm2 899.3
(100%)

ASTM 
D695-15

성적서 5

A-2
내구성 
확보

①
고온고습시험
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

PASS
PASS
(100%)

- 성적서 15

비제이파워 236②
UV내구성시험
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

PASS
PASS
(100%)

성적서 20

③
온도사이클시험
(발전성능을 갖
는 건물 외장재)

PASS
PASS
(100%)

성적서 15

A-3
Test 
bed

①
 에너지효율향상
 (건물설치평가)

10%
12

(100%)
- 보고서 20

넥스트코어
테크놀로지

245

B 특허 B-1
특허출

원
①  출원증  /등록증 4건

4건
(100%)

-
출원증
등록증

5 비제이파워 80

C 논문 C-1
논문게

재
①  논문 3건

2건
(66%)

- 논문 5
충남대학교
공주대학교

3

계 100 902.7

특허 : 출원
2건

      등록
2건

논문 등재 :  3건

100

특허 : 출원
2건

      등록
2건

논문 등재 : 
2건

ㅇ 2차년도 성과점검기준표

구분 2차년도 목표치 달성치
성과점검기준표 증빙서류 상 

관련 페이지

비고
(미달성 
사유)

신규고용인력 0 - - -

공인인증(신기술, 조달등록등) 
또는 매출액

0 - - -
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ㅇ 3차년도 성과점검기준표

구분
핵심연구성과

(level1)
단위 성과
(level2)

3차년도 질적 성과

해당
기관

예산
(백만)

3차년도 양적 목표

질적 성과지표 목표치
측정
방법

검증
방법

가중
치

목표치4)
가중
치

공동 A 기술개발 A-1
플라스틱 
신소재

➀ 난연성시험(V0) PASS UL 성적서 5
충남대학교
비제이파워

33.7

특허 : 출원  2건
      등록  1건

시제품 :  1건
S/W :   1건

매출액: 100백만원
석박사 인력양성:  2명

신기술인증:  1건
최종 건물 적용 실증  1건

5
10
10
10
15
15
15
20

주관 A 기술개발 A-2
개발품

내구성 확보
➁

내풍압시험
(발전성능을 갖는 건
물 외장재)

PASS ASTM 성적서 5 비제이파워 300

총괄 A 기술개발 A-3 Test bed ➂ 에너지효율향상
(건물설치평가)

15% - 성적서 10
전체 

수행기관
235

계 20 568.7

특허 : 출원  2건
      등록  1건

시제품 :  1건
S/W :   1건

매출액: 100백만원
석박사 인력양성:  2명

신기술인증:  1건
최종 건물 적용 실증  1건

100

ㅇ 필수 성과목표 현황

구분 1차년도 2차년도 3차년도 계

신규고용인력 1명 0명 0명 1명

특허 등록 0건 2건 1건 3건

매출액 - - 100백만원 100백만원

신기술 인증 - - 1건 1건

4) 3 양적목표 해당기관 구분: 특허출원 2건 (공동, 비제이파워/넥스트코어테크놀로지), 특허등록 1건 (비제이파워), 시
제품 1건 (비제이파워), S/W 1건 (넥스트코어테크놀로지), 매출액 100백만원 (공동, 영리기관 전체), 석박사 인력양성 2명 
(충남대, 공주대), 신기술인증 1건 (비제이파워), 최종 건물 적용 실증 1건 (총괄, 전체수행기관)
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나. 최종 목표 달성여부

구분
핵심연구성과

(level1)

단위성과

(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중

치
목표치 가중치 달성치

총괄 A 기술개발

A-1  플라스틱신소재

➀ 충격강도
1.4

kJ/m2
2.83

(Pass)
ASTM

D256-10
성적서

1

비제이

파워

충남

대학교

715

특허 : 출원   6건
      등록   3건

5
10

특허 : 출원   7건
      등록   4건

➁ 점착력
70

kg/cm2
74.63

(Pass)

ASTM 316

3-01
성적서

시제품 :   1건 5 시제품 1건

➂ 파괴인성
1.5

MPa*m1/2
3.65

(Pass)
ASTM
D5045

성적서
S/W :   1건 5 S/W 1건

④ 압축강도
600

kg/cm2
899.3

(Pass)
ASTM D
695-15

성적서
매출액: 100백만원 20 매출액 127백만원

증빙서류
참조⑤ 난연성시험(V0) PASS PASS UL 성적서

A-2
개발품

내구성 확보

① 고온고습시험 PASS PASS IEC 성적서

1
비제이

파워
775

신규고용:   1명 5 신규고용 1명

② UV내구성시험 PASS PASS IEC 성적서 석박사 인력양성 
2명

15
석박사인력양성

2명

③ 온도사이클시험 PASS PASS IEC 성적서 신기술인증:   1건 15 신기술인증 1건

④ 내풍압시험 PASS PASS ASTM 성적서 논문:   6건 5 논문 5건

A-3 Test bed ①
에너지효율향상
(건물설치평가)

15% 15% -
전문가
입회 
평가

1
전체

수행기관
690

최종 건물 적용 
실증  1건

15 실증 2건

계 3

특허: 출원 6건
등록 3건

시제품: 1건
S/W: 1건

매출액: 100 백만원
신규인력고용 1명
인력양성: 2명
신기술인증 1건

논문 6건
최종건물적용
실증 1건

5
10
5
5
20
5
15
15
5

15
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최종목표
목표치
(누적)

최종
실적

비고

질
적
목
표
성
과

충격 강도 1.4 2.83

증빙자료 참조 (성적서)

점착력 70 74.63

파괴인성 1.5 3.65

압축강도 600 899.3

고온고습시험 Pass Pass

UV 내구성시험 Pass Pass

온도사이클 시험 Pass Pass

난연성 시험(UL-94)
(3차년도) 

V-0 V-0

내풍압시험
(3차년도)

Pass Pass

에너지 효율 향상
(3차년도)

15% 15% 이상 전문가 입회 시험 성적서

양
적
목
표
성
과

논문 6건 5건 1건은 Revision 진행 중

특허
출원 6건
등록 3건

출원 7건
등록 3건

-

신기술 인증 1건 1건 제 1201호

S/W 1건 1건 ASSET_0006208

석박사 인력 양성 2명 2명
충남대 - 고나영 (석사)
공주대 - 민다혜 (석사)

신규고용 1명 1명 (주)비제이파워 - 신성주

시제품 1건 1건 -

매출액 100백만 127백만
YG Ent. 신사옥 BIPV 납품
(과제 기여율 50% 산정)

최종건물실증 1건 2건
(주)비제이파워 본사

K사 인천 사이트
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다. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

미달성 목표 차후 대책

에너지 효율 향상

 

 PV 모듈 외 ESS등 기타 전반적인 PV 시스템 효율에 대한 공인인증 

평가에 대한 규정이 없는 상황으로, 공인인증 기관인 한국산업기술시

험원(KTL)에서 전문가를 초빙하여, 테스트베드 현장 입회하에 에너지 

효율 향상 성능 평가를 실시하였고, 에너지 효율 15%이상 향상에 관

한 결과를 확인 받음.

SCI(E) 논문

 최종 목표 6건 / 평가결과 최종 성과 5건

 총 7건의 논문을 진행하였으나, 1차년도 1건은 일반 학술지 등록으

로 마무리되었고, 3차년도 1건의 경우 현재 심사 중으로 최종 평가 

결과 2건에 대한 성과가 제외되어 최종 성과 논문은 5건임. 
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¡ 국내 시장 동향

Ÿ 건설투자는 중기적으로 성장률이 둔화될 것으로 전망되나, 향후10여년간지속적으로 일

정 수준을 유지할 가능성이 높다. 건자재 시장 규모도 향후 10년간 현재 이상의 규모를 

유지할 것으로 관측된다. (한국건설산업연구원 국내 건설 투자의 중장기 변화 추이 연구. 

2009)

Ÿ 과거의 대규모 신도시 개발 SOC 시설 프로젝트가 아닌 커뮤니티 자연 친화형 주거 공간, 

녹색빌딩, 초고층빌딩, 도로확장, 대심도로, 초 장대교량등 사회적 needs를 질적으로 충

족시키는 건설 프로젝트가 증가하고 있으며, 건설 시장의 규모 및 건설 투자에서 건자재 

부문의 점유비 38%등으로 판단할 때 건자재 시장 규모는 2020년에는 68.4조원 2030년에

는 71.9조원으로 전망된다.

Ÿ 건설 투자 가운데 건설 자재가 차지하는 비중은 38% 수준으로 가정하였으나 실제로는 

건설 자재의 고급화 다양화 고기능성화 친환경 제품화 등으로 인하여 건설 자재의 시장 

규모는 중장기적으로 더욱 증가할 가능성이 높다. 

Ÿ 향후 건설 재료 ․자재 시장은 전 세계적으로 지구 환경 보존에 따른 저탄소 녹색 성장 정책과 

친환경 문화 정착에 따른 친환경 건설 재료 ․자재 시장이 급속하게 성장할 것으로 예상된다.

Ÿ 국내 친환경 건축시장 규모는 2012년 6조 3,500억 원, 2014년 16조 3,100억 원, 2016년까

지 38조 2,500억 원 규모로 성장할 것으로 예측된다.

Ÿ 국내 건축자재(건축마감재) 시장은 연간 11,85%의 성장률로 2012년 1조 6,210억원에서 2

016년 3조 4,920억 원까지 성장할 것으로 예상된다.

Ÿ 국내 건축용 단열재 시장 규모는 2012년 기준 1조 3,700억이며, 2016년 기준 약1조 6,900

억 원으로 연평균 5,34%의 성장률을 보이고 있다.

Ÿ 국내 고성능 창호시장은 연간 7.1%의 성장률로 2012년 2조 달러에서 2016년 2조 6,310억 

달러까지 성장할 것으로 예상된다.

¡ 국내 정책 동향

Ÿ 국내에서 범부처 차원의 추진 체계를 마련 기후 변화 대응 전략 수립, 시행을 통해 범정

부적인 대응 기반을 구축하였다. 

Ÿ 기후 변화 대응 종합 기본 계획의 주요 내용은 범지구적 기후 변화 대응 노력에 동참하

고 녹색성장을 통한 저탄소 사회를 구현하는 것이다.

Ÿ 2019년 신재생에너지 보급지원사업 : 건물일체형 태양광(BIPV) 지원 강화

Ÿ 일반 태양광 경제성이 크게 개선되어 설치비가 최근 10년간 67% 감소

Ÿ BIPV의 특성으로 별도의 설치 장소가 필요 없고 건축물 미관을 해치지 않는 심미성이 증

대된 신기술, 신제품 개발필요

Ÿ 세계 미래시장을 선도하기 위한 차별화된 기술 및 제품 필요성 대두

Ÿ BIPV 산업 경쟁력 강화를 위해 우선 지원

4. 연구개발성과의 활용 계획 등

  가. 국내외 사업화 환경변화 분석
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¡ 설치 의무 대상 건축물

Ÿ 공공용 : 교정 및 군사시설(군사 중요시설 제외), 방송 통신시설, 업무시설

Ÿ 문화·사회용 : 문화 및 집회 시설, 종교시설, 의료시설, 교육연구시설, 노유자시설, 수련시

설, 운동시설, 묘지관련기설, 관광휴게시설, 정례시설

Ÿ 상업용 : 업무시설, 판매시설, 운수시설, 숙박시설, 위락시설 

¡ 녹색 성장 국가 전략 (녹색 성장 위원회, 2009)

Ÿ 정부는 2008년 저탄소 녹색 성장을 새로운 비전으로 제시하고 2009년 11월 국가 GHG(Gree

n House Gas) 감축 목표를 2020년까지 배출전망치 (BAU) 30% 감축으로 설정하였다.

Ÿ 2009년 GHG 증가에 따른 기후 변화 대응 및 환경 오염 저감을 위한 저탄소 녹색 성장을 

국가 아젠다 agenda)로 추진하기 위하여 저탄소 녹색 성장 기본법을 제정 운용하고 있

다.

Ÿ 10대 정책 과제 중 녹색 국토 ․교통 부문에서는 저탄소 녹색 성장을 위한 국토․도시 기반 

조성 목표로 5가지 전략을 수립하였다.

Ÿ 건설 분야의 CO2 배출량은 전 산업의 43%에 해당되는 대량 배출 산업으로  세계 시장의 

기술 선도를 위해 국가 차원의 집중적이고 지속적인 기술 투자가 필요하다.

¡ 친환경건축물인증제도

Ÿ 건축물의 자재 생산, 설계, 건설, 유지관리, 그리고 폐기 등 Life cycle을 대상으로 에너지 

및 자원의 절약, 오염 물질의 배출감소, 쾌적성, 주변 환경 과의 조화 등 환경에 미치는 

영향에 영향을 미치는 요소에 대한 평가를 통해 건축물의 환경성능을 인증함으로써 친

환경건축물 건설 유도·촉진.

Ÿ 건축물의 건설, 사용 및 폐기과정에서 에너지와 자원의 소비, 오염물질과 폐기물의 발생 

등으로 환경영향이 큼

Ÿ 신도시 개발 등으로 인한 건축물의 신축과 재건축이 활발한 우리나라 현실에서 건축물

의 건설과 관련하여 친환경적 요소에 대한 사전 고려가 필요함

Ÿ 기수변화문제와 관련하여 건물의 에너지 사용과 CO2 배출 저감 등 환경 친화성 증진방

안에 대한 국제적 논의가 활발하게 진행 중.

Ÿ 환경 친화적인 건축물 건설 유도 및 건축물 전 과정의 환경영향을 최소화하기 위한 기술

개발 촉진

¡ 국외시장 규모 현황

Ÿ 녹색건설 기술 패러다임 하에 저에너지 환경부하 저감 건설재료가 포함되는 친환경 건

설재료의 수요증대로 시장 확보가 가능한 기술 개발이 필요하다.

Ÿ 세계 건설은 패러다임의 변화로 친환경 그린 건설 시장이 급속하게 확대되고 있다.

Ÿ 그린 빌딩은 일반 상업 및 주거용 건축물을 포함해서 미국 건설 시장의 약2%이다. (72억달러를 

차지)

Ÿ 세계 친환경 건축시장 규모는 2012년 약 815억 달러로, 2014년까지 약 1,100억 달러, 201
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6년까지 1,500억 달러로 4년 동안 2배에 달하는 급성장을 할 것으로 예상된다.

Ÿ 세계 건축자재(건축마감재) 시장이 2013년 1,160억 달러에 이르고, 2016년에는 1,620억 

달러에 달할 것으로 예측된다.

Ÿ 전 세계 단열재 시장은 2016년 기준 약 404억 달러로 연평균 5,34%의 성장률을 보이고 

있다.

Ÿ 세계 고성능 창호시장은 연간 7.1%의 성장률로 2012년 1,540억 달러에서 2016년 2,070억 

달러까지 성장할 것으로 예상된다.

Ÿ McGraw-Hill에 따르면 2010년까지 주거와 상업 건물을 포함하여 그린 프로젝트가 5∼10% 

(190억달러 ∼ 380억달러로 성장할 것으로 예상 McGraw-Hill Construction, 2006)

Ÿ 과거 프로젝트의 최소16% 이상을 친환경 프로젝트를 가진 건설업체는 24% 정도에 불과

하나 현재는 67%에 달하며, 2013년에는 거의 94%이상 대부분의 프로젝트가 친환경 프로

젝트가 될것으로 예측 McGraw-Hill Construction, 2008).

Ÿ 세계 건설 재료 ․자재 시장은 2010년 약2조 규모로 국내 건설 자재 비율 38% 적용 추정되

며 북미는 전 세계 건설 시장중 약20%를 차지 건설 재료 ․자재 시장은 40백억의 규모로 

추정된다.

Ÿ 미국의 Green building material 시장은 2009년 96억 수준 북미 건설 시장의 약 0.9%)으로 

예상되며 연평균 26.7% 성장하여 2014년에 314억의 시장규모가 예측된다.

Ÿ 연평균 성장률은 구조재료분야 29.2%, 인테리어분야 24%, 외장재료분야 20.6% 적용 (BBC Research)

Ÿ 세계적인 Green Construction Trend와 그린 건설 재료 ․자재 시장의 급속한 성장은 탄소 

저감형 건설 재료 기술 개발과 대비가 필요한 근거로 분석된다.
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