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본 프로젝트는 교육시설 환경이 학습 효율에 직접적인 영향을 미친다는 점에 주목하였다. 이러한 문제를 개선하고

자 교육시설에 해당하는 공대 5호관을 대상으로 선정하였다. 해당 건물의 남서향 강의실은 과도한 일사로 인해 블

라인드와 인공조명 사용이 늘어나면서 전력 소비와 냉방부하가 증가하고, 신재생 에너지 도입도 부족한 상황이다. 

이에 외부 차양 설계와 태양광 발전 시스템을 적용한 재설계를 통해 에너지 효율을 향상시키고자 한다.

Design of External 
Shading and Photovoltaic 
Panels for Enhanced 
Energy Self-Sufficiency

Environmental
Design



206 2072025 국립군산대학교 건축공학부 졸업작품집

에너지 자립률 향상을 위한 외부 차양 및 태양광 패널 설계
Environmental Design

설계 과정

Design of External Shading and Photovoltaic Panels for Enhanced 
Energy Self-Sufficiency
에너지 자립률 향상을 위한 외부 차양 및 태양광 패널 설계

교육시설의 남향 강의실들은 과도한 일사로 블라인드와 인공조명 사용이 증가하며, 이로 인해 전력 소비와 냉

방부하가 상승한다. 또한 일부 캠퍼스에서는 신재생 에너지 도입이 미비하여 에너지 효율 향상에 한계가 있다. 

이러한 문제를 해결하고자, 본 설계에서는 효과적인 에너지 절약 방안을 적용하고자 한다.

설계 목표

설계 방향

건물 개요

설계 배경

건 물 명 | 국립 군산대학교 공과대학 5호관

위         치 | 전북특별자치도 군산시 대학로 558

위도와 경도 | 북위 35.94 / 동경 126.67

공 사 기 간 | 1992.08.24. ~1994.05.13 

용         도 | 교육시설

층         수 | 지하 1층~지상 3층

건 물 의 향 | 남서향

차 양 유 무 | 무

태양광 패널 유무 | 무

전체적인 설계 목표는 에너지 자립률을 10% 향상시키는 것이다. 이를 위해 차양 설계를 통해 냉방부하를 약 15% 절감

하고, 태양광 발전 시스템 도입으로 에너지 소비 절감과 생산을 동시에 실현하고자 한다.

1. 남향에 효과적인 수평 차양

2. 일사 차단 성능에 더 우수한 외부 차양

3. 경제적 측면에서 고정형 차양

4. 겨울철 자연광 유입을 위한 슬라이딩 차양

■냉방 기간 설정

태양의 위치 변화에 따라 일사 유입량에 영향을 미치기에 냉방기간을 설정이 중요하며, 공대 5호관의 냉방 에너지 사용

량이 급증하는 5월 21일부터 9월 21일까지를 냉방 기간으로 설정하였다. 

■차양 설계를 위한 변수

■차양 설치 전후의 일사부하 계산



외부 차양 설계에는 차양 각도, 슬랫 폭, 돌출 길이, 재질, 위치, 

배열 방식 등이 있으나, 일사 유입 조절에 가장 큰 영향을 미

치는 차양 각도와 슬랫 폭을 주요 변수로 선정하였다.

일사부하 계산 과정에서 월별 차단율을 산출한 뒤, 15% 이상 절감 효과를 보이는 조합만 선별하고, 이를 각 조합별로 합

산하였다.

※ 차단율 : (차양 설치 전–차양 설치 후)/차양 설치 전 * 100

시뮬레이션으로 값을 도출해 식에 대입하여 

일사 부하를 산출

차양 설치 전 Qi = Aw·SHGC·It 

차양 설치 후 Qi = Aw·SHGC·It·SC

•SC = 1-SR (SR = 그림자 면적 / 유리 면적) 

·EnergyPlus = 일사량(창호) 도출

·SketchUp = 그림자 면적 도출

설계 변수 범위

각도 15°, 20°, 25°, 30°, 35°

슬랫 폭 6cm, 8cm, 10cm

■차양 설치 전후의 일사부하 계산

(동일한 방식으로 5월부터 9월까지 값 산출)

날짜 시간 각도 슬랫폭 태양
고도각

태양
방위각

그림자면적
(㎡)

유리면적 - 
그림자 면적(㎡) 일사량 SR SC 차양 전

일사부하 (W)
차양 후 

일사부하 (W)
일사부하 차이값

6월 21일 9시 15 6cm/8cm/10cm 42 89 0.000 0.000 0.000 14.400 14.400 14.400 40.539 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 262.691 262.691 262.691 262.691 0.000 0.000 0.000
6월 21일 9시 20 - - - 0.000 0.000 0.000 14.400 14.400 14.400 40.539 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 262.691 262.691 262.691 262.691 0.000 0.000 0.000
6월 21일 9시 25 - - - 0.000 0.000 0.000 14.400 14.400 14.400 40.539 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 262.691 262.691 262.691 262.691 0.000 0.000 0.000
6월 21일 9시 30 - - - 0.000 0.000 0.000 14.400 14.400 14.400 40.539 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 262.691 262.691 262.691 262.691 0.000 0.000 0.000
6월 21일 9시 35 - - - 0.000 0.000 0.000 14.400 14.400 14.400 40.539 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 262.691 262.691 262.691 262.691 0.000 0.000 0.000

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
6월 21일 12시 15 6cm/8cm/10cm 75 146 5.220 6.780 8.430 9.180 7.620 5.970 114.337 0.363 0.471 0.585 0.638 0.529 0.415 740.906 472.327 392.063 307.167 268.578 348.843 433.739
6월 21일 12시 20 - - - 5.370 6.900 8.400 9.030 7.500 6.000 114.337 0.373 0.479 0.583 0.627 0.521 0.417 740.906 464.610 385.888 308.711 276.296 355.017 432.195
6월 21일 12시 25 - - - 5.490 6.990 8.460 8.910 7.410 5.940 114.337 0.381 0.485 0.588 0.619 0.515 0.413 740.906 458.435 381.258 305.624 282.470 359.648 435.282
6월 21일 12시 30 - - - 5.580 7.110 8.430 8.820 7.290 5.970 114.337 0.388 0.494 0.585 0.613 0.506 0.415 740.906 453.805 375.084 307.167 287.101 365.822 433.739
6월 21일 12시 35 - - - 5.610 7.080 8.370 8.790 7.320 6.030 114.337 0.390 0.492 0.581 0.610 0.508 0.419 740.906 452.261 376.627 310.254 288.645 364.279 430.652

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
6월 21일 14시 15 6cm/8cm/10cm 67 241 1.740 2.340 2.880 12.660 12.060 11.520 105.990 0.121 0.163 0.200 0.879 0.838 0.800 686.817 603.827 575.209 549.454 82.990 111.608 137.363
6월 21일 14시 20 - - - 1.830 2.340 2.910 12.570 12.060 11.490 105.990 0.127 0.163 0.202 0.873 0.838 0.798 686.817 599.534 575.209 548.023 87.283 111.608 138.794
6월 21일 14시 25 - - - 1.890 2.400 2.970 12.510 12.000 11.430 105.990 0.131 0.167 0.206 0.869 0.833 0.794 686.817 596.672 572.347 545.161 90.145 114.469 141.656
6월 21일 14시 30 - - - 1.950 2.460 3.030 12.450 11.940 11.370 105.990 0.135 0.171 0.210 0.865 0.829 0.790 686.817 593.810 569.486 542.299 93.006 117.331 144.518
6월 21일 14시 35 - - - 1.980 2.490 3.060 12.420 11.910 11.340 105.990 0.138 0.173 0.213 0.863 0.827 0.788 686.817 592.380 568.055 540.868 94.437 118.762 145.949

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
6월 21일 16시 15 6cm/8cm/10cm 44 268 1.170 1.560 1.950 13.230 12.840 12.450 85.800 0.081 0.108 0.135 0.892 0.892 0.865 555.983 495.752 495.752 480.694 60.232 60.232 75.289
6월 21일 16시 20 - - - 1.200 1.560 1.980 13.200 12.840 12.420 85.800 0.083 0.108 0.138 0.892 0.892 0.863 555.983 495.752 495.752 479.535 60.232 60.232 76.448
6월 21일 16시 25 - - - 1.230 1.620 2.010 13.170 12.780 12.390 85.800 0.085 0.113 0.140 0.888 0.888 0.860 555.983 493.435 493.435 478.377 62.548 62.548 77.606
6월 21일 16시 30 - - - 1.230 1.620 2.010 13.170 12.780 12.390 85.800 0.085 0.113 0.140 0.888 0.888 0.860 555.983 493.435 493.435 478.377 62.548 62.548 77.606
6월 21일 16시 35 - - - 1.290 1.680 2.070 13.110 12.720 12.330 85.800 0.090 0.117 0.144 0.883 0.883 0.856 555.983 491.118 491.118 476.061 64.865 64.865 79.923

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
6월 21일 18시 15 6cm/8cm/10cm 20 284 0.900 1.200 1.470 13.500 13.200 12.930 71.805 0.063 0.083 0.102 0.938 0.917 0.898 465.299 436.218 426.524 417.799 29.081 38.775 47.499
6월 21일 18시 20 - - - 0.930 1.230 1.500 13.470 13.170 12.900 71.805 0.065 0.085 0.104 0.935 0.915 0.896 465.299 435.248 425.554 416.830 30.051 39.744 48.469
6월 21일 18시 25 - - - 0.960 1.260 1.560 13.440 13.140 12.840 71.805 0.067 0.088 0.108 0.933 0.913 0.892 465.299 434.279 424.585 414.891 31.020 40.714 50.407
6월 21일 18시 30 - - - 0.960 1.260 1.560 13.440 13.140 12.840 71.805 0.067 0.088 0.108 0.933 0.913 0.892 465.299 434.279 424.585 414.891 31.020 40.714 50.407
6월 21일 18시 35 - - - 0.96 1.29 1.59 13.44 13.11 12.81 71.81 0.067 0.090 0.110 0.933 0.910 0.890 465.299 434.279 423.616 413.922 31.020 41.683 51.377 

■월별 합산 일사부하



차양 설치 전

슬랫폭/각도 15° 20° 25° 30° 35°

6cm 2129.5 2129.5 2129.5 2800.9 2800.9

8cm 3487.7 3487.7 3487.7 3434.8 4121.6

10cm 4121.6 4863.9 4121.6 4863.9 4863.9

차양 설치 후

슬랫폭/각도 15° 20° 25° 30° 35°

6cm 1505.2 1484.7 1469.8 2024.4 2017.2

8cm 2436.8 2417.5 2370.2 2350.4 2917.3

10cm 2709.2 3310.5 2158.8 3280.3 3277.4
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에너지 자립률 향상을 위한 외부 차양 및 태양광 패널 설계

설계 결과

산정

현황 분석

설계 과정

설계 결과

 5~9월의 냉방 기간 동안 일사 부하를 합산하여 가중 평균을 비교한 결

과, 대부분의 조합이 30% 전후의 비슷한 차단율을 보이고 있으며, 이 중에

서 경제성과 최대 성능을 고려하여 8cm–25° 조합이 가장 합리적이고 안

정적인 설계안으로 최종 선정하게 되었다. 

학기 중뿐 아니라 방학 중에도 꾸준히 사용되므로, 연간 발전량 극대화를 목표로 한다.

태양광 패널의 최적 기울기는 일반적으로 지역의 위도를 기준으로 산정된다.

연중 최적 고정 각도 : ±15 (여름철 -15, 겨울철 +15)

일반적인 연평균 최적 각도 : 위도 값과 동일

위도(35.9°)를 기준으로 산정한 계절별 각도(여름 

20.9°, 겨울 50.9°)의 중간값이자, 시공·유지 편의와 

연간 발전 효율의 균형을 위해 30°를 최종 설치 각도

로 결정하였다.

간단한 하중 계산을 통해 구조적 안정성을 검토한 결

과, 최대 남향 지붕에 81개의 태양광 패널 설치가 가능

함을 확인하였다.

지붕면적 | 약 885.5㎡

지붕경사 | 남·북향 각 13°(박공형태)

주요 사용 기간 | 3~6월, 9~12월 

주요 사용 시간 | 9~18시 

주요 냉난방 및 전력 사용 공간 | 강의실, 교수실, 실험실 ,연구실 등

■가중 평균 차단율

■8206실 차양 전후 결과
■용도에 따른 태양광 패널 권장 설치 각도

■태양광 패널 개수 산정

■태양광 패널 각도 산정

■건물 전체 차양 전후 결과

가중 평균 차단율

슬랫폭/각도 15° 20° 25° 30° 35°

6cm 29.3 30.3 31.0 27.7 28.0

8cm 30.1 30.7 32.0 31.6 29.2

10cm 34.3 31.9 47.6 32.6 32.6

건물 전체는 차양 설치로 냉방 부하 절감 효과가 나타났으며, 총 1차 소요량은 220.8 → 215.0 kWh/m²로 약 2.6% 절감되

었다.

(※냉방부하 절감율(%) = 차양 전 1차 소요량 – 차양 후 1차 소요량 / 차양 전 1차 소요량 * 100)

차양 설치 전후 건물의 1차 냉방소요량을 비교하여 냉방부하 절감 효과를 평가하였다. 절감율은 위 계산식을 사용하였으

며, 본 설계안은 냉방부하 15% 이상 절감 목표를 충족하였다.
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신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기

연간에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)
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연간 에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)







8206 차양 설치 전

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 28.2 10.7 4.5 7.5 0 50.9

소요량 0 19.1 5.4 0 7.5 0 32

1차 소요량 0 52.6 14.9 0 20.6 0 88.1

CO2발생량 0 9 2.5 0 3.5 0 15

등급용 
1차 소요량

0 107.1 30.3 0 51.6 0 189

8206 차양 설치  후

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 29.7 9.7 4.5 7.5 0 51.4

소요량 0 20 4.9 0 7.5 0 32.4

1차 소요량 0 55.1 13.6 0 20.6 0 89.3

CO2발생량 0 9.4 2.3 0 3.5 0 15.2

등급용 
1차 소요량

0 112.2 27.7 0 51.6 0 191.5

건물전체 차양 설치 전

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 28.2 10.7 4.5 7.5 0 50.9

소요량 0 19.1 5.4 0 7.5 0 32

1차 소요량 0 52.6 14.9 0 20.6 0 88.1

CO2발생량 0 9 2.5 0 3.5 0 15

등급용 
1차 소요량

0 107.1 30.3 0 51.6 0 189

건물전체 차양 설치 후

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 53.2 52 5.3 8.8 0 119.3

소요량 0 32.1 25 28.6 8.8 0 94.5

1차 소요량 0 88.2 68.9 33.8 24.1 0 215

CO2발생량 0 15 11.7 6.2 4.1 0 37

등급용 
1차 소요량

0 129.2 87.7 47.6 30.6 0 295.1

목적 설명 권장 설치 각도 (35.9°)

연간 발전량 
극대화

1년 내내 고른 전기들 생산
35.9°

(위도와 같게)

여름철 발전량 
극대화

냉방 전력 수요가 많은 
여름철에 초점

약 10~15°
(태양고도가 높기때문)

겨울철 발전량 
극대화

난방 전력 수요가 많은 
겨울철에 초점

약 45~60° 
(태양 고도가 낮기 때문)

학사 운영 기간에 
최적화

3월~6월,9월~12월 등 학기 중 
전력 수요에 초점

약 30~35° 
(연간 평균과 비슷하거나 약간 높임)

기준 최적 기울기 지붕 경사 필요 보정 각도

연중 평균 35.9 13 22.9

여름철 20.9 13 7.9

겨울철 50.9 13 37.9

※단위면적당 1차에너지소비량 : 88.1

※단위면적당 1차에너지소비량 : 220.8

※단위면적당 1차에너지소비량 : 89.3

※단위면적당 1차에너지소비량 : 215.0
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에너지 자립률 향상을 위한 외부 차양 및 태양광 패널 설계

■기존 에너지사용 현황 분석 ■차양 및 태양광 패널 설치 전후 결과

■태양광 패널 설치 전후 결과

태양광 패널 설치 전후 건물의 연간 1차 에너지 소요량 변화를 분석한 결과, 냉방부하가 약 12.2% 절감되었으며, 1차 소

요량 또한 220.8 → 193.9 kWh/m²로 감소하였다. 이를 통해 태양광 설치만으로도 냉방 및 에너지 절감 효과를 확인할 

수 있었다.

외부 차양과 태양광 패널을 설치한 결과, 냉방부하가 약 14.7% 감소하였으며, 1차 소요량은 220.8 → 188 kWh/m²로 낮

아졌다. 또한 CO₂ 발생량 역시 38.1 → 32.5 kg/m²로 감소하여, 외부 차양과 태양광 설치가 결합될 경우 건물 에너지 효

율과 환경적 효과가 크게 향상됨을 확인할 수 있었다. 또한, 에너지 자립률 목표(10% 이상)도 12.52%로 성공적으로 달

성하였다.

연간 에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)
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요구량
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1차 소요량

등급용 1차 소요량

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기

연간 에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)
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연간 에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기
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연간 에너지 요구량 및 소요량(kWh/㎡)
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
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태양광 패널 설치 전

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 46.1 64.3 5.3 8.8 0 124.5

소요량 0 29 30.3 28.6 8.8 0 96.7

1차 소요량 0 79.6 83.3 33.8 24.1 0 220.8

CO2발생량 0 13.6 14.2 6.2 4.1 0 38.1

등급용 
1차 소요량

0 116.7 106.1 47.6 30.6 0 301

태양광 패널 설치 후

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 46.1 64.3 5.3 8.8 0 124.5

소요량 -9.8 24.9 26 28.4 7.5 0 86.8

1차 소요량 -27 68.4 71.6 33.2 20.7 0 193.9

CO2발생량 0 11.7 12.2 6.1 3.5 0 33.5

등급용 
1차 소요량

0 100.2 91.1 46.8 26.3 0 264.4

전체 결과

차양 및 태양광 패널 설치 전

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 46.1 64.3 5.3 8.8 0 124.5

소요량 0 29 30.3 28.6 8.8 0 96.7

1차 소요량 0 79.6 83.3 33.8 2.1 0 220.8

CO2발생량 0 13.6 14.2 6.2 4.1 0 38.1

등급용 
1차 소요량

0 116.7 106.1 47.6 30.6 0 301

차양 및 태양광 패널 설치 후

신재생 난방 냉방 급탕 조명 환기 합계

요구량 0 53.2 53.2 52 8.8 0 119.3

소요량 -9.8 27.4 27.4 21.4 7.5 0 84.7

1차 소요량 -27 75.4 75.4 58.8 20.6 0 188

CO2발생량 0 12.9 12.9 10 3.5 0 32.5

등급용 
1차 소요량

0 110.4 110.4 74.9 26.2 0 258.3

※단위면적당 1차에너지소비량 : 220.8

※단위면적당 1차에너지소비량 : 220.8

※에너지자립률(전체) : 12.22%  ※단위면적당1차에너지생산량(대지내) : 27.0 
※단위면적당 1차에너지소비량 : 220.9

※에너지자립률(전체) : 12.52%  ※단위면적당1차에너지생산량(대지내) : 26.9 
※단위면적당 1차에너지소비량 : 214.9


