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Abstract 
Introduction: Daylight is an important factor in educational buildings because of its influence on indoor 

environmental quality, energy consumption, and occupants’ visual comfort. External shading devices can 

play a significant role in controlling daylight while reducing unwanted solar gains. This study investigates 

the performance of different shading configurations in an educational building in a moderate climate with 

the aim of identifying an effective shading solution for improving daylight performance and energy 

efficiency.  

Research Method: To assess daylight and energy performance, the building was modeled in Rhino and 

analyzed using Grasshopper with the Ladybug, Honeybee, and Radiance plugins and the Energy Plus 

simulation engine. 

Results and Discussion: The optimization objectives included reducing lighting-related electricity 

consumption, maximizing UDI through shading geometry optimization, and improving daylight 

performance. Analyses were conducted for the summer and winter solstices and the spring and autumn 

equinoxes. The results showed that shading devices significantly affected daylight performance. 
Conclusion: The findings showed that horizontal shading devices with a depth of 50 cm achieved the 

highest performance in terms of Spatial Daylight Autonomy (sDA), Useful Daylight Illuminance (UDI), 

and Daylight Glare Probability (DGP). In contrast, integrated shading devices demonstrated better 

performance in terms of Annual Sunlight Exposure (ASE) than the other two shading configurations.  

 

Keywords: External Shading, Daylight Performance, Educational Building, Bay Light Optimization, 

Moderate Climate.  
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های افقی، عمودی و یکپارچه به منظور بانطراحی و ارزیابی سایه

های نور روز در اقلیم معتدلسنجش شاخصه  
 مورد پژوهی: یک ساختمان آموزشی()

 دیوکلائی لیلا السادات حمیدیان

 
13/اردیبهشت/4140تاریخ دریافت:  /مرداد/23                     1404تاریخ بازنگری:  تاریخ پذیرش: 1404/آبان/15                       

 (151-166صفحات: ) 

 

 چکیده
نور  تأمینبه منظور  ییدر نظر گرفتن راهکارها ،یآموزش یو فضاها یکار یهاطیدر مح ژهیو هبموضوع نور روز  تیاهمبا توجه به  امروزه مقدمه:

 ،یداخل یحرارت شیمناسب نور روز و توجه به اثرات آن بر آسا تأمین یراستا دراست.  ریاجتناب ناپذ یها امردر ساختمان یوربهره شیروز و افزا

ساختمان آموزشی خارجی در  هایبانسایه از مطلوبیپژوهش در نظر است تا طراحی  نیدر ا یریادگی تیفیک نیو همچن رندگانیادگیسلامت 

 .دست یابد همچنین دریافت نور مطلوب روزو  کاراوری انرژی که بتواند به بهره در نظر گرفته شود ایگونهبهمورد پژوهش 

سازی شده و سپس با مدل به منظور ارزیابی دقیق مباحث مرتبط با نور روز و مصارف انرژی، ساختمان مذکور در نرم افزار راینو :روش تحقیق

، Energy Plusموتور ارزیابی  و به واسطه( Radianceو  Ladybug ،Honeybee)های موجود در آن افزار گرس هاپر و افزونهاستفاده از نرم

 ده است. انرژی بر روی آن انجام ش های مختلف نور روز وتحلیل

از طریق  UDI حداکثر کردن، (Lighting)الکتریکی متاثر از نور روز مصرف انرژی  شامل کاهش تحلیلیمدل سازی اهداف بهینه :نتایج و بحث

ها در روزهای اول هر فصل تر، تحلیلبه منظور سنجش دقیقاست.  های نور روزو همچنین بهبود سایر شاخصه هندسه سایبانفرم و سازی بهینه

های نور روز رد شاخصهها در عملکبانمطالعات نشان داد که سایه ده است.پاییز( انجام شعتدالین)بهار و از سال )انقلاب تابستانه/انقلاب زمستانه/ ا

 ند.اثرگذار

های کفایت نور سانت بیشترین بازدهی را در شاخصه 50های افقی با عمق بانه مشخص شد که سایههای انجام شددر بررسی :نتیجه گیری

های یکپارچه باناند. در حالیکه سایه( به خود اختصاص دادهDGPمیزان خیرگی نور روز) ( و درصدUDI(، روشنایی مفید نور روز)sDAروز)

 اند.بان دیگر کسب کردهنسبت به دو مدل سایه ASEی عملکرد بهتری در شاخصه

 

 .، ساختمان آموزشیاقلیم معتدلهای نور روز، بان، شاخصهسایه واژگان کلیدی:
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 قدمهم -1

ارزشمند حفظ انرژی، کاهش  امروزه با توجه به مقوله

ها و بهبود آسایش حرارتی و مصرف انرژی در ساختمان

نظور دستیابی به بصری فضاهای داخلی به م

انرژی امری اجتناب ناپذیر است  های کارآساختمان

(2024Yao et al., بنابراین طراحان ناگزیرن .) د تا ضمن

در نظر داشتن راهکارهایی به منظور کاهش مصرف 

نور روز و آسایش حرارتی را نیز بهبود  تأمینانرژی، 

های مناسبی هستند تا با ها نمونهبانببخشند. سایه

 تأمینکاهش نفوذ تابش خورشید در فصل تابستان و 

 تأمینعمق بهینه در زمستان، نور مطلوب را در فضاها 

نور روز در  تأثیرترین فضاهای تحت از مهمنمایند. یکی 

میان فضاهای مختلف، فضای آموزشی است. نتایج 

دهد که حضور نور روز بر سلامت تحقیقات نشان می

بصری یادگیرندگان، کیفیت یادگیری و روحیات ایشان 

ه منظور بهبود عملکرد بنابراین، لازم است باثرگذار است. 

طراحی  انرژی، آموزشی و همچنین توجه به مقوله فضای

ها خارجی در ساختمان هایبانمنطقی سیستم سایه

وری انرژی که بتواند به بهره در نظر گرفته شود ایگونهبه

 .دست یابد همچنین دریافت نور مطلوب روزمطلوب و 

ند. شوانواع مختلفی طراحی و عرضه می ها دربانسایه

ابت و متحرک بیشترین نوع مورد استفاده های ثبانسایه

 مختلفی در زمینه هایپژوهش. هستند هادر ساختمان

بان بان متحرک در مقایسه با سایهیی سایهسنجش کارآ

( و ,.2021Bazazzadeh et alاست)انجام شده ثابت 

(2021Sorooshnia et al.,( ،)2018 De Luca et al., ،)

(2024Lu et al.,) یک ها پژوهش برخی از این و ... . در

را بر اساس الزامات راحتی  باناستراتژی کنترل سایه

 بانند. در این روش، دستگاه سایهاهکاربران توسعه داد

وضوح توسط یک سیستم کنترلی با یک دوربین کم

دینامیکی  شود که قادر است تصاویر با دامنهکنترل می

بالا را ثبت کرده و یک پارامتر مربوط به راحتی بصری را 

تواند به طور ارزیابی کند. این استراتژی کنترلی می

گیری کرده و در عین حال، پیشاز ناراحتی بصری  یمؤثر

 سازی کندمیزان دسترسی به نور روز را بهینه

(2017Goovaerts et al., ( .Uribe  ( نیز 2019) همکارانو

های چهار استراتژی کنترلی مختلف برای دستگاه

خودکار قابل تنظیم را در چهار شهر ارزیابی  بانسایه

هر شهر یک استراتژی  برای دریافتند که ایشان. نمودند

ها تر است، اما اجرای این استراتژیکنترلی خاص مناسب

در دنیای واقعی پیچیده است. تعداد زیاد حسگرها و 

و مدیریت  گذاریها، هزینه بالای سرمایهزارافسخت

ها را نگهداری پیچیده، استفاده گسترده از این سیستم

ثابت  بانهای سایهسازد. بنابراین، دستگاهدشوار می

 .ها هستنددر ساختمان هابانسایهترین نوع همچنان رایج

 نیز با توجه به این امر که نمونهدر پژوهش پیش رو 

مذکور بر روی یک ساختمان دانشگاهی در حال ارزیابی 

بان مورد است، بنابراین با توجه به شرایط موجود، سایه

نظر از نوع ایستا در نظر گرفته خواهد شد. با توجه به 

ها در نظر بانتوان برای سایههای مختلفی که میانواع فرم

های بانگرفت، در پژوهش مذکور در نظر است تا سایه

سازی بهینه یکپارچه با تمرکز بر مسأله افقی، عمودی،

نور روز مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین نوع آن 

همچنین با توجه به اینکه در برخی  د.ایی شوشناس

بان خارجی بر های سایهبه ارجحیت سیستم هاپژوهش

  2022) شدهکید بان داخلی به دلیل عملکرد بهتر تأسایه

Zhou et al., 2022و Cheng et al., پژوهش مذکور در ،)

بان داخلی بان خارجی به جای سایهتا از سایه نظر دارد

شرایط مناسب جهت دستیابی به  تأمینبه منظور 

 د.و حرارتی در ساختمان استفاده شو آسایش بصری

یک چارچوب طراحی  ،پیش رو در نظر دارد مطالعه

تا نماید  ایجادک برای سیستم سایبان خارجی پارامتری

سازی سازی کند. بهینهابعاد ساختاری آن را بهینه

روشنایی نور های بر اساس شاخصها بانهسیستم سای

سپس شده و انجام  روشنایی داخلی و مصرف انرژی روز

و در  بان خارجی تعیینهابعاد سای ، فرم وساختار بهینه

ت با توجه به مطالعا .دشومی نهایت مدل برتر پیشنهاد

انجام های بیشتر پژوهشانجام شده، با توجه به اینکه در 

های بسیار سرد و پژوهش، اقلیم شده در بخش پیشینه

اند، پژوهش مذکور در نظر یا گرم مورد توجه قرار گرفته

های خارجی در اقلیم بانمثبت سایه تأثیر دارد تا فرضیه

معتدل و همچنین ساختمان آموزشی موجود ) با توجه 

ه اهمیت نور روز در ساختمان آموزشی( را مورد بررسی ب

 قرار دهد.
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اندازی مطالعات ی کنترل تابش نور روز و سایهدر زمینه

 متعددی انجام گرفته است. پژوهشی که توسط

(2021Khalaf et al.,) تأثیربررسی  انجام شده است، به 

وری انرژی در اندازی بر بهرههای سایهسیستم

شود. در این پژوهش به طور پرداخته میها ساختمان

مورد اندازی کاری و سایهاستفاده مؤثر از شیشه ویژه

گیری در تواند کاهش چشممیگیرد که ارزیابی قرار می

 را به همراه آورد.مصرف انرژی برای گرمایش و روشنایی 

صورت   ( ,.2021Yao et alدیگری که توسط )در مطالعه 

با های خورشیدی بانسایه تأثیرگرفته است، 

داخلی  بصری فضای آسایش بر را کنترل دستییتقابل

 تأثیربا موضوع تحلیل  کند، که مستقیمابررسی می

بر تابش و مصرف انرژی روشنایی مرتبط است.  بانسایه

های خورشیدی باندهد که سایهاین مطالعه نشان می

را سطح روشنایی داخلی  ،توجهیمتحرک به طور قابل

 . این امردهندو خیرگی را کاهش میبخشیده بهبود 

در . علاوه بر این، دشومیمنجر به افزایش راحتی بصری 

اندازی بیش از حد که سایه شودمیتأکید این پژوهش 

تواند باعث افزایش مصرف انرژی روشنایی به دلیل می

و بر اهمیت ایجاد تعادل در  شدهکمبود نور طبیعی 

سازی مصرف انرژی در بهینه به منظور بانطراحی سایه

 عین حفظ راحتی تأکید دارد. 

(2012Yang & Yao et al., در پژوهشی )تأثیر 

و  کردهاندازی بر عملکرد انرژی ساختمان را بررسی سایه

انداز متحرک و ثابت را با سایه مصالحبه طور خاص 

نتایج تحقیقات ایشان نشان د. نکنیکدیگر مقایسه می

بان ثابت عمل بان متحرک بهتر از سایهکه سایه دهدمی

به طور ( نیز در پژوهشی 2021همکاران ) و Rana کند.می

انداز بر مصرف انرژی در تجهیزات سایه تأثیر ،جامع

ویژه در شرایط اقلیمی های تجاری را بهساختمان

یی آ. این مطالعه بر کارنمودندبررسی  گرمسیرینیمه

ها و انبهاندازی، مانند سایسایههای مختلف استراتژی

ها، در کاهش جذب مستقیم گرمای خورشیدی و پرده

در سازی بارهای سرمایش و روشنایی تأکید دارد. بهینه

( 2015و همکاران)  Esquiviasتوسط انجام شده مطالعه

انداز بر شرایط نور روز در فضای تجهیزات سایه تأثیر

تاکید روشنایی  داخلی و اثرات آن بر مصرف انرژی

دهد در حالی که برخی این مطالعه نشان می .گرددمی

توانند می هاها و لووربانهانداز مانند سایتجهیزات سایه

طور مؤثر نور روز را مدیریت کنند، انسداد بیش از حد به

شدت کاهش داده و تواند سطح روشنایی را بهمی

پژوهش در  وابستگی به نور مصنوعی را افزایش دهد.

سازی بهینه(، 2022صورت گرفته توسط شهید و کریمی )

مورد مطالعه های ساختمانی انتقال انرژی از طریق پوسته

انداز در کنترل نقش تجهیزات سایه قرار گرفته و به

و میزان  (SHGC) گیری از گرمای خورشیدیضریب بهره

دهد که . این مطالعه نشان میگرددانتقال نور تأکید می

ها به بررسی عوامل حالی که بسیاری از پژوهشدر 

و  (WWR) ای مانند نسبت پنجره به دیوارجداگانه

SHGC پردازند، اغلب اثرات ترکیبی این پارامترها می

گیری و نوع شیشه را نادیده اندازی، جهتهمراه با سایه

، بیشترین این تحقیق بر اساس نتایجگیرند. می

ترین ترکیب جویی در مصرف انرژی با انتخاب بهینهصرفه

پارامترهای فرآیند برای کاهش مصرف انرژی از طریق 

 موارد زیرشود، که شامل پوسته ساختمان حاصل می

 است:

 7%( WWR) :نسبت پنجره به دیوار

 جدارهنوع شیشه: سه

 (Overhang Fin) اندازی: سایبان افقیسایه

 غربی گیری:جهت

ترین دهد که مهمنشان می پژوهشاین  نتایجهمچنین 

عامل در میان پارامترهای انتخابی، نسبت پنجره به دیوار 

ساختمان، یک طراح  با تمرکز بر پارامترهای پوسته. است

 تواند نیاز انرژی ساختمان را به میزان قابلمعماری می

های بیشتری برای دستیابی و گزینه دادهتوجهی کاهش 

 .وری انرژی بالا ارائه دهدهای با بهرهبه ساختمان

 (2017و همکاران )  Kimتوسطدر تحقیقات انجام گرفته 

انداز افقی بر مصرف انرژی مربوط به تجهیزات سایه تأثیر

. این مطالعه نشان قرار گرفته استبررسی  موردروشنایی 

 های بیشترپیش آمدگیدهد که در حالی که می

اندازها باعث کاهش نور روز ورودی و شدت روشنایی سایه

تواند منجر به میهمچنین شوند، این امر داخلی می

دار در افزایش مصرف انرژی روشنایی در فضاهای سایه

و همکاران  Iqbal .مقایسه با فضاهای بدون سایه شود
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افزایش انداز را در قش حیاتی تجهیزات سایه( ن2023)

تغییرات  ویژه در زمینهها، بهوری انرژی ساختمانبهره

 د.نکناقلیمی و افزایش دما، بررسی می

 های سنتی غیردهد که استراتژیاین مطالعه نشان می

توانند با کاهش اندازی خارجی، میفعال، مانند سایه

طور جذب گرمای خورشیدی، دمای داخلی را به

 .مصرف انرژی را بهینه کنندتوجهی کاهش داده و قابل

موردی تطبیقی برای  در این پژوهش، از روش مطالعه

در  پیش آمدگیاندازهای ثابت با تحلیل کارایی سایه

واحدهای مسکونی در پاکستان استفاده شده و اهمیت 

ها مورد سازی عملکرد انرژی ساختمانها در بهینهآن

نتایج این مطالعه بر لزوم ادغام  .بررسی قرار گرفته است

گیری اندازی بر اساس جهتهای مناسب سایهطراحی

و  یافتهتا مصرف انرژی کاهش  داشتهساختمان تأکید 

در پژوهش . ببخشدبهبود  را عملکرد کلی ساختمان

( انجام گرفته است، به 2024دیگری که توسط عابدینی )

امل انداز، شسه نوع تجهیزات سایه تأثیر بررسی

، بر مصرف یکپارچهاندازهای ها، لوورها و سایهبانسایه

پرداخته های اداری انرژی و آسایش حرارتی در ساختمان

بان خارجی یکپارچه نوعی از سیستم سایهشود. می

های آموزشی بان خارجی است که در ساختمانسایه

شود. این سیستم شامل یک پنل طور رایج استفاده میبه

بانی عمودی است که از افقی و دو پنل سایهبانی سایه

بانی افقی و عمودی برخوردار مزایای هر دو نوع اثر سایه

با  ی مذکورمطالعه در (.2022و همکاران،  Zhou)باشدمی

 تأثیرسازی انرژی، و شبیه استفاده از یادگیری ماشینی

ها و باناندازی، از جمله سایههای مختلف سایهپیکربندی

های لوورها، بر دمای داخلی و نیازهای انرژی در اقلیم

دهند که نتایج نشان می .کندمتنوع ایران را تحلیل می

توجهی  ها در اقلیم گرم و خشک یزد به طور قابلبانسایه

 ، در حالی که لوورها دردادهمصرف انرژی را کاهش 

وهوایی گرم و مرطوب بندرعباس بالاترین شرایط آب

های سیستم تأثیرZhang (2024 ) .یی را دارندآکار

های انداز خارجی پویا بر مصرف انرژی در ایستگاهسایه

های و به طور خاص بر سیستم کردهآهن را بررسی راه

تمرکز دارد. این مطالعه نشان  HVAC روشنایی و

تواند مصرف اندازی میدهد که در حالی که سایهمی

را کاهش دهد، در برخی  HVAC هایانرژی سیستم

شرایط ممکن است منجر به افزایش مصرف انرژی 

 تأثیرصورت کمی این پژوهش به .روشنایی شود

 اندازی بر شدت مصرف انرژیهای مختلف سایهاستراتژی

(EUI) های ساختمانی در مناطق اقلیمی و طراحی را

سازی های بهینه برای فعالکند و آستانهمتنوع تحلیل می

جویی در انرژی را ارائه اندازی به منظور صرفهسایه

 .دهدمی

 & Elshiwihy در تحقیقات انجام گرفته توسط

Chaudhry  (2019 )اندازی های سایهبه اهمیت تکنیک

ها مستقیم آن تأثیرهای بلندمرتبه شهری و در ساختمان

دهد که پردازد. این مطالعه نشان میبر مصرف انرژی می

تواند از افزایش گرمای خورشیدی و اندازی مؤثر میسایه

تابش جلوگیری کند، که این عوامل نقش حیاتی در 

های ویژه در اقلیم، بهمدیریت تقاضای انرژی سرمایشی

تحلیل پارامتری این پژوهش بر روی انواع  .گرم دارند

 تأثیرانداز، شواهد تجربی در مورد مختلف تجهیزات سایه

وری انرژی، میزان نور روز و تهویه ارائه ها بر بهرهآن

تجهیزات  تأثیر( 2021حیدری و همکاران ) .دهدمی

آسایش حرارتی را  انداز ثابت خارجی بر نور روز وسایه

مصرف انرژی  باد، که ارتباط مستقیمی نکنبررسی می

سازی سازی و شبیهاین مطالعه از مدل .روشنایی دارد

برای ارزیابی عملکرد انرژی ساختمان با و بدون تجهیزات 

دهد که این تجهیزات انداز استفاده کرده و نشان میسایه

کاهش داده و توانند بارهای گرمایشی و سرمایشی را می

با این  .میزان جذب انرژی خورشیدی را مدیریت کنند

حال، این پژوهش به اهمیت تعادل در طراحی 

اندازی بیش از کند؛ زیرا سایهاندازی نیز اشاره میسایه

تواند منجر به کاهش نور طبیعی شده و وابستگی حد می

به نور مصنوعی را افزایش دهد، که در نتیجه، مصرف 

( نیز 2021و همکاران ) Bazazzadeh. بردبالا می انرژی را

انداز بر عملکرد توجه تجهیزات سایهقابل اتتأثیر

ویژه در ارتباط با مصرف انرژی و نور روز، به ساختمان را

کند که . این مطالعه تأکید میدادندمورد بررسی قرار 

تواند مصرف انرژی را بهینه کرده و اندازی مؤثر میسایه

 .دهدمی زمان میزان نور طبیعی را افزایشهم



 

156 

سیز سال  
شماره  هم/  د

/دوم
ییز و  پا

مستان ز
    

1
4

0
4

 

در مجموع نتایج مطالعات انجام شده حاکی از آن است 

ها نقش موثری در کنترل نور روز و کاهش بانکه سایه

مصرف انرژی در فضاهای مختلف داشته و در صورت 

های فیزکی، شناسایی نوع، فرم مورد نظر و سایر شاخصه

ها طراحی لکرد بهتری را درتوانند عممحیطی و ... می

 ارائه دهند.

 

 روش تحقیق -2

بان مناسب در نماهای هاین تحقیق با هدف انتخاب سای

انرژی انجام شد.  بالای با عملکرد ساختمان دانشگاهی

های اداری و ساختمان مجموعهبرای این تحقیق، 

آموزشی یک آموزشکده )آموزشکده ملی مهارت دختران 

به عنوان نمونه بابل( در شهر بابل و استان مازندران 

بنا بر وضع موجود که  چرا (.1)شکل  شدانتخاب 

 بویژه در جبهه ساختمان، فضاهای اداری و آموزشی

تر سال عملا غیر قابل مان در فصول گرمجنوبی ساخت

استفاده بوده و بدون وجود تجهیزات مکانیکی و مصرف 

ند بود. با توجه به اینکه گو نخواهانرژی زیاد پاسخ

ساختمانی مذکور در شهر بابل )استان مجموعه 

مازندران( و در اقلیم معتدل و مرطوب قرار گرفته، از 

قراخیل )در نزدیکی این و هوایی ایستگاه  های آبدهدا

های آب و هوایی استفاده شهر( به منظور تحلیل داده

تواند برای دیگر شهرهایی که آب و نتایج آن می شده که

. تغییرات دمای هوای مفید باشد نیز هوای مشابه دارند

درجه است. بیشترین دما  38سالانه در شهر بابل حدود 

ه و کم ترین درج 36متعلق به ماه جولای )تیر( حدود 

درجه اختصاص  -2دمای هوا به ماه ژانویه )دی( حدود 

(.2است)شکل یافته 

 
 تحقیقات انجام شده در بخش پیشینه پژوهش خلاصه -1جدول 

Tab. 1- Summary of Studies Reviewed in the Literature Review 

 نویسندگان عنوان مقاله محوریت پژوهش

وری انرژی در اندازی بر بهرههای سایهسیستم تأثیر

 هاساختمان

 

Energy efficiency evaluation of different glazing 

and shading systems in a school building  

(2021Khalaf et al,) 

 را کنترل دستییتقابلبا های خورشیدی بانسایه تأثیر

 بصری فضای داخلی آسایش بر
Impact of manually controlled solar shades on 

indoor visual comfort 
(2021Yao et al,) 

 اندازی بر عملکرد انرژی ساختمانسایه تأثیر
A comparative study on building energy 

performance between movable and fixed shading 

materials 

(2012Yang & Yao et al,) 

انداز بر مصرف انرژی در تجهیزات سایه تأثیر

 های تجاریساختمان

An investigation on the impact of shading 
devices on energy consumption of commercial 

buildings in the contexts of subtropical climate. 

(2021Rana et al,) 

انداز بر شرایط نور روز در فضای تجهیزات سایه تأثیر

 داخلی و اثرات آن بر مصرف انرژی روشنایی
Climate-based daylight analysis of fixed shading 

devices in an open-plan office 
(2015Esquivias et al,) 

انداز افقی بر مصرف انرژی مربوط تجهیزات سایه تأثیر

 به روشنایی

A study on the effectiveness of the horizontal 

shading device installation for passive control of 
buildings in south korea 

(2017Kim et al,) 

انداز، شامل سه نوع تجهیزات سایه تأثیر بررسی

، بر مصرف یکپارچهاندازهای ها، لوورها و سایهبانسایه

 یهای ادارانرژی و آسایش حرارتی در ساختمان

Analyzing the impact of different shading 

devices on energy consumption and thermal 
comfort in office buildings using machine 

learning and energy simulation in three different 

climates of Iran. 

 (2024)عابدینی،

انداز خارجی پویا بر مصرف های سایهسیستم تأثیر

 آهنهای راهانرژی در ایستگاه

Optimization of the dynamic external shading 

control for railway stations in china based on 

energy use intensity (eui) of lighting and hvac 
systems 

(2024Zhang,) 

های سایه اندازی در ساختمان های بررسی تکنیک

ها بر مصرف مستقیم آن تأثیربلندمرتبه شهری و 

 انرژی

Parametric study on determining optimum 

shading techniques for urban high-rise dwellings 

(2019،Elshiwihy & 

Chaudhry  ) 

انداز ثابت خارجی بر نور تجهیزات سایه تأثیر بررسی 

 روز و آسایش حرارتی

The effect of fixed external shading devices on 

daylighting and thermal comfort in residential 

building 

 ( 2021)حیدری و همکاران،

انداز بر عملکرد تجهیزات سایه اتتأثیربررسی 

 ساختمان در ارتباط با مصرف انرژی و نور روز،

Efficient shading device as an important part of 

daylightophil architecture; a designerly 

framework of high-performance architecture for 
an office building in tehran 

(2021Bazzaz Zadeh et 

al,) 

https://scite.ai/reports/10.1051/3u3d/201201001
https://scite.ai/reports/10.1051/3u3d/201201001
https://scite.ai/reports/10.1051/3u3d/201201001
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 تمان آموزشکدهموقعیت مکانی ساخ -1شکل 

Fig. 1- Location of the Technical College Building 
Source: Google Earth 

 

 

 

و نمودار  انهیماه یهوا یدما نیانگیم -2 شکل

 شهر بابل کیکرومتریسا

Fig. 2- Monthly Mean Air Temperature and 

Psychrometric Chart for Babol Source: Climate Consultant 

Software 

 

همچنین جدول زمانی دمای خشک برای این شهر نشان 

دهد که نیاز گرمایشی در آن بیشتر از نیاز سرمایشی می

درصد از ایام سال بطور کلی این شهر  59است. در حدود 

درصد  25درجه را تجربه کرده و در  20تا  0دمای بین 

 .را به خود اختصاص داده است 38تا  24از مواقع دمای 

بان با عمق مناسب به جهت ی سایهلذا طراحی فرم بهینه

حداکثر بهره وری از تابش آفتاب در زمستان و جلوگیری 

ی تابش خورشید در تابستان بسیار از ورود بیش از اندازه

منظور ارزیابی دقیق مباحث مرتبط با نور به  است. مهم

روز و مصارف انرژی، ساختمان مذکور در نرم افزار راینو 

مدلسازی شده و سپس با استفاده از نرم افزار گرس هاپر 

و  Ladybug ،Honeybeeهای موجود در آن )و افزونه

Radianceی موتور ارزیابی ( و به واسطهEnergy Plus ،

روز و انرژی بر روی آن انجام  های مختلف نورتحلیل

شامل  تحلیلیمدل سازی اهداف بهینه گردیده است.

الکتریکی متاثر از نور روز کاهش مصرف انرژی 

(Lighting) و حداکثر کردن UDI سازی از طریق بهینه

 ها، ساعات اشغالهندسه سایبان است. برای تحلیلفرم و 

ایران،  در بعد از ظهر )روزهای کاری 4صبح تا  8از  فضا

شنبه تا چهارشنبه( در نظر گرفته شده و عملکرد کاربر 

. همچنین به نشسته در فضای کاری است بصورت بیشتر

اول هر  یدر روزها هالیتحل تر،قیدق سنجشمنظور 

تابستانه/انقلاب زمستانه/  فصل از سال )انقلاب

 اعتدالین)بهار و پاییز(( نیز انجام گردیده است.

شبکه( به ازای هر متر مربع  تحلیل )اندازهنقاط کنترل 

برای تحلیل عملکرد نور روز، ارتفاع و  در نظر گرفته شده

در  بابلآب و هوای  فرض شده است. سانتی متر 80میز 

  ASHRAEطبق استانداردهای  A 3منطقه آب و هوایی

دارد که شامل آب و هوای معتدل در بهار و پاییز،  قرار

در تابستان و هوای سرد در زمستان  مرطوبهوای گرم و 

 ابری درصد 63 حدود در طول سال بابلاست. آسمان 

 .است

 مبتنی بر فرآیند در این پژوهش طراحی معماریمدل 

طراحی پارامتریک است که بر اساس تفکر الگوریتمی 

و امکان بیان پارامترها و قوانین را فراهم  گرفتهشکل 

رابطه میان هدف طراحی و پاسخ  و همچنینآورد می

اگر نیاز باشد  بدین معنا که .سازدطراحی را روشن می

که طرح طراحی تغییر کند، تنها کافی است که پارامترها 

 سازی مجموعهاز مدل پس .و مقادیر آن تغییر کنند

 راینو و تخصیص فضاها به افزونه افزارساختمانی در نرم

های مرتبط در هانی بی )تعیین جرم ساختمان و 

بازشوها( و همچنین تعیین مصالح، ساختار دیوارها و 

سایر اجزای ساختمانی بر مبنای واقعیت موجود 

)دیوارهای آجری بیرونی و دیوارهای گچی داخلی( با 

، های آلومینیومی تک جداره و سقف های آزبستیپنجره

بان )پیش مدلسازی این مجموعه در دو حالت بدون سایه

های مختلف سنجیده شد. بانفرض موجود( و با سایه
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 یمشخصات پوسته ساختمان مورد بررس جدول-2 جدول

Tab. 2- Envelope Specifications of the Studied Building Source: Part 19 of the Iranian National Building Regulations 

R کل 

(m²·K/W) 
U-value (W/m²·K) ساختار مشخصات 

 توپر یآجر وارید توپر یسانت 22 آجر 2.70 0.37

 SHGC 78.7بیجداره با ضرپنجره تک یجدار عمود – جداره(ساده )تک شهیش 5.8 —

 (مانیس-)آزبست یسقف آزبست قیبدون عا mm 6 مانیس-ورق آزبست 6.38 0.1567

 

با توجه به اهمیت مبحث نور و همچنین مصرف انرژی 

های آموزشی و با توجه وابسته به آن بویژه در ساختمان

بان بی بهره مانده به اینکه ساختمان مذکور از عنصر سایه

است، لذا در پژوهش پیش رو در نظر است تا با شبیه 

های مختلف، اثرگذاری آن را بر بانسازی اعمال سایه

موثر در عملکرد نور روز سنجید و بهترین  هایشاخصه

  (.3نمود )شکل نوع آن را انتخاب و در مجموعه اعمال 

شامل  اثرگذار در این پژوهشهای عملکردی شاخص

میزان قرارگیری در ،  (sDA) خودمختاری نور روز فضای

روشنایی مفید نور ،  (ASE) معرض نور خورشید سالانه

هستند که   (DGP)و درصد خیرگی نور روز (UDI) روز

عنوان به (IES) توسط انجمن مهندسی روشنایی

ها های ارزیابی عملکرد نور روز در ساختمانشاخص

  (. .2012Heschong et al) اندتعریف شده
 

 (sDA)کفایت فضایی نور روز-

بیانگر درصدی از مساحت کف فضا است  sDA شاخص

)حداقل  شدت روشنایی مشخص ،که بیش از یک سطح

های ساعتبرای یک مقدار مشخص از  لوکس( 300

صبح تا  8درصد ساعات بین  50مثال،  )به عنوان سالانه

را دارند. این شاخصه که نخستین بار  (بعد از ظهر 6

های مطرح شد، هردو ویژگی Lisa Heschongتوسط 

بطور . گیردمیدر نظر  نور روز را فضایی و زمانی عملکرد

     سطح روشنایی مناسب در سطح کار برای مثال 

      لوکس  500های درس خواندن و نوشتن در کلاس

                 گردد( تعیین میlx500sDA%50است که به صورت )

(12-83IESNAI, LM 2012و IES,.) 
 

 (ASE) قرارگیری سالانه در معرض نور خورشید -

مستقیم خورشید،  نامطلوب برای ارزیابی میزان تابش 

 کهدرصدی از مساحت کف به عنوان   ASE شاخص

تعداد مشخصی از ساعات بیش از برای  رامیزان روشنایی 

گردیده کند، تعریف شده در طول سال دریافت میاشغال

 است.

 علاوه بر این، طبق تعریف انجمن مهندسی روشنایی

(IES) شاخص ، (,250h1000  ASE ) دهنده نشان

لوکس  1000درصد مساحتی از فضا است که بیش از 

شده در طول ساعت اشغال 250روشنایی را برای بیش از 

 (.,2024Talaei) کندسال دریافت می

 

 
 ساختار پژوهش یمعرف -3 شکل

Fig. 3- Overview of the research structure 

 
 (UDI) روشنایی مفید نور روز -

جهت  2005این شاخص توسط مردالویچ و نبیل در سال 

عنوان  روشنایی مفید نور روز و به یارزیابی توان بالقوه

بر شاخص کفایت نور روز پیشنهاد شد که  ایاصلاحیه

سادگی تفسیری رویکرد رایج فاکتور روز با تغییر زمان 

 .شودبرای یک دوره یک ساله کامل تعیین می

UDI عنوان درصد ساعات اشغال فضا در یک سال  به

تعریف شده است که در آن روشنایی افقی داخلی ناشی 

از نور روز در یک نقطه معین در محدوده آسایش تعیین 

 تعیین محدوده UDI در واقع هدف گیرد.میشده قرار 
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ای از روشنایی است که نه بسیار تاریک و نه بسیار روشن 

 (.,.2020Mohammadi et alباشد)
 

 (DGP)خیرگی نور روز -

هاست، که از جمله جدیدترین شاخص DGP شاخص

های قبلی علاوه بر کنتراست )تضاد نوری( که در شاخص

شد، روشنایی کلی صحنه )اثر اشباع( را نیز استفاده می

کند میبه عنوان یک منبع بالقوه ناراحتی بصری لحاظ 

(2018Reinhart ,.) 

سطح احتمال تجربه ناراحتی بر پایه چهار  DGP شاخص

بصری توسط یک فرد در یک محیط خاص تعریف شده 

 :است

 ≥ DGP %34 صیتشخقابل ریغ یرگیخ-

 DGP ≤34 ≥38% صیتشخقابل یرگیخ-

 DGP ≤38 ≥45%آزاردهنده  یرگیخ-

 ≥ DGP %45 تحملقابل ریغ یرگیخ-

 زیادی ویژه در فضاهای آموزشی اهمیتتحلیل خیرگی به

توانند موقعیت نشستن یا نمی دارد، زیرا افراد معمولا

در  جیرا یهاشاخصه .جهت دید خود را تغییر دهند

 درج 4در جدول نور روز بطور خلاصه  ییمبحث روشنا

 است. دهش

 

  اداری-بهره بری کاربری آموزشی بندیبرنامه زمان  -3جدول 

Tab. 3- Occupancy Schedule for Educational and Administrative Uses. Source: Part 19 of the Iranian National Building 

Regulations 

 زمان

 )%(یادار زاتیتجه )%(هیتهو )%(ییروشنا

 روز هفته 5 شنبه و جمعه پنج روز هفته 5
شنبه و  پنج

 جمعه
 روز هفته 5

شنبه و  پنج

 جمعه
6-7 0.1 0.05 0.5 0 0.1 0.05 

7-8 0.1 0.05 0.5 0 0.3 0.05 

8-9 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

9-10 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

10-11 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

11-12 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

12-13 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

13-14 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

14-15 0.9 0.05 1 0 1 0.05 

 

  های رایج نور روزشاخصه -4جدول 
Source: Jiang et al. (2024) Common Daylight Metrics -Tab. 4 

 تیمحدود تیمز فیتعر شاخص نام

 ییفضا یخودمختار

 (sDA) روز ییروشنا

 یبه سطح مشخص یابیدست یاز فضا که برا یدرصد

به نور  نیزمان معروز در مدت نور ییاز روشنا

 .است یمتک یعیطب

sDAشاخص بلندمدت بوده و  کی

 یازهایو حداقل ن یزمان راتییتغ

در  زیرا ن ییکاربران به روشنا یبصر

 .ردیگینظر م

- 

سالانه در  یریقرارگ

 دیمعرض نور خورش

(ASE) 

 ییکه در آن روشنا لیمورد تحل هیاز ناح یدرصد

 سطح مشخص )مثلا کیاز  دینور خورش میمستق

 ینیاز تعداد ساعات مع شیب یلوکس( برا 1000

 .کندیساعت در سال( تجاوز م 250 )مثلا

از حد  شیب ییو روشنا یزمان راتییتغ

 .ردیگیرا در نظر م

شاخص  نیمحاسبه ا

کمبود  تأثیراست و  دهیچیپ

 .ردیگینور روز را در نظر نم

 دیروز مف ییروشنا

(UDI) 

بازه  کیدر  یداخل ییکه سطح روشنا یدرصد زمان

 .قرار دارد شیآسا محدودهمشخص در 

حداقل  ،یزمان راتییشاخص تغ نیا

 تأثیرو  یعیبه نور طب یبصر یازهاین

از حد را در نظر  شیب ییروشنا

 .ردیگیم

است و  دهیچیمحاسبه آن پ

 ییمختلف روشنا یهابازه

مختلف  یفضاها یبرا

 .شود نییتع دیساختمان با

 (DGP)نور روز یرگیخ
نور روز در سطح مشخص را نشان  یرگیخ درصد

 دهد. یم

اثر  ،یشاخص علاوه بر تضاد تور نیا

 کند.یلحاظ م زیاشباع را ن
- 
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صورت ثابت و ه های پیشنهادی در این پروژه ببانسایه

در سه حالت افقی، عمودی و یکپارچه به منظور سنجش 

های کیفیت نور روز در نظر گرفته شده اند. به شاخصه

های پیشنهادی در عمق ی اندازهمنظور دستیابی به دامنه

بان، بررسی تحقیقات پیشین با تمرکز برانواع و ابعاد سایه

 تأثیری متفاوت و ها با عمق، ابعاد، اندازه و زوایابانسایه

آن بر  عمکرد نور روز در ساختمان مورد توجه قرار 

بان پیشنهادی از ساس سایه(. بر این ا4گرفت)شکل 

وات بر متر  237هدایت حرارتی با آلومینیوم  جنس

ژول بر کیلوگرم کلوین،  896کلوین، ظرفیت گرمایی ویژه 

 ضریب گسیختگیکیلوگرم بر متر مکعب و   2740چگالی

 است.  0.25ن قرمز مادو

مدلسازی  Grasshopperنرم افزار  درهای مذکور بانسایه

به  Radianceو  Honeybee ، Ladybugهایو افزونه شده

 بررسی نور روز در سطح میز کار و مصرف انرژی منظور

 فضاهای مورد نظر به کار گرفته شدند. روشنایی در

 

 

پروژه یمختلف برا یهابانهیسا فیتعر -4 شکل  

Fig. 4- Designing various shades for the project 

 
 

 نتایج و بحث-3
 ،UDI با توجه به موارد مطروحه در بخش قبل، محاسبه

ASE ،sDA  وDGP های افقی، بانبرای هر کدام از سایه

بین  ه صورت مجزا انجام و مقایسهعمودی و یکپارچه ب

حالات مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 

های افقی باندهد که در حالتی که برای بازشوها، سایهمی

سانت در نظر گرفته  50الی  10جهات و با عمق  در همه

برای مجموعه ی  UDIشوند، در این حالت میانگین 

سانت  10درصد برای عمق 41.37مذکور به ترتیب شامل  

 30برای عمق  41.49سانت،  20ای عمق بر 41.44و 

درصد برای  41.59سانت و  40برای عمق  41.54سانت، 

در صورت استفاده از سانت خواهد بود.  50عمق 

 UDIسانت مقدار  50الی  10های عمودی با عمق بانسایه

برای  40.88سانت،  10برای عمق  41.38به ترتیب برابر با 

برای  40.81سانت،  30برای عمق  41.49سانت،  20عمق 

-سانت حاصل می 50برای عمق  41.51سانت و  40عمق 

همچنین نتایج بیانگر آن است که در صورتی که از  د.شو

سانت استفاده  50الی  10های یکپارچه با عمق سایه بان

 10برای عمق  41.47به ترتیب برابر با  UDIگردد، مقدار 

 30برای عمق  40.28سانت،  20برای عمق  40.66سانت، 

برای عمق  39.09سانت و  40برای عمق  39.73سانت، 

بنابراین در میان  (.3)جدول سانت بدست خواهد آمد 50

موارد مذکور با توجه به موارد یاد شده، بیشترین مقدار 

UDI سانت حاصل  50های افقی و با عمق باندر سایه

  (.5)شکل  خواهد شد

بان افقی به میزان نیز برای سایه ASEمیانگین شاخص 

بان و برای سایه 28.04بان عمودی ، برای سایه27.94

خواهد بود. قابل ذکر است که با افزایش  25.06یکپارچه 

نیز کاسته خواهد شد و این  ASEبان از میزان عمق سایه

های یکپارچه محسوس تر است. بنابراین بانامر در سایه

های یکپارچه از بانایه، سASEی بر اساس شاخصه

بان دیگر عملکرد بهتری در مقایسه با دو نوع سایه

برای سایه  sDAمیانگین شاخص  (.6برخوردارند)شکل 

و برای سایه بان عمودی به  0.126بان افقی به میزان 

خواهد  0.122و برای سایه بان یکپارچه نیز  0.125میزان 

یزان بیشتری های افقی با توجه به کسب مبانبود. سایه

از دو نوع دیگر به مراتب عملکرد  sDAی از شاخصه

 (.7بهتری خواهند داشت)شکل 

 

 
 مختلف یهابانهیدست آمده از ساه ب UDI زانیم -5 شکل

Fig. 5- UDI Values Obtained for Different Shading 

Devices 
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 مختلف یهابانهیدست آمده از ساه ب ASE زانیم -6 شکل

Fig. 6- ASE Values Obtained for Different Shading 

Devices 

 

 
 مختلف یهابانهیدست آمده از ساه ب sDA زانیم -7 شکل

Fig. 7- sDA Values Obtained for Different Shading 

Devices 

 

ها نشان می دهد که بانبرای سایه DGPهمچنین نمودار 

های افقی و یکپارچه از بانبا افزایش عمق در میان سایه

در فضاهای داخلی محیط کاسته شده و از  DGPمیزان 

 23.2به % 23.9بان افقی و از در سایه% 23.4به  24.1%

بان یکپارچه می رسد. این امر در رابطه با در سایه درصد

ق نکرده و میزان آن با توجه به های عمودی صدبانسایه

پیدا  24.4% تا 24.1افزایش عمق نوساناتی در دامنه ی 

دیگری که در این بخش مورد  شاخصه (.8کند)شکل می 

ارزیابی قرار گرفته است، میانگین میزان انرژی تابشی 

با ( است که معمولا Avg_irrدریافتی در واحد سطح)

نتایج  .شودمیبیان  (W/m²) واحد وات بر متر مربع

دهد که بیشترین میزان در دریافت تحقیقات نشان می

بان های انرژی تابشی خورشید زمانی است که از سایه

استفاده شده و هرچه به میزان عمق  0.1افقی به عمق 

اضافه می گردد از میزان مذکور نیز کاسته خواهد شد. 

ده ش درج 13-9نتایج مطالعات فوق به تفصیل در اشکال 

دهد که بازشوها همچنین نتایج مطالعات نشان می ست.ا

در انواع سایه بان های پیشنهادی در فصل تابستان 

بیشترین میزان نور دریافتی و در فصل پاییز کمترین 

 میزان نور را دارند.

 
 مختلف یهابانهیدست آمده از ساهب DGP زانیم -8 شکل

Fig. 8- DGP Values Obtained for Different Shading 

Devices 

 

 
از  در واحد سطح یافتیدر یمتوسط انرژ سهیمقا -9شکل

 سانتی متر 10مختلف به عمق  یهابانهیسا
Fig. 9- Comparison of Average Energy Received per Unit 

Area for Different Shading Devices with a Depth of 10 
C.M. 

 

 
 از در واحد سطح یافتیدر یمتوسط انرژ سهیمقا -10 شکل

 متر یسانت 20مختلف به عمق  یهابانهیسا
Fig. 10- Comparison of Average Energy Received 

per Unit Area for Different Shading Devices with a 

Depth of 10 C.M. 

اول بهار اول تابستان اول پاییز اول زمستان

0.1

افقی 54.98 96.02 7.33 46.46

عمودی 54.69 96.01 7.34 46.47

یکپارچه 54.56 94.95 7.35 45.97

0
20
40
60
80

100
120

C.M10.درسایه بان ها به عمق Avg_irrمقایسه

افقی عمودی یکپارچه

اول بهار اول تابستان اول پاییز اول زمستان

افقی 54.61 95.8 7.3 46.24

عمودی 54.86 95.12 7.27 46.56

یکپارچه 53.94 94.39 7.2 45.29

0
20
40
60
80

100
120

C.M.20درسایه بان ها به عمق Avg_irrمقایسه 

افقی عمودی یکپارچه
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 در واحد سطح یافتیدر یمتوسط انرژ سهیمقا -11 شکل

 متر یسانت 30مختلف به عمق  یهابانهیسا از

Fig. 11- Comparison of Average Energy Received 

per Unit Area for Different Shading Devices with a 

Depth of 30 C.M.  

 
 در واحد سطح یافتیدر یمتوسط انرژ سهیمقا -12 شکل

 متریسانت 40مختلف به عمق  یهابانهیسا از
Fig. 12- Comparison of Average Energy Received 

per Unit Area for Different Shading Devices with a 

Depth of 40 C.M.  

 

 
 در واحد سطح یافتیدر یمتوسط انرژ سهیمقا -13 شکل

 متریسانت 50مختلف به عمق  یبان ها هیسا از
Fig. 13- Comparison of Average Energy Received per Unit Area for Different Shading Devices with a Depth of 50 C.M. 

 
 بانهینور روز در سه نوع سا یحاصل شده شاخصه ها جینتا -5 جدول

Tab.5- Daylight Metric Results for Three Types of Shading Devices 
نوع 

 سایه بان

میزان عمق 

 سایه بان به متر
Avg_irr UDI ASE sDA DGP 

 یافق

0.1 

 54.98 بهار اول

41.37 28.87 0.126 0.241 
 96.02 تابستان اول

 7.33 زییپا اول

 46.46 زمستان اول

0.2 

 54.61 بهار اول

41.44 28.39 0.126 0.239 
 95.8 تابستان اول

 7.3 زییپا اول

 46.24 زمستان اول

 0.238 0.126 27.93 41.49 54.57 بهار اول 0.3

اول بهار اول تابستان اول پاییز اول زمستان

افقی 54.57 94.91 7.23 46.34

عمودی 54.35 95.56 7.24 46.39

یکپارچه 53.38 93.86 7.13 44.88

0

20

40

60

80

100

120

C.M.30درسایه بان ها به عمق  Avg_irrمقایسه 

افقی عمودی یکپارچه

اول بهار اول تابستان اول پاییز اول زمستان

افقی 54.38 95.41 7.2 45.85

عمودی 54.52 94.75 7.22 46.21

یکپارچه 52.86 93.44 7.07 44.23

0

20

40

60

80

100

120

C.M.40درسایه بان ها به عمق  Avg_irrمقایسه 

افقی عمودی یکپارچه

اول بهار اول تابستان اول پاییز اول زمستان

افقی 54.84 95.41 7.2 45.66

عمودی 54.38 94.75 7.22 45.8

یکپارچه 52.86 93.43 7.01 43.63

0
20
40
60
80

100
120

C.M.50درسایه بان ها به عمق  Avg_irrمقایسه 

افقی عمودی یکپارچه
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 94.91 تابستان اول

 7.23 زییپا اول

 46.34 زمستان اول

0.4 

 54.38 بهار اول

41.54 27.49 0.126 0.236 
 95.41 تابستان اول

 7.2 زییپا اول

 45.85 زمستان اول

0.5 

 54.84 بهار اول

41.59 27.048 0.126 0.234 
 95.58 تابستان اول

 7.18 زییپا اول

 45.66 زمستان اول

 

 کپارچهی

0.1 

 54.56 بهار اول

41.47 27.87 0.126 0.239 
 94.95 تابستان اول

 96.02 زییپا اول

 45.97 زمستان اول

0.2 

 53.94 بهار اول

40.66 26.36 0.123 0.239 
 94.39 تابستان اول

 7.2 زییپا اول

 45.29 زمستان اول

0.3 

 53.38 بهار اول

40.28 24.93 0.123 0.234 
 93.86 تابستان اول

 7.13 زییپا اول

 44.88 زمستان اول

0.4 

 52.86 بهار اول

39.73 23.72 0.121 0.232 
 93.44 تابستان اول

 7.07 زییپا اول

 44.23 زمستان اول

0.5 

 52.4 بهار اول

39.09 22.42 0.12 0.232 
 93.43 تابستان اول

 7.01 زییپا اول

 43.63 زمستان اول

 

 یعمود

0.1 

 54.69 بهار اول

41.38 28.87 0.126 0.241 
 96.01 تابستان اول

 7.34 زییپا اول

 46.47 زمستان اول

0.2 

 54.86 بهار اول

40.88 28.42 0.124 0.244 
 95.12 تابستان اول

 7.27 زییپا اول

 46.56 زمستان اول

0.3 

 54.35 بهار اول

41.49 28.05 0.126 0.24 
 95.56 نتابستا اول

 7.24 زییپا اول

 46.39 زمستان اول

 0.242 0.124 27.66 40.81 54.52 بهار اول 0.4
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 94.75 انتابست اول

 7.22 زییپا اول

 46.21 زمستان اول

0.5 

 54.38 بهار اول

41.51 27.24 0.126 0.242 

 94.58 تابستان اول

 7.2 زییپا اول

 45.8 زمستان اول

 نتیجه گیری -4
های گرمایش و یا سرمایش فعال امروزه توجه به سیستم

و غیر فعال در طراحی اقلیمی فضاها امری اجتناب ناپذیر 

آموزشی در  است. با توجه به اینکه فضاهایی مانند فضای

گیرند، ساعات قابل توجهی از روز مورد استفاده قرار می

در نظر داشتن راهکارهایی جهت کاهش مصرف انرژی از 

 ای در طراحی این فضاها برخوردار است.اهمیت ویژه

توانند ها از جمله راهکارهایی هستند که میبانسایه

های متفاوت  بر میزان جذب نور خورشید را در اقلیم

سب نیاز تنظیم نموده و همچنین از خیرگی نور روز و ح

دریافت بیش از حد تابش آفتاب بویژه در فصول گرم 

در پژوهش مذکور، با توجه به وضعیت  جلوگیری نمایند.

موجود یک ساختمان آموزشی، عدم استفاده از 

ها برای بازشوها و دریافت بیش از حد نور آفتاب بانسایه

های مختلف بانمقرر شد تا سایههای آموزشی در کلاس

)افقی، عمودی و یکپارچه( مورد بررسی قرار گرفته که 

در  بهترین نوع آن شناسایی و مورد استفاده قرار گیرد.

های افقی بانهای انجام گرفته روشن شد که سایهبررسی

های سانت بیشترین بازدهی را در شاخصه 50با عمق 

( و UDIفید نور روز)(، روشنایی مsDAکفایت نور روز)

( به خود اختصاص DGPدرصد میزان خیرگی نور روز)

های یکپارچه عملکرد بهتری باناند. در حالیکه سایهداده

بان دیگر نسبت به دو مدل سایه ASEی در شاخصه

در عرض جغرافیایی شهر بابل، ارتفاع  اند.کسب کرده

بان زیاد است و سایه خورشید در ساعات میانی روز نسبتا

سانتیمتر قادر است تابش مستقیم  50افقی با عمق 

که اجازه عبور تابستان را تا حد زیادی مهار کند، در حالی

دهد؛ بنابراین، نور منتشر و بخشی از تابش زمستان را می

UDI و sDA مانند ودر سطوح مطلوب باقی می ASE 

شرقی و  هایهمچنین برای جبهه .شودنیز کنترل می

 از تر خورشید در صبح و بعدغربی به دلیل زاویه پایین

افقی برای مهار تابش مایل کافی  بان صرفاظهر، سایه

تواند نیست و استفاده از عناصر عمودی/یکپارچه می

تابش را بهتر کنترل کند، هرچند ممکن است بخشی از 

همچنین نتایج تحقیقات نشان  نور مفید روز کاهش یابد.

که بیشترین میزان در دریافت انرژی تابشی خورشید داد 

استفاده  0.1بان های افقی به عمق زمانی است که از سایه

د از میزان شوو هرچه به میزان عمق اضافه میشده 

لذا با توجه به تمامی موارد  مذکور نیز کاسته خواهد شد.

های و همچنین نظر به این امر که برخی از کلاس

ر گرفته وعه در سمت جنوب در نظآموزشی این مجم

های تا برای بازشوها در جداره شوداند، پیشنهاد میشده

سانت  50های افقی با عمق بانجنوبی این مجموعه، سایه

ی ها )به جز جدارهدر نظر گرفته شده و برای سایر جداره

غربی که بازشویی ندارد( به منظور کسب حداکثر تابش 

در  سانت در نظر گرفته شود. 10آفتاب و نور روز عمق 

توان به موارد ذیل های تحقیق نیز میرابطه با محدودیت

  اشاره نمود:

ای سازی رایانهبر اساس شبیه های این پژوهش صرفایافته

های میدانی برای اعتبارسنجی مدل دست آمده و دادهبه

تواند بر میزان در دسترس نبوده است. این موضوع می

های پذیری نتایج اثر بگذارد. به دلیل محدودیتتعمیم

های واقعی فراهم گیری دادهزمانی و اجرایی، امکان اندازه

های میدانی شود دادههاد مینشد. در تحقیقات آتی پیشن

ها استفاده سازینجش دقت شبیهعنوان مرجع برای س به

 .دشو
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