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 In recent years, excessive energy consumption has led to the 
identification of various factors influencing energy use in 
buildings and the development of strategies to reduce 
consumption. One of the key factors affecting energy consumption 
in buildings is the building envelope, including windows and 
openings. Therefore, this study aims to evaluate the impact of 
shading devices on cooling and heating energy consumption in the 
buildings of a university complex. The selected case study is the 
buildings of the National Skill College for Girls in Babol. Energy 
consumption for cooling and heating in these buildings was 
analyzed by considering the presence of shading devices, 
optimizing conditions, and keeping other building specifications 
constant, using a genetic algorithm process. 
The overall findings of this research indicate that cooling energy 
consumption peaks in July and August, during which the presence 
of shading devices can significantly reduce energy usage. 
Moreover, the optimization results revealed that the optimal 
angle for shading devices to achieve maximum energy reduction 
in the studied buildings is approximately 63 degrees. Another key 
finding of the study highlights that implementing shading devices 
on the southern façade of the buildings results in greater energy 
savings compared to other façades 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Buildings are among the most critical sectors in terms of energy consumption. In both developing and developed 

countries, energy consumption in buildings accounts for approximately 40%. With the global population increasing and 

urbanization expanding in many regions, energy consumption is on the rise. Therefore, energy conservation is 

considered as one of the primary strategies in the energy sector across many countries [1], [2], [3], [4]. 

In recent years, the emphasis on expanding and developing educational spaces within the global construction 

industry, has gained widespread attention maintaining high quality, and focusing on promoting and developing 

sustainable construction with an emphasis on green universities [5]. Among the various components of a building, 

building envelopes, which have the most interaction with the environment, account for about 75% of the total heat load 

gain or loss in a building [6]. In this context, reducing energy consumption in educational buildings has highlighted the 

importance of designing optimal features for openings to achieve adequate daylighting and reduce energy consumption 

[7]. Windows are building components that can be assessed in terms of light and view due to environmental and 

psychological considerations [8]. 

windows, due to their structural characteristics, may not always provide sufficient thermal comfort indoors. 

Therefore, to reduce energy consumption, it is necessary to incorporate shading devices tailored to the climatic 

conditions. Properly designed shading devices can offer numerous benefits, including reducing heat transfer to the 

interior and controlling glare to enhance visual comfort [9]. 

Consequently, the design of shading devices should aim to optimize indoor thermal comfort and reduce energy 

consumption. This represents a high-dimensional and complex multi-objective optimization problem [2]. 

Numerous studies have been conducted to investigate the factors influencing energy consumption in buildings. 

Among these, the significant role of openings and shading devices as crucial and impactful elements in reducing energy 

consumption has received particular attention. Accordingly, this research aims to practically and tangibly evaluate the 

necessity of using optimal shading features in an educational building at the National Skills University (case study: Babol 

Girls National Skills Training College), taking into account the climatic characteristics of this city. 
 

Methodology 
The research methodology employed in this study is of a mixed nature, utilizing tools such as literature review, 

observation, and computer simulations. In the first phase, the Energy Consultant software was used to obtain the 

region's climatic data. The weather file for the Qarakhil meteorological station (located in Babol) in EPW format was 

downloaded from the Climate Data website (https://climate.onebuilding.org/) and incorporated into the climatic 

information section of the aforementioned software. 

In the present study, the modeling of the academic building and energy-related analyses were conducted using Rhino 

software, the Grasshopper plugin, and extensions such as Ladybug, Honeybee, and others. Initially, after modeling the 

building and defining the weather file, the climatic characteristics of the target city were extracted again using the 

Ladybug plugin. Climate analyses were performed, including the amount of solar radiation received by the site and 

building, the number of hours of sunlight received by the site and building, and the sky view factor(figure 1). 

Given the building's orientation (east-west elongation) and the lack of shading devices, many spaces experience 

excessive heat during the spring and especially in summer, while becoming significantly cold in the winter. Therefore, in 

this case study, the energy consumption required for heating and cooling to ensure indoor thermal comfort was analyzed. 

Since the research focuses on energy consumption influenced by openings and shading structures, the study is 

considered a single-variable optimization problem aimed at reducing energy consumption.  

In this context, one of the advanced plugins of Grasshopper software is the Galapagos extension, which is specifically 

designed for solving optimization problems. In the single-variable optimization process, this tool adjusts the target 

variable within a defined range to identify the optimal value for the objective function. 

 
 

https://climate.onebuilding.org/
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Figure 1.  

Amount of Solar Energy (Watts per Square Meter), 

, Hours of Direct Sunlight Received on the Site and Building, 

Sky View Percentage / Source: Author 

 

Climatic studies indicate that in the mentioned buildings, the highest amount of solar radiation is received on the 

southern façade of the building as well as on its roof. 

Given that the hypothesis of this project focuses on examining the role of shading devices in controlling energy 

consumption in various parts of the building, at this stage, the shading device is considered the main variable, while 

other variables are held constant. Figure 2 illustrates the overall energy consumption intensity as well as the breakdown 

of heating, cooling, indoor lighting, and electronic equipment energy usage (in kilowatt-hours per square meter), which 

are, respectively, 29.531, 54.403, 26.959, and 42.317 in the existing state without shading devices. 

In the next phase, horizontal shading devices with a depth of 50 cm were implemented, resulting in a change in total 

energy consumption from 153.21 kWh/m² to 147.437 kWh/m², showing a reduction compared to the previous state 

(without shading devices). The results indicate that heating energy consumption decreased from 29.531 to 26.497, and 

cooling energy consumption dropped from 54.403 to 51.665. However, no change was observed in energy consumption 

for indoor lighting and electronic equipment in either scenario. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Reduction in energy consumption after applying shading to building openings, the figure on the left (indicating 

energy consumption of the current situation) and the figure on the right (indicating energy consumption with shading). 

Source: Author 

 

In the next step, the optimal angle for the shading devices was evaluated to reduce energy consumption. Based on 

the optimization process, where the shading angle was considered the independent variable (genome) and the 

reduction of Energy Use Intensity (EUI) was the objective variable, the results indicated that changing the angle from 

horizontal to 63 degrees relative to the horizon achieved the lowest energy consumption. Therefore, a 63-degree angle 

is deemed optimal for the shading devices in the mentioned project.  

The results also indicate that adding shading devices to the southern openings significantly reduces cooling energy 

consumption compared to other orientations. Additionally, the total energy consumption (EUI) with shading devices on 

the southern façade is lower than on other sides, amounting to approximately 148.21 kWh/m². 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
رویۀ انرژی موجب گردیده است که عوامل مختلف های اخیر مصرف بیدر سال 

ها شناسایی و راهکارهایی در جهت کاهش مصرف ژی در ساختمانمؤثر در مصرف انر

های جدارهها، های تأثیرگذار در مصرف انرژی در ساختمانارائه گردد. یکی از شاخصه

مد نظر است تا  پیش رو در پژوهشباشند. از این رو می ساختمانی و به تبع بازشوها

های یک در ساختمانگرمایشی  میزان مصرف انرژی سرمایشی وبر  هابانتاثیر سایه

 یمجموعه انتخابی مذکور ینمونهمورد ارزیابی قرار گیرد. ی دانشگاهی مجموعه

است که میزان مصرف انرژی  های آموزشکده ملی مهارت دختران بابلساختمان

و  بان و بهینه سازی شرایط در آنسایهسرمایشی و گرمایشی در آن با در نظر گرفتن 

به کمک فرآیند و الگوریتم ن سایر مشخصات و جزئیات مختلف بنا، ثابت نگه داشت

بطورکلی نتایج این پژوهش بیانگر آن است که میزان گیرد. مورد ارزیابی قرار می ژنتیک

رسد که مصرف انرژی سرمایشی در تیر و مرداد ماه به بیشترین میزان مصرف خود می

کاهش این مصرف اثر گذار باشد.  بان می تواند به طور قابل توجهی دروجود سایه

حاصل از بهینه سازی مشخص شد که بهترین زاویه برای سایه  همچنین در خروجی

ی ها در ساختمان مذکور به منظور دستیابی به بالاترین کاهش مصرف انرژی، زاویهبان

درجه است. از دیگر نتایج این تحقیق می توان به این موضوع اشاره کرد که  63حدود 

ی جنوبی، کاهش مصرف انرژی بیشتری در مقایسه با کارگیری سایه بان در جداره به

 ها به همراه دارد.سایر جداره
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 مقدمه

ی مصرف انرژی به شمار می آیند. در کشورهای در حال توسعه و ها در زمینهترین حوزهها یکی از مهمساختمان

جهانی، می رسد. مصرف انرژی با توجه به افزایش جمعیت  %40ها به حدود توسعه یافته میزان مصرف انرژی در ساختمان

. بنابراین حفظ انرژی در بسیاری از کشورها به عنوان [1]شهری و صنعتی شدن بسیاری از مناطق در حال افزایش است

 .[5]،[4] ،[3] ،[2]گردد ی صنعت انرژی محسوب مییکی از راهکارهای اصلی در حوزه

ی فضاهای آموزشی در صنعت ساخت و ساز جهانی، حفظ کیفیت بالاتر های اخیر توجه به گسترش و توسعهدر سال

. [6]های سبز مورد توجه همگانی قرار گرفته استی ساخت پایدار با تمرکز بر دانشگاهدر راستای تاکید بر پرورش و توسعه

درصد از  75های ساختمانی که بیشترین ارتباط را با محیط دارند، حدود های مختلف ساختمان، جدارهدر میان بخش

. در این میان  با توجه به رویکرد کاهش مصرف انرژی [7]دریافت یا انتقال بار حرارتی کل ساختمان را شامل می شوند

های بهینه در بازشوها به منظور دستیابی به نور مناسب روز و کاهش مصرف های آموزشی، طراحی ویژگیندر ساختما

ها هستند که به دلایل محیطی و ها اجزایی از ساختمان. پنجره[8]ای برخوردار گردیده استانرژی از اهمیت ویژه

 .[9]روانشناختی از حیث نور و دید قابل ارزیابی می باشند

در  و شودای به داخل اتاق وارد دهد نور خورشید قابل مشاهدهاست که اجازه می جدارهک جزء شفاف از پنجره ی

دهد. با در نتیجه مصرف انرژی گرمایی را کاهش میآورده و انرژی گرمایی را از تابش خورشید به ارمغان  فصل زمستان

شود، ممکن است منجر به گرم شدن بیش اق وارد میاین حال، گرمایی که توسط نور خورشید قابل مشاهده به داخل ات

در نتیجه تابش خورشید  .شودنیز افزایش مصرف انرژی سرمایشی در تابستان  موجب شده و  داخلی محیط دمای از حد

 .[7]اثرات متفاوتی بر مصرف انرژی ساختمان در فصول مختلف سال دارد

ی آسایش حرارتی توانند تامین کنندهشان بعضا به تنهایی نمیهای ساختاریها با توجه به ویژگیاز طرفی پنجره

هایی متناسب با تنوع بانفضای داخلی بوده و به منظور کاهش مصرف انرژی با توجه به شرایط اقلیمی نیاز است تا سایه

تواند فواید بسیاری شامل کاهش انتقال حرارت به های متناسب میباناقلیمی موجود در نظر گرفته شود. طراحی سایه

 .[10]فضای داخلی و کنترل خیرگی نور را به منظور بهبود آسایش بصری به ارمغان آورد

داخلی و کاهش مصرف انرژی باشد که این یک  حرارتی آسایشسازی هدف بهینها باید ب هابانبنابراین، طراحی سایه

 .[3]سازی چندهدفه با ابعاد بالا و پیچیده استمسئله بهینه

ها صورت گرفته رژی در ساختمانهای موثر بر مصرف انی بررسی شاخصههای متعددی در زمینهتاکنون پژوهش

ها به عنوان عامل مهم و تاثیرگذار در کاهش مصرف انرژی مورد توجه باناست. در این میان، نقش پررنگ بازشوها و سایه

ای قرار گرفته است. از این رو در این پژوهش در نظر است تا بصورت کاربردی و عینی، لزوم توجه به استفاده از ویژه

بان بهینه در ساختمانی آموزشگاهی در دانشگاه ملی مهارت )نمونه: آموزشکده ملی مهارت دختران ک سایههای یویژگی

 های اقلیمی این شهر بررسی و مورد ارزیابی قرار گیرد.بابل( با توجه به ویژگی
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 مروری بر ادبیات موضوع

ها انجام گردیده است )جدول ختار سایه بانها و سای پنجرهکارگیری هدفمند طراحی بهینهتحقیقاتی در رابطه با به

تا  دهسازی کرهای مختلف پنجره بهینههای پنجره را با در نظر گرفتن انواع و ویژگی( سیستم2013و همکاران )1لی(. 1

 .اقلیمی در چین را بررسی کنند یتأثیر آن بر مصرف انرژی ساختمان برای گرمایش، سرمایش و روشنایی در پنج منطقه

های پنجره ویژگی میان ی جهت بررسی ارتباطنمودارهایهای رگرسیونی به دست آمده، این پژوهش بر اساس تحلیلدر 

، انتقال نور 3، ضریب جذب حرارت خورشیدی2ضریب انتقال حرارت با توجه به توابعی ازساختمان  حرارتیو عملکرد 

به  تواندگیری ارائه شده است که میمؤثر و جهت ایبازشوهخورشیدی،  بازشوهای، 4پنجره به دیوارسطح ، نسبت مرئی

 .[9]در نظر گرفته شود انرژیمصرف جویی در صرفه با کارایی هامبنایی برای انتخاب پنجره عنوان

های متفاوت های لوور اعمال شده در نماهای مختلف ساختمان در عرضبان( اثر سایه2010و همکاران)5پالمرو

های مختلف در کشورهای مکزیک، جغرافیایی را بررسی کرده و نیازهای سرمایشی و گرمایشی را بر اساس پیکربندی سایه

 .[11]دمصر، پرتغال، اسپانیا و بریتانیا مورد ارزیابی قرار دادن

سایه بان  شیب و اندازه طول، منظر از مات نمای در را بانسایه هایدستگاه از استفاده نیز (2019) همکاران و 6لیو

 کنگ هنگ در عمومی هایساختمان انرژی مصرف بر را سایه بان ها مختلف های پیکربندی تأثیر و نموده بهینه ها

در مصرف  %8دهد که با اعمال آفتابگیر در جبهه غربی ساختمان بطور مثال نتایج این تحقیق نشان می .کردند بررسی

 .[10]گرددها صرفه جویی میانرژی این ساختمان

ها را با توجه به عملکرد ( در پژوهشی میزان طول و همچنین پیش آمدگی سایه بان2017همچنین ژی و همکاران )

 و ( و سقیوری2016همکاران) و نور روز و عملکرد حرارتی ساختمان بهینه کرده و مورد ارزیابی قرار دادند. سامانی

 نشان دادند. نتایج پژوهش ایشان قرار مطالعه مورد را خلیدا آسایش بر اندازیسایه تأثیر نیز همگی (2018 همکاران)

 .[12]است حرارتی داخلی آسایش بهبود در مؤثر بسیار اقدامی بیرونی اندازیسایه می دهد که

 

 

 

 

                                                           
1 . Lee 
2 . U-value 
3 . SHGC 
4 . WWR 
5 . Palmero-Marrero 
6 . Liu 



 34-13،ص 4، شماره 22، دوره 1404زمستان ...                              ختمان سا یک یبازشوها یبرا ینهبه بانیهسا یابیارز

19 

 یبهره ور شیاست که هدف آن افزا یطیو مح یمعمار یاز مهندس یاتیح ای جنبه بان، هیسا یطراح یساز نهیبه

 یتواند به طور قابل توجه یبان موثر م هیسا یساختمان است. ادغام دستگاه ها یو عملکرد کل نیساکن یراحت ،یانرژ

را بهبود  یداخل یحرارت شیو آسا نیاز انرژی سرمایشی را نیز کاهش دهد جهیدر نت ورا کاهش  یدیخورش یگرما شیافزا

بر  هیبا تک ،بان هیسا یطراح یسازنهیبه یرا برا یمختلف یهاو روش کردهایرو ب،یترک نیا .[10]و [13] بخشد یم

 .دهدیمورد بحث قرار م ریاخ قاتیتحق یهاافتهی

 بانهیسا یهادستگاه مکان قرارگیری قیانتخاب دق ،بان هیسا یطراح یسازنهیبه یبرا هیاول یهایاز استراتژ یکی

 یهامکان نییتع یبرا یباز یهانیاستفاده در زم یالگو لیو تحل هیو تجز تیسا یزیمم تیاست. داونز و همکاران بر اهم

 یو سطوح راحت UV در برابر اشعه حفاظتمیزان  یتوجهطور قابل به تواندیکه م د،نکنیم دیتأک هاسایه بان یبرا نهیبه

 .[14]دهد شیکاربران افزا یرا برا

 تواندیم یساختمان یهاپنجره یبر رو بانهیسا قرارگیریکه  دنکنیم دیتاک ،و همکاران1 یکابانش بیترت نیبه هم 

 شیرا کاهش داده و آساسرمایشی  یسالانه انرژ یقاضات جهیشود، در نت یدیدر تابش خورش یمنجر به کاهش قابل توجه

مؤثر بر  هایبانسایه ریو همکاران، که تأث میک یهاافتهیبا  نتایج این تخقیقات .[15]بخشدمیرا بهبود  یحرارت

 توانندیمناسب م ی مشابههاحلکه راه دهدیند، مطابقت دارد و نشان ماهکرد لیو تحل هیرا تجز یادار یهاساختمان

 .[16]کاهش دهند یدیاوج خورش یهااز حد را در طول دوره شیب یگرما

مواد در نظر گرفته شود.  یهایژگیاز جمله جهت، اندازه و و یعوامل مختلف دیبا هابان هیسا یدر طراح ن،یعلاوه بر ا

 یرا برا رهایمتغ نیکه ا دنکنیم شنهادیپ اندازهیسا یهادستگاه یطراح یچارچوب چند هدفه برا کیبزازاده و همکاران 

 .[17]دنکنیم بیترکبالا  ییبا کارا یمعمار جیبه نتا یابیدست

مختلف آسمان  طیانداز لوور تحت شرا هیسا یهادستگاه یسازنهیرا در مورد به هایینیز دیدگاهو همکاران 2 خیدمت

  .[18]دکنن یم دتأکی یقیتطب یطراح یها یبه استراتژ ازیدهند و بر ن یارائه م

دهد یو همکاران مورد بحث قرار گرفت، نشان م یهمانطور که توسط نظر ه،یپنجره و سا یهاستمیس یساز نهیبه 

 یقابل توجه انرژ ییتواند منجر به صرفه جویم یدیحرارت خورش شیافزا بیجهت نما و ضرا قیکه در نظر گرفتن دق

 .[19]گردد ییمختلف آب و هوا یهانهیدر زم

                                                           
1 . Kabanshi 
2 . Khidmat 
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 یبرا ک،یژنت یهاتمیو الگور 1ارهیچند مع یریگمیمانند تصم شرفته،یپ یسازنهیبه یهاکیتکنهای اخیر، در سال

بر  یمبتن یسازنهیبه تمیالگور کی ،و همکاران2خوروشیلتسوا. به عنوان مثال، گردیده انداستفاده  بانهیسا یبهبود طراح

pareto [20]کندیمتعادل م بانسایه یراحر روز را در طو نو یکه عملکرد حرارت دنکنیارائه م. 

و  هیو تجز یکه محاسبات انرژ کنندیجامع استفاده م یسازنهیبه کردیرو کیاز  3مانزن و پادوانبه طور مشابه، 

 .[21]کندیادغام م یادار یهاطیمح یموثر برا بان هیسا یهاحلتوسعه راه یبراروز را  ییروشنا لیتحل

و  یانرژ یورکه هم بهره کنندیم دیتأک هابانهیسا یطراح یبرا کیستماتیس کردیرو کی تیها بر اهمروش نیا 

 .دنریگیساکنان را در نظر م یهم راحت

 یهاستمیکه س دندهیو همکاران نشان م نویدارد. ستت بانهیسا یطراح یسازنهیدر به ینقش مهم زین یمیبافت اقل

رفع  نیدر ح یانرژ یوربه بهره یابیدست یبرا ییمناطق مختلف آب و هوا یبرا توانیثابت را م یدیخورش هایبان هیسا

 .[22]کرد نهیساکنان به یازهاین

 یثابت در آب و هوا یدیخورش بانهیمختلف سا یهادستگاه یاثربخش یبررس ،و همکاران یالعجم ن،یبر ا هعلاو 

را کاهش داده و  یمصرف انرژ یتوجهبه طور قابل توانندیخاص م یهاکه طرح دادندنشان  را ارزیابی نموده و  گرم

بان هیسا یهادستگاه ریتکرار شده است که تأث نیز انشمورد توسط رانا و همکار نیا. [23]را بهبود بخشند یداخل شیآسا

 یمناسب م یها یکه استراتژ دهندیم شنهادیکنند و پ یم یرا بررس یریگرمس مهین یدر آب و هوا یبر مصرف انرژ

  .[24]کنند نهیرا به ینور مصنوع یازهایخنک کننده و ن یتواند بارها

 طیشرا ،یاز اصول معمار یبه درک جامع ازیاست که ن یچند وجه ندیفرآ کی بانهیسا یطراح یسازنهیبه جه،یدر نت

مختلف  یو در نظر گرفتن پارامترها شرفتهیپ یسازنهیبه یهاکیتکن یریکارگدارد. با به نیساکن یازهایو ن ییآب و هوا

 شیرا افزا نیساکن یو راحت یانرژ یکه بهره ور کرده جادیا ی راموثر ایهبانسایهتوانند یمعماران و مهندسان م ،یطراح

 د.نده یم

ی پیش از طراحی ساختمان با تمرکز بر طراحی با توجه به این امر که مطالعات پیشین انجام شده، بیشتر در مرحله

و در نظر است تا ساختمان با های بسیار گرم صورت گرفته است، در پژوهش پیش رهای بهینه بویژه در اقلیمبانسایه

وضع موجود آموزشکده و در شرایطی که در اقلیم معتدل و مرطوب واقع شده است، مورد ارزیابی قرار گیرد. لذا این امر 

 های مذکور است.موجب تمایز پژوهش پیش رو با سایر پژوهش

 

                                                           
1 . MCDM 
2 . Khoroshiltseva 
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 منبع: نگارنده -برخی از سوابق پژوهشی ادبیات موضوع- 1جدول

 محوریت پژوهش

)طراحی سایه بان ها و 

 کاهش مصرف انرژی(

 نویسنده/ نویسندگان عنوان مقالات

 

 

بررسی مشخصات کمی شامل 

فرم، ابعاد،اندازه،زاویه و ... در 

 طراحی سایه بان ها

Effect of louver shading devices on 

building energy requirements 
Palmero et al.,2010 

Investigating the energy saving 

potential of applying shading panels on 

opaque façades: A case study for 

residential buildings in Hong Kong 

Liu et al.,2019 

Efficient Shading Device as an 

Important Part of Daylightophil 

Architecture; a Designerly Framework 

of High-Performance Architecture for 

an Office Building in Tehran 

 (2021بزاززاده و همکاران )

Designing a Kinetic Façade Using BB-

BC Algorithm with a Focus on 

Enhancing Building Energy Efficiency 

Soltani et al.,2023 

بررسی عوامل اقلیمی در 

 طراحی سایه بان ها

 

The optimization of louvers shading 

devices and room orientation under 

three different sky conditions 

Khidmat et al.,2022 

Multi-Objective Analysis of a Fixed 

Solar Shading System in Different 

Climatic Areas 

Settino et al.,2020 

Determining the optimum fixed solar-

shading device for minimizing the 

energy consumption of a side-lit office 

building in a scorching climate 

Alajmi et al.,2021 

An investigation on the impact of 

shading devices on energy consumption 

of commercial buildings in the contexts 

of subtropical climate 

Rana et al.,2021 
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 روش شناسی

ای استفاده های رایانهروش تحقیق حاضر از نوع ترکیبی است که در آن از ابزارهای مطالعه، مشاهده و شبیه سازی

بهره گیری شده است.  1. در بخش اول به جهت کسب اطلاعات اقلیمی منطقه از نرم افزار مشاور انرژی[25]شده است

از سایت داده های آب و  EPWفایل آب و هوایی ایستگاه آب و هوا شناسی قراخیل )واقع در شهرستان بابل( با فرمت 

( استخراج و در بخش اطلاعات اقلیمی نرم افزار مذکور درج گردیده است. /https://climate.onebuilding.orgهوایی)

 های اقلیمی این شهر بصورت گرافیکی و خروجی عکس از نرم افزار انجام می گیرد. در ادامه تحلیل

ران بابل انجام گردیده پژوهش مورد نظر در شهر بابل در ساختمانی دانشگاهی به نام آموزشکده ملی مهارت دخت

 2و ارتفاع  36.54و عرض جغرافیایی  52.68(. ساختمان مورد نظر در شهر بابل به طول جغرافیایی 2و  1است )شکل 

درجه است. بیشترین دما  38متر از سطح دریا در نظر گرفته شده است. تغییرات دمای هوای سالانه در شهر بابل حدود 

درجه اختصاص یافته است  -2درجه و کم ترین دمای هوا به ماه ژانویه )دی( حدود  36ود متعلق به ماه جولای )تیر( حد

 (.3)شکل 

 

 

 

 

 

 . موقعیت مکانی ساختمان آموزشکده، منبع: نگارنده1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های آموزشکده، منبع: نگارنده. دید سه بعدی به ساختمان2شکل 

 
                                                           
1 .Climate Consultant 

https://climate.onebuilding.org/
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 دمای هوای ماهیانه . میانگین دمای هوا و چارت سه بعدی3شکل 

 ، منبع: نرم افزار مشاور اقلیمی

 
دهد که نیاز گرمایشی در آن بیشتر از نیاز سرمایشی همچنین جدول زمانی دمای خشک برای این شهر نشان می

درصد از  25درجه را تجربه کرده و در  20تا  0درصد از ایام سال بطور کلی این شهر دمای بین  59است. در حدود 

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

وشنایی فضاها دو عامل اثر گذار در طراحی میزان دریافت انرژی خورشیدی و استفاده از نور طبیعی روز جهت ر

فضاها هستند که به شاخصه هایی نظیر میزان ابری یا صاف بودن آسمان نیز بستگی دارند. دیاگرام پوشش ابر نشان می 

 درصد از آسمان شهر بابل در طول سال ابری است. 63دهد که بطور میانگین حدود 

دهد که در شهر بابل میزان دریافت انرژی خورشیدی از تابش میی دریافت تابش خورشید نشان نمودار محدوده

وات بر مترمربع در هر ساعت بوده که این مقدار کمتر از میزان  250های سرد سال حدود آفتاب روی سطوح قائم در ماه

 وات بر مترمربع در ساعت( است.  400های گرم سال ) حدود دریافت این انرژی در ماه

 1546ی در این منطقه بیانگر آن است که نیاز گرمایشی در این منطقه قابل توجه بوده و حدود نمودارهای خورشید

ساعت آفتاب به  908ساعت نیاز به تابش آفتاب برای گرم کردن فضای داخلی وجود دارد. همچنین در فصول گرم سال 

 ظر گرفته شود. بان در نساعت از آن لازم است که سایه 297درون ساختمان نفوذ پیدا کرده و 

 65درجه و در زمستان حدود  55با در نظر گرفتن سایه بانی افقی با قابلیت تغییر جهت در فصل تابستان حدود 

درجه می توان از میزان دریافت گرما در تابستان کاسته و به افزایش دریافت انرژی خورشیدی در زمستان افزود)شکل 

4.) 
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 سرد )تصویر سمت چپ( و در فصول گرم )تصویر سمت راست( . تاثیر سایه بان در فصول4شکل 

 ، منبع: نرم افزار مشاور اقلیمی

 
و پلاگین 1در پژوهش پیش رو به منظور مدلسازی ساختمان دانشگاهی و تحلیل مباحث انرژی از نرم افزارهای راینو

ی (، محاسبه5ی انرژی)انرژی پلاسو موتورهای مرتبط با محاسبه4، هانی بی3هایی چون لیدی باگو افزونه2گرس هاپر

.  در ابتدا پس از [26]ی روشنایی و انرژی نیز استفاده شده استبرای تلفیق محاسبه 7( و اپن استادیو6روشنایی)رادیانس

های مدلسازی و تعیین فایل آب و هوایی، مشخصات اقلیمی شهر مورد نظر مجدد در پلاگین لیدی باگ استخراج و تحلیل

دریافت مقدار انرژی تابشی آفتاب در سایت و در ساختمان، میزان ساعت دریافت انرژی خورشید در  اقلیمی مانند )میزان

 (.5گیرد )شکل سایت و ساختمان و همچنین میزان دید به آسمان و ... ( صورت می

گیر، بسیاری از فضاها در غربی( و همچنین عدم وجود تابش-گیری ساختمان )کشیدگی شرقیبا توجه به جهت

ی صل بهار و بویژه تابستان به گرمای بیش از اندازه رسیده و در فصل زمستان بسیار سرد می شوند. از این رو در نمونهف

مذکور در نظر گرفته شد تا میزان مصارف انرژی جهت گرمایش و سرمایش به منظور برقراری آسایش حرارتی داخلی 

ها، پژوهش مصرف انرژی متاثر از بازشوها و ساختارهای سایه بانمورد بررسی قرار گیرد. با توجه به تمرکز پژوهش بر 

مذکور از نوع بهینه سازی تک متغیره با هدف کاهش مصرف انرژی در نظر گرفته می شود. ساختار پژوهش بصورت کلی 

 قابل مشاهده است. 6در شکل 
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و بهترین مقادیر یا  شدهرامتر بهینه شود، قرار است که یک یا چند پاسازی مطرح میبهینه زمانی که یک مساله

ابتدا تعدادی پاسخ توسط الگوریتم  بایستمی. برای یافتن پاسخی بهینه، گردد کشفبهترین انتخاب ممکن برای آنها 

های مشخص شود که کدام یک از پاسخدر پاسخ به سوال پژوهش )تابع هدف(  شده و سپسسازی مورد نظر تولید  بهینه

سازی هل بهینئدلیل وجود مسا به .خ بهینه مورد نظر، نزدیکتر و یا به عبارت دیگر مناسبتر هستندتولیدشده، به پاس

تابع هدف های بهینه سازی در ساختمان که برخی از روش .اند سازی بسیار متنوعی ابداع شدههای بهینهمختلف، روش

تواند از نوعی الگوریتم گیرد، میمورد ارزیابی قرار میان سازی عملکرد ساختمهای شبیهیا قسمتی از آن با استفاده از برنامه

و در شاخه هوش  بودهی از محاسبات تکاملی اهای تکاملی زیرمجموعهالگوریتم به نام الگوریتم تکاملی استفاده نماید.

س زده میشوند. صورت تصادفی حد در آغاز کار تعدادی از اعضای جامعه به در این الگوریتم و .گیرندمصنوعی قرار می

یک از معیارهای  هیچ در ادامه سپس تابع هدف برای هر یک از این اعضا محاسبه و نخستین نسل ایجاد خواهد شد. اگر

 .سازی دیده نشوند، ایجاد نسل جدید آغاز خواهد شد خاتمه بهینه

کند تا یعی استفاده میاز اصول انتخاب طبهای الگوریتم تکاملی، الگوریتم ژنتیک به عنوان یکی از زیرمجموعه

 حل بهینه نزدیک هستند، استخراج کند. این الگوریتم، مبتنی بر جمعیت است و بهها را که به راهحلای از راهمجموعه

تواند در مسایلی غیرخطی که ناپیوستگی و یا تعداد زیادی کمینه محلی دارند به کار برده شود و به همین طور موثری می

 .[27]رودسازی ساختمان به کار می ای در حوزه بهینهدهطور گستر دلیل به

از زیر مجموعه مفاهیم  کهاست  2پاگوسی گالاافزونه 1گرس هاپرافزار  های پیشرفته نرمیکی از پلاگیندر این راستا 

 متغیر هدف ،سازی تک متغیره، این ابزاربهینهفرآیند سازی طراحی شده است. در برای حل مسائل بهینه الگوریتم ژنتیک

 .[28]ای برای تابع هدف پیدا کنددهد تا مقدار بهینهرا در دامنه مشخص تغییر می مشخصی
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 های اقلیمی ساختمان مورد نظر در سایت. تحلیل5کل ش

الف:میزان دریافت انرژی تابشی در سایت )واحد وات بر متر مربع(، ب و ج:میزان ساعات دریافت تابش مستقیم خورشید در 

 سایت و ساختمان، د: درصد دید به آسمان/ منبع: نگارنده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ساختار پژوهش6شکل 
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سازی مسائل بهینه و همچنین های معماریچالش حل در به دلیل توانایی  (GA)ژنتیک  الگوریتمخیر های الدر سا

های ژنتیکی که از اصول انتخاب طبیعی الهام الگوریتم مخاطبان زیادی را به خود جلب کرده است. ،پیچیده طراحی

. گردندبهینه یا نزدیک به بهینه استفاده میهای حلجستجوی فضای وسیع طراحی و شناسایی راه به منظوراند، گرفته

 این در و است معماری حرفه در محبوب هایگرایش از یکی به شدن تبدیل حال در تکرارشونده و الگوریتمیک طراحی

 گذشته هایسال طی نرم افزار این قدرت. است انکار بدون حرکت این به سرعت بخشی در نرم افزار گرس هاپر میان نقش

 روشهای و انرژی آنالیز سازه، آنالیز دینامیکی، مدلسازی شهرسازی، معماری، زمینه در های مختلفافزونه معرفی با

 اطلاعات تبادل برای واسط و پارامتریک مدلسازی برای اصلی نرم افزار عنوانبه گرسهاپر.یافته است افزایش سازیبهینه

 دهدمی را امکان این طراحان به افزونه این. شودمی معرفی عاتاطلا تحلیل و نرم افزارهای فرم یابی و راینو محیط بین

 تغییر پارامترها این تغییر با و کرده تعریف مشخص پارامترهای با را های مختلففرم برنامه نویسی، آموزش از فارغ که

 .کنند مشاهده زنده به صورت را فرم

 دلخواه هایفرم به سریعتر و ترراحت معماران که دشومی باعث اصلی پارامترهای کمک به های پیچیدهفرم تغییر

روشنایی  سرمایشی، و گرمایشی انرژی جمله شبیه ساز پارامتریک )از های شبیه سازافزونه به همچنین با و رسیده خود

 ای در صنعت ساختمان ایجاد نمایند.های بهینههستند، راه حل گرس هاپر بر مبتنی و...( که تهویه روز، نور

 
 

 تایج و بحثن

 
های مذکور، بیشترین میزان دریافت تابش آفتاب در بخش جنوبی دهد که در ساختمانمطالعات اقلیمی نشان می

 ساختمان و همچنین در بام این مجموعه است.

ی ساختمانی در نرم افزار راینو و تخصیص فضاها به کامپوننت های مرتبط در هانی بی بعد از مدلسازی مجموعه

رم ساختمان و بازشوها( و همچنین تعیین مصالح، ساختار دیوارها و سایر اجزای ساختمانی بر مبنای واقعیت )تعیین ج

های آلومینیومی تک جداره و سقف های آزبستی، موجود )دیوارهای آجری بیرونی و دیوارهای گچی داخلی( با پنجره

 موجود( و با سایه بان سنجیده شد.  بان )پیش فرضمدلسازی انرژی این مجموعه در دو حالت بدون سایه

های مختلف سال به تفکیک نوع انرژی مصرفی بر ی ساختمانی را در ماهمجموعه نیز میزان مصرف انرژی 7تصویر 

 دهد.حسب کیلووات بر مترمربع نمایش می

ان مصرف خود تصویر بیانگر این امر است که میزان مصرف انرژی سرمایشی در تیر و مرداد ماه به بیشترین میز

 بان می تواند به طور قابل توجهی در کاهش این مصرف اثر گذار باشد.رسد که وجود سایهمی
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 گانه سال به تفکیک نوع انرژی مصرفی . منبع: نگارنده 12. نمایش میزان مصرف انرژی ساختمان در ماه های 7شکل 

 

های مختلف مد نظر بوده، نترل مصارف انرژی در بخشبان در کبا توجه به اینکه فرضیه این پروژه بررسی نقش سایه

بان لحاظ شده و سایر متغیرها ثابت در نظر گرفته می شوند. تصویر ی سایهاز این نظر در این مرحله، متغیر اصلی زاویه

ت بیانگر میزان شدت انرژی مصرفی کلی و همچنین به تفکیک انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی داخلی و تجهیزا 8

( در حالت بدون سایه بان 317/42، 959/26، 403/54، 531/29الکترونیکی با واحد کیلو وات بر مترمربع به ترتیب برابر)

 )وضع موجود( است.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

.تصویر سمت چپ :)ساختمان مورد نظر بدون سایه بان و در وضع کنونی( و تصویر سمت راست: )بیانگر میزان 8شکل 

 موجود( است. منبع: نگارندهمصرف انرژی وضعیت 
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گردد سانت، تغییری در مصرف انرژی کلی حاصل می 50هایی افقی با عمق بانی بعد با در نظر گرفتن سایهدر مرحله

رسد که نسبت به حالت قبل )بدون کیلو وات بر مترمربع می 147.437کیلووات بر مترمربع به  153.21میزان از   که این

به  29.531شته است. آن چه که از نتایج مشخص است، مصرف انرژی به منظور گرم نمودن فضا از سایه بان( کاهش دا

کاهش داشته است. همچنین در دو حالت دیگر )روشنایی  51.665به  54.403و مصرف انرژی سرمایشی از  26.497

 (.9داخلی و تجهیزات الکترونیکی( تغییری در میزان مصرف انرژی حاصل نگردیده است)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

.تصویر سمت چپ :)ساختمان مورد نظر با سایه بان افقی و در وضعیت پیشنهادی( و تصویر سمت راست: )بیانگر 9شکل 

 میزان مصرف انرژی وضعیت پیشنهادی( است. منبع: نگارنده

 

ژی مورد ارزیابی بان های مذکور به منظور کاهش مصرف انری سایهدر گام بعدی در نظر گرفته شد تا بهترین زاویه

به  euiبان به عنوان متغیر مستقل )ژنوم( و کاهش میزان ی سایهقرار گیرد. با توجه به روند بهینه سازی و تعیین زاویه

درجه نسبت  63ای که حاصل شد بیانگر آن است که با تغییر زاویه از حالت افقی به عنوان متغیر وابسته)هدف(، نتیجه

ای ی مذکور زاویههای پروژهباندرجه برای سایه 63رف انرژی حاصل می گردد. بنابراین زاویه به افق کمترین میزان مص

 (.10مطلوب است )شکل 
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 ی مذکور به منظور کاهش مصرف انرژی. منبع: نگارندههای پروژهبانی بهینه در سایه. تعیین زاویه10شکل 

 

کاهش  euiها، میزان درجه برای سایه بان 63ی شهود است با رعایت زاویهبا توجه به نتایج حاصل شده آنچه که م

نیز بیانگر میزان مصرف انرژی به تفکیک در صورت وجود  2کیلووات بر مترمربع خواهد رسید. جدول  145یافته و به 

هد که با ایجاد سایه دسایه بان برای هرکدام از جهات چهارگانه )شمالی، شرقی، جنوبی و غربی( است. نتایج نشان می

بان بر روی بازشوهای جنوبی، میزان مصرف انرژی سرمایشی در مقایسه با سایر جهات کاهش می باید. همچنین میزان 

 21/148( با قرارگیری سایه بان بر روی این جبهه در مقایسه با سایر جهات کمتر بوده و حدود EUI مصرف انرژی کلی )

 (.2 کیلووات بر مترمربع است )جدول

 

 های مجزا برای جهات چهارگانه، منبع:نگارندهجدول نمایش میزان مصرف انرژی در صورت وجود سایه بان-2جدول

 مصرف انرژی سرمایشی مصرف انرژی گرمایشی  Eui جهت قرارگیری پنجره

 04/53 02/26 34/148 شمالی

 06/53 10/26 44/148 شرقی

 40/52 54/26 21/148 جنوبی

 05/53 11/26 45/148 غربی
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که اقدام به بهینه سازی مصرف انرژی از طریق ایجاد  (2019) همکاران و نتایج این پژوهش بطور کلی با پژوهش لیو

سایه بان بر روی بازشوها نموده اند، مطابقت داشته اما با بخشی که اعمال آفتابگیر موجب صرفه جویی مصرف انرژی 

 دارد.  بیشتری در نمای غربی می گردد، مغایرت

در مصرف انرژی این  %8دهد که با اعمال آفتابگیر در جبهه غربی ساختمان، بطور مثال نتایج مذکور نشان می

 گردد.ها صرفه جویی میساختمان

( نیز که بیانگر موثر بودن سایه انداز بیرونی در بهبود آسایش 2018نتایج این پژوهش با پژوهش سقیوری و همکاران )

ها در جبهه جنوبی نمای این پروژه، تقاضای سالانه انرژی ت، مطابقت دارد. با بکارگیری سایه بانحرارت داخلی اس

گردد. این موضوع در سرمایشی کاهش یافته و این امر موجب افزایش کیفیت آسایش حرارتی در فضاهای داخلی می

های اداری مورد تجزیه و تحلیل وی ساختمانها را بر رپژوهش کابانشی و همکاران و کیم و همکاران که تاثیر سایه بان

 قرار دادند، نیز صادق است.

 
 

 نتیجه گیری

است  یطیو مح یمعمار یاز مهندس مهم ایجنبه های مختلف آن،بان و فرآیند بهینه سازی شاخصههیسا یطراح

تواند یبان موثر م هیسا یهاساختمان است. دستگاه یو عملکرد کل نیساکن یراحت ،یانرژ یوربهره شیکه هدف آن افزا

تر کند. نیاز به انرژی سرمایشی را نیز منطقی جهیدر نت و داده را کاهش یدیخورش یگرما شیافزا یبه طور قابل توجه

 .گرددنیز می یداخل یحرارت شیآسا این امر موجب بهبود

از  یبه درک جامع ازین است که یچند وجه ندیفرآ کی بانهیسا یطراح یسازنهیبه دهد کهمطالعات نشان می

نظر گرفتن  و در یسازنهیبه یهاکیتکن یریکارگدارد. با به نیساکن یازهایو ن ییآب و هوا طیشرا ،یاصول معمار

 یو راحت یانرژ یکه بهره ور کرده جادیا ی راموثر هایبانسایهتوانند یمعماران و مهندسان م ،یمختلف طراح یپارامترها

ه و موجب ارتقای آسایش حرارتی ساکنین گردند. بطورکلی نتایج این پژوهش بیانگر آن است که داد شیرا افزا نیساکن

بان می تواند به رسد که وجود سایهمیزان مصرف انرژی سرمایشی در تیر و مرداد ماه به بیشترین میزان مصرف خود می

صل از بهینه سازی مشخص شد که حا طور قابل توجهی در کاهش این مصرف اثر گذار باشد. همچنین در خروجی

ی حدود ها در ساختمان مذکور به منظور دستیابی به بالاترین کاهش مصرف انرژی، زاویهبهترین زاویه برای سایه بان

ی درجه است. از دیگر نتایج این تحقیق می توان به این موضوع اشاره کرد که تاثیر مثبت سایه بان بر روی جداره 63

 ایر جداره هاست. جنوبی بیشتر از س
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ها ی جنوبی با کاهش مصرف انرژی بیشتری در مقایسه با سایر جدارهبدین معنا که به کارگیری سایه بان در جداره

 همراه است.

توان به موارد ذیل های آتی نیز میهای پژوهش و همچنین پیشنهاد در جهت انجام پژوهشدر حوزه محدودیت

 اشاره کرد:

ها تواند بر میزان مصرف انرژی ساختمانهای متفاوتی میبان به شیوهاعمال یا عدم اعمال سایهقابل تامل است که  -

های مختلف، صرفا انرژی گرمایشی و سرمایشی مورد بررسی قرار اثرگذار باشد که به دلیل گستردگی موضوع در حوزه

بان بر میزان مصرف انرژی روشنایی رات سایههای آتی در زمینه تاثیگردد که پژوهشگرفته است. در ادامه پیشنهاد می

 ها نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.ساختمان

توان پژوهشی جداگانه را در این راستا به منظور ها میهمچنین با توجه به اهمیت متریال پوششی در سایه بان -

 دستیابی به متریالی با قابلیت مصرف انرژی بهینه برای بازشوها در نظر گرفت. 

گردد که در تحقیقات آتی و تکمیلی،  با توجه به فرآیند شبیه سازی و احتمال وجود خطا در آن، توصیه می-

 انجام گیرد. هابه منظور اعتبارسنجی بیشتر نتایج و همچنین ارتقای آن های واقعیمبتنی بر دادههایی پژوهش
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