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SOLAR SHADING SYSTEM DESIGN 
!"#$ %&'#($ )*&+,&-.$ /0-12&-3$ 2$ /*(12&-$ 42++$ 3531#6$ 4&1"$ 0'#($ 789$ .+233:$ !"#$

;*&+,&-.<3$#231=$-0(1"=$2-,$30*1"$>2?2,#$2(#$2++$.+233$4&1"$140$,&>>#(#-1$1&-13$0(,#(#,$10$

/(#21#$ 2$ /"#/@#(#,$ A211#(-:$ $ !"#$ .+233$BC'2+*#3$ 2-,$ 30+2($ 3"2,&-.$ /0#>>&/&#-13$ /2-$ ;#$

>0*-,$&-$1"#$!"#$!%&"'()*(+*&,-./&012345()67&$7895+727)':$3#/1&0-:$ $D&1"$0'#($789$

.+233$ /0'#(2.#=$ 1"#$EFF$%&'#($)*&+,&-.$"23$-0$ 3531#6$ 10$ 3"2,#$ 1"#$4&-,043=$ (#,*/&-.$

1"#$30+2($"#21$.2&-$A233&-.$1"(0*."$1"#$4&-,043:$$$

!"&3$A(0A032+$4&++$#'2+*21#$1"#$&-1#(-2+$"#21$+02,$(#,*/1&0-$;5$*3&-.$30+2($3"2,#3$

0-$1"#$30*1"#(-$2-,$#231#(-$>2?2,#3:$G1$4&++$2+30$+00@$21$30+2($3"2,#$A+2/#6#-13$&-$0(,#($

10$.2&-$62H&6*6$#-#(.5$32'&-.3$2-,$3"2,&-.3:$$

$

METHODOLOGY 
' !0$ #'2+*21#$ 30+2($ 3"2,#$ A+2/#6#-13$ 2-,$ 0'#("2-.$ +#-.1"3=$ 1"#$ +0/21&0-$ 0>$ 1"#$

EFF$%&'#($)*&+,&-.$-##,3$10$;#$3"04-$&-$+21&1*,#$2-,$+0-.&1*,#:$

$
• I21&1*,#J$K8<KLM$

• I0-.&1*,#J$LN<7OM$

P+30=$ 1"#$ +0/21&0-$0>$ 1"#$3*-$0-$2-5$.&'#-$,25$ &3$2+30$ &6A0(12-1:$)5$ >&-,&-.$1"#$

2+1&1*,#$2-,$2Q&6*1"$2-.+#$0>$1"#$3*-$A03&1&0-$&-$R#4$S0(@=$1"#$EFF$%&'#($;*&+,&-.$/2-$

@-04$#H2/1+5$4"#(#$1"#$3*-$4&++$;#$21$1"#$.&'#-$1&6#:$!"#$-*6;#($0>$/+#2($,253$.&'#-$&-$

2$60-1"$,#3/(&;#3$1"#$2'#(2.#$260*-1$0>$,253$1"21$/0-12&-3$/+#2($3@&#3:$089:;'<='3"043$

1"#$2+1&1*,#$2-,$2Q&6*1"$0>$1"#$3*-$21$-00-$0-$1"#$T71"$0>$#'#(5$60-1"$2+0-.$4&1"$1"#$

/+#2($,253$0>$#2/"$60-1":$

$

089:;'<='>'!?@AB:C'":ADAEF;'8@F'"GDHEAB'
!?@AB' ":ADAEF;' "GDHEAB' *:;8I'J8CK'

U2-$ VO:T$ TLO:L$ O$

W#;$ NX:7$ TLL$ O$

Y2($ KL:7$ TLO:K$ O$

PA($ 7Z:N$ TOV:T$ O$

Y25$ XO:N$ TO7:T$ L$

U*-$ LV:X$ TOV:O$ O$

U*+$ L8:L$ TLO:O$ L$

P*.$ XN:T$ TO8$ O$

F#A$ 7T:Z$ TON:O$ T8$

[/1$ K8:N$ TOX:T$ TT$

R0'$ N8:K$ TO7:K$ L$

\#/$ VX$ TOV:N$ O$

$

089:;'<=$3"043$2++$1"#$2Q&6*1"$2-.+#3$21$1"#$A#2@$0>$1"#$,25$&3$(0*."+5$2(0*-,$

TO8$,#.(##3=$6#2-&-.$1"#$3*-$&3$0-$1"#$30*1"$>2/#$0>$1"#$;*&+,&-.$21$-00-$21$2++$60-1"3:$$
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!"#$3"2,#,$2(#2$0-$1"#$30*1"#(-$2-,$4#31#(-$>2?2,#$/2-$;#$/2+/*+21#,$4&1"$1"#$2+1&1*,#$

.&'#-:$1DLEI;'<M$3"043$1"#$621"#621&/2+$(#+21&0-3"&A$4&1"$1"#$0'#("2-.$+#-.1"=$3"2,#,$

+#-.1"=$2-,$2+1&1*,#:$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$ 1DLEI;'<M)'(E@'8@L:;K'NDAB'?O;IB8@L)'

$

!"#$3"2,#,$ +#-.1"$0-$ 1"#$4&-,04$/2-$;#$/2+/*+21#,$ >0($#2/"$60-1"$.&'#-$ 1"#$

.#06#1(&/$ (#+21&0-3"&A$ 0>$ 1"#$ 3*-$ 2-.+#$ 2-,$ 0'#("2-.$ +#-.1":$ !0$ #'2+*21#$ 4"&/"$

0'#("2-.$ +#-.1"$3"2,#3$ 1"#$6031=$2-$#H/#+$3"##1$423$/(#21#,$4&1"$2-$0A1&0-$0>$ 1"(##$

>##1=$>0*($>##1=$2-,$>&'#$>##1$0'#("2-.3:$089:;'<P$3"043$1"#$3"2,#,$+#-.1"$21$-00-$>0($

1"#$T71"$0>$#2/"$60-1":$$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

!"#$#]*21&0-$10$>&-,$1"#$30+2($"#21$.2&-$&3$.&'#-$;#+04J$

$

=$4"#(#$

$ $ %$^$3"2,#,$2(#2_4&-,04$2(#2$

$ $ P^$1012+$4&-,04$2(#2$

089:;'<P'>'!?@AB:C'(B8F;F'&;@LAB'>'(?EAB'
['#("#2,$I#-.1"$

' N$>##1$ K$>##1$ 7$>##1$

U2-$ T:X8$ V:TK$ V:XL$

W#;$ V:VV$ V:ZX$ N:L8$

Y2($ N:VL$ K:NL$ 7:KX$

PA($ 7:87$ X:LK$ O:KV$

Y25$ L:7K$ T8:87$ TV:7X$

U*-$ Z:7L$ TV:LX$ T7:ZX$

U*+$ O:7L$ TT:KV$ TK:VO$

P*.$ 7:ZT$ L:OO$ Z:OX$

F#A$ N:ON$ 7:T8$ X:NO$

[/1$ V:7K$ N:NZ$ K:VK$

R0'$ T:LX$ V:N7$ V:ZN$

\#/$ T:KX$ T:Z7$ V:KK$

"O;I8L;' Q)QQ' =)RS' T)Q<'
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$ $ FE`W^$F0+2($"#21$.2&-$>2/10($^$XK$)!B_W1aV$>0($30*1"#(-$#HA03*(#$

$

089:;' <T$ 3"043$ 1"#$ 260*-1$ 0>$ 30+2($ #-#(.5$ /06&-.$ 1"(0*."$ #2/"$ 60-1"$ ;5$

6*+1&A+5&-.$1"#$30+2($"#21$.2&-$;5$1"#$-*6;#($0>$/+#2($,253:$!"&3$/23#$423$2-2+5Q#,$>0($

3"2,#3$ 21$ 1"#$ +#-.1"3$ 0>$ 1"(##$ >##1=$ >0*($ >##1=$ 2-,$ >&'#$ >##1:$ I231+5=$ 2$ A#(/#-12.#$423$

12@#-$0>$1"#$,&>>#(#-/#$&-$)!B$32'&-.3$4&1"$1"#$,&>>#(#-/#$&-$+#-.1"$4&1"$-0$30+2($3"2,#3:$

$

089:;'<T'>'(?:8I'48D@'UV03KW'1?I'%8XB'!?@AB'
$ N>1$['#("2-.$ K>1$['#("2-.$ 7>1$['#("2-.$ R0$F0+2($F"2,#$

U2-$ K8=VKO=NVK$ NO=TOT=77V$ NX=TTK=LO8$ KX=KKO=XK8$

W#;$ NL=O7X=8ZK$ NK=ZZT=ZTT$ NV=TVL=LVZ$ KX=KKO=XK8$

Y2($ NN=LLX=TZT$ VZ=77V=8KT$ V7=NVL=OZV$ KX=KKO=XK8$

PA($ VX=OZT=7NK$ V8=NLV=KZO$ TN=O7N=KXN$ KX=KKO=XK8$

Y25$ T7=T8Z=ZZZ$ X=7ZZ=TKX$ T=ZTT=L8O$ K8=XKV=7X8$

U*-$ Z=NZK=TZV$ V=Z7L=VZ8$ T7=N8O=LLN$ KX=KKO=XK8$

U*+$ TT=XVO=NVL$ T=Z7X=ZTX$ L=LTK=KZX$ K8=XKV=7X8$

P*.$ VN=77Z=OVV$ T7=ZN8=VTX$ O=N88=XT8$ KX=KKO=XK8$

F#A$ NZ=7KO=OLZ$ NN=NLO=VNZ$ VL=V8L=7ZZ$ 7O=8X8=O88$

[/1$ 78=NVX=TTL$ K7=OTV=7VZ$ KT=VZO=ZKT$ XN=OXX=OO8$

R0'$ NK=XOT=NKO$ NV=XZK=VLL$ N8=L8L=V8L$ K8=XKV=7X8$

\#/$ K8=LO7=8TT$ NO=OZL=TN7$ NL=88Z=V7Z$ KX=KKO=XK8$

0?A8:' SPS7YZ=7YSY' SZ<7SMS7T=<' MTP7YYM7Q=P' =PY7RR=7YQZ'

/;IX;@A[&;@LAB' M<)S<\' <S)MQ\' R)TS\' '

$ $

' !"#$ /2+/*+21&0-3$ 3"04$ 1"21$ ;5$ 2,,&-.$ 2$ 1"(##$ >##1$ 0'#("2-.=$ 1"#$ EFF$ %&'#($

)*&+,&-.$ /2-$ 3##$2$VT9$ (#,*/1&0-$ &-$ 30+2($#-#(.5$A#($ +#-.1"$2,,#,:$P3$60(#$ +#-.1"$ &3$

2,,#,$10$1"#$0'#("2-.=$1"#$30+2($#-#(.5$32'&-.3$&3$(#,*/#,:$$

$

ENERGY ANALYSIS 
!"#$/2+/*+21&0-3$,#60-31(21#,$1"21$;5$A(0'&,&-.$2$30+2($3"2,#$0>$1"(##$>##1=$1"#$

EFF$ %&'#($ ;*&+,&-.$ &3$ 2;+#$ 10$ ,#/(#23#$ 30+2($ #-#(.5$ .2&-$ ;5$ VT9$ A#($ +#-.1"=$ 4"&/"$ &3$

;#11#($ 1"2-$1"#$TN9$2-,$T89$(#,*/1&0-$,0-#$;5$2,,&-.$2$ >0*($2-,$>&'#$ >##1$0'#("2-.$

(#3A#/1&'#+5:$ G-$ 0(,#($ 10$ 62H&6&Q#$ #-#(.5$ 32'&-.3$ 2-,$ 6&-&6&Q#$ /031=$ 1"#$ 1"(##$ >##1$

0'#("2-.$4&++$;#$*3#,$10$60,#+$0*($;*&+,&-.$4&1"$#H1#(-2+$30+2($3"2,#3:$)5$60,#+&-.$1"#$

30+2($3"2,#3$&-$!(2-#$!(2/#=$1"#$EFF$%&'#($)*&+,&-.$32'#3$TOZ=L78$@D"$2$5#2($&-$#-#(.5:$

089:;' <Y$ 3"043$ 1"#$ #-#(.5$ ;(#2@,04-$ 2-,$ 32'&-.3$ 5#2(+5:$ "]];@FD^' 1$ 3"043$ ,#12&+$

;(#2@,04-$0>$#-#(.5$32'&-.3$>0($2++$3531#6$/06A0-#-13:$

$

089:;'<Y'>'5;8I:C'%@;ILC'VI;8_F?N@'
$ b00+&-.$$ !012+$@D"($

R0$F0+2($F"2,#3$ VK7$!0-3$ N=TKO=O88$

F0+2($F"2,#3$c$N>1$ VV7$!0-3$ N=8N7=NKX$

(8OD@LK' MZ'0?@K' '''<YR7T=Z'
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$ $

$ !"#$30+2($3"2,#$3531#6$4&++$A(0'&,#$#-0*."$3"2,&-.$10$1"#$;*&+,&-.$10$(#,*/#$1"#$

/00+&-.$+02,$;5$V8$10-3$2-,$32'#$23$6*/"$23$TOZ=L78$@D"($2$5#2(:$$

$ $ $

COST ANALYSIS 
 !"#$ /031$ 2-2+53&3$4&++$ 2-2+5Q#$ 1"#$ A25;2/@$ >0($ &-312++&-.$ 2-,$ A*(/"23&-.$ 3*/"$ 2$

3531#6$>0($1"#$EFF$%&'#($)*&+,&-.:$!"#$30+2($3"2,#3$1"21$4#(#$3#+#/1#,$>0($1"&3$A(0d#/1$

2(#$62,#$;5$b0-31(*/1&0-$FA#/&2+1&#3=$+0/21#,$&-$b(2->0(,=$R#4$U#(3#5:$bF$3A#/&2+&Q#3$&-$

2(/"&1#/1*(2+$ .(&++#3$ 2-,$ 30+2($ 3"2,#3$ >0($ /*(12&-$ 42++$ 3531#63:$ P$ ]*01#$ >(06$ 2$ bF$

(#A(#3#-121&'#$3121#3$1"21J$

$ $
• F0+2($F"2,#3J$e78_3]>1$

• F0+2($F"2,#3$4#&."1J$L+;_3]>1$

• G-312++21&0-$/031J$T79$621#(&2+$

$!"#$30+2($3"2,#$3531#6$;#&-.$&-312++#,$0-$1"#$EFF$%&'#($)*&+,&-.$4&++$"2'#J$

$
• N$>1$c$['#("2-.$

• T=T88$+&-#2($>##1$0>$30+2($3"2,#3$

089:;'<R$A(0'&,#3$ 1"#$;(#2@$,04-$0>$ 1"#$ &-&1&2+$ /031$0>$ 1"#$30+2($ 3"2,#$3531#6$

2-,$2+30$ 1"#$/031$0>$ (#60'&-.$2$V8C10-$E#21$f*6A$ >(06$1"#$ 3531#6:$!"&3$4&++$ 233*6#$

1"21$1"#$(#,*/1&0-$&-$V8$!0-3$4&++$(#60'#$#]*&A6#-13$2-,$A&A&-.$#]*&'2+#-1$10$2$V8C10-$

E#21$f*6A:$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

!"#$30+2($3"2,#$3531#6$4&++$"2'#$2-$&-&1&2+$/031$0>$eTOZ=L78$;*1$;5$(#,*/&-.$1"#$

/00+&-.$ +02,$ ;5$ V8$ 10-3=$ 1"#$ 2-2+53&3$ 233*6#3$ 1"21$ 1"#$ V8C10-$ (#,*/1&0-$ 4&++$ ;#$ 1"#$

(#60'2+$0>$V8C10-$"#21$A*6A$#]*&A6#-1=$1"#(#>0(#$3*;1(2/1&-.$1"21$/031$>(06$1"#$&-&1&2+$

/031$10$.#1$1"#$,&>>#(#-/#$&-&1&2+$/031$0>$eTX7=NT8:$$

089:;'<R'>'(?:8I'(B8F;'(CKA;H'*?KA'VI;8_F?N@'

$ g15$ f(&/#_h2:$ !012+$

F0+2($F"2,#3$

Xi$P&(>0&+3$je_3]:>1:k$ N=N88$ e78$ eTX7=888$

G-312++21&0-$

I2;0($l$f2(13$jT79$Y21#(&2+k$ KZ7$ e78$ eVK=L78$

(.&"2'(+"J%'(5(0%!'0.0"&' `<YR7T=Z'

$

E#21$f*6A$

V8$!0-3$ T$ eTO=O88$ eTO=O88$

G-312++21&0-$l$f&A&-.$

N89$0>$!012+$b031$ :N$ eTO=O88$ e7=XK8:8$

J,11%2%-*%'0.0"&' `<P=7S<Z'
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CONCLUSION 
G-$/0-/+*3&0-=$1"#$30+2($3"2,#$3531#6$4&++$A(0'&,#$26;+#$3"2,&-.$>0($1"#$/*(12&-$

42++$ .+233$ >2?2,#$ 0>$ 1"#$ %&'#($ )*&+,&-.:$ )5$ (#,*/&-.$ 1"#$ 260*-1$ 0>$ 30+2($ .2&-$ >(06$

&-/(#23&-.$1"#$&-1#(-2+$+02,3=$1"#$30+2($3"2,#$3531#6$32'#3$V8$10-3$&-$/00+&-.$+02,$4"&+#$

2+30$ 32'&-.$TOZ=L78$ @D"($ &-$#-#(.5$*3#$2$ 5#2(:$)#3&,#3$ >(06$ 32'&-.$#-#(.5=$ 1"#$ 30+2($

3"2,#3$A(0'&,#$+#33$.+2(#$>(06$#-1#(&-.$#2/"$0>>&/#$2+0-.$1"#$A#(&6#1#($0>$1"#$;*&+,&-.=$

&6A(0'&-.$ 40(@$ A(0,*/1&'&15:$ P+30=$ 4&1"$ 2$ 3&6A+#$ A25;2/@$ 0>$ K:N$ 5#2(3=$ #]*2+&-.$ >0*($

5#2(3$2-,$>0*($60-1"3=$1"#$30+2($3"2,#3$2(#$2$.(#21$3531#6$10$A(0'&,#$#-#(.5$2-,$"#21$

(#,*/1&0-$4"&+#$A(0601&-.$;#11#($+&."1&-.$2-,$A(0,*/1&'&15:$$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$


