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ABSTRACT 

 

The original method for cooling load calculation is the Heat Balance Method. 

The procedures of calculation are complex because of the thermal storage effect which can lead to 

difficult use, even if the result is accurate. Many methods are proposed to simplify the calculation. 

The method that widely used is the CLTD Method. Many assumptions are used in order to 

simplify the calculation. Therefore the accuracy of the results may be reduced. Nowadays, the 

cooling load by the Radiant Time Series Method is developed. This method is convenient and 

accurate. 

In this research, the cooling load results calculated from Radiant Time Series 

Method, CLTD Method and Heat Balance Method were compared. The actual measurement of 

the outside dry bulb and wetbulb temperatures and solar irradiant data in Bangkok area are used 

in the calculation in order to obtain the most accurate result. The comparison was shown in two 

case studies, the area without glass and the area with glass. The cooling load calculated from Heat 

Balance Method is a few percentage less than that of the methods by Radiant Time Series and 

CLTD. However,the difference increases in the area with glass case. The result calculated from 

the Radiant Time Series Method is closer to that of the Heat Balance Method than the result 

calculated from CLTD Method. Since in Radiant Time Series Method, radiant  heat gain in the 

areas with different temperatures are averaged to a steady state which can result in a lower hourly 

heat gain. Therefore the cooling load calculation using Radiant Time Series Method gives more  

accurate result than CLTD Method. This will lead to a reduction in investment as well as energy 

saving costs in air conditioning system.  

Keywords : Cooling Load, Thermal Storage, Radiant Time Series Method, CLTD Method 
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 (Sky Diffuse Factor) 
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�������
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��
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 (Ground Reflectivity) 
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��������R� 	� �
��;��Q�
	���
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��R� 	� Q�	���
O�� (� �
) 
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 (� �
) 
 (Profile Angle) 
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�
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e
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�
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e
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�
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�
R� �<������� 	OO	��O�N  
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�����Z�
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′′  ��
�
�U
��
�������9�����
R� :�� =
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(W/m2) 

θ,, jewt  �<��=>��=
������9�����
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oh  �����
�����Z�
�	:��� �9��
�����	�
�
�U

��
��������=
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 �
���
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�
��9N���
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�<��=>������
�
��9N���
 p  (°C) 
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 �
���
 ��
�
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���������9N���
 

θ  �����
�
�	:��� �9��
���������9N���
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jwU
,
 �����
�����Z�
�I�
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��������R� :��  

 (W/m2K) 
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′′  ��
�
�	:��� �9��
�����R� 	� �
��;���9NO>O[��

PO���
e� (W/m2) 

ka  �����
�����Z�
�O>O[����
�����R� ��
e�
(Absorptance Coefficients) 

θ,, jordaq −
′′  ��
�
�	:��� �9��
�����R� ��N 	�O�����9NO>O[��

PO���
e� (W/m2) 

θ,, josat  �<��=>��UTV�:����
e�=
���� (°C) 
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′′  ��
�
�U
��
������>���
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���� (W/m2) 
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′′  ��
�
�U
��
�����U
��9�����
R� ��
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(W/m2) 
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R� ��
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�
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�����;� �9N���
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�
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�
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e
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�
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�������
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,
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�����Z�
�I�
�����
��������R� ��
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(W/m2K) 
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�����	o e
��� (Watt) 

θ,hN  e�
����� (Number of Person) 

latK  ��;�
��
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��������:��e
��� (Watt) 
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�����e
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���� ���
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 ;��
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θ,,eIntQ  ��;�
��
�����e
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θ,eN  e�
����<�����nFFc
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;��
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θ,ventQ  ��;�
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�
��
�
� (Watt) 
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���
	���R� �
�
� (kg/m3) 

θQ&  ��;�
�
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�
� (m3/s) 
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�����e�
�U
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�
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(kJ/kg K) 
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�9N�<��=>��
=
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θ,ow  ��;�
������
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�
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������
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�
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�����
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�
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�
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θ,tCVK −  �����
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�����
R�V�;���9N�R�
�>�����
;�����<� 
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�
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�
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�����Ze�
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��
�
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�>�����
;�����<� 
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�����Ze�
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�
�
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�>�����
;�����<� 
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�
�
�U
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�����R�V�;���9N�R�
�>�����
;�����<� 

θ,cCVQ −  ��;�
��
������
��Q����
��
�U
��
�����
R�V�;���9N�R�
�>�����
;�����<� 

θ,RDQ  ��;�
�
�	:��� �9��
������9N�R�
�>�	��� ������
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�����Z�<��=>��Q����
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�
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�>�	��� ������
����� 
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�
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1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 

 ��������	�
��������
������������������������������������������ 
����� �����
���!���"#$%%����� ��&����� $��������'� �����&���(��!���)�� �����$#� ���������#*���& 
+!����#*������
� �	&�,����- ����� �����������	���!�'�����������)� �������������
������.'%.������(�
�!���+����+/� ����&  �����+!���������	�����������+����+/� ��
���)0�� �0 (��������&�����&1������	
��
��+!���������	 
��)0��$��.'%.��������  �/
� �&1� 
TETD, TFM $�� CLTD $�
�&1�����' ��
����
��+!�����$�
����+���������	���  ����� ���
)�����!��%� #�����
��/
��������.'%.���+���������	 �' �'���0 (�����������������
�����	�&1�����������)� ���$:
�' ��)0�� .0� �#*��&1�
��������.'%.�������$��(�
��
 ���+����
�����	�

��'%�&1�������������� $�
+!�:��'�1-�����+������� �'%�&1�������������������
�
�&1�����; 
����
���� 

 <0 $�������&1���������	
��������$�
����$�������� $�
����� �����������	
� 
=>?�
�'%�����#*���& ������$���
� �'�%� #����� .0� ����
 :�+!���������	�����������������
(�� �����#�'%#�� ��������	+!�<"���� ���)0�� �0 (����������)���"���& 
���'�(������<��
����& (#
+/�+���������	 ��������������"#$%%�����  $�������&����  .0� ��
��+!�:��'�1-+����
�����	������+������� �'%�����#*���& ���)0�� 
��+!���������)��������� #�'%����,�����+/�
 ��������$�
�������)0�� �
 :�+!��#*����#��!�'���'  �� $�������� 
��
'� +����� ���
��
�%��� ���$���
�(@@A� 

1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 

1.  �����,0�>���������	�
��������
����������D��+/��&1�����������)� ���$:
�' �� 
2.  ������#���%�
��%����$���
� ��!�
� ��������	D���&1� CLTD, �&1��������������

 $���&1�����������)� ���$:
�' �� 
3. ��������)���"���& )� #���
,(
� ��#������-+/�+���������	 
��+!���������	 
 ������+������� ������& ���)0�� 
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1.3 ��	�	
"	 �#$�% 

1. ��������	�
��������
��������������������)� ���$:
�' �� �����<
��(����
� ��
#���&
1&���!���(�
 D��+/�����&�����-�#*������� ���+���������	 

2.  ��������	D���&1� CLTD, �&1�������������� $���&1�����������)� ���$:
�' ��
�&1���������	������$���
� �'����!���(�
��
� (� 

3. ������)���"���& )� #���
,(
� ��#������-+/�+���������	 
��+!�:���������	
�������
� (� 

1.4 �

��#(	�"	 �#$�% 

1. ��������	�
��������
���������� �'� ��"
%��������)� ������������������ $%% 
1 �&�& D���#*����<
���
��������$%%�<���(�
� �'� 

2. ���$:
�' �������������+�����
�� �����!��+!�
������
���'%�
���������������$:
�' ��
�G�����

��'� 

1.5 ���������"	 �#$�% 

1. 
����������	�
��������
�����������&1�����������)� ���$:
�' �� 
2.  
������#���%�
��%:���������	 �'%�&1���������	$%% CLTD $���&1�������������� 
3.  )���"���& 
�������#������-+/� �� ��� ��	!�"�& ���/'��D� (24 /'��D� ) ����#K(365 �'�) 

�������� 15 #K ������ 131,400 )���"� ����/��� ���/'��D� (24 /'��D� ) ����#K(365 �'�) 
�������� 15 #K ������ 131,400 )���"� $�� �
������������$� ��
&��- ���/'��D� (24 
/'��D� ) ����#K(365 �'�) �������� 15 #K ������ 131,400 )���"� ���)���"�
'� !�� 
394,200 )���"� 

4. +����#�����:� �������	
������� ���� 24 /'��D�   

1.6 �#%	
+�,�! 

���������	��
����������
��� ��� ��������	�
���������
����� )�'�������!��   �����
��%�����	!�"�&$������/���+!�(�����
����� ��� 
������������� ��� !�'�����������)� �?����'�>-��'  �� D��
����'  ����������
���)���"

���+����!�0� +���%%����� �

��'%��'  ����������
������������'�� 
������
����������������� ��� �&1���������	�������
���������� D�����!��+!����$:
�' ��
�����������+�����
���'%�
���������������$:
�' ���G�����

��'� 
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ASHRAE ��� ������&,����� ��%%�������� ��%%
���������� $����%%#�'%����, $!
  
����&�� 
CLTD ��� �&1���������	�������
���������� D�����!��:��
� ��	!�"�&�������
������
���� 
TETD ��� �&1���������	�������
���������� D��������!����	!�"�&�
��%�

� 
TFM ��� �&1���������	�������
���������� D�����+/�@P �-/'��<
���
    

1.7 � �.%/�!����	0�1	$�203 �� 

1. ��������	�
��������
�����������&1�����������)� ���$:
�' �� �������<
��+!����
�����	�
��������
������������������������)0�� D��
��:���������	������
$�
���� 

2. ������)���"���& )� #���
,(
� ��#������-+/�+���������	 ��
��+!���������	��
����+������� ������& ���)0�� 

3.  �����(���
���������	
��$�
����$��+������� �����#*���& ���)0����
��+!�#���&
1&���
+�����'��������� ��'  ����&��)0�� �#*����#��!�'���'  �� 
��+!������<�����
� 
��������'  ��$���
�+/��
�� D���G����
�(@@A�� (��  



����� 2  
���	
�������
��
����� 

 
2.1 ���������������
��
�
���������������
 

2.1.1 ����������
� �����!
" (Solar Irradiants) 

��������	�
�����

������������������
�������� 
��������������������� 
�����
 �
��!��������	�
�����
��������������" ���# �$� �"�������% &!�
'(�)����������
($*����
�)	
�����
��
 +,�����
��������"�������������"�������% 	)�,*���-�
��(�
�!�����*���)
"��(����./� &!�
�������	�

��� ���0
����"�������%���"�
�� 

ETLONLSMLSTAST +−−= )(4  

" ����� 
���
�(��������(�
�!��� o
105=LSM   

     o
6.100=LON  

 

0��1�2
�� 2.1: �4�� �����!
"!5��6 ���2������7����82����27�� 

���
��� (Angle Hour):   )720(*25.0 ASTH −=  

������!�������"� (Solar Altitude): ( ) δδβ sinsincoscoscossin LLH +=  

�������)!������"� (Solar Azimuth): ( ) ( )
( )L

L

coscos

sinsinsin
cos

β
δβ

φ
−

=  

���"����"����)!������"� (Solar-surface Azimuth):  ψφγ −=  

����

�)������"� (Incidence Angle):  ( ) ∑+∑= cossinsincoscoscos βγβθ  
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���
��������"�������������"�������%	)����
��� 2 "��� 

"�����
 �$� ���
��������"������������ (Direct Irradiance)  

�����������"�����*	)
���"-�($*��������"�&!���� L���������")����M!N &!����������
����"-�"�!M��������"���*�'�

��($*��������"��$� 

  







=

βsin
exp

B
AI DN       

��������������($*��������"�"����O���L!�	)�,*���-�
��������($*��������"�
�)� �
�����
�"� !����*����
��������"������������"����O
����L!�!��"�
�� 

  θcosDND II =  " �����  0cos >θ   (2.1) 

"������"�� �$� �$� ���
��������"���������
�)	�� (Diffuse Irradiance) 

 �����������"�����*	)
���"-�($*��������"�&!�����
��")����	�
"�����!���� +,��&!����

����"����O������
L!�
���"��"����$�  �����������")������������./� ��)��������
���")��������($*�!�� 

��������������")������������./���"�
��!����* 

  DNds CYII =  


�$��  1=Y      M�����)!�� 

θθ 2
cos313.0cos437.055.0 ++=Y  M����!��� " ����� 2.0cos −>θ   

  45.0=Y     M����!��� " ���������$��N 

��������������")��������($*�!����"�
��!����* 

 ( )
2

cos1
sin

∑−
+= gDNdg CII ρβ  

������
��������"���������
�)	����*���!�$� 

 ( )
2

cos1
sin

∑−
++= gDNDNd CICYII ρβ     (2.2) 

!����*�	)L!����
��������"����������������"�������%��*���! �$� 

 ( )
2

cos1
sincos

∑−
+++= gDNDNDNt CICYIII ρβθ   (2.3) 
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 M�����S��������
��������"�������������"�������% 	)��!M�����)!��
�����*� !����*�
��
������T������"��(��U%���
������ ���������������	�
����)!��M��
������
��������"�����
������� ���
��������"������������ ��)���
��������"���������
�)	�� !�����L���* 

DNHDNdsDth CYIIIII +=+= θcos      

)(cos
)(cos

C

I
IorCII

H

th

DNHDNth +
=+=

θ
θ     (2.4) 

��������M�"�
�� 3.1, 3.2 ��) 3.3 	)L!���� 

th

H

D I
C

I
)(cos

cos

+
=

θ
θ   " �����  0cos >θ   (2.5) 

( )
thg

H

d ICCY
C

I 






 ∑−
++

+
=

2

cos1
sin

)(cos

1
ρβ

θ
   (2.6) 

( ) thg

H

t ICCY
C

I 














 ∑−
+++

+
=

2

cos1
sincos

)(cos

1
ρβθ

θ
  (2.7) 

2.1.2  ��1�2 ��9�:
������77 (Shading Coefficient) 

���
�0%����!!��$������������
�)	
�����-������
����� ��*�M����!�����)���
�)!�� ����������!��������	�
�"�������% &!�� �M��

�!
����
�)	
 +,��	)[����!($*�������
�"����
�)	
��  ��T�����

�����
����0��"����O� ���0($*��������"�L!�!����* 

 

0��1�2
�� 2.2:  �4�0������82�2
2!5��6 ���AB�A�
���C���	 
 ��1�2 ��9�:
������77 
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�����(
�� (Profile Angle) �$��������������"����"����������
�0%����!!O,�
�)	

�)� �
��

������)!�� ��L!�	�
"�
�� 

   
γ
β

cos

tan
tan =Ω  

����
�������
����)����"-����
�� ��L!�	�
"�
�� 

   γtanVW PS =  

   Ω= tanHH PS  

!����*�	)L!����($*��������"����
�)	
��)"����)"��U�]
������!!���
�)	
�$� 

   ))(())(( HHWWSL RSHRSWA −−×−−=  

   
HW

A
SC SL

×
=     


�$����� γ  ��-��)����� 90 ` 270 ��T� 
��������
�0%����!!	)���
�)	
��*���! � �M��
�)	

L����($*�������L!�����"�  

 "����)"��U�]
������!!	)����������"����
�����*� !����*�	�
"�
����� 1 O��
�)	
��
���
�0%����!!	)L!������������	�
���"�����$� 

 SCI
C

I th

H

D ×
+

=
)(cos

cos

θ
θ   " ����� 0cos >θ   (2.8) 

!����*���������������	�

��������"��$�  

 ( ) thg

H

t ICCYSC
C

I 














 ∑−
+++×

+
=

2

cos1
sincos

)(cos

1
ρβθ

θ
 (2.9)  

 
2.2 �DEF�����������������������
 

 2.2.1 ��������0�
��
G5��G����H� (I8���� I�������) 

 ��������	�
�����
�����������	)��	�
 3 "���!���
�� �$� 

 1. 
��������"�������������"�������% (Solar Irradiance) 
������������������L!����&!����
	�
�"�������% &!�
�)���
��������"��������� �������������*	)�,*���-�
������"����OM�

��!-!+����������������� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

  θθ α ,,,, jtjjoIw Iq =′′ −       (2.10) 
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2. 
��������"������������"�����!���� (Environmental Radiation) 
��������������L!���� 

�$���	�
������
�����)�������0��-��"�����!����
����0��-��($*���������
��� &!�

�)���
��������"��������� +,��	)��	�
 3 "������
!���
�� �$� ����./� ($*�!�� ��)���
�0
������� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

  
( ) ( )

( )4

,,

4

,

4

,,

44

,,

4

,,

θθ

θθθ

σ

σσ

joswoair

joswskyskyjoswggjordw

ttF

ttFttFq

−

−−−

−+

−+−=′′
  (2.11) 

3. 
��(���������	�
�����
 (External Convection) 
��������������L!���� 
�$���	�
����
��
�����)�������0��-�������

����0��-��($*���������
������� &!�
�)���
��(�
�������� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

   ( )θθθ ,,,,, joswocojocvw tthq −− −=′′     (2.12) 

��������	�
�����
�������������*���! 	)O-
����M��
�����������	�

��(�
����
��� 
($��
�������� 
���"-���������������$� ���
�0��
�T���M�($*���� !��"�
�� 

 ( )θθθ ,,,,0,, joswjewjocvew tthq −− −=′′    (2.13) 

 

 

   

   

 

 

  0��1�2
�� 2.3: ����������
0�
��
G5��G��� 

	�
�-���� 2.3 M[�"�
��"�!���������� 	)L!���� 

 θθθθ ,,,,,,,, jocvewjordwjocvwjoIw qqqq −−−− ′′=′′+′′+′′     (2.14)  

������"�
����� 2.10 O,� 2.13 ��M�"�
����� 2.14 	)L!� 

 
( ) ( )

o

oskyskyogg

o

jtj

ojew
h

ttFttF

h

I
tt

4

,

44

,

4

,,

,,,

θθθ
θθ

σσα −+−
++=   (2.15) 
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 �-����	 �������M[������
��������"������������"�����!�����������-���� ������
��
����
���,*���-�
��"�����g�����M[� 	,����
�$�
M[��-�������
�������g����)������
"�!�����
�������	�� 	�

��T,
h�(�����-����	 �������
���)"�
��
��� ���	����* �$��-�
���	 ������� ASHRAE +,��	)����������������M�
��� ���0!����* 

" ��������������������
�����M�����)!�� 
( ) ( )

4

4

,

44

,

4

−=
−+−

o

oskyskyogg

h

ttFttF θθ σσ
 

" ��������������������
�����M����!��� 
( ) ( )

0

4

,

44

,

4

=
−+−

o

oskyskyogg

h

ttFttF θθ σσ
 

��������M�"�
�� 3.15 &!�M[������� ∑ 
($���"!���T��� &!���� o
0=∑ M�����)!�� ��) 

o
90=∑ M����!��� !����*�	)L!�"�
���$� 

  ∑−+= cos4
,,,,, θθθ

α
jt

o

j

ojew I
h

tt     (2.16) 

2.2.2 
���C���������G5��G����H� (I8���� I�������) (Conduction through Wall, Roof or 
Floor)  
 
 
   
 
 
    
 

   0��1�2
�� 2.4: 
���C���������G5��G��� 

 
��� �����������������	)M[���U������)
��
�����"������[��� &!�
 ���!
�������������M������($*��������������O,�[�*����.i�%���
�T������!��� 	�
"�
��
��� �
�������� 

  )(
,,,,

23

0

,, rcpjewjpw

p

jcdw ttYq −=′′ −
=
∑ δθθ  
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������ θ,, jewt  	�
"�
����� 2.16 	)L!� 

  )cos4( ,,,,,

23

0

,, rcpjt

o

j

pojpw

p

jcdw tI
h

tYq −∑−+=′′ −−
=
∑ θδθθ

α
 

" �����  popo ttt −− ∆+= θθθ ,,
 ��) pjtjtpjt III −− ∆+= θθθ ,,,,,,

 

	)L!���� 

)cos4()( ,,

23

0

,,,,

23

0

,,,,

23

0

,,,

23

0

,,

rcjpw

p

pjt

o

j

pjpw

p

jtjpw

po

j

ojpw

p

jcdw

tYI
h

tY

IY
h

tYq

+∑−∆+∆+









+








=′′

∑∑

∑∑

=
−−

=

==

θθ

θθθ

α

α

 

)cos4(

)(

,

,,,,

23

0

,,,,,,,

rcjw

pjt

o

j

pjpw

p

jtjw

o

j

ojwjcdw

tU

I
h

tYIU
h

tUq

+∑−

∆+∆++=′′ −−
=
∑ θθθθθ

αα

 (2.17) 

2.2.3 ��������G5��
�2�
 

 ���������������
�)	
	)����
h0)�����
����������	�
�����
�������� ������ ��$�
($*� ����,� �$���	�
 3 "���!���
���$� 

1. 
��������"�������������"�������% (Solar Irradiance) 
��������������
�)	
L!����&!����
	�
�"�������% &!�
�)���
��������"��������� ����������*	)����
���"��"��� �$� ����
�������!-!+��&!�
�)	
 (Glass Absorb Heat Gain) +,��	)�,*���-�
������"����OM�
��!-!+��
�����������
�)	
 ��)	)������

���"��"����$�
��!-!+��	�
���"���� ��)
��!-!+��
	�
���"�
�)	�� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

  ∑ ∑
= =

− 








+
+=′′

5

0

5

0

,,,,,,
2

2cos
k k

k

jd

k

kjDjoIa
j

a
IaIq θθθ θ   (2.18) 

"������"���$� �����������"������
�)	
 (Glass Transmitted Heat Gain) +,��	)
����O,�M�
���������L� 

2. 
��������"������������"�����!���� (Environmental Radiation) 
��������������
�)	
L!���� 

�$���	�
������
�����)�������0��-��"�����!����
����0��-��($*���������
���
�)	
 &!�

�)���
��������"��������� +,��	)��	�
 3 "������
!���
�� �$� ����./� ($*�!�� ��)���
�0
������� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

 
( ) ( )
( )4

,,

4

,

4

,

44

,

4

,,

θθ

θθθ

σ

σσ

josao

josaskyskyjosaggjorda

tt

ttFttFq

−+

−+−=′′ −    (2.19) 
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3. 
��(���������	�
�����
 (External Convection) 
��������������
�)	
L!���� 
�$���	�

������
�����)�������0��-�������

����0��-��($*���������
���
�)	
 &!�

�)���
��(��������� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 

  ( )θθθ ,,,,, josaocojocva tthq −=′′ −      (2.20) 

 ��������	�
�����
�������
�)	
��*���! 	)O-
����M��
�����������	�

��(�

����
��� !��"�
�� 

( )θθθ ,,,,0,, josgjegjocveg tthq −− −=′′     (2.21) 

	�
"�
��"�!����������	)L!���� 

  θθθθ ,,,,,,,, jocvegjordajocvajoIa qqqq −−−− ′′=′′+′′+′′    (2.22)  

������"�
����� 3.18 O,� 3.21 ��M�"�
����� 3.22 	)L!� 

∑−
















+
++= ∑ ∑

= =

cos4
2

2cos
1 5

0

5

0

,,,,,,,

k k

k

jd

k

kjD

o

ojeg
j

a
IaI

h
tt θθθθ θ   (2.23) 

2.2.4 
���C���������G5��
�2�
 (Conduction through Glass)  


��� �������������
�)	
	)M[���U� �����)
��
�����"������[��� 
[��
!���
��
���� &!�
 ���!�������������M������($*�������
�)	
 ���O,�[�*����.i�%���
�����($*����!��� 
	�
"�
��
��� ��������� 

)(
,,,,

23

0

,, rcpjegjpg

p

jcdg ttYq −=′′ −
=
∑ δθθ  

������ θ,, jegt  	�
"�
����� 3.23 	)L!�  

(

)rc

k k

k

pjd

k

kpjD

o

pojpg

p

jcdg

t

j

a
IaI

h
tYq

−∑−


















+
++=′′ ∑ ∑∑

= =
−−−

=

cos4

2
2cos

1 5

0

5

0

,,,,,,,

23

0

,, δθδθδθθ θ
 

" �����   popo ttt −− ∆+= θθθ ,,   pDDpD III −− ∆+= θθθ ,,,   

��)  pddpd III −− ∆+= θθθ ,,,  
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	)L!���� 

)cos4(

2
2cos

1

2
2cos

1

,

5

0

5

0

,,,,,,

23

0

5

0

5

0

,,,,,,,,,

rcjg

k k

k
pjd

k

kpjD

o

pjpg

p

k k

k
jd

k

kjDjg

o

ojgjcdg

tU

j

a
IaI

h
tY

j

a
IaIU

h
tUq

+∑−



























+

+∆+∆

+















+
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2.2.5 
�� 5�G5�������������
�2�
 (Transmission through Glass) 


��������"�������������"�������%���"������
�)	
 	)�,*���-�
������"����OM�
��
"�����������������
�)	
 ��)	)������

���"��"����$�
��"������	�
���"���� ��)
��
"������	�
���"�
�)	�� +,��"����O
����
���"�
��L!�!����* 
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==



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
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+

+=′′
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5

0
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2

2cos
k

k
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k

k
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k

t
ItIq θθθ θ    (2.25) 

2.2.6 ����������
0�
A� (Internal Heat Gain) 

��������	�
���M� �$� �����������

�!	�
"��������-�M�������������� "����O����
��
L!�
��� 4 ��)
��L!��
� 

 1. ���������m�	�
�� ( Latent  Heat Gain from Human) 

 ��������"�����*

�!	�
����[$*������
��	�
�-���T�� +,��	)�,*���-�
��	 ��������)

�	
�������-���T�� �"!�!��"�
�� 

  lathhlInt KNQ θθ ,,,
=       (2.26) 

 2. ��������"����"	�
�� (Sensible Heat Gain from Human) 

��������"�����*

�!	�
������
�����)�������0��-��������)��0��-������
������-�
��T�� +,��	)�,*���-�
��
�	
�������-���T�� �"!�!��"�
�� 

  senhhsInt KNQ θθ ,,,
=       (2.27) 

 3. ��������	�

��"���"���� (Heat Gain from Lighting) 

��������"�����*

�!	�

��"-#
"��(��������������	�
���!L."���"���� +,��	)�,*���-�

��[��!������!L. 

  losslllInt WNQ −= θθ ,,,
      (2.28) 
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 4. ��������	�
���
�0% (Heat Gain from Equipment) 

��������"�����*

�!	�

��"-#
"��(��������������	�
���
�0%�����-�M�������������� 
+,��	)�,*���-�
��[��!������
�0% 

  losseeeInt WNQ −= θθ ,,,
      (2.29) 

2.2.7 ����������

���2��
��
�X (Ventilation Heat Gain) 


���)�����
�T������	 �
������
��������
�TM����
�0������-���T�� 
($����
h�
��0��(�����
�T���M����
�0��*�M��
���L��������g�� ��)
($������"�������-���T�� ����
�������

�!	�

���)�����
�T	)��	�
"��"���!���
���$� ������
�����)�������0��-������

����
�T�����
 ��)������
�����)����������"�������[$*����M�����
�������"�������[$*�
�����
"����O
����L!�!��"�
�� 

  )()( ,,, rcofgrcopvent wwhQttcQQ −+−= θθθθθ ρρ &&   (3.30) 

2.2.8 ��������������� �51����!�����4� 

����������*���!���L!�	)O-
������

��� 3 
���� 

1. ���������������*�
��(�����������)
��������"���������
���"-�������������� L!��
� 

• 
��� ����������������� ������ ��$�($*�����,� ("�
����� 2.17) 

• 
��� �������������
�)	
 ("�
����� 2.24) 

• ��������"����"	�
�� ("�
����� 2.27) 

• ��������	�

��"���"���� ("�
����� 2.28) 

• ��������	�
���
�0% ("�
����� 2.29) 

2. �������������
'(�)
��������"���������
���"-�������������� L!��
� 

• 
��"�����������������
�)	
 ("�
����� 2.25) 

3. �����������
������
������)
��� �����
�q�M��������������&!���� L!��
� 

• ���������m�	�
�� ("�
����� 2.26) 

• ��������	�

���)�����
�T ("�
����� 2.30) 
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1. Development of a Heat Balance Procedure for Calculating Cooling Loads 
&!� Pedersen, C.O., Fisher, D.E. ��) Liesen, R.J., 1997 
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2. Investigation of Outside Heat Balance Models for Use in a Heat Balance Cooling Load 
Calculation Procedure 
&!� McClellan T.M. ��) Pedersen, C.O., 1997 
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3. An Evaluation of Inside Surface Heat Balance Models for Cooling Load Calculations 
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4. The Relationship between the Radiant Time Series and Transfer Function Methods for 
Design Cooling Load Calculations     
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����#�-.��'�����
�(���/0;� &$�#�����	�����#�-.���������
�(���/0;� �6:�#�	���<-.�0!�
����&������/������������
� 2 ��"	/�&��$����	  

3.2  ���������
���� �������!" ���������#$�%�& 

%.#�8$�	�/3.����#�����������	 3 ���� � �:# 
1. ���#��0 8�� ���#�  
2. ���#����(�������3:
� ���#�   
3. ��������.#����&(�#������ 

3.3  ��'%��%���($�	%�%��%����
 

1.  45�������	��������� 
1.1 45����8�&�����$#� (�����@�� &$�%.#���0�-����A �	�/3./���������� 
1.2 45��������������� ���������������!���"	#�������$�%#����&'����(	 
1.3 45�������&������%#�6:
�@�������������� ���������������!�2-���"	#�����

��$�%#����&'����(	 ��"	 CLTD &$���"	(�-�$�����.#� 

2.  ��!�������%.#�8$�	��.#���� 
2.1 ��!�%.#�8$����%#� #��0 8�� ����3:
� &$� ��������.#����&(�#������ 
2.2 �������0�%.#�8$ �6:�#��-%.#�8$�	��	�����$�-��$:�#�##� 
2.3 ��-���@��%.#�8$ (��0������/3.���/���������� 
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3. �%	��2��&����6:�#������'$��������  
3.1 �%	��2��&����6:�#������2-�/3.��"	��"	#�������$�%#����&'����(	 
3.2 �%	��2��&����6:�#���%.#�8$������/3./����������'$ 

4. ������'$��������2-�/3.2��&��� 
4.1 ������'$2-�/3.��"	#�������$�%#����&'����(	 
4.2 ���%.#�8$������/3./����������'$  

5. �������0�'$��������� 
5.1 �������0�'$���������2-�/3.��"	#�������$�%#����&'����(	 
5.2 �������0����	����	��'$���������2-�/3.��"	(�-�$�����.#�&$� CLTD 
5.3 �������0�'$���������2-����/3.%.#�8$����  

6. (���'$&$���-���������     

3.4 	#�*����*��������
 

1. �#�6����#�������$'$ ���(��"� �6(8� 
2. ���:�#��:#��-&$���!���������.#����&(�#������ 
3. 2��&���&$��#�(��#.��#�� 

3.5 ���������� ���� 

  �����!����#����%.#�8$ ���#��0 8�� �������3:
� &$���������.#����&(�#������ �6:�#
���<��������0��6:�#/3./���������� ��/3.%.#�8$�������3���2�� E5����
�%.#�8$�	���-<-.&$�
��������� ���#������������ (F��	������6 ��
�������$� 15 �G �����
�(�
� 394,200 
%.#�8$ %#���������� 

3.6 �����	#���-.� ���� 

  ��:�#����%.#�8$�	���!�<-.��
�%.#�8$���� E5��#���	�����$�-��$:�#�%#�%.#�8$&$������
0$��%#�%.#�8$���(���#�8��.�� -����
�����������0�%.#�8$�5��	����(����;��� �6:�#��
����
��-����	��%.#�8$&$����/0.%.#�8$�	������	���������%5
� E5�������/0.'$$�6"�����������	
����&����������%5
� 

 ����������0�%.#�8$/�&��$����� ��	%�
��#�-���	
 
1. &���3�-�$���3�-%.#�8$/�&��$��G##���
� 12 �-:#� &$�&���3�-%.#�8$/�&��$��-:#�

##���
� 24 3���2�� -����
���<-.3�-%.#�8$��
�0�- 12x24 3�-%.#�8$ 
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2. �������������0�&��$�3�-%.#�8$#�(����#��� 
3. ����������L$	��&$���������&����:
#��.�%#�%.#�8$��
�0�- /�&��3�- 
4. �������$�����#�%.#�8$ 2-�������0�-%#��%������$�-��$:�#�%#�%.#�8$�	��#����<-. 
5. ��-%.#�8$�	��	�����$�-��$:�#��������M��	����0�-##� 
6. ����������L$	��&$���������&��/0�� 
7. �������L$	��&$���������&���	�<-.<�������0����(8�(�-�	� 2% �6:�#���%.#�8$�	�<-.<�/3./�

������������ ���������������!� 

%.#�8$%#�#��0 8�� ���#� ������&'����(	�����.#�%#�&(�#������ &$�#����(���
����3:
� ���#� ��/3.%.#�8$���3���2����� (F��	������6P ���#������������ ��
�&���-:#� 
������ 6.4. 2537 F5� �-:#� "������ 6.4. 2551  

���%.#�8$��
�0�-�	�<-. �������������0�%.#�8$���%�
��#��	��$����� 2-����0�-�������
�$�-��$:�#�%#�%.#�8$�	��#����<-.�	� 99.9 % (��0���%.#�8$%#�#��0 8�� ���#� &$�#����(���
����3:
� ���#� &$� 99% (��0���%.#�8$������&'����(	�����.#�%#�&(�#������ ��
��	
��:�#�������
���&'����(	�����.#�%#�&(�#�������	����&������(8� 0��/3.%#��%������3:�#�����	�(8�����<� 
�����/0.���(8�(�-�	�<-.�	��������������������	 E5����<-.'$$�6"����(8�(�-�	� 2% %#�&��$��-:#� -��
������	� 3.1 F5� 3.12 
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�������� 3.1:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ����#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.3 0 0.0225 
2:00 29.2 0 0.0225 
3:00 29.0 0 0.0224 
4:00 28.9 0 0.0225 
5:00 28.7 0 0.0224 
6:00 28.4 0 0.0222 
7:00 28.4 114 0.0221 
8:00 28.9 347 0.0225 
9:00 30.3 583 0.0227 
10:00 31.9 791 0.0226 
11:00 33.1 913 0.0222 
12:00 34.1 974 0.0219 
13:00 34.7 932 0.0219 
14:00 35.0 823 0.0221 
15:00 35.1 668 0.0220 
16:00 34.9 474 0.0219 
17:00 34.0 271 0.0218 
18:00 32.5 84 0.0214 
19:00 31.2 0 0.0213 
20:00 30.3 0 0.0218 
21:00 30.1 0 0.0220 
22:00 29.8 0 0.0222 
23:00 29.7 0 0.0225 
24:00 29.5 0 0.0225 
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�������� 3.2:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ���2�?�%
. 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.7 0 0.0238 
2:00 29.7 0 0.0238 
3:00 29.6 0 0.0238 
4:00 29.6 0 0.0241 
5:00 29.5 0 0.0237 
6:00 29.4 0 0.0236 
7:00 29.4 167 0.0236 
8:00 30.2 414 0.0241 
9:00 31.7 656 0.0241 
10:00 33.0 877 0.0238 
11:00 34.3 995 0.0234 
12:00 34.9 1037 0.0232 
13:00 35.3 980 0.0231 
14:00 35.5 895 0.0232 
15:00 35.6 733 0.0234 
16:00 35.4 523 0.0228 
17:00 34.4 295 0.0226 
18:00 32.9 107 0.0226 
19:00 31.3 0 0.0228 
20:00 30.5 0 0.0231 
21:00 30.3 0 0.0233 
22:00 30.1 0 0.0236 
23:00 29.9 0 0.0236 
24:00 29.8 0 0.0237 
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�������� 3.3:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ��%�#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 30.2 0 0.0226 
2:00 30.1 0 0.0226 
3:00 30.0 0 0.0226 
4:00 29.9 0 0.0227 
5:00 29.7 0 0.0227 
6:00 29.6 0 0.0227 
7:00 29.8 231 0.0230 
8:00 31.1 496 0.0234 
9:00 33.0 759 0.0235 
10:00 34.5 946 0.0235 
11:00 35.7 1099 0.0234 
12:00 36.5 1165 0.0233 
13:00 37.0 1123 0.0233 
14:00 37.4 1014 0.0230 
15:00 37.5 829 0.0228 
16:00 37.2 599 0.0226 
17:00 36.3 392 0.0226 
18:00 34.2 183 0.0224 
19:00 32.4 0 0.0225 
20:00 31.6 0 0.0226 
21:00 31.0 0 0.0226 
22:00 30.8 0 0.0228 
23:00 30.6 0 0.0228 
24:00 30.5 0 0.0228 
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�������� 3.4:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% 	�@�
% 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 31.3 0 0.0236 
2:00 31.1 0 0.0235 
3:00 31.0 0 0.0235 
4:00 30.9 0 0.0237 
5:00 30.6 0 0.0236 
6:00 30.5 0 0.0236 
7:00 30.9 310 0.0239 
8:00 32.5 582 0.0242 
9:00 34.4 851 0.0241 
10:00 36.0 1041 0.0238 
11:00 37.1 1175 0.0238 
12:00 37.9 1251 0.0240 
13:00 38.4 1209 0.0240 
14:00 38.7 1078 0.0237 
15:00 38.7 862 0.0235 
16:00 38.2 626 0.0234 
17:00 37.0 382 0.0230 
18:00 35.2 163 0.0230 
19:00 33.5 0 0.0232 
20:00 32.4 0 0.0233 
21:00 32.1 0 0.0234 
22:00 31.9 0 0.0235 
23:00 31.6 0 0.0235 
24:00 31.5 0 0.0236 
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�������� 3.5:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ?A@2�#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 31.3 0 0.0236 
2:00 31.1 0 0.0235 
3:00 31.0 0 0.0235 
4:00 30.9 0 0.0237 
5:00 30.6 0 0.0236 
6:00 30.5 0 0.0236 
7:00 30.9 310 0.0239 
8:00 32.5 582 0.0242 
9:00 34.4 851 0.0241 
10:00 36.0 1041 0.0238 
11:00 37.1 1175 0.0238 
12:00 37.9 1251 0.0240 
13:00 38.4 1209 0.0240 
14:00 38.7 1078 0.0237 
15:00 38.7 862 0.0235 
16:00 38.2 626 0.0234 
17:00 37.0 382 0.0230 
18:00 35.2 163 0.0230 
19:00 33.5 0 0.0232 
20:00 32.4 0 0.0233 
21:00 32.1 0 0.0234 
22:00 31.9 0 0.0235 
23:00 31.6 0 0.0235 
24:00 31.5 0 0.0236 
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�������� 3.6:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ��B�%�
% 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 30.9 0 0.0226 
2:00 30.4 0 0.0223 
3:00 30.1 0 0.0221 
4:00 29.8 0 0.0220 
5:00 29.5 0 0.0219 
6:00 29.2 0 0.0217 
7:00 29.7 332 0.0222 
8:00 31.2 586 0.0226 
9:00 32.7 799 0.0227 
10:00 33.9 939 0.0226 
11:00 34.7 1055 0.0225 
12:00 35.5 1075 0.0224 
13:00 35.9 1015 0.0226 
14:00 36.2 924 0.0226 
15:00 36.4 754 0.0228 
16:00 36.2 540 0.0225 
17:00 35.6 323 0.0227 
18:00 34.4 148 0.0225 
19:00 33.2 0 0.0225 
20:00 32.4 0 0.0226 
21:00 32.0 0 0.0228 
22:00 31.8 0 0.0230 
23:00 31.4 0 0.0228 
24:00 31.1 0 0.0226 
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�������� 3.7:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ���D�#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 30.5 0 0.0224 
2:00 30.1 0 0.0221 
3:00 29.8 0 0.0219 
4:00 29.6 0 0.0218 
5:00 29.2 0 0.0216 
6:00 29.0 0 0.0215 
7:00 29.3 288 0.0216 
8:00 30.8 543 0.0219 
9:00 32.4 765 0.0220 
10:00 33.4 905 0.0219 
11:00 34.4 1007 0.0219 
12:00 35.1 1027 0.0221 
13:00 35.6 1003 0.0220 
14:00 36.0 915 0.0222 
15:00 36.1 760 0.0223 
16:00 36.1 553 0.0223 
17:00 35.6 352 0.0225 
18:00 34.3 179 0.0223 
19:00 32.9 0 0.0223 
20:00 32.0 0 0.0224 
21:00 31.5 0 0.0225 
22:00 31.3 0 0.0225 
23:00 31.1 0 0.0226 
24:00 30.8 0 0.0225 
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�������� 3.8:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% 0��-�#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 30.1 0 0.0217 
2:00 29.7 0 0.0213 
3:00 29.4 0 0.0211 
4:00 29.1 0 0.0211 
5:00 28.8 0 0.0210 
6:00 28.6 0 0.0209 
7:00 28.9 234 0.0210 
8:00 30.1 447 0.0215 
9:00 31.7 659 0.0215 
10:00 32.8 875 0.0214 
11:00 33.8 956 0.0212 
12:00 34.4 1011 0.0213 
13:00 34.9 980 0.0212 
14:00 35.2 889 0.0214 
15:00 35.5 752 0.0215 
16:00 35.4 586 0.0216 
17:00 34.8 363 0.0218 
18:00 33.7 168 0.0217 
19:00 32.5 0 0.0218 
20:00 31.7 0 0.0220 
21:00 31.4 0 0.0221 
22:00 31.0 0 0.0220 
23:00 30.7 0 0.0219 
24:00 30.4 0 0.0218 
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�������� 3.9:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ��%
�
% 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.9 0 0.0220 
2:00 29.5 0 0.0218 
3:00 29.2 0 0.0217 
4:00 29.0 0 0.0216 
5:00 28.7 0 0.0214 
6:00 28.5 0 0.0213 
7:00 28.9 278 0.0216 
8:00 30.2 536 0.0220 
9:00 31.8 754 0.0221 
10:00 33.0 930 0.0224 
11:00 33.9 979 0.0224 
12:00 34.6 972 0.0225 
13:00 35.0 931 0.0226 
14:00 35.6 821 0.0226 
15:00 35.6 650 0.0227 
16:00 35.3 441 0.0227 
17:00 34.4 236 0.0226 
18:00 33.2 91 0.0224 
19:00 32.1 0 0.0223 
20:00 31.4 0 0.0223 
21:00 31.1 0 0.0225 
22:00 30.8 0 0.0224 
23:00 30.4 0 0.0222 
24:00 30.1 0 0.0221 
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�������� 3.10:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ����#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.3 0 0.0225 
2:00 29.0 0 0.0224 
3:00 28.8 0 0.0223 
4:00 28.6 0 0.0224 
5:00 28.3 0 0.0223 
6:00 28.2 0 0.0223 
7:00 28.4 276 0.0225 
8:00 29.9 545 0.0232 
9:00 32.0 769 0.0234 
10:00 33.5 930 0.0233 
11:00 34.4 1042 0.0230 
12:00 35.0 1037 0.0229 
13:00 35.5 973 0.0227 
14:00 35.7 838 0.0226 
15:00 35.6 620 0.0226 
16:00 35.1 382 0.0226 
17:00 34.0 190 0.0226 
18:00 32.7 50 0.0225 
19:00 31.8 0 0.0225 
20:00 31.1 0 0.0225 
21:00 30.7 0 0.0226 
22:00 30.4 0 0.0227 
23:00 30.0 0 0.0226 
24:00 29.6 0 0.0225 
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�������� 3.11:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% ?AH����
% 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.7 0 0.0218 
2:00 29.4 0 0.0217 
3:00 29.1 0 0.0218 
4:00 28.8 0 0.0216 
5:00 28.6 0 0.0216 
6:00 28.4 0 0.0217 
7:00 28.6 236 0.0217 
8:00 30.0 507 0.0220 
9:00 31.8 733 0.0221 
10:00 33.4 917 0.0220 
11:00 34.5 1029 0.0216 
12:00 35.1 1032 0.0214 
13:00 35.6 952 0.0212 
14:00 35.8 837 0.0213 
15:00 35.7 638 0.0213 
16:00 35.3 410 0.0213 
17:00 34.0 191 0.0215 
18:00 32.8 34 0.0216 
19:00 31.9 0 0.0216 
20:00 31.4 0 0.0217 
21:00 31.0 0 0.0218 
22:00 30.7 0 0.0219 
23:00 30.4 0 0.0219 
24:00 30.1 0 0.0220 
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�������� 3.12:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%�� #������3����0�#���� �%����0������
. 

��������0��%#���"*'%2�
%�� !%	(*�% 
�%��#� 

	��� 
��&-2���2�
%�� 

(°°°°C) 

#������3����0�#���

� �%����0������
. 

(W/m2) 

�����0��%#���"*'%

2�
%�� 

(kgw/kgda) 

1:00 29.9 0 0.0209 
2:00 29.6 0 0.0207 
3:00 29.2 0 0.0207 
4:00 29.0 0 0.0206 
5:00 28.7 0 0.0204 
6:00 28.5 0 0.0203 
7:00 28.5 170 0.0203 
8:00 29.6 428 0.0206 
9:00 31.3 649 0.0207 
10:00 33.0 829 0.0207 
11:00 34.3 935 0.0204 
12:00 35.1 975 0.0201 
13:00 35.5 942 0.0202 
14:00 35.7 820 0.0199 
15:00 35.7 652 0.0199 
16:00 35.4 439 0.0199 
17:00 34.3 220 0.0200 
18:00 33.1 48 0.0202 
19:00 32.1 0 0.0203 
20:00 31.3 0 0.0205 
21:00 31.0 0 0.0205 
22:00 30.7 0 0.0207 
23:00 30.4 0 0.0207 
24:00 30.0 0 0.0207 
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���%.#�8$�	�<-.6����$����������$	���&�$�%#����#��0 8�� ���#� ������&'����(	����

�.#�%#�&(�#������ &$�#����(�������3:
� ���#� ��:�#��	�������$� ���	$������$.�����/�&��
$��-:#� �:# ���#��0 8�� ���#����	�������/���$��3.� &$����6���%5
���:�#�A ��:�#������	&(�#������ ��
�	���(8�(�-/�3������� �����
����#��0 8�� ���#�����#�A $-$���:�#�A/��#��$���:� ������&'�
���(	�����.#�%#�&(�#������ ���������:�#-��#������%5
�/���$��3.� &$���#�A �6���%5
���:�#�A ���	
���(8�(�-��:�#-��#��������
�L�����6:
��	� �:#��$� 12:20 �. �����
�����#�A $-$���:�#�A ���	�����
�
48�����:�#-��#�������� (������#����(�������3:
� ���#����	$�������#�%.�����	� ���	���(8�/�
�#��$���:�&$���$-$��$!��.#�/�3�������&$���!� %.#�8$/�&��$��-:#�F5�&�.���	���
��$	���&�$��$.�����&���!�	����&������/�-.�������� 2-����(8�(�-%#���
����#��0 8�� ���#� 
������&'����(	�����.#�%#�&(�#������ &$�#����(�������3:
� ���#� �����-%5
�/��-:#������� 
&$�����(�-/��-:#�"������ E5����:�#���%.#�8$���#��0 8�� ���#� ������&'����(	�����.#�%#�
&(�#������ &$�#����(�������3:
� ���#�/��-:#��	��	���(8�(�-&$��	�������(�-���%	�����S ��
(����F&(-�<-.-�� �6����#��	� 3.1 F5� 3.3 ���$��-�� 

 

 

2�?������ 3.1:  #��0��0�(��� 2% ���� ������&-2���2�
%��	�*��	��
����	��� 

 !%	(*�%	�@�
% ���	(*�% 
�%��#�  
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 2�?������ 3.2: #��0��0�(��� 2% ���#������3����0�#���� �%����0������
. 

	�*��	��
����	��� !%	(*�%	�@�
%  ���	(*�% 
�%��#� 

 

 2�?������ 3.3:  #��0��0�(��� 2% ��������0��%#���"*'%2�
%�� 	�*��	��
����	��� 

!%	(*�%	�@�
%  ���	(*�% 
�%��#� 
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���#������������� 

%.#�8$#��0 8�� ���#� �	���$� 9:00-10:00 �. �-:#� ������ ������ 414 %.#�8$ 

1.  ����$�����#�%.#�8$ 

0�����L$	��&$������������&��%#�%.#�8$#��0 8�� ���#� 2-����&�����%.#�8$#��0 8�� � 
��$��	����0�-��<-. 

Ct

o
99.31

420

)0.336.34...24...5.318.31(
=

++++++
=µ  

2

222

2
54.3

420

)99.310.33(...)99.3124(...)99.318.31(
Ct

o=
−++−++−

=σ  

�������$�����#�%.#�8$2-����0�-�����$�-��$:�#�<�.�	������3:�#���� 99.9% ��<-.%#��%�
%#�%.#�8$�:# σ29.3  

  Cx o
19.654.329.329.3 ==σ  

&(-���� F.�#��0 8���	����.#����� Co80.2519.699.31 =−   

0�:#�������    Co18.3819.699.31 =+  

/0.��-%.#�8$��
���
� E5���	������ 6 %.#�8$ �:# 24.0, 25.3, 25.0, 24.5, 25.6, 24.0 

�����
�0�����L$	��&$������������&��%#�%.#�8$#��0 8�� ���#�/0��#	����
�<-.-���	
 

Ct

o
10.32

414

)0.336.34...5.318.31(
=

++++
=µ  

2

22

2
81.2

414

)99.310.33(...)99.318.31(
Ct

o=
−++−

=σ  

2. ����-(#�&�� <3-(&���� 

&���3���%.#�8$#��0 8�� ���#���
�&�� 13.5 #�4��E$�E	�(F5� 39.4 #�4��E$�E	�( E5����
����
����(�-&$�(8�(�-%#�%.#�8$#��0 8�� ���#� 2-�/0.�	3�����������6���%#�#��0 8��������� 0.1 
#�4��E$�E	�( 0������������
����%.#�8$���� 2-�/3.#����(�������F	�%#�%.#�8$��<-. 

 #��0 8��   ����F	�%#�%.#�8$  �����������
� 

 5.13     0     0  
 U    U    U 

 32     21     05.0
414

21
=  
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 #��0 8��   ����F	�%#�%.#�8$  �����������
� 
U    U    U 

 4.39     0     0  
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#��0 8�� 4.39  #�4��E$�E	�( 

���������&������ 
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��	
��
���
��������� 
 
4.1 	
��
���
�����������	�����	�
 

 �������	
����
�����������������������	��� 2 ��� ! "�#�#����$�	��%���$�������$&

�$'�! "(��������$���� )���
*����
��+������!*�
���	&,�-.&�/���0 1�.2�
������� ��� �����
��	�#��2�	!3����
�4 	3%"�! "��1����5�*�(����������$&
�$'�! "(����� ��	�� &�	! &��$�
������$&
�$'�� '6.� 
%� ��� ! "��
��	���(�$�!�� �����
��! "� ����� 	3%"���������
*������
�$������
��! "�#�#����$� -.&� ��&��	� &..$�� ' 
%� 

��� ! " 1. ����������! "	���(�$�!��!$'� 4 .��� ���. 3 x 3 x 3 ��.�. -.&�*���.���(�$�!$'� 4 .���
	������! "�/��$�-.&!$"�6� 
%� (�$������<��� 10 >.�. ?�������� 16 �.�. !$'�1��.��� 1���
��$�
����3%'����/�	������
���� #��� 15 	>�#�	�#� .$����! " 4.1 �*����
�+�&�� 2 
� � 
�������&����� 20 ��.B2#.#����!  	3%"�������$������������&���
��1��12.���
��+������!*�

���	&,������ ! "�$������
��	�����
��!�� 6��� �������%�6��� �1���!�#&
(���	�����+�&�� 

�������!$'���.��(���(�$������$�
�	�����-.&� ���������1�1�
�������! "(�$������$�
� 

��� ! " 2. ����������! "	���(�$�!��!$'� 2 .��� ���. 3 x 3 x 3 ��.�. -.&� ������1��� 6 �.�. 
��(�$�.���!��#��$�������!��#��$�#����. 3 #����	�#� �*���.���(�$�	������! "�/��$�
-.&!$"�6� 
%� (�$������<��� 10 >.�. ?�������� 16 �.�. !$'�1��.��� 1�����$�
����3%'����/�
	������
���� #��� 15 	>�#�	�#� .$����! " 4.1 �*����
�+�&�� 2 
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  Wall 1 = 1.2% Plaster + 4% Brick + 1.2% Plaster 

  Wall 2 = 1.2% Plaster + 4% Brick + 1.2% Plaster with 6 mm Single Glass 

  Roof 1 = 6% Concrete  

Floor 1 = 6% Concrete 

 

=
>?��	�� 4.1: ��?A�����B��	�����	�
��� 1 A�� 2
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D
�
B��� 4.1: ��
�����������
E�F���B �F
=
��	
��G
��
��HI�����G
���JK�L
	�
M� ��N	�����
��B

	
�A�F�OBE� �
M� CLTD A�� �
M�E�KN���
����� ��	������ 1 

TIME Heat Gain CLTD  RTS Heat Balance 
1:00 7268 8492 7885 7519 
2:00 7158 7942 7617 7130 
3:00 7079 7477 7379 6782 
4:00 7017 6970 7159 6478 
5:00 6861 6521 6963 6216 
6:00 7298 6007 6789 5967 
7:00 7822 5792 6609 5835 
8:00 8770 5796 6537 5790 
9:00 9767 5967 6647 5855 
10:00 10510 6253 6961 6033 
11:00 10954 6647 7385 6365 
12:00 11276 7151 7898 6805 
13:00 11578 7625 8433 7275 
14:00 11798 8128 8915 7742 
15:00 11821 8673 9341 8237 
16:00 11512 9121 9723 8756 
17:00 10822 9597 9949 9278 
18:00 9724 10024 10010 9707 
19:00 8412 10257 9922 9972 
20:00 7872 10419 9700 9949 
21:00 7727 10250 9350 9567 
22:00 7607 10016 8950 9025 
23:00 7454 9766 8558 8479 
0:00 7328 9042 8210 7959 
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D
�
B��� 4.2: AEKB�F
��
�����������
E�F���B �F
=
��	
��G
��
��HI�����G
���JK�L
	�
M� ��N	��

���
��B	
�A�F�OBE� �
M� CLTD A�� �
M�E�KN���
����� ��	������ 2 

TIME Heat Gain CLTD  RTS Heat Balance 
1:00 8441 10416 11208 11846 
2:00 8184 9720 10811 11431 
3:00 7959 9108 10360 11073 
4:00 7896 8601 9902 10826 
5:00 7594 8005 9472 10556 
6:00 15069 14529 9078 10659 
7:00 19696 18418 8783 14208 
8:00 22111 19889 11234 16838 
9:00 22815 19767 15765 18137 
10:00 21798 18293 19539 18482 
11:00 19310 15755 21688 17891 
12:00 17726 14353 21254 16755 
13:00 19641 16440 20768 16054 
14:00 22793 19875 20795 17180 
15:00 25308 22912 22180 19321 
16:00 26026 24387 23424 21208 
17:00 24749 24276 23524 22323 
18:00 20279 21331 21580 22272 
19:00 11638 14234 18208 20286 
20:00 10365 13663 15470 16014 
21:00 9926 13201 14091 14504 
22:00 9367 12527 13102 13460 
23:00 8920 11983 12322 12721 
0:00 8647 11113 11702 12214 
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!===  DECLARE VARIABLE ===! 

 COMMON PI 

  DIMENSION EQT (12), DEC (12), ASC (12), BSC (12), CSC (12) 

 DIMENSION Z (24), ID (24), IDS (24), IDG (24), IT (24), AA (6), TA (6) 

 DIMENSION CTDR (24), CTDF (24), SHGF (24, 9, 12), SCH (9), SCW (9), 

 SC (9), KA (24, 11, 12), KT (24, 11, 12), KW (24, 11, 12) 

       REAL L, D, ID, IDN, IDS, IDG, IT, KA, KT, KW 

 INTEGER M 

  DATA WW, HW, PH, RH, PW, RW /10, 5.1, 3, -.8, 0, 0/ 

      DIMENSION TP (24, 12), IR (24, 12), PEO (24, 12), LIG (24, 12), EQU (24, 12), 

  HR (24, 12) 

 DIMENSION TPM (24, 12), IRM (24, 12), PEOM (24, 12), LIGM (24, 12), 

 EQUM (24, 12), HRM (24, 12) 

 REAL IR, LO 

       CHARACTER (8), DIMENSION (24):: TMP 

 CHARACTER (8), DIMENSION (12):: MONTH 

      DIMENSION UW (11), AW (11), YPW (24, 11), UG (11), AG (11), YPG (24, 11), 

 ABSW (11), ZYKW (11), ZYKA (11) ZCYW (11), ZCYG (11) 

 DIMENSION AC (24, 12), BC (24, 12), CC (24, 12), DC (24, 12), EC (24, 12), 

 FC (24, 12) 

       DIMENSION AR (24, 12), BR (24, 12), CR (24, 12), DR (24, 12), ER (24, 12), 

 FR (24, 12) 

 DIMENSION RTFA (24), RTFS (24) 

 DIMENSION ACR (24, 12), BCR (24, 12), CCR (24, 12), DCR (24, 12), ECR (24, 12), 

 FCR (24, 12), BCRS (24, 12), CCRS (24, 12) 

 DIMENSION ACCL (24, 12), BCCL (24, 12), CCCL (24, 12), DCCL (24, 12), 

 ECCL (24, 12), FCCL (24, 12), GCCL (24, 12) 

 DIMENSION CLOAD (24, 12), CLOADM (24, 12) 

 DIMENSION DAY (12) 

 PI=3.14159 

 DATA (AA (I), I=1, 6) / .01154, 0.77674, -3.94657, 8.57811, -8.38135, 3.01188 / 

       DATA (TA (I), I=1, 6) / -.00885, 2.71235, -0.62062, -7.07329, 9.75995, -3.89922 /  

 DATA (DAY (I), I=1, 12) / 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 /   

 

!===  SPEP 1: FIND SOLAR COEFFICIENT ===! 

!---  WRITE OUTPUT FILE ---! 

     OPEN (11, FILE='COEF.TXT') 

 OPEN (21, FILE='KW.TXT') 

      OPEN (31, FILE='KA.TXT') 

      OPEN (41, FILE='KT.TXT') 

  

 WRITE (21, 5) 

 WRITE (31, 5) 
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       WRITE (41, 5) 

       5  FORMAT("TIME" 4X "S" 9X "SW" 8X "W" 9X "NW" 8X "N" 9X "NE" 8X "E"  

 9X "SE"7X "HORZ") 

 

!---  START MONTH ---! 

 READ (11,*) (TMP (I), I=1, 6) 

 DO M=1, 12 

 READ (11,*) MONTH (M), EQT (M), DEC (M), ASC (M), BSC (M), CSC (M) 

 WRITE (21,*) MONTH (M) 

 WRITE (31,*) MONTH (M) 

 WRITE (41,*) MONTH (M) 

       DO DN=1, DAY (M) 

!---  START HOUR ---! 

 DO I=1, 24 

 

!---  FIND SOLAR TIME ---! 

 T=I*60-4*(105-100.6) +EQT (M) 

 H=0.25*(720-T) 

 

!---  START DIRECTION ---! 

 DO N=1, 9 

 J=45*(N-1) 

 

!---  FIND SOLAR ATITUDE ---! 

  B=ASIN(C (13.59)*C (DEC (M))*C (H) +S (13.59)*S (DEC (M))) 

 IF (B<0) B=0 

 

!---  FIND SOLAR AZIMUTHE ---! 

       P=ACOS ((SIN (B)*S (13.59)-S (DEC (M)))/ (COS (B)*C (13.59))) 

 IF (T<720.) P=-P 

      IF (B==0) P=0 

      PP=P*180/PI 

 

!---  FIND INCIDENT ANGLE ---! 

 SS=PP-J 

       IF (((SS>=90).AND. (SS<=270)).OR. ((SS<=-90).AND. (SS>=-270))) SS=90 

      IF (N==9) THEN 

  Z (N) =ACOS (SIN (B)) 

      ELSE 

                 Z (N) =ACOS (COS (B)*C (SS)) 

       ENDIF 

 IF (B==0) Z (N) =0 
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!---  FIND DIRECT SOLAR IRRADIANCE ---! 

       IF (B>=0) IDN=ASC (M)*EXP (-BSC (M)/SIN (B)) 

 ID (N) =COS (Z (N)) 

 IF (SS==90) ID (N) =0 

 

!---  FIND DIFFUSE SOLAR IRRADIANCE COEFFICIENT ---! 

 IF (COS (Z (N))>-0.2) THEN 

                      Y=0.55+0.437*COS (Z (N)) +0.313*(COS (Z (N))) **2 

      ELSE 

       Y=0.45 

 ENDIF 

 IF (N==9) Y=1  

 IDS (N) =CSC (M)*Y 

 IDG (N) =0.1*(CSC (M) +SIN (B)) 

       IF (N==9) IDG (N) =0 

 

!---  FIND SC FOR OVERHANG ---! 

       OMH=ATAN (TAN (B)/C (SS)) 

 SH=PH*TAN (OMH) 

 SW=PW*ABS (TAN (SS*PI/180)) 

 SCH (N) = (HW-(SH-RH))/ (HW) 

 IF (SCH (N)>1) THEN 

  SCH (N) =1 

 ENDIF 

 IF (SCH (N) <0) THEN 

  SCH (N) =0 

 ENDIF 

 SCW (N) = (WW-(SW-RW))/ (WW) 

 IF (SCW (N)>1) THEN 

  SCW (N) =1 

 ENDIF 

 IF (SCW (N) <0) THEN 

  SCW (N) =0 

 ENDIF 

 SC (N) =SCH (N)*SCW (N) 

      IF (B==0) SC (N) =0 

 IF (N==9) SC (N) =1 

 

!---  FIND TOTAL SOLAR IRRADIANCE ---! 

       IT (N) = (ID (N) +IDS (N) +IDG (N))*IDN 

 

!---  FIND SOLAR HEAT GAIN FACTOR ---! 

       ZA1=0.0 



 65 

 ZA2=0.0 

 ZT1=0.0 

 ZT2=0.0 

 SHGF (I, N, M) =0 

 DO K=0, 5 

       T1=TA (K+1)*(COS (Z (N))) **K 

       T2=TA (K+1)/ (K+2) 

       A1=AA (K+1)*(COS (Z (N))) **K 

       A2=AA (K+1)/ (K+2) 

 ZT1=ZT1+T1 

 ZT2=ZT2+T2 

 ZA1=ZA1+A1 

 ZA2=ZA2+A2 

 ENDDO 

 

 ZT=ID (N)*ZT1+2*(IDS (N) +IDG (N))*ZT2 

 ZA=ID (N)*ZA1+2*(IDS (N) +IDG (N))*ZA2 

 SHGF (I, N, M) = (ZT+0.268*ZA)*IDN 

 ENDDO 

 

!---  CONVERT REAL IRRADIANCE ---! 

 DO N=1, 9 

       CTDR (N) =0 

 CTDF (N) =0 

 IF (B>0) CTDR (N) =ID (N)/ (COS (Z (9)) +CSC (M)) 

 IF(B>0) CTDF(N)=1/(COS(Z(9))+CSC(M))*(IDS(N)+IDG(N)) 

     KW (I, N, M) = (CTDR (N)*SC (N) +CTDF (N)) 

 KT (I, N, M) =CTDR (N)*ZT1*SC (N) +2*CTDF (N)*ZT2 

 KA (I, N, M) =CTDR (N)*ZA1*SC (N) +2*CTDF (N)*ZA2 

 ENDDO 

 KW (I, 10, M) =0 

 KT (I, 10, M) =0 

 KA (I, 10, M) =0 

 KW (I, 11, M) =0 

 KT (I, 11, M) =0 

 KA (I, 11, M) =0 

!---  END OF DIRECTION ---! 

 

 WRITE(21,10) I,KW(I,1,M),KW(I,2,M),KW(I,3,M),KW(I,4,M),KW(I,5,M), 

 KW(I,6,M),KW(I,7,M),KW(I,8,M),KW(I,9,M) 

 WRITE(31,10) I,KA(I,1,M),KA(I,2,M),KA(I,3,M),KA(I,4,M),KA(I,5,M), 

 KA(I,6,M),KA(I,7,M),KA(I,8,M),KA(I,9,M) 

 WRITE(41,10) I,KT(I,1,M),KT(I,2,M),KT(I,3,M),KT(I,4,M),KT(I,5,M), 
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 KT(I,6,M),KT(I,7,M),KT(I,8,M),KT(I,9,M) 

     10  FORMAT (I2, 9(2X, F8.4)) 

 ENDDO 

 

!---  END OF HOUR ---! 

  

 ENDDO 

 ENDDO 

!---  END OF MONTH ---! 

 

!===  STEP II: CALCULATE CONVECTIVE AND RADIANT COEFFICIENT ===! 

 

!---   READ AVERAGE TEMPERATURE, IRRADIANT, PEOPLE, LIGHTING,  

 EQUIPMENT ---!    

 OPEN (12, FILE='PROFILE.TXT') 

  

!---  START HOUR ---! 

 READ (12,*) (TMP (I), I=1, 24) 

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (TP (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (IR (I, M), I=1, 24), M=1, 12)  

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (PEO (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (LIG (I, M), I=1, 24), M=1, 12)  

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (EQU (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 

 READ (12,*) TMP (1) 

 READ (12,*) (TMP (1), (HR (I, M), I=1, 24), M=1, 12) 

 !---  END OF HOUR ---! 

 

 

!---  OPEN FILES TO READ DATA AND WRITE COEFFICIENT ---! 

       OPEN (22, FILE='INPUT.TXT') 

 OPEN (32, FILE='C-COEF.TXT') 

       OPEN (42, FILE='R-COEF.TXT') 

  WRITE (32, 15) 

  WRITE (42, 16) 

   15  FORMAT ("TIME" 5X "AC" 8X "BC" 6X "CC" 10X "DC" 8X "EC" 8X "FC") 

   16  FORMAT ("TIME" 5X "AR" 8X "BR" 6X "CR" 10X "DR" 8X "ER" 8X "FR") 

 

!---  READ INPUT DATA ---! 
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       READ (22,*) (TMP (I), I=1, 11) 

 READ (22,*) TMP (1), (UW (J), J=1, 11) 

       READ (22,*) TMP (1), (AW (J), J=1, 11) 

 

       DO I=1, 24  

       READ (22,*) TMP (1), (YPW (I, J), J=1, 11) 

 ENDDO 

 READ (22,*) TMP (1), (ABSW (J), J=1, 11) 

       READ (22,*) (TMP (I), I=1, 11) 

       READ (22,*) TMP (1), (UG (J), J=1, 11) 

       READ (22,*) TMP (1), (AG (J), J=1, 11) 

 

       DO I=1, 24  

       READ (22,*) TMP (1), (YPG (I, J), J=1, 10) 

 ENDDO  

 READ (22,*) TMP (1), H0 

      READ (22,*) TMP (1), LO 

       READ (22,*) TMP (1), CP 

       READ (22,*) TMP (1), HFG 

 READ (22,*) TMP (1), QV 

 READ (22,*) TMP (1), FCP 

 READ (22,*) TMP (1), FCN 

 READ (22,*) TMP (1), FCL 

 READ (22,*) TMP (1), FCE 

 READ (22,*) TMP (1), KSEN 

       READ (22,*) TMP (1), KLAT 

 READ (22,*) TMP (1), WLLOSS 

 READ (22,*) TMP (1), WELOSS 

 READ (22,*) TMP (1), TRC 

       READ (22,*) TMP (1), WRC 

       

!---  CALCULATE COEFFICIENT ---! 

 DO M=1, 12 

!---   START TIME ---! 

 DO I=1, 24 

 ZAC=0 

 ZBC=0 

 ZCC=0 

 

!---   START DIRECTION ---! 

 DO J=1, 11 

 ZCYW (J) = 0 

 ZCYG (J) = 0 



 68 

 ZAC = ZAC + FCP*(UW (J)*AW (J) + UG (J)*AG (J)) 

 ZBC = ZBC+ FCP*(UW (J)*AW (J)*ABSW (J) / H0*KW (I, J, M) + UG (J) & 

 *AG (J) / H0*KA (I, J, M)) 

 IY=0 

 DO K=I, I+23 

 IY=IY+1 

 L=I-IY+1 

 IF (L<1) L=L+24 

 ZCYW (J) = ZCYW (J) + YPW (IY, J)*((TP (L, M) 6 TP (I, M)) + ABSW (J) & 

 /H0*(KW (L, J, M)*IR (L, M) 6 KW (I, J, M)*IR (I, M))) 

 ZCYG (J) = ZCYG (J) + YPG (IY, J)*((TP (L, M) 6 TP (I, M)) + 1 / H0*(IR (L, M) & 

 *KA (L, J, M) 6 IR (I, M)*KA (I, J, M))) 

 ENDDO 

 IF (J==9)  THEN  

              TSK=4 

   ELSE  

   TSK=0 

       ENDIF 

 ZBC = ZBC + FCP*(AW (J)*ABSW (J)/H0*ZYKW (J) + AG (J)/H0*ZYKA (J)) 

 ZCC = ZCC + FCP*(AW (J)*(ZCYW (J) - UW (J)*(TRC+TSK)) + AG (J)* & 

 (ZCYG (J)-UG (J)*(TRC+TSK))) 

 ENDDO 

!---  END OF DIRECTION ---! 

 

       AC (I, M) =ZAC 

 BC (I, M) =ZBC 

 CC (I, M) =ZCC 

 DC (I, M) =FCN*KSEN 

 EC (I, M) =FCL 

 FC (I, M) =FCE 

 AR (I, M) = (1-FCP)/FCP*AC (I, M) 

       BR (I, M) = (1-FCP)/FCP*BC (I, M) 

       CR (I, M) = (1-FCP)/FCP*CC (I, M) 

       DR (I, M) = (1-FCN)/FCN*DC (I, M) 

 ER (I, M) = (1-FCL)/FCL*EC (I, M) 

 FR (I, M) = (1-FCE)/FCE*FC (I, M) 

 WRITE (32, 20) I, AC (I, M), BC (I, M), CC (I, M), DC (I, M), EC (I, M), FC (I, M) 

 WRITE (42, 20) I, AR (I, M), BR (I, M), CR (I, M), DR (I, M), ER (I, M), FR (I, M) 

   20 FORMAT (I2, 6(2X F8.2)) 

 ENDDO 

!---  END OF TIME ---! 

       ENDDO 
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!===   STEP 3: CALCULATE THE COVERTION OF RADIANT TO CONVECTIVE 

 COEFFICIENT ===! 

!---  READ RTF VALUES AND WRITE CR COEFFICIENT ---! 

 OPEN (13, FILE='CR-COEF.TXT') 

 READ (22,*) (TMP (I), I=1, 3) 

 DO I=1, 24  

       READ (22,*) TMP (1), RTFA (I), RTFS (I) 

 ENDDO 

 WRITE (13, 25) 

   25  FORMAT ("TIME" 5X "ACR" 8X "BCR" 6X "CCR" 10X "DCR" 8X "ECR" & 

 8X "FCR") 

    

!---  CALCULATE CR AND CRS COEFFICIENT ---! 

       DO M=1, 12 

 DO I=1, 24 

       ZACR=0 

 ZBCR=0 

 ZCCR=0 

 ZBCRS=0 

 ZCCRS=0 

       IRTF=0 

 DO K=I, I+23 

 IRTF=IRTF+1 

 L=I-IRTF+1 

 IF (L<1) L=L+24 

       ZACR = ZACR + RTFA (IRTF)*AR (L, M) 

       ZBCR = ZBCR + RTFA (IRTF)*BR (L, M) 

   ZCCR = ZCCR + RTFA (IRTF)*AR (L, M)*(TP (L, M) 6 TP (I, M)) + RTFA & 

 (IRTF)*BR (L, M)*(IR (L, M) 6 IR (I, M)) + RTFA (IRTF)*CR (L, M) + & 

 RTFA (IRTF)*DR (L, M)*(PEO (L, M) 6 PEO (I, M)) +RTFA (IRTF)* & 

 ER (L, M)*(LIG (L, M) 6 LIG (I, M)) + RTFA (IRTF)*FR (L, M)*(EQU (L, M) - & 

 EQU (I, M)) 

 DO J=1, 11 

 ZBCRS = ZBCRS + AG (J)*RTFS (IRTF)*KT (L, J, M) 

 ZCCRS = ZCCRS + AG (J)*RTFS (IRTF)*(KT (L, J, M)*IR (L, M) 6 KT (I, J, M)* & 

 IR (I, M)) 

 ENDDO 

 ENDDO 

 

 ACR (I, M) = ZACR 

 BCR (I, M) = ZBCR 

 CCR (I, M) = ZCCR 

 BCRS (I, M) = ZBCRS 
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 CCRS (I, M) = ZCCRS 

 WRITE (13, 30) I, ACR (I, M), BCR (I, M), CCR (I, M), BCRS (I, M), CCRS (I, M) 

   30  FORMAT (I2, 5(2X F8.2)) 

 ENDDO 

 ENDDO 

 

!===  STEP 4: CALCULATE COOLING LOAD COEFFICIENT ===! 

       OPEN (14, FILE='CL-COEF.TXT') 

 OPEN (15, FILE='COOLING_LOAD.TXT') 

 OPEN (16, FILE='COOLING_LOAD_M.TXT') 

 WRITE (16, 41) 

   40 FORMAT("TIME" 4X "ACL" 7X "BCL" 7X "CCL" 7X "DCL" 7X "ECL" 7X "FCL" & 

 7X "GCL") 

   41  FORMAT ("TIME" 4X "COOLING LOAD") 

  

 DO M=1, 12 

 WRITE (14,*) MONTH (M) 

 WRITE (15,*) MONTH (M) 

 WRITE (16,*) MONTH (M) 

 

 DO I=1, 24 

 ACCL (I, M) = AC (I, M) + ACR (I, M) +LO*QV*CP 

 BCCL (I, M) = BC (I, M) + BCR (I, M) + BCRS (I, M) 

 CCCL (I, M) = CC (I, M) + CCR (I, M) + CCRS (I, M) - LO*QV*CP*TRC - & 

 LO*QV*HFG*WRC 

 DCCL (I, M) = DC (I, M) + DR (I, M) + KLAT 

 ECCL (I, M) = EC (I, M) + ER (I, M) 

 FCCL (I, M) = FC (I, M) + FR (I, M) 

 GCCL (I, M) = LO*QV*HFG 

 CLOAD (I, M) = (ACCL (I, M)*TP (I, M) + BCCL (I, M)*IR (I, M) + CCCL (I, M) + & 

 DCCL (I, M)*PEO (I, M) + ECCL (I, M)*LIG (I, M) + FCCL (I, M)*EQU (I, M) + & 

 GCCL (I, M)*HR (I, M)) / 3516 

 

 WRITE (14, 45) I, AC (I, M), BC (I, M), CC (I, M), ACR (I, M), BCR (I, M), & 

 CCR (I, M), BCRS (I, M), CCRS (I, M) 

 WRITE (15, 46) CLOAD (I, M) 

     45 FORMAT (I2, 6(2X F16.2), 2X 2F16.2) 

     46 FORMAT (I2, 2X F16.2) 

 ENDDO  

      ENDDO 

 END 

!---  END OF PRPGRAM ---! 
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!---  COS FUNCTION ---! 

 FUNCTION C(X) 

 COMMON PI 

 C=COS (PI/180*X) 

 RETURN 

 END 

!---  END OF COS FUNCTION ---! 

 

!---  SIN FUNCTION ---! 

 FUNCTION S(X) 

       COMMON PI 

 S=SIN (PI/180*X) 

 RETURN 

 END 

!---  END OF SIN FUNCTION ---! 
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Input 

��	
���
��
� 1 

     Type    Area(m
2
) 

Wall  N F01E01 M01 E01 F02   9.0 

   E F01E01 M01 E01 F02   9.0 

S F01E01 M01 E01 F02   9.0 

W F01E01 M01 E01 F02   9.0 

 Roof   F01 M12 F03    9.0 

 Occupant  2 

 Lighting  20 Watt/m
2
 

 Ventilation  9.4 l/s 

 Inside Temperature 24 °C 

 Inside Humidity Ratio 55 %  

 

��	
���
��
� 2 

     Type    Area(m
2
) 

Wall  N F01E01 M01 E01 F02   9.0 

   E F01E01 M01 E01 F02   6.0 

S F01E01 M01 E01 F02   9.0 

W F01E01 M01 E01 F02   6.0 

 Glass  E 6 mm     3.0 

   W 6 mm     3.0 

Roof   F01 M12 F03    9.0 

 Occupant  2 

 Lighting  20 Watt/m
2
 

 Ventilation  9.4 l/s 

 Inside Temperature 24 °C 

 Inside Humidity Ratio 55 % 
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Wall, Glass and Roof Properties 

 

Wall       Roof 

       

Hour CTS PRF  Hour CTS PRF 

0 0.01019 0.02923  0 0.00698 0.01501 

1 0.12294 0.35263  1 0.10310 0.22154 

2 0.19261 0.55247  2 0.19286 0.41441 

3 0.16643 0.47738  3 0.17915 0.38494 

4 0.12819 0.36768  4 0.13924 0.29919 

5 0.09639 0.27646  5 0.10319 0.22173 

6 0.07209 0.20677  6 0.07542 0.16207 

7 0.05385 0.15446  7 0.05490 0.11797 

8 0.04022 0.11535  8 0.03992 0.08577 

9 0.03003 0.08614  9 0.02901 0.06233 

10 0.02243 0.06432  10 0.02108 0.04529 

11 0.01675 0.04803  11 0.01532 0.03291 

12 0.01250 0.03587  12 0.01113 0.02391 

13 0.00934 0.02678  13 0.00809 0.01738 

14 0.00697 0.02000  14 0.00588 0.01263 

15 0.00521 0.01493  15 0.00427 0.00917 

16 0.00389 0.01115  16 0.00310 0.00667 

17 0.00290 0.00833  17 0.00225 0.00484 

18 0.00217 0.00622  18 0.00164 0.00352 

19 0.00162 0.00464  19 0.00119 0.00256 

20 0.00121 0.00347  20 0.00086 0.00186 

21 0.00090 0.00259  21 0.00063 0.00135 

22 0.00067 0.00193  22 0.00046 0.00098 

23 0.00050 0.00144  23 0.00033 0.00071 

SUM 1.00000 2.86829  SUM 1.00000 2.14872 
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Glass      Room 

 

Hour CTS PRF  Hour RTF RTF(Solar) 

0 0.97 5.69677  0 0.39679 0.41491 

1 0.03 0.16685  1 0.06741 0.06597 

2 0 0  2 0.05823 0.05740 

3 0 0  3 0.05319 0.05230 

4 0 0  4 0.04806 0.04709 

5 0 0  5 0.04331 0.04230 

6 0 0  6 0.03901 0.03798 

7 0 0  7 0.03513 0.03411 

8 0 0  8 0.03164 0.03064 

9 0 0  9 0.02850 0.02752 

10 0 0  10 0.02567 0.02473 

11 0 0  11 0.02312 0.02223 

12 0 0  12 0.02082 0.01998 

13 0 0  13 0.01875 0.01796 

14 0 0  14 0.01689 0.01615 

15 0 0  15 0.01521 0.01452 

16 0 0  16 0.01370 0.01306 

17 0 0  17 0.01234 0.01174 

18 0 0  18 0.01112 0.01056 

19 0 0  19 0.01001 0.00950 

20 0 0  20 0.00902 0.00855 

21 0 0  21 0.00813 0.00769 

22 0 0  22 0.00732 0.00692 

23 0 0  23 0.00659 0.00623 

SUM 1.00000 5.86  SUM 1.00000 1.00000 
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Human Sensible Heat Gain  75 Watt 

Human Latent Heat Gain   55 Watt 

Air Density    1.2 kg/m
3
 

Specific Heat    1.0 kJ/kg K 

Enthalpy of water   2500 kJ/kg 

Convection Fraction of wall  0.37 

Convection Fraction of Occupant  0.52 

Convection Fraction of wall  0.33 

Radiation Fraction of wall  0.63 

Radiation Fraction of Occupant  0.48 

Radiation Fraction of wall  0.67 
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