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�������������������,����-"���.���"�����%/���	 �����'0��1�,����	2+��	���#�%+�������1��3+	4����5��(	1�����6���

���������������� � 	+���!������'� ������!"�7��8�	9��	��	+�,	"��������������������������"������	 �����'0��1����
+���:

�������;"��'��
<��������84����	"<��=&�>���������-��;"��	��	��������?�����	��-"����"������	 ���@�8�	
����

��������%+�������1�������A�	��'����	
�� �����������	��	+��6����,	"�� 	��*�	B��CD+�����%/���	 �����'0��1����5��

����3+	4����"������������������������3" �E�"+���� ��(	��%F@��	G<�%��'�4������&��� 	�� '� ������"����
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3���	�/���*���� ���4����3� �5��6�7��
)������"�8� ������ ���� 

%+���������������������&���	��'������?"���3+	4��,'���N���%�	+����%�	+�P��L���������	����"�������	�������

������������1�TB+����'�,����	L4+���6���'����,'���	 �	��Q��)�������������,	"��������	 �����'0��1����5�� ������'0�

�����������,'��%�	�+����%�	�+��	 	��� ����F"��!""5��������������%<	������F#�8#��+	I��� ��	�,	+�,���#������6�

�����U'�&����%+������������%+������V��������������%+��(,W��������	���3+	4��������#���	��XN��,���?�������

�������	��1�%��� ��H#�;��J�(U-Value���%+����������������	��	+����������<�1��	���T�	L��������������!�
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�U'�&����%�	+����%�	+��	 	���,'���������������������6��
hour 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C -0.93 -1.01 -1.11 -1.20 0.22 1.18 2.12 3.83 4.30 5.00 5.30 4.75
F 30.32 30.19 30.00 29.84 32.40 34.12 35.82 38.89 39.74 41.00 41.54 40.55

hour 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
C 4.40 3.13 2.65 2.24 1.89 1.60 1.35 1.22 1.10 0.99 -0.80 -0.86
F 39.92 37.63 36.77 36.03 35.41 34.88 34.43 34.19 33.97 33.77 30.56 30.44

�

�

��–��	��1�%��� ��H#�;��J��3+	4����       [1] (U- Value )�

����1�����3+	4����,�U���<�,��;��J�!�� 

��������������������������������U=1/(1/fo+R1+R2+…+1/fi)�

1/fo���;������V�	�����&��'���� �EH"<�;��J(ft2.h.F/BTU)��

 =1/fi�;�������H�������&��'���� �EH"<�;��J(ft2.h.F/BTU)��

R���T�	L���������%�'	
�� (ft2.h.F/BTU)�

�E"I#����V��/+�������	+��U'��&�,�����(,W����	
�����������	��1�%��� �;��J��3+	4����MI��� 
R �!����������%�	/J�[I���� ���,	����	1/fo ���	��,���	��������������������1/fo ���	��	����	�����

R ��F"��EF@�����%�	/J�[I���� ���,	�	1/fi   ���	��,���	������������������1/fi ���	��	����	�����

R �[1�������

��3+	4������ R���������������%��	/J��[I���� ���,�����������	+��U'��&�P	&��I��*3N��I��Z/�����\���������

�����������C@�E�����%�'	
���Z/���������]I���������R=���	3"���������-"��[1���W�%�	/J�'����������[I���

����
�������^�<�����������&���	����������<�1��M�U %����E" ������,�;"������

 U= 1/(0.25+4.816+3+4.816+0.32+0.61) = 0.0724   ��	��,�
 
��	��! �&����
��������
���&9���"��������
�*��	�3%�������

���������������F"��'���	��	+�T�	L����	��1�%��� �;��J�!�����%+�����	��U	�+�����_X���!"I�]� �'�����&�

���������������U'�&������%�	+� ���%�	+�P��L��V�	�� '�8�����	 	������������ �#�V�	��O�N��	��� '������&���

����������������������	�� �3�+	4�������� (,W�P	�XN�� �"H#��'	����'�&�E"�������� ��%+�� ���� �<�1�M�� ���%�	���	<

���������������E"�	����	)�������5��'�������	�
�	��%"5J'�'��������	��	+���������������������#�%+���#`�8�	9

��������������5����������������������������&����-"��	 ��F"��'������[1�,�������W�	������5���&0�CI&�,��a#�'�a
�+���	 

�������������;"���������	+��U'��&�b	�+�����	��0���	��1�%��� �;��J�'�����������'������	3"��I�]�[��%�	���

�����������������������U'��&�!��������	���F
��b	+�����-"��	G<�� ��	 ���)I@�'�������'����%�	���!"I]� �'�a
+�'�a#

�����������	)I1���



 
 

 
3���	�/���*���� ���4����3� �5��6�7��
)������"�8� ������ ��� 

���I#����������������	��1�U�	5���	�����<��������3�+	4���,'������N��������	��	+���������	�� 

�����U'�&���P	3+	4��!���A�	��������������1�V������������������	����F"���M�X���#���B�	� � ���#��B������

����������������� ��	�� ���� ��	2+�� ������	�
�	�� T�	L�� ,� BTU/day�������������������� ����5�� ������ ��� '�

BTU/day�����������������������������W���+��F"����"1�	���'���	�
�	���B+�����
<�;�"����!������'�������

��	��, BTU/day��������<�K,'������N����%����E" �����6�������&���

 

	��:�7��;�<	����	�3%������]�[ 

��������������������6'�@�!�������#������c/F�����(�?�0���II#�_�L��8�������	����������<�L��(�?�0��	���3+	4������

����������������������������F<��d��I"�+� ����� '�� '�%����� '����F�+�� ���'� �+� ��Y'�� �	?+�� '�� �� ,�� �I��	3�����-"�

,��(��#� �(�?�0�_�L�%+������������	F����,�U'�&����������!������

 
�U'�&����<�L��(�?�0�_�L����-"��

�*�,���'�6�7�� "��&� GPH�

6�7��=��>'���?'�

Y'�� �� ���� ����

%�����'����F+�� �� �� ��

���F<�d��I"+� �� �� ��

�

�������������_�	L��!���Q��)����������M�X����B�	� GPH���� �����������	���3+	4�������'���������!�����	����

�U���<��+���CD+�'�E"�	���e�J�	J	
��;��J�������������	��0E"I#��3+	4������<�L��(�?���

��	Q= V X 8.33 X (t2-t1)                                                                               
��0�����#��

��<�L��(�?�0��	�Q = (BTU/h)�

��(�?�0��59�'����
��%�	+����!�	1�;�������<�LV = �

!�	1������'	@�;������e0�f�L/���,'���������

!���?�0������'�'�����e0��	��F)��t1=( 60 �

!���?�0�,���&'����<�L��(�?�0��	��(140 F )�t2=�

����$@����(	)�����,�;"����P	3+	4��!����

�������������������<�L��(�?�0����
��

Kcal/h������BTU/h ����������������
����	����������������<�L��(�?�0��	��
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����������,'����#�	#�P	�	�+����5���1���#���������������������,'���<��L��(�?��0��	��8#�������<�1�M�����%�	�+�

�	������� ����

day�Kcal��������� BTU/day�������������������

 
�	��" �$�@��A������

������������������������	F�������������������'���	�����Z 	#��	��	+���������	������.�	����	�
�	��8���	���#��I �

����,���#���B�	� ��!������������������%�	+�����	��,�(	?I ��	��	+���������	��!��F"�����0������������������'�T3K�

�����%�	+�����0�!���#�������	�����T3K���g	I�J������������"H#�����	��P��""=����'���������!����+����	����,'��P	�	+

9�8�	�M�X����	�������

 
��	��@BC��8D��,�$���"�1�E�D$����
��0� ������<	����F !���'�)���

���������'0��1��������	���H����!�����(Flat plate Collector)���������'����#�e	/�����&����	�1��	��	#�,������3+	I��

�����������������?���������'0�S�&�P	��XN��'�h��	��	#�!��������&����I<�P	L/F�������CD+���	39	5����#�

�E"�	����3+	4���������'0��1�TB+����'����U	L4+��8�	9��6�����������1�����	"�� 
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3���	�/���*���� ���4����3� �5��6�7��
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�������
�,'�����%�	+����%�	+�Z�	��P������>�������������6����	"<��=&����������	�;�����
BTU/h ft2
�

��� �������� ��	�
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�U'�&�	��*�	B��,	"��������I<�P	L/F���"H#�'�O�N�����?"���������.�

 
�U'�&�
����'0��1��I<�P	L/F� 

����� 
���� ������������������������������� ��!" #$���$�� #�������%&'()#*

*�� �� ������ 	�����+,-��!����./�!����0�������������!���� 1���$���������

2�� �� ����� ���$���������%������������� �����0��������� ,�3���!���� #�������%��������������

���������� �����4� 0������� �0�3����!������ !��� 0�����%����������$$��

#$���$������� ���	�4� 5���������������������!!�������6������,7 �������8�- ������$��0���� ��������

#����������� �����4� #$���$��������!!��������!������������3�������� �� �α� ��
� !������3����������!�����0������

#$���$���3����� ��* &�����������!!��������!������������3�������� �� �ε� ���� 2����� #�������%�������!�����%

��9�������� �������� ����$�� ,�3�� ���������������������

5����������� 	�$�� *�0�����������������!���� ����%��������! 0�����

+��0����� 	���8���4� �������������������������� ����, ����������� �8��:�;�)�

��9��������������� �
��, 5���<������!���� ���� 2���������!��

��� ���0�������� �	�< =��������� ���������������������� ����� ������ >������0�������9����
�

�

	��8D��
�*�,�$���"�1�G� ����0� ��)��H�7����?	�I�
+�$����>���3%�����
��0� ��

�������	5��b	+������� 	������(�+��Hottle-Whillier�����������3+	4�� ����'0��1�TB+����'� ,����	L4+���6����

����?"�] �[  

�
������������������������������                                       q = ταI- UL(Tc-Ta) �

q�����"�����%/������'0��1�TB+����'�,��U	L4+��8�	9��6������

τ�����_	2��TB+�,������� ����3��;��J(Light  transmittance)��

α���Z��@�e$&�;��J� 
I ����Z�	��P��(BTU/h ft2)���

UL��������'0��1�,���������P	2H��;��J� 
TC������"���������'0��1���������	)����	����

Ta�����"4���	����



 
 
 

 
������������	�
����	��������
������������������	����� ����

���������&����#��h��	��	#����&�����I<�P	��XN������&���	���U'��������e$&�;��J���%+�������1���������Z��@

��������'0��1α������'����������'0��1��	������������?"�	�+��&������� i�'��������%�	���	<��	�����<�1��M����

����F"��������������U'�&�P	��XN��*�3N�_	2���TB�+�,������� ����3��;���J�����U�	�5�����������'�	 	����'��

���������"4��%�	�+����%�	�+��	��F�	��P����,��;"�����U'��&������������U'�&�����������?�"��!""5����*3N

�����U'�&�������&���P	�XN����������	��,�,'��!������+������,'���	�����+���� F��������	3"����&����	�����

����������������'������'0��1��	������#$������������	��UL ��������������	���,������F"����������'0��1����������

(BTU/hF. ft2) ��	3"�����

�

����������	����'0��1�'��"4���	���;������P	2H��;��J] .�[ 

�

�H��J�	3A�0��K� $�����>�:�L� ���

Type of Glass�

Ordinary                                                       
     Property                                               Float               Sheet Lime             White White �

Iron – oxide content , percent              0.12                  0.05                       0.01 
 Reflective index                                  1.52                  1.50                       1.50 �

Light transmittance(τ) , percent             84                    89                          91.6 
 Ireflective loss, percent                       8.2-8                8.1-8                        8.0    
Absoption loss , percent                       8-13                  3-4                        under �

]��[�

�	������������
���,�0�M7$�
��0� ��
�*�,�$���"�1�"��&�����&����

������������������	 �����'0��1�TB�+����'�,���#�������3�+	4����	���������"������	 �����'0��1����5��!""5��%�&

���������������,	"��!�����	��'����#�%�<	��������������6������-�"���.���#$�������E"�
��'��<��L��(�?�0�'�������

��������������������,	"��8�#�S<��%��&�(,W��	 �����'0��1����5�������'0��1�TB+����'�,���<	�����6����������
��!��



 
 

 
3���	�/���*���� ���4����3� �5��6�7��
)������"�8� ������ ���� 

����������������������%���+���+��� ���,	"��,�����9������5���!���Z 	�#�	�����������3����#����1����!""5���	��	�+

������!"�	���-#���P�����'��H"�<� 
 
�	�H��J�H���)�������"����"�
��0� ��H�7����?	�I�
+�$����>������%��������
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