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ABSTRAK 
 
 
Nama : I Dewa Gede Agus Tri Putra 
Study Program : Mechanical Engineering 
Judul  : Analisis Pemanfaatan Energi Surya Menjadi Energi Thermal dan 

Listrik (Co-generation System) Pada Sebuah Gedung dengan 
Menggunakan Motor Torak Tenaga Uap 

 
 
System cogeneration adalah produksi energi thermal dan listrik secara simultan 
dengan sebuah sumber energi primer. System ini disusun oleh 5 komponen utama 
yaitu: kolektor surya (evaporator), motor torak tenaga uap dengan generator set, 
unit heat exchanger (kondensor) dan sebuah pompa sebagai sirkulator.   Dalam 
kajian yang dilakukan, faktor-faktor yang mempengaruhi Daya listrik dan 
Thermal yang dihasilkan dalam system cogeneration ditunjukkan dalam sebuah 
hubungan matematis, serta pemodelan thermal untuk sebuah gedung lantai 3 yang 
akan diaplikasikan system cogeneration. Metode yang akan digunakan adalah 
regression multivariate dengan control least square dan meminimalkan residu 
antara hasil pengukuran dan hasil perhitungan (error analysis). Setelah kajian yang 
dilakukan, sebuah model kuadratik yang sesuai untuk mempresentasikan 
phenomena pisik yang terjadi pada motor torak tenaga uap yang akan digunakan 
dalam cogeneration system pada sebuah bangunan berlantai 3. Motor torak tenaga 
uap yang digunakan bekerja pada tekanan 30 bar dan memiliki putaran stabil pada 
1500 rpm. Dengan menggunakan software TRNSYS 16 kebutuhan energi thermal 
gedung disimulasikan selama 8760 jam dan disesuaikan dengan kondisi iklim 
tempat perencanaan model yang akan dibangun. Dari simulasi yang telah 
dilakukan maka dapat diketahui bahwa total energy yang di konsumsi gedung 
tersebut adalah 62.5 kWhep/m2/tahun. 
 

Kata kunci: Cogeneration system, regression multivariate, dan energi surya. 
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ABSTRACT 
 
 
Name : I Dewa Gede Agus Tri Putra 
Study Program : Mechanical Engineering 
Title  : Analysis Thermal and Electrical Energy (Co-Generation 

System) on a Building by Using Small Steam Engine Powered 
by Solar Energy  

 

Cogeneration system is the production of thermal and electrical energy 
simultaneously with a primary energy source. This system is composed by five 
main components: solar collector (evaporator), steam piston motor with a 
generator set, the unit heat exchanger (condenser) and a pump as circulator. In a 
study conducted, the factors that affect the electrical and thermal power generated 
in the cogeneration system is shown in a mathematical relationship, and thermal 
modeling for a building that will be applied to cogeneration systems. Methods to 
be used are a multivariate regression with least square control and minimize the 
residuals between measurements and calculation response (error analysis). Once 
the study is done, a quadratic model is appropriate to present the physical 
phenomena occurring in the small steam engine that will be used in cogeneration 
system on a three floor building. Small steam engine that has been used work at 
under pressure of 30 bar on steady rotation at 1500 rpm. By using software 
TRNSYS 16 thermal energy requirements during 8760 hours of simulated 
building and adapted to the climatic conditions of the planning model to be built. 
From the simulations that have been made, it can be seen that the total energy 
consumption in buildings is 62.5 kWhep/m2/tahun. 
 
Key word: Cogeneration system, regression multivariate, and solar energy. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Menipisnya cadangan minyak dunia menyebabkan tumbuhnya perhatian 

yang lebih besar terhadap sumber energy alternative dan juga effisiensi energy 

pada berbagai bidang. Implikasi penggunaan energi fossil yang berlebihan 

menimbulkan masalah lingkungan yang baru-baru ini dikenal sebagai efek rumah 

kaca. Hal ini juga menyebabkan timbulnya kebijakan international untuk 

mengurangi emisi gas yang mempunyai efek rumah kaca dimana terangkum 

dalam Protocol Kyoto, oleh negara-negara industri maju. Namun usaha untuk 

menjaga pembangunan yang berkelanjutan membutuhkan sumber energi baru 

yang dapat memenuhi kebutuhan industri di masing-masing negara.  

Dalam konteks pembangunan pemukiman penduduk, dibeberapa negara maju 

sudah memiliki standarisasi dalam konsumsi energinya. Setiap tahunnya tingkat 

konsumsi energi dalam pembangunan pemukiman akan di kurangi, utamanya  

dalam penggunaan sumber energi fossil dan menambah prosentase penggunaan 

energi terbarukan. Konsep “Zero Energy Building” atau “Passive house” adalah 

hal-hal yang menjadi mimpi periset dibidang enjinering gedung di negara-negara 

benua eropa dan  amerika, dan juga dibeberapa negara di asia yang memiliki iklim 

subtropic. Usaha-usaha yang dilakukan setiap tahunnya sampai dengan saat ini 

menghasilkan berbagai konsep dan teknologi yang memanfaatkan berbagai 

sumber energi alternative dan dapat diperbaharui [1] [2]. 

 Energi surya merupakan salah satu energi yang dapat diperbaharui dan 

potensinya di  wilayah Indonesia cukup besar. Wilayah yang beriklim tropis 

menyebabkan memiliki intensitas radiasi matahari yang cukup besar. Walaupun 

penggunaan radiasi matahari dalam kehidupan masyarakat sudah cukup  banyak 

secara conventional namun pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi 

masih cukup rendah. Lain halnya dengan di negara-negara lain yang sudah 

memiliki visi dalam pengelolaan sumber energinya sehingga penggunaan sumber 

energi fosilnya akan dapat dikurangi di kemudian hari. Hal itu juga di dukung 
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oleh kebijakan pemerintah yang memberikan regulasi yang jelas terhadap 

penggunaan sumber energi alternative yang dapat di perbaharui. Jika diamati pada 

Negara Perancis peraturan dalam bidang thermal (Reglementation Thermique) 

dalam hal kebijakan perumahan mensyaratkan penggunaan energi yang dapat 

diperbaharui, terutamanya peraturan-peraturan yang akan berlaku pada tahun 

2012. Lambat laun sedikit demi sedikit pengembangan teknologi akan semakin 

effisien dan dapat diterima oleh masyarakat secara luas. 

Perkembangan pemanfaatan tenaga surya secara garis besar dapat di 

kategorikan menjadi 3 macam teknologi, antara lain: 

1. Photovoltaic 

Photovoltaic adalah teknologi yang merubah cahaya matahari secara 

langsung menjadi energy listrik. 

2. Thermal Surya (Solar Thermal) 

Energi thermal surya adalah bentuk pemanfaatan panas yang di 

pancarkan cahaya matahari secara langsung  

3. System Thermodinamik Surya (Solar thermodynamic)  

Teknologi ini juga memanfaatkan radiasi thermal matahari dan 

selanjutnya dikonversi menjadi energi mekanik dan listrik berdasarkan 

prinsip-prinsip thermodinamika. 

 

Kebutuhan energi manusia dari hari ke hari semakin meningkat, jika 

diestimasikan seluruh kebutuhan energi manusia ini maka jumlah radiasi matahari 

masih 10.000 kali dari seluruh kebutuhan manusia tersebut. [3] 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Cogeneration adalah produksi energi thermal dan listrik secara simultan 

dengan sebuah sumber energi primer. Hal ini dilakukan untuk menambah 

effisiensi yang dapat dihasilkan sebuah motor torak tenaga uap yang sebagai 

sumber energinya adalah energi thermal surya. Cogeneration diharapkan dapat 

menambah effisiensi total pemanfaatan tenaga thermal surya sehingga dapat 
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diaplikasikan dengan baik pada daerah-daerah empat musim. [4] [5] [6] Sehingga 

dalam riset ini akan diamati daya listrik yang dihasilkan system cogeneration dan 

energi thermal yang dimanfaatkan untuk pengadaan air panas pada sebuah 

gedung. Hasil-hasil pengujian akan dianalisis menggunakan simulasi numeric 

dengan menggunakan bantuan MATLAB. 

 Pemodelan gedung ditentukan sebuah gedung lantai 3 yang menggunakan 

material convensional yang sesuai dengan standarisasi AFNOR dan peraturan 

lainnya dalam Reglementation Thermique (RT2005). Selanjutnya model akan 

disimulasikan dengan menggunakan software TRNSYS untuk dapat diketahui 

kebutuhan pemanasnya dan kebutuhan energi listriknya listriknya dihitung sesuai 

dengan metode kalkulasi pada RT 2005. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Kajian yang dilakukan pada penelitian ini adalah bertujuan untuk faktor-
faktor sebagai berikut: 

1. Model thermal yang sesuai untuk motor torak tenaga uap yang 

diaplikasikan pada system cogeneration. 

2. Simulasi sebuah gedung pada TRNSYS 16 sehingga dapat diketahui 

kebutuhan daya pemanasnya dan energi yang dikonsumsi dalam setiap 

tahunnya. 

1.4 Batasan Permasalahan 

Dalam kajian ini hanya akan dikaji phenomena phisik yang terjadi pada 

motor torak tenaga uap sebagai parameter respon yang berfungsi dalam system 

cogeneration. Variable-variable yang dikaji dan korelasinya dengan data-data 

hasil pengujian akan dapat menjelaskan model thermal dari motor torak tenaga 

uap. Selain itu, model building dalam simulasi TRANSYS 16 adalah jenis 

apartement individual yang difungsikan pada negara 4 musim. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Prinsip-prinsip system cogeneration 

Cogeneration adalah produksi energi thermal dan listrik secara simultan 

dengan sebuah sumber energi primer. Energi surya dikumpulkan dengan 

menggunakan sebuah kolektor selinder yang dapat meningkatkan effisiensi 

intensitas energi yang ditangkap oleh kolektor tersebut. Kemudian dengan 

menggunakan fluida air, energi thermal akan dipindahkan ke sebuah motor torak 

tenaga uap akan menghasilkan energi listrik dari kopling daya ke sebuah 

generator, dan juga energi thermal yang di trasmisikan melalui alat penukar 

kalornya. Setelah itu air akan kembali di alirkan ke kolektor surya sehingga akan 

berubah fase kembali menjadi uap. Siklus ini sesuai dengan siklus tenaga uap 

rankine/de Hirn (gambar 1) [7] [8] [9] 

 

 

 
Gambar 1 T-S Diagram siklus Rankine/De Hirn 
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Pada pertengahan tahun 1980 an system cogeneration mulai dikenal, dan 

berkembang dengan pesat di industri sekitar tahun 1990 an, 7% produksi energi 

listrik di eropa sudah menggunakan system cogeneration, 30% terletak di Negara 

Belanda dan lainnya di Finlandia dan Denmark. Di Negara Perancis, 

percentasenya hanya 2 % dan masih berkembang diberbagai daerah yang 

memungkinkan pengembangannya.  

 Dalam system cogeneration sebuah sumber energy primer, diterapkan 

pertama kali pada boiler dengan bahan bakar fossil, [5] [10], dimana energi 

mekaniknya akan di rubah menjadi eneri listrik dengan bantuan sebuah alternator 

dan energy thermal lainnya dari sumber tsb dimanfaatkan secara bersamaan. 

Dalam pemanfaatan boiler sebuah gedung akan dapat dibantu dengan 

menggunakan mesin torak tenaga uap. Dalam dekade terakhir penggunaan motor 

stirling berkembang cepat utamanya  dengan memanfaatkan sumber energy surya 

dengan menggunakan kolektor terfokus. Fluida kerja yang digunakan adalah air 

dan juga jenis motor torak kecil yang menghasilkan daya <5KW.  

1. Radiasi matahari 

Potensi energi surya pada suatu wilayah sangat bergantung pada posisi 

antara matahari dengan kedudukan wilayah tersebut dipermukaan bumi. Potensi 

ini akan berubah tiap waktu, tergantung dari kondisi atmosfer, dan tempat (garis 

lintang) serta waktu (hari dalam tahun dan jam dalam hari). Indonesia yang berada 

dalam wilayah khatulistiwa mempunyai potensi energi surya yang cukup besar 

sepanjang tahunnya. [11] 

Selain menjadi sumber energi bagi sumber energi lainnya, energi surya 

sangat berpotensi untuk dimanfaatkan secara langsung sebagai sumber energi 

alternatif. Pemanfaatan energi surya ini dapat dilakukan secara termal maupun 

melalui energi listrik.  Pemanfaatan secara termal dapat dilakukan secara langsung 

dengan membiarkan objek pada radiasi matahari, atau menggunakan peralatan 

yang mencakup kolektor dan konsentrator surya. 

 

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



6 
 

 
 

Universitas Indonesia 

  

 
Gambar 2 Panjang gelombang elektromagnetik Matahari 

 

 Radiasi matahari memancarkan gelombang eletromagnetik dengan 

panjang gelombang berkisar antara 10-8 s/d 108 μm. Dimana panjang gelombang 

untuk radiasi termal berada diantara 0.1 s/d 100 μm [12]. Sehingga pemanfaatan 

energi thermal matahari masih merupakan beberapa persen dari total seluruh 

energi yang di pancarkan. 

 

2.2 Terminologi Parameter Sudut Matahari 

Besar intensitas radiasi matahari langsung yang jatuh pada luasan bidang di 

permukaan bumi ditentukan berdasarkan parameter-parameter sebagai berikut 

[11] [13] [14]: 

• Sudut Lintang, Ф. Adalah sudut lokasi bidang di permukaan bumi 

terhadap ekuator bumi dimana untuk arah ke utara diberi tanda positip. 

Nilai untuk sudut lintang ini: 

- 90< Ф <90  

• Sudut kemiringan, β, adalah sudut antara permukaan bidang yang 

dimaksud terhadap horisontal;  

0 < β >180°. 

• Sudut deklinasi matahari, δ, merupakan sudut kemiringan bumi terhadap 

matahari akibat rotasi bumi pada arah sumbu axis bumi - matahari; 

- 23,45° < δ < 23,45°. 
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2.3 Kolektor Surya Terkonsentrasi 

Jenis ini dirancang untuk aplikasi yang membutuhkan energi panas pada 

temperature antara 100°- 400°C. Kolektor surya jenis ini mampu memfokuskan 

energi radiasi cahaya matahari pada suatu receiver, sehingga dapat meningkatkan 

kuantitas energi panas yang diserap oleh absorber. spesifikasi jenis ini dapat 

dikenali dari adanya komponen konsentrator yang terbuat dari material dengan 

transmisivitas tinggi. Berdasarkan komponen absorber-nya jenis ini dikelompokan 

menjadi dua jenis yaitu Line Focus dan Point Focus. [13] [14] Agar cahaya 

matahari selalu dapat difokuskan terhadap tabung absorber, konsentrator harus 

dirotasi. Pergerakan ini disebut dengan tracking. Hal tersebut menyebabkan 

operasional dari peralatan ini akan cukup rumit dan membutuhkan pengetahuan 

control untuk proses focus yang lebih baik. Temperatur fluida melebihi 4000C 

dapat dicapai pada sistem kolektor ini. 

Tabel  1 Sifat-sifat kolektor surya terkonsentrasi 

Technologie  Cylindro-parabolique  Tour  Parabole  

Effisiensi nominal thermal (1)  70 %  73 %  75 %  

Daya rata-rata setiap unit  80 à 300 MWth  10 à 100 MWth  1 à 100 kWth  

Temperatur kerja  270 à 450 °C  450 à 1 000 °C  600 à 1 200 °C  

Harga per meter persegi (2)  210 à 250 €/m2 (3)  140 à 220 €/m2  ≈ 150 €/m2  

Biaya total investasi  2,8 à 3,5 €/We  3 à 4 €/We  10 à 14 €/We  

 
 

(1) Ce rendement est la fraction de l’énergie solaire incidente disponible en sortie de récepteur sous forme d’énergie 
thermique, au régime nominal de fonctionnement. 

(2)  Source : Solar Thermal Power Plants, EUREC-Agency, 2000.  
(3) Ce prix comprend le coût du récepteur tubulaire.  

Source: koller [7]  

  

2.4 Metode Penelitian Komposit 

 Sebuah desain penelitian komposit akan terdiri dari 2 faktor pengujian 

dengan 2 hasil pengujian dan akan diuji pada 3 titik pada setiap faktornya. Desain 

penelitian komposit diketahui memiliki dua kriteria yang menunjukkan qualite 

dari desain tersebut, yaitu: orthogonalitas dari desain dan rotasi iso-varian dari 

desain. [15] [16] [17]. Untuk mengurangi kesalahan yang terjadi dari prediksi 

terhadap titik tengah dari domain studi yang akan diuji, maka domain studi perlu 
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Bentuk polynomial yang orthogonal akan mudah diselesaikan dengan 

menggunakan bentuk matriks dari polynomial tersebut yang di invers kan 

sehingga nilai seluruh koefisien akan diketahui. Untuk penyelesaian dengan 

metode regressi disarankan untuk menggunakannya pada polynomial pada orde 

kurang dari 7 menurut apa yang disampaikan P. SALAGNAC dan jaques 

GOUPY. [17] [15]. Selanjutnya setelah pendekatan numerik dilakukan maka 

untuk control dari model yang dihasilkan akan digunakan pendekatan statistik.  

Dari metode statistic akan digunakan beberapa bentuk dari nilai rata-rata ࢄഥ, 

variance dari ࢂሺࢄሻ dan ࣌ሺࢄሻ untuk standar devisiasi, untuk nilai seri dari data-

data dalam pengujian yang dilakukan. 

ഥ܆ ൌ ૚
ܖ
∑ ܖܑܠ
ܑୀ૚   ...................................................................................................... 4 

ሻ܆ሺ܄ ൌ ૚
ܖ
∑ ሺܖܑܠ
ܑୀ૚ െ   ഥሻ૛ .......................................................................................... 5܆

ોሺ܆ሻ ൌ ඥ܄ሺ܆ሻ ........................................................................................................ 6 

 

Selanjutnya untuk analisis covarian diberikan dengan  hubungan sebagai berikut; 

 

,ࢄሺ࢜࢕ࢉ ሻࢅ ൌ ૚
૝
∑ ሺ࢞૚ െ ࢔ഥሻሺࢄ
ୀ૚࢏ ૚࢟ െ  ഥሻ  ..................................................... 7ࢅ

 

Dan kemudian nilai deformasi pada model dapat dikontrol dengan menggunakan 

nilai r2  dimana r adalah ; 

࢘ ൌ ሻࢅ,ࢄሺ࢜࢕ࢉ
ሻࢅሺ࣌ሻࢄሺ࣌

 .......................................................................................................... ૡ 

Hal ini dikenal dengan metode kuadrat terkecil (least square) dimana justifikasi 

sebuah model berdasarkan jumlah kuadrat. Untuk bentuk-bentuk persamaan 

tertentu, metode kudrat terkecil dapat dilakukan secara analitik, tetapi untuk 

bentuk-bentuk yang lain harus dilakukan secara numerik. Prinsipnya adalah 

minimasi SSE terhadap variabel nilai-nilai tetapan dalam persamaan empirik. 

Secara statistik, kesesuaian antara bentuk kurva dengan data dapat dinyatakan 
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dalam  Term koefisien korelasi (r) atau koefisien determinasi (r2). Besarnya 

koefisien korelasi (r) dapat juga ditulis dengan persamaan berikut ini ; 

࢘ ൌ ࢚࢟∑ ࢚࢞∑ି࢚࢚࢟࢞∑࢔
ඥ࢚࢞∑࢔૛ିሺ∑࢚࢞ሻ૛  ඥ࢚࢟∑࢔૛ିሺ∑࢚࢟ሻ૛

 ................................................................. ૢ  

dengan n menyatakan banyaknya data. Hubungan antara r dengan SSE dapat 
dinyatakan sbb.: 

 

૛࢘ ൌ ࡱࡿࡿି࢚ࡿ
࢚ࡿ

 dengan ࢚ࡿ ൌ ∑ቀ࢚࢟ െ
࢚࢟∑
࢔
ቁ
૛
 .......................................................... 8 

Kesesuaian akan dapat ditunjukkan oleh besarnya: SSE = 0 dan r = r2 = 1. 
 

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



 

12 

BAB III 
METODOLOGI ANALISIS 

 

 

Dalam kajian yang dilakukan, faktor-faktor yang mempengaruhi daya 

listrik dan thermal yang dihasilkan dalam system cogeneration ditunjukkan dalam 

sebuah hubungan matematis. Metode yang akan digunakan adalah regression 

multivariate dengan control least square dan error pemodelan yang terjadi. Motor 

torak tenaga uap dapat menghasilkan putaran yang akan menggerak sebuah 

generator pembangkit daya listrik ( Pel) dan panas (Pth) yang dibuang penukar 

kalor pada sistem cogeneration akan menjadi 2 faktor yang akan diamati. Variable 

yang berpengaruh  pada kedua faktor tersebut adalah laju aliran massa uap ( ሶ݉ ሻ 

dan temperature fluida kerja/uap air (T) yang menggerakkan torak.  

3.1 Pemilihan Desain Penelitian 

Dua faktor yang diamati (Pel dan Pth) dengan memberikan pengujian pada 

dua variable aliran massa uap ( ሶ݉ ሻ dan temperature fluida kerja/uap air (T) akan 

dipilih sebuah desain penelitian untuk dapat menambah efektif sebuah riset 

dengan validasinya. Berikut adalah analisis terhadap factor-faktor dan variable 

dalam penelitian ini: 

 Temperatur uap penggerak motor torak berkisar antara 235oC s/d 350oC. 

 Debit aliran massa uap pada 1500 rpm adalah 28 Kg/jam s/d 40.32 
Kg/jam. 

 Pengaruh interaksi dua variable terhadap dua faktor yang diamati menjadi 
sebuah parameter yang akan diamati. 

 Korelasi semua variabel yang diamati menjadi model yang akan 
dipresentasikan. 

Dengan demikian akan dapat dipilih sebuah desain penelitian composit yang 

terdiri dari 12 point pengujian. Yang meliputi pengujian pada point max dan min 

dari variable, nilai tengah dan sebuah ekspansi dari nilai max dan min (Point Star).  
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3.2 Pengujian Motor Torak Tenaga Uap 

Berikut adalah point-point pengujian sesuai dengan desain penelitian 

komposit. (Tabel 2) 

Tabel  2 Domain studi pada motor torak tenaga uap 

Facteurs   Tingkat 

  ‐1.21  ‐1  0  +1  +1,21 

Débit massa (࢓ሶ )  28.00 kg/h 29.06 kg/h 34.16 kg/h 39.01 kg/h 40.32 kg/h 

Température (T)  235.00 oC 244.98 oC 292.50 oC 340.02 oC 350.00 oC 

 

Kajian dilakukan pada putaran stabil yang dihasilkan motor pada 1500 rpm dan 

tekanan kerja fluida (uap air) pada 30 bar. Data-data pengujian yang dilakukan 

dapat dilihat pada table 3. 

Tabel  3 Desain Penelitian Komposit dengan hasil pengujiannya. 

No. 
 Temperature Débit Faktor 1 Faktor 2 Réspon (y1) Réspons (y2) 

(0C) m (kg/h) x1 x2 P. Elect. 
(kW) 

P.Therm. 
(kW) 

1  244.98 29.25 -1 -1 3.00 17.80 
2  340.02 29.25 1 -1 4.00 19.20 
3  244.98 39.00 -1 1 3.40 18.10 
4  340.02 39.00 1 1 4.00 19.50 
5 292.50 34.16 0 0 3.00 18.80 
6 292.50 34.16 0 0 3.00 18.80 
7 235.00 34.16 -1.21 0 3.30 17.70 
8 350.00 34.16 1.21 0 4.10 19.50 
9 292.50 28.00 0 -1.21 3.00 15.40 

10 292.50 40.32 0 1.21 4.30 22.10 
11 292.50 34.16 0 0 3.00 18.80 
12 292.50 34.16 0 0 3.00 18.80 

 

Untuk memvalidasi model-model yang dianalisis maka dibutuhkan beberapa 

point-point pengujian pada setiap respon motor torak tenaga uap. (table 4 dan 5) 
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Tabel  4 Respon Daya Listrik Motor Torak Tenaga Uap (kW) 

T / m  20 kg/h  25 kg/h  30 kg/h  35 kg/h  40 kg/h 
240 oC  1.9  2.4  2.9  3.4  3.9 
260 oC  2  2.5  3  3.5  4 
280 oC  2.1  2.6  3.1  3.7  4.2 

310 oC  2.2  2.8  3.3  3.9  4.4 
330 oC  2.3  2.9  3.5  4  4.6 

350 oC  2.4  3  3.6  4.2  4.8 

 

Tabel  5 Respon Daya Thermal Motor Torak Tenaga Uap (kW) 

T / m  20 kg/h  25 kg/h  30 kg/h  35 kg/h  40 kg/h 
240 oC  10.5  13.1  15.7  18.3  20.9 
260 oC  10.7  13.4  16  18.7  21.4 
280 oC  10.9  13.6  16.3  19  21.8 

310 oC  11.1  13.9  16.7  19.5  22.2 
330 oC  11.3  14.1  16.9  19.7  22.5 

350 oC  11.4  14.2  17.1  19.9  22.8 
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BAB IV 
MODELISASI THERMAL MOTOR TORAK TENAGA UAP 

 

 

4.1 Analisis Pemodelan variabel-variabel pada motor torak tenaga uap 

Untuk model awal yang akan dianalisis dalam domain studi motor torak tenaga 

uap dilakukan hipotesis bahwa korelasi semua variable adalah linear sehingga 

dapat diambil sebuah persamaan umum: 

࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૛࢞૚࢞ෝ૜ࢇ ൅  9 .................................................................  ࢋ

Dengan demikian pada model ini akan dicari 3 koefisien dari 3 parameter dengan 

sebuah konstanta dari faktor yang dimodelkan. Dari hasil pengujian yang 

dilakukan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 2, sesuai dengan desain penelitian 

komposit yang telah dipilih. 

4.2 Analysis untuk model linier dengan interaksi antar variable. 

Dari tabel 2 akan diambil 4 pengujian pertama untuk menghitung koefisien dalam 

setiap parameter, sehingga dengan metode regressi akan diketahui setiap koefisien 

akan dapat dihitung dengan persamaan berikut ini [15] [17]: 

ෝࢇ ൌ ሺ ࢚ࢄ . .ࢄ࢚.ሻି૚ࢄ   ૚૛  ...............................................................................................  ࢟

Dan data yang digunakan: 

No. 

 Temperature Débit faktor Réponse 
(y1) 

Réponse (y2) 

(0C) m (kg/h) x1 x2 P. Elect. 
(kW) 

P.Therm. 
(kW) 

1 244.98 33.88 -1 -1 3.00 17.80 
2 340.02 33.88 1 -1 4.00 19.20 
3 244.98 34.44 -1 1 3.40 18.10 
4 340.02 34.44 1 1 4.00 19.50 

 

Sehingga akan terbentuk 4 persamaan untuk dapat menghitung nilai setiap 

koefisien dari hasil pengujian daya listrik ataupun daya thermal, berikut adalah 4 

persamaan yang terbentuk untuk hasil pengujian daya thermal motor torak, yaitu: 
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3 ൌ ොܽ଴ െ ොܽଵ െ ොܽଶ ൅ ොܽଷ 

4 ൌ ොܽ଴ ൅ ොܽଵ െ ොܽଶ െ ොܽଷ 

3.4 ൌ ොܽ଴ െ ොܽଵ ൅ ොܽଶ െ ොܽଷ 

4 ൌ ොܽ଴ ൅ ොܽଵ ൅ ොܽଶ ൅ ොܽଷ 

Sehingga persamaan daya thermal motor torak dapat ditulis sebagai berikut: 

࢟ ൌ ૜, ૟ૠ૞ ൅ ૙. ૜૛૞࢞૚ ൅ ૙. ૙૛૞࢞૛ െ ૙. ૙૛૞࢞૚࢞૛ ............................................... ૚૜  

Dengan cara yang sama maka persamaan daya listrik yang dihasilkan dari motor 

torak tenaga uap dapat dituliskan sebagai berikut; 

࢟ ൌ ૚ૡ. ૟૞ ൅ ૙. ૠ࢞૚ ൅ ૙. ૚૞࢞૛  ............................................................................. 10  

Dari persamaan 4 akan dapat diketahui bahwa interaksi dua variabel tidak ada. 

Untuk analisis persaman orde satu maka perlu kembali di verifikasi nilai konstanta 

pada dua persamaan diatas dengan mengambil titik pusat dari domain studi pada 

tabel 2, akan diambil dua data no : 5.6. untuk proses verifikasi koefisien pers. 3 

dan 4 maka akan dihitung skala untuk membanding nilai dari konstanta persamaan 

tersebut : 

ොܽ଴ ൌ 3,675  േ 0.478 

Diatas adalah skala yang diberikan untuk nilai konstanta pada daya listrik yang 

dihasilkan, dan untuk daya thermal yang dihasilkan, skala untuk nilai konstanta 

persamaan liniernya adalah: 

ොܽ଴ ൌ 18.65  േ 0.696 

Dalam kasus ini maka nilai konstanta dapat diketahui dari data 5 dan 6 yang 

merupakan titik tengah dari domain studi, adalah merupakan konstanta dari 

persamaan 3 dan 4. Dari verifikasi yang dilakukan tentunya akan diketahui bahwa 

korelasi linear tersebut dapat memenuhi hubungan antar variable pada setiap 

faktor yang diamati. 

Akan tetapi perlu kiranya juga diamati pada model dengan derajat yang lebih 

tinggi, dimana diharapkan dapat menghasilkan fit yang lebih baik, sehingga dapat 

menjelaskan phenomena pisik yang terjadi. Dengan menggunakan software 
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MATLAB dan Tablecourbe 3D akan dapat dianalisis berbagai model dengan orde 

yang lebih tinggi. Programming untuk metode regressi yang gunakan dan 

presentasi grafik hasil simulasi numerik pada MATLAB. 

% initialisasi dan deklarasi data 
clc;clear all;close all 
format long 
  
dataMoteur1=load('data1.txt'); % deklarasi data dalam file yang 
berbeda 
A=dataMoteur1(:,1); 
C=dataMoteur1(:,2); 
R=dataMoteur1(:,3); 
P=dataMoteur1(:,4); 
 
xdata=[A C]; 
  
disp('CALCUL DES COEFFICIENTS DES POLYNOMES') 
a_R=reg(xdata,R) 
a_P=reg(xdata,P) 
[x y]=meshgrid(linspace(-1.21,1.21),linspace(-1.21,1.21)); 
  
% Modele polinomial  
PR=a_R(1,1)+a_R(1,2)*x+a_R(1,3)*y+a_R(1,5)*x.^2+a_R(1,6)*y.^2; 
PP=a_P(1,1)+a_P(1,2)*x+a_P(1,3)*y+a_P(1,5)*x.^2+a_P(1,6)*y.^2; 
  
% Trace kurva contour dari polinomial 
[C,h]=contour(x,y,PR); 
clabel(C,h,'LabelSpacing',372); 
hold on 
[C,h]=contour(x,y,PP); 
clabel(C,h,'LabelSpacing',300); 
xlabel('Température (C)') 
ylabel('Débit massique (kg/h)') 
h=legend('Puissance électrique (KW)','Puissance thermique (KW)') 
%Penambahan  
ax1 = gca 
ax2 = axes('Position',get(ax1,'Position'),... 
           'XAxisLocation','top',... 
           'YAxisLocation','right',... 
           'Color','none',... 
           'XColor','k','YColor','k'); 
   xlimits = get(ax1,'XLim'); 
ylimits = get(ax1,'YLim'); 
xinc = (xlimits(2)-xlimits(1))/6; 
yinc = (ylimits(2)-ylimits(1))/6; 
set(ax1,'XTick',[xlimits(1):xinc:xlimits(2)],... 
        'YTick',[ylimits(1):yinc:ylimits(2)]) 
 
function untuk regressi 
 
function c=moindres(X,Y) 
  
f=[ones(length(X),1) X(:,1) X(:,2) X(:,1).*X(:,2) X(:,1).^2 
X(:,2).^2]; 
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m=6; 
for k=1:m 
    b(k)=0; 
    for i=1:length(X) 
        b(k)=b(k)+Y(i)*f(i,k); 
    end 
    for j=1:m 
        a(k,j)=0; 
        for i=1:length(X) 
            a(k,j)=a(k,j)+f(i,j)*f(i,k); 
        end 
    end 
end 
c=a\b'; 
c=c'; 
 

Pada pemilihan desain penelitian komposit, asumsi yang diberikan untuk 

korelasi semua variable adalah orde 2. Namun jika diamati pada orde yang lebih 

tinggi melalui Tablecourbe 3D akan diketahui bahwa fit-surface yang terjadi akan 

lebih baik dengan nilai r2=1 dan error nol. 

Perlu disadari bahwa sebuah proses surface-fit dengan menggunakan 

desain experimental composit hanya mengambil 12 data kombinasi pengujian, 

untuk memvalidasi model-model yang dapat menyatakan korelasi dari variable-

variable yang diamati. Pada pengujian yang lebih lanjut akan diambil secara acak 

kombinasi setiap variable dalam pengujian sehingga data tersebut diharapkan 

dapat memberikan validasi dari model tersebut.  

Model yang diamati dalam kajian ini adalah model matematis dari model yang 

linier sampai dengan model orde ketiga. Model-model ini menunjukkan korelasi-

korelasi  antara variable-variable yang berpengaruh pada respon pengujian yang 

dilakukan. Pada proses validasi terhadap model-model tersebut digunakan 60 data 

pengujian dan disimulasikan dengan menggunakan software Courbe 3D maka  

akan diketahui model yang paling sesuai untuk menjelaskan phenomena phisik 

dari motor uap tersebut. Berikut adalah presentasi dari analisis error yang 

dilakukan dari model daya listrik dan thermal yang dihasilkan Motor Torak 

Tenaga Uap. 

Dari hasil simulasi pada software courbe 3D dapat diketahui bahwa perubahan 

error yang terjadi pada setiap model yang dikaji pada analisis ini 

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



19 
 

 
 

Universitas Indonesia 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 4 Plot Data Daya Thermal (a) dan Residual (b) pada model 

૚࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૚૛࢞ෝ૜ࢇ ൅  ૛૛࢞ෝ૝ࢇ

 

 

Semua data-data pengujian pada penelitian ini disimulasikan dengan metode 

regressi untuk mengetahui model matematis yang sesuai dengan menggunakan 

criteria least square. Berikut adalah 6 model matematis yang dikaji pada kegiatan 

ini antara lain: 

A: ࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૛࢞૚࢞ෝ૜ࢇ ൅ ݁ 
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B: ࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૛࢞૚࢞ෝ૜ࢇ ൅ ࢇෝ૝࢞૚૛ ൅ ૛૛࢞ෝ૞ࢇ ൅ ݁ 

C: ࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૚૛࢞ෝ૜ࢇ ൅ ૛૛࢞ෝ૝ࢇ ൅ ݁ 

D: ࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૛࢞૚࢞ෝ૜ࢇ ൅ ࢇෝ૝࢞૚૜ ൅ ૛૜࢞ෝ૞ࢇ ൅ ݁ 

E: ࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૚૜࢞ෝ૜ࢇ ൅ ૛૜࢞ෝ૝ࢇ ൅ ݁ 

 

Dari model-model yang dianalisis maka perubahan residuels model-model 

tersebut adalah sebagai berikut; 

Tabel  6 Data Perubahan Residuel Setiap Model Matematis. 

 Daya thermal (y1) Daya Listrik (y2) 

Model hipotesis Validasi hipotesis Validasi 

A 0.62 0.58 0.78 0.68 

B 0.95 0.84 0.93 0.88 

C 0.97 0.98 0.99 0.98 

D 0.99 0.82 0.98 0.88 

E 0.99 0.84 0.99 0.94 

 

Analisis perubahan errors (e) yang terjadi pada setiap model tsb dapat diketahui 

bahwa perubahan error setelah di validasi dengan data pada table 4 untuk respon 

daya listrik dan tabel 5 untuk respon daya thermal, maka dapat diketahui bahwa 

perubahan errors yang terkecil adalah pada model C.  

Berikut beberapa hal yang dapat dijadikan resume dalam proses validasi 

yang dilakukan; 

1. Model yang memiliki  error paling kecil adalah model dengan orde 2 

dimana setelah proses validasi dengan 30 data pengujian akan dapat 

diperoleh bahwa error yang terjadi adalah paling kecil jika dibandingkan 

dengan model yang lainnya. 

2. Pemilihan sebuah desain penelitian harus disesuaikan dengan phenomena 

fisik yang kan dikaji. 

3. Penambahan jumlah pengujian akan dapat digunakan sebagai validasi 

sebuah riset, namun juga akan menambah proses yang harus dilakukan 
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sehingga pemilihan sebuah desain penelitian akan sangat membantu dalam 

effisiensi proses yang harus dilakukan. 

 

4.3 Presentasi Hasil Analisis Data 

Dari analisis yang telah dilakukan dapat diketahui dua model matematis 

untuk dua faktor yang menjadi studi dalam penelitian ini. Berikut adalah model 

matematis dari dua faktor yang diamati; 

1. Korelasi yang menunjukkan model dari Daya listrik (y1) yang dihasilkan 

oleh motor torak tenaga uap adalah; 

૚࢟ ൌ ෝ૙ࢇ ൅ ૚࢞ෝ૚ࢇ ൅ ૛࢞ෝ૛ࢇ ൅ ૚૛࢞ෝ૜ࢇ ൅  ૛૛࢞ෝ૝ࢇ

 

Dimana ࢞૚ adalah variable temperature (oC) ; ࢞ଶ adalah variable laju 

aliran massa (kg/jam) dan koefisien dari persamaan tersebut adalah; 

 

 

Disini dapat diketahui bahwa interaksi dari dua variable yang diamati tidak 

berpengaruh signifikan terhadap faktor yang diamati (daya listrik). 

 

2. Korelasi untuk model daya thermal (y2) yang dihasilkan motor adalah: 

 ෝ૙ =  18.671ࢇ
 ෝ૚ =  0.704ࢇ
   ෝ૛ =  2.166ࢇ
    ෝ૜ = -0.113ࢇ
 ෝ૝ =  0.252ࢇ

 

Demikian juga nilai koefsien untuk interaksi dua variable pada model daya 

thermal motor, nilainya sangat kecil sehingga tidak berpengaruh 

signifikan.  

 ෝ૙ = 3.317ࢇ
    ෝ૚ = 0.328ࢇ
   ෝ૛ = 0.399ࢇ
    ෝ૜ = 0.209ࢇ
 ෝ૝ = 0.233ࢇ

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



22 
 

 
 

Universitas Indonesia 

Untuk mempresentasikan model-model yang dianalisis dapat dilakukan dengan 

menggunakan grafik iso-surface pada software MATLAB, pada gambar 4 

 
Gambar 5 Grafik Iso-surface Daya Listrik dan Thermal yang dihasilkan Motor Torak Tenaga 

Uap. 

Berikut beberapa hal yang dapat dijadikan kesimpulan dalam analisis yang 
dilakukan: 

1. Kajian yang dilakukan dapat menghasilkan sebuah model kuadratik yang 

sesuai untuk mempresentasikan phenomena pisik yang terjadi pada Motor 

torak tenaga uap. 

2. Analisis error dapat memperbaiki quality dari model pada koefisiennya 

dan meminimalkan residu antara hasil pengukuran dan hasil perhitungan. 
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BAB V 
MODELISASI THERMAL GEDUNG LANTAI 3 

 

 

 

Pengembangan pemukiman yang berbasis energi terbarukan menjadi 

prasarat yang harus dipenuhi dalam ketentuan-ketentuan pada reglementation 

thermique 2012 (RT2012). Beberapa kajian yang telah dilakukan dapat diketahui 

bahwa efektifitas pengkondisian udara (Pemanasan) dengan system sentral akan 

lebih effisien pada sebuah bangunan berlantai 3. Pada perencanaan gedung yang 

akan disimulasikan pada software TRNSYS 16 akan direncanakan sebuah gedung 

berlantai 3 untuk selanjutnya dapat diketahui konsumsi energi dalam setiap 

tahunnya. Pada berikutnya dapat diketahui kemungkinan pemenuhan energi listrik 

dan thermal oleh sistem cogeneration yang menggunakan motor torak tenaga uap.  

TRNSYS adalah program simulasi system secara transient yang telah 

dikomersialkan RTak 1975. Program ini dikembangkan oleh kolaborasi 

international antara Amerika Serikat (Thermal Energy System Specialist) dan 

University of Wisconsin (Solar Energy Laboratory), Perancis (Centre Scientifique 

et Technique du Batiment), dan jerman (TRANSSOLAR Energietechnik), sampai 

dengan saat ini program ini dikembangkan sampai versi 17. 

TRNSYS 16 mempunyai modul-modul yang bersifat open source yang 

dapat mensimulasikan kelistrikan dan sumber panas dalam system energi dimana 

akan di bagi menjadi komponen dan tool individu yang dapat dihubungkan 

sehingga dapat membentuk sebuah system energi yang dapat terukur 

performancenya secara keseluruhan. TRNSYS telah digunakan dalam berbagai 

aplikasi untuk mensimulasikan system tenaga surya, rancangan-rancangan gedung 

konvensional bahkan sudah di aplikasikan dalam proses biologi, juga system 

hybrid PV-thermal surya [4]. 

 Untuk mensimulasikan tingkat kebutuhan energi gedung ini akan 

digunakan software TRNSYS 16 dalam type multizone building sebagai metode 

untuk mempresentasikan beberapa ruangan yang tersusun dalam gedung tersebut. 
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Tahapan Pemodelan Gedung yang akan disimulasikan dengan menggunakan 

TRNSYS 16 adalah sebagai berikut; 

‐ Pemilihan desain dan arsitektur 

‐ Pemilihan Material yang akan digunakan pada gedung tersebut. 

Material yang akan digunakan jenis material atau bahan bangunan yang sesuai 

standard AFNOR dan Iklim sub-tropique tempat gedung tersebut akan 

dibangun. Dengan demikian akan dipilih dari material konvensional yang 

memiliki tahanan thermal yang tinggi sehingga dapat mengurangi kerugian 

panas yang terjadi . 

‐ Penentuan Parameter lainnya seperti jenis pintu, jendela, dan juga faktor desain 

lainnya. 

5.1 Memulai simulasi pada type Building Multizone 

Multizone building (gambar 7) adalah simulasi dinamik untuk menyatakan 

performa thermal sebuah gedung yang terdiri dari beberapa bagian ruangan. 

Gedung yang akan disimulasikan adalah model gedung lantai 3 dengan 6 

zone appartement.  

 

Gambar 6 Pemilihan type simulasi dalam TRNSYS 16 

Gedung yang direncanakan memilki zone appartement yang terbagi menjadi 4 

buah ruangan yang secara prinsip terbagi menjadi 2 dalam aktifitas 
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dalam type 56a untuk building multizone dapat dilakukan melalui type file 

.inf yang berfungsi sebagai edit source dalam struktur type 56a. Dengan 

demikian penterjemahan desain gedung akan menjadi lebih efektif dan lebih 

mudah dilakukan. (gambar 11)  

 

Gambar 8 Penentuan zone building 

 

Material yang akan digunakan jenis material atau bahan bangunan yang 

sesuai standard AFNOR dan Iklim sub-tropique tempat gedung tersebut akan 

dibangun. Dengan demikian akan dipilih dari material konvensional yang 

memiliki tahanan thermal yang tinggi sehingga dapat mengurangi kerugian 

panas yang terjadi. Teknik untuk dapat memperbaiki kondisi kenyamanan 

ruangan, utamanya pengaruh kelembaban yang berasal dari lantai gedung, 

maka pada lantai dasar akan dibuat sebuah kolong (Plancher sur vide 

sanitaire) dengan tinggi kurang lebih 60 cm untuk menambah tingkat isolasi 

thermal dan mengurangi kapilaritas yang terjadi pada lantai tersebut. [18] 

setiap material memiliki karakteristik thermal seperti λ  adalah konduktivitas 

thermal (w/mK), ρ adalah berat jenis material (kg/m3), dan c adalah kapasitas 
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panas (j/kg.K). selain itu R adalah tahanan thermal (m2.K/W) yang nilainya 

sama dengan 1/ λ sedangkan untuk koefisien global perpindahan panas 

material dinyatakan dengan U yang sama dengan 1/R.  Berikut adalah detail 

komposisi material yang digunakan pada gedung ini.   

a. Komposisi material untuk tembok. 

Mendefinisikan material untuk tembok yang akan digunakan untuk 

gedung ini bertujuan untuk memberikan isolasi thermal pada ruangan 

yang dikondisikan. Dalam konstruksi tembok, penggunaan material 

tertentu juga harus diketahui karakteristik dari material tersebut sehingga 

aspek-aspek termal yang berfungsi dalam simulasi bisa diinput dalam 

TRNSYS 16. Berikut adalah komposisi material tembok yang digunakan 

untuk konstruksi gedung: 

- Tembok Exterior 

  e 
(cm) 

λ (w/mK) ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K) 

Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.0407 24.53 

Parpaing 20 20 1.053 1300 650 0.189 5.26 
Polystyrène 
Expansé 

7 0.042 25 1000 1.666 0.6 

Enduit 
extérieur 

2 1.146 1700 1000 0.0174 57.3 

  30.3       1.914 0.522 
 

 

 

 

 
Gambar 9 Konstruksi Tembok Gedung (a) ; Mortier (b); Hourdis Beton (c) 

source : http://www.gramme.be (a); http://www.seac-gf.fr (b,c) 
 

(b)

(c)
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Tembok exterior yang digunakan diatas merupakan komposisi material 

type M10 pada software TRNSYS yang juga telah disesuaikan dengan 

normalisasi negara Perancis. 

 

 

Gambar 10 Input untuk deklarasi seluruh tembok, lantai dan jendela. 

- Tembok Penyekat (M20) 

 e 
(cm) 

λ 
(w/mK) 

ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K) 

Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.041 24.54 

Parpaing 10 10 1.053 1300 650 0.19 5.265 
Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.041 24.54 

 12.6    0.272 3.67 
- Tembok Interior (M10) 

  e 
(cm) 

λ 
(w/mK) 

ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K) 

Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.041 24.54 

Parpaing 20 20 1.053 1300 650 0.19 5.26 
Polystyrène 
Expansé 

7 0.042 25 1000 1.67 0.6 

Enduit 
extérieur 

2 1.146 1700 1000 0.017 57.3 

  30.3       1.92 0.523 

 

b. Komposisi material untuk lantai. 
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- Lantai Dasar (M23) 

 e 
(cm) 

λ 
(W/mK) 

ρ(kg/m3) c(J/kg.K
) 

R(m2.K/W) U(w/m2K
) 

Carrelage 1 0.474 2300 700 0.021 47.4 
Mortier 5 1.152 200 840 0.043 23.04 
Béton lourd 3 1.755 2300 920 0.017 58.5 
Hourdis 
Béton 

20 1.34 1300 6480 0.149 6.7 

 29    0.230 4.33 

- Lantai intermediat/Mezzanine  (M20) 

  e 
(cm) 

λ 
(w/mK) 

ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K) 

Carrelage 1 0.474 2300 700 0.021 47.4 
Mortier 5 1.152 200 840 0.043 23.04 
Béton 
lourd 

4 1.755 2300 920 0.022 43.87 

Hourdis 
Béton 

12 1.34 1300 6480 0.089 11.16 

Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.04 24.53 

  23.3       0.176 5.65 

c. Komposisi material untuk atap. 

  e 
(cm) 

λ 
(w/mK) 

ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K) 

Panneau 
Placoplatre 

1.3 0.319 790 800 0.0407 24.53 

Béton 
lourd 

20 1.755 2300 920 0.113 8.77 

Feutre 
Bitumineux 

2 0.5 1700 1000 0.04 25 

  32.3       0.494 2.021 

d. Bahan Pintu 

   e 

(cm) 

λ 

(w/mK)

ρ(kg/m3) c(j/kg.K) R(m2.K/W) U(w/m2K)

Kayu  5 0.231 650 2400 0.216  4.62

   5          0.216  4.62

 

 

 

e. Bahan Jendela 
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Type jendela yang digunakan adalah jenis jendela yang menggunakan dua 

layer kaca (double vitrage) dimana pada bagian dalamnya di vakum dan 

biasanya diganti dengan jenis gas yang memiliki tahanan thermal yang 

lebih baik. Pada data (.lib) software TRNSYS terdapat beberapa jenis 

double vitrage, dalam simulasi ini akan digunakan jenis jendela double 

vitrage 5001 yang memiliki gas argon di dalam layer 2 kaca yang telah di 

vakum sebelumnya. 

 

 

Gambar 11 Konstruksi jendela double vitrage 
source: http/www.double-vitrage.fr 

 
Pada tabel berikut adalah luasan tembok dan lantai yang dikonfigurasi pada setiap 
zone thermal dari gedung yang dibangun. 
Lantai 1 

Zone 
A Loro

ng 

B 
W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 

W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 exterior Plafond/Pemb

atas 

A 

tana
h 

3.7
5 24 9 7.5 15 3.7

5 24 9 7.5   

WC  
8.
5 - - 3.75 - - - - 6.25/utara 3.75/A1-WC 

RT   5.5 4.3 5.5 - - - - 7.5/utara+11.25/
barat 24/A1-RT. 

KM1    7.5 - - - - - 7.5/barat+7.5/Se
l. 9/A1-Ch1 

KM2 7.5 - - - - 6.25/Sel. 7.5/A1-Ch2 
Lorong 

Apt.      
3.7
5 

5.
5 - 7.5 1.8/Sel.+5/utara 15/Lorong1 

B 

WC       
8.
5 - - 6.25/utara 3.75/B1-WC 

RT        5.5 4.2
5 

7.5/Sel.+11.25/ti
mur 24/B1-RT 

KM1         7.5 7.5/utara+7.5/ti
mur 9/B1-Ch1 

KM2 6.25/utara 7.5/B1-Ch2 
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Lantai 2  

Zone 
A1 Loron

g 

B1 
W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 

W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 Ext./Orient. Plafon 

A
1 

Lant
ai 

3.7
5 24 9 7.5 15 3.7

5 24 9 7.5   

WC  
8.
5 - - 3.75 - - - - 6.25/utara 3.75/A2-

WC 

RT   5.5 4.3 5.5 - - - - 7.5/utara+11.25/b
arat 

24/A2-
RT. 

KM1 7.5 - - - - - 7.5/barat+7.5/Sel. 9/A2-Ch1 

KM2     7.5 - - - - 6.25/Sel. 7.5/A2-
Ch2 

Lorong      
3.7
5 

5.
5 - 7.5 1.8/Sel.+5/utara 15/Lorong

2 

B
1 

WC       
8.
5 - - 6.25/utara 3.75/B2-

WC 

RT        5.5 4.25 7.5/Sel.+11.25/ti
mur 24/B2-RT 

KM1         7.5 7.5/utara+7.5/tim
ur 

9/B2-
KM1 

KM2          6.25/utara 7.5/B2-
KM2 

 

Lantai 3 

Zone 
B2 loron

g 

B2 
W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 

W
C 

R
T 

KM
1 

KM
2 Ext./Orient. Ata

p 

A
2 

Lant
ai 

3.7
5 24 9 7.5 15 3.7

5 24 9 7.5   

WC  
8.
5 - - 3.75 - - - - 6.25/utara 3.7

5 

RT   5.5 4.3 5.5 - - - - 7.5/7.5/utara+11.25/b
arat  24 

KM1 7.5 - - - - - 7.5/barat+7.5/Sel. 9 
KM2 7.5 - - - - 6.25/Sel. 7.5 

Lorong      
3.7
5 

5.
5 - 7.5 1.8/Sel.+5/utara 15 

B
2 

WC       
8.
5 - - 6.25/utara 3.7

5 
RT 5.5 4.25 7.5/Sel.+11.25/timur 24 

KM1 7.5 7.5/utara+7.5/timur 9 
KM2 6.25/utara 7.5 

Pendifinisian parameter pada TRNSYS dapat juga dilakukan pada window 

manajer untuk seluruh parameter phisik yang digunakan dalam simulasi (gambar 

11). 
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Gambar 12 Detail seluruh ruangan dalam TRNbuild Manajer 
 

Dalam memperhitungkan kebutuhan thermal gedung, juga perlu diperhitungkan 

penambahan panas dari komponen komponen lainnya. Pada TRNSYS 16 

beberapa data yang menyebabkan penambahan temperature pada ruangan yang 

diamati, tersedia dalam bentuk beberapa table yang disesuaikan dengan beberapa 

standarisasi yang sudah ada. Adapun yang dapat menyebabkan penambahan kalor 

pada ruangan adalah; 

1. Pengguna Apartement  

Pengguna (manusia) memancarkan energi thermal akibat hasil 

metabolisme yang terjadi pada setiap manusia. Sehingga hal tersebut juga 

dipengaruhi oleh jenis aktifitas yang memungkin dilakukan dalam ruang 

appartemen tersebut. Ada dua standar yang dipakai dalam TRNSYS untuk 

mendifinisikannya yaitu; ISO 7730 dan VDI 2078. (gambar 13) 

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



33 
 

 
 

Universitas Indonesia 

 

Gambar 13 Beberapa scenario penambahan panas pada setiap ruangan. 
 

2. Komputer  

Pada kebutuhan secara umum setiap orang biasanya memiliki satu buah 

komputer pada setiap individunya. Tetapi dalam hal ini berbagai peralatan 

yang berpengaruh cukup besar terhadap peningkatan temperature ruangan 

dianggap tidak ada. sehingga akan dapat diketahui kebutuhan energi 

thermal untuk ruangan murni dari pengaruh cuaca dan lingkungan. 

 

3. Gain thermal lainnya. 

Selain item yang di atas dapat juga di konfigurasi beberapa model gain 

yang kiranya khusus pada setiap ruangan. 

 

Perencanaan gedung berlantai 3 yang akan dibangun adalah menggunakan 

standarisasi yang berlaku di negeri perancis (AFNOR) dan metode kalkulasi untuk 

kebutuhan energi dari gedung tersebut diatur berdasarkan regulasi Reglementation 

thermique 2005 (RT2005). Sehingga dari perencanaan model gedung tersebut 

akan dapat diketahui beberapa hal, antara lain: 
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 Volume pemanasan = 618.75 m3  

Volume pemanasan dihitung berdasarkan keseluruhan volume udara yang 

akan dikondisikan pada gedung tsb.   

 Luasan ruang yang dihuni =292.5 m2 dan 41.25 m2  untuk setiap apartment 

(Surface d’habitable).  

Pengguna gedung ini diperkirakan antara 1-3 orang dengan berbagai 

aktifitasnya, yang menyebabkan penambahan thermal antara 100-525 

watts sesuai dengan standard ISO 7730. [18] 

 Températur ruang yang ditentukan=19oC 

Tingkat kenyamanan penghuni gedung adalah sesuai dengan kebutuhan 

bagi masyarakat yang terbiasa dengan kenyamanan thermal untuk daerah 

empat musim. [18] Temperatur ruang untuk kenyamanan thermal 

masyarakat perancis berkisar antara 16-22 oC. 

 Températur tanah di bawah bangunan= 10oC 

Temperatur tanah dibawah bangunan akan berubah sesuai perubahan 

musim di suatu bangunan. Konstruksi Plancher sur vide sanitaire akan 

menambah isolasi pada bagian bawah bangunan sehingga perubahan 

temperatur yang tergantung dari musim yang terjadi dapat diabaikan, 

sehingga sesuai dengan standarnya maka temperatur di bawah bangunan 

adalah rata-rata pada 10oC. 

 

5.3 Pendekatan simulasi untuk kondisi penggunaan gedung. 

Dengan demikian parameter fisik sebelum proses simulasi sudah dapat 

diketahui. Untuk dapat mengetahui kebutuhan energi thermal maupun listrik yang 

akan digunakan pada gedung ini maka perlu kiranya dibuat scenario yang akan 

digunakan dalam simulasi sehingga proses simulasi dapat mendekati kondisi 

nyata dari gedung itu digunakan.  

 

Berikut adalah scenario yang akan digunakan dalam simulasi gedung tersebut; 

1. Scenario Pengguna  

• 16 jam dari senin s/d jumat (0-8h & 18-24h) 
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Pengguna gedung ini diasumsikan berjumlah antara 2 s/d 3 orang dimana 

akan memilik kebiasaan beraktifitas antara jam 6 sore s/d 8 pagi. 

Sehingga akan berada di appartemen selama 16 jam pada hari kerja.  

• 24 jam untuk hari minggu dan libur lainnya. 

Pengguna appartement ini diasumsikan cendrung akan berada di rumah 

pada hari libur nya. 

• Rata-rata aliran udara keluar masuk 0.6 m3/jam 

Penentuan pengguna juga dilakukan dengan menyesuaikan dengan jenis 

ruangan dan aktifitas yang memungkinkan pada ruangan tersebut. akibat 

dari aktifitas pengguna ruangan appartement menyebabkan aliran keluar 

masuk udara berkisar antara 0,6 m3/jam.  

 

2. Skenario Penerangan  

• senin  s/d jumat  : 07-09h & 19-22h ;  

• Hari Minggu dan Libur Lainnya : 07-22h ;  

• Daya tambahan: 5 w/m2 

Penggunaan berbagai jenis lampu juga akan memberikan penambahan 

energi thermal ke ruangan appartemen kurang lebih 5 w/m2. 

 
Gambar 14 Pembuatan scenario penggunaan gedung 
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3. Skenario untuk Ventilasi  

• Permanent (7 hari/7)  

• Kecepatan tinggi, 28 jam/minggu, dari jam 7 s/d 9 dan jam 17 s/d 19 

setiap harinya 

Débits keluar masuk udara (arrêté du 24/03/82 pour 2 Pièces Principale) 

 
Gambar 15 Window untuk input seluruh scenario dalam simulasi. 

 

5.4 Struktur Building Multizone dalam TRNSYS 16 

Setelah seluruh scenario disiapkan dan diinput, maka proses selanjutnya 

adalah mendesain model simulasi untuk dapat dijalankan pada program TRNSYS, 

maka simulasi Building Multizone harus dikonfigurasikan pada program, berikut 

beberapa menu yang digunakan, antara lain: 

 TRNSYS untuk Building multi zone (gambar 

 « Load and Structure » 

Type 56a adalah type load and structur untuk yang digunakan untuk 

mensimulasikan building multizone.  

 Météo et la condition d’Ambiant 

Dari data meteo yang ada akan dipilih kota La Rochelle sebagai tempat 

untuk membangun gedung yang direncanakan. 

 « Control cards » 
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berfungsi sebagai kalkulator untuk menghitung tingkat kebutuhan energi 

gedung. 

 « Output » 

Data hasil simulasi akan dicatat dengan menggunakan struktur type 65a, 

yang memiliki antar muka yang lebih baik untuk bisa ditampilkan pada 

excel data. 

 Intégrateur  

 

 Kalkulasi kebutuhan energi  secara manual (RT 2005)  

 

Gambar 16 Detail struktur simulasi untuk gedung lantai 3 
 

5.5 Desain Architektur Gedung 

Berikut adalah desain yang digunakan dalam simulasi ini. 
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Gambar 3 Arsitektur Gedung Lantai 3 
 

Pada bagian atap gedung didesain untuk menempatkan kolektor Surya 

selindris terfokus. Gedung direncanakan akan dibangun di Kota La Rochelle-

Perancis.  

 

5.6 Hasil Simulasi Gedung Lantai 3 

 Dari grafik (gambar 18) dapat diketahui bahwa kebutuhan energi thermal 

gedung akan berubah dalam setiap jamnya, pada saat temperatur lingkungan lebih 

rendah dari temperatur yang ditetapkan dalam ruangan (19oC). Ini terjadi ketika 

kota La Rochelle berada pada kondisi musim dingin dan juga pada musim gugur 

dan semi. Pada musim panas gedung tidak membutuhkan pemanas sehingga 

tingkat konsumsi energi thermal akan konstan. 
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Gambar 17 Grafik hasil simulasi tingkat kebutuhan energi thermal gedung. 
 

 Daya pemanas yang digunakan juga akan meningkat selama musim dingin 

seiring dengan penurunan temperatur lingkungan. Kebutuhan daya pemanas akan 

lebih tinggi pada bulan januari berkisar dari jam ke nol s/d jam ke 720. Simulasi 

dimulai pada jam 00 00, tgl 1 januari. jika diamati kembali pada grafik maka pada 

awal simulasi kebutuhan daya pemanas selama beberapa jam tidak akan terlalu 

tinggi. Hal ini disebabkan oleh temperature awal memulai simulasi dianggap 

ruangan berada pada temperatur 19oC sesuai dengan penetapan temperature 

ruangan. Selanjutnya secara dinamik software akan menghitung secara simultan 

sesuai dengan data meteo yang ada pada software.  

5.7 Pembahasan data simulasi dan Kalkulasi kebutuhan energi lainnya 

 Kebutuhan energi pada gedung tidak hanya dalam energi thermal saja, 

juga membutuhkan energi listrik untuk fungsi penerangan pada gedung. Selain itu 

gedung ini juga membutuhkan energi thermal untuk pemanas air yang digunakan 
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oleh penghuni appartement. Berdasarkan reglementation thermique 2005 (RT 

2005) maka penghitungan kebutuhan energi thermal untuk air panas (l’eau chaude 

sanitaire) adalah dihitung berdasarkan luasan hunian/ surface d’habitable (SH) 

sesuai dengan persamaan berikut ini ; 

 jika SH ≤ 27 m² : Qecs = 17.7 x SH  

dan 

 jika SH > 27 m² : Qecs = 470.9 x Ln (SH) – 1075  KJ; 

Perhitungan jumlah air panas yang dibutuhkan adalah berdasarkan tingkat 

kebutuhan rata-rata setiap orang dalam scenario pengguna appartement (dari 0,1 

s/d 2 m3/h), juga bergantung pada musim, dan juga unit sanitary yang digunakan 

pada gedung tersebut. [18] 

Luasan hunian adalah 247,5 m2 sehingga kebutuhan kalor untuk gedung tersebut 

(Qecs) adalah 1190 l. Temperatur air rata-rata bergantung pada daerah dimana 

gedung tersebut dibangun. Berikut adalah tabel wilayah temperatur rata-rata air 

sesuai RT2005. 

Zone climatique Tef  
H1  10.5 
H2  12  
H3  14.5 

 
Gedung ini akan dibangun di kota la rochelle yang merupakan zone H2 pada table 

tersebut diatas. Sehingga temperatur air rata-rata adalah 12oC. Dengan demikian 

kebutuhan energi untuk penyediaan air panas untuk gedung ini adalah dihitung 

berdasarkan persamaan berikut ini; 

Becs = 1.163 x Qecs x (40 – Tef) x 48/1000 

setelah melakukan beberapa perhitungan, kebutuhan energi untuk air panas yang 

akan digunakan pada gedung tersebut adalah 1860 KWh. 

Kebutuhan daya listrik diestimasikan sekitar 2 W/m2 dan luasan hunian 

pada gedung tersebut 247.5 m2 sehingga kebutuhan daya untuk penerangan adalah 

495 W. jadi konsumsi energi listrik per tahunnya adalah 1030 kWh/tahun. 

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



41 
 

 
 

Universitas Indonesia 

Simulasi dilakukan dalam kurun waktu 8760 jam/tahun sehingga dapat 

diketahui bahwa; 

 Kebutuhan pemanas maksimum untuk gedung ini adalah 8.41 kW pada 

kondisi musim dingin. 

 Konsumsi energi thermal adalah 3111, 252 KWh/Tahun. 

 Konsumsi energi thermal untuk kebutuhan sanitary adalah 1860 

kWh/tahun 

 Konsumsi energi listrik untuk penerangan adalah 1030 kWh/tahun. 

 Konsumsi Total energi final 6001 kWh/tahun. 

 

Jadi total energi primer yang di konsumsi gedung tersebut adalah 62.5 
kWhep/m2/tahun. 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berikut adalah beberapa kesimpulan yang dapat dihasilkan dari kajian 

yang dilakukan dalam system cogeneration, yaitu: 

- Sebuah model kuadratik yang sesuai untuk mempresentasikan phenomena 

pisik yang terjadi pada Motor torak tenaga uap 

- energi primer yang di konsumsi pada sebuah model gedung lantai 3 adalah 

62.5 kWhep/m2/tahun. 

6.2 Saran-saran 

Parameter yang telah disimulasikan dalam analisis numerik pada kajian ini 

akan dapat digunakan sebagai parameter yang akan dimaksukkan pada TRNSYS 

sehingga proses optimasi akan dapat disimulasikan dalam kurun waktu tertentu. 

Kebutuhan energi thermal gedung dan energi yang dihasilkan dari motor torak 

tenaga uap akan terintegrasi dengan sebuah type struktur di TRNSYS dimana 

akan dapat menggabungkan data di MATLAB. 
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Lampiran-lampiran: 

1. List programming numerik dalam MATLAB 
2. List Programming untuk building structur di TRNSYS 16 
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BuildingProject31
************************************************************************
************************************************************************
*********************************************************
*  TRNBuild   1.0.94
************************************************************************
************************************************************************
*********************************************************
*   BUILDING DESCRIPTIONS FILE TRNSYS
*   FOR BUILDING:   C:\Program 
Files\Trnsys16_1\MyProjects\BuildingProject31\BuildingProject31.inf
*   GET BY WORKING WITH TRNBuild 1.0 for Windows
************************************************************************
************************************************************************
*********************************************************
*
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  C o m m e n t s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*#C ----------------------------------------------------  TYPES 
--------------------------------- *
*#C
*#C -----------------------------------------------------LAYERS 
--------------------------------- *
*#C
*#C -------------------------------------------------------- INPUTS 
----------------------------- *
*#C
*#C ------------------------------------------------------SCHEDULES 
----------------------------- *
*#C
*#C -------------------------------------------------------- WALLS 
------------------------------ *
*#C
*#C ------------------------------------------------------ WINDOWS 
------------------------------ *
*#C
*#C -------------------------------------------------------- GAINS 
------------------------------ *
*#C
*#C -------------------------------------------------------- 
COMFORT----------------------------- *
*#C
*#C ---------------------------------------------------- INFILTRATION 
--------------------------- *
*#C
*#C ---------------------------------------------------- VENTILATION 
---------------------------- *
*#C
*#C ------------------------------------------------------- HEATING 
----------------------------- *
*#C
*#C -------------------------------------------------- ORIENTATIONS 
----------------------------- *
*#C
*#C -------------------------------------------------------- ZONES 
------------------------------ *
*#C
*#C ------------------------------------------------------- BUILDING 
---------------------------- *
*#C
*#C ------------------------------- GEOSURF 
----------------------------------------------------- *
*#C
*#C --------------------------------------------------- OUTPUTS 
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BuildingProject31
--------------------------------- *
*#C
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  P r o j e c t
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*+++ PROJECT
*+++ TITLE=MODELE DU BATIMENT R3
*+++ DESCRIPTION=PROJET MICOSOL
*+++ CREATED=I DEWA GEDE AGUS TRI PUTRA
*+++ ADDRESS=LEPTIAB, UNIVERSITE DE LA ROCHELLE
*+++ CITY=LA ROCHELLE, FRANCE
*+++ SWITCH=UNDEFINED
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  P r o p e r t i e s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
PROPERTIES
 DENSITY=1.204 : CAPACITY=1.012 : HVAPOR=2454.0 : SIGMA=2.041e-007 : 
RTEMP=293.15
*--- alpha calculation -------------------
 KFLOORUP=7.2 : EFLOORUP=0.31 : KFLOORDOWN=3.888 : EFLOORDOWN=0.31
 KCEILUP=7.2 : ECEILUP=0.31 : KCEILDOWN=3.888 : ECEILDOWN=0.31
 KVERTICAL=5.76 : EVERTICAL=0.3
*
*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
TYPES
*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
*
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  L a y e r s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
LAYER PLACO_BA10
 CONDUCTIVITY=  1.191 : CAPACITY=  0.801 : DENSITY=    790
LAYER PARPING_20
 CONDUCTIVITY=  3.791 : CAPACITY=   0.65 : DENSITY=   1300
LAYER ENDUIT_EXT
 CONDUCTIVITY=  4.152 : CAPACITY=      1 : DENSITY=   1700
LAYER BOIS_LOURD
 CONDUCTIVITY=   0.83 : CAPACITY=    2.4 : DENSITY=    650
LAYER CARRELAGE
 CONDUCTIVITY=  1.705 : CAPACITY=    0.7 : DENSITY=   2300
LAYER PLACO_BA13
 CONDUCTIVITY=   1.15 : CAPACITY=    0.8 : DENSITY=    790
LAYER POL_EXP
 CONDUCTIVITY=   0.15 : CAPACITY=      1 : DENSITY=     25
LAYER MORTIER
 CONDUCTIVITY=   4.15 : CAPACITY=   0.84 : DENSITY=    200
LAYER POLY_EXP
 CONDUCTIVITY=   0.15 : CAPACITY=   1.38 : DENSITY=     25
LAYER BET_LOU200
 CONDUCTIVITY=  6.318 : CAPACITY=   0.92 : DENSITY=   2300
LAYER BET_LOU040
 CONDUCTIVITY=  6.318 : CAPACITY=   0.92 : DENSITY=   2300
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LAYER HOURD12BET
 CONDUCTIVITY=    4.8 : CAPACITY=   6.48 : DENSITY=   1300
LAYER FEUTRE_BIT
 CONDUCTIVITY=    1.8 : CAPACITY=      1 : DENSITY=   1700
LAYER ROOF90
 CONDUCTIVITY=  0.108 : CAPACITY=   1.18 : DENSITY=     35
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  I n p u t s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
INPUTS CNAT_1 T_COOL_ON S_NORTH S_SOUTH S_EAST S_WEST BRIGHT
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  S c h e d u l e s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
SCHEDULE HORAIRE.D'OCCUPATION
 HOURS =0.000 9.000 19.000 24.0
 VALUES=1. 0 1. 1. 
SCHEDULE WEEKEND
 HOURS =0.000 1.000 24.0
 VALUES=1. 0 0 
SCHEDULE DAYNIGHT
 HOURS =0.000 6.000 18.000 24.0
 VALUES=0 1. 0 0 
SCHEDULE ECLAIRAGE
 HOURS =0.000 6.000 9.000 6.000 23.000 24.0
 VALUES=0 1. 0 1. 0 0 
SCHEDULE SETOFF
 DAYS=1 2 3 4 5 6 7
 HOURLY=DAYNIGHT DAYNIGHT DAYNIGHT DAYNIGHT DAYNIGHT WEEKEND WEEKEND
SCHEDULE JOURNEE.D'OCCUPATION
 DAYS=1 2 3 4 5 6 7
 HOURLY=HORAIRE.D'OCCUPATION HORAIRE.D'OCCUPATION HORAIRE.D'OCCUPATION 
HORAIRE.D'OCCUPATION HORAIRE.D'OCCUPATION WEEKEND WEEKEND
SCHEDULE JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 DAYS=1 2 3 4 5 6 7
 HOURLY=ECLAIRAGE ECLAIRAGE ECLAIRAGE ECLAIRAGE ECLAIRAGE WEEKEND 
WEEKEND
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  W a l l s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
WALL MUR.DE.REFEND
 LAYERS   = PLACO_BA10 PARPING_20 PLACO_BA10 
 THICKNESS= 0.01       0.2        0.01       
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = 11 : HBACK= 11
WALL PORTE
 LAYERS   = BOIS_LOURD 
 THICKNESS= 0.05       
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = 11 : HBACK= 64
WALL MUR.INT
 LAYERS   = PLACO_BA13 PARPING_20 POL_EXP ENDUIT_EXT 
 THICKNESS= 0.013      0.2        0.07    0.02       
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = VERTICAL : HBACK= VERTICAL
WALL MUR.EXT
 LAYERS   = PLACO_BA13 PARPING_20 POL_EXP ENDUIT_EXT 
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 THICKNESS= 0.013      0.2        0.07    0.02       
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = 11 : HBACK= 64
WALL PLANC.VIDE.SAN.
 LAYERS   = CARRELAGE MORTIER POLY_EXP BET_LOU200 
 THICKNESS= 0.01      0.05    0.03     0.2        
 ABS-FRONT= 0     : ABS-BACK= 0    
 HFRONT   = 11 : HBACK= 64
WALL PLANC.INTER
 LAYERS   = CARRELAGE MORTIER BET_LOU040 HOURD12BET PLACO_BA13 
 THICKNESS= 0.01      0.05    0.04       0.12       0.013      
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = 11 : HBACK= 64
WALL PLAFOND.TOITURE
 LAYERS   = PLACO_BA13 BET_LOU200 FEUTRE_BIT ROOF90 
 THICKNESS= 0.013      0.2        0.02       0.09   
 ABS-FRONT= 0.6   : ABS-BACK= 0.6  
 HFRONT   = 11 : HBACK= 64
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  W i n d o w s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
WINDOW DOUBLE
 WINID=5001 : HINSIDE=11 : HOUTSIDE=64 : SLOPE=90 : SPACID=0 : WWID=0 : 
WHEIG=0 : FFRAME=0.2 : UFRAME=8.17 : ABSFRAME=0.6 : RISHADE=0 : 
RESHADE=0 : REFLISHADE=0.5 : REFLOSHADE=0.5 : CCISHADE=0.5
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  D e f a u l t  G a i n s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
GAIN PERS_ISO01
 CONVECTIVE=144 : RADIATIVE=72 : HUMIDITY=0.059
GAIN LIGHT01_01
 CONVECTIVE=SCHEDULE 6.75*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
60.75*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_02
 CONVECTIVE=SCHEDULE 151.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
226.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_03
 CONVECTIVE=SCHEDULE 16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
145.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_04
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
135*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_05
 CONVECTIVE=SCHEDULE 135*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
135*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_06
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
67.5*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_07
 CONVECTIVE=SCHEDULE 7.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
10.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_08
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
162*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_09
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
135*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_10
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
18*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
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GAIN LIGHT01_11
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
378*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_12
 CONVECTIVE=SCHEDULE 16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
145.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_13
 CONVECTIVE=SCHEDULE 13.5*ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 121.5*ECLAIRAGE
: HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_14
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
18*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_15
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
18*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_16
 CONVECTIVE=SCHEDULE 37.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
340.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_17
 CONVECTIVE=SCHEDULE 1.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_18
 CONVECTIVE=SCHEDULE 13.5*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
121.5*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_19
 CONVECTIVE=SCHEDULE 6.75*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
60.75*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_21
 CONVECTIVE=SCHEDULE 16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
145.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_22
 CONVECTIVE=SCHEDULE 0*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
18*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_23
 CONVECTIVE=SCHEDULE 1.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_24
 CONVECTIVE=SCHEDULE 1.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_25
 CONVECTIVE=SCHEDULE 151.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
226.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_26
 CONVECTIVE=SCHEDULE 16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
145.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
GAIN LIGHT01_27
 CONVECTIVE=SCHEDULE 1.8*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : RADIATIVE=SCHEDULE 
16.2*JOURNEE.D'ECLAIRAGE : HUMIDITY=0
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  O t h e r  G a i n s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
GAIN GAIN_SP
 CONVECTIVE=SCHEDULE 1*DAYNIGHT : RADIATIVE=SCHEDULE 1*SETOFF : 
HUMIDITY=SCHEDULE 1*DAYNIGHT
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  C o m f o r t
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
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*  I n f i l t r a t i o n
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
INFILTRATION LEAKY
 AIRCHANGE=0.2
INFILTRATION INFILT.HORAIRE
 AIRCHANGE=0.6
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  V e n t i l a t i o n
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
VENTILATION VENT_BAINS
 TEMPERATURE=19
 AIRCHANGE=SCHEDULE 1.6*JOURNEE.D'ECLAIRAGE+1.6
 HUMIDITY=50
VENTILATION VENT_CUIS
 TEMPERATURE=19
 AIRCHANGE=SCHEDULE 0.86*JOURNEE.D'ECLAIRAGE+1.42
 HUMIDITY=50
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  C o o l i n g
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  H e a t i n g
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONES BAINS.A SEJ.A CH1.A CH2.A DEGAGEMENT BAINS.B SEJ.B CH1.B CH2.B 
BAINS.A1 SEJ.A1 CH1.A1 CH2.A1 DEGAGEMENT1 BAINS.B1 SEJ.B1 CH1.B1 CH2.B1 
BAINS.A2 SEJ.A2 CH1.A2 CH2.A2 DEGAGEMENT2 BAINS.B2 SEJ.B2 ;
 CH1.B2 CH2.B2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  O r i e n t a t i o n s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ORIENTATIONS NORTH SOUTH EAST WEST HORIZONTAL
*
*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
BUILDING
*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
*
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------

Page 6

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



BuildingProject31
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.A  /  A i r n o d e  BAINS.A
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.A
AIRNODE BAINS.A
WALL  =MUR.EXT    : SURF=  6 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=  7 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.A : 
FRONT
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF=  8 : AREA=      3.75 : BOUNDARY=10 : 
GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=  9 : AREA=      1.52 : ADJACENT=SEJ.A : FRONT 
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF=190 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A1 : 
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF= 10 : AREA=      3.75 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.A  /  A i r n o d e  SEJ.A
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.A
AIRNODE SEJ.A
WALL  =MUR.EXT    : SURF=  1 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF=  2 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=148 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=  4 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.A : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=  5 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.A : FRONT 
: GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=136 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.A : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=137 : AREA=      1.52 : ADJACENT=BAINS.A : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=140 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.A : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=142 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.A : FRONT
WALL  =MUR.INT    : SURF=144 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=146 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF=149 : AREA=        21 : BOUNDARY=IDENTICAL
WALL  =PLANC.INTER : SURF=150 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.A1 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 3*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_02 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.A  /  A i r n o d e  CH1.A
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*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.A
AIRNODE CH1.A
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 11 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 12 : AREA=      6.15 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=152 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 14 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 15 : AREA=         9 : BOUNDARY=15 : 
GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=  3 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=139 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A : BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=153 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.A1 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 2*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_03 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.A  /  A i r n o d e  CH2.A
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.A
AIRNODE CH2.A
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 17 : AREA=       4.9 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=225 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 18 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 20 : AREA=       7.5 : BOUNDARY=15 : 
GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=141 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.A : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=143 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A : BACK :
COUPL=SCHEDULE 0.6*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 13 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.A : 
BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 19 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A1 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+1
 GAIN        = LIGHT01_04 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  DEGAGEMENT  /  A i r n o d e  DEGAGEMENT
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE DEGAGEMENT
AIRNODE DEGAGEMENT
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 21 : AREA=     3.125 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF= 24 : AREA=     1.875 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
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WALL  =PORTE      : SURF= 22 : AREA=       2.5 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 23 : AREA=       2.5 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 25 : AREA=        15 : BOUNDARY=15 : 
GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.INT    : SURF=145 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=147 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF= 16 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=164 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=169 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=170 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=195 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B : BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=212 : AREA=        15 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 :
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=138 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE+2
 GAIN        = LIGHT01_05 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 CAPACITANCE = 45      : VOLUME= 37.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.B  /  A i r n o d e  BAINS.B
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.B
AIRNODE BAINS.B
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 26 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 27 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.B : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 28 : AREA=      3.75 : BOUNDARY=IDENTICAL
: GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 29 : AREA=      1.52 : ADJACENT=SEJ.B : FRONT 
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 30 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B1 : 
BACK : GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.INT    : SURF=194 : AREA=      3.75 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_06 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.B  /  A i r n o d e  SEJ.B
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.B
AIRNODE SEJ.B
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 31 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 32 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=247 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 33 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 34 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT : GEOSURF=0.1
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WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 35 : AREA=        21 : BOUNDARY=15 : 
GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=156 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.B : 
BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=159 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.B : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=161 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.B : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=165 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.B : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=166 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.B : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=157 : AREA=      1.52 : ADJACENT=BAINS.B : BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=201 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.B1 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_07 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_CUIS
 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 20      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.B  /  A i r n o d e  CH1.B
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.B
AIRNODE CH1.B
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 36 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=WEST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 37 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 38 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 39 : AREA=         9 : BOUNDARY=IDENTICAL : 
GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 40 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B : 
FRONT : GEOSURF=0.6
WALL  =PORTE      : SURF=160 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B : FRONT
WALL  =PLANC.INTER : SURF=162 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.B1 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION+1
 GAIN        = LIGHT01_08 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.B  /  A i r n o d e  CH2.B
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.B
AIRNODE CH2.B
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 41 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF= 42 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.VIDE.SAN. : SURF= 43 : AREA=       7.5 : BOUNDARY=IDENTICAL
: GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 44 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.B : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 45 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B : FRONT 
: GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=158 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.B : 
BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=167 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B1 : BACK
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 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION+1
 GAIN        = LIGHT01_09 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.A1  /  A i r n o d e  BAINS.A1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.A1
AIRNODE BAINS.A1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 46 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 47 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.A1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 48 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 49 : AREA=      1.52 : ADJACENT=SEJ.A1 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 50 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A2 : 
BACK : GEOSURF=0.6
WALL  =MUR.INT    : SURF=204 : AREA=      3.75 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_10 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.A1  /  A i r n o d e  SEJ.A1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.A1
AIRNODE SEJ.A1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 51 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 53 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=230 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =PLANC.INTER : SURF=151 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.A : FRONT
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=171 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.A1 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=175 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.A1 : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=176 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.A1 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=172 : AREA=      1.52 : ADJACENT=BAINS.A1 : 
BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=180 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.A1 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=181 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.A1 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=206 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=208 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_11 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_CUIS
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 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.A1  /  A i r n o d e  CH1.A1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.A1
AIRNODE CH1.A1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 56 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 57 : AREA=      6.15 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=101 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 58 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 59 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 60 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A1 : FRONT
: GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=154 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.A : FRONT
WALL  =PLANC.INTER : SURF=177 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.A2 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_12 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.A1  /  A i r n o d e  CH2.A1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.A1
AIRNODE CH2.A1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 61 : AREA=       4.9 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=224 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 62 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 63 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.A1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 64 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A1 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 65 : AREA=      3.75 : ADJACENT=CH2.A2 : BACK
: GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=155 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A : FRONT
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=174 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.A1 : 
BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_13 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  DEGAGEMENT1  /  A i r n o d e  DEGAGEMENT1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
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ZONE DEGAGEMENT1
AIRNODE DEGAGEMENT1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 66 : AREA=     3.125 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=211 : AREA=     1.875 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 68 : AREA=     3.125 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF= 67 : AREA=     1.875 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 69 : AREA=        15 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 :
BACK : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF=189 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B1 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=197 : AREA=      6.25 : ADJACENT=BAINS.B1 : 
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=199 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B1 : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=200 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B1 : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=209 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A1 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=207 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A1 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=179 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A1 : BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=213 : AREA=        15 : ADJACENT=DEGAGEMENT : 
FRONT
WALL  =MUR.INT    : SURF=113 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A1 : 
BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+2
 GAIN        = LIGHT01_14 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 45      : VOLUME= 37.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.B1  /  A i r n o d e  BAINS.B1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.B1
AIRNODE BAINS.B1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 71 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 72 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B1 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF= 74 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.B1 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 75 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B2 : 
BACK : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 73 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B : 
FRONT
WALL  =MUR.INT    : SURF=196 : AREA=      6.25 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_15 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.B1  /  A i r n o d e  SEJ.B1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.B1
AIRNODE SEJ.B1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 76 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
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FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 77 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=245 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 78 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 79 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 80 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.B2 : BACK
: GEOSURF=0.6
WALL  =PORTE      : SURF= 54 : AREA=         2 : ADJACENT=BAINS.B1 : 
BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=185 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.B1 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=186 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.B1 : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=192 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.B1 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=193 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.B1 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=198 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.B1 : 
BACK
WALL  =PLANC.INTER : SURF=202 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.B : FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+2
 GAIN        = LIGHT01_16 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 20      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.B1  /  A i r n o d e  CH1.B1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.B1
AIRNODE CH1.B1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 81 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=WEST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 82 : AREA=      6.15 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=114 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 83 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 84 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 85 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B1 : FRONT
: GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=163 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.B : FRONT
WALL  =PLANC.INTER : SURF=187 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.B2 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+1
 GAIN        = LIGHT01_17 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.B1  /  A i r n o d e  CH2.B1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.B1
AIRNODE CH2.B1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 86 : AREA=       4.9 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1

Page 14

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



BuildingProject31
WINDOW=DOUBLE     : SURF=210 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 87 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 88 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.B1 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 89 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B1 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 90 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B2 : 
FRONT : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=168 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B : FRONT
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=184 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.B1 : 
BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_18 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.A2  /  A i r n o d e  BAINS.A2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.A2
AIRNODE BAINS.A2
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 91 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF= 92 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.A2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 93 : AREA=      1.52 : ADJACENT=SEJ.A2 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 94 : AREA=      3.75 : EXTERNAL : ORI=WEST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF= 95 : AREA=      3.75 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=173 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A1 : 
FRONT
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=217 : AREA=      3.75 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_19 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.A2  /  A i r n o d e  SEJ.A2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.A2
AIRNODE SEJ.A2
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 96 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF= 97 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=231 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF= 98 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF= 99 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
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WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=214 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.A2 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=215 : AREA=      1.52 : ADJACENT=BAINS.A2 : 
BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=221 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.A2 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=223 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.A2 : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=106 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.A2 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=226 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.A2 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION+2
 GAIN        = GAIN_SP    : SCALE= SCHEDULE 3.75*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_CUIS
 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.A2  /  A i r n o d e  CH1.A2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.A2
AIRNODE CH1.A2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=102 : AREA=      6.15 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=218 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.EXT    : SURF=103 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=104 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLANC.INTER : SURF=178 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.A1 : 
FRONT
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=220 : AREA=         9 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=105 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A2 : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=222 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A2 : FRONT
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE+1
 GAIN        = LIGHT01_21 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.A2  /  A i r n o d e  CH2.A2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.A2
AIRNODE CH2.A2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=107 : AREA=       4.9 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=229 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF=108 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=109 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.A2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=110 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A2 : FRONT
: GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=182 : AREA=      3.75 : ADJACENT=CH2.A1 : 
FRONT
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WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=219 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.A2 : 
BACK
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=227 : AREA=         9 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_22 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  DEGAGEMENT2  /  A i r n o d e  DEGAGEMENT2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE DEGAGEMENT2
AIRNODE DEGAGEMENT2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=111 : AREA=     3.125 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=250 : AREA=     1.875 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.EXT    : SURF=112 : AREA=     3.125 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=251 : AREA=     1.875 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=115 : AREA=        15 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5 : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF= 70 : AREA=        15 : ADJACENT=DEGAGEMENT1 :
FRONT
WALL  =MUR.INT    : SURF=216 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.A2 : 
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=228 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.A2 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=232 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.A2 : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=233 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.A2 : BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=235 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B2 : 
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=242 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B2 : BACK
WALL  =MUR.EXT    : SURF=248 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B2 : BACK
WALL  =PORTE      : SURF=249 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B2 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION+2
 GAIN        = LIGHT01_23 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 45      : VOLUME= 37.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  BAINS.B2  /  A i r n o d e  BAINS.B2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE BAINS.B2
AIRNODE BAINS.B2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=117 : AREA=      6.25 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=118 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B2 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF=119 : AREA=      8.48 : ADJACENT=SEJ.B2 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.INT    : SURF=120 : AREA=      3.75 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=183 : AREA=      3.75 : ADJACENT=BAINS.B1 : 
FRONT
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=236 : AREA=      3.75 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5
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 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_24 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_BAINS
 CAPACITANCE = 11.25   : VOLUME= 9.375   : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  SEJ.B2  /  A i r n o d e  SEJ.B2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE SEJ.B2
AIRNODE SEJ.B2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=121 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=SOUTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF=122 : AREA=       9.9 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=246 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=EAST : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.EXT    : SURF=123 : AREA=       5.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=124 : AREA=         2 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=125 : AREA=        21 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5 : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=203 : AREA=        21 : ADJACENT=SEJ.B1 : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=116 : AREA=         2 : ADJACENT=BAINS.B2 : 
BACK
WALL  =MUR.INT    : SURF=234 : AREA=      8.48 : ADJACENT=BAINS.B2 : 
BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=237 : AREA=       5.5 : ADJACENT=CH1.B2 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=239 : AREA=         2 : ADJACENT=CH1.B2 : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=243 : AREA=      4.25 : ADJACENT=CH2.B2 : 
BACK
WALL  =PORTE      : SURF=244 : AREA=         2 : ADJACENT=CH2.B2 : BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+2
 GAIN        = LIGHT01_25 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 VENTILATION = VENT_CUIS
 CAPACITANCE = 63      : VOLUME= 52.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH1.B2  /  A i r n o d e  CH1.B2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH1.B2
AIRNODE CH1.B2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=127 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=WEST : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.EXT    : SURF=128 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=129 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=130 : AREA=       5.5 : ADJACENT=SEJ.B2 : 
FRONT : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=188 : AREA=         9 : ADJACENT=CH1.B1 : 
FRONT
WALL  =PORTE      : SURF=238 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B2 : FRONT
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=240 : AREA=         9 : EXTERNAL : 
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ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*HORAIRE.D'OCCUPATION+1
 GAIN        = LIGHT01_26 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= INFILT.HORAIRE
 CAPACITANCE = 27      : VOLUME= 22.5    : TINITIAL= 19      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  Z o n e  CH2.B2  /  A i r n o d e  CH2.B2
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
ZONE CH2.B2
AIRNODE CH2.B2
WALL  =MUR.EXT    : SURF=131 : AREA=       4.9 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5 : GEOSURF=0.1
WINDOW=DOUBLE     : SURF=241 : AREA=      1.35 : EXTERNAL : ORI=NORTH : 
FSKY=0.5
WALL  =MUR.INT    : SURF=132 : AREA=       7.5 : ADJACENT=DEGAGEMENT2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=133 : AREA=      4.25 : ADJACENT=SEJ.B2 : 
FRONT : GEOSURF=0.1
WALL  =PORTE      : SURF=134 : AREA=         2 : ADJACENT=SEJ.B2 : FRONT
: GEOSURF=0.1
WALL  =PLAFOND.TOITURE : SURF=135 : AREA=       7.5 : EXTERNAL : 
ORI=HORIZONTAL : FSKY=0.5 : GEOSURF=0.6
WALL  =PLANC.INTER : SURF=191 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH2.B1 : BACK
WALL  =MUR.DE.REFEND : SURF=126 : AREA=       7.5 : ADJACENT=CH1.B2 : 
BACK
 REGIME
 GAIN        = PERS_ISO01 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'OCCUPATION
 GAIN        = LIGHT01_27 : SCALE= SCHEDULE 1*JOURNEE.D'ECLAIRAGE
 INFILTRATION= LEAKY
 CAPACITANCE = 22.5    : VOLUME= 18.75   : TINITIAL= 20      : 
PHINITIAL= 50      : WCAPR= 1
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  O u t p u t s
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
OUTPUTS
 TRANSFER : TIMEBASE=1.000
 AIRNODES = BAINS.A SEJ.A CH1.A CH2.A DEGAGEMENT BAINS.B SEJ.B CH1.B 
CH2.B BAINS.A1 SEJ.A1 CH1.A1 CH2.A1 DEGAGEMENT1 BAINS.B1 SEJ.B1 CH1.B1 
CH2.B1 BAINS.A2 SEJ.A2 CH1.A2 CH2.A2 DEGAGEMENT2 BAINS.B2 ;
 SEJ.B2 CH1.B2 CH2.B2 
 NTYPES =   1 : TAIR - air temperature of zone
 AIRNODES = BAINS.A2 SEJ.A1 CH1.A BAINS.A SEJ.A CH2.A DEGAGEMENT BAINS.B
SEJ.B CH1.B CH2.B BAINS.A1 CH1.A1 CH2.A1 DEGAGEMENT1 BAINS.B1 SEJ.B1 
CH1.B1 CH2.B1 SEJ.A2 CH1.A2 CH2.A2 DEGAGEMENT2 BAINS.B2 ;
 SEJ.B2 CH1.B2 CH2.B2 
 NTYPES =  30 : QHEAT - sensible heating demand of zone (positive 
values)
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
*  E n d
*-----------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
END

_EXTENSION_WINPOOL_START_
WINDOW 4.1  DOE-2 Data File : Multi Band Calculation
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Unit System : SI
Name        : TRNSYS 15 WINDOW LIB
Desc        : Waermeschutzglas,Ar, 1.4 71/59
Window ID   : 2001
Tilt        : 90.0
Glazings    : 2
Frame       : 11                       2.270
Spacer      :  1 Class1                2.330  -0.010   0.138
Total Height: 1219.2 mm
Total Width :  914.4 mm
Glass Height: 1079.5 mm
Glass Width :  774.7 mm
Mullion     : None
Gap        Thick   Cond  dCond    Vis   dVis   Dens   dDens     Pr     
dPr
1 Argon     16.0 0.01620  5.000  2.110  6.300  1.780 -0.0060  0.680 
0.00066
2              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
3              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
4              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
5              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
Angle     0    10    20    30    40    50    60    70    80    90 Hemis
Tsol  0.426 0.428 0.422 0.413 0.402 0.380 0.333 0.244 0.113 0.000 0.354
Abs1  0.118 0.118 0.120 0.123 0.129 0.135 0.142 0.149 0.149 0.000 0.132
Abs2  0.190 0.192 0.198 0.201 0.200 0.199 0.199 0.185 0.117 0.000 0.191
Abs3      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs4      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs5      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs6      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Rfsol 0.266 0.262 0.260 0.262 0.269 0.286 0.326 0.422 0.621 1.000 0.314
Rbsol 0.215 0.209 0.207 0.210 0.219 0.237 0.272 0.356 0.560 0.999 0.260
Tvis  0.706 0.710 0.701 0.688 0.670 0.635 0.556 0.403 0.188 0.000 0.590
Rfvis 0.121 0.115 0.114 0.118 0.132 0.163 0.228 0.376 0.649 1.000 0.203
Rbvis 0.103 0.096 0.093 0.096 0.108 0.132 0.179 0.286 0.520 0.999 0.162
SHGC  0.589 0.593 0.591 0.586 0.574 0.551 0.505 0.405 0.218 0.000 0.518
SC: 0.55
Layer ID#         9052     9065        0        0        0        0
Tir              0.000    0.000        0        0        0        0
Emis F           0.840    0.140        0        0        0        0
Emis B           0.840    0.840        0        0        0        0
Thickness(mm)      4.0      4.0        0        0        0        0
Cond(W/m2-C     ) 225.0    225.0        0        0        0        0
Spectral File     None     None     None     None     None     None
Overall and Center of Glass Ig U-values (W/m2-C)
Outdoor Temperature                 -17.8 C      15.6 C      26.7 C     
37.8 C
Solar      WdSpd  hcout hrout  hin
(W/m2)     (m/s)     (W/m2-C)
0        0.00  12.25  3.25  7.62  1.54 1.54  1.31 1.31  1.35 1.35  1.47 
1.47
0        6.71  25.47  3.21  7.64  1.62 1.62  1.36 1.36  1.40 1.40  1.53 
1.53
783        0.00  12.25  3.39  7.99  1.69 1.69  1.54 1.54  1.51 1.51  
1.54 1.54
783        6.71  25.47  3.30  7.81  1.79 1.79  1.63 1.63  1.58 1.58  
1.59 1.59
WINDOW 4.1  TRNSYS 15 Data File : Multi Band Calculation
Unit System : SI
Name        : TRNSYS 15 WINDOW LIB
Desc        : Dble,Low-e,Ar
Window ID   : 5001
Tilt        : 90.0
Glazings    : 2
Frame       :  1 Al no break          10.790
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Spacer      :  1 Class1                2.330  -0.010   0.138
Total Height: 1219.2 mm
Total Width :  914.4 mm
Glass Height: 1104.9 mm
Glass Width :  800.1 mm
Mullion     : None
Gap        Thick   Cond  dCond    Vis   dVis   Dens   dDens     Pr     
dPr
1 Argon     12.7 0.01620  5.000  2.110  6.300  1.780 -0.0060  0.680 
0.00066
2              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
3              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
4              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
5              0       0      0      0      0      0       0      0     
 0
Angle     0    10    20    30    40    50    60    70    80    90 Hemis
Tsol  0.544 0.548 0.539 0.529 0.514 0.486 0.426 0.312 0.145 0.000 0.453
Abs1  0.187 0.190 0.200 0.207 0.210 0.218 0.242 0.273 0.248 0.001 0.221
Abs2  0.048 0.049 0.049 0.050 0.051 0.052 0.050 0.045 0.033 0.000 0.048
Abs3      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs4      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs5      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Abs6      0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0
Rfsol 0.220 0.214 0.212 0.214 0.224 0.244 0.282 0.371 0.574 0.999 0.268
Rbsol 0.236 0.231 0.230 0.232 0.241 0.261 0.307 0.414 0.629 1.000 0.291
Tvis  0.769 0.774 0.763 0.749 0.730 0.692 0.605 0.440 0.205 0.000 0.642
Rfvis 0.138 0.131 0.128 0.131 0.143 0.168 0.217 0.323 0.549 0.999 0.197
Rbvis 0.127 0.120 0.119 0.124 0.138 0.168 0.233 0.379 0.650 1.000 0.208
SHGC  0.596 0.600 0.592 0.583 0.569 0.543 0.483 0.366 0.188 0.000 0.507
SC: 0.69
Layer ID#          400        1        0        0        0        0
Tir              0.000    0.000        0        0        0        0
Emis F           0.840    0.840        0        0        0        0
Emis B           0.100    0.840        0        0        0        0
Thickness(mm)      3.0      2.5        0        0        0        0
Cond(W/m2-C     ) 300.0    360.0        0        0        0        0
Spectral File     None     None     None     None     None     None
Overall and Center of Glass Ig U-values (W/m2-C)
Outdoor Temperature                 -17.8 C      15.6 C      26.7 C     
37.8 C
Solar      WdSpd  hcout hrout  hin
(W/m2)     (m/s)     (W/m2-C)
0        0.00  12.25  3.24  7.59  1.44 1.44  1.35 1.35  1.38 1.38  1.45 
1.45
0        6.71  25.47  3.21  7.62  1.51 1.51  1.39 1.39  1.43 1.43  1.51 
1.51
783        0.00  12.25  3.41  6.82  1.41 1.41  1.42 1.42  1.47 1.47  
1.53 1.53
783        6.71  25.47  3.31  7.10  1.51 1.51  1.45 1.45  1.51 1.51  
1.56 1.56
*** END OF LIBRARY ***
************************************************************************
***************************
*WinID   Description                              Design         U-Value
g-value T-sol Rf-sol T-vis
************************************************************************
***************************
  2001   Waermeschutzglas,Ar, 1.4 71/59           4/16/4           1.4  
0.589  0.426  0.266  0.706
  5001   Dble,Low-e,Ar                            3/12.7/2.5       1.43 
0.596  0.544  0.22  0.769
_EXTENSION_WINPOOL_END_
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          ***** WALL TRANSFERFUNCTION CALCULATIONS *****

              ---------- WALL TYPE MUR.DE.REFEND       ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=    14.37832 kJ/h m2K; U-Wert=     2.37882
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       4.8390476E+01    4.2920769E-01    4.8390476E+01    
1.0000000E+00
   1      -5.1936841E+01    3.9713284E+00   -5.1936841E+01   
-5.9193254E-01
   2       1.0193153E+01    1.9257122E+00    1.0193153E+01    
3.6069402E-02
   3      -2.6195293E-01    5.8808554E-02   -2.6195293E-01   
-5.8754474E-05
   4       2.6432450E-04    4.1744319E-05    2.6432450E-04
  SUM      6.3850985E+00    6.3850985E+00    6.3850985E+00    
4.4407811E-01

              ---------- WALL TYPE PORTE               ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=    16.60000 kJ/h m2K; U-Wert=     2.58486
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       4.0664433E+01    5.5337931E+00    4.0664433E+01    
1.0000000E+00
   1      -2.7352160E+01    8.6906371E+00   -2.7352160E+01   
-1.2262528E-01
   2       1.2527750E+00    3.4041482E-01    1.2527750E+00    
2.7474732E-05
   3      -1.7150909E-04    3.1465855E-05   -1.7150909E-04
  SUM      1.4564876E+01    1.4564876E+01    1.4564876E+01    
8.7740220E-01

              ---------- WALL TYPE MUR.INT             ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=     1.86726 kJ/h m2K; U-Wert=     0.47665
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       3.6321223E+01    3.9842561E-03    4.4744415E+01    
1.0000000E+00
   1      -7.0089258E+01    1.2008558E-01   -6.4659155E+01   
-9.8570038E-01
   2       3.8918334E+01    1.4948122E-01    2.1323109E+01    
1.4194767E-01
   3      -4.8868869E+00    1.6633484E-02   -1.1217968E+00   
-7.8619624E-04
   4       2.6874845E-02    1.0155036E-04    3.7147576E-03    
3.5456574E-08
   5      -1.1349806E-06    1.5677774E-08   -1.4326065E-07
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  SUM      2.9028612E-01    2.9028612E-01    2.9028612E-01    
1.5546113E-01

              ---------- WALL TYPE MUR.EXT             ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=     1.86726 kJ/h m2K; U-Wert=     0.47665
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       3.6321223E+01    3.9842561E-03    4.4744415E+01    
1.0000000E+00
   1      -7.0089258E+01    1.2008558E-01   -6.4659155E+01   
-9.8570038E-01
   2       3.8918334E+01    1.4948122E-01    2.1323109E+01    
1.4194767E-01
   3      -4.8868869E+00    1.6633484E-02   -1.1217968E+00   
-7.8619624E-04
   4       2.6874845E-02    1.0155036E-04    3.7147576E-03    
3.5456574E-08
   5      -1.1349806E-06    1.5677774E-08   -1.4326065E-07
  SUM      2.9028612E-01    2.9028612E-01    2.9028612E-01    
1.5546113E-01

              ---------- WALL TYPE PLANC.VIDE.SAN.     ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=     4.00691 kJ/h m2K; U-Wert=     0.93594
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       1.3046760E+02    6.0866018E-03    2.7989594E+01    
1.0000000E+00
   1      -2.0848639E+02    2.2236547E-01   -5.1933046E+01   
-1.0120012E+00
   2       8.5640455E+01    3.2287307E-01    2.8364714E+01    
1.6259988E-01
   3      -7.0684237E+00    4.5479964E-02   -3.8599456E+00   
-1.5420055E-03
   4       4.4032125E-02    4.5259799E-04    3.5945750E-02    
3.0621620E-07
   5      -7.4031688E-06    1.8354034E-07   -5.1420680E-06
  SUM      5.9725789E-01    5.9725789E-01    5.9725789E-01    
1.4905698E-01

              ---------- WALL TYPE PLANC.INTER         ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=    16.51561 kJ/h m2K; U-Wert=     2.57748
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       6.9907455E+01    2.2874783E-05    5.6817932E+01    
1.0000000E+00
   1      -1.3995292E+02    1.8879796E-02   -1.2169919E+02   
-1.7654738E+00
   2       8.8988068E+01    1.7289789E-01    8.8448358E+01    
9.4594126E-01
   3      -1.9887913E+01    2.0159307E-01   -2.5972809E+01   

Page 23

Analisis pemanfaatan..., I Dewa Gede Agus Tri Putra, FT UI, 2011



BuildingProject31
-1.6034300E-01
   4       1.4127590E+00    4.2423397E-02    2.9378831E+00    
6.3956363E-03
   5      -3.0250316E-02    1.5206880E-03   -9.5362472E-02   
-3.9455264E-05
   6       1.4290648E-04    7.0537502E-06    5.3134040E-04    
2.3042592E-08
   7      -7.5134725E-08    2.7757832E-09   -2.9421890E-07
  SUM      4.3734477E-01    4.3734477E-01    4.3734477E-01    
2.6480684E-02

              ---------- WALL TYPE PLAFOND.TOITURE     ----------

       THERMAL CONDUCTANCE, U=     1.12688 kJ/h m2K; U-Wert=     0.29721
W/m2K
              (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

                        TRANSFERFUNCTION COEFFICIENTS
   K            A              B              C              D

   0       2.4061114E+00    9.5209992E-06    5.9806919E+01    
1.0000000E+00
   1      -4.6308123E+00    4.1149842E-03   -1.0509179E+02   
-1.4292545E+00
   2       2.9236473E+00    2.6090406E-02    5.2838308E+01    
5.2334812E-01
   3      -6.8912688E-01    2.0861480E-02   -7.8910755E+00   
-4.7475205E-02
   4       4.4870214E-02    2.8248863E-03    3.9830696E-01    
1.2723330E-03
   5      -7.3086936E-04    6.0008865E-05   -6.7312597E-03   
-5.1828055E-06
   6       2.5447239E-06    1.4424458E-07    2.0513953E-05
  SUM      5.3961431E-02    5.3961430E-02    5.3961434E-02    
4.7885610E-02

  ************* REQUIRED INPUTS *************

*:InpNR | Label                | UNIT       | INPUT DESCRIPTION         
                                            | Old label

* |   1 | TAMB                 | C          | AMBIENT TEMPERATURE       
                                            | TAMB
* |   2 | RELHUMAMB            | %          | RELATIVE AMBIENT HUMIDITY 
                                            | ARELHUM
* |   3 | TSKY                 | C          | FIKTIVE SKY TEMPERATURE   
                                            | TSKY
* |   4 | IT_NORTH             | kJ/hr.m^2  | INCIDENT RADIATION FOR 
ORIENTATION NORTH                               | ITNORTH   
* |   5 | IT_SOUTH             | kJ/hr.m^2  | INCIDENT RADIATION FOR 
ORIENTATION SOUTH                               | ITSOUTH   
* |   6 | IT_EAST              | kJ/hr.m^2  | INCIDENT RADIATION FOR 
ORIENTATION EAST                                | ITEAST    
* |   7 | IT_WEST              | kJ/hr.m^2  | INCIDENT RADIATION FOR 
ORIENTATION WEST                                | ITWEST    
* |   8 | IT_HORIZONTAL        | kJ/hr.m^2  | INCIDENT RADIATION FOR 
ORIENTATION HORIZONTAL                          | ITHORIZONT
* |   9 | IB_NORTH             | kJ/hr.m^2  | INCIDENT BEAM RADIATION 
FOR ORIENTATION NORTH                          | IBNORTH   
* |  10 | IB_SOUTH             | kJ/hr.m^2  | INCIDENT BEAM RADIATION 
FOR ORIENTATION SOUTH                          | IBSOUTH   
* |  11 | IB_EAST              | kJ/hr.m^2  | INCIDENT BEAM RADIATION 
FOR ORIENTATION EAST                           | IBEAST    
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* |  12 | IB_WEST              | kJ/hr.m^2  | INCIDENT BEAM RADIATION 
FOR ORIENTATION WEST                           | IBWEST    
* |  13 | IB_HORIZONTAL        | kJ/hr.m^2  | INCIDENT BEAM RADIATION 
FOR ORIENTATION HORIZONTAL                     | IBHORIZONT
* |  14 | AI_NORTH             | degrees    | ANGLE OF INCIDENCE FOR 
ORIENTATION NORTH                               | AINORTH   
* |  15 | AI_SOUTH             | degrees    | ANGLE OF INCIDENCE FOR 
ORIENTATION SOUTH                               | AISOUTH   
* |  16 | AI_EAST              | degrees    | ANGLE OF INCIDENCE FOR 
ORIENTATION EAST                                | AIEAST    
* |  17 | AI_WEST              | degrees    | ANGLE OF INCIDENCE FOR 
ORIENTATION WEST                                | AIWEST    
* |  18 | AI_HORIZONTAL        | degrees    | ANGLE OF INCIDENCE FOR 
ORIENTATION HORIZONTAL                          | AIHORIZONT
* |  19 | CNAT_1               | any        | INPUT                     
                                            | CNAT_1    
* |  20 | T_COOL_ON            | any        | INPUT                     
                                            | T_COOL_ON 
* |  21 | S_NORTH              | any        | INPUT                     
                                            | S_NORTH   
* |  22 | S_SOUTH              | any        | INPUT                     
                                            | S_SOUTH   
* |  23 | S_EAST               | any        | INPUT                     
                                            | S_EAST    
* |  24 | S_WEST               | any        | INPUT                     
                                            | S_WEST    
* |  25 | BRIGHT               | any        | INPUT                     
                                            | BRIGHT    

  ************* DESIRED OUTPUTS *************

*:OutNr | Label                     | Unit       | ZNr | Zone           
   | SurfNr| OUTPUT DESCRIPTION                                         
                                                    | old label

* |   1 | TAIR_BAINS.A              | C          |   1 | BAINS.A        
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   1
* |   2 | TAIR_SEJ.A                | C          |   2 | SEJ.A          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   2
* |   3 | TAIR_CH1.A                | C          |   3 | CH1.A          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   3
* |   4 | TAIR_CH2.A                | C          |   4 | CH2.A          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   4
* |   5 | TAIR_DEGAGEMENT           | C          |   5 | DEGAGEMENT     
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   5
* |   6 | TAIR_BAINS.B              | C          |   6 | BAINS.B        
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   6
* |   7 | TAIR_SEJ.B                | C          |   7 | SEJ.B          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   7
* |   8 | TAIR_CH1.B                | C          |   8 | CH1.B          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   8
* |   9 | TAIR_CH2.B                | C          |   9 | CH2.B          
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR   9
* |  10 | TAIR_BAINS.A1             | C          |  10 | BAINS.A1       
     |     | air temperature of zone                                    
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                                                      | TAIR  10
* |  11 | TAIR_SEJ.A1               | C          |  11 | SEJ.A1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  11
* |  12 | TAIR_CH1.A1               | C          |  12 | CH1.A1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  12
* |  13 | TAIR_CH2.A1               | C          |  13 | CH2.A1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  13
* |  14 | TAIR_DEGAGEMENT1          | C          |  14 | DEGAGEMENT1    
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  14
* |  15 | TAIR_BAINS.B1             | C          |  15 | BAINS.B1       
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  15
* |  16 | TAIR_SEJ.B1               | C          |  16 | SEJ.B1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  16
* |  17 | TAIR_CH1.B1               | C          |  17 | CH1.B1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  17
* |  18 | TAIR_CH2.B1               | C          |  18 | CH2.B1         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  18
* |  19 | TAIR_BAINS.A2             | C          |  19 | BAINS.A2       
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  19
* |  20 | TAIR_SEJ.A2               | C          |  20 | SEJ.A2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  20
* |  21 | TAIR_CH1.A2               | C          |  21 | CH1.A2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  21
* |  22 | TAIR_CH2.A2               | C          |  22 | CH2.A2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  22
* |  23 | TAIR_DEGAGEMENT2          | C          |  23 | DEGAGEMENT2    
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  23
* |  24 | TAIR_BAINS.B2             | C          |  24 | BAINS.B2       
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  24
* |  25 | TAIR_SEJ.B2               | C          |  25 | SEJ.B2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  25
* |  26 | TAIR_CH1.B2               | C          |  26 | CH1.B2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  26
* |  27 | TAIR_CH2.B2               | C          |  27 | CH2.B2         
     |     | air temperature of zone                                    
                                                      | TAIR  27
* |  28 | QHEAT_BAINS.A2            | kJ/hr      |  19 | BAINS.A2       
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 19
* |  29 | QHEAT_SEJ.A1              | kJ/hr      |  11 | SEJ.A1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 11
* |  30 | QHEAT_CH1.A               | kJ/hr      |   3 | CH1.A          
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  3
* |  31 | QHEAT_BAINS.A             | kJ/hr      |   1 | BAINS.A        
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  1
* |  32 | QHEAT_SEJ.A               | kJ/hr      |   2 | SEJ.A          
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  2
* |  33 | QHEAT_CH2.A               | kJ/hr      |   4 | CH2.A          
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     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  4
* |  34 | QHEAT_DEGAGEMENT          | kJ/hr      |   5 | DEGAGEMENT     
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  5
* |  35 | QHEAT_BAINS.B             | kJ/hr      |   6 | BAINS.B        
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  6
* |  36 | QHEAT_SEJ.B               | kJ/hr      |   7 | SEJ.B          
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  7
* |  37 | QHEAT_CH1.B               | kJ/hr      |   8 | CH1.B          
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  8
* |  38 | QHEAT_CH2.B               | kJ/hr      |   9 | CH2.B          
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT  9
* |  39 | QHEAT_BAINS.A1            | kJ/hr      |  10 | BAINS.A1       
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 10
* |  40 | QHEAT_CH1.A1              | kJ/hr      |  12 | CH1.A1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 12
* |  41 | QHEAT_CH2.A1              | kJ/hr      |  13 | CH2.A1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 13
* |  42 | QHEAT_DEGAGEMENT1         | kJ/hr      |  14 | DEGAGEMENT1    
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 14
* |  43 | QHEAT_BAINS.B1            | kJ/hr      |  15 | BAINS.B1       
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 15
* |  44 | QHEAT_SEJ.B1              | kJ/hr      |  16 | SEJ.B1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 16
* |  45 | QHEAT_CH1.B1              | kJ/hr      |  17 | CH1.B1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 17
* |  46 | QHEAT_CH2.B1              | kJ/hr      |  18 | CH2.B1         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 18
* |  47 | QHEAT_SEJ.A2              | kJ/hr      |  20 | SEJ.A2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 20
* |  48 | QHEAT_CH1.A2              | kJ/hr      |  21 | CH1.A2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 21
* |  49 | QHEAT_CH2.A2              | kJ/hr      |  22 | CH2.A2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 22
* |  50 | QHEAT_DEGAGEMENT2         | kJ/hr      |  23 | DEGAGEMENT2    
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 23
* |  51 | QHEAT_BAINS.B2            | kJ/hr      |  24 | BAINS.B2       
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 24
* |  52 | QHEAT_SEJ.B2              | kJ/hr      |  25 | SEJ.B2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 25
* |  53 | QHEAT_CH1.B2              | kJ/hr      |  26 | CH1.B2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 26
* |  54 | QHEAT_CH2.B2              | kJ/hr      |  27 | CH2.B2         
     |     | heating demand                                             
                                             | QHEAT 27
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              *** THERMAL CONDUCTANCE OF USED WALL TYPES ***
            (incl. alpha_i=7.7 W/m^2 K and alpha_o=25 W/m^2 K)

             WALL MUR.DE.REFEND             U=     2.379 W/m2K
             WALL PORTE                     U=     2.585 W/m2K
             WALL MUR.INT                   U=     0.477 W/m2K
             WALL MUR.EXT                   U=     0.477 W/m2K
             WALL PLANC.VIDE.SAN.           U=     0.936 W/m2K
             WALL PLANC.INTER               U=     2.577 W/m2K
             WALL PLAFOND.TOITURE           U=     0.297 W/m2K
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