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Anvandarmanual - Thermoground - LTH

Thermoground - LTH &r ett anvdndarvanligt tvadimensionellt simuleringsverktyg som berdknar
tjdlintrangning under konstruktioner med platta-pa-mark. Berdkningsmodellen inkluderar
fasovergangsviarme, forandrade varmeledningsegenskaper beroende pa om marken ar frusen eller ej
samt snotacke, baserat pa manadsgenomsnittligt snddjup enligt SMHI, se vidare klimatfilshantering i
bilaga A. Modellen tar inte hansyn till tredimensionella effekter t.ex. hérn. Inomhusklimatet antas
vara konstant under hela berdkningstiden samt uteklimatet varierar sinusformat med en extrem
period av kyla under en vecka. Detaljer avseende matematisk och numerisk modell finns beskrivet i
Burke 2009.

Programmet ar utvecklat vid avdelningen for Byggnadsfysik, LTH (Burke & Arfvidsson), samordnat av
FoU-Vast samt finansierat av SBUF.

Intallation av program
Programmet kan gratis laddas ner fran foljande hemsida: www.fuktcentrum.se . Den nedladdade zip-

filen maste packas upp och filen setup.exe kors. Installationsprogrammet startar och efter
godkannande av licensvillkoren installeras programmet. Programmet hamnar under ”Alla program”,
"BYFY”, "Thermoground”.

Berakningsgang
| detta avsnitt visas hur en berdkning genomféres.

Thermoground - LTH: Forhandsvisr
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Figur 1: Skarmbild for ThermoGround - LTH
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Steg 1

Det forsta steget ar att fylla i geometriska uppgifter samt inomhustemperatur i de vita falten, se figur
1.

Steg 2
Néasta steg ar att valja randvillkoren enligt féljande:

- Klimat — 6nskad klimatfil markeras (valt alternativ blamarkeras)
- Betong —vilj 6nskat alternativ

- Isolering — typ av isolering viljes

- Mark/Jord — vélj 6nskad marktyp

Eventuell dndring och tilligg av materialdata

o

Forandring av materialegenskaper eller tilldgg av material kan goras genom att klicka pa "Redigera
material". Databasredigeringsverktyget i figur 2 kommer da att visas. For att lagga till ett nytt
material, klicka pa symbolen "+" och darefter anger man ndodvandig information i de vita falten.

Onskar man ta bort material, markera aktuellt material och klicka pa "-" symbol. Bekréfta
genomfdrda dndringar genom att klicka pa "v" knappen. Néir redigeringen av material r klart, klicka

pa "Gom databas".
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Figur 2: Databasredigeringsverktyg.
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Steg 3

Néasta steg ar att klicka pa "Kor" knappen. Ett forinstallt antal berakningar for att bestimma
simuleringstiden kors. En ruta poppar upp, enligt figur 3, dar berdknad simuleringstid framgar samt
fraga om du vill fortsatta berdkningen.

x

D) Beraknad tid Fér simulering &r: 00:03:30 och 2:00 fér att skapar bilderna. Vill du forsatta?

\.

Figur 3: Verifiera simuleringstid.

Klicka pa "Yes" for att fortsatta simuleringen. Under simuleringstiden visas tva forloppsindikatorer
dar laget i berdkningen framgar. Den Gversta raden visar den totala simuleringstiden som &r 12 ar
medan den nedersta visar ett ar.

VIKTIGT!

Under simuleringen gar det att arbeta i andra program. Dock kommer inte Thermoground — LTH :s
fonster att visas forran berdkningen ar fardig om andra program anvands parallellt under
simuleringen. Ibland visar Windows felaktigt att Thermoground "inte svarar" da simuleringen
pagar. Detta meddelande kan du nonchalera, berdkningen fortsatter och nar berdkningen ar
slutférd kommer skarmen att uppdateras och resultatet bli synligt.

Nar simuleringen ar klar 6ppnas ett nytt fonster med resultaten enligt figur 4. | detta framgar
resultaten for ar 2 och ar 11. Svart kulor i bilderna representerar frusen mark. De tva diagrammen till
hoger visar temperaturen under betongplattans kant. Det ar med hjalp av dessa diagram man kan
avgoOra om tjalintrangning under plattan foreligger. Klicka pa "Forra Bild" eller "Nasta bild" for att se
resultaten vid andra tidpunkter. Det gar ocksa att anvanda ”spararen” under bilden for att gora
detta. Det finns ocksa mojlighet att spara aktuell bild som en jpg-bild, klicka da pa "Spara bilden". Det
ar ocksa mojligt att flytta samt zooma in och ut i diagrammen med hjalp av musen.

Manual



4 Thermoground - LTH: Resultat =100x(

Faira Bild | Nasta Bild |
Spuabildenl Rapport |

Temperatur under grunden
Jan-Dec Ar 2

10 15 20 25 30 35
Dagar*10

Temperatur under grunden
Jan-Dec Ar 11

7

0 5 10 15 20 25 30
Dagar*10

Figur 4: Resultat fran ThermoGround - LTH.

Steg 4

For att erhalla en rapport som sammanfattar aktuell berdkning klicka pa "Rapport". Da genereras en
rapport enligt figur 5. | detta fonster ar det ocksa majligt att spara ny rapport men dven att 6ppna
gamla, samt skriva ut rapporter. Nar resultatet ar fardigbearbetat ar det bara att stdnga fonstret for
att kora en ny simulering.
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Figur 5: Rapport.

Tack

Detta program har utvecklats med stéd fran SBUF och med deltagande fran féretag inom FoU-Vast.
Berdkningsmodellen har utvecklats av Jesper Arfvidsson, Byggnadsfysik.
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Bilaga A - Klimatfil

For att gor egen klimatfil maste filen ldggas i samma mapp som programmet, tex. ”
C:\Program\BYFY\ThermoGround”.

Strukturen pa klimatfilen ar féljande:

Den forsta variabeln dr den genomsnittliga arsmedeltemperaturen for omradet. Den andra variabeln
ar amplituden, for att ge temperaturvariationen ver aret. Aterstdende virdena ar motstandet i
snotdcket med bérjan i januari och slut i december. Dessa berdknas med hjalp av formeln:

Medel Sné dju,
R = Jup

ASné(medeZ)

Asns SOmM anvands i dessa berdkningar ar 0,3 W/(m-K).

|8 Goteborg.cli - Anteckning =10 x|

Arkiv Redigera Format Visa Hjalp
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