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MANUAL PARA EL USO DE THERM PARA EL CALCULO DE PUEN TES
TERMICOS EN EDIFICIOS

THERM es un programa de calculo de calor en 2 dimensiones en régimen estacionario por lo
que resulta especialmente til para los calculos de las caracteristicas térmicas de los puentes
térmicos de los edificios (aunque el origen de THERM sea preferentemente el célculo de
caracteristicas térmicas de huecos, marcos y sistemas de acristalamiento)

THERM se puede obtener gratuitamente desde su sitio web:
http://windows.Ibl.gov/software/therm/therm.html

ENTORNO DE TRABAJO:

Al iniciar la ejecucion del programa se presenta el entorno de trabajo con una barra de menus y
una barra de iconos.

La barra de menus contiene todas las opciones disponibles en la aplicacion.

La barra de iconos contiene la opciones ma usuales para la modelizacion y calculo de puentes
térmicos.
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BARRA DE MENUS:
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Menu: “File”

El menu Archivos contiene las instrucciones
para abrir (open); cerrar (close); guardar (save)
o guardar con una denominacion nueva (save
as) los archivos.

La opcion capa de fondo (underlay) nos servira
para usar un fichero de tipo dxf como fondo
para facilitar el dibujo.

Las opciones de configuracion de pagina (page
setup) e imprimir (print) permiten gestionar la
impresion de resultados.

El resto de opciones no son imprescindibles
para un uso basico del programa por lo que no
les prestaremos atencién en este manual
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Menu: “Edit”

Este menu permite las gestiones corrientes de
la edicién tales como copiar (copy), cortar
(cut), pegar (paste), eliminar (delete),... asi
como las de seleccién de objetos; seleccionar
todos (select all) y las de deseleccionar todos
(unselect all).

La opcion Seleccién especial permite
seleccionar los elementos en funcién de sus
materiales o condiciones de contorno
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Menu: “View”

Permite efectuar los cambios en los modos de
visualizacion en el entorno de trabajo.

Las opciones mas interesentes son:

Fondo (underlay); para visualizar el esquema
de referencia para facilitar el dibujo del modelo.
Malla (gris): permite disponer d epuntos a
espacios regulares para facilitar también el
dibujo

Cruz (crosshair): permite sustituir el cursor
tipico de Windows (flecha) por una linea
vertical y otra horizontal de forma que se
facilita enormemente el modelizado

Flecha Gravedad (gravity arroz): permite saber
si el dibujo se efectla en planta, alzado,
proyeccion cenital, ...

Temperatura en el cursor (temperatura at
cursor): una vez efectuado el calculo en una
ventana adicional aparece la temperatura
evaluada en el punto donde se sitle el cursos
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(sera imprescindible esta opcion para calcular
los factores de temperatura superficial)
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Menu “Draw”:

Las opciones de dibujo se reunen en este
menda.

Habitualmente usaremos preferentemente las
gue estan contenidas en la barra de iconos
gue se comentara posteriormente.
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Menu “Libraries”
Permite la edicidon de librerias de materiales,
gases y de condiciones de contorno

]."'E‘File Edit Wiew Draw Libraries Calculation i

DEEd&ES BE Lo

Preferences...

Ln

Menu “Options”.

Configura las opciones por defecto con las que
funciona el programa.

Es MUY IMPORTNATE configurar bien el
sistema de unidades internacional Sl o el
imperial (pulgadas).

El resto de opciones que presenta el programa
“por defecto” suelen ser suficientes para los
calculos corrientes de puentes térmicos
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Menu “Calculation”
Permite gestionar los calculos y la forma en
gue se visualizaran los resultados
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Menu “Window™:

Permite organizar las diferentes ventanas en el
entorno de trabajo cuando se trabaja
simultaneamente con varios modelos
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Menu “Help”
Se accede al menu de ayuda
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BARRA DE ICONOS:

La barra de iconos contiene los accesos inmediatos a las funciones mas usuales del programa:
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Nuevo calculo

Abrir archivo

Guardar archivo

Imprimir informe

Encabezado del Informe

Dibujar poligonos

Dibujar rectdngulos

No desactivar la herramienta de dibujo al finalizar un elemento

Afadir un punto adicional a un poligono / rectangulo

P lle|o|rF @ kDO oC

Herramienta para medir

Desplazar puntos para ajustarlos

—h

Desplazar elementos

I;I

i

Establecer punto de origen

Propiedades del calculo

Zoom

Herramienta para rellenar un objeto con un material

Definicién condiciones de contorno

4
. Herramienta para seleccionar material
BC
i# Calcular

(I Visualizar resultados

] Visualizar coeficientes de transmision térmica

T Cambiar unidades (de imperiales a internacionales o viceversa
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LIBRERIA DE MATERIALES

Seleccionando la opcion AT e e
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modelos posibles, se
recomienda usar las opciones
detallado (Detailled) y el
modelo europeo CEN con lo
que la Unica entrada necesaria

es definir el gas de la cavidad —

que normalmente sera aire d
(Air); finalmente se debera

asignar un color para

identificarla en el modelo 4
geométrico e T T ‘ a
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LIBRERIA DE CONDICIONES DE CONTORNO
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La definicién de las condiciones de contorno es uno de los puntos criticos de los programas de

modelizacion térmica en dos dimensiones.

Se accede a la definicién de
estas condiciones mediante las
opciones Librairies / Boundary
Condition Library.
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una nueva condicion de
contorno para el calculo.

Se recomienda usar la opcion
“Simplified” y en este caso se
debe introducir la temperatura
del ambiente adyacente
(exterior o interior) y el
coeficiente de pelicula (valor
inverso de la resistencia
superficial) que se debe aplicar
a esta superficie
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GENERACION MODELO GEOMETRICO
Para crear un modelo geométrico basta con dibujar bloques rectangulares o poligonales y
asignar a cada uno de ellos un material.

La forma mas adecuada es
usar un fichero .dxf como capa
de fondo “file/underlay”

Colocar el cursor en | R T SEE
view/crosshair con lo que los - R i S S P T K -
puntos limites del fichero dxf i 7

atraen al cursor para facilitar el
dibujo.

et Polygon Border Calor
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Crear los diferentes “bloques de
material” usando la herramienta
“Draw rectangle” o “Draw
Polygon”.

Al generar rectangulos se
puede usar la opcién numérica
siguiente. Seleccionar la
herramienta dibujar rectangulo;
pinchar con el cursor en el
punto de origen; escribir el
desplazamiento deseado y
seguidamente indicar con las
flechas el sentido que se
desea, repetir el proceso de
escribir desplazamiento y
sentido para la segunda
dimension pulsar “intro” para
finalizar.

Asignar a cada “bloque” creado
el material deseado.
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Puede ajustarse algun punto
“rebelde” usando la herramienta
de “mover puntos” de forma
que se pueden ajustar con
precision (usando el zoom
como ayuda)

Repitiendo este proceso se
llega a construir todo el modelo
a calcular.

Precauciones para generar los modelos:
No pueden quedar zonas sin material asignado (void), en caso necesario se pueden
rellenar con camaras de aire.
No se pueden generar zonas del tipo “Donet”, en caso necesario se deben crear los
diferentes rectangulos que encierran una zona central.
No se debe abusar del uso de poligonos complejos, se recomienda preferentemente
descomponer en rectangulos.
Se puede usar la herramienta de medir para determinar las dimensiones entre dos
puntos (se obtiene la distancia real, el desplazamiento den vertical dy y en horizontal dx

URSA Ibérica Aislantes, S.A. - Casp 17, 62 planta - 08010 10/18
Barcelona - Espafia josep.sole@uralita.com

Tel. +34 93 344 11 00 - Fax 34 93 344 11 11
Www.ursa.es




ASIGNACION CONDICIONES DE CONTRORNO

El paso final antes de efectuar el calculo es definir a cada segmento del contorno del modelo sus
condiciones de contorno para ello se accede al botén B/C de las herramientas

automaticamente se definen todos los limites
como adiabéaticos por lo que solo se deberan
definir los segmentos que sean exteriores y los
gue sean interiores

Se selecciona uno a uno cada uno de los
segmentos pinchando con el cursor en el
mismo (mediante la tecla control se pueden
seleccionar varios simultdneamente) una vez
hecho se pulsa la tecla “Enter” y se accede al
menu de seleccion de las condiciones de
contorno

En los cerramientos interiores se debe asignar
el perimetro sobre el que se desea efectuar el
calculo (Therm permite segregar el calculo en
dos secciones Frame y Edge por ej si se desea
separar la parte superior de la inferior en un
frente de forjado) normalmente para calculos
de puentes térmicos solo se desea efectuar el
calculo sobre una sola seccién (elegir Edge o
Frame es indiferente pero debe elegirse alguna
de las dos)

La correcta definicién de las condiciones de contorno y la correcta asignacion de los perimetros
de calculo es un punto esencial para el correcto calculo e interpretacion de los resultados por lo
que se recomienda efectuar este trabajo con esmero.
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CALCULO

Finalizados toda la definicion geometria y de las condiciones de contorno puede procederse a
lanzar los céalculos mediante la correspondiente herramienta.

En caso de haber cometido errores en la definicion del modelo surgen los mensajes de
advertencia siguientes y al final se identifica el punto en donde se ha producido el error para
subsanatrlo.

Normalmente se deben revisar las condiciones de contorno pulsando de nuevo el botén de
definicidon de condiciones de contorno o modificAndolas desde la opcién de su edicion
(seleccionar+ “intro”).

En caso de detectar errores por la presencia de zonas “vacias” se debe ajustar algiin punto del
elemento que no esta perfectamente ajustado a los contiguos usando la herramienta mover
vértices.
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RESULTADOS
Una vez finalizados los célculos se pueden visualizar en pantalla.

Para seleccionar el tipo de resultado se debe
acceder a Calculation / Display options y elegir el tipo
de resultado en el formulario emergente

Los tipos de resultados mas interesantes son:
Isotherms (lineas de igual temperatura)

Flux vectors (caminos preponderantes
seguidos por el calor)
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Color infrared ( simulacién temperaturas
mediante escala de colores).

Se recomienda activar simultineamente
“show poligon outlines.... * para visualizar
los contornos de los poligonos del modelo.

Otro tipo de resultados son las transmisiones térmicas “U factors”

Se debe elegir sobre que longitud se desea calcular el factor U de transmisién térmica.

Las opciones mas habituales son:

“projected Y “ para calculos en sentido “vertical” (fachadas)

“projected X” para calculos en sentido “horizontal” (suelos)

“total length” para célculos siguiendo todo el perimetro (intersecciones fachada con cubierta).

Se recomienda verificar que las longitudes y los saltos térmicos estimados coinciden bien con el

propésito del célculo.

Finalmente se puede obtener la transmisién térmica total en 2D efectuando el calculo siguiente:
L2D = U-Factor * delta T * Length

Obsérvese que al modificar la seleccién de la longitud a considerar se recalcula el U-factor para

que el valor L2D permanezca invariado
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CALCULO FACTOR DE TEMPERATURA SUPERFICIAL

Therm no proporciona directamente el calculo del factor de temperatura del puente térmico sino
qgue debe calcularse partiendo de las condiciones de calculo (interior y exterior) asi como de las
temperaturas superficiales calculadas por Therm en cada punto.

Como normalmente interesa calcular el Factor de temperatura superficial minimo (el mas critico)
se debe identifica primeramente el punto de la superficie interior en el que la temperatura
superficial alcanza el valor minimo, para ello se debe usar la presentacién de resultados en
forma de isotermas o mediante la simulacién infrarroja.(no se puede usar la opcion de
temperatura méaxima y minima contenidas en Therm ya que esta ofrece la méxima en la
superficie interior y la minima en la exterior, que no es lo que se precisa)

Mediante la opcion de “visualizar la temperatura en el cursor” y colocando el cursor en el “punto
mas critico” identificado visualmente se encuentra la temperatura superficial deseada.

Una vez obtenida la temperatura en el punto “mas critico” basta con aplicar la formula que define
el factor de temperatura superficial:

frsi= (Te-Tsi)/(Te-Ti)

En el ejemplo presntado anteriormente se ha obtenido Tsi= 16°C como el calculo se ha hecho
con 0° exterior, y 20°C al interior se tiene:

frsi= (0-16) /(0-20)=0,8
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CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA LINEAL

Therm calcula el coeficiente de transmisién térmica dependiendo de la longitud que se desee
considerar en el calculo vertical (Projected Y) horizontal (Proyected X) o Total (Total length) y
permite “separar” en dos transmisiones térmicas “edge” y “frame” si es preciso por motivos del
calculo (por ej para separar la transmision termica de un hueco en relacién a la del cerramiento
que lo contiene)

Las denominaciones “edge” y “frame” provienen de los célculos de ventanas para separar la
zona marco de la zona acristalada

En cuanto al célculo del Y se tiene:

Con este resultado se pede calcular la transmisién térmica total en 2D del modelo construido.
L2D = “U-factor” * “Length”

(nétese que el u-factor varia segun el tipo de longitud considerado, pero que L2D permanece

invariable)

En este ejemploi se ha elegido “projected Y” (875 mm) porque el calculo se desea realizar

siguiendo la linea “vertical” es decir considerando la transmision térmica de la fachada.
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Calculo el coefciente U “sin” Puente Térmico Usando Therm

Ahora se puede proder al calculo Y

L2D = U1D * “Length” + Y
En este caso U1D es el coeficente de transmision térmica calculado con flujo unidiemnsional,
“Length” es la longitud que se ha usado en el calculo 2D
En este ejemplo seria:
1,2763*0,875 = 0,4843 * 0,875 + Y
Y =1,2763+*0,875 — 0,4843*0,875= 0,6930
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