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Komfortinio mikroklimato sudarymas maZesnémis energijos sanaudomis reikalauja ne
tik keisti statiniy konstrukcija, bet ir diegti tobulesnes technologijas bei panaudoti atsi-
naujinanciuosius energijos iSteklius. Viena tokiy priemoniy yra oro $ildymo grunto ko-
lektoriai (GK), jgalinantys Zenkliai sumazinti $ilumos nuostolius priverstinio ventiliavimo
sistemose ir panaudoti grunto Siluma. Pateikiama esamy grunto kolektoriy skai¢iavimo
programy taikymo galimybés ir ypatumai. Mazos ir vidutinés galios GK, skirtiems indi-
vidualiy namy ir nedideliy pastaty Sildymo-védinimo sistemoms, skaiciuoti sitilomas
supaprastintas skai¢iavimo metodas. Taikant jj galima nustatyti GK konstrukcinius para-
metrus, uztikrinan¢ius reikiama oro $ildyma, kai yra Zinomi grunto ir ortakiy Siluminiai
parametrai, esant numatytoms aplinkos temperatiroms. Pateiktos matematinés israiskos
lygiagre¢iy kanaly saveikos zonos plo¢iui ir gruntinio vandens lygio jtakai nustatyti bei

schemos pasirinkimo ir projektavimo rekomendacijos.
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JVADAS

Komfortiniy saglygy gyvenamosiose patalpose uztikrinimas
naujos statybos pastatuose nejmanomas be specialios ven-
tiliacinés sistemos. Mazinant Silumos nuostolius sandari-
nama langai ir durys, atitvarinés konstrukcijos. Svaraus oro
per pastato nesandarumus j patalpas tokiuose pastatuose
prakti$kai nepriteka. Jo tiekimui naudojama jvairiy kons-
trukcijy priverstinio ventiliavimo sistemos, kuriose numaty-
ta tiekiamo oro $ildymas rekuperaciniuose $ilumokaiciuose.
Juose naudojama iSmetamo i§ patalpy oro $iluma. Silumos
nuostoliams sumazinti ir j patalpas tiekiamo oro tempera-
tarai pakelti gali baiti naudojami grunto kolektoriai (GK).
Kaip papildoma GK funkcija yra rekuperaciniy $ilumokaiciy
apsauga nuo uz$alimo ziemos laikotarpiu. GK taip pat gali
bati naudojami darbui su $ilumos siurbliais ,,oras—vanduo-
vanduo® veikimo efektyvumui padidinti $altuoju mety laiku.
Grunto temperatira 1,5-2,5 m gylyje Saltuoju periodu islieka
teigiama. Si savybé ir panaudojama orui $ildyti. Siltuoju peri-
odu, kai grunto temperattira GR jrengimo zonoje mazené nei
aplinkos oro temperatira, jis gali buti naudojamas ventiliuo-
jamo oro au$inimui. Pagal konstrukcija GK skirstomi j tris
grupes — membraniniai (dar vadinami vamzdiniai), tiesiogi-

nio veikimo (zvyro akmeny) ir su tarpiniu $ilumos neséju.
Pirmuose $iluma i§ grunto prapuc¢iamam orui perduodama
per ortakio sieneles ir gruntas tiesiogiai nesilie¢ia su oru. Tie-
sioginio veikimo GK oras prapuc¢iamas per plauty akmeny-
zvyro masg ir $ildomas betarpiskai lie¢iantis su supilta mase.
Kur kas sudétingesné ir retai jrengiama GK konstrukcija su
tarpiniu Silumos ne$éju ,gruntas / Zvyras-vanduo-oras®
Siuose kolektoriuose grunto $iluma perne$ama orui vande-
niu. Pagal jrengiamy GK skaic¢iy daugiausia yra diafragminiy
kolektoriy. Tam turéjo jtakos ir jdiegta ortakiy su antibakte-
rine danga gamybos technologija. Todél jy projektavimui ir
skai¢iavimo programy bei konstrukcijy tobulinimui skiria-
ma daugiausia démesio.

KOMPIUTERINES PROGRAMOS GK
SKAICIUOTI

Yra sukurta daug metody ir kompiuteriniy programy GK
skai¢iuoti ir projektuoti. Papras¢iausias variantas yra pasi-
naudoti literatiiros $altiniuose pateikiama grafine aktyvios
ortakio dalies ilgio priklausomybe nuo ventiliuojamo oro
debito. Jinai sudaryta remiantis GK eksploatavimo patir-
timi Vidurio Europos, kur gerokai $velnesnis klimatas, ir
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jrengiant kolektorius drégnoje molingoje Zeméje. Lietuvos
klimato saglygomis $altuoju periodu taip apskaiciuotas kolek-
torius neuztikrins oro $ildymo iki teigiamos temperatiros.
Universalesné programa sukurta Pasyvaus namo institute
Vokietijoje. Naudojantis instituto tinklalapyje (www.passiv.
de) pateikiama programa PHLuft galima apskaiciuoti jvairius
GK variantus. Joje yra pakankamai didelé grunto parametry
biblioteka, kurios duomenis galima naudoti ir kituose skai-
¢iavimuose. Labai artima sandara ir galimybémis nemokama
AVADUKT Thermo programa (www.REHAU.de). Minétos
programos jgalina gauti kur kas patikimesnius rezultatus nei
jau minéta diagrama, bet turi ir keletg trakumy. Pirmas jy
tai, kad aplinkos parametry bibliotekoje néra Lietuvoje vy-
raujanciy klimato duomeny. Todél apskai¢iuota konstrukeija
neuztikrins reikiamo oro $ildymo, o prognozuojamas gauti
$ilumos energijos kiekis nesieks apskaic¢iuotos teorinés ver-
tés. Antras i§ trikumy yra tai, kad kolektoriaus veikimui nej-
vertintas gruntinio vandens lygis ir atstumas tarp lygiagreciy
GK ortakiy arfinés (Tichelmano) schemos kolektoriuose. Be
to, AVADUKT Therm programoje yra fiksuoti ortakiy para-
metrai, atitinkantys REHAU gaminius, ir apskaic¢iuoti GK
parametrus naudojant kity gamintojy su kitais techniniais
parametrais ortakius néra galimybés.

Be minéty nemokamy programy, platinamos mokamos
programos. I§ jy galima paminéti firmos HUBER Energie-
technik AG programa WKM, sukurtg bendradarbiaujant su
Frauenhoferio institutu ir kitais partneriais. Pagrindg suda-
ro talpuminis-rezistyvinis GK modelis [1, 2]. Pasirinktai GK
konfigiiracijai ir nustatytoms salygoms (aplinkos parametrai,
ventiliuojamo oro kiekis, grunto temperatira ir kt.) atlie-
kamas matricos formos ekvivalentinés lygties sprendimas.
Aplinkos parametrai skai¢iavimams imami i§ sudarytos me-
teorologiniy duomeny bazés, apimancios Sveicarija, Pranci-
zija, Vokietija. Programoje yra galimybé apskaiciuoti slégio
nuostolius jvertinant ortakiy pavir$iy savybes, filtry, fasoni-
niy detaliy ir Silumokaiciy parametrus. Naujausia programos
versija yra legalizuota.

Populiaresné GK skai¢iavimo programa sukurta Siegeno
universitete [3, 4]. Programos pagrindu panaudotas placiai
taikomas $ilumos-masés mainy modelis [5, 6]. Jo pagalba
apskai¢iuojamas transportuojamo oro temperataros kitimas
GK ortakyje. Skai¢iavimuose jvertinama grunto temperati-
ros jvairiuose grunto sluoksniuose kitimas per metus. Silu-
mos perdavimo koeficientai, salygojantys $ilumos srautus
tarp prapuciamo oro, ortakiy ir grunto, apskai¢iuojami re-
miantis medZiagy savitosiomis savybémis, srauto pobadziu
ir geometriniais sistemos matmenimis. Pagrindinis progra-
mos apribojimas skai¢iavimuose yra salyga, kad grunto para-
metrai tiek laike, tiek nagrinéjamame taryje ilieka pastoviis.
Programoje taip pat jvertinama transportuojamo oro $ildy-
mas ventiliatoriuje bei ortakiuose dél trinties  sieneles. Pro-
gramoje galima jvertinti grunto vandens ir arfinés schemos
ortakiy tarpusavio jtakg generuojamos $ilumos kiekiui.

Nepaisant pasirinkto sudétingo kvazistacionaraus ma-
tematinio modelio ir skai¢iavimo algoritmo, ilieka keletas

taikymo apribojimy. Grunto temperatiros kitimas vykstant
$ilumos mainams tarp grunto ir ortakio yra pakankamai
inertiskas. Temperatary stabilizavimosi laiko konstanta
skirtingiems grunto tipams pradéjus pusti org per GK suda-
ro keletg valandy. Taip pat ir nepaveikto GK grunto tempe-
ratra reaguoja j aplinkos oro temperattrg su dar didesniu
uzdelsimu, siekian¢iu nuo keliy dieny iki keliy savaiciy [5].
Kadangi oro srauto tekéjimo greitis yra gerokai didesnis
negu grunto temperatros kitimo greitis GK zonoje, yra
jmanomas tokio modelio taikymas. Nestacionariems pro-
cesams kaip GK jjungimas ir iSjungimas bei temperattros
kitimams ilgame laiko intervale taikoma baigtiniy skirtumy
metodas [7]. GAEA programoje nestacionariems procesams
naudojami valandinés aplinkos parametry vertés ir never-
tinama pasléptosios $ilumos jtaka oro $ildymui. Kitas apri-
bojimas - tai galimybé naudoti programa tik plonasieniams
GK ortakiams su maza $ilumos talpa. Sis apribojimas néra
reik§mingas, nes GK su storasieniais gelzbetoniniais orta-
kiais taikomi sistemose su gravitacine cirkuliacija ir jren-
giami labai retai. Dar vienas apribojimas susijes su grunto
parametrais GK jrengimo zonoje. Grunto drégmé, specifinis
$ilumos talpis, $ilumos laidumas yra svarbas pradiniai para-
metrai skai¢iavimuose, bet tikslus jy nustatymas yra pakan-
kamai komplikuotas. Jie priklauso nuo aplinkos parametry
per metus, grunto tankio ir struktaros, kuriai turi jtakos ze-
més darbai jrengiant kolektoriy. Paprastai visuose skaic¢iavi-
muose priimama, kad gruntas homogeniskas, izotropinis ir
su pastoviomis savybémis.

Pagrindiné kliatis $§ios programos naudojimui yra paly-
ginus didelé jos kaina, sudaranti, atsizvelgus i licencijos tipa,
nuo 890 iki 1540 Lt be PVM. [sirengiantiems GK savomis jé-
gomis tai, palyginus su medziagy komplekto kaina, gali suda-
ryti iki 50 % projekto vertés. Todél tiek nedideléms firmoms,
tiek atskiriems asmenims reikalinga paprasta ir prieinama
GK skai¢iavimo metodika.

SUPAPRASTINTAS GRUNTO KOLEKTORIUY
SKAICIAVIMO METODAS

Oro Sildymo GK skai¢iavimui galima taikyti Tarptautinés
$ilumos siurbliy asociacijos (IGSPA) parengtg skai¢iavimo
metoda [8, 9], skirtg GK skai¢iavimui su skystu (antifrizas)
$ilumnesiu $ildymo sistemose su Silumos siurbliais nau-
dojant grunto $iluma. Skai¢iavimo metode taikyta daugelis
supaprastinimy, kaip ir minétose skai¢iavimo programose.
Gauti GK skai¢iavimy rezultatai buvo koreguojami pagal
faktinius duomenis, gautus kontroliuojant jrengty sistemy
su tiksliai Zinomais parametrais eksploatacijos metu. Meto-
do pritaikymas oro $ildymo sistemai susideda i§ $ilumnesio
(oro) transportavimo ortakiais specifikos. Kolektoriaus galia
proporcinga $ilumos galiai, $ilumos perdavimo nuostoliams,
temperatiiry skirtumui tarp jtekancio ir i$tekancio $ilumne-
$iy. Skai¢iuojant GK skaidomas, atsizvelgus j atskiras konfi-
gliracijos atkarpas. Arfinés konstrukcijos kolektoriui, kurj
sudaro eilé lygiagre¢iy ortakiy, nutiesty tarp paskirstomojo
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ir surenkamojo kanaly, skai¢iuojama ilgis vienam kanalui.
Reikiama galia pasiekiama jungiant lygiagreciai reikiama
kanaly skai¢iy. Dviejy pusziedziy arba arfinés schemos GK
yra efektyvesni nei tiesinés arba ziedinés schemos kolekto-
riai. Efektyviausiai kolektoriaus ortakiu transportuojamas
oras $ildomas 30-35 m atkarpoje. Sioje distancijoje orui per-
duodama 80-85 % $ilumos kiekio [10]. Toliau tekant orui $il-
dymo intensyvumas dél sumazéjusio temperatary skirtumo
staigiai mazéja. Kitas veiksnys - tai lygiagreciy kanaly tar-
pusavio jtaka. Naudojant klasiking dviejy pusziedziy schema,
apjuosiancia pastata, abu kanalai yra pakankamai nutole ir
ju tarpusavio jtaka nepastebima. Arfinés (Tichelmano) sche-
mos kolektoriuose bitina nustatyti minimaly atstuma tarp
kanaly, kai jy tarpusavio sgveika generuojamai $ilumos galiai
neturi jtakos, pasinaudojant formule [10]

B=2nH /in(t,/D,+@,/D)y-1)" (1)

¢ia B, - kanaly sgveikos zonos plotis m; H - kanalo jgilini-
mas grunte m; D - ortakio skersmuo m.

Montuojant lygiagrecius kanalus B, atstumu vienas nuo
kito ortakiy saveikos zonos nepersidengia ir darbo efekty-
vumas bus maksimalus. Esant maZesniems atstumams tarp
lygiagre¢iy batina jvertinti GK generuojamos $ilumos kiekio
Q,, sumazéjimg:

Qgr="N, Qn_(NR_l)(l_WIT/Bo)ZNg; (2)

¢ia Q,, — GK generuojamos Silumos galia W; N, - lygiagreciy
kanaly skaicius; Q , - vieno kanalo generuojamos $ilumos
galia W; W — atstumas tarp lygiagreCiy kanaly m.

Kitas veiksnys, turintis Zenklig jtaka GK generuojamos
$ilumos kiekiui, yra gruntinio vandens lygis. Esant sekliam
vandens lygiui GK jrengimo zonoje keiciasi temperatiry pa-
siskirstymo laukas bei $ilumos srautas tarp grunto ir ortakio.
K. Elgeti [11] pateiké apytikrj Silumos laidumo lygties spren-
dima dvimatei erdvei $iam atvejui. Jtrauktas koreguotas jta-
kos koeficientas U, priklausantis nuo kolektoriaus ortakio
instaliacinés funkcijos Z:

Usy = 21000, n (2 +(22=1)"°); 3)

Z=(H 4y/nD,)(1+(@D, / 2H,,) )sin(xH, /Hgy);  (4)
¢ia A - grunto $ilumos laidumas W/(m:K); U, - Silumos
perdavimo per ortakio sienele koeficientas W/(m - K);
H,_, - gruntinio vandens lygis GK zonoje.

Grunto kolektoriaus aktyvios dalies ilgis L, skaiciuoja-
mas pagal reikiama $ilumos galig Q , $al¢iausia mety ménesj.
Lietuvos klimato salygomis aplinkos temperatara priimama
-20--22 °C (sausj—vasarj), o minimali i$tekancio oro tempe-
ratiira pasirenkama 0-5 °C. Minimalus GK ilgis L ., reikiamai
Silumos galiai Q , randamas i$ formuliy [9]:

L= QGK(RP + R, FD)/ATln; (5)

Rp=Rop+Rps; (6)
AT = (Tcl_TAP) - (Tcz_TIK)/ In ((Tcl_TAP) /(TG2_T}K)); (7)

¢ia Q, - grunto kolektoriaus galia W; R, - Silumos varza
perduodant $ilumg prapuc¢iamam orui m - K/ W; R, - Silu-
mos varza tarp vidinés ortakio sienelés ir prapudiamo oro
m - K/W; R - Silumos perdavimo per ortakio sienelg varza
m - K/W; R, - Silumos i$ grunto perdavimo varza m - K/ W;
F - kolektoriaus ventiliavimo cikliskumo koeficientas (1, kai
dirba 24 h); AT, - vidutinis logaritminis temperatiiry skir-
tumas K; T, - vidutiné grunto temperatiira 2-3,5 m gylyje
skai¢iuojamam ménesiui K; T, - vidutiné grunto tempera-
tara kolektoriaus ortakio zonoje skai¢iuojamam ménesiui K;
T,, - aplinkos temperatiira K; T, - itekancio i grunto ko-
lektoriaus oro temperattra K.

Reikalingg GK generuojamos Silumos galig Q_, galima
apskaidiuoti numacius reikiamg prapuciamo oro debitg ir
aplinkos oro bei iStekancio i$ GK $ildyto oro temperataras:

Qe=7, pCP(TIK_TAP) /3,6; (8)

¢ia V- prapuciamo oro debitas m’/h; p - oro tankis kg/m’;
C, - oro specifiné $iluma, 1,009 k]/kg - K.

Skaiciuojant $ilumos varzos dedamaja R , jvertinama oro
kinetinis klampumas ir srauto pobudis [12]

Ry, =1/n Dy, o 9)
o,=Nu,a,/D,; (10)
Nu, = 0,018 Re**; (11)
Re=w Dy, /v; (12)

¢ia D, - vidinis ortakio skersmuo m; a - $ilumos atidavi-
mo nuo ortakio pratekan¢iam orui koeficientas W/(m? K);
o, — oro $ilumos laidumo koeficientas k] / (kg K); Nuf— Nu-
selto skai¢ius; Re — Reinoldso skaicius; w — srauto tekéjimo
greitis m/s; v — oro kinetinis klampumas.

Silumos varzos perdavimui per ortakio sienele ir silumos
perdavimui i§ grunto taikomos $ios i$raiskos [9]:

Rys=In(D,/D,) /270 ,); (13)

Ro=(I (X))~ 1(X,,))/ (270 (14)
¢ia A, - ortakio sienelés Silumos laidumo koeficientas
W/(m - K); A, - grunto Silumos laidumo koeficientas
W/ (m - K); I (X) - instaliaciné polinominé funkcija, jver-
tinanti kolektoriaus ortakio skersmenj ir jgilinimg grunte;
D, - iSorinis ortakio skersmuo arba grunto kolektoriaus jgi-
linimui H, m.

Instaliacinei funkcijai skaiciuoti taikomos Sios israigkos

[9]:
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I(X) = 1/2(=InX? - 0,57721566 +
+0,99999193 X? —0,24991055 X +

+0,00519968 X° - 0,00976004 X* + (1)
+0,001078 -X™), kai 0 < X < 1;
IX)=(1/2- X ¢2) (A/B) , kail < X < o, (16)

Koeficientams A ir B skai¢iuoti taikomos $ios iSraiskos:

A =X+ 8,5733287 X+ 18,059017 X* + (17)
+8,637609 X* + 0,2677737;

B =X®+9,5733223 X°*+ 25,6329561 X* + (18)
+21,0996531 X* + 3,9684969.

Naudojantis pateiktomis i$raiSkomis galima apskaiciuoti
keletg galimy GR i$pildymo varianty ir pasirinkti optima-
liausiai atitinkantj keliamus reikalavimus. Pagrindiniais pa-
rametrais, salygojanciais skai¢iavimy rezultatus, yra grunto
ir ortakiy medziagos $ilumos laidumas. Ortakiams dauguma
gamintojy nurodo Silumos laidumo koeficienta. Taip pat jis
gali buti pakankamai tiksliai nustatomas pagal gamyboje
naudojamos plastmasés savybes arba i$matuojamas specia-
liais laboratoriniais prietaisais A-metrais. Sudétingesné prob-
lema nustatant grunto Siluminj laidumg, nes jis priklauso
nuo grunto tankio ir struktaros, drégmés ir rasies. Méginio
paruo$imas matavimui A-metru reikalauja ypatingo kruops-
tumo. Jj reikia paimti i§ sluoksnio, kuriame bus klojami GK
ortakiai, nepazeidziant natiralios struktaros ir i$laikant na-
taraliai nusistovéjusia drégme. Tik jvykdZius minétas salygas
bus gauti patikimi rezultatai. Nuo 1995 m. geotermijoje tai-
komas terminés reakcijos metodas grunto Siluminéms savy-

na gauti rezultatus, atitinkancius faktines GK eksploatavimo
salygas. Tam grunte jrengiamas inZektorius, i kurj tiekiamas
nustatyty parametry $ilumnesis ir matuojama jo, i$tekant i§
inzektoriaus, temperattros pokytis.

Temperatiiros pokytis yra proporcingas grunto $ilumos
laidumo koeficientui. Minimali testo trukmé 48 h, o orien-
taciné matavimy atlikimo kaina nuo 15 iki 40 takst. Lt. Visa
tai riboja $io metodo taikyma nedideliuose objektuose.
1 lenteléje pateikta literatiiroje aptinkami jvairiy grunty
$iluminiai parametrai, kuriy vertes galima vartoti skaic¢iavi-
muose, kai néra galimybés atlikti eksperimentinius grunto
matavimus.

Temperatiiry vertéms GK jrengimo zonoje nustatyti gali-
ma atlikti matavimus naudojantis skaitmeniniais registrato-
riais-duomeny kaupikliais. Grunte, i§grezus vertikaly kana-
la, 1,5, 2,0 ir 3,0 m gylyje vasarg montuojami termojutikliai
(varzos termometrai). Patalpinus jutiklius batina uzpilti ir
gerai sutankinti sijotu gruntu kanalg, kad bty uztikrintas
geras $iluminis kontaktas. Jutiklio graduotés tipas ir i$pildy-
mas neturi didelés reik§més, nes tiek temperatary diapazo-
nas, tiek temperatiiry kitimo greitis nedideli. Vidutinés vertés
registravimo periodiskumas kas 30-60 min. Taip pat verta
registruoti ir aplinkos temperatiara. Aktyvios GK zonos ilgio
skai¢iavimuose naudojama $al¢iausio mety ménesio grunto
ir aplinkos temperatiros.

Slégio nuostolius GK galima apskaiciuoti keleriopai. Tai-
kant specialiai GK skirtas vamzdziy sistemas galima naudo-
tis gamintojo pateiktomis diagramomis arba nuorodomis.
Suminiai slégio nuostoliai P, susideda i$ linijiniy (trinties)
slégio nuostoliy AP, bei vietiniy slégio nuostoliy Z,, ir ap-
skai¢iuojami pagal $ig formule:

béms nustatyti (TRT - thermal response test). Metodas jgali- Py=AP+Z,,=BRog Loty Cpw?/2; (19)
1 lentelé. Dazniausiai aptinkamy grunty parametrai
Eil Nr. | Grunto tipas | Tankiskg/m* |  Awm-K | K,,m/s | Saltinis
1 Sausas kvarcinis smélis 1650 0,265 2,01 x 107 Darby, 1978
2 Drégnas kvarcinis smélis 1750 0,588 3,30x 1077 Darby, 1978
3 Sausas smélis 1650 0,700 5,06 x 1077 Karl, 1965
4 Drégnas (15 %) smélis 1780 0,924 3,75%x 107 Darby, 1778
5 Drégnas smélis 1500 1,880 10,45 x 1077 Jager, 1981
6 Sausas smelis 1998 1,600 3,24 x 107 I1SO 13370
7 Smélis, Zvyras 1950 2,000 9,77 x 1077 EN 12524
8 Kalkétas gruntas 2166 2,100 3,22 x 107 ISO 13370
9 Rupus gruntas su zvyru 1670 0,714 1,92 x 107 Darby, 1978
10 Drégnas molis 2000 0,520 1,41 x 107 VDI 1984
1 Drégnas (36 %) molingas gruntas 1800 1,450 6,02 x 1077 Cube, 1977
12 Prisotintas molis 1650 2,300 490 x 1077 Neis, 1977
13 Priemolis 1800 2,900 10,13 x 1077 Jager. 1981
14 Priemolis 1500 1,280 9,70 x 1077 VDI 1984
15 Slynas 1500 1,500 4,76 x 1077 EN 12524
16 Drégnos (100 %) durpés 1920 1,500 2,66 x 107 1SO 13370
17 Standartinis gruntas 1500 0,350 0,60 x 107 I1SO 13370
18 Smiltainis 1800 1,450 6,01 x 1077 1SO 13370
19 2250 1900 11,89 x 1077 VDI 1984
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2 lentelé. Galios nuostoliai dél sumazinto atstumo tarp kanaly

Vieno GK kanalo galia

Galios nuostoliai kW

Kanaly skaicius vnt.

KW W,=3,0 W,=2,0 W,=1,0
2 4 0,16 0,54 1,16
3 6 033 1,0 232
4 8 1,77 1,64 348
5 10 2,36 218 4,64
6 12 2,95 2,73 5,381
7 14 3,54 3,28 6,96

¢ia B - ortakio pavirSiaus SiurkStumo koeficientas (plasti-
kams - 1); R , - specifiniai slégio nuostoliai ortakyje Pa/m;
X - vietiniy slégio nuostoliy suma.

Vietiniy slégio nuostoliy suma nustatoma pagal gaminto-
jo nurodytas vertes pasirinkto skersmens alkiinéms, atsisako-
jimams, jsiurbimo filtrams ir kitoms fasoninéms detaléms.

Paprasciau $iam tikslui naudotis jau minétomis progra-
momis PHLuft ir AVADUKT Thermo, kuriose numatyta gali-
mybé apskaiciuoti slégio nuostolius pasirinktam GK variantui
su zinomais konstrukciniais parametrais. Renkantis GK tipa
ir konfigtracija reikia jvertinti, kad Ziedinés ir meandrinés
formos ortakiy sistemoje slégio nuostoliai 2-3 kartus didesni
negu arfinés (Tichelmano) schemos sistemoje. Atitinkamai
reikés naudoti didesnés galios ventiliatoriy.

SKAICIAVIMO REZULTATAI

Anksciau pateikty iSraisky pagrindu buvo parengta kompiu-
teriné programa GK skaic¢iavimui. Pasirinkus GK lokaliza-
cijos vieta numatomas atitinkamas kolektoriaus tipas. Kaip
minéta, mazos galios GK optimalus variantas yra dviejy pus-
ziedZiy schema aplink pastata, priimant vienos atkarpos ilgj
30-35 m. Jeigu sklypo planas ir esamos komunikacijos bei
zeldiniai nesudaro galimybés jrengti tokios schemos kolekto-
riaus, renkameés tiesinj arba ziedinj GK varianta.

Norint gauti didesn¢ nei 2,5 kW galig ir didesniems nei
250-300 m*h oro debitams, taikome arfine (Tichelmano)
schema. Prie§ atliekant GK skai¢iavimg, apskai¢iuojame pa-
sirinktai konfigiiracijai lygiagre¢iy kanaly jtakos zonos plotj
B, Minimalus kolektoriaus jgilinimas grunte H ; uztikrinan-
tis pakankamg oro $ildyma Sal¢iausiu mety laiku, Lietuvos
klimato salygoms yra 2 m. Zonos plotis tokiu atveju 0,2 m
skersmens ortakiui sudarys 4,2 m. Galios nuostoliai montuo-
jant mazesniu atstumu lygiagrecius ortakius grunte priklau-
sys ir nuo lygiagreciy kanaly skaiciaus sistemoje. 2 lenteléje
pateikti skai¢iavimy rezultatai arfinés schemos GK, kurio
vieno kanalo $ilumos galia 2 kW.

Dviejy-trijy kanaly GK, sumazinus atstumus tarp kana-
ly iki 3 m, nuostoliai sudarys 4-6 %, o 6 kanaly GK nuosto-
liai - net iki 30 %.

Tipiniam 2 m gylyje jrengtam GK, kurio ortakiy skersmuo
0,2 m, Zymesné gruntinio vandens jtaka, apskaiciuota pagal
(3) ir (4) formules, bus pastebima tik iki 4 m gylio. Didesnia-
me gylyje esanciy gruntiniy vandeny jtaka bus labai maza ir

gali bati nevertinama. Minétam 2 m GK jgilinimui praktiskai
neturés jtakos ir pavirSinio grunto sluoksnio temperatira,
nes aplinkos temperatiiros staigiy poky¢iy poveikio zona ap-
ima 0,14-0,22 m storio pavirsinj dirvos sluoksnj. Statiniy pa-
maty jtaka temperatiros laukui GK zonoje bus pastebima tik
montuojant ortakius 1-2 nuo pamaty be $ilumos izoliacijos.
Realiai siekiant apsaugoti statinius nuo grunto atSaldymo GK
$alia pastaty montuojami tik apsaugojus pamatus specialia
$ilumos izoliacija arba 4-5 m atstumu.

Kitas parametras, turintis jtakos generuojamos $ilumos
galiai, yra ortakiy medziagos ilumos laidumo koeficientas.
Priklausomybés, rodancios $io parametro jtaka, pateiktos
1 paveiksle.

Kaip matyti grafike, visi$kai pakanka, jei ortakiy $ilumos
laidumo koeficientas bus 0,18-0,2 W/m - K. REHAU firmos
ortakiy pranasumas tik jy antibakterinéje dangoje bei spe-
cialiose sandarinimo movose, o didesnio $ilumos laidumo
ortakiy medziagos jtaka sudarys 5-7 %.

Renkantis galutinj GK varianta batina jvertinti optimalig
galia, Sildomo oro temperatirg ir kolektoriaus darbo ciklis-
kuma. Siy parametry jtaka matyti 2 paveiksle.

Saltuoju periodu rekomenduojama mazinti GK darbo
intensyvumg F,, kad kolektorius galéty regeneruotis ir uz-
tikrinty aukstesne istekancio oro temperatirg. Tam pasiekti
neverta pasirinkti didelio ilgio GK kanalus. Siuo pozitriu
efektyvesnis variantas arfiné (Tichelmano) schema. 3 pa-
veiksle parodyta oro Sildymo priklausomybé nuo ortakio
ilgio.

Intensyviausiai oras $ildomas pratekéjus 30-35 metrus.
Tolesnéje atkarpoje Sildymo intensyvumas daug mazesnis
dél sumazéjusio temperatary skirtumo. Arfinéje schemoje
galima pasiekti didesnes temperataras esant tokiam pat su-
miniam ortakiy ilgiui, kai vieno arfos kanalo ilgis 30-35 m, ir
mazesniam srauto greiciui.

3 lenteléje pateikta pavienio ortakio ilgio skaic¢iavimas
numatytai 0 °C iStekan¢io oro temperatirai pasiekti, kai
aplinkos temperatiira —20 °C. Skai¢iavimuose priimta: grun-
to S$ilumos laidumo koeficientas 1,24-1,28 W/m - K; ortakio
$ilumos laidumo koeficientas 0,29 W/m - K; grunto tempera-
tara 2 m gylyje +5 °C ir 1,5 m gylyje 3 °C; vidutinis ortakio
jgilinimas grunte 2,0 m ir skersmuo 0,2 m. Minéti paramet-
rai atitinka IIT klimato zong. Palyginimui atlikti skai¢iavimai
naudojantis dviem skai¢iavimo programomis — PHLuft10 ir
AVADUKT Thermo.
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3 lentelé. Ortakio ilgio skaiciavimy skirtingais metodais rezultatai

Ortakio ilgis m
. Supaprastintas metodas PHLuft10 AVADUKT Thermo
Oro debitas — — —
m¥/h F,=05 ;"i :,24 ;rlein:e;l: ;ne_m:lzlz Grun;asl_S?'l;WO Prle;nohj¥lglg9u
A =124W/m-K Wim- K Wim- K W/m- K Wim- K Wm- K
50 25,7 28,8 16,9 18,1 20,0 294
100 32,8 39,1 26,6 29,0 31,3 46,9
150 38,9 48,2 36,0 39,3 42,0 63,6
200 44,4 56,9 45,0 49,5 52,8 80,0
250 49,6 62,5 54,5 59,5 63,2 96,1
300 54,6 73,4 63,5 69,5 734 112,2
Kaip matyti i§ pateikty duomeny, pasialytu metodu gau- Literatira

nami pakankamai artimi rezultatai skai¢iuojant tai paciai
aplinkai ir gruntui. Didesni skirtumai pastebimi esant tik
maziems ir dideliems (V, > 2,5 m/s) srauto grei¢iams. Mi-
nétas trokumas néra labai svarbus, nes rekomenduojamas
oro srautas kanaluose turi bati ne didesnis kaip 3,0 m/s. Skai-
¢iuojant konkreciai GK instaliacijos vietai pagal Zinomas ar
iSmatuotas grunto temperatiras bei $ilumos laiduma, gauti
rezultatai bus patikimesni nei skai¢iavimas $velnesnéms Vi-
durio Europos klimato zonoms.

ISVADOS

1. Pasirinktas GK skai¢iavimo budas uztikrina patikimus
skai¢iavimy rezultatus konkre¢ioms aplinkos ir lokalizaci-
jos salygoms, nesinaudojant aplinkos parametry duomeny
baze.

2. Grunto kolektoriams jrengti tinkamiausi gruntai, kuriy
Silumos laidumo koeficientas A, > 1,2 W/mK.

3. Arfinés schemos GK pavienio kanalo ilgis turi bati apie
30-35m.

4. Saltuoju mety periodu norint pasiekti aukstesnes tie-
kiamo oro temperatiiras rekomenduojama mazinti darbo
cikliskumo koeficienta F, ir ventiliuojamo oro kiekj.

5. Arfinés schemos GK arfos kanalai klojami 4-5 m atstu-
mu. Dviejy/trijy kanaly kolektoriams $is atstumas gali bati
sumazintas iki 3 m be dideliy galios nuostoliy.

6. Grunto vandeny lygis vertinamas, kai jie yra maZesnia-
me nei 4-5 m gylyje nuo GK aktyvios dalies ortakiy.
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VENTILATION HEATING GROUND COLLECTOR
CALCULATION METHOD

Summary
Ensuring comfort and reducing energy consumption require not
only changing the construction of a building, but also introducing
improved technologies and using renewable energy resources. One
example is air-ground heating collectors (GC) making it possible to
significantly reduce heat losses and increase the use of ground heat.
In the article, applications and features of the existing soil collec-
tor software are presented. The simplified method of calculating the
heating and ventilation systems of small and medium-sized power
GC, for individual houses and small buildings is proposed. By using
it, GC construction parameters can be determined, ensuring an
adequate air heating when the thermal parameters of soil and air
ducts are well-known at a certain temperature. The article presents
also a mathematical expression of parallel channels of the interac-
tion between the width of the zone and the groundwater level, and
recommendations for the selection and design of the scheme.

Key words: geothermal energy, ground collectors, design

PumBugac AMbpynasudioc, Creda JInHukene

METOIMKA PACYETA TPYHTOBOTI'O KOJUIEKTOPA
JIA IIOJOTPEBA BEHTMIMPYEMOI'O BO3JYXA

Peswme
CospaHne KOMPOPTHOTO MUKPOK/IMMATA B TIOMEIeHISIX 3TaHMIL C
HU3KVMU 3aTpaTaMy SHepIuy TpeGyeT He TONbKO M3MEHATD KOHCT-
PYKLIMU CTPOEHMIT, HO ¥ BHEIPATb COBPEMEHHBIE TEXHOIOTYN, VC-
TI0/1b30BATh BO30OHOBJIAIONINECS UCTOYHUKY 9Hepryu. OfHUM 13
CII0c060B IS TOCTVDKEHUS 9TOM IieM ABIAETCA MCIONb30BaHMe
TPYHTOBBIX KOJUIEKTOPOB, TIO3BO/IAIONINX 3HAYUTENLHO CHU3UTD
HOTEpU TeIUIa B CUCTEMAX C IPMHYAUTENbHON BEHTHMIALMEN U
UICTIONb30BATh TEIIOTY TPYHTA. IIpefcTaBIeHbl BO3MOXHOCTY 1
0COOEHHOCTI M3BECTHBIX KOMITBIOTEPHBIX IPOTPAMM IS pacyera
TPYHTOBBIX KOJI/IEKTOPOB. IpyHTOBbIE KO/IIEKTOPDI MAJION 1 Cpefi-
Hell MOI[HOCTH, TpefHa3HAYeHHbIE [/IsI HEOOMBIINX CTPOEHMIT 1
VHJIMBUJYa/IbHBIX JOMOB, BO3MOXKHO PacCUNTaTh HPeMI0KEeHHBIM
YIIPOIEHHBIM METOJ[OM, TIO3BOJIAIOLINM OIPeleNUTb KOHCTPYKIIN-
OHHbIE ITapaMeTpbl, FapaHTUPYIOLIVe IOIOTPEB BO3AYyXa 0 3afjaH-
HOJI TeMIlepaTyphl TPV M3BECTHBIX TEIUIOBBIX ITapaMeTpax IPYHTa
Y ICIIO/Ib3YeMBIX BO3[[yXOBOJI0B IIPY 33/JAHHOII TeMIIepaType OKpy-
xatomelt cpenpl. [IpeficTaBeHbl MaTeMaTyeckiie BIpaXXeH A
OIpeyie/IeHNA IVPUHBI 30HbI BIVIAHNA MApa/UIeTbHBIX KaHAIOB 1
YPOBHsI TPYHTOBBIX BOJ], PEKOMEH/JAIINIL J/LsI BBIOOPA CXEMBI 11 IIPO-
eKTMPOBAHNUA.

KnrodeBble crioBa: reoTepMus, IPyHTOBbIE KOTTIEKTOPBI, TIPO-

eKTHpOBaHMe



