
Îáìåæåí³ñòü çàïàñ³â ïðèðîäíèõ åíåðãîðå-
ñóðñ³â â Óêðà¿í³ ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ ïî-
øóêó íåòðàäèö³éíèõ ñïîñîá³â âèðîáíèöòâà òà
çáåðåæåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿. Îäíèì ³ç òàêèõ
ñïîñîá³â º âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì ï³äçåìíî¿ àêó-
ìóëÿö³¿ òåïëîòè.

Òàê³ ñèñòåìè ïåðåâàæíî çàñòîñîâóþòü ÿê ñå-
çîíí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì òåï-
ëî- òà õîëîäîïîñòà÷àííÿ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä
øëÿõîì íàêîïè÷åííÿ-âèêîðèñòàííÿ ë³òíüîãî
«òåïëà» òà çèìîâîãî «õîëîäó» [1, 2]. Îäíàê
ï³äâèùóâàòè åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì òåïëî- òà õî-
ëîäîïîñòà÷àííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòü òåïëîâ³ íà-
ñîñè, ìîæëèâî ³ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ òåïëî-
àêóìóëÿòîð³â (ÒÀ), â ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äîáîâèé ïåðåïàä òåìïåðàòóð [3]. Ó òàêèõ âè-
ïàäêàõ òàêîæ ìîæëèâî çàñòîñîâóâàòè ãðóíòîâ³

òåïëîàêóìóëÿòîðè, àëå äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿õ êîí-
êóðåíòîçäàòíîñò³ ç òðàäèö³éíèìè ÒÀ âîíè ïî-
âèíí³ ìàòè êðàù³ òåïëîòåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè, í³æ ñåçîíí³ àêóìóëÿòîðè. Öå ñòîñóºòüñÿ,
íàñàìïåðåä, øâèäêîñò³ ïåðåíîñó åíåðã³¿ â³ä ÷è
äî ñïîæèâà÷à òà òåïëîçàñâîºííÿ ãðóíòîâîãî ìà-
ñèâó, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó çàëåæàòü â³ä éîãî òåï-
ëîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Ïðèéíÿòî ââàæàòè, â äåÿê³é ì³ð³ óìîâíî,
ùî ãðóíòîâèé ìàñèâ ñêëàäàºòüñÿ ç íåãëèáîêîãî
âåðõíüîãî ãðóíòîâîãî øàðó (ãðóíòó) òà íèæíüî-
ãî — ï³äãðóíòÿ [4]. Çíà÷åííÿ òåïëîô³çè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ãðóíòó, ÿê³ äîñèòü äîáðå âèâ÷åí³
[4, 5], º ïåðåâàæíî íåâèñîêèìè, ùî îáóìîâëþº
íèçüêó êîíêóðåíòí³ñòü ÒÀ, òåïëîîáì³íí³ åëå-
ìåíòè (ÒÅ) ÿêèõ ðîçòàøîâàí³ â ãðóíòàõ ãîðè-
çîíòàëüíî. Êð³ì òîãî, íà åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè
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Ãðóíòîâèé òåïëîàêóìóëÿòîð ç ïîêðàùåíèìè
òåïëîòåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ùîäî âïëèâó íà åôåêòèâí³ñòü ãðóíòîâèõ òåïëî-
àêóìóëÿòîð³â òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îñåðåäêó ãðóíòîâîãî ìàñèâó. Âèçíà÷åíî, ùî
äëÿ ð³çíèõ òèï³â ãðóíò³â ³ñíóþòü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ âîëîãîñò³, ïðè ÿêèõ ¿õ òåï-
ëîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ îïòèìàëüí³. Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêö³þ ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìó-
ëÿòîðà, â ÿêîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ ï³äòðèìêà îïòèìàëüíî¿ âîëîãîñò³ ãðóíòîâîãî îñåðåäêó,
â³äîêðåìëåíîãî â³ä ïðèðîäíîãî ìàëîâîëîãîâì³ñòíîãî ãðóíòîâîãî ìàñèâó âîäîíåïðîíèê-
íèì åêðàíîì ç ãðóíòîöåìåíòíèõ ïàëü. Òàêèé àêóìóëÿòîð äîçâîëèòü ï³äâèùèòè òåïëî-
òåõí³÷íó åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîáîâî¿ òåðì³÷íî¿ íåð³âíîâàãè àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ â ñèñòåìàõ òåïëî-õîëîäîïîñòà÷àííÿ, ïðè öüîìó ïîâåðõíÿ éîãî òåïëîîáì³ííèõ
åëåìåíò³â áóäå ó 2,5 ðàçè ìåíøà ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîâåðõíåþ, ïîòð³áíîþ ïðè ¿õ ðîç-
ì³ùåíí³ áåçïîñåðåäíüî ó «ñóõîìó» (ìàëîâîëîãîâì³ñòíîìó) ãðóíò³. Á³áë. 11, ðèñ. 5.
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òàêèõ àêóìóëþþ÷èõ ñèñòåì íå ïðîãíîçîâàíî
âïëèâàþòü çîâí³øí³ ÷èííèêè: çì³íà ñòàíó àòìî-
ñôåðè, îïàäè òîùî.

Âðàõîâóþ÷è öå, à òàêîæ ÷àñòî âèñîêó
âàðò³ñòü äîñèòü âåëèêèõ ïëîù çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê,
íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçì³ùåííÿ ãðóíòîâèõ ÒÀ ç
ãîðèçîíòàëüíèìè ÒÅ, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè
ÒÀ ç âåðòèêàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì ÒÅ â ãðóíòî-
âîìó ìàñèâ³ [6]. Äîâæèíà ÒÅ çíà÷íî ïåðåâèùóº
¿õ ä³àìåòð, òîìó ¿õ òåïëîîáì³ííà ïîâåðõíÿ çíàõî-
äèòüñÿ ïåðåâàæíî ó ï³äãðóíò³.

Íà ñüîãîäí³ çíà÷åííÿ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê ï³äãðóíòÿ ÷åðåç òðóäíîù³ âèçíà÷åííÿ
¿õ ó â³äíîñíî ãëèáîêèõ øàðàõ âèâ÷åí³ íåäîñêî-
íàëî òà â ë³òåðàòóð³ ìàéæå â³äñóòí³. Îñíîâí³
òèïè ï³äãðóíòÿ, çà êëàñèô³êàö³ºþ Â.Â.Îõîò³íà
çã³äíî ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó, òàê³: ãëèíà,
ñóãëèíîê, ñóï³ñîê òà ï³ñîê [4]. Ïðè öüîìó àâ-
òîð çà ðîçì³ðàìè ÷àñòèíîê êëàñèô³êóº ï³ä-
ãðóíòÿ òàê: < 0,005 ìì — ãëèíà; 0,005–0,25 ìì
— ïèë; 0,25–2,0 ìì — ï³ñîê.

Â³äîìî, ùî õàðàêòåðèñòèêè ãðóíò³â çàëå-
æàòü â³ä ¿õ ñòðóêòóðíèõ îñîáëèâîñòåé, ì³íå-
ðàëüíîãî ñêëàäó, à òàêîæ òåìïåðàòóðè,
ïîðèñòîñò³ òà âîëîãîñò³, ÿê³ â ð³çíèõ ãðóíòî-
êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ â³äì³íí³ òà çì³íþþòüñÿ íà
ïðîòÿç³ ðîêó [2, 5].

Îñåðåäîê ãðóíòó, ÿêèé íàêîïè÷óº òåïëîòó,
ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó ïîë³äèñïåðñíó ãåòåðîãåííó
ñòðóêòóðó ç ãóñòèíîþ �, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ
ôàç (òâåðäî¿, ð³äêî¿ òà ãàçîïîä³áíî¿), ñêåëåò
ÿêî¿ óòâîðåíî âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ òâåðäèõ ÷àñ-
òèíîê ð³çíî¿ ôîðìè òà ðîçì³ð³â. Ïðîì³æêè ì³æ
òâåðäèìè ÷àñòèíêàìè ñêåëåòó ìîæóòü áóòè çà-
ïîâíåí³ ì³íåðàë³çîâàíîþ âîëîãîþ, ãàçîì òà ïà-
ðîþ àáî òèì òà ³íøèì îäíî÷àñíî. Òîáòî ñåðåäî-
âèùå, ÿêå çàïîâíþº ïîðîæíèíè òâåðäîãî ñêåëå-
òó, ìîæå çíàõîäèòèñÿ ó ð³çíèõ àãðåãàòíèõ ñòà-
íàõ, ùî âïëèâàº íà òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè ãðóíòîâîãî ìàñèâó.

Â òàêîìó ñêëàäíîìó ìàòåð³àë³ òåïëîïåðåäà-
÷à ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ç îäíî÷àñíîþ ä³ºþ ÷î-
òèðüîõ ïðîöåñ³â: òåïëîïðîâ³äíîñò³, êîíâåêö³¿
ãàçó àáî ð³äèíè, âèïðîì³íþâàííÿ ãàçó òà ïåðå-
íîñó âîëîãè. Îäíàê, âèìóøåíà êîíâåêö³ÿ â
ãðóíò³ â³äñóòíÿ, à åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³ä-
æåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî äëÿ âèíèêíåííÿ â³ëüíî¿
êîíâåêö³¿ íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü â éîãî ñòðóêòóð³
âåëèêèõ ïîð òà ä³¿ çíà÷íèõ, íåïðèéíÿòíèõ äëÿ
ïðèðîäíîãî ñòàíó ãðóíòó òåìïåðàòóðíèõ ïåðå-
ïàä³â [5].

Òàêîæ ç’ÿñîâàíî ³ íåçíà÷íèé âïëèâ âè-
ïðîì³íþâàííÿ â ãðóíò³, îñê³ëüêè íàâ³òü ïðè
òåìïåðàòóð³ 50 �Ñ äëÿ ÷àñòèíîê ä³àìåòðîì
0,1–1 ìì ïðèâåäåíèé êîåô³ö³ºíò ðàä³àö³éíî¿ òå-
ïëîïðîâ³äíîñò³ ó òèñÿ÷ó ðàç³â ìåíøå çàãàëüíîãî

êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðîâ³äíîñò³ ó ãðàíóëüîâàíèõ
ìàòåð³àëàõ [5]. Â çàãàëüíîìó ïðîöåñ³ òåïëî-
îáì³íó â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîæíà íåõòóâàòè ³ ïå-
ðåíîñîì ðå÷îâèíè, îñê³ëüêè ò³ëüêè ó çíà÷íî
íàãð³òèõ àáî ç íàäëèøêîì çâîëîæåíèõ ãðóíòàõ
ïîì³òíèé âïëèâ ìàñîïåðåíîñó. Òîìó ó ïðèðîä-
íèõ ãðóíòàõ, â ÿêèõ â³äñóòí³ âèñîê³ òåìïåðàòó-
ðè, à âîëîã³ñòü ïîì³ðíà, äîì³íóþ÷èì ñïîñîáîì
ïåðåíîñó òåïëîòè º ïðîöåñ òåïëîïðîâ³äíîñò³.
Ðåøòà òåïëîâèõ ïðîöåñ³â ìàéæå íå âïëèâàþòü
íà çàãàëüíèé ìåõàí³çì òåïëîïåðåäà÷³ ³ íèìè
ìîæíà íåõòóâàòè.

Öå äàº çìîãó ñòâåðäæóâàòè, ùî åôåê-
òèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ â ãðóíòîâèõ òåï-
ëîàêóìóëÿòîðàõ ïåðåâàæíî çàëåæèòü â³ä òåï-
ëîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãðóíòîâîãî ìàñèâó:
òåïëîºìíîñò³ ñ, òåïëîïðîâ³äíîñò³ �, òåìïåðàòó-
ðîïðîâ³äíîñò³ a òà êîåô³ö³ºíòà òåïëîçàñâîºííÿ
b = (� ñ)1/2.

Êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ � îñåðåäêó
ãðóíòó âèçíà÷àºòüñÿ òðüîìà ÷èííèêàìè: ïîðèñ-
ò³ñòþ n, òåìïåðàòóðîþ t ³ âîëîã³ñòþ w [2, 5]:

� = �(n, w, t).

Çàëåæí³ñòü òåïëîïðîâ³äíîñò³ ãðóíòó â³ä
éîãî ïîðèñòîñò³ ñóòòºâà, îñê³ëüêè òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòü òâåðäîãî ñêåëåòà ãðóíòó â ñîòí³
ðàç³â ïåðåâèùóº òåïëîïðîâ³äí³ñòü ïîâ³òðÿ, à
âïëèâ ãðóíòó ïðè ïåðåõîä³ â³ä îäíîãî òèïó äî
³íøîãî â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 0–50 �Ñ íåçíà÷-
íî çì³íþº íàõèë ïðÿìî¿ � = �(t) [2]. Äëÿ âðàõó-
âàííÿ çàëåæíîñò³ ë â³ä òåìïåðàòóðè ïðè íàáëè-
æåíèõ òåïëîòåõí³÷íèõ ðîçðàõóíêàõ çàïðîïîíî-
âàíî çàãàëüíó ôîðìóëó, ïðèäàòíó äëÿ áàãàòüîõ
òèï³â ãðóíò³â [2] :

� = �0 (1 +� t),

äå �0, � — êîåô³ö³ºíòè òåïëîïðîâ³äíîñò³ ìà-
òåð³àëó ïðè 0 �Ñ òà ïðè t �Ñ; � — êîåô³ö³ºíò
ìàéæå îäíàêîâèé äëÿ âñ³õ ãðóíò³â (íà ï³äñòàâ³
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ � = 0,0025).

Íà ïðàêòèö³ äîñèòü åôåêòèâíî âïëèâàòè íà
òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòó ç íàÿâíîþ
ñòðóêòóðîþ ìîæíà ïåðåâàæíî çâîëîæåííÿì. Çà-
ëåæí³ñòü â³äíîøåííÿ êîåô³ö³ºíòà òåïëîïðî-
â³äíîñò³ âîëîãîãî ãðóíòó äî ñóõîãî �â/�ñ òà ïè-
òîìî¿ òåïëîºìíîñò³ (ñâ/ññ) â³ä âîëîãîñò³ ïðè
ñòàë³é ïîðèñòîñò³ äëÿ á³ëüøîñò³ ãðóíò³â ìàº
çðîñòàþ÷èé õàðàêòåð (ðèñ.1) [5]. Íàïðèêëàä,
çì³íà âîëîãîñò³ â³ä 2 äî 20 % äëÿ ñóï³ñêó
çá³ëüøóº òåïëîïðîâ³äí³ñòü ó 5 ðàç³â òà òåï-
ëîºìí³ñòü ó 1,3 ðàçè, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè çá³ëü-
øåííÿì ó ïîðàõ ãðóíòó âì³ñòó âîäè, ÿêà ìàº
âèñîêó òåïëîïðîâ³äí³ñòü òà òåïëîºìí³ñòü.
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Íàïðèêëàä, òåïëîºìí³ñòü âîäè, ÿêà ñòàíîâèòü
4,2 êÄæ/(ì3·Ê), ó 2,1 ðàçè âèùå çà òåï-
ëîºìí³ñòü òâåðäî¿ ôàçè ãðóíòó, òåïëîïðîâ³ä-
í³ñòü âîäè ó 25 ðàç³â âèùà, í³æ ïîâ³òðÿ: 0,6
ïðîòè 0,024 Âò/(ì·Ê) [4].

Âèðàç, ùî â³äòâîðþº çàëåæí³ñòü çðîñòàííÿ
Îñê³ëüêè

� = �ñ (d�/dw)w,

äå �� �ñ — â³äïîâ³äíî êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³ä-
íîñò³ ãðóíòó ó âîëîãîìó òà ñóõîìó ñòàí³; d�/dw
— ïðèð³ñò � íà 1 % âîëîãîñò³.

Äëÿ óìîâ ðåàëüíèõ ãðóíò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
â³äõèëåííÿ â³ä ïðÿìîë³í³éíîñò³ ó ôóíêö³¿ � =
�(w), òîìó îñòàíí³é âèðàç º íàáëèæåíèì,
îñê³ëüêè îòðèìàíèé íà ï³äñòàâ³ ðîçãëÿäó òåïëî-
ïåðåäà÷³ â ³äåàë³çîâàí³é ñòðóêòóð³ ãðóíòó.
Çä³éñíèâøè àïðîêñèìàö³þ � äëÿ ãðóíò³â
ë³í³éíîþ ôóíêö³ºþ âîëîãîñò³, îòðèìàëè âèðàç ó
âèãëÿä³ [2]:

� = �c (1 + w 	w/100),

äå 	w — ïðèð³ñò (ó â³äñîòêàõ) ë ñóõîãî ãðóíòó
íà êîæåí â³äñîòîê îá’ºìíî¿ âîëîãè ìàòåð³àëó,
çíà÷åííÿ ÿêèõ ð³çí³ äëÿ îêðåìèõ êëàñ³â ãðóíò³â
ó çàëåæíîñò³ â³ä ¿õ ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé.

Çì³íà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîåô³ö³ºíò³â òåìïå-
ðàòóðîïðîâ³äíîñò³ (àâ/àñ) ó çàëåæíîñò³ â³ä âî-
ëîãîñò³ ìàº ñêëàäíèé õàðàêòåð (ðèñ.2) [5].
Ñïî÷àòêó ç³ çá³ëüøåííÿì âîëîãîñò³ ïîêàçíèê a
äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ãðóíò³â çðîñòàº ë³í³éíî òà
äîñÿãàº ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü, ÿê³ â³äïîâ³-
äàþòü ïåâíîìó òèïó ãðóíòó, òà ç ïîäàëüøèì
çðîñòàííÿì âîëîãîñò³ ó êîæíîìó òèï³ ãðóíòó
â³äáóâàºòüñÿ íåë³í³éíå çìåíøåííÿ a, ïðè÷îìó
ìîìåíò ïî÷àòêó òàêîãî çìåíøåííÿ º òàêîæ

ð³çíèì òà õàðàêòåðíèì äëÿ êîæíîãî îêðåìîãî
ãðóíòó. Òàêà òåíäåíö³ÿ îáóìîâëåíà òèì, ùî â
³íòåðâàë³ íåâèñîêî¿ âîëîãîñò³ çã³äíî âèðàçó äëÿ
êîåô³ö³ºíòà òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ a = �/(� c)
äîì³íóº çðîñòàííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ íàä òåï-
ëîºìí³ñòþ (äèâ. ðèñ.1). Ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî
çíà÷åííÿ w, â³äáóâàºòüñÿ ñïàäàííÿ ö³º¿ ïåðåâà-
ãè òà â ïîäàëüøîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâàãà
âïëèâó òåïëîºìíîñò³ íàä ïîâ³ëüíî çðîñòàþ÷îþ
òåïëîïðîâ³äí³ñòþ.

Ïðîâåäåíèé íàìè êîðîòêèé àíàë³ç òàêèõ
ãðóíò³â, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè åêñ-
ïëóàòàö³¿ ãðóíòîâèõ àêóìóëÿòîð³â, ïîêàçóº, ùî
íà òåïëîïðîâ³äí³ñòü, òåìïåðàòóðîïðîâ³äí³ñòü òà
òåïëîºìí³ñòü ãðóíòó ñóòòºâî âïëèâàº çì³íà âî-
ëîãîñò³, ìàêñèìóìè à ðîçãëÿíóòèõ ãðóíò³â çíà-
õîäÿòüñÿ â äîñòàòíüî øèðîêîìó ³íòåðâàë³ âîëî-
ãîñò³ (â³ä 10 äî 25 %).

Äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó ðîçãëÿíåìî íå-
ñòàö³îíàðíèé ïðîöåñ íàãð³âàííÿ îñåðåäêó ãðóí-
òîâîãî ìàñèâó ãàðÿ÷èì òåïëîíîñ³ºì, ùî ðó-
õàºòüñÿ ó âåðòèêàëüíîìó öèë³íäðè÷íîìó ÒÅ
àêóìóëÿòîðà (ñõåìà ïðîöåñó çîáðàæåíà íà
ðèñ.3).
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Ðèñ.1. Çàëåæí³ñòü â³äíîøåíü êîåô³ö³ºíò³â òåïëîïðîâ³äíîñò³,
òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ òà òåïëîºìíîñò³ â³ä âîëîãîñò³ äëÿ
ñóï³ñêó: 1 — �â/�ñ; 2 — àâ/àñ; 3 — ñâ/ññ.

Ðèñ.2. Çàëåæí³ñòü â³äíîøåííÿ êîåô³ö³ºíò³â òåìïåðàòóðî-
ïðîâ³äíîñò³ çâîëîæåíîãî òà ñóõîãî ãðóíòó â³ä âîëîãîñò³ äëÿ
ð³çíèõ òèï³â ãðóíò³â: 1 — ñóï³ñîê; 2 — ï³äçîëèñòèé ãðóíò;
3 — ãëèíèñòèé ãðóíò.

Ðèñ.3. Ñõåìà íàãð³âàííÿ îñåðåäêó ãðóíòîâîãî ìàñèâó òåïëî-
íîñ³ºì.



Ïðè ìàòåìàòè÷íîìó îïèñ³ ïðîöåñó ïðè-
éìàºìî òàêå:

— ó ìåæàõ ðîçðàõóíêîâîãî îá’ºìó íåîä-
íîð³äí³ñòü òà àí³çîòðîïí³ñòü îñåðåäêó ãðóíòîâî-
ãî ìàñèâó íåçíà÷í³ òà ìîæóòü âðàõîâóâàòèñÿ
â³äïîâ³äíèì óñåðåäíåííÿì ¿õ òåïëîô³çè÷íèõ
êîíñòàíò, òîìó ìàñèâ áóäåìî ââàæàòè îäíî-
ð³äíèì òà ³çîòðîïíèì;

— ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà îñåðåäêó ìàñèâó tîñ
ïîñò³éíà, äîð³âíþº òåìïåðàòóð³ ãðóíòîâîãî ìàñèâó
ïîçà ìåæàìè ãðóíòîâîãî àêóìóëÿòîðà tã òà äëÿ
áóäü-ÿêîãî ðîáî÷îãî ãîðèçîíòó â ìåæàõ îá’ºìó ìà-
ñèâó, ùî ï³äëÿãàº íàãð³âàííþ, îäíàêîâà;

— îáìåæóâàëüíîþ ÷àñòèíîþ ìàñèâó º êî-
ëîâà öèë³íäðè÷íà çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ ðåçåðâóà-
ðó íåñê³í÷åííî¿ äîâæèíè;

— êîåô³ö³ºíò òåïëîâ³ääà÷³ 
 â³ä ãàðÿ÷îãî
òåïëîíîñ³ÿ, òåìïåðàòóðà ÿêîãî tí, äî âíóò-
ð³øíüî¿ ñò³íêè öèë³íäðè÷íîãî ðåçåðâóàðó ïðè-
éìàºìî íåçì³ííèì ó ÷àñ³, òîâùèíó ñò³íêè ðåçåð-
âóàðó íåçíà÷íîþ ç âèñîêèì êîåô³ö³ºíòîì òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³, òåðì³÷íèé îï³ð ìàñèâó â³ä çîâí³ø-
íüî¿ ïîâåðõí³ ñò³íêè — ñòàëîþ âåëè÷èíîþ.

Ïðèïóñêàþ÷è òàêîæ, ùî íàãð³âàííÿ îñåðåä-
êà ìàñèâó â³äáóâàºòüñÿ ïðè íåçì³íí³é ó ÷àñ³
òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ öèë³íäðè÷íîãî ÒÅ, ìà-
òåìàòè÷íó ìîäåëü çãàäàíîãî âèùå ïðîöåñó ìîæ-
íà çàïèñàòè ó òàêîìó âèãëÿä³:
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tîñ = tã ïðè � = 0; (1.2)

tîñ � tã ïðè R � �, � > 0; (1.3)

– �(�t/�R) – 
 [tí – tã] = 0 ïðè R = R0, (1.4)

äå (1.1) — äèôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³ ó öèë³íäðè÷íèõ êîîðäèíàòàõ ïðè
�2t/�z2 = 0; (1.2) — çàêîí ïî÷àòêîâîãî ðîç-
ïîä³ëó òåìïåðàòóð; (1.3) — óìîâà íåîáìåæå-
íîñò³ ìàñèâó â ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó; (1.4) —
çàêîí òåïëîîáì³íó ïîâåðõí³ ñò³íêè ìàñèâó ç òåï-
ëîíîñ³ºì ÒÅ ïðè tí = ñînst ç óðàõóâàííÿì íå-
çíà÷íî¿ òîâùèíè ñò³íêè òà âèñîêèì êîåô³-
ö³ºíòîì ¿¿ òåïëîïðîâ³äíîñò³.

ßêùî òåìïåðàòóðíå ïîëå â ìàñèâ³ ââàæàòè
îäíîì³ðíèì, òî ð³âíÿííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³
ñïðîñòèòüñÿ äî âèäó:

��/�� = a (�2�/�x2), (1.5)

äå � — ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð, �Ñ; à — êîåô³ö³ºíò
òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³, ì2/ñ; õ — êîîðäèíàòà,
ì; � — ÷àñ, ñ.

Ðîçãëÿäàþ÷è îñåðåäîê ãðóíòó ÿê íàï³âíå-
ñê³í÷åííå ò³ëî ïðè ³íòåãðóâàíí³ ð³âíÿííÿ òåïëî-

ïðîâ³äíîñò³ (1.5), îäåðæèìî äëÿ ðîçïîä³ëó òåì-
ïåðàòóðè âèðàç [7]:

�/�0 = erfz,

äå erfz — ³íòåãðàë ïîõèáîê Ãàóñà [2, 7], erfz =
2 �–1/2

0

z

� exp(–�2) d�; z — â³äíîñíà êîîðäèíàòà.

Îñê³ëüêè

z = x/[2(a �)1/2],

òî ç îñòàííüîãî âèðàçó ìîæíà çíàéòè ÷àñ, çà
ÿêèé íà ïåâí³é â³äñòàí³ â³ä ðåçåðâóàðó øàð
ãðóíòó ïðîãð³ºòüñÿ äî ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè.

ßê ïðèêëàä ðîçãëÿíåìî ïðîãð³âàííÿ ï³ä-
çîëèñòîãî ãðóíòîâîãî îñåðåäêó ïðè ð³çíèõ çíà-
÷åííÿõ éîãî âîëîãîñò³, à îòæå é ïðè ð³çíèõ éî-
ãî òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïðèéìåìî,
ùî â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó òåìïåðàòóðà ãðóí-
òó ñòàëà òà äîð³âíþº tã = 8 �Ñ, òåìïåðàòóðà
ñò³íêè ÒÅ, ïî÷èíàþ÷è ç ìîìåíòó ÷àñó � = 0 òà
ï³ä ÷àñ óñüîãî ïðîöåñó, äîð³âíþº tñ = 30 �Ñ.

Çàëåæí³ñòü çì³íè òåìïåðàòóðè ï³äçîëèñòîãî
ãðóíòó â³ä ÷àñó ïðè ð³çíèõ â³äñòàíÿõ â³ä
çîâí³øíüî¿ ñò³íêè ÒÅ àêóìóëÿòîðà ïðèâåäåíî
íà ðèñ.4. Õàðàêòåð öèõ êðèâèõ ïîêàçóº, ùî ó
ãðóíò³ ç íåâèñîêîþ âîëîã³ñòþ 10–15 %, îòæå é ç
íèçüêèìè çíà÷åííÿìè à, äëÿ äîñÿãíåííÿ çàäà-
íèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóð íåîáõ³äíî çíà÷íî
á³ëüøå ÷àñó, í³æ äëÿ ãðóíòó ç âîëîã³ñòþ 25 %,
ïðè ÿê³é à ìàº ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ (äèâ.

ðèñ.2).
Ãóñòèíó òåïëîâîãî ïîòîêó ç ïîâåðõí³ ÒÅ äëÿ

äàíèõ óìîâ ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì [7]:

q = –(� ñ)1/2 (tc � tã) (� �)–1/2.
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Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü çì³íè òåìïåðàòóðè ï³äçîëèñòîãî ãðóíòó
â³ä ÷àñó ïðè ð³çíèõ â³äñòàíÿõ â³ä çîâí³øíüî¿ ñò³íêè ÒÅ àêó-
ìóëÿòîðà l (l1 = 0,1 ì; l2 = 0,2 ì; l3 = 0,3 ì) òà ð³çíèõ w, %:
øòðèõîâà — 10; ñóö³ëüíà — 25.



Ç öüîãî âèðàçó âèïëèâàº, ùî â ïåðø³ ìî-
ìåíòè ÷àñó øâèäê³ñòü òåïëîîáì³íó íàéâèùà òà
ïîò³ì ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ. Ïðè÷îìó öÿ
øâèäê³ñòü òàêîæ çðîñòàº ç ï³äâèùåííÿì òåï-
ëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòó, ÿê³ îá’ºäíà-
í³ â êîåô³ö³ºíò àêóìóëÿö³¿ òåïëîòè, ùî âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê � = (� c �)1/2.

Çàáåçïå÷åííÿ ï³äâèùåíîãî òåïëîçàñâîºííÿ
îñåðåäêîì ãðóíòîâîãî ìàñèâó òà çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ òåïëîòè äî ÷è â³ä ñïîæèâà-
÷à ìîæå áóòè çä³éñíåíî â çàïðîïîíîâàí³é êîí-
ñòðóêö³¿ ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìóëÿòîðà, ñõåìà
ÿêîãî íàâåäåíà íà ðèñ.5 [8].

Òåïëîàêóìóëÿòîð ñêëàäàºòüñÿ ç öèë³íä-
ðè÷íèõ ãåðìåòè÷íèõ ðåçåðâóàð³â (òåïëîîá-
ì³ííèõ åëåìåíò³â) 1 ç ð³äêèì òåïëîíîñ³ºì 2, ðîç-
ïîä³ëüíèìè êàìåðàìè 3, 4 òà ïåðåãîðîäêàìè 5,
ðîçì³ùåíèìè ó ñâåðäëîâèíàõ 6, ùî âèêîíàí³ â
îñåðåäêó ãðóíòîâîãî ìàñèâó 7, ã³äðî³çîëüî-
âàíîãî ïî ïåðèìåòðó â³ä íàâêîëèøíüîãî ïðèðîä-
íîãî ãðóíòó 8 âåðòèêàëüíèìè ãðóíòîöåìåíòíèìè
ïàëÿìè 9 äî ð³âíÿ âîäîíåïðîíèêíîãî øàðó,
âêðèòîãî çâåðõó ã³äðî³çîëüîâàíèì ìàòåð³àëîì
10, íàïðèêëàä, ãîðèçîíòàëüíèì øàðîì ãðóíòîöå-
ìåíòó, à òàêîæ öèðêóëÿö³éíîãî íàñîñà 11.

Íàêîïè÷åííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â òàêîìó àêó-
ìóëÿòîð³ çä³éñíþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Çà äîïîìî-
ãîþ öèðêóëÿö³éíîãî íàñîñà 11 ð³äêèé òåïëî-
íîñ³é 2 ðóõàºòüñÿ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó àêó-
ìóëÿòîðà, ïîñë³äîâíî ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç öèë³íä-
ðè÷í³ ãåðìåòè÷í³ ðåçåðâóàðè 1 (ðóõ ð³äêîãî
òåïëîíîñ³ÿ ïîêàçàíî íà ðèñ.5,à ñòð³ëêàìè). Óñå-
ðåäèí³ ãåðìåòè÷íîãî ðåçåðâóàðà 1 ð³äêèé òåïëî-
íîñ³é 2 ðóõàºòüñÿ âíèç ïî êàìåð³ 3, îáãèíàº ïî-
çäîâæíüî-ïîïåðå÷íó ïåðåãîðîäêó 5 òà ï³äí³ìà-
ºòüñÿ íàãîðó ïî êàìåð³ 4 äî íàñòóïíîãî ðåçåð-
âóàðà (ðóõ ð³äêîãî òåïëîíîñ³ÿ 2 âñåðåäèí³ ðå-
çåðâóàðà 1 ïîêàçàíèé ñòð³ëêàìè íà ðèñ.5,á).
Çàâäÿêè ïîêðàùåíèì òåïëîô³çè÷íèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì çâîëîæåíîãî îñåðåäêó ìàñèâó 7 àêóìó-
ëÿòîðà â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø ³íòåíñèâíà ïåðåäà÷à
òåïëîòè â³ä ð³äêîãî òåïëîíîñ³ÿ 2 ÷åðåç çîâí³øí³
ïîâåðõí³ ðåçåðâóàð³â 1 äî îñåðåäêó ãðóíòó 7
íàâêîëî ñâåðäëîâèí 6 ç íàêîïè÷åííÿì òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ïåðåâàæíî öåíòðàëüíîþ ÷àñòèíîþ îñå-
ðåäêó ãðóíòó.

Ã³äðî³çîëÿö³ÿ îñåðåäêó ãðóíòó 7 â³ä ïðè-
ðîäíîãî 8 çä³éñíþºòüñÿ ³ç ãðóíòîöåìåíòíèõ åëå-
ìåíò³â 9, âèãîòîâëåíèõ çà áóðîçì³øóâàëüíîþ
òåõíîëîã³ºþ áåç âèéìàííÿ ãðóíòó [9]. Ãðóíòîöå-
ìåíò — öå ñóì³ø ãðóíòó, öåìåíòó òà âîäè, ÿêà
ç ÷àñîì òóæàâ³º òà óòâîðþº âîäîíåïðîíèêíå
êàì’ÿíîâèäíå ò³ëî — ïàëþ.

Áóðîçì³øóâàëüíèé ìåòîä âèãîòîâëåííÿ
ãðóíòîöåìåíòó ïîëÿãàº ó òîìó, ùî çà äîïîìî-
ãîþ ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ âèêîíóþòü ðîçïó-
øóâàííÿ ãðóíòó áåçïîñåðåäíüî ó ìàñèâ³ áåç éî-
ãî âèéìàííÿ. Îäíî÷àñíî ó ðîçïóøåíèé ãðóíò
íàãí³òàºòüñÿ öåìåíòíà ñóñïåíç³ÿ, âèêîíóºòüñÿ
ïåðåì³øóâàííÿ é óù³ëüíåííÿ ãðóíòîöåìåíòíî¿
ñóì³ø³. Âíàñë³äîê öüîãî ó ãðóíò³ óòâîðþºòüñÿ
öèë³íäðè÷íèé ãðóíòîöåìåíòíèé åëåìåíò (ïàëÿ)
ä³àìåòðîì 0,3–0,8 ì òà äîâæèíîþ äî 30 ì.

Îáëàøòóâàííÿ ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìóëÿòî-
ðà ç ïîêðàùåíèìè òåïëîô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè çä³éñíþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Ïî ïåðèìåòðó
çàïëàíîâàíî¿ ïëîù³ ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìóëÿ-
òîðà â ïðèðîäíîìó ãðóíò³ 8 ïðîáóðþþòüñÿ
ñâåðäëîâèíè çàäàíî¿ ãëèáèíè äî ð³âíÿ âîäîíå-
ïðîíèêíîãî ãðóíòó òà íàïîâíþþòüñÿ ãðóíòîöå-
ìåíòîì. Ï³ñëÿ éîãî òóæàâ³ííÿ óòâîðþþòüñÿ
ãðóíòîöåìåíòí³ ïàë³ 9, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ çà-
õèñíèé âîäîíåïðîíèêíèé åêðàí â³ä ïðèðîäíîãî
ìàëîçâîëîæåíîãî ãðóíòó 8. Ñâåðäëîâèíè ïðîáó-
ðþþòüñÿ, íàëÿãàþ÷è îäíà íà îäíó, çà áóðîçì³-
øóâàëüíîþ òåõíîëîã³ºþ áåç âèéìàííÿ ãðóíòó.
Ïîò³ì ó ñòâîðåíîìó îñåðåäêó ãðóíòó 7, îáìåæå-
íîìó ãðóíòîöåìåíòíèìè ïàëÿìè 9 âèêîíóþòüñÿ
ñâåðäëîâèíè 6, â ÿê³ âñòàíîâëþþòü öèë³íäðè÷í³
ðåçåðâóàðè (òåïëîîáì³íí³ åëåìåíòè) 1. Øëÿõîì
íàñè÷åííÿ îñåðåäêó ãðóíòó 7 âîäîþ äîñÿãàºòüñÿ
ñòàí éîãî îïòèìàëüíî¿ êîíñèñòåíö³¿ ç ïîêðàùå-
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Ðèñ.5. Ñõåìà ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìóëÿòîðà.



íèìè òåïëîô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äëÿ çà-
ïîá³ãàííÿ çì³íè òåïëîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
çâîëîæåíîãî ãðóíòó 7 ÷åðåç â³äêðèòó âåðõíþ
ïîâåðõíþ éîãî âêðèâàþòü øàðîì ç ãðóíòîöå-
ìåíòó 10. Ðîçì³ðè ãðóíòîâîãî òåïëîàêóìóëÿòî-
ðà òåïëîòè, éîãî îá’ºì, ïðîô³ëü òà ãëèáèíà âè-
çíà÷àþòüñÿ íà ñòàä³¿ ðîáî÷îãî ïðîåêòóâàííÿ
ñòîñîâíî êîíêðåòíî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿,
ÿêó íåîáõ³äíî àêóìóëþâàòè ç óðàõóâàííÿì çà-
áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ äèíàì³êè ðåæèì³â çàðÿä-
êè-ðîçðÿäêè.

Ðîçðàõóâàòè òåïëîâèé ïîò³ê â³ä ÷è äî òàêî-
ãî òèïó ÒÅ ãðóíòîâîãî àêóìóëÿòîðà ìîæíà çà
ôîðìóëîþ [10, 11]:

Q = Ua (tí – tã),

äå Ua — çäàòí³ñòü äî àêóìóëþâàííÿ òåïëîàêó-
ìóëÿòîðà, ùî çàëåæèòü â³ä ñóìàðíî¿ äîâæèíè
ÒÅ òà òåïëîâîãî îïîðó ãðóíòîâîãî ìàñèâó; tí —
ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ó òåïëîîáì³í-
íèêó; tã — ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ìàñèâó.

Âåëè÷èíà Ua âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì

Ua = (n H)/Rã,

äå n — ê³ëüê³ñòü öèë³íäðè÷íèõ ðåçåðâóàð³â
(ÒÅ) ãðóíòîâîãî òåïëîîáì³ííèêà; Í — ãëèáèíà
çàíóðåííÿ ÒÅ; Rã — òåïëîâèé îï³ð ãðóíòîâîãî
ìàñèâó, ùî ðîçðàõîâóºòüñÿ äëÿ êîëà íàâêîëî
êîæíîãî ÒÅ.

Äëÿ êâàäðàòè÷íîãî àáî ãåêñàãîíàëüíîãî ¿õ
ðîçòàøóâàííÿ â³í îïèñóºòüñÿ âèðàçîì [11]:
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äå Àð — ïëîùà ïåðåð³çó îñåðåäêó ãðóíòó íàâêî-
ëî êîæíîãî òåïëîîáì³ííîãî åëåìåíòó êîæíî¿
ñâåðäëîâèíè; r — ðàä³óñ áóð³ííÿ ñâåðäëîâèíè
ï³ä öèë³íäðè÷íèé ÒÅ; � — êîåô³ö³ºíò òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³ ãðóíòîâîãî ìàñèâó; Rc – åôåêòèâ-
íèé òåïëîâèé îï³ð ñàìî¿ ñâåðäëîâèíè.

Ðîçðàõóíêè, âèêîíàí³ çã³äíî ðîá³ò [2–5, 7,
10, 11], ïîêàçàëè, ùî â ïîð³âíÿíèõ óìîâàõ ïî-
âåðõíÿ òåïëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â ãðóíòîâîãî
àêóìóëÿòîðà ç îñåðåäêîì ãðóíòó îïòèìàëüíî¿
âîëîãîñò³ áóäå ïðèáëèçíî ó 2,5 ðàçè ìåíøå ïî-
âåðõí³, ïîòð³áíî¿ ïðè ¿õ ðîçì³ùåíí³ áåçïîñåðåä-
íüî ó «ñóõîìó» (ìàëîâîëîãîâì³ñòíîìó) ãðóíò³.

Âèñíîâêè

Îáãðóíòîâàíî çàñòîñóâàííÿ ãðóíòîâîãî òåï-
ëîàêóìóëÿòîðà â äîáîâîìó öèêë³ çàðÿäêà-ðîç-
ðÿäêà ç âèêîðèñòàííÿì òåðì³÷íî¿ íåð³âíîâàãè
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Åíåðãîåôåêòèâí³ñòü
òàêèõ òåïëîàêóìóëÿòîð³â ìîæå áóòè çàáåçïå÷å-

íà ïðè ïîêðàùåíèõ òåïëîô³çè÷íèõ âëàñòèâî-
ñòÿõ îñåðåäêó ãðóíòîâîãî ìàñèâó, ÿê³ äëÿ
ð³çíèõ òèï³â ãðóíò³â çàëåæàòü â îñíîâíîìó â³ä
ñòóïåíþ âîëîãîñò³.

Âñòàíîâëåíî, ùî çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà
òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ â³ä âîëîãîñò³ äëÿ ð³ç-
íèõ òèï³â ãðóíò³â ìàº ïàðàáîë³÷íèé õàðàêòåð ç
ìàêñèìóìîì ïðè âîëîãîñò³ 10–12 % äëÿ ãëèíè-
ñòèõ ãðóíò³â òà ñóï³ñêó òà ïðè áëèçüêî 25 %
äëÿ ï³äçîëèñòîãî ãðóíòó. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëè-
âó âîëîãîñò³ íà òåïëîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ð³çíèõ
òèï³â ï³äãðóíòÿ îñåðåäêó ãðóíòîâîãî ìàñèâó íå-
îáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ, çîêðåìà, åêñïå-
ðèìåíòàëüí³.

Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêö³þ ãðóíòîâîãî òå-
ïëîàêóìóëÿòîðà, ÿêà äîçâîëÿº ï³äòðèìóâàòè îï-
òèìàëüíó âîëîã³ñòü ãðóíòîâîãî îñåðåäêó, â³ä-
îêðåìëåíîãî â³ä ïðèðîäíîãî ìàëîâîëîãîâì³ñ-
íîãî ãðóíòîâîãî ìàñèâó âîäîíåïðîíèêíèì åêðà-
íîì ç ãðóíòîöåìåíòíèõ ïàëü. Òàêèé àêóìóëÿòîð
äîçâîëèòü ï³äâèùèòè òåïëîòåõí³÷íó åôåêòèâ-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîáîâî¿ òåðì³÷íî¿ íåð³âíî-
âàãè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â ñèñòåìàõ òåïëîõî-
ëîäîïîñòà÷àííÿ, ïðè öüîìó ïîâåðõíÿ éîãî òåï-
ëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â áóäå ïðèáëèçíî ó 2,5 ðà-
çè ìåíøå ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîâåðõíåþ, ïîòð³áíîþ
ïðè ¿õ ðîçì³ùåíí³ áåçïîñåðåäíüî ó «ñóõîìó»
(ìàëîâîëîãîâì³ñíîìó) ïðèðîäíîìó ãðóíò³.
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Ãðóíòîâîé òåïëîàêêóìóëÿòîð ñ óëó÷øåííûìè
òåïëîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü
ãðóíòîâûõ òåïëîàêêóìóëÿòîðîâ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâîãî ìàññèâà.
Îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ãðóíòîâ ñóùåñòâóþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âëàæ-
íîñòè, ïðè êîòîðûõ èõ òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îïòèìàëüíû. Ïðåäëîæåíà êîíñòðóê-
öèÿ ãðóíòîâîãî òåïëîàêêóìóëÿòîðà, â êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæêà îïòèìàëüíîé
âëàæíîñòè ÷àñòè ãðóíòà, îòäåëåííîãî îò åñòåñòâåííîãî ãðóíòîâîãî ìàññèâà ñ ìàëûì âëà-
ãîñîäåðæàíèåì âîäîíåïðîíèöàåìûì ýêðàíîì èç ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé. Òàêîé àêêóìó-
ëÿòîð ïîçâîëèò ïîâûñèòü òåïëîòåõíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóòî÷íîé
òåðìè÷åñêîé íåðàâíîâåñíîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ñèñòåìàõ òåïëî- è õëàäîñíàáæå-
íèÿ, è ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü åãî òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ áóäåò (â 2,5 ðàçà ìåíüøå â
ñðàâíåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ, íåîáõîäèìîé ïðè èõ ðàçìåùåíèè íåïîñðåäñòâåííî â «ñó-
õîì» (ñ ìàëûì âëàãîñîäåðæàíèåì) ãðóíòå. Áèáë. 11, ðèñ. 5.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîàêêóìóëÿòîð, ìàññèâ ãðóíòà, òåïëîîáìåííûå ýëåìåíòû, òåïëî-
ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òåìïåðàòóðíîå ïîëå, ãðóíòîöåìåíò.
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Ground Heat Accumulator
with Improved Thermal Characteristics

The research results regarding to the influence on the efficiency of ground heat accumulators
of thermophysical characteristics of the soil mass center are analyzed . It is determined that for
the different types of soils there are existed maximum values of humidity at which their
thermophysical properties are the optimal. The construction of ground heat accumulator,
which provides support of optimal humidity of soil parts, separated from natural soil mass cen-
ter with small moisture content by waterproof screen from ground-cement piles is proposed.
The accumulator will increase the use of thermal efficiency of daily atmospheric air thermal
disequilibrium in the systems of heat and cold supply, at the same time the surface of the heat
exchange elements will be 2,5 times smaller in comparison with the required surface when the
elements are placed directly in «dry» (low water content) soil. Bibl.11, Fig. 5.
Key words: heat accumulator, soil mass center, heat exchange elements, thermal charac-
teristics, temperature field, ground cement.
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Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ â êà÷åñòâå

âíåøíåãî íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ðåàêòîðà
Ïåðñïåêòèâíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ðåàêòîðû ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Îäíèì èç òàêèõ ðåàê-
òîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ëàáîðàòîðíûé ðåàê-
òîð, ãäå â êà÷åñòâå âíåøíåãî íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ êîëüöåâîé ýëåê-
òðîòåðìè÷åñêèé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé. Â äàííîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëñÿ ïèðîëèç ñìå-
ñè óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ íà îñíîâå ïðîïàíà c öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êàïñóëèðîâàííîãî ïè-
ðîóãëåðîäîì êâàðöåâîãî ïåñêà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ êàê ìîäåëü ìèêðîñôåðè÷åñêîãî
ÿäåðíîãî òîïëèâà (ìèêðîòâýëà). Òàêæå ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äëÿ äàëüíåéøåãî êàðáîòåðìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ êðåìíèÿ. Ïðèâåäåíû ñõåìà
ðåàêòîðà è ïðèíöèï ðàáîòû, ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ îïûòîâ, ðàñ÷åòû òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê, îñíîâíûå ðàñõîäíûå ïîêàçàòåëè
ðåàêòîðà. Äàíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðåàêòîðà ïðè îñóùåñòâëåíèè ïèðîëèçà ñìåñè
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ íà îñíîâå ïðîïàíà. Ðàçðàáîòàííûé ðåàêòîðà âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íå ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé
òîê (äèýëåêòðèêîâ). Áèáë. 10, ðèñ. 5, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîòåðìè÷åñêèé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé, âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
îáðàáîòêà, ïèðîëèç, ïèðîóãëåðîä, ïðîïàí.
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