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TRANSPOZYCJA WYNIKOW OBLICZEN ZMIAN TEMPERATURY POWIETRZA
PRZEPLYWAJACEGO KANALAMI ZAGLEBIONYMI W GRUNCIE

Streszczenie. Okreslono zwigzki miedzy skalami podobienstwa
umozliwiajgce tworzenie rodziny: podobienstwa geometrycznego i wkas-
nosci Tfizycznych gruntu zwigzanej z wynikami obliczen zmian tempe-
ratury powietrza przeptywajacego przez konkretny pojedynczy lub
grupe kanatoéw zagtebionych w gruncie. Dla wybranego kanatu i whas-
nosci gruntu dokonano przyktadowego obliczenia skal.

Spis wazniejszych oznaczen

a - wspétczynnik przewodzenia temperatury m2
d - drednica kanatu
cp -ciepto whasciwe grun.tu X0
CpS -ciepto whasciwe gruntu suchego -£2
Gp -natezenie przeptywu powietrza
HKo - gtebokos$¢ zanurzenia kanatu m
Hwgr - gtebokos¢ potozenia zwierciadta wodygruntowej m
Ic - catkowita dtugos¢ kanatu m
tps - temperatura zastepcza powietrzazewngtrznego °C
tp - temperatura powietrza zewnetrznego
- jednostkowy strumien konwekcyjny ciepta
przejmowanego ze $cianek kanatu przez W
przeptywajagce powietrze m
- predkos¢ $Srednia przeptywu powietrza w kanale -
Ak - wspo6tczynnik konwekcyjnego naptywu ciepta kw
do suchego kanatu Ak
mis - wspotczynnik konwekcyjnego naptywu ciepta kw
- R -g-
do powierzchni gruntu m K
ot - zmiana temperatury powietrza przeptywajacego

kanatem
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At -rbéznica temperaturpowietrza wkanale
i Scianki kanatu K
R . - S kw
-wspoétczynnik przewodzeniacieptaprzez grunt »
m K
A - czas s
" kg
e - gestosé gruntu
9g - gestos$¢ gruntu suchego
m
>
- gestoég wody Bg
m~
3
0 - objetosciowa zawartos¢ wilgoci w gruncie
m
2 - obszar geometryczny przyjety do badan w [lj, Q2],
oj - obszar wnetrza kanatu

Wprowadzer

Przedstawione w [I3. L2H, [671 przebiegi zmian temperatury powietrza,
wyznaczone dla okres$lonego kanatu lub grupy kanatéw, mozna poprzez skale
podobienstwa +*eczyc z podobnymi przypadkami kanatéw pojedynczych lub gru-
py kanatéw zagtebionych w gruncie, przez ktére przeptywa powietrze wenty-
lacyjne. W tym celu zaktada sie wartos¢ pewnej skali, np. skali przeksztat-
cenia geometrycznego- Pozostate skale, umozliwiajece transpozycje, przed-
stawia sie w postaci funkcji skali zatoZonej.

Warunkiem podobienstwa pé6l temperatury w obszarze Q jest: zachowanie
podobienstw: geometrycznego i rozwazanych wkasnos$ci fizycznych obszaru,
réownos¢ liczb 8iota-Bl na powierzchni wewnetrznej $cianek kanatu i nieizo-
lowanej powierzchni gruntu oraz roéwno$¢ liczb Fouriera-Fo. Przyjmujec,

Ze temperatury tps, tp, twgr i1 ¢t na brzegach rozwazanego obszaru
pierwotnego 1 przeksztatconego se identyczne, otrzymuje sie jednakowe
wartosciowo temperatury w odpowiadajecych sobie punktach obszaru (Si-cJ :
pierwotnego i przeksztatconego. Oznacza to zatozenie skali temperatur w
obszarze (b-c¢) oraz skali czasu réwnych jednosci.

Zwigzki miedzy skalami podobienstwa

Podobienstwo poszczeg6lnych wielkosci zwigzanych z obszarem pierwotnym
(indeks 1) i przeksztatconym (indeks 2) opisuje sie nastepujacymi statymi:

_ (HKo)1 dl
HK ~ (hko)g = 3~ “ przeksztatcenie wymiaréw liniowych w ptasz-
czyznie xy-prostopadtej do osi kanatu
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Sa " 'ab
s§
*
S = —Ei
cp c
pz
S- - jlr!
gp “ Gp2
~ Icl R o, _L . R
Sic =Tc2 ~ Przeksztatcenie wymiaréw liniowych wzd4uz osi z -
pokrywajgcej sie z osie kanatu
_ w1
Sw T w2
S -1
)
*1

Rozpat ruj ec warunki brzegowe oraz liczby podobienstwa, wyznaczono za-
leznosci funkcyjne zachodzgce miedzy poszczeg6lnymi skalami:

a. Powierzchnia gruntu:

_"ksl ~ks *2

- m-Xr @

Bi

Zaktada sie w dalszych rozwazaniach: OCKSJ— = °th+ = ¢KS

Stad :
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b. Powierzchnia styku warstw:

R - 3#1
MD, n =Mi+U]j
3x Bx
Mi), " :Mi+]_), 271
n 0X n Qx

Z podobienstwa po6l temperatury oraz ze wzoru (2) wynika:
sMi) = S~(i+1)
c. Powierzchnia $cianek kanatu:

o _oCkl dI _eCk2 d2

Bi
AN
_ di X2
oCk2 = ~Ki 3T ="ki TY = °X1
Soc, = 1
d Fc
L] Lo

Zgodnie z wczes$niejszymi zatozeniami przyjmuje sie:

ri=r2="8 =1

Wzér (7) mozna zapisaé¢ nastepujeco:

Foit
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®)

(€]

®
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*2 *1
Cp2 = 2?2 =Cpl * 17
*2 *i (Aa,2
Co2 - 82 cpl = 91 ~1
cpl gl ~ 2
cp2 2, Al n
SCP $ = S/t
c . 9. 1_
Cp2 §2 = *7 = ShK

Dla gruntéw mozna £3] przyje¢, ze:

%
o ps Twe < 0=0-Y
c||asi * cpw 0j _ _
as> ps2 + € pw g, = HK
e =ji r(cP«i; v ei} & c 1
cPw L ps2J
lub ogélnie:
«l
0; . ¢-G@l4I01. . , » e .e]j
pw HK ps2 2 2 2w
Wartosci cps wynosze [ 3]
dla gliny pylastej coa =0,72-0757 KkO/kg

dla piasku

c s =n,™84-0,755 k3/kg

dla drobnegopiasku cpg =0,756 k3/kg K
dla gleby cps =0,782 KkD/kg K
Srednio :

c =
ps

720 O[k% K

K

K

©)

uo)

di)

(12)

3)
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2 warunkow (2) i
dajacych sobie momentach czasowych.

Wobec tego:

W~ dI “scl~1” ,d1,2 \2
W g>1
[<5t(lc-r>]i = ~1  Sc CPP
Q5t(lc.wj2 ~ qd 1 (zr)2
\gdtkz_)—°«75
cl cl (d2)1 cl dl 1
K,)-0%75 c2 @}

cd1) 1

S$t = SIcASHK~

Po uwzglednieniu zatozenia przyjetego we wprowadzeniu oraz w (14):

otrzymuje sie:

Slc = (SHK>* 1

2 (15) wynika, za:

Sw " <SHK)T

s¢ = (shk”™2 sw - " hk)2 (shk” * (shk)5

Foit

() wynika réwnos¢ temperatur $cianek kanatéw w odpowia-

(15)

(16)

Spe L

ar)

(18)

(19

(20)
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Z warunkéw (2), (12) wynika uk#ad roéwnan:

HK
71 (21)
Pl ~ 2
HK Cps2 7
Tub
2 T,
HK (22)
2 " ey Cps25

W przypadku gliny [4]

72t2 = (-2,9+13 Ig©g 100)) 10(0,624 10"3~"2) (23)
natomiast dla piasku [4]:

772 = (5,8+10,1 1g02 100)) 10(0,624 10-2*?"2) 24)

Z uktadu (21) i zaleznos$ci (23) lub (24) otrzymuje sie nastepujacy uk#tad:

A,
Ci 1 ral §2 . > §2
"2 “ tPw " cps2,_ °ps2) N
Hli< = (A+B 1g [100 ~ ( i ~ - S~ - "ps2>] >*10(°*624 18"3Si2) ~5)

oraz dla gliny:

A =-2,9

B 13
dla piasku:

A =5,8

B = 10,1
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Nieznane wartos$¢ mozna wyznaczy¢ np. metode graficzne po przeksztatce-
niu drugiego roéwnania uktadu (25) do postaci:

10-(0.624 10~Si2]~ m 0

(26)
1g( A
g (100 . )) n
Cpw 81 §2 SHK ps2
Okreslona na podstawie réwnania (26) wartosé umozliwia wyznaczenie
6,, - zawartos$ci wilgoci w gruncie o parametrach: , A" c

Przyktadowe wykorzystanie skal

Wyprowadzone zalezno$ci zachodzece miedzy skalami podobienstwa mozna
zastosowa¢ do wykorzystania tych samych wykres6w przebiegu w czasie zmian
temperatury powietrza przeptywajacego kanatem dla innych wymiaréw geome-
trycznych kanatu oraz w#asnos$ci gruntu.

Oznacza to, ze:

Przyktadowo, pod uwage bierze sie krzywe dla nastepujecych whasnosci grun-
tu: X1 = 1,16 W/m K; a - 4,9 10“7 m2/s.

Zaktada sie, ze:

(k)1
SHK = °-85 MO irTsr-

Woéwczas z wyprowadzonych zaleznos$ci wynika:

= 1,29 W/m K
d2 = 0,85
| cl
Slc = -SHK* Cz " TToE"

Sw " <SHK>3 W2 = 1,05
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Wkasnosci gruntu, do ktérego odnosze sie wartosci wynikajece z transpo-
zycji, przyjmujec, ze jest to grunt gliniasty, okreslaje wyznaczone z

(25) wielkosci:

§2 = 1510 iis.,
m
02 =o0,4 ,
LITERATURA

[1] Foit H., Majerski S.: Przeponowy wymiennik gruntowy i jego zastosowa-
nie w systemach wentylacyjnych. COW nr 7-8/1986.

[2J Foit H.: Wyznaczanie kresu gdérnego zmian temperatury powietrze prze-
ptywajacego kanatem zagtebionym w gruncie w warunkach periodycznych
zmian temperatury powietrza zewnetrznego. Zeszyty Naukowe Politechni-
ki Sleskiej. Inzynieria Sanitarna nr 29.

Q3H Teschke W. : Zur spezifischen Warmekapzitadt von Erdstoffen. Stendt -
ind Gebaudetechnik 8/1978.

Teschke W. : Der Warmeleitwert von Erdstoffen Standtund Geb&dudetechnik
11/1978.

15 Foit H. : Model cyfrowy przebiegu zmian temperatury powietrza wentyla-
cyjnego pierwotnego przeptywajacego przez pojedynczy kanat zagtebiony
w gruncie. Zeszyty Naukowe Politechniki ¢leskiej , Inzynieria Sanitar-
na nr 29.

TPAHCNO03jmHH PB3yjIBTAT0OB 30THCJIEHHH H3MEHEHHH TEMHEPATYPLI 303.PXA
npoTEKAiapro qspE3 kahaji norpyHEHtii? b rpyHTE

P e 3 10me

Onpefle”eHH 3aBHCHMOCTH Mexpy mfcaJiaMH noflodnfl flatoBiHe BosMotsocit coHOflaHM
ceMeftcTBa: no,no6iia reoMeTpn>iecKoro iJnoHiiecKoro CBoiicTBa rpyma CBH3HHHoro

c pe3yjibTaTaMH BhnjucjieHHoii H3MeHeHHoiS TeMnepaiypH BO037yxa nepeieKaiomero
Eepep e™HEH"iHHH KaHaji hjih HecicojibKo icanajiob norpyaceHHx b rpyHTe. fljia n3dpaH-
hoto KaHajia n Toace cboMctb rpyma BunojmeH npnMep onpe”ejieHHH mKaji noflofinji. *

TRANSPROS1TION OF THE CALCULATION RESULTS OF TEMPERATURE CHANGES
OF THE AIR FLOWING THROUGH DUCTS BURIED IN THE GROUND

Summary

Some relatione betweem similarity scales have been determined owing
to which it is possible to make up 9 family of similarities of geometry
and ground physical properties that is related to the calculation results
of temperature changes of the air flowing through a defined single duct
or group of ducts buried in the ground. An example of similarity scale cal-
culation has been presented for the chosen duct and ground properties.



