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(57) Изобретение относится к технологии использо-

вания возобновляемых источников энергии.  Может 

быть использовано для энергообеспечения жилых 

домов, здания различного назначения и теплиц. 

 Устройство для зарядки сезонного грунтового 

аккумулятора солнечного тепла, содержащее сезонно-

го грунтового аккумулятора солнечного тепла 

(СГАСТ), трубопровода, блока контроля климата, 

электронного блока управления, водяного насоса, вен-

тилятора, датчика температуры, U-образного теплооб-

менника, потребителя тепла, внутри верхней части 

тепличной конструкции установлен трубопровод, вы-

ход которого соединен с входом коаксиального тепло-

обменника, который соединен между собой последова-

тельно-параллельно, через двухпозиционный вентиль,  

выход коаксиального теплообменника соединен с вхо-

дом вентилятора, выход которого соединен с входом 

нижнего трубопровода, выходы датчиков температуры 

и температуры грунта соединены с соответствующими 

входами электронного блока управления, выход кото-

рого соединен с входом вентилятора, выход U-

образного теплообменника соединен с входом накопи-

тельным водяной емкостью, выход которого соединен 

с входом теплообменника через двухсторонного элек-

троклапана, выход которого соединен с входом U-

образного теплообменника, другой выход двухсторон-

него электроклапана соединен с входом U-образного 

теплообменника, входы двухканального блока кон-

троля климата соединен с выходами датчиков темпе-

ратуры помещения и температуры воды, выход двух-

канального блока контроля климата соединен с входом 

водяного насоса, другой выход соединен с входом 

двухстороннего электроклапана, один из выходов 

накопительной водяной емкости соединен  с входом 

трубопровода горячей воды, выход водопроводной 

линии соединен с входом накопительной водяной ем-

костью через гидромеханический клапан. 

Использование устройство для зарядки сезонного 

грунтового аккумулятора солнечного тепла позволяет 

обеспечить необходимым количеством тепловой энер-

гией, повысить надежность и универсальность энерго-

обеспечения путем использования возобновляемых 

источников энергии (солнца). 
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Изобретение относится к технологии использования 

возобновляемых источников энергии.  Может быть 

использовано для энергообеспечения жилых домов, 

здания различного назначения и теплиц. 

Известна теплица подогревом почвы от энергии сол-

нечной радиации [1], содержащая включенные в си-

стему циркуляции жидкости-теплоносителя цирку-

ляционный насос, тепловой аккумулятор, размещен-

ный внутри  теплицы, грунтовой теплообменник и 

прозрачный защитный купол -солнечный коллектор, 

выполненный из светопрозрачных пластин ячеистого 

поликарбоната, снабженный нижними водоподводя-

щими и верхними водоотводящими соединительны-

ми патрубками, при помощи которых включен в си-

стему циркуляции.  

Недостатком известной теплицы является невозмож-

ность обеспечения оптической прозрачности через 

зашитый купол.  Наличие теплового аккумулятора 

внутри теплицы, а также из-за тяжести нижних водо-

подводящих и верхних водоотводящих соединитель-

ных патрубков, требуется массивные усиленные не-

сущие  конструкции.    При применения подобной 

теплицы в уже действующих теплицах без изменения 

их устройства, а также сложность их конструкций 

невозможно использовать. 

Известна также комбинированная система тепло-

снабжения [2], содержащая солнечную и теплонасос-

ную водонагревательные установки с циркуляцион-

ными контурами теплоносителя, оборудованными 

средствами автоматического управления и замкну-

тыми на общий бак-аккумулятор тепла, который 

совмещен с подогревателем и подключен к контуру 

системы отопления и горячего водоснабжения, при 

этом контур одной из водонагревательных установок 

соединен с баком-аккумулятором тепла, а контур 

теплонасосной установки соединен с контуром ис-

точника тепловой энергии Земли. Кроме того, контур 

солнечной водонагревательной установки соединен 

через теплообменник с контуром теплонасосной 

установки и контуром источника тепловой энергии 

Земли, причем контур теплонасосной установки до-

полнительно оборудован гидробуферной емкостью 

для смешивания низкотемпературного теплоносите-

ля, поступающего из контура солнечной водонагре-

вательной установки и/или контура источника тепло-

вой энергии Земли.  

Недостатком комбинированной системы теплоснаб-

жения является то, что она зависит от внешнего ис-

точника энергии (снабжен тепловым насосом), имеет 

двойной контур с автоматическими переключателя-

ми и малый объем низкотемпературного теплоноси-

теля теплообменников в скважинах и низкая тепло-

проводность грунта не позволяет восстановить теп-

ловой потенциал окружающего грунта за летний пе-

риод.  

Известна система для снабжения потребителей теп-

ловой энергией [3], которая содержит солнечные 

коллекторы и тепловой насос с циркуляционными 

контурами теплоносителя, замкнутыми на распреде-

лители, соединенные подающими трубопроводами с 

множеством потребителей тепловой энергии различ-

ного температурного уровня.   

Контур теплового насоса оборудован грунтовым ре-

зервуаром и соединен через коллекторные сборники 

с обратными трубопроводами от потребителей теп-

ловой энергии. Контур теплового насоса также со-

единен с дополнительными распределителями, кото-

рые в свою очередь соединены подающими трубо-

проводами с потребителями тепловой энергии. На 

всех распределителях установлены электромехани-

ческие регулирующие средства, предназначенные 

для выборочного подключения или отключения того 

или иного потребителя, и температурные сенсоры, 

расположенные на разных участках трубопроводов и 

подключенные к центральному контрольному аппа-

рату, при помощи которого с использованием про-

граммных средств, контролируется работа распреде-

лителей и коллекторных сборников. Нагретый в кон-

турах солнечных батарей теплоноситель по внутрен-

ним подающим трубопроводам поступает на распре-

делители, откуда при помощи электромеханических 

регулирующих средств распределяется по подающим 

трубопроводам между потребителями тепловой энер-

гии различных температурных уровней. Отдав тепло 

потребителям, низкотемпературный теплоноситель 

возвращается по обратным трубопроводам на кол-

лекторные сборники, откуда поступает на тепловой 

насос, где температура теплоносителя снова повы-

шается до заданного уровня и теплоноситель через 

дополнительно установленные распределители по-

ступает по подающим трубопроводам к потребите-

лям тепловой энергии. 

Недостатками известной системы являются наличии 

теплового насоса, солнечных коллекторов, ее гро-

моздкая компоновочная схема обеспечения потреби-

телей тепловой энергией на разных температурных 

уровнях, большая материалоемкость трубопровод-

ных контуров и сложность в управлении, что снижа-

ет надежность и эффективность работы системы.  

В качестве прототипа принята система теплоснабже-

ния солнечная отопительная система с грунтовым 

аккумулятором в Канаде [4]. Данная энергетическая 

система введена в эксплуатацию в 2007 году. В го-

родке Окотокс, провинции Альберта, (51.1 с. ш., 114 

з. д.) была реализована отопительная солнечная си-

стема с сезонным грунтовым аккумулятором без теп-

лового насоса - Drake Landing Solar Community 

(DLSC). Тепловая система состоит из: 800 солнечных 

коллекторов с углом наклона 450, которые закрепле-

ны на крышах гаражей и перекрытиях между ними 

по всей территории жилого района, грунтовый акку-

мулятор 144 скважины глубиной 37 м и расстоянием 

2,25 м между ними, диаметр площади поверхности 

грунтовый аккумулятор 35 м. В качестве нагрузки к 

энергосистеме подключены 52 частные дома по 150 

м2 площадью каждого. Гелиоэнергетическая система 

имеет 2 контура, раствор этиленгликоль летом нагре-

вается в солнечных коллекторах до 900С, по первому  
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контуру циркулируя через теплообменники распо-

ложенных в буферных аккумуляторах (2 металличе-

ских бака по 120 м3 каждый) тепло передается воде 

находящейся в буферном аккумуляторе. В грунтовом 

аккумуляторе в качестве теплообменников использо-

ваны U-образные пластиковые трубы 25 мм диамет-

ром. Далее вода, проходя по ним в скважине, тепло 

передается окружающему грунтовому массиву. Зи-

мой вода нагревается в подземном аккумуляторе и 

поступает в дома для отопления и горячей водоснаб-

жения. 

 Недостатки данной системы заключается в том, что 

в данном регионе из-за малости солнечной инсоля-

ции, наличие течения грунтовых вод (9 м/год), вы-

нуждены использовать для синхронного теплообмена  

двух контурную систему, где первый контур обеспе-

чивает теплообмен между солнечными коллекторами 

и буферными накопительными ѐмкостями дневное 

время, второй контур между буферными ѐмкостями и 

грунтовым аккумулятором круглосуточно. В данной 

системе для обеспечения оптимального режима ра-

боты  использована сложная цифровая многоканаль-

ная  система, что усложняет эксплуатацию и снижает 

надѐжность данной системы.  

Задача изобретения является повышение надежности 

и универсальности устройства, простоты в изготов-

лении и эксплуатации, доступности всем слоям насе-

ления для энергообеспечения горячим водоснабже-

нием, отоплением, а также для обогрева теплицы для 

производства продуктов питания путем использова-

ния солнечной инсоляции на основе возобновляемых 

источников энергии, методом преобразования и ак-

кумуляции в сезонных грунтовых аккумуляторах 

солнечного тепла (СГАСТ).  

С учетом климатическое преимущества Таджикиста-

на имеем следующее: 

1) длительная продолжительность солнечного дня;  

2) повышенная солнечная инсоляция;  

3) положительное среднее значение температуры в 

зимнее время года;  

4) повышенная температура изотермического слоя 

Земли.  

Вышеперечисленные преимущества складывается в 

энергетический потенциал, который позволить нам 

решат гелиоэнергетическую систему с новым подхо-

дом. 

Поставленная задача решается за счет того, что 

устройство для зарядки сезонного грунтового акку-

мулятора солнечного тепла, содержащее сезонного 

грунтового аккумулятора солнечного тепла 

(СГАСТ), трубопровода, блока контроля климата, 

электронного блока управления, водяного насоса, 

вентилятора, датчика температуры, U-образного теп-

лообменника, потребителя тепла, причем внутри 

верхней части тепличной конструкции установлен 

трубопровод, выход которого соединен с входом ко-

аксиального теплообменника, который соединен 

между собой последовательно-параллельно, через 

двухпозиционный вентиль,  выход коаксиального 

теплообменника соединен с входом вентилятора, 

выход которого соединен с входом нижнего трубо-

провода, выходы  

 

датчиков температуры и температуры грунта соеди-

нены с соответствующими входами электронного  

 

блока управления, выход которого соединен с вхо-

дом вентилятора, выход U-образного теплообменни-

ка соединен с входом накопительным водяной емко-

стью, выход которого соединен с входом теплооб-

менника через двухстороннего электроклапана, вы-

ход которого соединен с входом U-образного тепло-

обменника, другой выход двухстороннего электро-

клапана соединен с входом U-образного теплооб-

менника, входы двухканального блока контроля 

климата соединен с выходами датчиков температуры 

помещения и температуры воды, выход двухканаль-

ного блока контроля климата соединен с входом во-

дяного насоса, другой выход соединен с входом 

двухстороннего электроклапана, один из выходов 

накопительной водяной емкости соединен  с входом 

трубопровода горячей воды, выход водопроводной 

линии соединен с входом накопительной водяной 

емкостью через гидромеханический клапан. 

Технический результат заключается в том, что внут-

ри верхней части тепличной конструкции установлен 

трубопровод, выход которого соединен с входом ко-

аксиального теплообменника, который соединен 

между собой последовательно-параллельно, через 

двухпозиционный вентиль. Это позволяет однокон-

турным способом обеспечить, синхронный теплооб-

мен между СГАСТ и ТК. Такой подход даѐт возмож-

ности в  качестве теплоносителя использовать атмо-

сферный воздух, выход коаксиального теплообмен-

ника соединен с входом вентилятора, выход которого 

соединен с входом нижнего трубопровода, выходы 

датчиков температуры и температуры грунта соеди-

нены с соответствующими входами электронного 

блока управления, выход которого соединен с вхо-

дом вентилятора. Такая коммуникация позволить 

при минимальном количестве датчиков и одного 

электронного блока управления обеспечит полного 

контроля  температурного режима зарядки и разряд-

ки гелиоэнергетическую систему, выход U-образного 

теплообменника соединен с входом накопительной 

водяной емкостью, выход которой соединен с входом 

теплообменника через двухстороннего электрокла-

пана, выход которого соединен с входом U-

образного теплообменника, другой выход двухсто-

роннего электроклапана соединен с входом U-

образного теплообменника. Такой подход позволит 

во первых минимизировать коммуникационную си-

стему управлению и контроля и обеспечить мини-

мальную потери тепло за счет оптимизации комму-

никационной системе, входы двухканального блока 

контроля климата соединен с выходами датчиков 

температуры помещения и температуры воды, выход 

двухканального блока контроля климата соединен с 

входом водяного насоса, другой выход соединен с 

входом двухстороннего электроклапана. Такая ком-

муникация позволить сократить расход электроэнер-

гию и уменьшить  количество деталей в сети управ-



ление. Так как нормально открытий двухсторонний клапан потребляет минимальный расход электро
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энергии (время закрывания минимальное), один из 

выходов накопительной водяной емкости соединен  с 

входом трубопровода горячей воды, выход водопро-

водной линии соединен с входом накопительной во-

дяной емкостью через гидромеханический клапан. 

Такой подход не требует контроля и управления по-

дачи горячий и холодной воды подачи води происхо-

дит через гидромеханический клапан а горячая вода 

поступает за счет высотного давление самой воды. 

На Фиг. 1 приведена структурная схема устройства 

для зарядки сезонного грунтового аккумулятора сол-

нечного тепла, на фиг. 2 приведена таблица зависи-

мости КПД и накапливаемой энергии от разности 

внешней температуры и внутренней температуры  

тепличной конструкции (ТК), на фиг. 3 приведена 

зависимость КПД зарядки грунтового массива от 

температуры грунтового аккумулятора.  

Устройство для зарядки сезонного грунтового акку-

мулятора солнечного тепла состоит из: тепличной 

конструкции (ТК) 1, покрытие которого выполнен из 

сотового прозрачного поликарбоната, арочного типа, 

высотой h, длиной дуги L, хордой  C, радиусом кри-

визны R и центральным углом  плодородного слоя 

грунта 2, сезонного грунтового аккумулятора сол-

нечного тепла (СГАСТ) 3, коаксиального теплооб-

менника 4,  вентилятора 5, трубопровода  6, двухка-

нальный блок контроля климата 7,  электронный 

блок управления 8, датчика температуры грунта 9, 

потребителя тепла 10, накопительной водяной ѐмко-

сти 11, U-образные теплообменники 12, водяного 

насоса 13, датчика температуры 14,  перемычки 15, 

нижнего  трубопровода 16, теплообменника 17, дат-

чика температуры помещении 18, водопроводной 

линии 19, двухстороннего электроклапана 20, датчи-

ка температуры воды 21, гидромеханического клапа-

на 22, трубопровода горячей воды 23,  двухпозици-

онного вентиля 24, нижнего распределительного 

трубопровода 25.    

 Устройство для зарядки сезонного грунтового акку-

мулятора солнечного тепла работает следующим 

образом: В режиме зарядки СГАСТ  3 из верхней 

части ТК 1 в течение весенне-летнего периода, 

например, четырѐх месяцев (май - август) теплый 

воздух, который образуется в ТК 1 под действием 

солнечной инсоляции через трубопровод 6,  двухпо-

зиционный вентиль 24 (вручную устанавливается в 

положение «зарядка»)   и   СГАСТ  3 с помощью вен-

тилятора 5 всасывается и выдувается в нижнюю 

часть ТК 1 через нижний трубопровод 16. Процесс 

циркуляции теплого воздуха сопровождается тепло-

обменом, тепло передается СГАСТ  3. Расстояние 

между  теплообменниками 4 зависит от климата 

местности и теплофизических параметров грунта и 

выбирается от 2,5 до 4,0 метров. Количество коакси-

альных теплообменников 4 и глубина установки их 

зависит от тепловой нагрузки (от количества исполь-

зуемого тепла). С помощью электронного блока 

управления 8 и датчика температуры грунта 9, вы-

ставляется режим работы зарядки СГАСТ 3.  

Если показание датчика температуры 14, который 

установлен  в ТК 1 будет больше показания датчика 

температуры грунта 9, электронный блок управления  

 

8 включает вентилятор 5 (режим зарядки). При вы-

равнивании температур, между показаниями датчи-

ков температуры грунта 9 и датчика температуры 14 

электронный блок управления 8 (в режиме «заряд-

ка») выключает вентилятор 5, теплообмен  прекра-

щается в СГАСТ 3. Количество тепла, накапливаемое 

в СГАСТ 3, определяется количеством тепла преоб-

разуемый в  ТК 1 в период зарядки с учетом частич-

ной ее потери (например, потери в коммуникацион-

ных элементах).  

Такое устройство для зарядки сезонного грунтового 

аккумулятора солнечного тепла при  соблюдении 

условия синхронного теплообмена между ТК 1 и 

СГАСТ 3 не требует двойного контура и двойного 

контроля для достижения эффективной работы теп-

лообменников. В ночное  время и облачные дни в 

результате снижения  показания датчика температу-

ры 14 в ТК 1 относительно датчика температуры 

грунта 9 циркуляция теплоносителя (воздуха) пре-

кращается, то есть вентилятор 5 не работает. 

В зимние время электронный  блок управления 8 

переключается в режим «разрядка».  Разрядка прохо-

дит в реверсивном режиме (то есть вентилятор 5 

включается в режиме реверса), то есть, воздух всасы-

вается из нижнего трубопровода 16 при помощи  

вентилятора 5 и подается в   периферийную часть 

СГАСТ 3 проходя  центральные теплообменники 4 

через двухпозиционного вентиля 24 (вручную уста-

навливается в режим «разрядка») и нижнего распре-

делительного трубопровода 25  выдувается в ниж-

нюю часть ТК 1. Циркуляция воды, через U-

образные теплообменники 12, соединенные между 

собой перемычками 15 имеет стабильное направле-

ние, от периферии к центру. Эти U-образные тепло-

обменники 12 обеспечивают потребителя  10 (поме-

щение) горячей водой ( круглый год) и теплом (в 

отопительный сезон). В зимнее время года через теп-

лообменник 17, который установлен под полом по-

мещения потребителя 10. Циркуляция горячей воды 

и воды для отопления помещения контролируется 

отдельным двухканальным блоком контроля климата 

7. Горячая вода сохраняется в накопительной водя-

ной ѐмкости 11, при снижении показания датчика 

температуры 21 от заданного включается водяной  

насос 13 для циркуляции воды через U-образных 

теплообменников 12. Циркуляция воды продолжает-

ся  до тех пор, пока не достигнет заданной  темпера-

туры воды и помещения (потребитель 10). Водяной 

насос 13 работает до тех пор, пока показания датчи-

ков температуры 21 и 18 не будет меньше установ-

ленной температуры воды и помещения (потребитель 

10).  

При снижении уровня воды в водяной ѐмкости 11 

открывается гидромеханический клапан 22 и через 

водопроводную линию 19 вода поступает в накопи-

тельную водяную ѐмкость 11. При достижении за-

данного уровня воды в накопительной водяной ѐмко-

сти 11 гидромеханический клапан 22 закрывается,  
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подача воды прекращается. Для бытовых нужд горя-

чая вода из водяной ѐмкости 11 поступает через тру-

бопровод горячей воды 23.  

В случаи отключения электричества в холодное вре-

мя  года, в ТК 1 за счет теплопроводности двухмет-

рового плодородного слоя грунта 2 поддерживается 

положительная температура (5…70С), при котором 

обеспечивается сохранность выращиваемых сельхоз 

культур (обеспечивается не замерзание).   

В устройстве для зарядки СГАСТ 3 вместо дорого-

стоящих солнечных коллекторов используется  теп-

личное устройство ангарной конструкции ТК 1 с по-

крытием из сотового (ячеистого) прозрачного поли-

карбоната.  

При использовании предлагаемого устройства име-

ем: 

- установка ТК 1 над  СГАСТ 3 уменьшает потерь 

тепла из нее  на 10-15%.  

- данное устройство для зарядки СГАСТ 3 совместно 

с ТК 1 позволит дополнительно заниматься растени-

еводством и в зимнее время. Такой подход избавит  

от использования известных многочисленных опор-

ных конструкций и коммуникационных систем. 

Главным теплофизическим свойством ТК 1 при за-

рядке СГАСТ 3 является его эффективное пропуска-

ние и удержание солнечного излучения в виде тепла.  

Количество тепло, накапливаемое в СГАСТ 3, опре-

деляется количеством тепла получаемый из ТК 1 в 

период зарядки.  

Такая система для синхронного обеспечения тепло-

обмена между ТК 1 и СГАСТ 3 не требует двойного 

контура и двойного контроля для достижения эффек-

тивной работы теплообменников. 

Дневную теплофизическую характеристику можно 

выразить с помощью уравнения теплового баланса 

ТК 1: 

 

                                         
(1) 

 

где  – полезная тепловая энергия накапливаемая в 

течение дня внутри ТК 1; Аc – суммарная дневная 

солнечная инсоляция; Is– оптическая проницаемость 

покрытия; Sф=LM+2SБ=R[αМ+R( – 

физическая площадь покрытия ТК; Sэф = СM = 2MR  

sin(α/2) – эффективная площадь теплицы. 

 Отсюда: C = 2R  – хорда сектора; h = R 

 – высота сектора; L= R – длина 

дуги секто-

ра, , 

k1– коэффициент теплопотери материала покрытия 

[5]. 

k2 – коэффициент инфильтрация и теплопотери из-

лучением и другие незначительные теплопотери; ∆t = 

tв –tн – разность внутренней и наружной температур. 

Формулу (1) для конкретно выбранных параметров 

ТК 1 ангарного типа можно написать в универсаль-

ном виде: 

 

                 
(2) 

 

После соответствующей постановки и преобразова-

ния формулы (2), получим уравнение теплового ба-

ланса для устройства для зарядки сезонного грунто-

вого аккумулятора солнечного тепла с выбранными и 

рассчитанными геометрическими данными, напри-

мер:  для вычисления среднедневной накапливаемой 

тепловой мощности в объѐме конкретного ТК 1 для 

примера  выбраны следующие параметры: R=13,5м, 

α=95,5°=1.66 рад., h=4.43м,  С=20м,  L=22,42м, боко-

вая площадь 2Sб = 122.29 м2, Is= 0.85 и М = 20 м. 

                              

                                  
(3) 

Коэффициент теплопотери согласно ГОСТ (ISO) и 

данным производителя,  равняется k1=3,9 Вт/м2°С 

(сотовый 4 мм прозрачный поликарбонат), коэффи-

циент инфильтрация и теплопотеря излучением и 

другие незначительные теплопотери k2=2 Вт/м2°С. 

Таким образом, аналитическим путем можно вычис-

лить среднедневную тепловую эффективность дан-

ной конструкции в разных стадиях зарядки СГАСТ 3. 

При отрицательных значениях разность внутренней 

и наружной температур Δt, оба коэффициента рабо-

тают в сторону накопления тепловой энергии внутри 

ТК. Температура внутри ТК 1 зависит от солнечной 

инсоляции и от скорости потока теплообмена во 

время зарядки СГАСТ 3. 

При зарядке СГАСТ 3 наблюдается медленный рост 

температуры внутри ТК 1, это объясняется тем что, 

температура  СГАСТ 3   составляет около 17-18°С и 

такая низкая температура способствует ТК 1 рабо-

тать с максимальным КПД. Только в конце цикла 

зарядки  СГАСТ 3, наблюдается повышение темпе-

ратуры ТК 1 и СГАСТ 3, что приводить к снижению  

КПД ТК 1. 

Максимальная внутренняя температура ТК 1 в конце 

зарядки наступает в середине без облачного дня  при 

достижении термодинамического равновесия, то 

есть, тепло собранное и потерянное через покрытия 

ТК 1 и СГАСТ 3 будет одинаковы.  

Выше указанный температурный  режим приведен на 

фиг. 2,  наблюдается лишь при соблюдение соотно-

шения Sф/Sэф = 570,69/400=1,42, с увеличением  

результата этого  соотношения температурный ре-

жим снизится. 

Вычисление проводились среднедневными данными 

температуры и солнечной инсоляцией, характерных, 

например,  для г. Душанбе на май – август месяцы, 

при значениях tн=34.5°С и AC=6975.4 Вт*ч/м2.   Для 

http://www.efnsk.ru/polykarb_2.php
http://www.efnsk.ru/polykarb_2.php


прямой и рассеянной суммарной солнечной радиа-

ции на горизонтальную поверхность с учетом усло 

 

                                             

                                           11           1382            12 

 

вий облачности измерения проводились в течения 30 

лет [6].  

Расчетами установлено, что зарядка до 80оС в тече-

ния четырех месяца СГАСТ 3 вышеуказанными па-

раметрами и глубиной 20 м, способен накопить теп-

ловую энергию 167000 МВт*ч. 

СГАСТ 3 имеет кубическую форму со сторонами 20 

м и объѐмом 8000 м3. Удельная тепловая мощность 

СГАСТ в течение четырѐхмесячной заряд при  с-

теплоемкость грунта (1кДж/кг°С), ρ-плотность грун-

та (1500кг/м3),  

∆t = tи-tп- результативна рабочая температура. 

 Максимальная количества тепловой энергии, кото-

рая может извлекаться из СГАСТ 3, зависит от мак-

симальной и минимальной температур СГАСТ 3 на 

протяжение сезонного цикла. Если извлекаемая теп-

ловая энергия из СГАСТ 3 происходит в диапазоне  

температур  80°С - 30°С, то извлекаемая тепловая 

энергия без учета потери тепла из объѐма СГАСТ 3 

будет равна Qп= сρVt = 167,000 МВт*ч (t=80°С -

30°С). 

Для оценки количества тепловой энергии,  накапли-

ваемое в СГАСТ 3 достаточно использовать усред-

ненное значения среднедневной накапливаемой теп-

ловой энергии (1318.26 кВт*ч) ТК 1. Если, период 

зарядки СГАСТ 3 4 месяца, то при усреднѐнном зна-

чении тепловой эффективности ТК 1, аккумулируе-

мое тепло в СГАСТ 3 без учета потери составит: 

 

                                        
(4) 

Вычисление проведено среднедневными данными 

температуры и солнечной инсоляции, характерных 

для г. Душанбе на май – август месяцы, при значени-

ях tн=34.5 °С и AC=6975.4 Вт/м2, которые измеря-

лись для прямой и рассеянной суммарной солнечной 

радиации на горизонтальную поверхность с учетом 

условий облачности [https://andi-

grupp.ru/informatsiya/stati/solnechnaya-insolyatsiya-v-

gorodakh-ossi..(Солнечная инсоляция в городах Рос-

сии и СНГ)] (Фиг. 2).  

Из фиг. 2 видно, что при внутренней температуре (tв) 

ТК 1  20°С, дневная тепловая вырабатываемая энер-

гия (Qпол) достигает 2203.8 кВт*ч, при КПД 0.875, а 

при 80°С количество полезной энергии снизится до 

445.1 кВт*ч, а количество потерянной энергии 

(Qпот) составит 1333.6 кВт*ч, соответственно КПД 

уменьшится до 0.212. 

Коэффициент теплопотери грунтового аккумулятора, 

имеющего форму куба, зависит от термических со-

противлений окружающей грунтовой среды и изоля-

ции, применяемой для покрытия СГАСТ [8]. При 

значении коэффициента теплопроводности грунта 

0.8 Вт/м°С и условной толщины 2 м, коэффициент 

теплопотери грунтового массива будет: k = (Rгр)-1 

=( , где δг – условная толщина 

слоя λг-коэффициент теплопроводности грунта, По-

теря тепла через верхнюю площадь СГАСТ под по-

крытием не учитывается, так как тепловая энергия 

уходящий с этой поверхности остается внутри ТК во 

время ее работы. 

С помощью температуропроводности грунта (а = 

0.003м2/час), темпа охлаждения , и ко-

эффициента формы  

для СГАСТ 3 имеющего форму параллелепипеда 

определенного объема, находим время охлаждения 

СГАСТ 3 без учета тепловой нагрузки при пониже-

ния температуры до 30°С [7]: 

.  (5) 

Продолжительность работы СГАСТ 3 при известной 

нагрузке (горячее водоснабжение, отопление жилища 

и обогрев  теплицы) можно вычислить с помощью 

формул: 

 

τ = сρk-1( )-1ln                                (6) 

 

α= , 

где –суммарная тепловая нагрузка, 

Sсат – площадь сезонного аккумулятора тепла. При 

суммарной тепловой нагрузке75347кВт*ч (ежеднев-

но 300 литров воды нагретой до температуры 50°С, 

отопительная нагрузка мощностью 4.2 кВт для 50 м2 

жилой площади в течения 150 суток и сезонная 

нагрузка самой теплицы 55296 кВт*ч) с учетом ком-

муникационных потерь, продолжительность работы 

СГАСТ 3 составит 152 суток. 

Таким образом, устройство для зарядки сезонного 

грунтового аккумулятора солнечного тепла также 

позволяет в гелиоэнергосистемы без вторичного кон-

тура, отсутствует буферный теплообмен, в качестве 

солнечного коллектора используется тепличная кон-

струкция, а в качестве теплоносителя атмосферный 

воздух, а также одновременно энергосистема может 

обеспечить горячим водоснабжением, отоплением и 

теплицей (триплекс). 
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Устройство для зарядки сезонного грунтового аккумулятора солнечного тепла 

 

 
Фиг. 1. 
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Фиг. 3. 
 

 

 

Формула изобратения  

Устройство для зарядки сезонного грунтового акку-

мулятора солнечного тепла, содержащее сезонного 

грунтового аккумулятора солнечного тепла 

(СГАСТ), трубопровода, блока контроля климата, 

электронного блока управления, водяного насоса, 

вентилятора, датчика температуры, U-образного теп-

лообменника, потребителя тепла, отличающееся тем, 

что  внутри верхней части тепличной конструкции 

установлен трубопровод, выход которого соединен с 

входом коаксиального теплообменника, который 

соединен между собой последовательно-

параллельно, через двухпозиционный вентиль,  вы-

ход коаксиального теплообменника соединен с вхо-

дом вентилятора, выход которого соединен с входом 

нижнего трубопровода, выходы датчиков температу-

ры и температуры грунта соединены с соответству-

ющими входами электронного блока управления, 

выход которого соединен с входом вентилятора, вы-

ход U-образного теплообменника соединен с входом 

накопительным водяной емкостью, выход которого 

соединен с входом теплообменника через двухсто-

ронного электроклапана, выход которого соединен с 

входом U-образного теплообменника, другой выход 

двухстороннего электроклапана соединен с входом 

U-образного теплообменника, входы двухканального 

блока контроля климата соединен с выходами датчи-

ков температуры помещения и температуры воды, 

выход двухканального блока контроля климата со-

единен с входом водяного насоса, другой выход со-

единен с входом двухстороннего электроклапана, 

один из выходов накопительной водяной емкости 

соединен  с входом трубопровода горячей воды, вы-

ход водопроводной линии соединен с входом нако-

пительной водяной емкостью через гидромеханиче-

ский клапан. 
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