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1

Ground Loop Design 소개
Gaia Geothermal사의 통합 지열원 히트펌프 시스템 설계 소프트웨어인 Ground Loop Design(이후 GLD)  프리미어 버전 5.0의 세계로 오신 것을 환영합니다. GLD은 엔지니어와 설계자에게 빠르고, 정확하고, 유연하며, 편리한 설계 최적화 도구를 제공합니다. GLD를 사용하면 설계자는 시스템의 설계를 빠른 시간에 끝내고 더 많은 시간을 제안서 작성, 시스템 설치, 고객 서비스 등에 사용할 수 있습니다. 
앞으로 약 25분 동안 이 시작하기 안내서를 따라 진행하면서 사용자는 직접 자신의 첫 설계를 완료하며, 이를 통해 GLD를 이용하여 어떻게 빨리, 그리고 효율적으로 설계를 할지 배우게 됩니다. GLD에 대해 관심을 기울여 주신 것에 감사드리며, 저희 프로그램에 만족하실 것이라 믿습니다. 
버전 5.0 추가 기능 
GLD 프리미어 버전 5.0에서는 다음과 같은 다양한 기능을 프로그램에 새롭게 추가하였습니다.
· 시추공 설계 모듈에서의 고정 온도 및 고정 길이 설계 모드. 고정 온도 모드에서, 사용자는 인입 온도를 지정하고, 프로그램에서는 시추공의 길이를 계산합니다. 고정 길이 모드에서, 사용자는 루프 배관 길이(시추공 길이 x 시추공 수)를 지정하고, 프로그램에서는 난방 및 냉방 인입 온도를 계산합니다.
· 월별 인입 온도 계산 및 보고. 이에 따라 사용자는 설계 수명 동안의 유체 온도 변화를 관찰할 수 있습니다(시추공 설계 모듈만 해당).
· 월별 온도 및 전력 정보 자동 그래프 작성(시추공 설계 모듈만 해당)
· 보다 진보된 하이브리드 설계용 보일러 하이브리드 기능
· 시추공 필드 불러오기. 이에 따라 GLD는 비직사각형 루프 배관 설계를 모델링할 수 있습니다.
· 사용자 인터페이스 개선으로 설계 작업이 보다 빨라집니다.
· 새로운 전문 보고서
GLD의 특징
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Ground Loop Design의 프리미어 버전은 수직시추공, 수평시추공, 지표수 (연못, 호수 등)의 세 가지 설계 모듈을 가지고 있습니다. 사용자는 설계안과 프로그램에 포함된 냉각탑/보일러 측정기를 조합하여 손쉽게 하이브리드 (혼합) 시스템을 만들 수 있습니다. GLD는 또한 블럭 평균 부하입력과  구역별 상세 부하입력의 두 가지 부하 입력 모듈을 가지고 있습니다. 두 모듈을 이용하여 자동 또는 수동으로 수백가지의 수공기식 또는 전수방식 열펌프 중에 원하는 펌프를 선택할 수 있습니다. 부하 정보는GLD의 독창적이 연결시스템을 이용하여 모듈끼리 공유될 수 있습니다. 또한, Trane System Analyzer와 같은 다른 부하 프로그램이나 엑셀 파일에서도 손쉽게 데이터를 입력받을 수 있습니다.
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GLD는 강력한 사용자 맞춤 기능을 가지고 있기 때문에 표준 설치는 물론, 장치,부하, 변수의 많은 변화가 뒤따르는 비표준 설치에도 이상적으로 사용할 수 있습니다. 사용자가 자신이 원하는 그림이나 데이터 시트를 추가하고 싶은 경우 자유롭게 데이터 조회 파일 (Data reference file)을 편집할 수 있습니다.
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GLD는 신속한 영국표준법/미터법 전환과 다국어를 지원하는 프로그램입니다. GLD를 이용하면 프로젝트의 변수, 장치 요구사항, 부하 정보를 지구상에 있는 어느 동료, 협력업체, 판매업체와도 효율적이고 용이하게 통신하는 것이 가능합니다. 더욱이, 프로젝트를 완성한 후 손쉽게 그 파일들을 동료에게 이메일로 보낼 수 있습니다.
시작하기 안내서의 개요
이 시작하기 안내서의 가장 큰 목적은GLD를 이용하여 빠르고 효과적으로 설계하는 것을 보여주는 것입니다. 따라서 이 안내서에서는 일반상용빌딩에 사용할 수직시추공 열교환기를 설계하는 과정을 차그차근 설명하고자 합니다. 
· 제 2장에서는 본 프로젝트에 쓰일 부하 모듈을 선택하는 방법을 배웁니다. 모듈을 선택한 다음, 얼마나 쉽게 부하값을 입력할 수 있는지 알 수 있습니다. 그 다음, GLD의 자동 또는 수동 선택 옵션을 이용하여 입력한 부하에 맞는 펌프를 찾는 방법을 배웁니다.
· 부하에 대한 설계가 끝난 다음에는 열교환기 쪽을 다루게 됩니다.  제 3장에서는 제 2장에서 쓴 부하 데이터를 이용하여 수직시추공 시스템을 설계합니다. 수평시추공 모듈이나 지표수 모듈도 똑같은 방법으로 사용자가 직접 설계하실 수 있습니다. 

· 제 4장에서는 설계한 내용을 보고서로 출력하는 것을 다룹니다. 그리고, 안내서의 마지막 부분에 프로그램을 사용할 때 필요한 다양한 팁을 제공합니다. 
이 안내서의 두번째 목적은 이 프로그램에 있는 고급 기능들을 여러분께 소개하기 위함입니다. 이 프로그램의 기능에 대한 좀더 포괄적인 설명은 사용자 설명서에 찾을 수 있습니다.  
안내서에 나오는 아이콘 설명:

[image: image2.png]


  



단1
[image: image61.png]



이 아이콘은 새로운 설계 단계를 시작할 때 그 첫머리 마다 좌측에 표시됩니다. 만약 설계 과정을 익히는데 중점을 두고 싶으시다면, 이 아이콘을 따라 예시의 설계를 따라하시면 금방 그 과정을 익힐 수 있습니다.
이 아이콘은GLD에 대해 좀더 자세한 정보를 설명할 때 안내서 좌측에 나타납니다.

그럼, 이제 시작하겠습니다. 먼저 프로그램을 설치합니다. 

시스템 요구사항
프로그램의 완전한 설치를 위해서는 다음과 같은 하드웨어가 요구됩니다:프로ㄹ
· 256 MB 메모리
· 65 MB 하드디스크 공간 (130 MB 권장)

소프트웨어 요구사항은 다음과 같습니다.:

· 윈도우® 9X/ME/NT/2000/XP/Vista의 운영체제
· 넷스케이프 내비게이터® 또는 인터넷 익스플로러®
설치 과정
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여기서는 CD 또는 다운로드 버전의 Ground Loop Design을 설치하는 과정을 소개합니다. 
처음 설치
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CD를 삽입하면 자동적으로 설치가 시작됩니다. 만약 자동설치가 시행되지 않으면, CD 드라이브에서Setup.exe 파일을 찾아 실행시켜 주십이오. 다운로드 버전인 경우GLDSetup.exe 파일을 실행시키면 됩니다. 
프로그램은 아래의 폴더에 설치됩니다:

(주 하드 드라이브):\Program Files\Gaia Geothermal\Ground Loop Design Premier
원하시면 설치 중에 사용자가 원하시는 다른 폴더에 설치할 수 있습니다.
GLD 프로그램을 설치할 때 사용자 설명서도 함께 설치됩니다.  사용자 설명서는 화면에서[START → Program Files → Ground Loop Design → Manual]를 선택하시면 보실 수 있습니다. 사용자 설명서에는 프로그램 전반에 대한 상세한 설명과 함께 다양한 관련 정보가 있습니다.
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재설치
만약 사용자가 프로그램을 재설치하거나 최신 버전으로 바꾸기를 원할 경우, 기존 프로그램을 삭제하거나 (아래참고 참조) 아니면 바로 현재 버전(2.0버전 이후)으로 갱신합니다. 현재의 프로그램 버전을 완전히 삭제하려면 위도우 화면에서[Windows Start Menu ( Settings ( Control Panel ( Add/Remove Programs] 를 선택한 후 “Ground Loop Design”를 찾아 삭제합니다.  프로그램을 삭제한 후, 위의 설명대로 재설치를 시행합니다. 사용자가 직접 작업 폴더를 삭제하지 않는한, 현존하는 작업파일, 펌프, 구역파일 등은 지워지지 않습니다.
참고: 재설치시 [\Ground Loop Design\pumps] 폴더에 있는 “Pumplist.gld” 파일은 새로 덮어씌여집니다. 만약 사용자가 프로그램에 기본으로 있는 펌프 이외에 새로운 펌프를 추가하였다면, 프로그램의 삭제나 재설치 이전에 이 파일을 옮기거나 복사하여 백업해 두십시오. 재설치가 끝나면 Pumplist.gld 파일을 다시 [\Ground Loop Design\Pumps] 폴더로 옮기거나 메모장과 같은 문서편집기를 이용하여 새로운 내용을 Pumplist.gld에 추가할 수 있습니다. 
프로그램의 사용권 ( License)


이난에서는 “아라딘” 동글과 동글 사용권을 다른 곳으로 옮기는 옵션에 대하여 설명하겠습니다. 
소프트웨어 사용권 동글

귀하의 GLD 소프트웨어의 라이센스는 구입하신 프로그램의 USB 동글에 저장되어 있습니다. 

동글이 쉽게 GLD 프로그램의 사용권을 한 컴퓨터에서 다른 컴퓨터로 옮겨가게 할 수 있습니다.  

동글을 잃어 버리지 마시기 바랍니다. 동글을 잃어 버리시면 사용권을 새로 사셔야 합니다.  

만약 동글이 컴퓨터에 넣어 지지 않으면 GLD는 마치 실험용 버전같습니다.  실험용 버전은 모든 기능이 있지만 어떤 부분은 잠겨져 있어서 사용할 수 없습니다. 
동글을 귀하의 컴퓨터에 있는 USB 포트에 처음 끼워 넣으면 컴퓨터가 동글이 끼워진 것을 알게 되고 몇초안에 동글에 불이 켜지게 됩니다.  

동글의 불이 켜지면 사용권이 작동한다는 뜻입니다.  그러나 컴퓨터가 동글이 “새 하드웨어”로 인식하면 두가지 방법으로 동글 드라이버를 컴퓨터에 설치할 수 있습니다.

동글 드라이버 설치법

인터넷 상에서 Windows Vista, XP혹은 Windows 2000을 사용하실 경우: 
당신의 컴퓨터에서 인터넷으로 들어 가면 동글의 드라이버가 자동적으로 설치됩니다. 윈도우의 하드웨어 설치 마법사를 따라하십시요.  설치시간은 몇분이면 됩니다. 설치가 완성되면 동글의 불이 켜집니다. 
다른 모든 사용자들:

Windows Explorer를 사용하여 (Main Drive):\Program Files\Gaia Geothermal\Ground Loop Design Premier\Extras 로 가십시요

윈도우 익스프로러에서 

Extra folder 에서a HASPUserSetup.exe  프로그램을 발견하게 될것입니다.
그 프로그램을 작동시켜 동글 드라이브를 설치하십시요.  설치가 끝나면 동글의 불이 들어 옵니다. 

동글의 설치가 끝난후

이제 동글의 설치가 끝나고 귀하가 구입하신 GLD 프로그램의 모든 기능을 작동시킬수 있습니다. 동글을 컴퓨터에서 빼면 프로그램은 데모버전으로 바뀌게 됩니다. 동글을 다시 끼우면 전체의 프로그램을 다시 작동시킬 수 있습니다. 

GLD 프로그램을 한 컴퓨터에서 다른 컴퓨터로 옮기는 방법

동글시스템은 사용권을 사용자가 한 컴퓨터에서 다른 컴퓨터로 자유롭게 옮길 수 있게 합니다. 사용자가 사용권을 다른 컴퓨터로 옮기고 싶으면 다음과 같이 간단히 하시면 됩니다.  

· 원하시는 컴퓨터에 Ground Loop Design을 설치하십시요.

· 데모용 프로그램이 새 컴퓨터에서 작동을 하면 동글을 컴퓨터에 끼워넣고 위에 설명한 방법으로 동글 드라이브를 설치하십시요.
2

부하와 펌프
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Ground Loop Design는 상업적 열교환기 설계 프로그램이며 장기간에 걸친 온도의 효과를 반영하는 열교환 모델을 사용합니다. 이 프로그램은 상업적 용도에 이상적이만, 주거용으로도 매우 효율적으로 사용될 수 있습니다. GLD가 제공하는 결과는 그 용도에 관계없이 얼마나 적절한 정보가 프로그램에 입력되느냐에 달려있음을 주지해주시기 바랍니다. 프로그램을 사용함에 있어 적절한 입력값이 사용되느냐의 문제는 결국 사용자의 몫입니다. 
블럭 평균 부하 모듈과 구역 관리자 부하 모듈.
GLD는 사용자의 다양한 요구에 최대한 유연하게 대응하기 위해 두 가지의 다른 부하 입력 시스템을 제공합니다. 다음은 각각의 부하 모듈을 사용했을 때의 장점과 차이점을 설명합니다. 
블럭 평균 부하 모듈
블럭 평균 부하 모듈은 세분화된 구역에 일일이 부하 값을 입력하고자 하지 않는 사용자에게 신속하게 전체 시스템 정보를 입력할 수 있도록 해줍니다. 블럭 평균 부하 모듈은 각각의 구역에 대해 특정한 펌프를 할당하는 대신, 사용자 정의 펌프를 할당하거나 전시스템에 평균적으로 적당한 펌프를 할당합니다. 또한, 블록 평균 부하 모듈은 이제 월별 인입 온도 계산 시에 월별 총 사용 부하 및 최대 부하를 허용할 수 있습니다.
다음과 같은 경우 블럭 평균 부하 모듈을 사용합니다.
· 열교환기를 빠른 시간안에 설계하고자 하는 경우.
· 시스템 전반에 한 종류의 펌프를 사용하고자 하는 경우
· 전체 시스템에 대한 부하 값은 가지고 있으나 각 구역에 대한 정보는 없는 경우.
· 수직 시추공 열 교환기 시스템에 대한 월별 인입 온도를 계산하고자 하는 경우
구역 관리자 부하 모듈
구역 관리자 부하 모듈을 사용하면 프로그램의 분석 기능을 최대로 이용할 수 있습니다. 부하 값은 각 구역마다 따로 입력되며, 각 구역은 설로 다른 펌프가 할당됩니다. 이 모듈은 사용자가 좀 더 정교한 설계를 원할 경우 적당합니다.
다음과 같은 경우 구역 관리자 부하 모듈을 사용합니다.
· 각각의 구역에 서로 다른 펌프를 할당하고자 하는 경우.
· 시스템 내에서 전수방식(water-to-water)과 수공식(water-to-air) 펌프 모두를 사용할 경우.
· 각 구역에 대한 부하 값을 알고 있는 경우.
GLD에 필요한 부하 값은?

GLD는 시간별 부하 값을 처리하여 일년간 냉방과 난방 모두에 사용할 수 있습니다. 하지만 데이터를 입력하는 시간을 줄이기를 원하신다면 아래의 최소한의 데이터만 입력하시면 됩니다. 다만, 입력하는 부하 값이 상세할 수록 최종 설계 결과가 정확하다는 점을 주지하여 주십시오.
블럭 평균 부하 모듈에 필요한 최소 부하 값:

· 일년간 매달의 전체 열부하 및 냉부하 (MBtu 또는 kWh 단위)
· 일년간 매달의 시간당 최대 열부하 및 냉부하 (MBtu 또는 kWh 단위)
구역 관리자 부하 모듈에 필요한 최소 부하 값:

· 각 구역에 대한 일년간 매달의 전체 열부하 및 냉부하(MBtu 또는 kWh 단위)
· 각 구역에 대한 일년간 매달의 시간당 최대 열부하 및 냉부하 (MBtu 또는 kWh 단위)
GLD는 이 데이터를 이용하여 부하에 맞는 펌프를 찾고, 열교환기의 적절한 길이를 결정합니다. GLD가 사용하는 수학적 모델은 사용자 설명서에 상세히 설명되어 있습니다. 간단히 설명하면, GLD는 부하 값을 이용하여 지중에 가해지는 시간별, 월별, 연별 열전달량을 산출합니다. 월간 열전달량은 아래와 같이 정의된 “월별 부하 인자”에 관련되어 산출됩니다. 

특정 달의 전체 열부하 및 냉부하

특정 달의 최대 시간당 열부하 및 냉부하x 그 달의 총 시간수
“연중 전체 부하 등가 시간”은 연간 열전달량을 계산합니다.  “연중 전체 부하 등가 시간” 또는 “전체 부하 시간”은 다음과 같이 계산합니다.
연간 총 열부하 및 냉부하



최대 시간당 열부하 및 냉부하
간단히 설명하자면, “전체 부하 시간”은 연간 총 열부하 및 냉부하 값에 도달하기 위해 최대 시간당 부하로 시스템을 작동시켜야하는 시간입니다. 예를 들어, 최대 시간당 냉부하가100Mbtu/hr이고 연중 전체 부하가1000Mbtu이면 “전체 부하 시간”은  (1000Mbtu)/(100Mtu/hr) = 10시간입니다. 즉, “전체 부하 시간”의 용어는 단지 연중 전체 열부하/냉부하 값을 간단히 나타내기 위한 수단의 하나입니다. 
이 프로그램은 시간당 최대 부하, 월별 부하 인자, 전체 부하 시간을 모두 이용합니다. 이 용어들은 처음에 다소 혼동스러울 수 있으나, 일단 익숙해지면 프로그램에 필요한 정보를 입력하는데 많은 시간을 절약할 수 있습니다. 즉, 시간별 정보를 일일이 입력하는 것보다 훨씬 빨리 작업을 마칠 수 있습니다.
월별 인입 온도 계산 시, GLD에서는 월별 부하 및 최대값이 주어진 경우 프로그램에서 시간 경과에 따른 월별 온도 프로파일을 생성할 수 있도록 하는 라인 소스 이론을 사용합니다.
부하 정보를 얻는 방법
GLD 는Trane System Analyzer 와 같은 상용 프로그램에서 부하 정보를 얻을 수 있습니다. 이러한 프로그램들은 GLD가 사용할 수 있는 형식으로 자세하게 데이터를 제공합니다. 데이터의 형식이 일치하지 않는 경우, 엑셀에서 수작업을 필요로 하는 경우도 있습니다. 이러한 작업은 아래에 더욱 자세히 설명되어 있습니다. 상업용 설계에 익숙하지 않은 사용자께서는 상업용 설계는 주거용 설계에 비해 더 자세한 데이터가 필요하다는 점을 주지하시길 바랍니다. GLD는 적절한 데이터를 입력할 경우에만 좋은 결과를 도출할 수 있습니다. 
부하 정보를GLD에 입력하는 방법
부하 데이터를 얻은 다음, 아래의 세 가지 방법으로 데이터를 GLD에 입력합니다. 
· Trane System Analyzer와 같은 프로그램으로부터 자동적으로 데이터를 불러옵니다.
· 적절한 형식 (아래에서 보다 자세히 설명)으로 저장된 데이터를 엑셀에서 불러옵니다. 
· GLD의 부하 입력 대화상자에서 직접 입력합니다.
세 가지의 방법은 아래에 각각 설명되어 있습니다. 본 예제에서는 첫번째 방법을 이용합니다. 
상용 부하 분석 프로그램에서 부하 데이터 불러오기 
본 예제에서는Trane System Analyzer 파일을 블럭 평균 부하 모듈에 불러옵니다. 먼저 GLD 프로그램을 실행합니다. 
프로그램 바탕화면 (또는, 디자인 스튜디오)을 보실 수 있습니다. 화면의 상단에 일련의 아이콘이 나타납니다. 블럭 평균 부하 모듈 아이콘은 아래와 같습니다.  
[image: image3.bmp]
아이콘을 클릭합니다.

블럭 평균 부하 모듈이 열리고 아래와 같은 화면이 보입니다.
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블럭 평균 부하 모듈 – 구역 구분 이전
블럭 평균 부하 모듈의 상단에 위치한 새로만들기 아이콘을 클릭하여 새로운 부하 파일을 엽니다. 아이콘은 아래와 같습니다.
[image: image5.bmp]
모든 변수가 0으로 표시된 새로운 부하 입력 화면이 열립니다.
이제 Trane System Analyzer에서 샘플 파일을 불러옵니다. 블럭 평균 부하 모듈의 상단에 다음의 일련의 아이콘이 있습니다.
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이중 아래의 부하 파일 불러오기 아이콘을 클릭합니다.
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불러올 부하 파일을 선택할 수 있는 대화상자가 열립니다. Trane System Analyzer의 샘플 파일명은sample.gt1이며 [Program Files/Gaia Geothermal/Ground Loop Design Premier/Zones] 폴더에서  찾을 수 있습니다. 

적절한 데이터 파일을 선택한 경우, GLD는 자동적으로 부하 데이터를 블럭 평균 부하 모듈에 불러옵니다. 그러면 부하 불러오기 창이 추가로 열리고 불러올 데이터의 상세한 내용을 표시합니다. 
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블럭 평균 부하 모듈 – 데이터를 불러온 상태
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부하 불러오기 창: 냉방
부하 불러오기 창은 월별 총부하, (월별) 최대 시간당 부하, 월별 부하 인자 등의 세 가지 데이터를 나타냅니다. 월별 부하 인자는 사용자 설명서에 더욱 자세히 설명되어 있습니다. 화면의 하단에는 연간 총부하의 열량과 연간 최대 시간당 부하가 표시되어 있습니다. 
이 단계에서는 불러온 냉방/난방 부하 데이터를 수정할 수 있습니다. 부하 불러오기 창의 하단에 있는 난방 버튼을 누릅니다. 그러면 다음과 같이 화면이 표시됩니다.
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부하 불러오기 창: 난방
이 단계에서는 불러온 난방 부하 데이터를 수정합니다. GLD는 설계의 각 단계에서 사용자가 최대한 유연하게 설계할 수 있도록 도와줍니다. 총부하와 최대부하 칸에 다음과 같이 데이터를 수정합니다. 
· 1월

  190000 kBtu     570 kBtu/hr
· 2월

  188800 kBtu     470 kBtu/hr
· 3월

  154000 kBtu     400 kBtu/hr
· 4월

    70000 kBtu     250 kBtu/hr
· 5월

    39000 kBtu     140 kBtu/hr
· 6월

    27000 kBtu       60 kBtu/hr
· 7월

    14000 kBtu       43 kBtu/hr
· 8월

    22600 kBtu       42 kBtu/hr
· 9월

    44000 kBtu       67 kBtu/hr
· 10월

  123000 kBtu     145 kBtu/hr
· 11월

  137000 kBtu     350 kBtu/hr
· 12월

  155000 kBtu     450 kBtu/hr
데이터 수정을 마치면 부하 불러오기 창의 난방 데이터는 다음과 같은 모습입니다.
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부하 불러오기 창: 수정된 난방 데이터
연간 총부하와 시간당 최대 부하도 따라서 바뀐 것을 보실 수 있습니다. 또한, 수정 버튼을 누르면 최대 부하 시간을 계산할 수 있습니다. 수정 버튼을 누르면 아래와 같이 등가 시간 계산기 화면이 열립니다
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등가 시간 계산기
등가 시간 계산기는 최대 부하 시간을 간편히 계산할 수 있는 도구입니다. 최대 시간당 부하, 월간 총부하, 최대 부하시간은 부하 불러오기 창의 값과 동일합니다. 설계를 할 때 이 도구를 이용하면 빨리 최대 부하시간을 계산할 수 있습니다. 지금은 닫기 버튼을 눌러 원래의 화면으로 돌아갑니다. 
이제 블럭 평균 부하 모듈을 자세히 살펴봅니다. 프로그램 화면에는 아직 부하 불러오기 창과 블럭 평균 부하 화면이 열려있습니다. 먼저, 블럭 평균 부하 모듈을 봅니다.
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블럭 평균 부하 모듈의 데이터
연간 등가 최대 시간이 냉방은 1559시간, 난방은 54시간인 것을 볼 수 있습니다. 하지만 부하 불러오기 창에서는 난방의 최대 부하시간은 2043시간입니다. 이처럼 데이터가 다른 것은 불러온 데이터를 수작업으로 수정하였기 때문입니다. 수정된 데이터를 블럭 평균 부하 모듈로 전송하기 위해서는 다음과 같이 실행합니다.
· 블럭 평균 부하 모듈의 “주당 사용 일수” 밑에 위치한 전송 버튼을 누릅니다. 
난방의 최대 부하 시간이 1009로 바뀌어 아래와 같이 표시됩니다.
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블럭 평균 부하 데이터 – 수정된 데이터
위의 블럭 평균 부하 모듈 화면에 나타나 있듯이 연간 각 시간당 부하 데이터는 오전8시-정오, 정오-오후4시, 오후4시-오후8시, 오후8시-오전8시, 그리고 연간 등가 최대부하시간의 다섯 가지 중요값으로 나뉩니다. GLD는 시간당 데이터로 계산을 수행합니다. 하지만, 설계의 간편함을 위해서는 설계기준일 (연간 최대 사용일)의 최대 부하를 각각 시간대별로 입력할 수 있습니다. GLD가 각 시간대별 부하를 정하는 상세한 방법은 사용자 설명서의 제3장에 나와있습니다.
Monthly Loads 버튼을 클릭하여 블록 평균 부하 모듈로 불러온 월별 부하를 합니다.
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월별 부하 데이터 화면
모듈의 부하 데이터는 시추공 설계 모듈에서의 월별 인입 온도 계산 시에 필요합니다. 최대값에서의 시간 정보는 사용자 설명서를 참고합니다. 설계일 부하 화면으로 돌아가려면 Update 버튼을 클릭합니다.
마지막으로 주당 사용 일수를 살펴봅니다. 본 예제에서는 학교는 주중에만 사용합니다. 따라서 다음의 값을 입력합니다.
· 주당 사용 일수:
5.0
요약: 지금까지Trane System Analyzer 의 부하 파일을 GLD에 불러오기를 하였습니다. 파일을 불러올때, 데이터는 자동적으로 부하 불러오기 창과 블럭 평균 부하 모듈에 전송됩니다. 부하 불러오기 창에서는 필요한 경우 입력된 데이터를 수정할 수 있습니다. 데이터를 수정한 다음에는 블럭 평균 부하 모듈에 있는 전송 버튼을 눌러서 수정된 데이터가 전송되도록 합니다. GLD는 부하 불러오기 창이 아닌 부하 모듈에 있는 데이터만을 이용하여 펌프와 열교환기를 선택합니다.
엑셀 데이터: 엑셀에 저장된 데이터를 이용하는 방법
종종 사용자는 부하 데이터를 엑셀의 형태로 받습니다. 이 경우에 사용자는 GLD의 엑셀 불러오기 기능을 이용하실 수 있습니다. 이번 절에서는 엑셀에서 데이터를 받는 방법을 살펴보고, 예제를 통해 그 과정을 수행합니다. 

엑셀 파일을 불러오는 가장 쉬운 방법은 GLD 상단에 있는 부하 메뉴의 밑에 있는 부하 불러오기 기능을 이용하는 것입니다. 부하 불러오기를 선택하시면 다음과 같이 빈 부하 불러오기 창이 나타납니다.
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빈 부하 불러오기 창
다음은 GLD에 맞는 형식으로 엑셀 데이터를 준비합니다. 만약 엑셀 데이터가 GLD가 원하는 형식으로 편집되어 있지 않은 경우, 데이터 불러오기가 제대로 수행되지 않을 수 있으므로 올바른 형식을 갖추는 것이 매우 중요합니다. 엑셀 데이터는 다음과 같은 순서와 단위로 구성되어 있어야 합니다. (각 열은 최대 12행까지 데이터를 채울 수 있습니다.) 
	월
	총 난방 부하
	총 냉방 부하
	최대 난방 부하
	최대 냉방 부하

	
	1000 BTU
	1000 BTU
	1000 BTU/hr
	1000 BTU/hr

	1월
	 
	 
	 
	 

	…
	 
	 
	 
	 

	12월
	
	
	
	


엑셀 데이터를 불러오기 위해서는 Ctrl-C 키를 이용하여 엑셀 상에 있는 네 가지 데이터를 복사합니다. 참고: 행과 열 제목은 제외하고 단지 수치 데이터만 복사하십시오. 그 다음, 부하 불러오기 창에서 좌측 상단에 있는 엑셀 아이콘을 클릭하면 데이터가 입력됩니다. 불러온 데이터는 필요한 경우 수정한 다음, 2.6 절에서와 같은 방법으로 부하 모듈에 전송할 수 있습니다.
엑셀 데이터는 자동적으로 동시에 부하 모듈에도 입력됩니다. (부하 모듈은 사용자의 선택에 따라 블럭 평균 부하 모듈, 또는 구역 관리자 모듈로 결정됩니다.)

데이터를 한 열만 불러오는 것도 가능합니다. 위와 같은 형식으로 복사하고자 하는 열의 데이터를 준비한 다음, 다른 열에는 모두 0을 입력합니다. 그런 다음, 네가지 데이터 열을 모두 복사하여 같은 방법으로 불러오기를 수행합니다.
요약: 지금까지 손쉽게 엑셀 데이터를 GLD로 입력하는 것을 살펴보았습니다. 데이터를 불러오기 이전에 엑셀 데이터가 정확한 형식을 갖추고 있는지, 또 적절한 단위가 사용되었는지를 확인하여 주십이오. 

블럭 평균 부하 모듈에 직접 데이터를 입력하기
다음 중 한 가지 방식으로 부하를 직접 입력할 수 있습니다.
· 개별 부하 데이터 시간 슬롯을 통해 입력
· 블록 평균 부하 모듈에서 월별 데이터 입력 화면을 통해 입력
첫번째 경우에 만약 최대 시간당 부하 값만 주어진다면, 부하가 하루 중 어떻게 바뀌는지에 따라 사용자가 시간대별로 최대 부하값을 입력합니다. 만약 최대 사용 시간 이외에도 건물이 이용된다면 그 시간대 이외에는 최대 부하 값보다 다소 낮은 값을 입력합니다. 만약 최대 사용 시간대 이외의 시간의 사용량이 낮다면 그 시간대에는 0을 입력해도 무방합니다.   

두번째 경우에 월별 총 부하 및 최대 부하를 입력할 수 있으며, 프로그램에서는 사용자 설명서에 설명하는 알고리즘에 따라 데이터를 데이터 시간 슬롯에 자동으로 분배합니다. 프로그램에서 부하 데이터를 자동으로 분배하도록 설정하는 사용자의 경우 상기 알고리즘에 익숙해야 합니다.

양 경우 모두에서 만약 냉방/난방 중 하나의 데이터만 이용하는 경우, 사용하지 않는 기능의 데이터는 모두 0이어야 합니다. 한쪽에만 데이터가 있는 경우, 데이터가 입력된 쪽에만 계산이 수행됩니다. 


펌프를 고르는 방법
블럭 평균 부하 모듈을 이용하는 경우, 사용자는 GLD 열펌프 데이터베이스에서 펌프 타입을 선택하여 시스템 설치에 대한 대략적인 계량을 합니다. (GLD에 포함되어 있는 펌프 데이터베이스는 사용자의 편의대로 수정가능하며, 자세한 사항은 사용자 설명서에 나와있습니다.) 예를 들어, 사용자가 고효율 펌프를 사용하고자 할 경우, 높은 효율성(coefficient of performance)을 가진 펌프가 자동적으로 선택됩니다. 만약 특별한 사항이 필요한 경우에는 자동선택 기능을 사용하지 않고 필요한 사항을 직접 입력할 수 있습니다. 
펌프에 관한 정보는 블럭 평균 부하 모듈의 하단에 표시됩니다.
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블럭 평균 부하 모듈의 펌프 정보
현재 펌프는 선택되어 있지 않은 상태이며, 사용자 정의 펌프 상자가 체크되어 있습니다. 이때, 모든 펌프 정보는 0입니다. 펌프를 고르기 위해서 선택 버튼을 누르면 다음의 화면이 나타납니다.
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블럭 평균 부하 모듈의 펌프 선택 화면
이 화면에서 펌프의 제조사, 형식, 이름을 선택한 후, 확인 버튼을 누릅니다. 열펌프 모듈에서는GLD 열펌프 데이터베이스에 있는 모든 열펌프의 성능 상세를 검색할 수 있습니다. 이 모듈을 열기 위해서는 열펌프 메뉴 아래에 있는 열펌프 수정/추가를 클릭합니다. 열펌프 메뉴는 GLD 화면의 상단에서 찾을 수 있습니다. 이 예제에서는 다음을 선택합니다.
· 제조사: 
Florida Heat Pumps
· 펌프 형식: 
EV Series
· 펌프 이름: 
EV048
확인 버튼을 클릭하면 다음과 같은 화면이 나타납니다.
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선택된 펌프의 성능 상세
상세 버튼을 누르면 선택된EV048 펌프에 대한 세부사항을 볼 수 있습니다. 
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선택된 펌프의 세부사항
이 화면은 선택된 펌프에 대한 세부사항을 표시하여 줍니다. 이 화면에서는 냉방/난방 각 경우에서의 인입기온(Entering Air Temperature, EAT)도 표시하여 줍니다. 열원과 부하 모두 열펌프의 성능에 영향을 미치며, GLD는 이 요소들을 모델링합니다. 사용자는 특정한 설계에 맞도록 EAT를 수정할 수 있습니다. 이 예제에서는 EAT는 수정하지 않습니다. 어떻게 GLD가 열펌프를 모델링하는지에 대한 상세한 정보는 사용자 설명서 제2장을 참조하여 주십시오.
돌아가기 버튼을 클릭하여 원래의 화면으로 돌아갑니다.
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선택된 펌프의 성능 상세
사용자는 여기서 시스템 유량, 인입온도, 펌프 성능 변수 등을 수정할 수 있습니다. 다음 장에서 수직시추공 열펌프를 설계할 때에도 유량과 인입온도를 수정할 수 있습니다. 여기서는 먼저, 다음의 값을 입력합니다.
· 유량:
3.0 gpm/ton
· 냉방 인입 온도:
850F
· 난방 인입 온도eaHe H hf:
500F
미터 단위를 사용하실 경우 아래와 같은 모양의 단위변환 버튼을 클릭하여 주십시오. 
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이 버튼은 GLD 프로그램 화면의 아이콘 우측 끝에 있습니다.
또한, 사용자는 대화상자를 클릭하고 새로운 숫자를 입력하여 기존에 입력된 펌프 성능 수치를 수정할 수 있습니다. 만약, 이처럼 사용자가 성능 변수를 조작하면 자동적으로 사용자 정의 펌프 상자가 체크되어 기존의 표준 값을 사용자가 변경하였음을 나타내줍니다. 이와같의 변수의 수정은 사용자가 비표준 펌프를 이용하고자 할때 편리합니다. 종종 설계자들은 부분 부하 계수 (Partial Load Factor)를 이상치인 1.0 이하로 수정합니다. 이 예제에서는 냉방 부분 부하 계수를 다음과 같이 수정합니다.
· 난방 부분 부하 계수 (냉방):
0.93
이 변수를 수정하면 다른 성능 변수들도 자동적으로 바뀌는 것을 보실 수 있습니다. 
부하 모듈의 상단에 다음과 같은 참조 라벨을 입력합니다.
· 참조 라벨:
Vertical Demo Project
이제 플로피디스크 모양의 저장 아이콘을 클릭하여 데이터를 저장합니다. 파일을 [Program Files/Gaia Geothermal/Ground Loop Design/Zones] 폴더에  Demo.zon의 이름으로 저장합니다.
요약: 지금까지 블럭 평균 부하 모듈에 부하 데이터를 불러와서, 사용날짜 설정, 펌프 설정, 부분 부하 계수 수정 등을 실행하였습니다. 이 과정이 모두 끝나면 블럭 평균 부하 모듈은 다음과 같이 보입니다.
[image: image23.jpg]L=lolx
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Reference Label Vertica Demo Project
-Design Day Loads
Design Day Loads
Days Ocaupied TmeofDay  HeatGains HeatLosses
per Week. VBt (B

5.0 8am. -Noon [ 1572 [ 410.0

Noon-4p.m. | 5521 | 110.9

|[Simransferi | 4pm.-8pm. | 1572 | 110.9
Colaate Hours spm.-sam. | 1672 | 110.9
Anrual Equivaent Ful-doad Hours: | 1669 ] [ 1008

[-Heat Pump Specification 3t Design Temperature and Flow Rate

I Custompump  Pumpliame Evoas

Coolng_Heating

Select Capacity (vBtup) | 5937 | 6052
Detais Power (k) | 4750 | 4241
o ERICOP | 125 || 45
FlowRate pm) | 138.0 | 1025

PartalLoadFactor | 093 | 0.68

Flow Rate

30 gmfion UntINEt (P 850 [ 500

mm





블럭 평균 부하 모듈: 열교환기 설계 준비 완료 상태

3

열교환기 설계
GLD는 수직, 수평, 지표수 등의 세 가지 열교환기 모듈을 가지고 있습니다. 수직 열교환기 설계를 해나가면서 여러분은 GLD의 모듈화된 설계 구조가 얼마나 설계에 유연성을 주는지 느낄 수 있을 것입니다. (즉, 각 모듈은 다른 모듈과 분리되어 독립적으로 사용됩니다.) 비록 각 모듈은 독자적이고 독립적이지만, 모듈끼리 서로 스튜디오 링크 시스템을 통해 정보를 주고 받습니다.
스튜디오 링크 시스템이란?
스튜디오 링크 시스템이 무엇인지 실연을 통해 설명합니다. 먼저, 새로운 수직 시추공 설계 모듈을 엽니다. GLD의 좌측 상단에 있는 아래의 수직 시추공 아이콘을 클릭합니다. 


[image: image24.png]



새롭게 열리는 창이 수직 시추공 설계 화면 (모듈)입니다. 이 모듈은 아래와 같은 모양입니다.
[image: image25.jpg]Borehole Design Project #1
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Calculate

Total Length (ft):
Borehole Number
Borehole Length (ft);

Ground Temperature Change (°F);

Unit Irlet (°F);
Unit Outlet (°F);

Total Unit Capacity (4Btu/H):
Peak Load (Btu/H):

Peak Demand (kKW):

Heat Pump EER/COP;
System EER/COP;

System Flow Rate (gom):

Optianal Conling Tower/Boiler
Condenser Capacity (KBtujhr):
Cooling Towsr Fiow Rate (gpm);
Cooling Rage (°F);

Annual Operating Hours (hrfyr):
Baler Capacity (MBtu/h)

COOLING

0.0
0
00

00

850
949

0.0
0.0
0.0
0.0
00

00

HEATING

0.0
0
00

00

500
441

0.0
0.0
0.0
0.0
00

00

0%

Baler
0%

Laad Balance.

., Cosling Tower

om





새 수직 시추공 설계 모듈
계산 버튼을 눌러봅니다. 아직 부하 데이터가 시추공 모듈에 연결되어 있지 않기 때문에 아무런 현상도 발생하지 않습니다. 이제 블럭 평균 부하 모듈에 있는 데이터를 시추공 설계 모듈에 연결합니다. 스튜디오 링크 시스템이 바로 이 작업을 담당합니다.
GLD 화면 상단에 다음과 같은 아이콘이 있습니다.
[image: image26.jpg]a4l
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  링크하기 링크해제
왼쪽은 링크하기 아이콘, 오른쪽은 링크해제 아이콘입니다. 링크하기 아이콘을 클릭합니다. 시추공 모듈과 부하 모듈의 좌측 하단을 보면 다음과 같은 상자 표시가 생깁니다.
[image: image27.jpg]



이 표시는 두 모듈이 양방향으로 연결되었음을 나타냅니다. 
이번에는 링크해제 아이콘을 클릭합니다. 그러면 불빛이 들어온 위치와 색깔이 변합니다. 이는 두 모듈이 연결되어 있지 않음을 나타냅니다.
[image: image28.jpg]



다시 링크하기 버튼을 클릭하여 두 모듈을 연결시킵니다.
열교환기 설계 하기
사용자는 시추공 설계 모듈에서 아래와 같은 여러가지 패널을 통해 시추공 시스템의 다양한 변수를 입력할 수 있습니다. 
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시추공 설계 모듈 패널

탭을 더블 클릭하면 확장되는 확장된 사용자 인터페이스 모드에서 가장 일반적으로 수정되는 변수 및 계산 결과는 아래에서와 같이 항상 확인할 수 있습니다.
[image: image30.jpg]i Borehole Design Project #1 AEE
| Temperatures
COOLING HEATING COOLNG HEATING
Total Length () 00 00 i Tt (F): 850 500
Borchdle Length (1) 0.0 0o i Outlet () 949 441
Calculations Results | Fuid | Soi | U-Tube| pattem| Extra kw | Information |
_Calculate | COOLING  HEATING
Total Length (f): 00 00
Predicton Time: [ 20.0_ years | Eorehole Number 0 0
- Borehole Length (ft) 00 00
e Ground Temperature Changs (F): 0.0 00
@ Fined Temperature
LS Unit Tt (). 850 500
e Unit Outet (F): 019 441
850 ¢ [500 Total Uit Capacity (KBtu/H): 00 00
socle g [ T | Peak Load (gt 00 00
e Peck Demand (kW) 0.0 0.0
Heat Pump EER/COP: 00 00
. System EER/COP 00 00
Borchle umber: 100 System Flaw Rate (gam): 00 00
gt K -Optionsl Conlng TowerfBoler——————
e T Condenser Capacity (kBtujhr): I e “WDW
Cooling Tawer Flow Rate (gpm X frmrat O
e pasitan e
Cooling Range (F): 99 = coier
——— % | | sl operatig Hous (wfy [0 —— 0%
[ Boier Capacty (VB 00 SR
— 0%

Load Balsnce. wm





확장된 사용자 인터페이스
참고로 현재의 부하 모듈은 블럭 평균 부하 모듈입니다. 이 예제에서 구역 관리자가 아닌 블럭 평균 부하 모듈을 사용하는 것은 1) 빠른 시간에 설계를 끝낼 수 있고, 2) 설계 전반에서 동일한 펌프를 사용하기 때문입니다 
정보 탭을 클릭하여 정보 패널을 엽니다. 여기서 입력한 정보는 추후 보고서에 입력됩니다. 보고서에 대한 자세한 사항은 제4장에서 설명합니다. 
정보 패널에서 다음의 데이터를 입력합니다.
· 프로젝트 명: Gaia Headquarters
· 고객명: 
Your Choice
· 주소: 

Your Choice
정보 패널 옆에 있는 추가전력 패널을 엽니다. 아래와 같은 화면이 나타납니다.
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Circulation Pumps

Required Input Fower: K

0.0
Pump Power: | 00 hp
Pump Motor Effciency: [ 85 %

Optional Cooling Tower

Pump Fan

Required Input Power: [ .0 kW 00 kw

power; | 00 hp 00 e
Motor Effciency: [ 85 % 8 %

‘Additional Power Requirements

Addtional Power: [ 00 kw.

Pump Power Calculator





추가전력 패널
윗쪽의 순환 펌프 구역은 시스템 순환 펌프에 필요한 열량을 표시합니다. 가운데 냉가탑(선택사항) 구역은 냉각탑을 사용할 경우 필요한 열량을 표시합니다. 아래쪽의 추가 전력 소모 구역에는 열펌프를 제외한 다른 부분에서 필요한 전력을 표시합니다. 
일반적으로 냉각탑은 입력 사항은 0으로 설정해 놓았다가, 프로그램이 제시하는 냉각탑의 크기와 유량이 정해지면 그 값을 수정합니다. 
참고: 펌프전력 칸에 킬로와트 단위로 수치를 입력하기 위해서는, 먼저 단위를 미터단위로 바꾸고 펌프전력을 입력한 다음, 다시 영식단위(CGS단위)로 바꿉니다. 단위의 변환은 아래의 단위변환 버튼을 클릭하여 할 수 있습니다.
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이 버튼은 프로그램 화면의 상단에서 찾을 수 있습니다. 
펌프 전력 계산기

펌프 전력 계산기 버튼을 눌러 계산기를 엽니다.
[image: image33.jpg]=18

Pump Fower

Required Pump Power: [ 16 | hp

Pump Head: | 500 fuhd

Flow Rate: [ 1000 gpm

Pump Efficency: [ 80.0 9%





펌프 전력 계산기
펌프의 효율, 시스템 유량, 수두 손실의 값을 입력하면 펌프 전력 계산기가 필요한 펌프 전력을 산출합니다. 닫기 버튼을 누르십시오.
이 예제에서는추가전력 패널에 다음의 값을 입력합니다.
· 펌프 전력: 
2hp
· 펌프 모터 효율: 
85%
· 추가 전력: 
1 Kw
· 냉각탑 관련:
모두 0.0 
기본 설계가 끝난 후에 냉각탑을 사용할지 여부를 정합니다(이 예제는 주로 난방 시스템에 관한 것이므로 사용 여부를 결정하지는 않을 것입니다). 만약 냉각탑을 사용하기로 결정하면, 그때 다시 돌아와 적절한 값을 입력합니다.
패턴 패널을 엽니다.
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Vertical Grid Arrangement
Borehole Nurnber:

Rows Acrass;

Rows Down:
Borehole Separation: [ 20 ft

I~ Use External File Select Clear

Filename No Fle

Boreholes per Parallel Gircuit

Bores Per Gt
2
12 3

Fixed Length Mode

I~ onjoft Gorehole Length [300 | ft





      패턴 패널
패턴 패널에는 지중 설치에 대한 정보가 담겨있습니다. 예를 들어, 수직 시추공 형식, 시추공의 이격, 외부 그리드 파일 선택(선택사항), 회로당 시추공 수, 고정 시추공 길이 설계 옵션 등의 정보가 들어있습니다. 형식, 시추공 이격 및 외부 그리드 파일 정보도 확장된 사용자 인터페이스에서 확인 및 조절이 가능합니다. 그리드 파일 및 고정 길이 모드에 관한 자세한 사항은 사용자 설명서를 참고합니다.
참고: 수직 시추공간 이격 거리는 근접한 시추공의 중심간 거리입니다. 

이 예제를 위해서는 다음의 값을 입력합니다.
· 가로 행의 수:
10
· 세로 행의 수:
2
· 시추공 이격:
20 ft
· 수평 회로당 시추공 수:
1
이 예제에서 초기 설계가 끝나고 파이프와 구멍뚫기에 대한 요구사항이 정해지면, 나중에 입력값을 수정할 수 있습니다. 
U-Tube 탭을 클릭합니다. 다음과 같은 패널이 나타납니다.
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Calculated Borehole Equivalent Thermal Resistance.
Borehole Thermal Resistance: | 0.194  h*ft*sF/Btu

Pipe Parameters

Pipe Resistance; 0106 h*fer<F/atu Check Pipe Tabies
Pipe Sice 112N (375mm) <

Outer Diameter: [ 190 in Ll Canfia e,

Ioner Diameter: [ 158 n @ Sigle

Pipe Type: SDRIL

Flow Type: Turbulent

Raclial Pipe Placement Borehale Diameter

@ r Gwetomber || Sttt [530

B kil (G0 nformaton
€79 ¢ Aong Outer wall | | Therml Conductvys [ 1,00 rui(fere)





      U-Tube 정보
U-Tube은 파이프와 시추공에 대한 정보를 담고 있습니다. 이 패널의 주목적은 시추공의 열저항을 계산하기 위한 정보를 얻는 것입니다. 열저항은 파이프 변수와 위치, 시추공의 직경, 그라우팅 열전동율 등을 이용하여 계산됩니다. 원하시는 경우 계산된 결과를 무시하고 실험적으로 구해진 열저항율을 직접 입력하여 수도 있습니다. 참고:  파이프 테이블 확인 버튼을 누르면 파이프 정보 테이블이 열립니다.
참고: 원형 파이프의 위치 선정은 다음 중 하나를 선택합니다.:

· 서로 근접 – 파이프간 거리를 1/8 인치로 유지합니다.
· 보통 간격 – 파이프가 벽과 시추공의 중심 사이의 중간 지점에 위치합니다.
· 벽에 붙임 – 파이프가GeoclipsTM에서 사용하듯이 벽을 따라 위치합니다. 
참고: “두겹” U-tube은 실질적 활용성보다는 참고를 위해서 추가되어 있습니다. 현재 GLD가 사용하는 값은 실험을 통한 데이터와 하부 파이프, 전도 저항, 높은 그라우트 변위 등을 이용한 새로운 모델을 이용하여 산출됩니다. 사용자께서는 “한겹” U-tube가 표준임을 유의하여 주십시오.
이 예제에서는 다음의 값을 입력합니다.
· 파이프 크기:

1 in
· 파이프 종류:

SDR11
· 부동액 종류:

난류
· 원형 파이프 위치:  
보통 간격
· U-tube 구성: 

한겹
· 시추공 직경: 

5.00 in
· 열전도율: 

1.0
파이프 크기와 열전도율을 변경하면 자동적으로 시추공 열저항이 바뀝니다. 초기 설계가 끝나면 다시 이 화면으로 돌아와서 다른 변수들을 수정합니다.
토양 패널을 클릭하면 다음과 같은 화면이 나타납니다.
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T e

Ground Temperature: [ 620 °F
Soil Thermal Properties

Thermal Conductivity: | 130 Btuj(h*ft*=F)

Thermal Diffusivity: | 078 ft2fday

Diffusivity Caculater | Check Sol Tables |

Modeling Time Period

Prediction Time: [ 200 years





토양 패널
이 화면에서는 평균 지중 온도, 토양 온도 특성과 같은 토양에 대한 변수를 입력합니다. 토양 전도율은 특히 시추공의 길이에 영향을 많이 주기 때문에 현장 시험과 현장 근처 다른 곳의 경우와 비교하여 주의해서 결정합니다. 또한, 모델링 기간을 여기에서 수정할 수 있습니다.
참고: 모델링 기간의 경우 지중 온도가 안정되어야 하므로 10년을 기준으로 합니다(필요하다면 10년 이상을 입력할 수도 있습니다).
열확산도 계산기
사용자의 편의를 위해서 GLD는 토양 변수를 모두 알고 있을 경우 열확산도를 산출하는 열확산도 계산기를 제공합니다. 계산기를 열기 위해서는 토양 패널 하단의 열확산도 계산기 버튼을 누릅니다. 

이 예제에서는 다음의 값을 토양 패널에 입력합니다.
· 지중 온도:

580F
· 열전도율:

1.22
· 열확산도:

0.75
· 예측 기간:

10년
이제 부동액 탭을 클릭합니다.
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Design Heat Pump Inlet Fluid Temperatures

Cooling: [850° ¢ Heating: [500° o

Design System Flow Rate:
Flow Rate: [ 30 gpmjton

Solution Properties

¥ Automatic Entry Mode

i Type: [Propylene Gyeel -

Freszing Paint:[ 15 ~| °F  23.5% by Weight

Specific Heat (Cp): | 095 Btu/(*F*lbm)
Density (tho): | 540 /ftn3

Check Fluid Tables





    부동액 패널
순환하는 부동액에 대한 변수는 여기에 입력합니다. 

참고: 부동액 패널에서 입력하는 값에는 톤당 부동액 유량도 포함됩니다.이 값은 톤당 최대 부하 상태에서의 유량을 나타내며, 시스템의 설치 용량을 뜻하지는 않습니다. (이는 최대 부하 조건에서도 모든 장치가 한번에 최대 용량으로 가동되지는 않는다고 가정하기 때문입니다.) 
참고: GLD는 여러개의 모듈로 구성된 프로그램입니다. 부동액 패널은 다른 모듈들끼리 서로 어떻게 통신하는지 보여주는 대표적인 예입니다. 블럭 평균 부하 모듈을 다시 보시면 하단의 부동액 유량과 인입 온도가 부동액 패널에서 입력한 값과 일치하는 것을 보실 수 있습니다. 
부동액 패널의 온도를90oF로 바꾸십시오. 그런 다음, 마우스를 블럭 평균 부하 모듈의 아무곳에 클릭하십시오. 블럭 평균 부하 모듈의 냉방 인입 온도가 자동적으로 펌프 성능 변수들과 함께 바뀝니다. 이 기능은 특히 구역 관리자를 이용할때 편리합니다. (사용자 설명서의 제3장 참고). 이 기능은 설계 시간을 많이 단축시켜주지만 새로운 변수로 인해 기존에 선택된 장치에 대한 값들이 바뀔 수 있으므로 사용자는 그에 따른 변화를 인지하고 있어야합니다. 사용자 정의 펌프의 변수는 사용자가 수동으로 직접 값을 수정할 수 있습니다. 
용액 특성도 부동액 패널에 입력할 수 있습니다.

자동 항목 모드에서 우선 사용자는 부동액 종류를 선택한 다음, 원하는 어는점을 선택합니다. GLD는 선택한 부동액에 대한 비열 및 밀도를 자동으로 나타냅니다.
수동 항목 모드에서 사용자는 대상 용액에 대한 비열 및 밀도를 직접 선택하고 입력합니다.
참고:  부동액에 대한 상세한 부동성능 정보는 첨가제의 종류와 양에 따라 부동액의 특성이 불규칙적으로 변하기 때문에 GLD에 모든 조건에 대한 내용이 포함되어 있지는 않습니다. 일반적인 정보는 부동액 특성 표에서 찾을 수 있습니다. 이 표에 포함되어 있는 데이터는 IGSHPA 매뉴얼과 CRC 엔지니어링 편람에서 참조하였습니다. 사용자는 적절한 값을 직접 텍스트 상자에 입력하여야 합니다.

이 예제에서는 부동액 패널에 다음의 값을 입력합니다. 

· 냉방 인입 온도:

90oF
· 난방 인입 온도:

500F
· 부동액 종류:


에틸렌 글리콜
· 어는점:


250 F
· 비열:



0.98 (자동 항목)
· 밀도:



63.5 (자동 항목)
이제 초기 계산을 수행할 준비가 완료되었습니다. 확장된 사용자 인터페이스가 이미 열려있지 않은 경우 아무 탭이나 더블 클릭하여 확장된 사용자 인터페이스를 엽니다. 그런 다음, 계산 버튼을 누릅니다. 화면은 다음과 같습니다.
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초기 계산
냉방 및 난방에 대한 계산은 아무때나 결과 패널에서 찾아볼 수 있습니다. 요약한 결과(길이 및 온도)는 확장된 사용자 인터페이스 상단에서 확인할 수 있습니다.
데이터가 모두 입력하거나, 데이터를 수정한 이후 사용자는 계산 버튼을 이용해서 중간 또는 최종 계산을 수행할 수 있습니다.
냉방과 난방에 대한 값들이 나란히 표시됩니다. 이 중 더 많은 길이를 요구하는 쪽이 숫자가 진하게 표시됩니다. 
냉각탑/보일러(선택사항) 구역은 냉각탑 및/또는 보일러 크기 측정을 돕기위해 포함되어 있습니다. 이 도구는 냉방쪽의 길이가 난방보다 길 때(냉각탑) 또는 난방쪽의 길이가 냉방보다 길 때(보일러) 종종 이용되는 하이브리드 형식의 설계에서 편리하게 이용됩니다. 
이 예제에서 열교환기는 부하 데이터를 보면 알 수 있듯이 냉방 우위입니다. 현재 20개의 시추공이 있으며 각 시추공의 길이는 887 피트입니다. (패턴 패널에서 10x2로 그리드 배치를 설정하였습니다.) 이제 이 값을 간편하게 최적화합니다. 
이 예제에서는 300피트 이상 시추하지 않고, 주위에 넓은 시추 공간이 확보되어 있다고 가정을 합니다. 확장된 사용자 인터페이스의 Grid Layout에서 다음 데이터를 수정하여 그리드 배치를 설정합니다.
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· 가로 행의 수:
7
· 세로 행의 수:
7
· 시추공간 이격:
30 ft
다시 계산 버튼을 누릅니다. 시추공의 길이가 약 370피트로 바뀝니다. 조금전, 시추공의 수를 늘렸기 때문에 각 시추공에 요구되는 길이가 줄어들었습니다. 또한, 시추공간 이격을 증가시킴으로써, 장기 지중 온도 변화를 낮춥니다. 하지만, 아직 시추공의 길이가 300피트를 초과하였기 때문에 추가적인 최적화가 필요합니다.
U-Tube 패널을 선택하고 다음과 같이 입력합니다.
· 원형 파이프 위치:
벽에 붙임
확장된 사용자 인터페이스에서 다시 계산 버튼을 누릅니다. 이제 각 시추공의 길이가 약 329피트 정도로 감소합니다.
여기서부터 여러가지 방법을 이용해 계속하여 최적화를 수행할 수 있습니다. 이 예제에서는 보일러를 추가합니다. 보일러는 시추공의 길이를 300피트 이하로 줄일 수 있을 만큼의 용량을 가지고 있어야 됩니다. GLD를 이용하면 이 계산을 간편하게 마칠 수 있습니다. 확장된 사용자 인터페이스의 하단 좌측 모서리에서 냉각탑/보일러 슬라이더가 있습니다. 
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보일러의 크기 측정
슬라이더의 오른쪽을 보면 냉각탑(청색) 및 보일러(적색) 모두에 대해 부하 밸런스가 0%인 것을 볼 수 있습니다. 보일러 슬라이더(아래의 슬라이더)를 오른쪽으로 끌어당깁니다. 그러면 동시에 난방쪽 시추공 길이가 줄어드는 것을 볼 수 있습니다. 바늘을 계속 오른쪽으로 끌어당겨서 시추공의 길이가 300피트 이하로 떨어질 때까지 진행시킵니다. 이 과정은 화면에 다음과 같이 나타납니다.
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보일러 하이브리드 설계
부하 밸런스를 6%로 설정한 보일러 슬라이더와 49개의 시추공을 사용하면 시추공의 길이가 300.4 피트로 줄어듭니다. 또한, 화면의 하단에서는 보일러 용량이 표시되어 있습니다.
완전히 균형이 이루어진 시스템에서는 양쪽의 시추공 길이와 지중 온도 변화가 동일합니다.  이 균형점에서는 보일러를 이용하여 난방에 필요한 길이를 최대한 줄임과 동시에 냉각에 필요한 최소한의 길이를 유지합니다. 이 예제에서는 균형점이 31%의 부하 밸런스와 화씨 1.2도의 온도 변화에서 일어납니다. 보일러 슬라이더를 조작하여 상기 결과를 재현해 보도록 합니다.
이 시추공 설계 모듈은 월별 부하 데이터를 갖는 블록 평균 부하 모듈과 연결되므로, 시스템에 대한 월별 인입 온도를 계산하고 검토할 수 있습니다. 이를 위해 확장된 사용자 인터페이스의 계산 버튼 바로 아래에 위치한 Monthly Data 버튼을 클릭합니다.
난방 및 냉방쪽 모두에 대한 최대 출입 부동액 온도는 아래 그림에서와 같이 유닛 인입 및 토출 온도 바로 옆에 자색으로 표시됩니다.

월별 데이터 계산에서 구한 인입 온도는 고정 온도 모드에서 선택되거나 고정 길이 모드에서 계산된 초기 온도와 항상 동일한 것은 아닙니다. 이러한 차이는 프로그램이 시간 경과에 따른 온도 상승을 계산하기 위해 점진적으로 보다 상세한 데이터를 사용하기 때문에 발생합니다. 결과적으로 이론적 모델 방법론에서의 차이로 인해 차이가 발생하는 것입니다. 모델에 관한 설명은 사용서 설명서를 참고합니다.
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최대 인입 온도 계산 결과
이제 마지막 단계입니다. Monthly Data 버튼 오른쪽에서 아래와 같은 그래프 아이콘을 클릭하면 월별 온도 데이터 그래프를 확인할 수 있습니다.
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월별 온도 데이터 그래프
설계 변경을 하는 경우, 월별 데이터를 다시 계산하고 데이터를 그래프로 다시 작성하여 설계 변경이 온도에 미치는 영향을 분석합니다.
요약: 이 장에서는 부하 모듈과 열교환기 모듈을 연결시키는 방법, 열교환기에 필요한 변수를 입력하는 방법, 시스템 변수를 변경하면서 설계를 최적화하는 방법 등을 살펴보았습니다. GLD는 수직 시추공 방법 이외에도 수평 시추공 및 지표수 모듈을 제공하며, 예제와 같이 똑같은 방법으로 설계를 하시면 됩니다. (이에 대한 사항은 사용자 설명서 5,6장에 보다 자세한 설명되어 있습니다.) 다음 장에서는 보고서를 출력하고 프로젝트 파일을 이메일로 보내는 방법, 그리고 GLD의 보다 고급 기능을 사용하는 방법을 살펴봅니다. 
4

보고서 출력 및 설계 팁
GLD는 완성된 설계 정보를 동료, 고객, 또는 협력업체와 효과적으로 통신하는 도구를 제공합니다. 이 장에서는 보고서를 선택하고 출력하는 방법, 프로젝트 파일을 이메일로 보내는 방법, 설계를 수정하거나 승인하는 방법, GLD의 여러가지 추가 기능들을 사용하는 방법 등을 살펴봅니다.
보고서 출력
설계의 아무 단계에서나 다섯 종류의 부하/구역 보고서와 두 종류 열교환기 보고서를 포함한 여러가지 보고서를 출력할 수 있습니다. 
구역 보고서 

블럭 평균 부하 모듈이 열린 상태에서 출력 아이콘을 클릭하면 다음과 같은 대화상자가 열립니다(장비 및 명칭 보고서는 구역 관리자 부하 모듈에서만 제공).
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구역 보고서 출력
구역(부하) 보고서는 구역에 대한 정보만 포함하여 출력합니다. 출력하기를 원하는 정보에 따라 5가지 다른 종류의 보고서를 선택할 수 있습니다. 구역 보고서는 열교환기 부분 뿐아니라 전체 시스템에 대한 사항을 출력합니다. 5가지 보고서는 다음과 같습니다.
· 요약 보고서: 부하 및 운영 변수에 대한 중요 정보를 출력합니다.
· 상세 보고서: 각 구역에 대한 모든 정보와 표시된 변수에 대한 상세한 설명을 모두 출력합니다.
· 장치 리스트:  각 구역에 대한 장치 정보를 출력합니다. 이 보고서는 장치에 대한 정보만을 필요로 하는 기술자 및 협력업체에게 유용합니다.
· 부하 리스트: 각 구역의 부하 데이터를 시간별로 표시합니다.  
· 참조 리스트: 각 구역의 참조명, 구역 번호, 펌프 정보를 출력합니다. 구역이 세분화되어 있을 때 유용합니다. 

보고서를 선택하여 출력해봅니다. 각 보고서에 시추공 설계 모듈에서 입력하였던 프로젝트 정보가 포함되어 있는 것을 확인할 수 있습니다. 


프로젝트 보고서 
GLD의 프로그램 화면 상단에서 출력 아이콘을 찾아 클릭합니다. (만약 출력 아이콘을 클릭할 수 없으면, 먼저 시추공 설계 모듈 화면을 마우스로 클릭하고 다시 시도해보십시오.) 다음과 같은 대화상자가 열립니다. 
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프로젝트 보고서 출력
다음의 여섯 가지 보고서를 출력할 수 있습니다.
· 요약 보고서: 설명 부분을 제외한 프로젝트의 주요사항들을 출력합니다.
· 상세 보고서: 프로젝트의 모든 정보를 출력합니다.
· 부하를 포함한 입력 데이터 보고서: 모든 프로젝트 정보 및 부하 데이터를 출력합니다.

· 부하 및 온도를 포함한 입력 데이터 보고서: 모든 프로젝트 데이터, 부하 데이터, 전체 월별 온도 데이터를 출력합니다.

· 상세 온도 보고서: 전체 월별 온도 데이터를 출력합니다.

· 온도만 포함한 보고서: 월별 온도 데이터를 출력합니다.
이 예제에서는 상세 보고서를 선택하여 출력합니다.
프로젝트 파일 공유하기 
GLD는 부하 모듈에서 생성한 구역 파일과 열교환기 모듈에서 생성한 프로젝트 파일을 따로 저장합니다. 이 파일들은 이메일의 첨부 파일로 보내어서 동료가 이를 보거나 수정하게 할 수 있습니다. 

구역 파일
구역(부하) 파일은 *.zon형태로GLD의 ‘zones’ 폴터에 저장됩니다. 구역 파일은 어떤 부하 모듈에서든지 불러올 수 있도록 구성되어 있기 때문에 하나의 구역 파일을 다수의 설계 모듈에서 동시에 사용할 수 있습니다.
프로젝트 파일
프로젝트 파일은 *.gld 형태로 GLD의 ‘work files’ 폴더에 저장됩니다. GLD는 수직 시추공, 수평 시추공, 지표수의 서로 다른 설계 방벙을 자동적으로 인식합니다. 
공유 파일
GLD는 구역 파일과 프로젝트 파일을 다음 폴더에서 찾습니다.
구역 파일:  Program Files/Gaia Geothermal/Ground Loop Design/Zones

프로젝트 파일: Program Files/Gaia Geothermal/Ground Loop Design/Work Files
파일을 주고받을 때는, 작업을 시작하기 전에 그 파일이 적절한 위치에 저장되었는지 잘 확인하시기 바랍니다.
참고: GLD는 다양한 외국어를 지원합니다. 만약 다른 나라에 있는 고객, 또는 협력업체와 작업을 같이 하는 경우, 작업 파일을 보내면 상대방은 그 곳의 언어로 파일을 읽을 수 있습니다. GLD를 이용하면 여러 언어를 사용함에 있어서 일어날 수 있는 커뮤니케이션 문제를 최소화할 수 있습니다. 
설계 팁
축하합니다! 지금까지 GLD 시작하기 안내서를 통해서 프로젝트를 쉽고 간편하게 실행하는 방법을 익히셨습니다. 아래에는 프로그램의 추가 기능과 프로그램을 보다 성공적으로 사용하기 위한 방법이 설명되어 있습니다.
1. 부하 모듈에서 부하를 입력하고 펌프를 선택한 다음, 열교환기 모듈을 두 개 여십시오. 그 중 하나를 클릭하여 선택하고 연결 버튼을 누릅니다. 그 다음, 다른 모듈을 선택하고 똑같이 연결 버튼을 누릅니다. 이제 두 가지 설게 모듈이 하나의 부하 데이터에 연결되었습니다. 이제 두 가지 설계 모듈을 서로 비교하면서 동시에 설게를 진행할 수 있습니다.
2. 만약 현재 가지고 있는 데이터의 단위와 사용하고자 하는 단위가 틀릴 경우, 먼저 현재 가지고 있는 데이터를 입력한 후 단위 변환 버튼을 누르면 사용하고자 하는 단위로 데이터가 바뀝니다. 같은 방법을 이용하여 다른 단위로 표시된 보고서를 출력할 수 있습니다.
3. 구역 관리자에서는 다음과 같은 방법을 이용해 열펌프를 고를 수 있습니다. a) 하나의 제작사를 선택하고 GLD가 모든 구역에 대한 계산을 수행하도록 하기 b) 각 구역 에 다른 제작사를 선택하여 계산을 수행하기 c) 수동으로 제작사와 펌프를 선택하기 d) a, b, c의 방법을 혼합해서 사용하기. (사용자 설명서의 3장 참조)
4. 열펌프의 제작사를 바꾸어 가면서 서로 결과를 비교해 보십시오. 먼저 하나의 설계를 끝내고 보고서를 출력한 다음, 펌프 제작사를 바꾸고 다시 보고서를 출력해서 서로 비교해 보시기 바랍니다.

5. 열펌프 모듈을 사용해서 새로운 펌프에 대한 정보를 입력하고 테스트 기능을 이용하여 데이터가 적절한지 확인한 다음, 그 펌프로 새로운 설계를 시작할 수 있습니다. (사용자 설명서 2장 참고)
6. 구역 관리자 모듈에는 구역 정보를 간편하게 바로 볼 수 있는 기능이 있습니다. 구역 관리자의 상단에 있는 아래와 같이 모양의 요약 정보 보기 버튼을 누르면 그 정보를 볼 수 있습니다.
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이 기능은 구역 관리자에서 지금까지 작업한 내용을 재발리 보고자 할 때 유용합니다.
7. GLD는 부동액 정보, 토양 정보, 파이프 정보, 단위 변환과 같은 여러 가지 참조 정보를 제공합니다. 이 정보는 GLD 프로그램 화면 상단의 참조표 메뉴에서 찾을 수 있습니다. 이 파일들은 HTML로 구성되어 있으며 편집기로 사용자가 수정할 수 있습니다. 이 파일들을 수정하는 것에 대한 보다 자세한 사항은 사용자 설명서의 제7장을 참조하시기 바랍니다.
8. GLD는 데이터베이스를 통한 검색 기능을 제공합니다. 도움말 메뉴를 선택하여 필요한 정보를 검색하십시오. 

9. GLD는 열펌프 모듈에 펌프에 대한 정보를 저장합니다.  이 정보는 프로그램 상단에 있는 열펌프 메뉴를 통해 검색할 수 있습니다. GLD는 열펌프 데이터를 *.hpd 형식의 파일에 저장합니다. 만약 새로운 펌프 정보를 입력하면 그 내용은 ‘pumps’ 폴더에 저장됩니다. 사용자는 이 *.hpd 파일을 동료나 협력업체에 이메일로 보낼 수 있습니다. 파일을 받는 쪽에서는 파일을 먼저 ‘pumps’ 폴더에 저장한 다음 작업을 시작하면 됩니다. 보다 자세한 정보는 사용자 설명서의 서문와 제2장을 참조하시기 바랍니다.
10. 고정 길이 모드에서 설계를 시도합니다. 우선 시추공 수 및 각 시추공 길이를 지정한 후 설계 유입 물 온도를 계산합니다.

11. 비직사각형 루프 배관을 설계해야 하는 경우, 사용자 설명서 제4장의 그리드 데이터 파일을 불러오는 방법에 관해 숙지하면 다른 루프 배관 형상을 모델링할 수 있습니다.
끝맺기
만약 프로그램에 대한 질문이나 제안이 있으시면 판매처에 연락해주십시오. 프로그램에 추가하시기를 원하는 설계 기능을 알려주시면, 다음 버전에 포함시킬 수 있도록 최선을 다하겠습니다. 감사합니다.[image: image48.jpg]



中文版程式熱賣中     •     이 소프트웨어 프로그램은 한국어로 사용할 수 없습니다
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참고: 바로 설계를 시작하기 위해서는 단계1에서 단계7까지 진행하십시오





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���


단계 4











1

_1117288124.unknown

