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WOKÓŁ KABLA W ZIEMI

S t r e s z c z e n ie . Na p o d staw ie  poniarów  ro zk ład u  tem peratu 
ry  przeprow adzonych w z iem i wokół k a b la  pod obciążen iem  
stw ie rd z o n o , źe  J e s t  on zmienny w c ią g u  ro k u , nawet w tedy 
gdy prąd  o sta ły m  n a tę ż e n iu  p ły n ie  p rz e z  ż y ły  k a b la  p rz ez  
c z a s  d łu g i  rzędu  k i lk u d z ie s i ę c iu  d n i .

Zmiany p o la  tem peraturow ego z a le ż ą  bowiem od warunków 
atm osfery czn ych  p o p rze d z a ją cy c h  pom iar i  s ą  ró żn e  d l a  ró ż 
nych p ór ro k u . W p ra cy  p o d ję to  próbę o k r e ś le n ia  wpływu o- 
padów atm osfery czn y ch  na ro z k ła d  p o la  tem peraturow ego kab
l a  i  na o b c ią ż a ln o ś ć  prądow ą d łu g o trw a łą  k a b la .

Na ro zk ła d  p o la  tem peraturow ego w z ie m i, wokół k a b la ,w y w ie ra ją  zasad n i
czy wpływ n a s tę p u ją c e  czy n n ik i a tm o sfe ry cz n e :

1) c ie p ło  s ło n e c z n e , w z a le ż n o ś c i  od s t o p n ia  n a s ło n e c z n ie n ia  pow ierz
chni z ie m i, j e j  p o k ry c ia  i  s i ł y  w ia tru *

21 opady a tm o sfery czn e  w p o s t a c i  d e szczu  i  śn ie g u .
W opracow aniu n in ie jsz y m  skoncentrow ano s i ę  ty lk o  n a  wpływie opadów a t 

m osferycznych  na o b c ią ż a ln o ść  prądową k a b la  zakopanego b ez p o śred n io  w 
z iem i.

Rozkład n a tę ż e n ia  s tru m ie n ia  c ie p ln e g o  Jak  rów nież ro z k ła d  p o la  tempe
raturow ego s ą  fu n k c ją  z a le ż n o ś c i

ę =  f  (w ilg o c i)

g d z ie  ę  t o  oporn ość c ie p ln a  w łaśc iw a  g ru n tu .

R o z p a tru ją c  Jednak Jednorazow y opad a tm o sfery czn y  (d e sz c z )  o w ie lk o ś c i  
ś r e d n io m ie s ię c z n e j rzędu  50 m m /m iesiąc, s tw ie r d z ić  n a le ż y ,ż e  n ie w ą tp liw ie  
r o z d z ia ł  r o z d z ia ł  wody deszcz07/e j w b r y le  ziem i n ie  J e s t  je d n o sta jn y  i  od
bywa s i ę  z ró żn ą  s z y b k o ś c ią ,  w z a le ż n o ś c i  od r o d z a ju  g ru n tu , Jego  u w a rst-

— 1 —10w ien ia  o raz  Jego  w o d o p rz ep u sz cz a ln o śc i) 10 + 1 0  cm /s.
Jednak p rzy  z a ło ż e n iu  u p ra szc z a ją cy m  o jednakow ej g ę s t o ś c i  rozk&du wo

dy n p. w w arstw ie  z iem i o g ru b o śc i  200 cm (1 m nad kablem  i  1 m pod k a 
b lem ), w zbogacen ie 1 cm  ̂ b r y ły  z iem i w w ilg o ć  J e s t  wtedy rzędu  1 ,5 #  (wa
gow o). poniew aż zm ienność o p o rn o śc i c ie p ln e j  w ła śc iw e j gruntu  Jako  funk
c j i  s tan u  z a w ilg o c e n ia  J e s t  w p rz e c ię tn y c h  w aruąkach te g o  samego rz ę d u [ l]



A lek san d er G zen d zie lo rz

n ie  można z a ło ż y ć  w p r z y b liż e n iu , źe zmiany ro zk ład u  p o la  tem peraturow ego 
k a b la  s ą  w s k a l i  m ie s ią c a  p ra k ty c z n ie  n ie d o s t r z e g a ln e  w p rz e k ro ju  d u ż e j 
b ry ły  z iem i (o ś re d n ic y  rząd u  2 m)X ' .

Za t a k ą  h ip o te z ą  p rzem aw iają  rów nież f a k t y ,  źe w c z a s i e  t rw a n ia  ok . 13 
w ieloćobow ych s e r i i  pomiarowych przeprow adzonych p rz e z  a u to r a  w t r z e c h  ró ż 
nych ty p ach  g ru n tu , n ie  stw ierd zon o  an i w Jednym przypadku znacznego z a ła 
m ania s i ą  krzyw ej n a g rz a n ia  p an ce rz a  k a b la ,  czy  innych punktów z ie m i, po
mimo o b f i ty c h  opadów d e sz c z u .
Maksymalne załam an ie  krzyw ej f ( t )  n ie  p r z e k r a c z a ło  -  1 ,5  C w s k a l i
48 g o d z in .

m ięk sze  ró ż n ic e  w p rz e b ie g u  krzywych w y s tą p ią  n a to m ia st  p rzy  k ilk u m ie
sięczn ym , n ie p rz e c ię tn y m  o p ad z ie  deszczowym, p rzy  n ie z n a c z n e j z a w a rto śc i 
w i lg o c i  w z iem i i  p rzy  stro m e j c h a r a k te r y s ty c e  ę z = f ( w i l g o c i ) ,  lu b  t e ż  
ze z jaw isk iem  m ig r a c j i  w ilg o c i  wokół k a b la .  Nawet p rzy  z a ło ż e n iu , źe np. 
w c ią g u  9 m ie s ię c y  w roku ( l a t o  + w iosn a +  J e s ie ń '' suma opadów d e szczu  wy
n o s i  p r z e c ię t n ie  (w warunkach krajow ych) 9 x  50 = 450 mm o raz  źe zkumulo- 
wany ten  opad w y stąp i n p . w c ią g u  Jednego m ie s ią c a ,  p rzy  p r z e c ię t n e j  wodo- 
p r z e p u s z c z a ln o ś c i  gru n tu  rzędu  10-  ̂ cm /s (z a  w y jątk iem  gruntów g l in ia s ty c h )  
-  woda opadowa n a s y c i  z iem ię  do g łę b o k o śc i  ok . 6 m po c z a s i e  około  2 mie
s i ę c y .

Z a k ła d a jąc  p on ad to , źe z t e j  i l o ś c i  wody opadowej ok. j , t j .  150 mm,nie 
n a sy c a  b ry ły  z iem i do g łę b o k o śc i  ok . 6 m (n p . odpływa w g łą b  z iem i lub  
sp ływ a do r z e k ) ,  o trzym u je  s i ę  p rzy  równomiernym r o z k ła d z ie  w i lg o c i  w bry
l e  z ie m i, procentow y p r z y r o s t  s to p n ia  z a w ilg o c e n ia  rzęd u  2 ,3 #  (wagowo). 
Tego typu  równomierny w zro st w ilg o c i  może być p rzy czy n ą  z m n ie jsz e n ia  s i ę  
o p o rn o śc i c ie p ln e j  b ry ły  z ie m i, w p rz e c ię tn y c h  warunkach rzęd u  4 -6#  co 
w yrażone w p r z y r o śc ie  tem p eratu ry  p an ce rz a  k a b la  d a je  zmiany ok . 1—1 , 5°C 
p rzy  ń dpe = 25 °C .

Zaobserwowane p rz ez  a u to r a  ro czn e  zmiany w p r z y r o ś c ie  tem p e ra tu ry  po
m iędzy pancerzem  k a b l i  a  te m p e ra tu rą  z ie m i, n a g łę b o k o śc i  je g o  zak o p an ia  
(p o za  z a s ię g ie m  je g o  p o la  tem p eratu ro w ego ), n ie  p r z e k r a c z a ły  d l a  t r z e c h  
różnych k a b l i  zakopanych w różnych g ru n ta c h , w a r to śc i  +6# ( t j .  + 1 ,5 ° C ) .
Ze w zględu na n iezn an ą  z a le ż n o ść  = f ( w i l g o c i  g r u n tu ) ,  o raz  S „ = f  (na-Z z
t ę ż e n ia  s tru m ie n ia  c i e p ł a  sło n ec z n e g o ) przeprow adzono d l a  k ażdego  k a b la  
po k i l k a  s e r i i  pomiarowych w c h a ra k te ry sty c z n y c h  p orach  ro k u ,a b y  o k r e ś l i ć  
g ra n ic z n y  z a k re s  zm ien ności o p o rn o śc i c i e p ln e j  b ry ły  z iem i danego ty p u . 
S tw ierd zon e o d ch y len ia  w ynoszące + 15# w sto su n k u  do w a r to śc i  śr e d 
n i e j ,  d l a  gru n tu  żużlow ego , w yn ikły  ze z ja w isk a  m ig r a c j i  w i lg o c i .

l i t e r a t u r z e  sp o ty k a  s i ę  s tw ie r d z e n ie , że oporn ość c ie p ln a  w łaśc iw a  
gru n tu  zm ien ia  s i ę  w c ią g u  roku w g ra n ic a c h  ok. 20-r50# w sto su n k u  do war
t o ś c i  ś r e d n i e j ;  s tw ie r d z e n ia  t e  odnoszą s i ę  jednak  t y lk o  do c z ę ś c i  bry
ł y  z iem i o t a c z a ją c e j  k a b e l ,  a  n ie  do c a ł o ś c i .
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0 zm ianach tem p eratu ry  w dowolnym pun kcie  p o la  tem peraturow ego k a b la  
d ecyd u je  n ie  ty lk o  oporność c ie p ln a  w łaśc iw a  g r u n tu ,le c z  rów nież je g o  c i ę 
ż a r  w łaściw y  i  c ie p ło  w łaściw e.Z m iany  ty ch  param etrów kom pensu ją s i ę  c z ę 
ściow o naw zajem , z a sp ek tu  zm ien ności tem p eratu ry  t a k ,ż e  d y fu z y jn o ść  
c ie p ln a  grun tu  u le g a  ty lk o  nieznacznym  wahaniom.

Podsumowując ro zw ażan ia  na tem at wpływu warunków atm o sfery czn y ch  n a  
ro zk ład  p o la  tem peraturow ego wokół k a b la  w z iem i n a le ż y  s t w ie r d z ić ,  ź e j

1. Zmiany z a w ilg o c e n ia  gru n tu  w yn ik łe z opadów atm osfery czn ych » r o z p a tr y 
wane w p rz e k ro ju  b ry ły  ziem i o t a c z a ją c e j  k a b e l  (do g łę b o k o śc i  rzęd u  pa
ru metrów) i  w p rz e k ro ju  roku s ą  n a o gó ł m ałe i  pow olne.
V? związku z tym wpływ opadów atm osferyczn y ch  na ro z k ła d  p o la  n a tę ż e n ia  
s tru m ie n ia  c ie p ln e g o  k a b la  j e s t  w p rz e c ię tn y c h  warunkach p o m ija ln y . 
Przez w arunki p r z e c ię tn e  n a le ż y  ro zu m ieć :
-  p rz e c ię tn y  sta n  z a w ilg o c e n ia  gru n tu  w g ra n ic a c h  10-f20$ (wagowo),
-  n iew ystępow anie z ja w isk a  m ig r a c j i  w i lg o c i ,  stosunkow o p ła s k a  ch arak

te r y s t y k a  ę = f ( w i l g o c i ) .Z
2 . Upływ zmiennego n a tę ż e n ia  s tru m ie n ia  c i e p ł a  sło n eczn ego  na wypadkowy 

ro zk ład  n a tę ż e n ia  s tru m ie n ia  c ie p ln e g o  j e s t  p ra k ty c z n ie  p o m ija ln y  t y l 
ko w przypadku o b c ią ż e n ia  prądowego k a b la ,  z b liż o n e g o  do d o p u sz cz a ln e 
go d łu go trw ałeg o  o raz  gdy oporn ość c ie p ln a  w łaśc iw a  gru n tu  j e s t  duża 
(w ięk sza  od 150 £5źŁ. t cm) i a  d y fu z y jn o ść  c ie p ln a  w łaśc iw a  j e s t  m ała

(m n ie jsz a  od 5 . 10 T/pływ ten  j e s t  p o m ija ln y  w przypadku p racy
k a b la  w s t a n ie  c ie p ln ie  n ieu sta lon y m  [2] .

3 . Ponieważ o b c ią ż a ln o ść  d o p u sz cz a ln a  d łu g o trw a ła  k a b la  e le k tr o e n e r g e ty c z 
nego w ziem i z a le ż y  p rzed e  w szystk im  od ro zk ła d u  p o la  tem peraturow ego 
w z ie m i, a  tym samym od ro zk ład u  ( "o b r a z u " )  n a tę ż e n ia  s tru m ie n ia  c ie p l
nego, n a le ż y  s t w ie r d z ić ,  źe  j e s t  ona p ra k ty c z n ie  n iezm ienn a w p rzek ro 
ju  roku w a sp e k c ie  zmian oporu c ie p ln e g o  b ry ły  z ie m i, o d p ro w ad za jące j 
c ie p ło  k a b la .

4 . Z przytoczon ych  rozważań w ynika, źe można stosow ać z a sa d ę  su p e rp o z y c ji  
w o d n ie s ie n iu  do p o la  c ie p ln e g o  k a b la  i  p o la  c ie p ln e g o  a tm o sfe ry czn e
go w z iem i, n ie  p o p e łn ia ją c  p ra k ty c z n ie  b łęd u  [3] .
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I  e  3 b  u e

i ia  c c H c a e  n 3M e p e i i M H  p a c n p e m e j i e H H H  T e u n e p a T y p b i ,  npoae,n ,eHHbK b 3eMjin b o -  

j c p y r  K a C e j i a  n p u  n a r p y 3K e  j c K a 3a H 0 ,  mto oho n 3 LieHaeTCH Ha npoTHKeHHH roja  
s a u c e  b  c j i y n a i i x ,  K o r s a  no K a f i e j i »  » j i K T e j i b H o e  BpeM a n o p H flK a  HecKOJibKo s e c a T -
KOB SH eii  npOXOSHT TOK C nOCTOHHHHM HanpiüSeHHeM .

hsMeueHKH TenjioBoro iiojih saBMCHT o t  aTMocipepHbix ycjicBHH, npcHCxosaqKX 
so  npoaeseHKii n3wepeHsui h  OTJiîiHaBTCH b  3aBi4CHM0CTM o t  BpeMeH r o s a ,  Eussi 
npesnpHHHTbi npo du  onpeseseHHH b s h h h h h  aTMoccpepHHX ocasKCB Ha p a c n p e s e s e -  
HHe T e n s o a o r o  n o s a  h Ha sJiHTesbHyn TOJCOByw Harpy30UHy»j cnocodHOCTb KaCesa.

,'N ANALYSIS OP INFLUENCE OP PRECIPITATION ON THE PICTURE OP 
A RESULTANT FIELD AROUND A CABLE IN EARTH

S u m m a r y

Or. th e  b a se  o f  tem p e ra tu re  d i s t r ib u t io n  measurem ent c a r r ie d  out around 
a lo a d e d  c a b le  in  e a r th  th e re  h as been s t a t e d ,  t h a t  i t  ch anges along a 
y e a r ’ s  p e r io d  even th en  when th e  c o n s ta n t  te n su r e  c u rre n t  flo w s in  a 
c a b l e ’ s s t r a n d  d u rig n  a lo n g  tim e o f abou t some d a y s .

The ch an ges in  a tem p e ra tu re  f i e l d  depend nam ely on a tm osp h eric  condi
t io n s  which p re c e d e  th e  m easurem ent and v e ry  in  v a r io u s  se a so n s  o f the 
y e a r s .  In  t h i s  work th e r e  h as been u n d ertak en  th e  t e s t  o f  determ ination  
th e  in f lu e n c e  o f  p r e c i p i t a t i o n s  on th e  d i s t r i b u t i o n  o f  th e  tem perature 
f i e l d  and on th e  l o n g - l a s t i n g  c u r r e n t - c a r r y in g  c a p a c i t y  o f a  c a b le .


