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ANALIZA WPLYWU CPADOW ATMOSFERYCZNYCH
NA OBR/Z WYPADKOWEGO POLA CIEPLNEGO
WOKOEL KABLA W ZIEMI

Streszczenie. Na podstawie poniarbw rozktadu temperatu-
ry przeprowadzonych w ziemi woké6t kabla pod obcigzeniem
stwierdzono, Ze Jest on zmienny w ciggu roku, nawet wtedy
gdy prad o statym natezeniu ptynie przez zyty kabla przez
czas dtugi rzedu kilkudziesieciu dni.

Zmiany pola temperaturowego zalezg bowiem od warunkéw
atmosferycznych poprzedzajacych pomiar i 51 rézne dla réz-
nych pér roku. Wpracy podjeto préobe okres$lenia wptywu o-
padéw atmosferycznych na rozktad pola temperaturowego kab-
la i na obcigzalno$¢ pradowa diugotrwatg kabla.

Na rozktad pola temperaturowego w ziemi, woko6t kabla,wywierajg zasadni-
czy wplyw nastepujace czynniki atmosferyczne:

1) ciepto stoneczne, w zaleznoséci od stopnia nastonecznienia powierz-

chni ziemi, jej pokrycia i sity wiatru*

21 opady atmosferyczne w postaci deszczu i $niegu.

W opracowaniu niniejszym skoncentrowano sie tylko na wptywie opadéw at-
mosferycznych na obcigzalno$¢ pradowa kabla zakopanego bezposrednio w
ziemi.

Rozktad natezenia strumienia cieplnego Jak rowniez rozktad pola tempe-
raturowego sg funkcjg zaleznosci

e= f (wilgoci)

gdzie e to opornos¢ cieplna wtasciwa gruntu.

Rozpatrujagc Jednak Jednorazowy opad atmosferyczny (deszcz) o wielkosci
Sredniomiesiecznej rzedu 50 mm/miesigc, stwierdzi¢ nalezy,ze niewatpliwie
rozdziat rozdziat wody deszcz07/ej w bryle ziemi nie Jest jednostajny i od-
bywa sie z réznag szybkos$cig, w zaleznosci od rodzaju gruntu, Jego uwarst-
wienia oraz Jego wodoprzepuszczalnosci) 10_1 +10_10 cm/s.

Jednak przy zatozeniu upraszczajgcym o jednakowej gesto$ci rozk&du wo-
dy np. w warstwie ziemi o grubos$ci 200 cm (1 mnad kablem i 1 m pod ka-
blem), wzbogacenie 1 cm® bryty ziemi w wilgo¢ Jest wtedy rzedu 1,5# (wa-
gowo). poniewaz zmienno$¢ opornosci cieplnej wtasciwej gruntu Jako funk-
cji stanu zawilgocenia Jest w przecietnych warugkach tego samego rzedu[l]
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nie mozna zatozy¢ w przyblizeniu, Ze zmiany rozktadu pola temperaturowego
kabla sag w skali miesigca praktycznie niedostrzegalne w przekroju duzej
bryty ziemi (o S$rednicy rzadu 2 m)X'.

Za takag hipotezg przemawiajg rowniez fakty, ze w czasie trwania ok. 13
wieloé¢obowych serii pomiarowych przeprowadzonych przez autora wtrzech réz-
nych typach gruntu, nie stwierdzono ani w Jednym przypadku znacznego zata-
mania sig krzywej nagrzania pancerza kabla, czy innych punktéw ziemi, po-
mimo obfitych opadéw deszczu.

Maksymalne zatamanie krzywej f(t) nie przekraczato - 1,5 C w skali
48 godzin.

mieksze réznice w przebiegu krzywych wystagpig natomiast przy kilkumie-
siecznym, nieprzecietnym opadzie deszczowym, przy nieznacznej zawartosci
wilgoci w ziemi i przy stromej charakterystyce ez = f(wilgoci), lub tez
ze zjawiskiem migracji wilgoci wokét kabla. Nawet przy zatozeniu, Ze np.
w ciggu 9 miesiecy w roku (lato + wiosna + Jesien' suma opadéw deszczu wy-
nosi przecietnie (w warunkach krajowych) 9 x 50 = 450 nm oraz Zze zkumulo-
wany ten opad wystagpi np. w ciggu Jednego miesigca, przy przecietnej wodo-
przepuszczalnos$ci gruntu rzedu 10-” cm/s (za wyjatkiem gruntéw gliniastych)
- woda opadowa nasyci ziemie do giebokos$ci ok. 6 mpo czasie okoto 2 mie-
siecy.

Zaktadajac ponadto, Ze z tej ilo$ci wody opadowej ok. j, tj. 150 mm,nie
nasyca bryty ziemi do gtebokosci ok. 6 m (np. odptywa w gtgb ziemi lub
sptywa do rzek), otrzymuje sie przy réwnomiernym rozktadzie wilgoci w bry-
le ziemi, procentowy przyrost stopnia zawilgocenia rzedu 2,3# (wagowo).
Tego typu réwnomierny wzrost wilgoci moze by¢ przyczyng zmniejszenia sieg
opornosci cieplnej bryty ziemi, w przecietnych warunkach rzedu 4-6# co
wyrazone w przyroécie temperatury pancerza kabla daje zmiany ok. 1 ,5°C
przy ndpe = 25°C.

Zaobserwowane przez autora roczne zmiany w przyroécie temperatury po-
miedzy pancerzem kabli a temperaturg ziemi, na gtebokosci jego zakopania
(poza zasiegiem jego pola temperaturowego), nie przekraczaty dla trzech
réznych kabli zakopanych w réznych gruntach, wartosci +6# (tj. + 1,5°C).
Ze wzgledu na nieznang zalezno$¢ 7= f(wilgoci gruntu), oraz Szzf (na-
tezenia strumienia ciepta stonecznego) przeprowadzono dla kazdego kabla
po kilka serii pomiarowych w charakterystycznych porach roku,aby okresli¢
graniczny zakres zmiennos$ci opornosci cieplnej bryty ziemi danego typu.
Stwierdzone odchylenia wynoszgce + 15# w stosunku do warto$ci $red-
niej, dla gruntu zuzlowego, wyniklty ze zjawiska migracji wilgoci.

literaturze spotyka sie stwierdzenie, ze opornos¢ cieplna wilasciwa
gruntu zmienia sie w ciggu roku w granicach ok. 20-r50# w stosunku do war-
tosci $redniej; stwierdzenia te odnoszg sie jednak tylko do cze$ci bry-
ty ziemi otaczajacej kabel, a nie do catofdci.
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0 zmianach temperatury w dowolnym punkcie pola temperaturowego kabla
decyduje nie tylko oporno$¢ cieplna wtasciwa gruntu,lecz réwniez jego cie-
zar witasciwy i ciepto whasciwe.Zmiany tych parametréw kompensuja sie cze-
$ciowo nawzajem, z aspektu zmiennosci temperatury tak,ze dyfuzyjnos$c
cieplna gruntu ulega tylko nieznacznym wahaniom.

Podsumowujac rozwazania na temat wptywu warunkdéw atmosferycznych na
rozktad pola temperaturowego woké6t kabla w ziemi nalezy stwierdzié¢, Zej

1. Zmiany zawilgocenia gruntu wynikte z opadéw atmosferycznych» rozpatry-
wane w przekroju bryty ziemi otaczajacej kabel (do gtebokos$ci rzedu pa-
ru metréw) i w przekroju roku sa na ogét mate i powolne.

V? zwigzku z tym wplyw opadéw atmosferycznych na rozktad pola natezenia

strumienia cieplnego kabla jest w przecietnych warunkach pomijalny.

Przez warunki przecietne nalezy rozumie¢:

- przecietny stan zawilgocenia gruntu w granicach 10-f20$ (wagowo),

- niewystepowanie zjawiska migracji wilgoci, stosunkowo ptaska charak-
terystyka e; = f(wilgoci).

2. Uplyw zmiennego natezenia strumienia ciepta stonecznego na wypadkowy
rozktad natezenia strumienia cieplnego jest praktycznie pomijalny tyl-
ko w przypadku obcigzenia pragdowego kabla, zblizonego do dopuszczalne-
go diugotrwatego oraz gdy opornos$¢ cieplna wtasciwa gruntu jest duza
(wieksza od 150 £54.t cm)i a dyfuzyjnos$¢ cieplna wtasciwa jest mata

(mniejsza od 5 . 10 T/ptyw ten jest pomijalny w przypadku pracy
kabla w stanie cieplnie nieustalonym [2].

3. Poniewaz obcigzalno$¢ dopuszczalna diugotrwata kabla elektroenergetycz-
nego w ziemi zalezy przede wszystkim od rozktadu pola temperaturowego
w ziemi, a tym samym od rozktadu ("obrazu") natezenia strumienia ciepl-
nego, nalezy stwierdzi¢, Ze jest ona praktycznie niezmienna w przekro-
ju roku w aspekcie zmian oporu cieplnego bryty ziemi, odprowadzajacej
ciepto kabla.

4. Z przytoczonych rozwazan wynika, Ze mozna stosowaé zasade superpozycji
w odniesieniu do pola cieplnego kabla i pola cieplnego atmosferyczne-
go w ziemi, nie popetniajagc praktycznie btedu [3].
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AHalJH.S JjH.iihhu ATIUOCCtEPHUi GCAfI-KCB Ha KAPThHy
FK-ylibTi.iy~iru lIcjih aoKpyr kabuia v. UAujU.

Il e 3 b ue

iia ccHcae n 3MepeiiMH pacnpemejieHHH TeunepaTypbi, npoae,n,eHHbK b 3eMjin bo-
jepyr KaCejia npu narpysKe jcKasaHo, M0 OO n3LieHaeTCH Ha npoTHKeHHH [0ja
sauce b cjiynaiix, Korsa no Kafieji» »jikTejibHoe BpeMa nopHflKa HecKOlJibKo secaT-
KOB SHeii npOXOSHT TOK C nOCTOHHHHM HanpiuSeHHeM .

hsMeueHKH TenjioBoro iiojih saBMCHT ot aTMocipepHbix ycjicBHH, npcHCxosagkKX
s0 npoaeseHKii n3wepeHsui » OTJiliHaBTCH b» 3aBi4CHMOCTM ot  BpeMeH rosa, Eussi
npesnpHHHTDI npodu onpeseseHHH bsnnnnn aTMoccpepHHX ocasKCB  Ha pacnpesese-
HHe Tensoaoro nosa h Ha sJiHTesbHyn TOJCOByw Harpy30UHy»j cnocodHOCTh KaCesa.

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

Summary

Or. the base of temperature distribution measurement carried out around
a loaded <cable in earth there has been stated, that it changes along a
year’'s period even then when the constant tensure current flows in a
cable’s strand durign a long time of about some days.

The changes in a temperature field depend namely on atmospheric condi-
tions which precede the measurement and very in various seasons of the
years. In this work there has been undertaken the test of determination
the influence of precipitations on the distribution of the temperature
field and on the long-lasting current-carrying capacity of a cable.



