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Сопротивление заземляющего устройства зависит от влажности 

почвы, плотность, температуры окружающей среды, содержание в 
ней солей. Влияние этих факторов сильно сказывается на сопротив-
лении заземляющего устройства. При его проектировании необхо-
димо учитывать эти факторы, которые влияют на количество мон-
тируемых электродов заземления и их конфигурацию. Для того 
чтобы значение сопротивления заземлителя лежало в требуемых 
пределах, в проектах закладываются дополнительные электроды, 
которые компенсируют сезонные колебания сопротивления грунта. 
Известным способом уменьшения влияния коэффициента сезон-

ности, является применения смеси на основе гидрогеля и графита 
предложенная авторами ранее [1, 2]. 
Для исследований была построена ячейка согласно ГОСТ 9.602–

2016 (рис. 1). Измерения происходили согласно требованиям этого 
нормативного документа. В качестве образцов использовались про-
бы обычного грунта (образец 1) и грунтозамещающей смеси (обра-
зец 2), разработанная на кафедре Практической подготовки студен-
тов БГАТУ [2]. Испытываемые образцы были увлажнены до 
необходимого содержания массовой доли воды.  
Особенно интересно отметить, что значения сопротивления 

грунтозамещающей смеси при температурах до -5оС (рисунок 2 б), 
имеют стабильно более низкое значение, чем в диапазоне от 0 до –
2оС. Это может быть связано, во первых с изменением температуры 
замерзания смеси, до -5 оС, что косвенно подтверхжается проведен-
ными ранее исследованиями [1, 3], а так же присутствием в составе 
композиционной смеси дисперсного углерода, который при замер-
зании смеси переходит в связанное состоянии, что и увеличивает 
проводимость смеси при отрицательных температурах. 
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Рисунок 1 – Схема установки для определения удельного электрического  

сопротивления грунта и смесей в лабораторных условиях: 1 – миллиамперметр:  
2 – источник тока; 3 – вольтметр; 4 – измерительная ячейка размерами а, в, h;  

А и В – внешние электроды; М и N – внутренние электроды 

 
а) б) 

 

Рисунок 2 – Зависимость удельного сопротивления грунта (а)  
и экспериментальной смеси (б) от температуры при влажности 35 %. 

 
При росте температуры происходит скачкообразное увеличение 

сопротивления, обратное тому, что мы видим для сопротивления 
грунта (рис. 2, а), что объясняется переходом влаги образца 2 в дру-
гое агрегатное состояние, и последующее плавное снижение сопро-
тивления до его полной стабилизации в районе 5Ом⋅м (рис. 2, б). 
Полученные данные указывают на то, что происходит снижение 

влияния температуры на значение удельного сопротивления в око-
лоэлектродном пространстве контура заземления.  
Вывод: Использование композиционной смеси позволяет сни-

зить влияние коэффициента сезонности, тем самым уменьшая за-
траты на проектирование и монтаж контура заземления, уменьшая 
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металлоемкость и объём производимых земляных работ. Компози-
ционная смесь является неагрессивной к металлу, что позволяет ис-
пользовать электроды из обычной стали, в отличие от электролитиче-
ских заземлителей, выполненных их нержавеющей стали. Кроме 
того, вследствие того, что в смеси наблюдается обратная температур-
ная зависимостьв сравнение с грунтом, можно обеспечить отсутствие 
скачкообразных изменений и в области температур около 0оС. 
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Современная хлебопекарная промышленность имеет крупные 

высокомеханизированные предприятия. Для комплексной механи-
зации и автоматизации процессов разделки, расстойки теста и вы-
печки хлебобулочных изделий разработаны и внедряются поточные 
линии для хлебопекарного производства. 
В зависимости он назначения они подразделяются на линии по 

производству: формового хлеба; круглого подового хлеба; батонных, 
мелкоштучных, бараночных, сухарных и рогаликовых изделий.  


