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УДК 621.311 

Стенд моделирования электрического тока в грунтах различной структуры 

Кочкин Д.М. 

В статье описывается модель стенда имитации растекания электрического тока в грунтах различной струк-
туры. Так же на этом стенде представлены элементы конструкции: адаптер, вольтметр, кнопки четырех-
позиционного переключателя и резисторы, необходимые для измерения растекания электрического тока в 
трех видах грунтах: песок, чернозем и глина. В статье описывается схема электрическая принципиальная, 
по которой сооружен стенд. Резисторы были рассчитаны по представленной формуле и подобраны близко 
по значению к теоретическим значениям. Резисторы подобрали индивидуально для каждого квадратного 
метра исследуемых грунтов. В статье представлено измерение, песка, чернозема и глины. По результатам 
измерения было выявлено, что чернозем имеет наименьшее сопротивление грунта, а самое большое со-
противление из выбранных грунтов имеет песок. 
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Electric current simulation stand in soils of different structure 

Kochkin D.M. 

The article describes the model of the stand simulation of the spreading of electric current in soils of different 
structure. This stand presents the elements of design: adapter, voltmeter, buttons, four position switch and resistors 
required to measure the flow of electric current in three types of soils: sand, humus and clay. The article describes 
the circuit diagram principially, which built the stand. The resistors are calculated by presented formula and 
matched closely to the theoretical values. The resistors are picked individually for each square meter of the inves-
tigated soils. The article presents the measurement, of sand, humus and clay. The result of the measurement re-
vealed that black soil has the lowest resistance of the soil, and the great resistance of the selected soil is sand. 
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Введение 
В современном обществе нельзя обойтись 

без электроустановок различного   напряже-
ния, которые являются опасными как для че-
ловека, так и для всех живых организмов в це-
лом [1, 2].  

Электробезопасность – является системой 
организационных мероприятий и технических 
средств, предотвращающих вредное и опасное 
воздействие на человека и окружающую среду 
от электрического тока, электрической дуги, 
электромагнитного поля и статистического 
электричества [3].  

Важный раздел в области электробезопас-
ности - использование системы заземления [5].  

Поэтому проведение исследований в обла-
сти электробезопасности является актуальной 
задачей. 

 
Стенд моделирования электрического тока 

в грунтах различной структуры 
Для создания имитации [4] растекания 

электрического тока в грунтах с различным 
сопротивлением, было предложено собрать 
стенд, в который входит адаптер 12 В, для без-
опасности работы, вольтметр, кнопка включе-
ния питания, 15 двухпозиционных переключа-
теля (1 служащий для включения стенда), че-
тырехпозиционный переключатель (служа-
щий для переключения грунтов), мультиметр 
(служащий для показания силы тока в задан-
ных точках) и резисторы, которые имитируют 
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напряжение шага от заземляющего источника 
в 3 видах грунта. Для того, чтобы имитаци-
онно показать напряжение шага, было найдено 
сопротивление самого грунта: 

Чернозем – 50 Ом*м; 
Глина – 60 Ом*м; 
Песок – 500 Ом*м. 
Для того чтобы стенд работал правильно, 

по закону распределения потенциалов, были 
рассчитаны резисторы по формуле. 

Rгр = 2∙π∙x∙R, 
где Rгр - сопротивление заземления на опре-

деленном расстоянии от заземлителя; 
х – расстояние от заземлителя, до точки по-

казания сопротивления (м); 
R – сопротивление почвы (Ом*м) . 
В ходе расчета сопротивления, были подо-

браны резисторы с ближайшим сопротивле-
нием. 

Подобранные резисторы были включены в 
схему (рисунок 1), на которой мы видим, ра-
боту стенда. 

По схеме был собран стенд, с помощью  ко-
торого можно рассмотреть, как имитационно 
меняется  сопротивление в 3 грунтах на рас-
стоянии в 5 м с шагом 1 м, а именно в глине, 
черноземе, песке (рисунок 2). 

С помощью имитационного стенда можно 
выявить силу тока в цепи в каждой точке со-
противления для каждого грунта.  

Результаты снижения силы тока в цепи раз-
личного грунта: 

1. Глина при номинальном сопротивлении 
60 Ом*м: 

- на расстоянии 1 метр от заземлителя – 14,5 

мкА; 
- на расстоянии 2 метров от заземлителя – 
3,1 мкА; 
- на расстоянии 3 метров от заземлителя – 
0,78 мкА; 
- на расстоянии 4 метров от заземлителя – 
0,3 мкА; 
- на расстоянии 5 метров от заземлителя – 
0,18 мкА. 
2. Чернозем при номинальном сопротивле-

нии 50 Ом*м: 
- на расстоянии 1 метр от заземлителя – 
16,11 мкА; 
- на расстоянии 2 метров от заземлителя – 
3,14 мкА; 
- на расстоянии 3 метров от заземлителя – 
0,95 мкА; 
- на расстоянии 4 метров от заземлителя – 
0,28 мкА; 
- на расстоянии 5 метров от заземлителя – 
0,23 мкА. 
3. Песок при номинальном сопротивлении 

500 Ом*м: 
- на расстоянии 1 метр от заземлителя – 1,58 
мкА; 
- на расстоянии 2 метров от заземлителя – 
0,36 мкА; 
- на расстоянии 3 метров от заземлителя – 
0,09 мкА; 
- на расстоянии 4 метров от заземлителя – 
0,03 мкА; 
- на расстоянии 5 метров от заземлителя – 
0,01 мкА. 

 

Таблица 1 
Модельное  распределение тока на разном расстоянии 

Название 
грунта 

Резистор R1 Резистор R2 Резистор R3 Резистор R4 Резистор R5 

Глина 2*180 Ом 50 Ом 1.2  кОм 1.5  кОм 1.8 кОм 
Чернозем 28 Ом 626 Ом 931 Ом 1.2 кОм 1.8 кОм 

Песок 3.3 кОм 6.8 кОм 9.6 кОм 12.5 кОм 6 кОм 
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Рис. 1. Схема электрическая принципиальная 

 

 
Рис. 2. Стенд моделирования растекания тока 

 
Заключение 

В ходе работы со стендом по полученным 
результатам можно сделать вывод, что при са-
мом маленьком сопротивлении, имеющий 
чернозем в 50 Ом*м, электрический ток имеет 
наибольшую проходимость в грунте, а при со-
противлении, имеющий песок в 500 Ом*м, 
электрический ток практически сразу рассеи-
вается и не затрагивает окружающую среду. 
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