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Аннотация: в статье рассматривается разработка программного обес-

печения оценки параметра первого слоя, влияющего на глубину распространения 

электромагнитного поля и определяющего глубинность исследования геологиче-

ского разреза методом бесконечно длинного кабеля (БДК). 
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При исследовании геологического разреза методом БДК на переменном 

токе [1] большое влияние на результаты наблюдений оказывают удельное сопро-

тивление 𝜌1 и мощность 𝑑1 первого слоя, которые вместе с рабочей частотой f 

образуют [2] параметр первого слоя 𝑑1√𝑓 𝜌1⁄ , который является мерой возмож-

ности прохождения (или экранирования) электромагнитной волны заданной ча-

стоты вглубь геоэлектрического разреза. Назовем это параметр 𝑃1
БДК

 (фор-

мула 1). 

𝑃1
БДК

= 𝑑1√𝑓 𝜌1⁄         (1) 

Для автоматического расчета параметра первого слоя был разработан про-

граммный модуль. В качестве языка программирования был выбран C#. 
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Входными данными для программы являются значения параметров 𝑑1, 𝑓, 𝜌1, 

хранящиеся текстовых файлах. 

Выходными данными являются графики, построенные на основе вычислен-

ного параметра 𝑃1
БДК

. 

Для хранения считанных значений используется динамическая структура 

данных – двусвязный список. 

Полученные программой значения частот добавляются в элемент управле-

ния CheckedListBox. Данный элемент позволяет пользователю выбрать интере-

сующие его значения частот и построить соответствующие графики. 

Построение графиков осуществляется с помощью библиотеки ZedGraph. На 

оси x откладываются значения мощности первого слоя 𝑑1, а на оси y – вычислен-

ный параметр 𝑃1
БДК

. Масштаб осей – логарифмический. 

Для каждой линии постоянными являются значения частоты 𝑓 и сопротив-

ления 𝜌1. 

Расчет параметра 𝑃1
БДК

 осуществляется во вложенном цикле. Значения пер-

вого цикла изменяются от 0 до кол-ва элементов списка со значениями параметра 

𝑓; второго – от 0 до кол-ва элементов списка со значениями параметра 𝜌1; треть-

его – от 0 до кол-ва элементов списка со значениями параметра 𝑑1. Переменной 

P1 присваивается вычисленное значение и затем в список points1 добавляются 

координаты d1 (координата x) и P1 (координата y). На рис. 2 представлен фраг-

мент программы, где осуществляется вычисление значения параметра 𝑃1
БДК

 и до-

бавление точек (𝑑1, 𝑃1
БДК

) на график. 
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Рис. 1. Фрагмент программы, где происходит вычисление параметра 𝑃1
БДК

 

 

Для задания цвета линий графика используется метод Next (0, 256) класса 

Random (рис. 2), возвращающий случайное значение в диапазоне от 0 до 255. 

Переменной x присваивается значение красного компонента, y – зеленого, а z – 

синего. 

Цвет каждой линии соответствует определенному значению частоты. Для 

наглядности на каждую линию добавляется окружность, цвет которой соответ-

ствует определенному значению сопротивления. 

На рис. 3 представлен пример работы программы для значений частоты 

 𝑓 = 312.5 Гц и 𝑓 = 2000 Гц. 
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Рис. 2. График зависимости параметра 𝑃1
БДК

 от параметров 𝑑1, 𝑓, 𝜌1 

 

 – первый слой полностью экранирует ЭМП. 

 – первый слой не влияет на глубинность исследования. 

Разработанная программа позволяет эффективно проанализировать влияние 

первого слоя на создаваемое аппаратурой электромагнитное поле, что в свою 

очередь позволяет быстро подобрать необходимую рабочую частоту. В резуль-

тате происходит сокращение материальных затрат при проведении электрораз-

ведочных работ. 
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