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ПОЛЕ БЛУЖДАЮЩИХ ТОКОВ ПРИ НАЛИЧИИ ПЛОСКОМ 
ВЕРТИКАЛЬНОМ ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА 

РАЗНОВИДНЫХ ПОРОД

В последние годы блуждающие токи широко применяются в об- 
1асти геофизической разведки [1, 2, 3]. Основное затруднение в их ис­
следовании связано с отсутствием теоретических основ метода.

В настоящей статье рассматривается электротехническая модель 
простых источников блуждающих токов и приводятся некоторые теоре­
тические выкладки о характере распределения полей этих токов при на­
личии плоской границы раздела двух пород.

В геофизической литературе [2, 4] основными источниками блуж­
дающих токов на рудниках выделены рельсы электрофицированных уз­
коколейных железных дорог. Изучение характера таких источников ска­
зывает на их подобие с двухполюсным линейным источником [4|.

Для пояснения сущности такого источника представим его электро­
технический эквивалент (рис. 1). Через обозначим сопротивления 
Д/ элементарных отрезков рельса, через А/?л—их контактные сопро­
тивления с окружающими породами.

Как видно из рисунка 1,

А А
А/?р \

Д/?р А/?л/

Обозначим:------------- — АК. Следовательно, У! =/,А/\',
ДАН-Двд-

/, = 4(1 —ДЮ. ■>', = ЛДА' = ЛМ(1-ДА'),
4-./։(1-ДЛЗ — 1 — ДА)2, л= У0ДА(1-ДА)'՜՛. (1)

Формула (1) справедлива при 1 = 1, 2, З, -*, п. В пределах у=п 4-1, 

п 4-2, п+з, - -, 2п 7՛ = ДА70(1 —ДА)2"՜1.

Потенциал поля такого источника в однородной среде будет вы­
ражаться суммой потенциалов от элементарных частей рельса л/, кото­
рые в последующих расчетах приняты точечными источниками:
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Гн 1. Схематическая модель—а и б—электротехнический эквивалент узколинейных 
> их дорог, служащих источником блуждающих токон на рудниках. I рельсы; 
2֊ т кты полюсов источника постоянного токз с рельсами; 3—контактный электро 

воз; 4—генератор постоянного тока. * '

ил; для прямоугольной системы координат, согласно рисунку 1а. при 
Д/ - О

,, :.7„ДА'1 С (1-А/О'+:<У; Г (1-ДА)'՜ </; 1 ....
4՜ и I (х-')Чг+г2 3 1/(х -')2+у2 + ? ]

-I о
где р удельное сопротивление среды; /0—ток. протекающий по рельсам 
на точке контакта их с источником постоянного тока; /—полурасстояние 
между полюсами источника; х, у, г—координаты точки определения по­
тенциала; ; —текущая координата по источнику.

Теперь предположим, имеется плоская граница раздела двух пород 
с удельными сопротивлениями р։ и р2. Для удобства примем модель 
среды таким образом, чтобы ток с рельсов в окружающую среду сте­
кал в пределах пород с удельным сопротивлением р։ и обратно перете­
кал в рельсы в пределах пород с удельным сопротивлением р2. Усл дане 
будет обеспечено, если контактные сопротивления частей рельса .1 и В. 
расположенные в разных породах, равны друг другу (рис. 2а). Найдем 
выражения для потенциалов в произвольно выбранных точках Р\ (Х\, уь 
21) и Р2 (х2, у2, г2) той и другой частей среды.

Потенциальные функции должны иметь конечные значения всюду. 
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кроме точек, лежащих внутри источника. удовлетворять уравнению Ла­
пласа и иметь такой вид. чтобы выполнялись условия на Границе разде­
ла, требующие непрерывности потенциала и нормальной составляющей 
плотности тока. В связи с единственностью решения, удовлетворяюще­
го ЭТИМ условиям, можно воспользоваться методом зеркального отобра­
жения.

(.троим н.ркиЛЬНое отображение части Л модели рельса по отноше­
нию к СС. При отыскании потенциала в точке Рь находящейся в час­
ти среды с удельным сопротивлением ։ц, предположим, что потенциал 
этой части создается действительным электродом Л, питаемым началь­
ным током /о и фиктивным электродом .1|, через который вводится ток 
пока неизвестной силы /° При этом будем считать, что все пространст­
во занято средой с удельным сопротивлением р։.

Используя формулу (2), для потенциала С/ц точки можно напи­
сать выражение, принимая прямоугольную систему координат, пред­
ставленную на рисунке 2.

К 
о

Рис. 2. Геометрическая модель среды для изучения характера распределения блуж­
дающих токов от линейно-двухполюсного источника— а и б—кривые потенциала и 

приращения потенциала поля яри наличии контакта рашовнхных пород

“Л (х. о։+у?+гг ЧГь.֊ О’+У/+1 
—О ”
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Составляя выражение для потенциала точки Р2(6'12), предположим, 
что этот потенциал создается электродом 1. питаемым током тоже пока 
неизвестной силы но находящимся в части среды с удельным сопро­
тивлением рг- 1

Для потенциала точки Р2 можно написать

р2./и ДА’ С (1

— а

Подберем ./0 и Л таким образом, чтобы выполнялись граничные 
условия, т. е. чтобы при совмещении точек Ру и Р2 на границе раз> 

// 1 диМдела при д*. = — 0, — у.. и = г2 было с п = с12 и------ -— ==
Р1

1 аг • % 7 I
— _—11. Составляя равенства, удовлетворяющие этим условиям

и считывая, что • ';՛■ Я!

полечим:

( А) •
• *

Решая полученные равенства по отношению /о и Уо, находим:

Обозначим --֊—— буквой Ы и заметим, что — =----—|
?2~Ь?1 Р։ 1 |

Возвращаясь к решению задачи, можно теперь переписать выраже­
ния для потенциалов точек, лежащих по обе стороны границы раздела 
от части рельса, находящейся в породах с удельным сопротивлением 
Р1, подставляя значения /0 и У'. I

А?1 ДР
4֊

Г (1-Д/<)а~У; '
] V(Л֊^+У? + ?! . 
о

(3)

а е
и,. = Г

■ 4х П-Ч ֊ 5)“+У? + г?О
(4)

Таким же образом можно найти формулы, выражающие потенциалы 
6'21 и //02 в точках Рг и Р., от отрезка рельса В, расположенного в 
среде с удельным сопротивлением р2. ' I

/г А 2/ / 1 \/\ • / 1 А глчЬ—;

О
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(6) 
1сперь имея формулы (3). (4), (5) л (6), выражающие потенциалы 

в точках 1\ (ип и ^21) и Р.2 (Ц2 и Ц2) от частей А (/7П и С\„) и 
ЧЦд 11 ^га) линейно-двухполюсного источника, путем их суммиро­
вания, напишем формулы, выражающие потенциалы в точках Р и р. 
>г линейно-двухполюсного источника, служащего моделью источника 

блуждающих токов в подземных выработках рудников:

./одАр1
4~

Г (1-д/С)->у А' (|ДХ)*֊^

—а 0

С помощью последних двух формул на ЭВМ «Минск-22» вычислены 
кривые потенциала и градиента потенциала по х. при 2=0, у = 100 .и, 
У0=12,5 а, ?!= 1500 рмм, р2 = 300 омм, 2/=1000 м, а=730 .и, /> = 270 .и 
(рис. 26). Кривые характеризуются скачкообразным переходом на гра­
нице раздела разновидных пород.

Представленные материалы могут быть использованы для разра­
ботки методики интерпретации результатов полевых работ методом 
блуждающих токов.
Ордена Трудового Красного Знамени Институт 

офизики и инженерной сейсмологии Академии 
наук Армянской ССР Поступила 21.111. 1978.

•Լ. Р. ԴԱՄՈՅԱՆ

ԹԱՓԱՌՈՂ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԻ ԴԱՇՏԸ ՏԱՐԱՏԵՍԱԿ ԱՊԱՐՆԵՐԻ 
ՀԱՐԹ ՈԻՂՂԱ&ԻԴ ՐԱԺԱՆՄԱՆ ՍԱՀՄԱՆԻ ԱՌԿԱՅՈՒԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա մ փ ո ф ո ւ մ

ԹափաՈող հոսանքների մեթոդի հեւոադա ղարդացման ՝»ամար կարևոր

խնդիր է հանդիսանում նրա տեսության մ շա կու մ ր ։
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Հոդվածում քննարկված են թափառող հոսանքների աղբյուրի էլեկտրա֊ 
տեխնիկական նմանակր և նրա մաթեմատիկական մոդելր։ Տեսական ուսում֊ 
նասիրմ ան ճանապարհով ստացված են տարսւտեսա բների հարթ բա*.
մանման սահմանի առկայության դեպքում թափառող հոսանքների դաշտր 
բնութադրոդ մ ա թ եմ ա տ ի կա կան բանաձևեր։ Ստացված բանաձևերի օղնոլ֊

թյամք ո Մինսկ—22» ԱԼ կտրոնային հաշվի՝ մեքենայի միջոցով հաշվված են
դա չտի պոտենցիայի և պոտենցիալի աճի կոր երր է

Ներկա քաղված արդյունքն երր կարող են ծառայել որպես նյութ թափառող 
Հոսանքների մեթոդով դաշտային աշխատանքների արդյունքների մեկնաբան­
ման եղանակներէ։ մշակելու համար։ •
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