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Резюме. Цель данной работы заключалась в иллюстрации проявления сигнала вызванной поляризации в сигнале 
переходного процесса для многоразносных осевых электрических установок в зависимости от разноса и размеров 
источника на разных глубинах погружения установки для условий акватории с глубиной моря до 100  м. В ходе 
исследования использовалось решение прямой задачи неустановившегося электромагнитного поля для проводя-
щих поляризующихся сред с описанием дисперсии удельного электрического сопротивления формулой Коула  – 
Коула. Было проанализировано изменение сигнала переходного процесса ΔU(t), конечной разности сигнала пере-
ходного процесса Δ2U(t) и трансформанты P1(t) – отношения Δ2U(t) к ΔU(t) – в зависимости от размеров многораз-
носной установки. В ходе исследования использовались установки с длиной источника – горизонтальной зазем-
ленной электрической линии AB – от 50 до 500 м, а также длиной приемников – трехэлектродных электрических 
линий MON – от 50 до 500 м и расстоянием между центрами источника и приемника (разносом), кратным длине 
источника: (3/2)·AB, 2·AB, (5/2)·AB, 3·AB, (7/2)·AB, 4·AB, (9/2)·AB, 5·AB. Сравнивались сигналы от проводящей и 
проводящей поляризующейся модели. Многоразносная установка находилась внутри проводящей среды с прово-
дящим поляризующимся основанием. Проводящая среда ассоциировалась с толщей морской воды в шельфовых 
областях с глубинами моря до 100 м. Проводящее поляризующееся основание представляло собой геологическую 
среду (землю), перекрытую слоем воды. Выполненные в результате проведенных работ расчеты показывают про-
явление различных составляющих переходного процесса, связанных со становлением электромагнитного поля и 
с проявлением низкочастотной дисперсии электромагнитных свойств земли, вызванной как гальваническим, так и 
вихревым током. Эти составляющие по-разному проявляются на многоразносных установках на разных глубинах 
погружения. Таким образом, можно утверждать, что составляющие переходного процесса, связанные со станов-
лением электромагнитного поля и с гальванически и индукционно вызванной поляризацией, по-разному проявля-
ются на многоразносных установках разных размеров, погруженных на разную глубину. Вызванная поляризация 
для условий акваторий проявляется двояко, так как она связана и с гальваническим, и с вихревым током. Ранее 
при практических измерениях проявление индукционно вызванной поляризации рассматривалось как проявление 
помех, но этот сигнал моделируемый и его можно рассматривать как информацию о вызванной поляризации. Фак-
тором, влияющим на характер проявления сигнала вызванной поляризации в сигнале переходного процесса, яв-
ляется высота установки над дном Δh и разнос r. Δh – это расстояние между установкой и дном моря (поляризую-
щимся основанием модели); r – расстояние между центрами источника и измерителя (трехэлектродной измери-
тельной линии). В зависимости от высоты установки и разноса сигнал вызванной поляризации в трансформанте 
P1(t) может проявляться в виде как восходящей ветви на поздних временах, так и нисходящей ветви, переходящей 
в отрицательные значения P1. 
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Abstract. The purpose of the work is to show the manifestation of an induced polarization signal in the transient electro-
magnetic signal for multi-spacing axial electrical installations depending on the spacing and sizes of the source at different 
depths of installation for the offshore conditions of sea depth of up to 100 m. The study uses the solution of the direct 
problem of a transient electromagnetic field for conducting polarizable media with a description of electrical resistivity dis-
persion by the Cole – Cole formula. Analysis is given to the change in the transient signal ΔU(t), final difference of the 
transient signal Δ2U(t) and transform P1(t) (ratio of Δ2U(t) to ΔU(t)) depending on multi-spacing installation size. The study 
involves installations with a source length (a source is a horizontal grounded electrical line AB) from 50 to 500 m, receiver 
length (receiver is represented by three-electrode electrical lines) from 50 to 500 m, and distance between the centers of 
the source and receiver (spacing) multiple of the source length: (3/2)·AB, 2·AB, (5/2)·AB, 3·AB, (7/2)·AB, 4·AB, (9/2)·AB, 
5·AB. Comparison is given to the signals from conductive model and conductive polarizing model. A multi-spacing instal-
lation was placed inside a conductive medium with a conductive polarizing base. The conductive medium was associated 
with the layer of sea water in offshore areas with sea depths of up to 100 m. The conductive polarizing base was repre-
sented by a geological formation (ground) covered by a layer of water. Calculations performed as a result of conducted 
research works show the manifestation of various components of the transient process associated with electromagnetic 
field formation and manifestation of low-frequency dispersion of the electromagnetic properties of the earth caused by both 
galvanic and eddy currents. These components manifest themselves in different ways on multi-spacing installations at 
different depths. Therefore, it could be argued that the components of the transient process associated with the transient 
electromagnetic field, galvanically induced polarization and inductive induced polarization manifest themselves in different 
ways in multi-spaced installations of different sizes immersed at different depths. Induced polarization manifests itself in 
two ways for water area conditions as it is associated with both galvanic and eddy currents. Previously, when performing 
practical measurements, the manifestation of inductive induced polarization was considered as interference manifestation. 
But being simulated this signal can be considered as information about induced polarization. The factor influencing the 
manifestation character of induced polarization signal in the transient signal is the installation height above the bottom Δh 
and the spacing r. Δh is the distance between the installation and the seafloor, which is a polarizing base of the model. r is 
the distance between the centers of the source and the meter represented by a three-electrode measuring line. Depending 
on the installation height and spacing the induced polarization signal in the transform P1(t) can appear as an ascending 
branch at later times, as well as in the form of a descending branch that turns into negative values of P1. 
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transient, Cole – Cole model, marine geoelectrics, multi-spacing axial electrical installation 
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Введение 
Представленная работа завершает ряд 

публикаций, касающихся проявления сигнала 

вызванной поляризации (ВП) в сигнале пере-
ходного процесса для условий акваторий с 
глубиной моря до 100 м1–3. Актуальность ис-
следования определяется одним из совре-
менных направлений поисков новых крупных 
месторождений полезных ископаемых – 
шельфовых обрамлений континентальных 
платформ [1, 2]. Для отечественной нефтега-
зовой геологии перспективной территорией 
является шельф северных морей, глубина ко-
торых на значительной площади акваторий не 
превышает 100 м. 

Проведение электроразведочных работ на 
шельфе морей направлено на изучение элек-
тромагнитных свойств геологической среды, 
находящейся под водным слоем, таких как 
проводящие и поляризационные характери-
стики. Слой воды без дополнительного рас-
смотрения – сильно проводящая однофазная 
и однородная среда, не поляризующаяся при 
протекании внешнего тока или возникновении 
внешнего напряжения. 

При изучении ВП существенное влияние 
на измерения оказывает электромагнитная 
индукция. При измерениях во временной об-
ласти после выключения тока в течение неко-
торого времени происходит становление 
электромагнитного поля в земле и для опре-
деленных времен наблюдается суперпозиция 
индукционных и поляризационных эффектов 
[3]. Один из способов уменьшения проявле-
ния сигнала индукции в сигнале переходного 
процесса при работе в осевой области зазем-
ленной электрической линии (ЗЭЛ) – транс-
формация измерений трехэлектродной изме-
рительной линии M1M2M3. Такие измеритель-

ные линии и трансформанты используются 
для изучения ВП при наземных измерениях 
дифференциально-нормированным методом 
электроразведки (ДНМЭ)4 [4–6] и аквальным 
дифференциально-нормированным методом 
электроразведки (АДНМЭ) [7–11]. 

На акваториях АДНМЭ использует осевые 
многоразносные установки с длиной источ-
ника от 300 до 1000 м, ряд трехэлектродных 
измерительных линий (M1M2M3) от 200 до 
600 м с разносом от 600 до 1500 м [12]. На 
каждой такой измерительной линии прово-
дятся измерения сигнала переходного про-
цесса ΔU(t) (1) между электродами M1-M3 и 
второй конечной разности сигнала переход-
ного процесса Δ2U(t) (2) между электродами 
M1-M2 и M2-M3. Затем после обработки сигна-
лов ΔU(t) и Δ2U(t) рассчитывается отношение 
конечной разности сигнала переходного про-
цесса к сигналу переходного процесса – 
трансформанта P1(t) на линии M1M2M3 (3)  
[4, 5]. 

 

∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀3
=  ∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2

+  ∆𝑈(𝑡)𝑀2𝑀3
, (1) 

∆2𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2𝑀3
=  

= ∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2
−  ∆𝑈(𝑡)𝑀2𝑀3

, 
(2) 

𝑃1(𝑡)𝑀1𝑀2𝑀3
=  

∆2𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2𝑀3

∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀3

=  

=
∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2− ∆𝑈(𝑡)𝑀2𝑀3

∆𝑈(𝑡)𝑀1𝑀2+ ∆𝑈(𝑡)𝑀2𝑀3

. 

(3) 

 

В полученной таким образом трансфор-
манте P1(t) в поздней стадии становления в 
общем сигнале переходного процесса подав-
ляется сигнал, связанный с вихревым током. 
Поведение ΔU(t), Δ2U(t) и P1(t) во время пере-
ходного процесса на трехэлектродной уста-
новке, расположенной в осевой области ЗЭЛ, 
разъяснялось в публикациях [7, 13] на при-
мере двух геоэлектрических моделей. Для  
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одной из них сигнал ВП главным образом свя-
зан с гальваническим током, для другой – с 
вихревым. Для первого случая в поздней ста-
дии плотность вихревых токов выравнивается 
в нижнем полупространстве и пространствен-
ная неоднородность электромагнитного поля, 
создаваемая вихревым током, стремится к 
нулю. Поэтому на этой стадии переходного 
процесса трансформанта P1(t) определяется 
полем гальванически вызванной поляризации 
(ВПГ). Индукционно вызванная поляризация 
(ВПИ) в осевой области ЗЭЛ проявляется в 
смене знака сигнала переходного процесса 
ΔU(t) [14], а для трехэлектродной измеритель-
ной установки – в смене знака второй конеч-
ной разности сигнала переходного процесса 
Δ2U(t) и трансформанты Р1(t) [13]. Описанные 
случаи показали, как трехэлектродная изме-
рительная линия, расположенная в осевой об-
ласти ЗЭЛ, позволяет выделить временные 
интервалы преобладания сигналов становле-
ния, ВПГ и ВПИ во время переходного про-
цесса. Однако нужно подчеркнуть: несмотря 
на то, что ВП возбуждается вихревым или 
гальваническим током, природа сигнала ВПИ 
и ВПГ одинакова – это электрофизические, 
электрохимические и электрокинетические 
релаксационные процессы в многофазной ге-
терогенной геологической среде [15–19]. 

Хотя имеется большой опыт полевых из-
мерений на различных акваториях, остаются 
не ясны возможности и ограничения съемки 
АДНМЭ с подводной буксируемой системой 
для изучения ВП при использовании разных 
установок и глубины их погружения в водный 
слой. 

Цель данного исследования заключается 
в иллюстрации проявления эффекта ВП в сиг-
нале переходного процесса на многоразнос-
ной осевой электрической установке при раз-
личных глубинах ее погружения в водный 
слой. Авторами были проведены расчеты пе-
реходного процесса ΔU(t), конечной разности 
сигнала переходного процесса Δ2U(t) и транс-

форманты Р1(t) для разных по размерам элек-
трических установок и их положений в водном 
слое. Для численного эксперимента принята 
модель двухслойного полупространства. Пер-
вый слой, ассоциирующийся с морской тол-
щей, – сильно проводящий неполяризую-
щийся, имеет мощность 50 и 100 м. Его осно-
вание – геологические образования проводя-
щие поляризующиеся. Исследовалось изме-
нение сигнала при поляризуемости основания 
0 и 15 %. 

 
Материалы и методы  

исследования 
В основе исследования лежат результаты 

решения прямой задачи от одномерной про-
водящей поляризующейся среды для гори-
зонтальной электрической компоненты не-
установившегося электромагнитного поля. 
Авторами использовался метод линейной 
фильтрации решения задачи электромагнит-
ного становления [20]. При расчетах первона-
чально вычислялась частотная характери-
стика сигнала в широком диапазоне частот, 
затем путем преобразования Фурье получа-
лось решение во временной области. ВП 
среды учитывалась частотно зависимым 
удельным электрическим сопротивлением 
(УЭС) по формуле Коула – Коула (4) [18]: 

𝜌(𝜔) = 𝜌0 (1 −
𝜂(𝑖𝜔𝜏)𝑐

1+(𝑖𝜔𝜏)𝑐), (4) 

где ρ0 – УЭС на постоянном токе, Ом·м;  
η – коэффициент поляризуемости, доли ед.;  
τ – постоянная времени, с; c – показатель сте-
пени, б.р.; ω – круговая частота, с- 1. 

Для численного эксперимента была вы-
брана простая среда – двухслойное полупро-
странство. Водный слой – хорошо проводя-
щий, с УЭС 0,25 Ом·м, неполяризующийся. 
Проводящая геологическая среда – с УЭС 1,5 
Ом·м, свойственным морским осадкам. Поля-
ризуемость геологической среды изменялась 
и была задана 0 или 15 %. Мощность воды со-
ставляла 100 м (табл. 1, 2). 

 

Таблица 1. Модель проводящей среды 
Table 1. Conductive medium model 

 

Слой 
Удельное электрическое  
сопротивление ρ, Ом·м 

Коэффициент  
поляризуемости η, % 

Мощность слоя 
h, м 

1 0,25 0 100 

2 1,5 0 ∞ 
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Таблица 2. Модель проводящей среды с поляризующимся основанием 
Table 2. Conductive medium model with a polarizable base 

 

Слой 
Удельное электрическое 

сопротивление  
ρ, Ом·м 

Коэффициент  
поляризуемости  

η, % 

Постоянная 
времени  

τ, с 

Показатель  
степени  
c, б.р. 

Мощность  
слоя  
h, м 

1 0,25 0 – – 100 

2 1,5 15 1 0.5 ∞ 

 
Для численного эксперимента использова-

лось несколько установок с длиной источника 
AB, равной 50, 100, 250 и 500 м, рядом изме-
рительных линий с длиной, равной длине  
источника, расположенных в осевой области 
на разносах, кратных его длине: (3/2)·AB, 
2·AB, (5/2)·AB, 3·AB, (7/2)·AB, 4·AB, (9/2)·AB, 
5·AB (рис. 1, табл. 3). Таким образом, рас-
сматривались установки, для которых разнос 
зависит от длины источника. Установки раз-
мещались на поверхности водного слоя, в его 
середине и на поверхности основания (земли) 
(см. рис. 1). 

На многоразносных установках на каждой 
трехэлектродной измерительной линии про-
водились расчеты переходного процесса ΔU(t), 
конечной разности сигнала переходного про-
цесса Δ2U(t) и трансформанты Р1(t). Сигнал 
рассчитывался от модели двухслойного полу-
пространства. Первый слой – морская вода 
сильно проводящая неполяризующаяся мощ-
ностью h1 50 или 100 м с УЭС 0,25 Ом·м. Ос-
нование – геологические образования прово-
дящие поляризующиеся с УЭС 1,5 Ом·м и по-
ляризуемостью η 0 или 15 % (см. рис. 1), вре-
менем релаксации τ 0,5 с, показателем сте-
пени с 0,5 б.р. 

 

 
Рис. 1. Схема электрических установок:  

AB – источник; M1M2M3, M2M3M4, M3M4M5, M4M5M6, M5M6M7, M6M7M8, M7M8M9, M8M9M10 –  
трехэлектродные измерительные линии; r – разнос (расстояние между центром источника  

и центром трехэлектродной измерительной линии) 
Fig. 1. Electrical installation diagram:  

AB – source; M1M2M3, M2M3M4, M3M4M5, M4M5M6, M5M6M7, M6M7M8, M7M8M9, M8M9M10 – 3-electrode measuring lines;  
r – spacing (distance between the center of the source and the center of the 3-electrode measuring line) 

 
Таблица 3. Характеристики установок численного эксперимента 
Table 3. Characteristics of numerical experiment installations 
 

Длина источника AB, м Разносы r, м Длина измерителя M1-M2, M2-M3, м 

50 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 25, 25 

100 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 50, 50 

250 375, 500, 625, 750, 875, 1000, 1125, 1250 125, 125 

500 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500 250, 250 
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Сигнал переходного процесса рассчиты-
вался на времени от 1 мс до 16 с после беско-
нечного импульса тока (импульс возбужде-
ния – функция Хевисайда). 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Вначале необходимо отметить, что оказа-

лось удобно анализировать расчеты, исполь-
зуя не глубину погружения установки в вод-
ный слой, а высоту установки над дном аква-
тории (поляризующимся основанием), по-
этому дальнейшее изложение и выводы по-
строены на основании такой терминологии.  

Результаты расчетов представлены в 
виде графиков P1(t) на всех разносах и всех 
высотах установки над дном акватории для 
поляризующегося и неполяризующегося ос-
нования. Графики для донных установок пока-
заны сплошной линией, для установок, распо-
ложенных в середине водной толщи – широ-
ким пунктиром, для установок, расположен-
ных на поверхности водного слоя – пунктир-
ной линией (рис. 2–5). Тонкими серыми лини-
ями показаны графики для модели с неполя-
ризующимся основанием. 

Нужно отметить основные тенденции про-
явления сигнала ВП в сигнале переходного 
процесса. Для установок, находящихся на 
дне, то есть на поверхности поляризующегося 
основания, сигнал ВП проявляется в виде сиг-
нала ВПГ для всех разносов. Когда между по-
ляризующимся основанием и установкой по-
является неполяризующийся слой (при подъ-
еме установки над дном), на разносах, распо-
ложенных ближе к источнику, ВП проявляется 
в виде сигнала ВПИ. Чем выше поднимается 
установка над дном, тем обширнее область 
ВП, связанная с вихревым током. При увели-
чении разноса интенсивность проявления сиг-
нала ВП уменьшается, а при еще большем его 
увеличении сигнал ВП проявляется как сигнал 
ВПГ. Нужно напомнить, что в рассматривае-
мых установках длина источника определяет 
разносы установки, поэтому разнос подразу-
мевается как величина, зависящая от длины 
источника. Таким образом, на основе выпол-
ненных расчетов видно, что от высоты уста-
новки над дном моря и от разноса зависит вид 
проявления сигнала ВП в сигнале переход-
ного процесса – проявление его в виде сиг-
нала ВПГ или ВПИ. 

 

 
Рис. 2. Изменение сигнала трансформанты P1(t) для поляризующегося основания (земли) 15 %  

в зависимости от разноса и высоты установки над дном моря (землей)  
(длина источника – 50 м; длина разносов – 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 м;  

высота установки – 100, 50 и 0 м при глубине акватории 100 м) 
Тонкими серыми линиями показан сигнал P1(t) для проводящей неполяризующейся среды 

Индексы кривых: в области ранних времен – приведенная высота для установки, расположенной  
на поверхности воды; в области поздних времен – приведенная высота для установки,  

расположенной в середине водной толщи 
Fig. 2. Variations of the transform P1(t) signal for a polarizable base (ground) is 15 %  

depending on installation spacing and height above the seafloor (ground) 
(source length is 50 m; spacing lengths – 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 m;  

installation height – 100, 50 and 0 m at offshore area depth of 100 m)  
Thin grey lines show the signal P1(t) for a non-polarizable conductive medium 

Curve indices: in early times area – reduced height for the installation located on water surface;  
in later times areas – reduced height for the installation located in the middle of the water layer 
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Рис. 3. Изменение сигнала трансформанты P1(t) для поляризующегося основания (земли) 15 %  

в зависимости от разноса и высоты установки над дном моря (землей) 
(длина источника – 100 м; длина разносов – 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 м;  

высота установки – 100, 50 и 0 м при глубине акватории 100 м) 
Пояснения к рисунку см. на рис. 2 

Fig. 3. Variations of the transform P1(t) signal for a polarizable base (ground) is 15 %  
depending on installation spacing and height above the seafloor (ground)  

(source length is 100 m; spacing length – 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 m;  
installation height – 100, 50 and 0 m at offshore area depth of 100 m) 

See Fig. 2 for the legend 
 

 
Рис. 4. Изменение сигнала трансформанты P1(t) для поляризующегося основания (земли) 15 %  

в зависимости от разноса и высоты установки над дном моря (землей) 
(длина источника – 250 м; длина разносов – 375, 500, 625, 750, 875, 1000, 1125, 1250 м;  

высота установки – 100, 50 и 0 м при глубине акватории 100 м) 
Пояснения к рисунку см. на рис. 2 

Fig. 4. Variations of the transform P1(t) signal for a polarizable base (ground) is 15 %  
depending on installation spacing and height above the seafloor (ground)  

(source length is 250 m; spacing lengths – 375, 500, 625, 750, 875, 1000, 1125, 1250 m;  
installation height – 100, 50 and 0 m at offshore area depth of 100 m) 

See Fig. 2 for the legend 

 
Сравнить поведение сигналов для устано-

вок разного размера для разной глубины ак-
ватории оказалось возможным на основе от-
ношения высоты установки к разносу (приве-
денная высота установки). 

Графики (см. рис. 2–5) обозначены значе-
нием приведенной высоты. На более ранних 
временах показан индекс для установки, рас-
положенной на поверхности воды, на более 
поздних временах – индекс (курсивом) для 
установки, расположенной в середине водной 
толщи. Для установок, находящихся на дне 

акватории, приведенная высота равна нулю – 
индекс не приводится. Эта величина возрас-
тает при подъеме установки над дном и 
уменьшается при удалении измерителя от ис-
точника, то есть при увеличении разноса. 

Для осевых установок удалось показать 
области, в которых ВП проявляется в виде 
сигнала ВПГ или ВПИ и происходит переход 
от одного вида проявления сигнала ВП к дру-
гому. Характер проявления сигнала ВП в сиг-
нале переходного процесса в осевой области 
источника определяется приведенной высотой  
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Рис. 5. Изменение сигнала трансформанты P1(t) для поляризующегося основания (земли) 15 %  

в зависимости от разноса и высоты установки над дном моря (землей) 
(длина источника – 500 м; длина разносов – 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500 м;  

высота установки – 100, 50 и 0 м при глубине акватории 100 м) 
Пояснения к рисунку см. на рис. 2 

Fig. 5. Variations of the transform P1(t) signal for a polarizable base (ground) is 15 %  
depending on installation spacing and height above the seafloor (ground) 

(source length is 500 m; spacing lengths – 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500 m; 
installation height – 100, 50 and 0 m at offshore area depth of 100 m) 

See Fig. 2 for the legend 
 

установки. Возможно выделить интервалы 
приведенной высоты, для которых одинаково 
проявление сигнала ВП. Они описаны ниже. 

Если высота установки над землей, приве-
денная к разносу, Δh/r (где Δh – это толщина 
водного слоя, отделяющего установку от гео-
логических образований, а r – расстояние 
между центрами источника и трехэлектрод-
ной измерительной линии) имеет значения от 
0 до 0,2 (небольшая высота или большие раз-
носы), то сигнал ВП проявляется в виде сиг-
нала ВПГ – положительные значения транс-
форманты P1(t) во время поздней стадии пе-
реходного процесса. 

Если Δh/r имеет значения больше 0,3 (боль-
шая высота или малые разносы), то сигнал ВП 
проявляется в виде сигнала ВПИ – отрица-
тельные значения трансформанты P1(t) во 
время поздней стадии переходного процесса. 

Если Δh/r имеет значения от 0,2 до 0,3, то 
значения трансформанты P1(t) во время позд-
ней стадии переходного процесса близки к 
нулю – можно предположить, что составляю-
щие сигнала ВП, связанные с гальваническим 
и вихревым током, компенсируют друг друга. 
При таком положении измерителя изучение 
процессов ВП становится затруднительным. 

 
Заключение 

Для условий акваторий сигнал ВП, связан-
ный с гальваническим и вихревым током,  
двояко проявляется в сигнале переходного 

процесса, в значениях второй конечной разно-
сти сигнала переходного процесса и их транс-
форманте. Ранее при практических измере-
ниях проявление ВПИ рассматривалось как 
проявление помех, но этот сигнал моделируе-
мый и его можно рассматривать как информа-
цию о ВП. В зависимости от высоты уста-
новки, приведенной к разносу, Δh/r сигнал ВП 
в трансформанте P1(t) может проявляться в 
виде как восходящей ветви на поздних време-
нах, так и нисходящей ветви, переходящей в 
отрицательные значения P1. Для определен-
ной высоты установки над землей и разносов 
сигналы ВПИ и ВПГ могут компенсировать друг 
друга. Такое положение измерителя можно 
назвать неоптимальным для изучения ВП. 

Вид проявления ВП в сигнале переходного 
процесса (проявление ВП в виде сигнала ВПГ 
или ВПИ) определяется величиной Δh/r. Если 
Δh/r имеет значения от 0 до 0,2 (небольшая 
высота или большие разносы), то сигнал ВП 
проявляется в виде сигнала ВПГ – положи-
тельные значения трансформанты P1(t) во 
время поздней стадии переходного процесса. 
Если Δh/r имеет значения больше 0,3 (боль-
шая высота или малые разносы), то сигнал ВП 
проявляется в виде сигнала ВПИ – отрица-
тельные значения трансформанты P1(t) во 
время поздней стадии переходного процесса. 
Если Δh/r имеет значения от 0,2 до 0,3, то зна-
чения трансформанты P1(t) во время поздней 
стадии переходного процесса близки к нулю. 
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Таким образом, можно заключить, что зна-
чением высоты установки над землей, приве-
денной к разносу, Δh/r можно прогнозировать 

вид проявления сигнала ВП в сигнале пере-
ходного процесса. 
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