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ОБИЛ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ.

Акустические антенны являются част?, э устройств, с помощью 
которых осуществляется эиск, обнаружение и сопровождение целей 

в водной среде, ориентация подводных и надводных объектов, на­

вигация, исследование гидрофизических параметров водной среды и 

другие функции в практике освоения Мирового Океана,

При разработке различных технических устройств в течение 

длительного времени сохраняется устойчивый интерес к круговым 

цилиндрическим антеннам, которые в настоящее время получали ши­

рокое распространение.

До недавнего времени расчёт параметров таких антенн произ­

водился по иэр с̂тной схеме, в соответствии с которой направлен­

ность антенны в дальнем поле определялась с учетом того что 

направленность преобразователя представляет собог характеристи­

ку направленности (ХН),близкую к кардиоиде,а затем с использо­
ванием теоремы умножения,определялась направленность рабочего 

сектора антенны. Энергетические характеристики антенны определя­

лись также,используя энергетические характеристики отдельного 

преобразователя с последующим суммированием по количеству 

участвующих в работе элементов.
Переход в низкочастотную часть ' диапазона и связанное с 

этим уменьшение волнового размера преобразователя в значитель­
ной степени изменило ситуацию, т.к. акустические колебания со­

седних излучателей в антенне стали оказывать заметное влияние 
на параметры механической колебательной системы остальных пре­

образователей. Этот эффект получил название акустического взаи­
модействие преобразователей по полю. Он особенно проявился в
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полосе частот механического резонанса излучателей,в котором,как 

правило, наиболее эффективно работают з л учащие антеннії. Воз­
действие этого эффекта пгиводит к тому,что взаимодействие,как 

физический эффект,вносит достаточно веские коррективы в расчёт 

параметров антенны.Отказ от учёта взаимодействия в антеннах,вы­

полненных на основе высокоэффективных преобразователей,приводит 

к заметному различию между раечсі'нкми и экспериментальными дан­

ными. Необходимость учета перечисленных факторов, их системати­

зация, а также необходимость реализации потенциальных возмож­

ностей излучающих антенн также определяют актуальность диссер­
тационной' работы.

ЦЕЛЬЮ РАБОТЫ является:

-нссх.дование звуковых полей излучающих круговых цилиндри- 

чес'сих антенных решеток с учётом характерных особенностей их 

работы в условиях акустического взаимодействия;
-на основе полученных соотношений проведение расчётов па­

раметров исследуемых -чтенных решеток, анализ получениях резуль­

татов, выявление их закономерностей и особенностей в широкое да: • 

апазоне изменения волновых размеров как самих антенн,так и их 

преобразователей;определение условий,при которых энергетическая 

зфС активность излучающих антенн максимальна,реализация их по­

тенциальных возможностей при наличии кавитационных ограничений;

-экспериментальная проверка полученных расчётных результа­

тов, учитывающих определенные модельные допущения;

-разработка вводов и рекомендаций,вытекающих ив результа­

тов исследований звуковых паей рассматриваемых антенн примени­
тельно к решению прикладных технических задач.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА
1. і! помощью усовершенствованной методики расчета цилинд-
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рнческих антенн, построенных на основе высидазффективных порш­

невых преобразователей с малыми механическим!! потерями, было 

обеспечено проведение большого объема расчетов параметров ан­

тенны в широком иапазоне изменения их волновых размеров. Кроме 

того, усовершенствова іая методика позволила определить пара­

метры не только тех преобразователей, к которым подводилось 
электрическое возбуждающее напряжение, но также и тех, которые 

не входят в состав рабочего сектора антенны, оказывая влиянк- 

на работающие преобразователи как пассивные резонаторы.

2. Пол/ченныз методом коротковолновой асимптотики расчет­
ные соотношения позволили определить взаимное сопротивление из­

лучения и характеристики направленности для случая антенны о 

малым волновым размером ка (ка < 10, где к - волновое число, к 
-2тг/х, \ - длина волны, а - радиус цилиндрической антенны).

#
3. Полученные расчетные соотношения позволили определить 

распределение звукового давления на поверхности івлучения трех­

мерной цилиндрической решетки, что дало возможность определить 

наиболее кавитационно опасные воны расчетным путем.

4. разработан расчетно-экспериментальный способ определе­

ния казитавдонно опасных зон на поверхности излучения антенны.
б. Показано, что в цилиндрической антенне при несоблюдении 

условия независимости преобразователей по полю на частотах 

вблизи.резонанса изменение козффициента концентрации носит ано­

мальный характер, что обусловлено поведением высокоэффективных 

неработающих преобразователей в антенне как пассивных резонато­
ров. Это приводит к заметному уменьшению диссипации энергии на 

них и созданию условий для распространений вол’ты поверхностного 
типа на элементах антенны.

6. Рассчитанные и экспериментально подтвержденные распре-
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деления электрических напряжений, подводимых к преобразователям 

антенны, при несоблюдении условий независимости преобразовате­
лей по полю обеспечивают:

- равномерное распределение колебательных скоростей преоб­
разователей в антенне, позволявшее максимизировать акустическое 

давление, на ( 16 - 25 ) X превышающее давление при равномерном 

распределении подводимых электрк зских напряжений, при работе 

каждого преобразователя антенны на пределе механических напря­
жений;

- равномерное распределение акустического давления на по­

верхности излучения, что обеспечивает работу антенны в режиме, 
когда все преобразователи излучают акустическую мощность на 

пределе пр..̂ кавитационного порога, в результате чего общее 
акустическое давление антенны увеличивается на (30 - БО) X.

7. Разработанные и апробированные способы обнаружения ка­
витации с применением разработанных способов обнаружения кави- 

тационно опасных зон позволяют адаптировать иалучающуг антенну 
к изменяющемуся в широких пределах кавитационному порогу и 

обеспечивают увеличение акустического давления,развиваемого ан­
тенной, в два и более раз.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ PAB0.U

1. Полученные в работе аналитические соотношения звуковых 

полей цилиндрических антенн, состоящих из поршневых преобразо­

вателей. позволяют •'ассчитать параметры реальных антенн в широ­

ком диапазоне их волновых раг леров с реальными параметрами вхо­
дящих в нг< преобразователей. В результате этого расчета опре­

делены рел.іми работы излучающих антенн, обеспечивающие повыше­

ние энерге мгоеской эффективности излучения от (15- 25)£ до 50%,



2. Разработанные новые расчетные методики обнаружения ка- 

витационнс опасных вон на поверхности излучения антенн позволя­

ют адаптировать ивлучаюцую антенну прр работе в условиях кави­

тационного ограничения и тем самым увеличивать ее энергетичес­

кую эффективность по давлению в «га и более раз.

ДОСТОВЕРНОСТЬ полученных результатов обеспечивается ио- 

пользованием физически обоснованных математических моделей,при­

менением к решению задач строгих математических методов расчет' 

скалярных звуковых полей на основе асимптотических методов ре­

шения уравнения ГЕЛЬМГОЛЬЦА,согласованностью полученных резуль­

татов расчета с экспериментальными данными.

ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ

Результаты диссертационной работы использоваш при выпол­

нении НИОКР и в процессе разработки конструкторской документа­

ции опытных образцов излучающих трактов изделий, выпол­
ненных е Киевском НПО "Славутич" в плановом порядке.

Изобретения по теме диссертационной работы использованы в 
НИР и внедрены в ОКР при разработке промышленных образцов.

АПРСШАЦИЯ РАБОТЫ

Результаты, полненные в настоящей работе докладывались и 

обсуждались на : !,

-IV Всесоюзном симпозиуме по физике акустодинамических яв­

лений и оптоакустике, Ашхабад. 1985 г., .
-IV Дальневосточной акустической конференции "Акустические 

■ . і 

методы и средства исследований океана' ’. Владивосток * 1986 г,..

••II Всесоюзной конференции "Техника и методика зондирова­
ния океана",Наманган,198? г.,

-X научно-техническая конференция молодых ученых и специа­
листов. Ленинград, 198? г.
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Работа в целом докладыаеяаа» на научшх семинарах в Инсти­
туте гидродинамики и на кафедре акустики и акустоэлектронихи 
Киевского политехнического института,

ПУБЛИКАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ РАЕОТ

По материалам диссертационной работы опубликовано 9 печат­

ных работ. Результаты исследований отражены в отчетах. Часі» 
материалов, связанных с диссертационной ра&лой, отражена в 9 

авторских свидетельствах, 8 иг которых испольвованы, либо внед­
рены в НИР и ОКР НПО "Славутич"

ОБЪЕМ И СТРУКТУРА РАБОТЫ

Диссертационная работа состоит ив вьедення, трех глав, 

заключения, а также списка использованной литературы. Содержа­

ние дкссертаги и вложено на 210 л., ив них 148 л. машинописного 
текста и 65 рис.; список литературы на 7 .-ютах, включающий 76 
наименований.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В о в в е д е н и и  обоснована актуальность темы диссерта­
ционной работе. Показано, что класс антеяч, представленный к. 

исследованию, давно и широко используется , что объективно пот- ' 
ребовало фундаментальных исследований, выполненных многими ав­
торами. На основании анализа библиографического материала опре­

делены задачи, которые необходимо ..ешггь в результате дополни­

тельных исследований 'применительно к круговьм цилиндрическим 

антеннам . состоящим из поршневых преобразователей. Сформулиро­

ван* цель предстоящих исследований, намечены пути реализации 

поставленной цели. ’
П е р в а я  глава посвящена ачвсщу аналитических соо.но- 

кений для с іределения звуковых полей ивлучающнх цилиндрических 
антенн,выло менаых на основе поршневих преобразователей,фаговые

- 8 -



центры которых оСравувг квадратную а треугольную ячейки, с уче­

том акустического взаимодействия пеобравователей по полю . Оп­

ределены эвовные направления дальнейших исследований. С учетом

особенностей решаемых вадач произведен выбор метода определения' • ft
і ввуковых полей антенны , основанного на коротковолновой асимп­

тотике функции ГРИНА, являющейся решением скалярного волнового 

уравнения ГЕЛЬМГОЛЬЦА. Предложена усовершенствованная методика 

расчета параметров цилиндрических антенн с различным относи­
тельным расположением фазсвых центров преобразователей, позво­

ляющая с учетом широкого диапазона изменений волновых размеров 

как самих преобразователей в антеннах, так и антенн в целом, 

оперативно провести большой объем численного эксперимента о 

целью определения закономерностей изменения параметров антенн и 
эе элементов и повышенна эффективности излучения.

Выведены аналитические соотношения для взаимных сопротив­

лений излучения, ХН двумерных и трехмерных цилиндрических ан­

тенных решеток, позволяющих равработать простые алгоритмы рас­

чета параметров антенны,полностью характеривуюцих ее в режиме 

излучения при условии, когда колебательные скорости элементов 

антенны заданы, а 'также з случае, когда их необходимо олреде- 

. лить. . г

Разработаны аналитические выражения,позволяющие рассчитать 

гначения амплитуд звукового давления на поверхности иєдучения 

антенны,что позволяет обеспечить поиск наилучших способов воз- 

буждения антенн при работе и., в условиях кавитационного рграни- 

чения.а также определить наиболее кавитационно опасные зоны,где 

следует размещать кавитационные датчики.

В т о р а я  глава посвящена исследованию зависимости 

акустического давления в дальнем поле цилиндрической ангенны

-  9 -



при различных ее волновых размерах от золаоьых размеров преоб­

разователей при равномерном и косинусном распределении подводи­

мых к ним электрических вовбуждевий ари различных вначениях ра­
бочего сектора Еф0:

1) при г+о - 120° - как сектора традиционного, наиболее 
используемого на практике;

2) при 2*о - 180° - как сектора, обеспечивающего использо­
вание области прямой видимости цилиндрической поверхности ан­
тенны относительно источника шдооденяя.

Проведено тш«е исследование, направленное на поиск опти­
мального (в смысле максимизации акустического давления, разви­

ваемого антенной,и коэффициента концентрации) углоэого размера 
рабочего сектора цилиндрической антенны. Задача решалась в 

предположен...», что условие независимости преобразователя 
по пслю выполняется.

В связи с тем, что при проектировании антенны задача ыак- 
симивачш акустического давления сочетается с требованиями реа­

лизации низких уровней добавочных максимумов ХН, проведено исс­
ледование зависимости коэффициента концек: .̂ ации (как интэгра~ь- 

аого параметра, характеризующего направленность) от золновых 

раьмеров преобразователей при тех же параметрах и в тех же ус- 

joBh. <. что при исследовании изменения акустического давления.

Анализ полученных результатов позволил сделать вывод о 
том. что максимальное акустическое давление можно реализовать 

при водвсвоы размере преобразователя 0,4 X, рабочем секторе 24©

- 18йР * {;.'іЗномернс распределении подводимых к преобразователеI
здевярячэсык напряжений. О ;ев,щнс, что уменьшение волнозсго 

pseaega г® хбразователя с целью матеиюгаации акустического дав- 

ж и т  вед т к уЕЭДичеякв числа ,саяалов в антенне при ее задан-
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ном волновом размере, а, следовательно, увеличивается число ка­
налов генераторного тракта.

Исследован характер численного изменения параметров антен­

ны при невыполнении условия невааисиГ'Зоти преобразователя по 
полю.

Проведено исследование изменения энергетических параметров 
преобразователей (колебателы.зй скорости, сопротивления излуче­

ния, КПД) от их положения в рабочем секторе антенны, а также 

коэффициента концентрации и параметров направленности (ширины 

ХН на уровне 0,70? по давленим, первого дополнительного макси­

мума ХН и ореола ХН) от волнового размера радиуса антенны (ка).
Показано, что акустическое взаимодействие преобразователей 

с малши механическими потерями и высоким КПД (о > С,5) необхо­
димо учитывать при расчете параметров антенны, так как в про­

тивном случае заметно растут ошибки в определении параметров 

антенны ( к примеру, ошибка при определении давления может дос­

тигать ( 30-40 ) X, а в уровне ореола ХН - - до 100Х).

При проведении расчетов коэффициента концентрации (К*) в 

полосе . частот вблизи механического резонанса преобразователя 

обнаружен необычный . зрактер изменения коэффициента концентра­

ции в узкой полосе ниже резонанса, состоящий в резком падении 

его значения на некоей критической частоте FKP. Уровень такого 

уменьшения и значение Fkb является функцией КПД преобразователя 

и его механической добротности. Анализ явления показал, что 

причиной этого аномального изменения К* является значительное 

уменьшение диссипативных потерь акустической энергии. Это про­

является в том, что при электрическом возбуждении одного преоб­

разователя в цилиндрической антенне колебательные скорости не­

работающих преобразователей, ведущих себя как пассивные резона-



■горы, на частоте Ркр резко веараетеют по сравнении с кч знач* 

ниями "а остальных частот.*». 8 pesy їм аге на псьерхности ф  
линдра возникает волна типа поверхностной. Этот процесс был й£ 

вестей как явление, присущее локально реагирующей иыпедансн; 
поверхности, состоящей из источников, к алых по сравнению с дли 

ной волны . Для поверхности, состоящей из полуволновых преобра 
зователей, аналогійного явления в литератур' описано не Оыло.

Исследована степень уменьшения эффективности антенны, соз­

ванная о несовпадением фактического фазочого центра преобразо­

вателя в круговой цилиндрической антенне с фазовым цент­

ром, распололенным в геометрическом цптре рабочей поверх­

ности преобразователя , что является следствием дифракции я 

акустического взаимодействия преобразователя в антенне. Это не­

совпадение ведет к росту фазовых ошибок и увеличению погрешнос­

ти в определении параметров антенны. Значение и учет этих оши­
бок дает возможность увеличения э£фективности рассматривавши 

антенн путем кочпе :сации ошибок.

Исходя из общего подхода в определении техш іеского порога 

кавитации, делается вывод о том, что для повышения аффективное-' 

ти антенны, раб 'аюшей в условиях кавитационного ограничения, 

необходима информация о распределении поля давлений и их чис­

ленных . значений на поверхности иг..учения с определением наибо­
лее кавитаадонно опасных участков и установкой там средств об­

наружения кавитации.

При помощи разработанной методики, основанной на коротко- 

волнегой ас;аштотике функции ’’РИНА и нз использовании универ­

сальной функции ЇОКА, произведен расчет поля давлений нг по» 

верхности шучения круговой цилиндрической антенны, состоящей 
из стержн вых преобразователей с секторами излучения 2+0*
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120° и 2*0 - 180° при углах компенсации ХН в угломестной шюс~ 

і ихзти 8о- 30° и 8о- 46° .

Повязаны участки поверхности іьлучекил с максимумами акус- 

. тического давлення, где возникновение кавитации наиболее веро-

[. атно и куда целесообразно помещать датчики .кавитации. Определе­

но влияние фазовой компєнсі~,ии в угломестной плоскости на рас- 
j положение кавитатюнно опасных вон в антенне и на значение мак­

симумов акустического давления в них. -

Продемонстрирована на примерах расчета прямая сьяаь между 

распределением акустического давления на поверхности иэлучения 
и распределением активной оставляющей сопротивлений излучеі ля 

преобразователей в антенне, что дает возможность определения 
кавитационнс опасных зек по максимальному аначешш актив.юй 
составляющей .«противления излучения. В некоторых случаях этот 

расчет оказывается заметно проще.

Предложен расчетко - экспериментальный метод спрег'Лбкия 

кавитаїдаонно опасных зон на поверхности излучения, которьл при 
сравнении с приведенными вше методами дает удовлетворительное 

'совпадение. „

Для повышения энергетической эффективности антенны, р**5о~ 

таадей в условиях кавитационных ограничений, разработана мотэ- 

дика расчета распределения подводимых к преобразователям в ан­

тенне злектрі '.еских напряжений, при котором распределение дав­

ления по поверхности антенны в рабочем ее секторе остается не- 
щшвншч. Это дает эозможкэсть райогы ьсех преобразователей*
г;- • г
антенне на предельном предкавитациенно»! пороге, что приводит к

7v:' .... ■ ' '• '• -•'?, ’. • v': ■ • V/-. \ • -у:- - ;.
увеличению акустического давления, развиваемого антенной при­

мерно в 1.6 и более раз.
Т р е т ь я  глава посвящена экспериментальному подтверж­



дению проведенных расчетов и пр^длокенных методов повьавения эф­

фективности излучающих чнтенн.

'Результаты экспериментальных исследований показали близкое 

совпадений' данных, полученных на натурных испытаниях, с ре­

зультатами, которые определены расчетнш путеы, что’ подтвержда­

ет работоспособность разработанных и экспериментально, апробиро­
ванных методик и расчетных моделей і.ляучащих шітенн. —  , ^

Экспериментально апробированы расчетные распределения, 

обеспечивающие постоянство колебательных скоростей преобразова­

телей в антенне, либо постоянство давлений на излучающей по­

верхности ангенны, подтвердило правильность расчета этих расп­

ределений. В ‘ результате продемонстрирована эффективность их 

введения в t-іВйсимости от требований, предъявляемых к антенне.

КРАТКИЕ ВЬВСЩЫ ПО РАБОТЕ

! Основные результаты исследований, полученные в ходе выпбл- 

нения диссертационной работы, состоят в следующем.

1. Разбиты и усовершенствованы методы расчета круговых ци- 

линдрических антена, состоящих из поршневых преобразовате­

лей, рсзьоляющие учесть не только акустическое взаимодействие 
преобразователей в антенне в области резонансных частот И его 

зависимость от йлектрофивіг’еских параметров преобразователей;но 

и обеспечить проведение большого объема инженерных расчетов па­
раметров антенн полностью характеризующих режим излучения в ши­

роком диапазоне волновых размеров антенны при различных значе­
ниях параметров входящих в нее преобразователей.

2. Выявлены и изучены потенциальные возможности круговых 
цилиндрических антенн с различнш расположением фазо; jx центров 

их преобразователей в зависимости от волновых. размеров антенн и
преобразователей, а также типа распределения подводимых к
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преобразователям электр ческга возбуждений.Показ:но,что в режи­

ме излучения,при котором условие независимости преобразователей 
до полю в антенне выполняется ' т. е. акустичним взаимодействием 

преобразователей можно пренебречь) максимальную эф£ективность 
излучения можно обеспечить,исходя из следующих согбражений.

В том случае, когда альтернативными режимами являются 
режимы работы антенны "ри рабочих секторах -120° и 

2ф0 -180°, наиболее эффективным режимом, ^еспечиваюшим макси­

мальное акустическое давление, я р л я є т с я  режим излучения рабочим 

сектором 2<ь -180° при волновых размерах преобразователей й/х <

0,45-0,В и равномерном амплитутном распределении по/ одимых 

электрических напряжений (IUn(-l). Увеличение волнового размера 
преобразователя до значений d/x -о,в с -елью сокращения числа 

каналов в антенне к объема бортовой аппаратуры устройства 

приводит к уменьшен») акустичееко. j давления до SOX и уменьше­
нию коэффициента кенцентрации до 40Х.

Введение косинусоида ъяого амплитудного распределения с 

целью обеспечения "алее равномерного распреде..*ния акустическо­

го давления на поверхности иалучеяия в елу~ае работы антенны в 

режиме казитацйонво. j ограничения приводит к снижению акусти­

ческого давления яа величину г S5S, однако, при этом коэф$ици- 

екг койцентрашш несколько яоенвается (до %0\,.
В с учае, когда представляется возможность вы'эра вели­

чины рабочего сектора з антенне при равномерном распределении 

подводимых к полуве.лезым преобразователе а' '«трических 

напряжений (HW-1). максимальное акустическое давление Роти ̂  
обеспечивается рабочим сектс -ж, величина которого зависит от 

волнового рагчера антенны (ка). Однако, достижение Р0.-н'г,ах при­
водит к потере в коэффициенте концентрации по сраьнению с его
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максимальным значением до 20%.

Сведение косинусоидального амплитудного распределения под­
водимых электрических напряжений (|Uml-cos ?m) приводит к сни­

жению акустического давления на величг'-у до 46Х. Однако, при 
этом ьиде распределения коэффициент концентрации -увеличивается 

при некоторых эначениях d/X до 1,5 рае. Кргае того, в этом слу­
чае при выборе рабочего сектора, т и  котором акустическое дав­

ление максимально, одновременно праотичесг/ достигается макси­

мум коэффициента концентрации.

Дана количественная оценка еїияния акустического взаимо­

действия »~хжоэффективных преобразователей на параметры антен­
ны. Установлено, что при КПД преобравователя в антенне п<0,б вли­

яние гкуст^ч&ского вваимодействия на параметры антенны менее 
величины допустимого амшштудно-фавового разброса, вследствии 

чеі?о влиянием акустического взаимодействия преобразователей 
можно пренебречь.

Показано, что при равноМ^ом распределении подводимых к 

полуволновым і лобравователям электрических возбуждений макси­

мальная эффективность антенны достигается при рабочем секторе 

2*о-180о практически независимо от волнового равмера антен­
ны. При косинусоидальном распределении подводимых электрических

■ р -  ■' . . .  . . Vі  \  . :

возбуждений максимальная эффективность обеслечивается при рабо­
чем СЄКТ0РЄ 2фо-1б0°. . ■

Увеличение эффективности излучения антенн ка 10-18% дости­
гается использованием преобразователей с волновши размерами 
d/K0,3 независимо от того каковы волновые размеры антенны,зна­
чения ее рабочего сектора, вид распределения подводимых к с?е 

преобраяователям электрически;; возбуждений,а такие выполняется 

ли услорие независимости преобразователей.



3. Выявлены умови., максимального иэлучетл в случае 
j предъявления предельных требований к преобразователям антенны

по техническому ресурсу.Установлено,что дат реализации режима 

постоянства колебательных скоростей преобразователей, кото­
рый, как известно.является ' оптимальным для обеспе- ния макси- 

І мального технического .ресурса антенны,необходимо определить
• . ' -  Г: £ . $ > ' :  ■ - ' • ; • -

распределение лодводпмых j эле ?рических возбуждений ив гистемь! 

линейных алгебраических'уравнений,которое является $ некотором 

гчысле компенсационным.сводящим на нет акустическое взаимодейс­

твие преобразователей. .Г '
4. Обнаружено аномальное проявл яло частотной завис»: эсти 

коэффициента концентрации (К^антэнны вблизи реаонансной часто­

ты акустически взаимодействующих преобразов тел«й,заключающееся 

в том,что на некоторой частот* ниже резонанса эта зависимость 
имеет резкий спад,а затем столь жь резкий подъем.Установле­

на, что это явление зависит от электрофизических параметров про* 
образователей антенны.в частности, от их добротности и КГЦ.В

. связи с этим обнару. эно/ то резкое уменьшение ,.к антенны обус­

ловлено возникновением некоей диссипативной ь-лны,подобной -ак 
называемой поверхносіаой волне,характерной для локально реаги­

рующей готедансной поверхности,с ;тояіцеи из источников малых по 
сравнению с длиной волны.Аналогичного явления для ’члиндричес- 
кик антенн, состоящих ив полуволновых преобразователей в литера­

туре описано не было.-
б. Выведены аязлити .еские выражения и дана 'ценна зарамёт- 

роя антенн,фазовые центры преобразовать ней которых -образуют - 

треугольную решетку.Данк рекомо: ;«ции по рапиоиальчому исполь­

зования антенн -чкого типа.

6.Разработаны и предложены мсгсды повышения эффективности
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ивлучавщих Г'тенн при работе их в условиях кавитационного огра­

ничения, кстсрые сводятся к тому,что эффективной работы антен в 
этих условиях необходимо обеспечение выравнивание давлений на 

им поверхности,для чего требуется расч : распределений подводи­

мых электрических возбуждений на основе приведенных аналитичес­
ких соотношений.

7. Выведены аналитические выр'иения для определения аоля 

давление на поверхности излучения. В ревул тате расчета опреде­

лены максимумы давления, являющиеся потенциальными зонами вов- 

нг яовения кав"тации, куда необходимо разместить датчики кави­
тации.

Предложен приближенный простой способ обнаружения кавита- 

ционно опасных вон. Изложена методикч расчета распределений 

подводимых электрических напряжений, обеспечивзюшх равномер­

ность поля давлений на поверхности излучения, приводящих к по­
вышению эффективности излучения на 30 - 50%.

Определено, что установка датчиков кавитации, размещенных 

в кавитационьа опасных зонах, в условиях изменяющихся в широких 

пределах кавитационных порогов способствуют повышению эффактив­

ности етлучения 2 и более pas.

"У. 8. Експериментальними исследованиями параметров макетов 
круговых цилиндрических антенн из поршневых преобразователей 

подтверждена корректность допущений, сделанных при разработке 

математической модели антенны применительно к физической моде­

ли, прототипами которой являются исследуемые макеты. Сопоставле- 

полученных экспериментальных данных с теоретическими ре­

зультатами подтверждена воамояшость использования полученных 

аналитических соотношений для описания свойств звуковых полей 

реальных антенн и их преобразователей.
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Экспериментальными .^следованиями предложенных методов и 
средств обнаружения кавитации подтверждена работоспособность 

этих методов и возможность их использования при создании совре­
менных излучающих антенн.

Экспериментально апробированы выявленные в результате тео- 

; ретических исследований^пути повышения эффективности Ислучения 
путем обеспечения равномернсзти колебательных споросте' преоб­

разователей и равномерности звуковых давлений на поверхности 
излучения.

В ходе выполнения научно - исследователъск-х и опытно­
конструкторских работ Ш Ю  "Славутич" осуществлено внедрен-е ре­

зультатов диссертационной работы в практику проектироврния 

акустических антенн различного назначения. Ряд тонических ре­

шений, выявленных в ходе проведения исследований, признаны как 
решения, обладающие новизной и защищены авторскими свидетельст- 
ыми.

Основные ревультаты ді. лертации отражены в следующих рабо­
тах автора:

1. Добровольский Ю.Ю.. Кспуков А.В. О l з̂буждении цилинд­

рической решетки ревоиаторов акустическими излучателями. Тевпы
#
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