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Введение 
Introduction 

В США развернуто серийное строительство новей-
ших многоцелевых атомных подводных лодок типа 
«Вирджиния». Головная АПЛ Virginia SSN 774 во-
шла в состав флота в октябре 2004 г., а в августе 
2023 г. заложена четвертая в подсерии Block V 
многоцелевая АПЛ Tang SSN 805 [1]. По мере 
строительства отдельных подсерий не только со-
вершенствуется вооружение и другие боевые сред-
ства, но и продолжаются работы по дальнейшему 
снижению шумности АПЛ. 

При проектировании АПЛ типа «Вирджиния» 
применены расчетные (в т.ч. конечно-элементные) 
методы определения ее вибрационных и акусти-
ческих характеристик, включающие моделирова-
ние компоновки и размещения виброактивного 
оборудования в отсеках. Это позволило уточнить 
особенности формирования виброакустических 
характеристик при работе оборудования, оценить 
в процессе проектирования ожидаемую эффек-
тивность средств акустической защиты и оптими-
зировать принятые в проекте новые технические 
решения. 

Важными моментами акустического проекти-
рования [2] АПЛ типа «Вирджиния» являлись ра-
циональная компоновка и размещение виброактив-
ного оборудования в отсеках, направленные на до-
стижение минимальной шумности АПЛ. Как из-
вестно [3], шумность современных АПЛ на малых 
скоростях хода определяется работой главного  
и вспомогательного виброактивного оборудования. 
При выборе акустических средств вибро- или шу-
моизоляции и поглощения большое значение имеет 
рациональная компоновка виброактивного и шу-
мящего оборудования, направленная на уменьше-
ние колебаний механизмов и конструкций [4]. 

В настоящей работе рассмотрены основные 
особенности компоновки виброактивного обору-

дования в отсеках малошумных многоцелевых 
АПЛ типа «Вирджиния», а также конструктивного 
исполнения фундаментов оборудования, которые 
выявлены в результате анализа доступных матери-
алов, опубликованных в многочисленных выпус-
ках «Дайджеста» [1] и других источниках, напри-
мер [5–7]. 

Основные особенности общей 
компоновки атомных подводных 
лодок типа «Вирджиния» 
General arrangement of Virginia-class SSNs – 
Main peculiarities 

Архитектурно-компоновочная схема современ-
ных многоцелевых АПЛ ВМС США сложилась  
в 1970-х гг. при создании АПЛ типа «Лос-Анджелес» 
(головная SSN 688 Los Angeles вступила в строй  
в 1976 г.). Подводное водоизмещение АПЛ состав-
ляло от 6927 т у головной АПЛ до 7177 т у послед-
ней (типа «Лос-Анджелес усовершенствованная» 
SSN 773), длина АПЛ – 109,7 м, диаметр корпуса – 
10,1 м. Эти однокорпусные АПЛ отличались пре-
дельно простой архитектурно-компоновочной схе-
мой и имели только две водонепроницаемые пе- 
реборки прочного корпуса, выделяющие средний 
отсек с атомным реактором (рис. 1). 

Цистерны главного балласта располагались  
в носовой и кормовой оконечностях, полностью 
исключена свободно заполняемая водой надстрой-
ка, запас плавучести снижен примерно до 15 %. 
Главное энергетическое оборудование (ГТЗА, 
АТГ) и большая часть вспомогательного обору-
дования размещены в одном кормовом отсеке 
больших размеров. Снижение числа переборок  
и увеличение размеров отсеков позволило не 
только снизить вес корпуса, но и оптимизировать 
компоновку совместно работающего виброактив-
ного и шумящего оборудования, обеспечить по-
вышение эффективности средств виброизоляции 

Рис. 1. Атомная подводная лодка «Толедо» (Toledo SSN 769) – типа «Лос-Анджелес усовершенствованная» 
(Los Angeles Improved SSN 688I) 
Fig. 1. Los-Angeles-class (688i) SSN-769 (Toledo) 
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и шумопоглощения, а также убрать перебороч-
ные узлы виброразвязки неопорных связей (тру-
бопроводов и т.д.), соединяющих оборудование  
в разных отсеках. 

Одной из проблем АПЛ типа «Лос-Анджелес» 
стала повышенная вибрация опорной рамы главно-
го оборудования (имевшей большие размеры), осо-
бенно на собственных (резонансных) частотах рамы 
при их совпадении с частотами динамических уси-
лий, действующих со стороны виброактивного обо-
рудования. Это привело к наличию в спектре шу-
моизлучения АПЛ дискретных составляющих, свя-
занных с работой ряда главных и вспомогательных 
механизмов. 

Аналогичная общая компоновка с тремя отсе-
ками была сохранена и в двух построенных в США 
самых дорогих многоцелевых «АПЛ XXI века» ти-
па «Сивулф» (головная SSN 21 Seavolf вступила  
в строй в 1997 г.). Эти более скоростные (35–38 уз 
вместо 30–32 уз) АПЛ отличались от АПЛ типа 
«Лос-Анджелес» увеличенным подводным водоиз-
мещением (9138 т) и возросшим (до 12,2 м) диамет-

ром корпуса при близкой длине (107,6 м). Совер-
шенствование оборудования, средств акустической 
защиты и применение нового движителя водомет-
ного типа позволили существенно снизить шум-
ность этих АПЛ в значительно расширенном диапа-
зоне поисковых скоростей хода. 

Длина строящихся серийных (спроектирован-
ных как более дешевые) многоцелевых АПЛ типа 
«Вирджиния» [5] увеличилась до 114,9 м, а диа-
метр наружного прочного корпуса составил 
10,36 м, что привело к увеличению удлинения до 
11,1. Это позволило ограничить осадку величи-
ной 9,76 м в обеспечение действий в прибрежных 
районах, что является одной из главных задач 
новой АПЛ. Надводное водоизмещение «Вир-
джинии» 6,97 тыс. т, подводное – 7,84 тыс. т;  
в 5 цистерн главного балласта, расположенных  
в носовой и кормовой оконечностях, принимается 
около 900 т морской воды. 

Архитектура корпуса, близкая к АПЛ преды-
дущих типов, сохранена, но количество переборок 
увеличено до четырех. Как обычно, реакторный 
отсек занимает центральное положение на АПЛ, 
главное энергетическое оборудование размещено  
в одном кормовом отсеке больших размеров, часть 
вспомогательного оборудования – во втором отсе-
ке, расположенном в нос от реакторного отсека. 
Функциональные и супермодули АПЛ типа «Вир-
джиния», производимые на верфях-строителях,  
показаны на рис. 2 (см. вклейку). 

На рис. 3 (см. вклейку) показана схема общего 
расположения АПЛ типа Virginia. Более крупно 
размещение главного энергетического оборудова-
ния показано на рис. 4 (см. вклейку). Расположен-
ный в третьем отсеке вместе с парогенератором 
ядерный реактор (SG9) отделен от соседних отсе-
ков переборками с биологической защитой, в отсе-
ке по правому борту на второй палубе имеется пе-
реходной коридор. В большом кормовом отсеке 
установлено главное оборудование, включая турбо-
генераторы, главные турбины и редуктор, а также 
другое оборудование. 

Кормовой участок корпуса с виброизолирован-
ной платформой, на которой размещены редуктор  
и упорный подшипник АПЛ типа Virginia, показан 
на рис. 5. Видно, что виброизолированная плат-
форма установлена на продольные бортовые фун-
даменты, показанная схема конструкции которых 
содержит флоры, бракеты и балки. Неоднократно 
отмечалось, что применение виброизолированных 
платформ стало одним из новых технических реше-
ний для снижения шумности АПЛ типа Virginia. 

Рис. 5. Кормовой участок корпуса  
с виброизолированной платформой, на которой 
размещены редуктор и упорный подшипник  
атомной подводной лодки типа Virginia 
Fig. 5. Aft part of Virginia-class SSN hull  
with vibroisolated platform accommodating gearbox  
and thrust bearing 
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Особенности компоновки  
и размещения виброактивного 
оборудования в отсеках  
атомной подводной лодки  
типа «Вирджиния» 
Peculiarities of vibroactive equipment  
components and arrangement in Virginia-class 
SSN compartments 

Общее расположение отсеков и размещение  
оборудования в отсеках АПЛ прорабатывались  
с использованием метода конечных элементов  
и других возможностей компьютерного модели-
рования. 

На рис. 6 (см. вклейку) показано компьютер-
ное изображение общего размещения постов цен-
трального пункта управления и носовой выгородки, 
расположенных на второй палубе первого отсека. 
Замена проникающих в корпус перископов теле-
скопическими мачтами с оптронными датчиками 
позволила связать их стекловолоконными кабеля-
ми с центральным постом, а помещения централь-
ного пункта управления разместить на более про-
сторной второй палубе. 

Видно также, что между первым и вторым от-
секами размещена двойная переборка, в верхней 
части которой выполнена док-камера с выходным 
люком, предназначенная для выпуска и приема  
в подводном положении 9 бойцов сил специально-
го назначения. 

Смоделированное размещение жилых поме-
щений и вспомогательного оборудования на вто-
рой палубе второго отсека АПЛ типа Virginia по-
казано на рис. 7. 

Фото (рис. 8) расположенной на этой палубе 
носовой вентиляционной выгородки одной из стро-
ящейся АПЛ (SSN-777) показывает, что выгородка 
выполнена в виде жесткой клетки длиной около 
5,5 м, которая вписана в верхнюю четверть попе-
речного сечения корпуса АПЛ. 

Клетка служит для крепления в ее ячейках зву-
коизолирующих матов, позволяющих уменьшить 
передачу воздушного шума от вентиляционного 
оборудования в прилегающие помещения отсека,  
а также на корпус АПЛ и далее в окружающую 
водную среду. Размеры ячеек отличаются как вдоль 
оси ПЛ (ориентировочно 30, 24, 22, 16, 26, 28, 24, 
20, 32), так и по дуге окружности (10, 14, 20, 18, 24, 
20, 22). Изменение размеров ячеек позволяет избе-
жать нежелательных связанных резонансных явле-
ний в элементах вентиляционной выгородки, кото-
рые могут уменьшить шумозаглушающую эффек-
тивность разработанной конструкции. 

Компьютерное изображение размещения вспо-
могательного оборудования на третьей палубе вто-
рого отсека показано на рис. 9 (см. вклейку). Вдоль 
оси корпуса ближе к кормовой части расположен 
вспомогательный (аварийный) дизель-генератор. 

На фото (рис. 10, см. вклейку) показана секция 
изолированной палубной конструкции (объемной 
опорной рамы оборудования) третьей палубы вто-
рого отсека. В центре видна фундаментная кон-
струкция дизель-генератора, компьютерное изоб-
ражение которой показано синим цветом на рис. 11 
(см. вклейку). 

Вид снизу секции изолированной палубной 
конструкции (объемной опорной рамы) оборудо-
вания  третьей  палубы  второго  отсека показан на  

Рис. 7. Компьютерная компоновка жилых помещений и вспомогательного оборудования  
на второй палубе второго отсека 
Fig. 7. Computer-based image – Arrangement of living quarters and auxiliary equipment at Deck 2 of Compartment 2 
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рис. 12. Можно предположить, что объем (сегмент) 
в нижней части используется в качестве топлив-
ных или других цистерн, масса жидкости в кото-
рых повышает входное механическое сопротив-
ление фундаментов и поглощает часть колеба-
тельной энергии. 

Компьютерное изображение процесса закаты-
вания во второй отсек секции изолированной па-
лубной конструкции с оборудованием показано на 
рис. 13. Фото процесса закатывания во второй от-
сек секции изолированной палубной конструкции 
с оборудованием приведено на рис. 14. 

Анализ приведенных компьютерных изобра-
жений размещения и компоновки оборудования  
в сравнении с фотографиями реальных конструк-
ций позволяет подтвердить информацию о широ-
ком применении компьютерных методов проек-
тирования АПЛ типа Virginia в обеспечение до-
стижения низких уровней шума, излучаемого при 
работе оборудования. Применение численного 
моделирования, в т.ч. с использованием метода 
конечных элементов, позволило не только осуще-
ствить оптимальную компоновку оборудования  
в плане минимизации шумности, но также снизить 
нежелательное влияние резонансов в опорных  
и фундаментных конструкциях и обеспечить мак-
симальную эффективность средств снижения виб-
рации и шума. 

В результате созданы наименее шумные  
в настоящее время [5–8] универсальные многоцеле-
вые АПЛ, способные выполнять широкий круг за-
дач, в т.ч. в прибрежных водах (рис. 15). Реактор 

Рис. 8. Выгородка вентиляции строящейся атомной 
подводной лодки типа Virginia SSN-777 
Fig. 8. Ventilation enclosure of Virginia-class SSN-777  
under construction 

Рис. 12. Секция изолированной палубной  
конструкции (вид снизу) 
Fig. 12. Part of isolated deck structure (bottom view) 

Рис. 13. Компьютерное изображение процесса  
закатывания во второй отсек секции изолированной 
палубной конструкции с оборудованием 
Fig. 13. Computer-based image – Part of isolated  
deck structure with equipment rolled into  
Compartment 2 

Рис.14. Функционально-технологический модуль 
(секция изолированной палубной конструкции  
с оборудованием) третьей палубы второго отсека 
закатывается в отсек 
Fig. 14. Functional & technological module  
(part of isolated deck structure with equipment) at Deck 3  
of Compartment 2 rolled into the compartment 
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S9G (29,4 МВт) с естественной циркуляцией тепло-
носителя позволяет при минимальной шумности 
развивать мощность пропульсивной установки «на 
валу» до 25 тыс. л.с., что обеспечивает максималь-
ную скорость хода более 25 уз. 

Именно акустическая скрытность ставилась  
в ряд первоочередных задач в процессе проектиро-
вания АПЛ Virginia, которая имеет сравнительно 
небольшую максимальную скорость – около 28 уз 
[8], зато отличается малошумностью как на малых, 
так и на повышенных скоростях хода. Отличи-
тельной особенностью новых многоцелевых АПЛ 
США типа Virginia является способность обнару-
жить цель на достаточно больших расстояниях 
при повышенных поисковых скоростях хода (бо-
лее 20 уз). 

Заключение 
Conclusion 

Выполненный анализ особенностей компоновки  
и размещения виброактивного оборудования в отсе-
ках строящихся серийно малошумных многоцеле-
вых АПЛ США типа «Вирджиния» показал широ-
кое применение компьютерных методов при проек-
тировании АПЛ и компоновке ее виброактивного 
оборудования, а также при совершенствовании 
опорных и фундаментных конструкций. 

Применение численного моделирования с ис-
пользованием метода конечных элементов позво-
лило минимизировать влияние нежелательных ре-
зонансов в опорных и фундаментных конструкциях 
оборудования и обеспечить максимальную эффек-
тивность средств снижения вибрации и шума. Это 
обеспечило весьма низкие уровни излучаемого шу-
ма и помех работе гидроакустического комплекса, 
особенно на малых скоростях хода. 
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Рис. 15. Атомная подводная лодка SSN784 North 
Dakota типа Virginia в море 
Fig. 15. Virginia-class SSN-784 North Dakota at sea 
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