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Введение 
Introduction 

Бортовые гидроакустические антенны, установлен-
ные на зарубежных подводных лодках, являются 
обязательным элементом современных гидроаку-
стических комплексов, существенно расширяя воз-
можности обнаружения и пеленгации неприятель-

ских ПЛ и других подводных и надводных морских 
объектов в скрытном пассивном режиме. 

На многоцелевых ПЛ бортовые антенны ис-
пользуют также для целеуказания и наведения тор-
педного оружия при атаке обнаруженных целей. 
Для повышения эффективности работы ГАК при 
освещении подводной обстановки зарубежные спе-
циалисты разработали различные варианты борто-
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вых антенн, а также опорных конструкций и обте-
кателей таких антенн, позволяющих снизить аку-
стические помехи их работе. В статье выполнен 
обзор основных типов бортовых антенн и средств 
снижения акустических помех их работе в составе 
ГАК, обеспечивающих эффективную работу ГАК 
зарубежных ПЛ – как атомных (АПЛ), так и не-
атомных (НАПЛ). 

Появление бортовых  
гидроакустических антенн  
на подводных лодках 
Introduction of flank sonar arrays  
for submarines 

Исследования в направлении повышения эффек-
тивности работы и расширения возможностей ГАК 
ПЛ по поиску надводных и подводных целей путем 
разработки специальных бортовых антенн, в до-
полнение к носовым антеннам, начались за рубе-
жом в 1960–1970-х гг. В то время были созданы 
первые сравнительно малошумные (тогда их назы-
вали «бесшумные») АПЛ со сниженными уровнями 
излучаемого шума, что значительно усложнило их 
поиск и обнаружение [1]. Возросли также сложности 
определения координат малошумных АПЛ и НАПЛ 
с использованием имевшихся носовых гидроакусти-
ческих антенн [2]. 

Приходилось учитывать, что в ряде ситуаций бы-
ло неприемлемо использовать для поиска подводной 
цели методы активной гидролокации по вторичному 
акустическому полю, формируемому отраженным  
от неприятельской ПЛ гидроакустическим сигналом, 
т.к. это приводило к потере скрытности многоцелевой 
ПЛ, ведущей поиск. Поисковые возможности носовой 
антенны, размеры которой ограничены возможностью 
ее размещения в носовой оконечности ПЛ, стали не-
достаточны, возникла необходимость в новых сред-
ствах, обеспечивающих более эффективную работу 
ГАК в скрытном пассивном режиме. Такими сред-
ствами стали антенны, размещенные на бортовых 
поверхностях корпуса ПЛ [3]. Разработка средств 
снижения акустических помех работе бортовых ан-
тенн осложнялась однокорпусной архитектурой зару-
бежных АПЛ [1], при которой антенны можно было 
размещать только в надстройке или на наружной по-
верхности прочного корпуса. 

Известно [4], что впервые две бортовые антенны 
были установлены вдоль бортов надстройки проч- 
ного корпуса многоцелевых АПЛ Великобритании 
типа «Свифтшуе» (головная АПЛ вошла в состав 
флота в 1973 г.). Каждая антенна включала линейку  

из 24 гидрофонов, использовавшихся для работы  
в диапазоне частот 1–3 кГц. Бортовая антенна имела 
максимум чувствительности в направлении, перпен-
дикулярном линейке гидрофонов, и при длине зву-
ковой волны в воде на этих частотах 1,5–0,5 м, что 
позволяло с достаточной точностью определять 
направление на шумящую цель путем смены курса 
АПЛ с выполнением ряда поворотов в процессе по-
иска. Класс цели определялся по спектру излучаемого 
подводного шума: например, широкополосный шум 
обычно создавали кавитирующие гребные винты,  
а шум с узкополосными максимумами спектра соот-
ветствовал высшим гармоникам циркуляционного 
насоса забортной воды или «зубцовым» частотам 
главного редуктора АПЛ [4]. 

Позже аналогичное решение было реализовано 
на дизель-электрических ПЛ (ДЭПЛ) Швеции типа 
«Накен» и «Вастерготланд» (построенных в 1970–
1980-х гг.), где также установили первые образцы 
линейных бортовых антенн в надстройке [5]. 

В дальнейшем развитие электроники позволило 
применять аппаратурное формирование направлен-
ности бортовой линейной антенны для определения 
пеленга цели. Затем кроме линейки гидрофонов 
(или отрезка буксируемой антенны, размещенного 
на борту корпуса под обтекателем) на бортах стали 
устанавливать по три специально разработанных 
отдельных антенны. Использование метода триан-
гуляции по сигналам, принятым этими антеннами, 
позволило в режиме реального времени получать 
данные не только о направлении на цель, но и о рас-
стоянии до нее, т.е. более точно определять ее место-
нахождение при торпедной атаке [3]. 

Новые бортовые антенны, где каждая линейная 
антенна была дополнена размещенными на боковой 
поверхности надстройки тремя антеннами триангу-
ляции, были установлены на ДЭПЛ Великобри- 
тании типа «Апхолдер» (головная ДЭПЛ принята  
в состав флота в 1991 г.). Аналогичные бортовые 
антенны стояли согласно [5] на ДЭПЛ Швеции типа 
«Валрус» (головная вступила в строй в 1981 г.)  
и типа «Готланд» (головная вступила в строй  
в 1996 г.), на ДЭПЛ Норвегии типа «Ула» (головная 
вступила в строй в 1989 г.), на ДЭПЛ Австралии 
типа «Коллинс» (головная вступила в строй  
в 1996 г.), на ДЭПЛ Японии типа «Харушио» (го-
ловная вступила в строй в 1990 г.) и типа «Ояшио» 
(головная вступила в строй в 1998 г.). В ВМС 
Франции первые бортовые антенны [5] появились 
на модернизированных АПЛ типа «Рубин/Аметист» 
(головная АПЛ «Аметист» с такими антеннами 
вступила в строй в 1992 г.). 
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Снижение помех работе  
бортовых гидроакустических 
антенн на современных  
атомных подводных лодках США 
Interference mitigation measures  
adopted for flank sonars of modern  
nuclear USN subs 

Первыми АПЛ США, на которых в дополнение  
к носовым и буксируемым антеннам были установ-
лены бортовые антенны, стали многоцелевые АПЛ 
типа «Сивулф» (головная SSN 21 вступила в строй 
в 1997 г.). Для новой АПЛ XXI в. впервые было 
задано повышение поисковой скорости не менее 
чем до 20 уз [6–8], поэтому, помимо уменьшения 
излучаемого шума, большое внимание при проек-
тировании SSN 21 уделили снижению помех работе 
ГАК в скрытном пассивном режиме [9, 10], вклю-
чая бортовые антенны. 

В обеспечение выполнения новых требований, 
как по излучаемому шуму, так и по помехам работе 
ГАК на повышенных (акустических) скоростях хо-
да, при создании АПЛ были применены все извест-
ные методы акустического проектирования кораб-
лей [11]. Учитывалось, что акустические помехи 
работе бортовых антенн [12] обусловлены в основном 
работой установленного в корпусе оборудования,  
а также возрастающими на повышенных скоростях 
хода гидродинамическими шумами обтекания по-
током воды, что потребовало разработки соответ-
ствующих средств снижения помех. 

Технические решения, разработанные для 
уменьшения излучаемого АПЛ типа «Сивулф» шума 
и акустических помех работе ГАК, включающие 
применение малошумного водометного движителя, 
размещение оборудования на звукоизолированных 
платформах, нанесение на корпус гидроакустиче-
ского покрытия, а также создание эффективных 

средств снижения помех работе ГАК, в т.ч. для 
бортовых антенн, были проверены на крупномас-
штабных (самоходной и всплывающей) моделях  
в условиях уникального глубоководного малошум-
ного полигона [13, 14]. В результате большого по 
продолжительности и стоимости комплекса работ 
была создана уникальная по ходовым и акустиче-
ским характеристикам АПЛ SSN 21 «Сивулф». 

Новые бортовые широкоапертурные (WAA) 
гидроакустические антенны установлены по три на 
борт на поверхности наружного прочного корпуса 
АПЛ «Сивулф» (рис. 1). Размеры каждой прямо-
угольной антенны согласно [12] составляют 
3,9×2,1 м, частотный диапазон работы – 2–8 кГц. 
Они обеспечивают поиск и отслеживание траекто-
рии шумящих целей по глубине и азимуту (триан-
гуляции), а также позволяют определять расстояние 
до цели. Поскольку бортовые антенны входят  
в состав станции AN/BQG-5D и обеспечивают не-
прерывное целеуказание при торпедной стрельбе  
в скрытном пассивном режиме, эту систему обычно 
называют Raplock (быстрая локация). 

Каждая бортовая антенна с 404 гидрофонами  
из пьезокерамики имеет звукоизолирующую «под-
кладку» (экран) из резины с воздушными полостя-
ми, размещенную на прямоугольной стальной ус- 
тановочной пластине, прикрепленной к корпусу. 
Длина и ширина (в плане) стальной установочной 
пластины примерно в 2,5 раза больше, чем размеры 
антенны, а толщина близка к толщине обшивки 
прочного корпуса. Согласно отечественным иссле-
дованиям [15, 16], закрепленная на оболочке корпу-
са дополнительная масса позволяет значительно 
снизить вибрацию и звукоизлучение соответству-
ющего участка корпуса. Поэтому наличие на корпу-
се в месте установки бортовой антенны массивной  
и жесткой пластины вместе со звукоизолирующим 
экраном позволяет уменьшить помехи работе ан-

Рис. 1. Головная атомная подводная 
лодка военно-морских сил США  
«Сивулф» в процессе постройки  
с бортовыми антеннами (первая  
антенна еще без обтекателя) 
Fig. 1. First-of class Seawolf (SSN-21)  
submarine of US Navy under construction:  
the fairing of the first flank sonar array  
is not installed yet 

 151 



Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 2, № 416. 2026 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 2, no. 416. 2026 

тенны, обусловленные вибрациями корпуса, возни-
кающими при работе оборудования. 

Куполообразные композитные обтекатели ан-
тенн сочетают звукопрозрачность с демпфировани-
ем, что позволяет снизить гидродинамические поме-
хи работе бортовых антенн. Вместе с установочными 
пластинами и виброизолирующими «подкладками» 
большие обтекатели заметно выступают над поверх-
ностью корпуса. Антенны смещены ниже плоскости 
ватерлинии для снижения влияния на принимаемый 
сигнал отражений от поверхности воды, а также для 
уменьшения гидролокационного отражения от АПЛ 
в горизонтальной плоскости, поскольку пьезокера-
мика хорошо отражает звук [17]. Кроме того, смеще-
ние бортовых антенн в нижнюю часть корпуса поз-
воляет снизить нежелательное воздействие на их 
обтекатели ледовых образований при всплытии  
и действиях АПЛ в ледовых условиях [18]. Известно, 
что большие размеры бортовых антенн были одной 
из причин срыва с них первого варианта обтекате-
лей, когда головная АПЛ «Сивулф» развила при ис-
пытаниях (еще без наружных покрытий) максималь-
ную скорость 38 уз. Позже антенны и обтекатели 
были усовершенствованы. 

Опыт создания АПЛ «Сивулф» с высокими по-
исковыми скоростями был использован позднее при 
разработке более дешевых, меньших по водоизме-
щению и менее скоростных АПЛ США типа «Вир-
джиния», строящихся в настоящее время серийно. 
Одним из главных требований к многоцелевой АПЛ 
«Вирджиния» согласно [8, 11, 19] было обеспечение 
акустических характеристик, которые в части низких 
уровней излучаемого шума и повышенных поиско-
вых скоростей хода не должны уступать АПЛ  
«Сивулф» [20, 21]. Головная АПЛ «Вирджиния» 
SSN 774 вступила в строй в 2004 г., на ней установ-
лен усовершенствованный ГАК AN/BQG-10, вклю-
чающий более «тонкие» бортовые WAA антенны 
(рис. 2, 3) системы Raplock [11] с соответствующими 
средствами снижения помех. 

Конструктивные решения по бортовым антен-
нам и средствам снижения акустических помех их 
работе аналогичны ранее разработанным для АПЛ 
«Сивулф». 

На серийных АПЛ типа «Вирджиния», начиная 
с модификации «Блок 4», устанавливают [8] «лег-
кие» антенны LWWAA (их первый комплект по-
ставлен в 2016 г.) с меньшей толщиной и отража-

Рис. 2. Атомная подводная 
лодка «Вирджиния»  
с бортовыми антеннами 
(покрытие на корпусе  
еще не нанесено) 
Fig. 2. USS Virginia (SSN-774) 
with flank sonar arrays  
(hull coating not installed yet) 

Рис. 3. Основные антенны  
гидроакустического комплекса 
AN/BQG-10 атомной подводной  
лодки типа «Вирджиния» 
Fig. 3. Main arrays of AN/BQG-10 sonar  
suite aboard Virginia-class SSN 
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тельной способностью (рис. 4). Это достигнуто за 
счет новых интерферометрических стекловолокон-
ных датчиков звукового давления. Оптоволокон-
ный датчик FOAS работает по принципу измерения 
разности фаз двух излученных (первоначально ко-
герентных) оптических сигналов, один из которых 
проходит по обмотке (намотанной на податливую 
пластиковую оправку) чувствительного элемента, 
изменяющего форму под воздействием измеряемо-
го звукового давления. Второй сигнал проходит по 
аналогичной тестовой обмотке из стекловолокна 
(не меняющей свою длину) на жесткой алюминие-
вой оправке. Измеряемая интерферометром раз-
ность фаз позволяет определить уровень звукового 
давления, излучаемого источником шума, и направ-
ление на источник. 

В дальнейшем предполагается создать для бор-
товых антенн более чувствительные и помехо-
устойчивые оптоволоконные датчики колебатель-
ной скорости Caves WAA. 

Следует отметить, что на ранее построенных 
атомных подводных лодках с баллистическими  
ракетами (ПЛАРБ) США типа «Огайо» (головная 
вступила в строй в 1981 г.) бортовые антенны не 
устанавливали. 

Снижение помех работе  
бортовых гидроакустических 
антенн на современных  
атомных подводных лодках 
Великобритании 
Interference mitigation measures  
adopted for flank sonars of modern  
nuclear RN subs 

Отличающееся от вышеизложенного конструктив-
ное решение для бортовых антенн принято на со-
временных многоцелевых АПЛ Великобритании 
[22] типа «Эстьют» (головная S 94 вступила в строй 

в 2010 г.). Входящие в состав ГАК типа 2076 [4, 9] 
прямоугольные бортовые широкоапертурные ан-
тенны увеличенных размеров расположены [23] 
симметрично относительно горизонтальной плос-
кости прочного корпуса АПЛ, что обеспечивает 
поиск малошумных как надводных, так и подвод-
ных целей на больших расстояниях (рис. 5). 

Носовая бортовая антенна большого размера 
(около 10×5 м) расположена в районе второго, са-
мого длинного и сравнительно малошумного отсе-
ка АПЛ «Эстьют» [22]. В этом отсеке распола- 
гаются служебные и жилые помещения, а также 
сравнительно малошумное вспомогательное обо-
рудование, что обеспечивает минимальные аку-
стические помехи от его работы. В пределах 
большой антенны аппаратурно можно выделить 
прямоугольные участки в ее носовой и кормовой 

Рис. 4. Первая легкая бортовая антенна LWWAA  
с интерферометрическими датчиками 
Fig. 4. First light flank array LWWAA with interferometric 
sensors 

Рис. 5. Атомная подводная  
лодка типа «Эстьют»  
(бортовые антенны 
обозначены пунктирами) 
Fig. 5. Astute-class nuclear submarine 
(flank sonar arrays are shown  
with dashed lines) 
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частях, которые используются в виде двух борто-
вых антенн станции пассивного определения пе-
ленга и дальности до цели [3]. Третья бортовая 
антенна с размерами примерно 5×5 м, также ис-
пользуемая для триангуляции, размещена ближе  
к концу прочного корпуса, в районе наиболее 

шумного кормового энергетического отсека. Сум-
марная толщина пьезокерамических антенн, сис- 
темы виброшумоизолирующих средств (экранов)  
и обтекателей составляет 0,4–0,5 м. Наклонные 
переходные участки от обтекателей до прочного 
корпуса, на бортовой поверхности которого нане-
сено утолщенное гидроакустическое покрытие, 
имеют длину около 0,8 м [4]. 

Сообщалось о модернизации бортовых антенн 
[19], позволяющей уменьшить их толщину пример-
но на 30 %, снизить содержание воздуха на 50 %, 
уменьшить обжатие при погружении на глубину,  
а также снизить акустические помехи за счет но-
вых технологий изготовления гидрофонов и рези-
новых плиток экранирующей подложки. Пред- 
полагается в новой модульной бортовой антен- 
не вместо 1000 отдельных гидрофонов установить 
13 модулей и 8 мультиплексоров. 

Снижение помех работе  
бортовых гидроакустических 
антенн на современных  
атомных подводных  
лодках Франции 
Interference mitigation measures  
adopted for flank sonars of modern  
nuclear French subs 

Первые на ПЛ Франции прямоугольные планар-
ные бортовые антенны с обтекателями (рис. 6) 
были установлены на ПЛАРБ типа «Триомфан» 
(головная S-616 вступила в строй в 1997 г.).  
Широкоапертурная бортовая антенна выполне- 
на не из пьезокерамики, а из 32 конформных 
(изогнутых вдоль поверхности корпуса) панелей 
из полимера PVDF с размерами 1×5 м и тол- 
щиной 0,1 м, каждая из которых работает как 
многоэлементный акустический преобразова- 
тель [19]. Большая площадь антенны позволяет 
повысить отношение измеряемого сигнала к шу-
мовым помехам от оборудования и обтекания 
потоком воды. 

Для снижения помех от работы оборудования 
панели антенны установлены поверх шумозаглу-
шающих экранов, закрепленных с зазором (сво-
бодно заполняемым водой) на наружном прочном 
корпусе. Крепление антенны с экранами осу-
ществлено посредством дугообразных металличе-
ских рамных конструкций (рис. 7). Поверх антенны 
устанавливается стеклопластиковый обтекатель 
[24, 25] таким образом, чтобы щели для протека-
ния воды между обтекателем и прочным корпусом 

Рис. 6. Обтекатель планарной бортовой антенны 
атомной подводной лодки с баллистическими  
ракетами типа «Триомфан» 
Fig. 6. Flank sonar fairing of Triomphant-class SSBN 
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Рис. 7. Планарная бортовая антенна атомной  
подводной лодки с баллистическими ракетами 
типа «Триомфан» со снятым стеклопластиковым 
обтекателем. 1 – опорные поперечные рамы  
экранов бортовой антенны; 2 – секция антенны;  
3 – секция шумозаглушающего экрана антенны 
Fig. 7. Planar array of Triomphant-class SSBN flank sonar 
(GRP fairing dismounted): 1 – bearing transverse frames  
of flank sonar screens; 2 – array section; 3 – noise-damping 
screen section 
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были минимальны, как и щели между надстройкой 
и корпусом ПЛАРБ (рис. 6). 

На новых строящихся серийно многоцелевых 
французских АПЛ типа «Барракуда» (головная 
АПЛ «Сюффрен» S 635 передана ВМС в 2020 г.) 
ГАК типа TSM 3000 также включает бортовые ан-
тенны типа Planar, установленные побортно и рабо-
тающие в диапазоне низких и средних звуковых 
частот [26, 27]. Антенны включают набор кон-
формных панелей из полимера PVDF, отличаю-
щихся пластичностью и ударопрочностью. Исполь-
зование широкоапертурных бортовых антенн со 
средствами снижения акустических помех в составе 
ГАК позволяет эффективно выполнять обнаружение, 
классификацию и определение местоположения 
целей в пассивном режиме. 

На перспективных ПЛАРБ Франции нового по-
коления [28, 29] типа SNLE-3G, как и на ПЛАРБ 
США типа «Колумбия» SSBN 826 и ПЛАРБ Вели-
кобритании типа «Дредноут», планируется уста-
новка ГАК с различными антеннами, включая кон-
формные носовые антенны, буксируемые антенны, 
а также бортовые антенны большой площади 
(рис. 8). Разработка перспективного ГАК, антенны 
которого обеспечат круговой обзор гидроакустиче-
ской обстановки в скрытном пассивном режиме  
в широком диапазоне частот, включая низкие и сред-
ние частоты (0,3–3 кГц), потребует разработки эф-
фективных в этом диапазоне частот средств сниже-
ния акустических помех. 

Снижение помех работе  
бортовых гидроакустических 
антенн на современных  
неатомных подводных лодках 
Sonar interference mitigation  
aboard conventional  
modern subs 

На всех неатомных ПЛ, включая как традиционные 
ДЭПЛ, так и неатомные ПЛ с анаэробными (воз- 
духонезависимыми) энергетическими установками 
[30–32], устанавливаются бортовые гидроакустиче-
ские антенны различных типов. Значительно мень-
шие, чем у АПЛ, скорости хода и отсутствие мощ-
ной постоянно работающей атомной установки 
значительно облегчают решение задачи снижения 
помех работе ГАК, в т.ч. бортовые антенны, даже  
с учетом однокорпусной архитектуры зарубежных 
неатомных ПЛ. 

Одним из примеров бортовых антенн ДЭПЛ  
являются планарные антенны, установленные на 
спроектированной во Франции [31] в 1990 г. на 
экспорт однокорпусной ДЭПЛ типа «Скорпене» – 
первая ДЭПЛ сдана в 2005 г. ВМС Чили [5]. В со-
став ГАК ДЭПЛ типа «Скорпене» дополнительно  
к носовой цилиндрической антенне входят две  
планарные широкоапертурные бортовые антенны. 
Сравнительно тонкие (около 5 см) антенны выпол-
нены из полимера PVDF и размещены под мало 
выступающими обтекателями по бортам прочного 
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Fig. 8. Future SSBN SNLE-3G. 
1 – forward sonar array (U-shaped)  
with increased aperture; 2 – sail with planes;  
3 – non-penetrating masts; 4 – ballistic  
missiles (16 silos); 5 – stabilizing fin  
with towed array release gear; 6 – pumpjet;  
7 – Х-shaped stern fins; 8 – reactor;  
9 – wide-aperture flank sonar;  
10 – torpedo tubes (x4) 

Рис. 8. Перспективная атомная подводная лодка с баллистическими ракетами SNLE-3G. 1 – носовая  
подковообразная антенна гидроакустического комплекса с увеличенной апертурой; 2 – ограждение  
выдвижных устройств с горизонтальными рулями; 3 – не проникающие в прочный корпус телескопические 
мачты выдвижных устройств; 4 – баллистические ракеты в 16 шахтах; 5 – стабилизатор-плавник  
с устройством для выпуска ГПБА (гибкая протяженная буксируемая антенна); 6 – движитель pump-jet;  
7 – Х-образное кормовое оперение; 8 – ядерный реактор; 9 – широкоапертурная бортовая антенна 
гидроакустического комплекса; 10 – четыре торпедных аппарата 
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корпуса ниже надстройки напротив малошумного 
отсека ДЭПЛ (рис. 9). 

Кроме того, имеются бортовые антенны систе-
мы триангуляции (по три на борт) для целеуказания 
при торпедной стрельбе, установленные на специ-
альных фундаментах (рис. 10) в нишах надстройки, 
которая отделена от корпуса узким вырезом для 
слива воды. Обтекатели всех бортовых антенн 
ДЭПЛ типа «Скорпене» выполнены с использова-
нием композитных материалов [24, 25], что помимо 
снижения веса увеличивает их вибродемпфирова-
ние, а также снижает шумы обтекания и гидроди-
намические помехи работе ГАК. 

Аналогичные бортовые антенны триангуляции 
под композитными обтекателями установлены  
в надстройке ДЭПЛ Австралии типа «Коллинс» 
(рис. 11). Каждая антенна из пьезокерамики разме-
щена в вырезе надстройки ДЭПЛ и акустически 
защищена внутренним и внешним экранами из шу-
мозаглушающего покрытия от внутренних и внеш-
них источников акустических помех. 

Бортовые гидроакустические антенны устанав-
ливают не только на ДЭПЛ, но и на новые неатом-
ные подводные лодки с анаэробной установкой, 
получающей энергию для подзарядки аккумулято-
ров от электрохимических генераторов, что позво-
ляет втрое увеличить дальность скрытного подвод-
ного хода [32]. Первая НАПЛ с такой установкой 
типа 212А была построена в Германии (головная 
U 31 вступила в строй в 2003 г.). Работа анаэробной 
установки с жидким кислородом в криогенных ци-
стернах и интерметаллидным (связанным с метал-
лом) водородом в баллонах обеспечивается мини-
мумом вспомогательного оборудования и создает 
низкие уровни излучаемого шума и помех работе 
ГАК. Гребной электродвигатель типа Permasyn, 
ротор которого имеет постоянные магниты вместо 
обмоток (что позволило избавиться от щеток  
и примерно вдвое уменьшить вес и габариты дви- 
гателя), создает низкие уровни излучаемого шума  
и помех работе ГАК [32]. 

Установленный на НАПЛ 212А ГАК типа 
CSU 90 (рис. 12) помимо носовой антенны, работа-
ющей в диапазоне частот 0,3–12 кГц, включает две 
линейные бортовые антенны (являющихся отрезками 

Рис. 9. Дизель-электрическая подводная лодка 
типа «Скорпене» с планарными бортовыми  
антеннами 
Fig. 9. Scorpene-class diesel electric submarine  
with planar flank sonar arrays 

Рис. 10. Фундамент (6) для кормовой бортовой 
антенны триангуляции дизель-электрической  
подводной лодки «Скорпене» 
Fig. 10. Foundation (6) of aft flank sonar (triangulation  
array) of Scorpene diesel electric submarine 
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буксируемой антенны), размещенные под обтекате-
лями в нижней части корпуса. Вместе с буксируемой 
антенной они охватывают низкочастотный диапазон 
(10 Гц и выше). Также имеются бортовые, работаю-
щие в среднем диапазоне частот 0,3–2,4 кГц, антен-
ны триангуляции, размещенные в надстройке корпу-
са по три побортно [19, 32]. Кроме того, для посто-
янного измерения собственной шумности НАПЛ  
в надстройке установлены два гидрофона системы 
самоконтроля. Позже в Германии были разработаны 

экспортные варианты НАПЛ с анаэробными уста-
новками – типа 214 и типа «Долфин» (рис. 13), на 
которых установили такие же бортовые антенны 
с обтекателями из стеклопластика. 

Для модернизированного варианта ГАК типа 
CSU 90 разработано новое поколение антенн, в ко-
торых аналого-цифровое преобразование сигналов 
осуществляется внутри акустического датчика,  
с последующей помехоустойчивой передачей в бое-
вую информационную систему. Новые плоские 
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Рис. 11. Конструктивное исполнение 
бортовой антенны триангуляции дизель-
электрической подводной лодки типа 
«Коллинс» при снятом обтекателе.  
1, 2 – ребра жесткости; 3, 4 – фундаменты 
обтекателя; 5 – антенна; 6 – шумо- 
заглушающее покрытие (экран) 
Fig. 11. Flank sonar (triangulation array)  
of Collins-class diesel electric submarine  
(fairing dismounted): 1, 2 – stiffeners;  
3, 4 – fairing foundations; 5 – array;  
6 – noise-damping screen 

Рис. 12. Основные поисковые датчики гидроакустического  
комплекса CSU 90 на неатомной подводной лодке типа 212А, 
включающие буксируемую антенну с лебедкой (1), носовую  
антенну (5), антенну миноискания (6), линейные бортовые  
антенны (7) и антенны пассивной триангуляции (9) 
Fig. 12. Main sensors of CSU-90 sonar suite of Type 212A submarine,  
including towed array winch (1), bow sonar (5), mine search sonar (6),  
linear flank arrays (7) and passive triangulation arrays (9) 

Fig. 13. Dolphin-class conventional submarine. 
Composite parts are shown with numbers:  
1, 2 – casing and sail sections; 3 – cladding  
of intermetallic-hydrogen bottles; 4 – fairing  
of linear flank array; 5 – fairings of triangulating 
flank arrays (forward one not shown) 
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Рис. 13. Неатомная подводная лодка типа «Долфин». Цифрами показаны детали из стеклопластика:  
1, 2 – секции надстройки и ограждения выдвижных устройств; 3 – зашивка баллонов с интерметаллидным 
водородом; 4 – обтекатель линейной бортовой антенны; 5 – обтекатели бортовых антенн системы  
триангуляции (носовая не видна) 
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бортовые антенны длиной по 34 м с увеличенной 
апертурой включают панели датчиков высотой по 
70 см, покрытые пластинами из звукоотражающего 
и вибропоглощающего резиноподобного материала 
[8]. Наличие этих слоев позволяет демпфировать 
вибрации корпусных конструкций в месте установ-
ки, кроме того в этих пластинах поверх вибропо-
глощающих пластин наносится звукоотражающий 
слой, что также снижает помехи работе бортовых 
антенн. Усовершенствованный ГАК с новыми бор-
товыми антеннами устанавливается на модернизи-
рованные НАПЛ Германии типа 212В. 

С целью повышения возможностей ГАК по 
определению дистанции до цели разработан усо-
вершенствованный метод адаптивного формирова-
ния направленности антенны. Ранее применявший-
ся метод определения дистанции был основан на 
измерении разницы во времени прихода сигнала на 
три бортовые антенны с использованием корреля-
тора, подтверждающего взаимосвязь сигналов от 
одного источника излучаемого шума. 

В новом методе предложено использовать бор-
товую антенну с увеличенной апертурой для повы-
шения помехоустойчивости при слабых сигналах. 
Создание электроникой сфокусированного на не-
скольких заданных точках острого луча направлен-
ности приема такой антенны позволяет путем вы-
бора времени задержки приема сигнала, имеющего 
максимальную энергию, повысить точность опре-
деления дистанции до цели и уточнить ее местона-
хождение. Этому способствуют учет в разработан-
ном методе двухмерной модели распространения 
звука в воде, наличие высокой избирательности 
бортовой антенны увеличенных размеров, а также 
создание высокоэффективных средств снижения 
акустических помех работе ГАК в скрытном пас-
сивном режиме. 

Заключение 
Conclusion 

Выполненный обзор информации по зарубежным 
подводным лодкам позволил определить основные 
типы и особенности размещения бортовых гидро-
акустических антенн на современных подводных 
лодках, включая атомные и неатомные ПЛ, а также 
выявить конструктивные решения по снижению 
акустических помех их работе в составе ГАК. 

Разработанные зарубежными специалистами 
конструктивные решения по опорным конструкци-
ям и обтекателям бортовых антенн, а также по 
средствам звукоизоляции, виброизоляции и звуко-

поглощения позволяют предположить высокую 
эффективность снижения акустических помех ра-
боте бортовых гидроакустических антенн совре-
менных ПЛ в скрытном пассивном режиме. 
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